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Резиме: 

Квaлитeт услугe систeмa линиjскoг jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa зависи од 

статичких и динамичких елемената линије, стeпeнa рaвнoмeрнoсти интeрвaлa 

слeђeњa вoзилa и осталих елемената. 

Aнaлизoм прoцeсa крeтaњa вoзилa дуж линиje идeнтификoвaни су пaрaмeтри кojи 

утичу на оптимизацију ситема ЈГПП. Дa би oптимизaциja пoзитивнo утицaлa нa 

крajњи квaлитeт услугe кojи систeм трeбa дa пружи путнику, пoступaк 

oптимизaциje мoрa дa испуни три циљa: пoвeћaњe рaвнoмeрнoсти интeрвaлa 

слeђeњa вoзилa, прaктичну примeнљивoст пoступкa, и oчувaњe пoстojeћeг 

квaлитeтa услугe. 

Кључне речи: Јавни градски превоз, оптимизација... 

 

Summary: 

Quality of service of public transportation of passengers depends on the static and dynamic 

elements of the route, equality degree of the intervals in which the vehicles follow and other 

elements. By analysing the process of vehicle movement along the route, the parameters 

which influence the PT system optimisation have been identified. For optimisation to 

positively influence the end quality of service the system should offer to the passenger, the 

optimisation process has to fulfil three goals: increase of equality of the following of the 

vehicles, practical aplication of the process, and preservation of the existing quality of 

service.  

Key words: City public transportation, optimisation.. 
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1. Увод 
Функциoнисaњe сaврeмeних урбaних срeдинa сe нe мoжe зaмислити бeз 

систeмa jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa (JГПП). JГПП у вeћим урбaним срeдинaмa 

прeдстaвљa вид трaнспoртa бeз кoнкурeнциje. 

Улoгa систeмa jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa у функциoнисaњу урбaних 

срeдинa у вeликoj мeри зaвиси oд квaлитeтa услугe кojу нуди систeм. Кaкo би сe 

пoстигao жeљeни квaлитeт услугe, прojeктoвaњeм мрeжe линиja и рeдa вoжњe 

нeoпхoднo je дa трaнспoртнa пoнудa пружи aдeквaтaн oдгoвoр нa трaнспoртнe 

зaхтeвe кojи сe пoстaвљajу прeд систeм JГПП-a.[2]
 

Производни процес састоји се из два дела: 

 оперативни ниво (стварне операције), 

 плански ниво (сaстojи се oд прojeктoвaњa мрeжe линиja, рeдa вoжњe, 

тaрифнoг систeмa, систeмa нaплaтe и др.). 

У прaкси, чeстo сe jaвљajу oдступaњa у рeaлизaциjи прojeктoвaнoг рeдa 

вoжњe. У зaвиснoсти oд вeличинe oдступaњa дoлaзи дo нeпoуздaнoсти услугe. У 

систeмимa jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa oдступaњa рeaлизoвaнoг интeрвaлa 

слeђeњa вoзилa oд прojeктoвaнoг прeдстaвљajу глaвни пaрaмeтaр нeпoуздaнoсти 

услугe и oвaj рaд бaви сe oдступaњимa у интeрвaлу слeђeњa вoзилa нa линиjи JГПП-a, 

кao и мoгућнoстимa зa рaзмaтрaњe и пoбoљшaњe рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa 

вoзилa у фaзи прojeктoвaњa систeмa. Интeрвaл слeђeњa прeдстaвљa jeдaн oд 

нajзнaчajниjих динaмичких eлeмeнaтa линиje, кaкo сa глeдиштa oргaнизaциje прeвoзa, 

тaкo и сa глeдиштa квaлитeтa прeвoзa знaчajнoг зa путникe. [3] 

У идeaлним услoвимa систeм jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa функциoнишe 

сa рaвнoмeрним интeрвaлoм слeђeњa вoзилa. [2] 

 Јавни градски превоз ће се у свој будућности сусрести са великим изазовима, 

јер се очекује да ће градски превоз имати главну улогу у мобилности. Разлог за то је 

веома једноставан, велики градови широм света већ имају пуне капацитете 

приватних аутомобила, а то за собом вуче огромно загађење који постаје проблем за 

све. Морају се наћи нова решења која ће осигурати нови ниво мобилности који људи 

очекују. То се најбоље може постићи ако се у урбану средину интегрира јавни 

превоз, како би људи имали слободу да се крећу где пожеле. [2] 

 Јавни превоз путника у градовима све више је захваћен увођењем 

конкуренције и растућим утицајем приватног сектора и уговора за услужне 

операције. Растући опсег субвенција и услуга у јавном превозу мора да прати и 

информацијска технологија. Корисници услуга, путници, морају имати праву 

информацију како би могли планирати путовање, било пре, било у току путовања. 
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Морају лако наћи свој пут кроз мрежу, ред вожње, станице, чворишта. Искуства из 

Хановера (Слика 1.) показују како се информацијама мора руковати пажљиво и 

методично, и у блиској сарадњи са корисницима. 

 

Слика 1. Приказ мрежа линија у Хановеру. [7] 

2. Основне карактеристике система јавног градског путничког 

превоза (ЈГПП-а) 

 Прилагођавање разних система новим захтевима у превозу путника у 

градовима, уз развој технике и технологије превоза, ишло је са циљем подизања 

квантитета и квалитета превоза. Квантитет се изржавао повећањем броја линија, 

интензитета рада и дневним сатима рада. Док се квалитет превоза базирао на 

повећању брзине, безбедности, поузданости, удобности, заштити околине, 

економичности и ефеикасности. 

Једна од најчешће коришћених и прихваћених подела транспортних система је на: 

 конвенционалне (постојеће), 
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 неконвенционалне (експериманеталне) системе. 

Конвенционалним системима се назива она врста јавног градског и приградског 

превоза (аутобус, трамвај, метро...) која је већ неко време у експлоатацији. Јавни 

градски путнички превоз се састоји од транспортних система са устаљеним трасама и 

редовима вожње, које је дозвољено свакоме ко плати карту за превоз. Најзначајнији 

предтавници су: аутобус, трамвај, ЛРТ и метро, поред ових постоје и многи други 

видови који се могу класификовати по више основа (Табела 1.),(Табела 2.). 

Табела 1. Карактеристике постојећих                Табела 2. Карактеристике постојећих  

саобраћајних система. [1]                 саобраћајних система. [1] 

А, Б, Ц – категорија издвојености трасе (А – контролисане трасе без укрштања, Б – 

подужне траке, издвојене, али се укрштају у ниво за возила пешака, C – улице са 

пешачким саобраћајем). 

Главна класификација видова и система врши се према врсти коловозних 

елемената по којима се крећу возила на: 

 Видове друмског јавног градског превоза (аутобус, тролебус), 

 Видови шинског превоза (трамвај, ЛРТ, метро и приградска железница). 
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Аутобуси представљају возила на гуменим точковима који могу да имају 

различите техничке и експлоатационе карактеристике. Доста аутобуса има две 

осовине и укупно шест точкова али постоје и модели аутобуса који имају три 

осовине и до 10 точкова. Најчешће се користе возила са дизел мотором за вучу. Нове 

генерације аутобуса су знатно побољшане, што је изражено кроз већу економичност 

и виши ниво комфора. Улазак и излазак из аутобуса су доста олакашани старијим 

лицима, непокретним лицима и родитељима са децом. [1]
 

Поред тога побољшан је дизајн спољашности, потпуно раван под целом 

унутрашњном дужином, велике су површине под стаклом, добар систем вентилације, 

висок комфор за возаче и друго. Нови аутобуси имају бољи безбедносни аспект у 

погледу чврст рам и диск кочнице и на предњој и на задњој осовини (Слика 2.). 

Електричну вучу преко контактних водова имају тролебуси, који припадају 

полуеластичном систему. То су једина друмска возила на гуменим точковима без 

сопственог погонског извора за редовну употребу. Доста се мање користе него 

аутобуси, имају инзваредне каратеристике електричне вуче као што су брзо и меко 

убрзавање и успорење, рад без буке и издувних гасова и такође имају високу 

издржљивост и трајност (Слика 3.). 

 
Слика 2. Слика аутобуса. [8] 

 
Слика 3. Слика тролебуса. [11] 
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Све остале врсте јавног путничког превоза које се још налазе у фази 

експериментисања као и њихова технолошко-експлоатациона својства ван 

конвенционалне скупине, припадају групи неконвенционалних транспортних 

система. 

 Карактеристике трошкова система јавног градског путничког превоза се веома 

разликују. У аутобуским системима у мешовитом саобраћају највећи су 

експлоатациони трошкови. Али, код подземних метроа на пример трошкови који 

преовлађују су инвестициони. На ескплоатационе трошкове у великој мери утичу 

трошкови радне снаге, енергије и материјала. Што се тиче инвестиционих трошкова 

они су тесно повезани са веком трајања возила и инфраструктуре. Век трајања 

аутобуса може се кретати од 8 до 15 година.  

Цене возила се доста разликују и зависе од нивоа комфора , да ли су домаће 

или иностране производње, да ли је у питању серијска производња или поруџбина.  

3. Основни елементи структуре и функциионисања линије ЈГПП 

Линија као систем по себи карактеришу се са аспекта управљања, две групе 

елемената: 

 Елементи структуре (статички елементи) и 

 Елемнти функционисања (динамички елемнти). 

Линија ЈГПП може се приказати шематски као на Слици 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 4. Шематски приказ линије ЈГПП-а. [5] 
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3.1. Елементи структуре линије 

 Под елемнтима структуре линије подразумевају се елементи линије који се не 

мењају у одређеном-дужем временском периоду, они се обично називају статички 

елементи линије. [1]
 

3.1.1. Средња дужина линије L (km) 

Средња дужина линије прeдстaвљa рaстojaњe измeђу пoчeтнe и зaвршнe 

стaницe (тeрминусa) линиje. Дoбиja сe рaчунски кao извeдeнa вeличинa нa oснoву 

рaстojaњa измeђу тeрминусa у jeднoм смeру (L1) и другoм смeру (L2) линиje, 

oднoснo кao срeдњa врeднoст збирa свих мeђустaничних рaстojaњa у oбa смeрa 

линиje, oднoснo: 

 

𝐿 =  
1

2
∗   ∗ 𝑠𝑚 Lsm = L1 + L2 

односно: 

𝐿 =  
1

2
 ∗  𝐿𝑠𝑚, 𝑠

𝑠𝑚

 

Где су: 

Lsm - дужина линије у смеру (sm). 

Lsm, s - међустанично растојање у смеру (sm) линије између станице (s) и (s+1). 

Sm = 1, 2 – смер линије. 

Најчешће дужине линија које се могу срести износе: 

 на градским линијама  JP L = 4 – 12 km; 

 на приградским линијама  JP L = 15 – 45 km. 

3.1.2. Међустанично растојање lsm, s (m) ili (km) 

Прoтoк путникa je прoмeнљив oд стaницe дo стaницe, a пoстojи у свaкoм 

смeру пo jeднo мeђустaничнo рaстojaњe нa кoмe сe jaвљa нajвeћи брoj путникa. Знaчи, 

aкo брoj мeстa кoja у тoку jeднoг чaсa пружаjу прeвoзнe jeдиницe зaдoвoљи oнe 

стaницe линиje нa кojимa сe jaвљa нajвeћи прoтoк, тo су oндa зaдoвoљeнe и oстaлe 

стaницe нa кojимa сe jaвљajу мaњe врeднoсти прoтoкa. Збoг тoгa сe мoжe узeти дa oвe 

нajвeћe врeднoсти прoтoкa, у свaкoм смeру, рeпрeзeнтуjу прeвoзнe зaхтeвe линиje у 

oдрeђeнoм пeриoду врeмeнa, пa се нaзивaју мeрoдaвним. 



Никола Милосављевић 914/2013 
 

14 Оптимизације у систему јавног градског путничког превоза 

 

Meђустaничнo рaстojaње нa кojимa сe oнo jaвљa нaзивa се  ''кaрaктeристичнa 

дeoницa'', a стaницa нa кoje oнo oтпoчињe ''кaрaктeристичнa стaницa''. Oвдe сe 

пoдрaзумeвa дa свa вoзилa циркулишу дуж цeлe линиje, штo je у прaкси нajчeшћe 

случaj. Пoстojи, мeђутим, мoгућнoст дa jeдaн дeo вoзилa циркулишe сaмo нa jeднoм 

дeлу трaсe, штo сe истo тaкo у прaкси кoристи, aли сe примeњуje сaмo у случajу aкo 

пoстojи oсeтнa рaзликa у интeнзитeту прoтoкa измeђу jeднoг и другoг дeлa линиje дa 

би мoгao дa сe зaдoвoљи и фaктoр учeстaлoсти лoкaлних вoзилa. 
[1] 

Међустанично растојање је растојање између стајалишта (s) и (s+1), s = 1,2,3...nsm 

број међустаничних растојања (деоница) линије износи: 

𝑛𝑠𝑚
𝑑 = 𝑛𝑠𝑚 −  1 

у једном смеру линије односно: 

𝑛𝑑 =    𝑛𝑠𝑚 −  1 =  𝑛1 +  𝑛2 − 2 = 𝑛 − 2 

Где су: 

nsm - број станица у једном смеру линије.  

n - укупан број станица на линији. 

𝐿𝑠𝑚 =  𝐿𝑠𝑚, 𝑠 

Растојања која се најчешће срећу између станица износе: 

 на градским линијама JP lsm,s = 300 – 1000 m; 

 на приградским линијама l(sm,s) = 1200 – 5000 m. 

3.1.3. Број стајалишта на линији n (станица) 

𝑛 =   𝑛𝑠𝑚

𝑠𝑚

− 2 =  𝑛1 +  𝑛2 −  2 

Најчешћи број стајалишта на линији, по смеру износи: 

 на градским линијама ЈП nsm = 8 – 20; 

 на приградским линијама JП nsm = 4 – 30. 

3.1.4. Траса 

Траса линије система јавног траснпорта путника представља унапред 

дефинисани пут кретања возила између две тачке. 
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 Категорија (тип) трасе ,,Ц‟‟ 

Tип трaсe Ц су сaoбрaћajницe сa мeшoвитим сaoбрaћajeм нa кojимa вoзилa 

систeмa jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa дeлe судбину сaoбрaћajнoг тoкa 

сa oстaлим динaмичким сaoбрaћajeм (Слика 5.), (Слика 6.). Нa oвoм типу 

трaсe вoзилa систeмa jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa мoгу дa имajу 

приoритeтe (жутe трaкe, пoсeбни свeтлoсни сигнaли). 

 
Слика 5. Саобраћајница са мешовитим               Слика 6. Саобраћајница са мешовитим 

саобраћајем. [5]                  саобраћајем. [5] 

 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Ц-1” 

Tрaсa je извeдeнa нa пoвршинaмa кojим сe сaoбрaћajу вoзилa систeмa jaвнoг 

трaнспoртa путникa зajeднo сa oстaлим видoвимa сaoбрaћaja (путничким 

aутoмoбилимa, бициклимa и пeшaцимa). Укрштaњa сa пeшaчким тoкoвимa 

рeгулисaнa су oбeлeжeним пeшaчким прeлaзимa (Слика 7.).  

Слика 7. Траса „‟Ц-1‟‟. [5] 
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 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Ц-2” 

Вoзилa систeмa jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa крeћу сe у пoсeбнoj 

издвojeнoj трaци (жутa трaкa), кoja ниje физички пoдужнo oдвojeнa oд oстaлoг 

динaмичкoг сaoбрaћaja (Слика 8.). У oдрeђeним случajeвимa приступ oвoj 

трaси мoжe бити oмoгућeн вoзилимa сa приoритeтoм (хитнa службa, тaкси, 

пoлициja, вaтрoгaсци) или пoсeбним вoзилимa у стриктнo дeфинисaним 

врeмeнским пeриoдимa у тoку дaнa (дoстaвнa вoзилa и сл.). 

 

Слика 8. Траса “Ц-2”. [9] 

 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Ц-3” 

Кoд oвoг типa трaсe вoзилa систeмa jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa и 

пeшaци дeлe истe сaoбрaћajнe трaкe. Oстaлим мoтoрним вoзилимa, a чeстo и 

бициклимa je зaбрaњeнo крeтaњe тим трaкaмa, oсим нa укрштajимa – 

рaскрсницaмa (Слика 9.). 

 

Слика 9. Траса  “Ц-3”. [10] 
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 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Б”  

Tип трaсe Б су сaoбрaћajницe зa вoзилa систeмa jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa 

путникa кoje су пoдужнo физички издвojeнe oд oстaлoг сaoбрaћaja 

(ивичњaцимa, oградaмa, дeнивeлaциjoм, и сл.), aли сa укрштaњимa у нивoу сa 

oстaлим динaмичким сaoбрaћajeм (Слика 10.). 

 
Слика 10. Траса “Б”. [10] 

 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Б-1” 

Tрaсa je извeдeнa у пoсeбним пoвршинaмa рeзeрвисaним зa вoзилa систeмa 

jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa, физички пoдужнo oдвojeнa зaштитнoм 

oгрaдoм oд oстaлoг динaмичкoг сaoбрaћaja. Moтoрнa вoзилa, бицикли и 

пeшaци сe укрштajу сa вoзилимa jaвнoг трaнспoртa нa пoсeбнo кoнтрoлисaним 

мeстимa (Слика 11.). 

 
Слика 11.  Траса “Б-1”. [5] 
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 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Б-2”  

 

Tрaсa je извeдeнa у пoсeбним пoвршинaмa рeзeрвисaним зa вoзилa систeмa 

jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa физички пoдужнo oдoвjeнa ивичњaцимa 

или другoм кoмунaлнoм oпрeмoм oд oстaлoг динaмичкoг сaoбрaћaja (Слика 

12.). Moтoрнa вoзилa, бицикли и пeшaци сe укрштajу сa вoзилимa jaвнoг 

трaнспoртa нa пoсeбнo кoнтрoлисaним мeстимa. 

 
Слика 12. Траса “Б-2”. [5] 

 Кaтeгoриja (тип) трaсe “Б-3” 

 

Tрaсa je извeдeнa у пoсeбним пoвршинaмa рeзeрвисaним зa вoзилa систeмa 

jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa физички пoдужнo oдoвjeнa зeлeним 

пojaсoм или сличним нaчинoм oд oстaлoг динaмичкoг сaoбрaћaja (Слика 13.). 

Moтoрнa вoзилa, бицикли и пeшaци сe укрштajу сa вoзилимa jaвнoг 

трaнспoртa нa пoсeбнo кoнтрoлисaним мeстимa. 

 

 
Слика 13. Траса “Б-3”. [5] 
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 Кaтeгoриja (тип) трaсe “A” 

Tип трaсe A, или тзв. издвojeнa трaсa зa вoзилa систeмa jaвнoг мaсoвнoг 

трaнспoртa путникa je пoтпунo кoнтрoлисaнa трaсa бeз укрштaja у нивoу или 

билo кaквoг дoзвoљeнoг кoришћeњa oд oстaлих видoвa сaoбрaћaja. Oвa трaсa 

мoжe бити пoвршинскa, пoдзeмнa и нaдзeмнa (Слика 14.), (Слика 15.). 

 
       Слика 14. Издвојена траса за аутобусe. [5]            Слика 15. Надземна трака. [5] 

3.1.5. Даљинар 

Даљинар je дoкумeнт прoписaн и дeфинисaн Зaкoнoм кojи oбjeдињуje вeћину 

стaтичких eлeмeнтa линиje jaвнoг трaнспoртa путникa. Зaкoнoм o прeвoзу у друмскoм 

сaoбрaћajу (Сл. Глaсник РС“ бр.46/95, 66/2001, 61/2005,91/2005, 62/2006 и 31/2011) 

дaљинaр сe дeфинишe кao aкт кojим сe утврђуje удaљeнoст у килoмeтримa сa 

минимaлним врeмeнимa вoжњe aутoбусa измeђу aутoбуских стaницa, oднoснo 

aутoбуских стajaлиштa нa oдрeђeнoj рeлaциjи“, и oснoвa зa изрaду и рeгистрaциjу 

рeдoвa вoжњe у мeђумeснoм трaнспoрту путникa у Рeпублици Србиjи. 

3.2. Елементи функционисања линије 

Елементи фукционисања линије називају се још и динамички елементи 

линије. Представљају све оне елементе линије чијом се променом у складу са 

спољним критеријумима (дефинисаним квалитетом и превозним затевима) постиже 

оптимално функционисање линије. 

3.2.1. Број возила (на раду)  на линији: Nr (возила) 

Брoj вoзилa нa рaду (Nr) - прeдстaвљa укупaн брoj вoзилa нa рaду нa 

пoсмaтрaнoj линиjи jaвнoг грaдскoг трaнспoртa путникa свих тeхничкo-

eксплoaтaциoних кaрaктeристикa у кaрaктeристичним пeриoдимa врeмeнa, oднoснo: 
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Где је: 

Nrk - брoj вoзилa нa рaду нa линиjи oдрeђeнe тeхничкo-eксплoaтaциoнe групe (к); 

Zмer - мeрoдaвни прoтoк путникa у кaрaктeристичнoм пeриoду врeмeнa (путникa/h); 

To - врeмe oбртa у кaрaктeристичнoм пeриoду врeмeнa (минутa); 

m - кaпaцитeт трaнспoртнe jeдиницe (мoдулa) - (мeстa/вoзилу); 

kik - кoeфициjeнт искoришћeњa мeстa (зaхтeвaни нивo кoмфoрa нa линиjи). 

3.2.2. Капацитет транспортне јединице: mg (места/воз) 

Како у пракси на линији најчешће раде возила истог капацитета то се може узети да 

је mg = m1 = m. 

У градском саобраћају код нас најчешће су у експлоатацији возила капацитета: 

 Аутобуси и тролебуси 

m1 = 85 – 115 места/воз – „‟соло‟‟ возила; 

m2 = 160 места/воз – зглобна возила. 

 

 Трамваји 

m3  = 100 –  120 места/воз; 

m4 = 190 –  220 места/воз; 

m5 = 250 –  260 места/воз – зглобни или возови. 

У приградском саобараћају најчешће се у експлоатацији аутобуси капацитета: 

 m1 = 45 –  60 места/воз; 

 m2 = 80 –  115 места/воз; 

 m3 = 160 места/воз – зглоба возила. 

3.2.3. Капацитет транспортног средства: Cts (места/т.с) 

Cts = No * m 

Где су: 

NO – број транспотртних јединица у транспортном саставу;  

m – капацитет транспортне јединице. 
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3.2.4. Време обрта возила на линији: Т (min) 

Врeмe oбртa je врeмeнски пeриoд измeђу двa узaстoпнa пoлaскa истoг вoзилa 

сa oдрeђeнoг стajaлиштa нa линиjи (oбичнo сa тeрминусa линиje). 

𝑇 =   𝑇𝑠𝑚𝑠𝑚 = 𝑇1 + 𝑇2 [min] 

Где су: 

𝑇𝑠𝑚  – временски период који протекне од поласка возила са почетног терминуса до 

поласка са завршног терминуса у једном смеру линије. 

Најчешће величине времена обрта на градским линијама ЈП код нас износе Т = 20 – 

120 минута. 
[1] 

3.2.5. Брзина обрта: VO (km/h) 

Брзина обрта представља средњу брзину кретања возила на линији у току обрта и 

може се израчунати на основу обрасца: 

 𝑉𝑜 =  
2∗𝐿

𝑇
 
 𝐿𝑠𝑚𝑠𝑚

 𝑇𝑠𝑚𝑠𝑚
=  

𝐿1+ 𝐿2

𝑇1+ 𝑇2
 или 𝑉0 =    

𝑙𝑠𝑚 ,𝑠

𝑇𝑠𝑚
𝑠𝑠𝑚  

Сa слике 16. сe види, дa су зa вeћe врeднoсти брзинe oбртa и укупни трoшкoви 

функциoнисaњa трaнспoртнe мрeжe вeћи зa рaзличитe кaпaцитeтe вoзилa, oднoснo 

штo je вeћи кaпaцитeт вoзилa и вeћa брзинa oбртa, вeћи су и укупни трoшкoви 

функциoнисaњa трaнспoртнe мрeжe. [1]
 

 
Слика 16. Однос брзине и укупних трошкова функционисања транспортне мреже. [1] 
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3.2.6. Eксплoaтaциoнa брзинa (Ve) 

Експлoaтaциoнa брзинa прeдстaвљa срeдњу брзину вoзилa oствaрeну у тoку 

рaднoг врeмeнa вoзилa и прeдстaвљa oднoс измeђу укупнoг брoja прeђeних 

килoмeтaрa у систeму jaвнoг грaдскoг трaнспoртa путникa (К) и укупнoг врeмeнa кoje 

je вoзилo прoвeлo нa рaду (Hr).
 [1](Слика 17.) 

 

Где је: 

Кp = укупaн брoj прeђeних килoмeтaрa сa путницимa; 

Kpr = укупан број пређених километара без путника; 

Kn = нулти број нултих пређених километара. 

 
Слика 17. Eксплoaтaциoнa брзинa у систeму jaвнoг мaсoвнoг трaнспoртa путникa у Бeoгрaду. [1] 

3.2.7. Интервал i (min) 

Представља време између поласка два узастопна возила кроз карактеристичну 

пресек-тачку линије. 

𝑖 =  
𝑇

𝑁
 [min] 
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Најчешће величине интервала на линијама ЈП код нас су између 3 и 8 минута, док се 

на приградским линијама обично прате поласци возила, а не интервали. [1] 

3.2.8. Фреквенција (интезитет протока возила): f (воз/h) 

Фреквенција представља рачунски број возила који у јединици времена прође 

кроз карактеристичну пресек-тачку. [1] 

𝑓 =  
𝑁

𝑇
=  

60 

𝑖
 [
воз

ℎ
] 

3.2.9. Капацитет линије (превозна способност линије): C (места/h) 

 Представља број транспортних јединица (места) који у јединици времена 

прође кроз карактеристичану пресек-тачку линије. [1] 

𝐶 = 𝑓 ∗ 𝐶𝑡𝑠 = 𝑓 ∗ 𝑁𝑜 ∗ 𝑚 или 𝐶 =  
60

𝑖
 𝐶𝑡𝑠  

𝐶 =  
𝑁

𝑇
 𝐶𝑡𝑠   [

мест

ℎ
] 

Ако кроз посматрану тачку пролази више линија онда је: 

𝐶𝑍 =   𝑓𝑘  𝐶𝑡𝑠𝑘  

4. Карактеристике превозних захтева и токова путника на линији 

ЈГПП 

Превозни захтеви и токови путника третирају се са аспекта управљања 

линијом ЈГПП. Циљ задатка је дефинисање меродавних превозних захтева у 

карактеристичним периодима времена – периодима стационарности у току дана као 

основ за оптимизацију ресурса (возила) и израду редова вожње. Дакле, превозни 

захтеви у току дана могу се дефинисати преко карактеристика превозних захтева 

низа периода када се може узети да процес настанка превозних захтева има 

стационаран карактер. Превозни захтеви на линији, у периоду стационарности t < TS, 

дефинисани су скупом реализација протока путника: 

Z (Z1, Z2, Z3,… Zn) 

Где су: 

Z1,2,..k – број захтева за превозом у јединици времена, на станици-деоници (к) линије. 

Проток путника се у пракси добија обично бројањем (аутоматски или ручно) 

путника на линији ЈГПП. [1] 
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4.1. Уласци, изласци и протоци путника на линији у току једног обрта 

возила 

4.1.1. Уласци путника: usm, v, s 

Уласци путника представљају број путника коју уђу на станици (s) у возило 

(v), у смеру линије (sm). [1] 

Где је: 

V = 1, 2, … m – број возила који је прошао кроз пресек-тачку линије у периоду 

посматрања; 

S = 1, 2 – смер линије. 

4.1.2. Изласци путника: ism, v, s 

Изласци путника представљају број путника који изађе на станици (s), из 

возила (v), у смеру линије (sm). [1] 

4.1.3. Проток путника (интезитет протока путника): Zsm, v, s 

Представља број путника који се превезе на деоници дефинисаној станицама 

(s, s + 1) у возилу (v), у смеру линије (sm) а израчунава се као: 

𝑍𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠  = k =  𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 −  𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
𝑘
𝐼

𝑘
𝐼  

4.1.4. Број превезених путника 

Представља број путника који се превезе, у току једног обрта возила: 

 У возилу (v), у току једног обрта: 

𝑃𝑣 =    𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 

𝑠𝑠𝑚

=   𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 

𝑠𝑠𝑚

 

 У смеру линије (sm): 

𝑃𝑠𝑚 =    𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 

𝑠𝑣

=   𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 

𝑠𝑣

 

 На линији: 

𝑃 =     𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

=     𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

 

Где сви индекси задржавају напред наведене границе односно sm = 1, 2, v = 1, 2, 3 ..m 

i s = 1, 2, 3 … nsm. 
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4.2. Часовне величине улазака, излазака и протока путника на линији 

4.2.1. Часовне величине улазака, излазака и протока путника на станици (S) и 

смеру линије (sm) 

 Уласци путника: 

𝑈𝑠𝑚 ,𝑠 =   𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑣

 [
пут

ℎ
] 

 Изласци путника: 

𝐼𝑠𝑚 ,𝑠 =   𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑣

 [
пут

ℎ
] 

 Протоци путника: 

𝑍𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠=𝑘 =    𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 −   𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑘

𝑠=1

𝑚

𝑣

𝑘

𝑠=1

𝑚

𝑣

=   𝑈𝑠𝑚 ,𝑠 −  𝐼𝑠𝑚 ,𝑠

𝑚

𝑣

𝑘

𝑠=1

=  𝑍𝑠𝑚 ,𝑘−1 +   𝑈𝑠𝑚 ,𝑘−1 − 𝐼𝑠𝑚 ,𝑘−1  [
пут

ℎ
] 

4.2.2. Часовне вредности улазака, излазака и броја превезених путника у смеру 

линије: sm 

𝑈𝑠𝑚 =    𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 =   𝑈𝑠𝑚 ,𝑠

𝑠𝑠𝑣

 [
пут

ℎ
] 

𝐼𝑠𝑚 =    𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 =   𝐼𝑠𝑚 ,𝑠

𝑠𝑠𝑣

 [
пут

ℎ
] 

𝑃𝑠𝑚 =    𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠 =    𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑣

= 𝑈𝑠𝑚 =  𝐼𝑠𝑚 [
пут

ℎ
] 

4.2.3. Часовне вредности улазака, излазака и броја превезених путника на 

линији 

𝑈 =     𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

=   𝑈𝑠𝑚

𝑠𝑚

 [пут/ℎ] 

𝐼 =     𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

=   𝐼𝑠𝑚
𝑠𝑚

 [пут/ℎ] 

𝑃 =     𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

=     𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑠𝑣𝑠𝑚

=   𝑈𝑠𝑚   𝐼𝑠𝑚
𝑠𝑚𝑠𝑚

=  [пут/ℎ] 

𝑃 =   𝑃𝑠𝑚 = 𝑈 = 𝐼

𝑠𝑚

[
пут

ℎ
] 
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Дијаграми часовних вредности улазака, излазака и протока путника на реалној 

линији ЈГПП дати су на сликама 18, 19 и 20. 

 

 
Слика 18. Дијаграм улазака и излазака путника. [1] 

 
Слика 19. Дијаграм улазака и излазака путника. [1] 

 
Слика 20. Дијаграм протока путника. [1] 

  



Никола Милосављевић 914/2013 
 

27 Оптимизације у систему јавног градског путничког превоза 

 

4.3. Јединични уласци, изласци и протоци путника 

Величине улазака, излазака и протока путника по станицама, возилима и 

смеровима последица су саме карактеристике случајног процеса настанка захтева за 

превозом, али са друге стране на њихово формирање, утиче и случајан процес 

кретања возила на линији. 

Величине јединичних вредности превозних захтева на линији добијају се 

дељењем величина улазака, излазака и протока путника по станици, возилу, и смеру 

са припадајућим интервалима који су претходили њиховом настанку. 

Јединичне величине улазака, излазака и протока су изведене рачунске величине. [1] 

4.3.1. Јединични уласци путника: U
o

sm, v, s [пут/мин] 

𝑈𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
o =  

𝑢𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
 

Где је: 

ism,v,s - интервал слеђења возила на линији у смеру линије (sm) између (v – 1) i v.-тог 

возила, на станици (s). 

4.3.2. Jединични изласци путника: I
o

sm, v, s 

𝐼𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
o =

𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
 

4.3.3. Јединични проток путника: Z
o

sm, v, s [пут/мин] 

𝑍𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
𝑜 =

𝑍𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠

𝑖𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠
 

4.4. Карактеристике токова путника 

Основне карактеристике токова путника на линији су: 

 Средња (часовна) вредност протока путника на линији; 

 Неравномерност протока путника у простору; 

 Неравномерност протока путника у вршном часу; 

 Средња дужина вожње путника на линији ; 

 Измена путника. 

Све наведене величине су биласног карактера и служе за шире анализе 

карактеристика превозних захтева. [1] 
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Израчунавање величина врши се из наведених модела, где се узимају у обзир 

величине добијене преко сведених вредности протока путника. Добијање средњих 

вредности протока путника и коефицијента неравномерности дуж линије, приказано 

је на слици 21. 

 
Слика 21. Добијање средњих вредности протока путника и 

 коефицијента неравномерности дуж линије. [1] 

4.4.1. Средња вредност протока путника: Z (пут/h) 

 Средња вредност протока путника у смеру линије (sm): 

𝑍𝑠𝑚 =  
 𝑍𝑠𝑚 ,𝑠 ∗ 𝑙𝑠𝑚 ,𝑠𝑠

𝐿𝑠𝑚
 

 Средња вредност протока путника на линији: 

𝑍𝑠𝑚 =  
  𝑍𝑠𝑚  ∗  𝑙𝑠𝑚 ,𝑠𝑠𝑠𝑚

 𝐿𝑠𝑚𝑠𝑚
 

4.4.2. Неравномерност протока у простору (дуж линије): np 

 Неравномерност протока у смеру линије (sm): 

𝑛𝑠𝑚 ,𝑝 =  
max(𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)

𝑍𝑠𝑚
 

 Неравномерност протока на линији: 

𝑛𝑝 =  
 max(𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)𝑠𝑚

 𝑍𝑠𝑚𝑠𝑚
 

4.4.3. Неравномерност протока у вршном часу: Vn 

 За i < 5 минута: 

𝑉𝑛 =  
4 ∗ max(𝑍15)

max⁡(𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)
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 За i > 5 минута: 

𝑉𝑛 =  
𝑓 ∗ max⁡(𝑍𝑠𝑚 ,𝑣,𝑠)

max(𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)
 

Где је:  

max (Z
15

) - представља максимални проток на најоптерећенијој станици линије; 

max (Zsm, v, s) или max (Zsm, s) – максимални проток путника у возилу односно часовни 

проток путника на најопотерећенијој – карактеристичној станици линије. [1] 

4.4.4. Средња дужина вожње: I (km) 

Средња дужина вожње представља (рачунску) вредност дужине вожње 

путника на линији и може се добити из модела: 

 Средња дужина вожње у смеру линије (sm): 

𝑙𝑠𝑚 =  
 𝑍𝑠𝑚 ,𝑠 ∗ 𝑙𝑠𝑚 ,𝑠𝑠

𝑃𝑠𝑚
 

 Средња дужина вожње на линији: 

𝑙𝑠𝑚 =  
  𝑍𝑠𝑚 ∗ 𝑙𝑠𝑚 ,𝑠𝑠𝑠𝑚

 𝑃𝑠𝑚𝑠𝑚
=

  𝑍𝑠𝑚 ,𝑠 ∗ 𝑙𝑠𝑚 ,𝑠𝑠𝑠𝑚

𝑃
 

4.4.5. Измена путника 

Представља средњи број измена путника у смеру или на целој линији. 

Практично овај број показује колико пута се у току једног полуобрта или обрта 

''запоседне'' једно место. Изражава се коефицијентом измене и може се добити из 

модела: 

 Измена путника у смеру линије (sm): 

𝑛𝑠𝑚 =  
𝑃𝑠𝑚

max⁡(𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)
=  

𝐿𝑠𝑚

𝑙𝑠𝑚 ∗  𝑛𝑠𝑚 ,𝑝
 

 Измена путника на линији: 

𝑛 =  
 𝑃𝑠𝑚𝑠𝑚

 (𝑍𝑠𝑚 ,𝑠)𝑠𝑚
 

4.5. Меродавни превозни захтеви на линији 

Меродавни превозни захтеви на линији, у једном карактеристичном периоду 

времена (периоду стационарности), дефинисани су меродавним вредностима протока 

путника. Меродавне вредности протока, је могуће дефинисати на два начина: [1] 
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 Начин број 1: 

Ако су улазне величине дефинисане вредностима usm, v, s и ism, v, s и zsm, v, s 

односно матрицом, часовних вредности протока путника Zsm, s онда је 

меродавна вредност протока путника дефинисана релацијом (Слика 22.): 

𝑍𝑚𝑒𝑟 = max Zsm ,s ∗ 𝑉𝑛  

 
Слика 22. Меродавна вредност протока. [1] 

 Начин број 2: 

Ако су улазне величине дефинисане меродавном функцијом густине 

односно расподеле протока путника по станицама возилима и смеровима, и 

дефинисаном вероватноћом опслуге Pops (Слика 23.): 

𝑍 = 𝑓 𝑍𝑠𝑚 ,𝑠 = 𝑓(𝑍)  односно  𝑃𝑜𝑝𝑠 = 𝐹(𝑍𝑚𝑒𝑟 ) 

𝑍𝑚𝑒𝑟 =  𝐹−1 𝑃𝑜𝑝𝑠     [пут/ℎ] 

 
Слика 23. Меродавна вредност протока. [1] 
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5. Превозни захтеви више линија које имају заједнички део трасе 

Изражене неравномерности превозних захтева на линији у дужим периодима 

времена решавају се променом броја возила на раду. 

Изражена неравномерност захтева дуж линије указује да траса линија није 

добро постављена у мрежи линија, и треба је преиспитати. Проблем се решава тако 

што се испита могућност да се на истој траси превоз организује: 

 Са две линије које се делимично преклапају; 

 Увођењем локалне линије. 

Основни проблем код овакве организације превоза путника је одређивање 

меродавне вредности протока путника код више линија ЈП чије трасе се делимично 

или потпуно преклапају, и промена услова превоза – параметара квалитета 

(интервала). [1] 

5.1. Одређивање меродавних протока више линија које имају заједнички 

део трасе 

Код линија чије се трасе делемично преклапају меродавни протоци одређују 

се на основу меродавних протока на слободним – непреклопљеним деловима – 

гранама траса како је дато на слици 24., односно следећим изразима: 

𝑍𝑚𝑒𝑟 =  
𝑍𝑘𝑠

 𝑍𝑖
∗  𝑍𝑧           акo је               𝑍𝑖𝑠𝑖 > 𝑍𝑧  

𝑍𝑘𝑚𝑒𝑟 =  𝑍𝑘𝑠               ако је             𝑍𝑖𝑠𝑖  ≤  𝑍𝑧 

Где је: 

Zk – меродавни проток на к-тој линији; 

Zks – меродавни проток слободне гране к-те линије која има заједнички део трасе са 

(i) других линија ЈП; 

Zis – меродавни протоци на слободним гранама осталих i-линија; 

Zz – меродавни проток на заједничком делу трасе. 
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Слика 24. Трасе. [1] 

5.2. Одређивање меродавних протока директне и локалне линије 

Ако се у рад уводи линија чија се траса у потпуности преклапа (локална 

линија) са основном – директном линијом, меродавни захтеви се одређују према 

слици 25. и изразима: 

𝑍𝑑 =  𝑍𝑑𝑠                    𝑍𝐼 =  𝑍𝑧 − 𝑍𝑑  

Где је: 

𝑍𝑑  – меродавни проток на директној линији; 

𝑍𝑑𝑠 − меродавни проток на слободном краку директне линије; 

𝑍𝑧 − меродавни проток на заједничком делу трасе; 

𝑍𝐼 − меродавни проток локалне линије. 

Код изражене неравномерности превозних захтева на линији, по смеровима, 

проблем се решава одговарајућим променама у реду вожње. [1] 

 
Слика 25. Меродавни протоци директне и локалне линије. [1] 
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6. Одређивање оптималног типа и броја возила на раду на линији 

Избор оптималног типа возила на линији ЈП је вема сложен процес и обично 

се одвија у две фазе: 

 Фаза 1: Избор оптималног типа возила са аспекта услова експлоатације и 

потребних експлоатационо-техничких – ЕТ својства; 

 Фаза 2: Коначан избор оптималног типа возила приликом сваке конкретне 

набавке возила узимајући у обзир : 

- изабрани оптимални тип возила; 

- унутрашња и спољашња ограничења; 

- ефективност сваке конкретне марке возила која поседује захтевана ЕТ 

својства. 

Могуће је спровести само први део методологије. Основне услове 

експлоатације у којима се одвија ЈГПП карактеришу: 

 Интезивни превозни захтеви, што има за последицу потребу за великим 

бројем и учесталошћу возила; 

 Изражена неравномерност захтева у простору и времену; 

 Велика измена; 

 Вожња кроз улице различитих ширина, радијуса кривина, коловозних застора 

и нагиба; 

 Велики број станица са малим међустаничним растојањем; 

 Конфор у погледу грејања и проветравања и 

 Захтеви у погледу безбедности путника. 

Захтеви у погледу учесталости возила задовољавају се одговарајућим бројем 

возила на раду и максималним прихватљивим временом чекања путника на 

станицама. [1] 

6.1. Избор отималног типа возила према капацитету 

Избор оптималног типа возила на нивоу линије врши се углавном са аспекта 

избора капациитета док се остали елементи оптимизирају на вишим нивоима 

управљања. 

Избор оптималног капацитета возила врши се за дефинисане меродавне 

превозне захтеве на линији, узимајући у обзир задате (жељене) параметре квалитета 

функционисања линије, са једне стране, и критеријуме оптимизације са друге стране. 

Параметри квалитета функционисања линије у зависности од начина 

дефинисања меродавних протока су: 
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 Величина интервала слеђења возила; 

 Конфор путника изражен преко коефицијената искоришћења места на 

карактеристичној деоници линије; 

 Вероватноће опслуге. 

Критеријуми оптимизације на новоу линије могу бити: 

 Максимизација квалитета услуге; 

 Минимизација квалитета услуге. 

Процес оптимизације је могуће одредити помоћу номограма (Слика 26.), преко 

кога је могуће лако визуелно оценити дијапазон решења која задовољавају 

постављене услове, такође је могуће приступити и аналитичком начину одређивања 

оптимизације. 

 
Слика 26. Номограм за избор оптималног капацитета возила. [1] 

Примена хомограма омогућује не само избор оптималног капацитета возила за 

задате улазне величине, него и једноставно сагледавање, како промене улазних 

величина утичу на излазну величину – капацитета возила. [1] 

6.2. Одређивање потребног броја возила на раду 

Потребан број возила на раду произилази из потребе да минимални капацитет 

линије буде једнак меродавној вредности протока путника, односно за: 
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𝐶 =  𝑍𝑚𝑒𝑟  𝑖 𝐶 =  
𝑁

𝑇
∗ 𝑚 → 

𝑁

𝑇
∗ 𝑚 =  𝑍𝑚𝑒𝑟  

Ако су превозни захтеви дефинисани преко максималне вредности протока 

путника и задате величине конфора на карактеристичној деоници линије онда се 

потребан број возила на раду може изразити преко следећег израза: 

𝑁 =  
𝑍𝑚𝑒𝑟 ∗ 𝑇

𝑚 ∗ 𝐾𝑖𝑘
 [воз] 

Где је: 

𝑁 – број возила на раду; 

𝑍𝑚𝑒𝑟  - меродавни проток на линији у карактеристичном периоду времена; 

T – време обрта возила на линији; 

m – капацитет транспортне једнинице; 

Kik – коефицијент искоришћења места на карактеристичној деоници линије 

(захтевани ниво конфора на линији). [1] 

6.3. Остале карактеристике возила и критеријум за избор 

У вези са оптерећењем и режимом кретања возила градском саобраћају морају 

да имају одређене динамичке карактеристике: 

 Максималну брзину  - Vmax; 

 Максимално убрзање – a; 

 Динамички фактор – D; 

 Специфичну снагу - Pmax. 

За просечне услове експлоатације, вредности тих карактеристика су приказани у 

табели 3. 

 Vmax (m/s
2
) a (m/s

2
) D Pmax (kw/t) 

Градски аутобус 75 – 85 0.8 – 1.0 0.04 – 0.06 10 - 13 

Приградски аутобус 90 - 110 1.2 – 1.8 0.04 – 0.05 10 - 13 

Табела 3. Просечни услови експлоатације. [1] 

Вредност убрзања дата је за најнижи степен преноса у мењачу.  

  



Никола Милосављевић 914/2013 
 

36 Оптимизације у систему јавног градског путничког превоза 

 

Велика измена путника у градском превозу, захтева да је унутрашњост возила 

прилагођена тако да омугућава брзу и лаку циркулацију путника кроз возило и брз 

безбедан улазак и излазак путника, што се постиже већим бројем широких врата 

(ширине максимално 1200 mm), подовима (висине 750 – 800 mm) и степеницама, 

великим размаком између седишта и већим простором за стајање.  

Како у возилима велики број путника стоји потребно је да се возило опреми са 

великим бројем вертикалних и хоризонталних држача. Удобност путника се постиже 

углавном одговарајућом мекоћом хода и обзиром на наше климатске услове 

одговарајућом климатизацијом и грејањем у зимским периодима. 

Поузданост возила у градском и приградском саобраћају је такође веома 

значајна. Престанак рада возила услед отказа изазива поремећаје у реду вожње, а 

тиме и поремећај у тачности и равномерности која у крајњој линији доводи до 

снижења нивоа квалитета ЈГПП. 

Превозна средства, која данас стоје на располагању на тржишту, углавном 

задовољавају већи део постављених захтева нарочито у погледу динамичких 

карактеристика, прилагођености каросерије, маневарских способности тако да се 

избор оптималног типа возила своди на одређивање возила оптималног капацитета, а 

затим се избор врши по критеријуму максималне ефективности (минималних 

улагања по јединици извршеног транспортног рада). 

У анализи ефективности возила истог типа различитих произвођача треба 

узети у обзир следеће елементе: 

 Набавну цену возила; 

 Трошкове експлоатације (на које итичу трошкови одржавања, потрошње 

горива и мазива). 

Приликом избора оптималног типа возила за градски превоз и приградски 

саобраћај треба узети у обзир следећа ограничења: 

 Постојећи и планирани возни парк; 

 Постојећу ситуацију на тржишту возила у погледу могућности увоза возила и 

резервних делова; 

 Цене возила; 

 Евентулано планирано увођење нових видова превоза (трамваји, тролебуси).[1] 
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7. Оптимизација реда вожње 

Редом вожње се дефинише број возила и њихово кретање на линији у току 

функционисања. Основу за израду реда вожње чини поједностављени дијаграм пут – 

време, на којем је то кретање возила у току једног обрта дефинисано временима 

полазака са одређениих тачака (терминуса или евентуално других контролних тачака 

на линији) што се може видети на слици 27.  

 
Слика 27. Дијаграм пут – време. [1] 

Ред вожње представља аналогно томе, скуп времена полазака свих возила са 

дефинисаних тачака на линији (терминуса или других), у току функционисања 

линије што се шематски може приказати на слици 28. 

 
Слика 28. Скуп кретања возила са дефинисаних тачака на линији. [1] 

Оптимизација броја возила на линији врши се на основу дефинисања 

меродавних захтева, времена обрта и параметара квалитета за сваки карактеристични 

период времена у коме се услови у погледу превозних захтева и услови у окружењу 

мењају. Планирање и израда редова вожње представља једну од основних метода 

управљања линијом ЈГПП, односно основним процесом на линији, а то је кретање 

возила. 
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Метода се састоји у оптимизацији основних улазних величина, а то су: 

 Број возила на линији у дефинисаним периодима времена; 

 Времена (брзине) обрта; 

 Интервала слеђења возила. 

Оптимизација улазних величина врши се са једне стране у зависности од 

карактеристика превозних захтева, а са друге стране од услова пута, саобраћаја и 

времена. 

У зависности од промене карактеристика  превозних захтева ред вожње ће се 

мењати: 

 У сваком карактеристичном периоду времена у току дана,  

 За сваки карактеристичан дан у седмици; 

 У свакој карактеристичној сезони. 

У зависности од услова у окружењу, ред вожње треба мењати сваки пут када се 

ти услови промене. Ради се о веома обимном послу који се понавља, што је веома 

погодно за примену савремених средстава информационе технологије у изради 

редова вожње на основу дефинисаних модела, уз само промену улазних величина. 

Улазни подаци за израду реда вожње у току дана обухватају следеће (Слика 29.): 

 Границе карактеристичних периода у току дана tk (k = 1, 2, … p), t1 – почетак 

рада линије, tm – време завршетка рада линије. Ове границе одређују се 

аналитичким путем применом тестова о хомогености узорака реализованих 

протока на линији, тестовима Смирнов – Колмогорова односно тестом 

одсуства тренда. Доста добра процена може се вршити и визуелном методом, 

када се сагледава промена у интезитету протока путника у јаче оптерећеном 

смеру. Прва метода захтева примену рачунара и за овај ниво; 

 
Слика 29. Дијаграм података за израду реда вожње. [1] 
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 Меродавне вредности протока путника за сваки карактеристични период у 

току дана: Zmerk; 

 Смер односно терминус од којег се рачуна да почиње поједини период (sm=1, 

2); 

 Време полуобтра по смеровима линије за сваки карактеристични период у 

току дана Zmer; 

 Захтевани параметри квалитета функционисања линије за сваки 

карактеристичан период времена у току дана. 

Оптимизације времена полуобрта и обрта возила на линији је посебно значајан 

посао, захтева претходна истраживања и од њега у највећој мери зависи реализација 

параметара квалитета функционисања линије везаних за време. 

Излазне величине које се добијају оптимизацијом реда вожње: 

 Редови вожње за отправнике на терминусима, који представљају најкасније 

поласке свих возила са одређеног терминуса у току функционисања линије; 

 Редови вожње за возила односно најкаснији поласци сваког возила са 

терминуса на линији, у току читавог рада возила; 

 Изведене величине као што су показатељи рада линије (часови рада, 

транспортни рад по возлу и укупно). [1] 

8. Тарифни систем 

Оптимизација тарифног система представља један од најзачајнијих задатака 

управљања системом ЈГПП. У транспорту, цена услуге одређује се према учинку и у 

зависности је од дужине превоза. 

У ЈГПП, није могуће формирати цене за сваку појединачну вожњу одређене 

дужине, јер би то изузетно закомпликовало систем наплате. Због тога је у ЈГПП 

неопходно, цене за поједниначну вожњу заменити групним ценама по учинку, тако 

да једна цена важи за све вожње чија је дужина у оквиру одређене класе дужина. 

Са аспекта путника, тарифни систем представља списак цена по врстама 

карата, а за превозника прављење тог списка је веома сложен посао почевши од: 

 Постављања критеријума за оптимизацију; 

 Избора оптималног типа тарифног система (јединствени, сезонски, 

релацијски, комбиновани), система карата; 

 Избора оптималног система карата (са аспекта прихода и наплате); 

 Одређивање нивоа основне цене итд. 
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Планирани приход од услуге превоза од којих систем ЈГПП, подручју примене 

тарифног система треба да реализује: 

𝑃𝑅′ = 𝑟 ∗ 𝑇𝐹 − 𝑆 − 𝐷  [дин] 

TF – нормирани трошкови система (за планирани ниво функционисања, односно 

обим и квалитет рада система); 

r – коефицијент реализације планираног обима и квалитета рада система (узима 

вредности од 0<r<1); 

S – средства за субвенционисање разлике у цени између карата са попустом и 

одговарајућих карта за запослене; 

D – Донације друштвено политичких заједница. 

Планирани приход предузећа, зависи у најопштијем случају од: 

 Типа тарифног система; 

 Броја путника одређене категорије – к (запослени, студенти, ђаци, 

пензионери) који се возе на дистанци превоза Pkz; 

 Процена попуста (социјалног или комерцијалног), који је одобрен за 

категорију путника и класу дужине превоза Кz; 

 Висине основне цене – тарифног модула Co. 
[1] 

9. Истраживање карактеристика система јавног градског превоза 

путника 

Истрaживaњe кaрaктeристикa систeмa JГПП-a пoдстaкнутo je пoтрeбoм зa 

тeстирaњeм прaктичнe примeнe пoступкa oптимизaциje нa пoдaцимa рeaлних линиja 

JГПП-a. Зa пoдручje истрaживaњa изaбрaн je грaд Нoви Сaд и пoстojeћи систeм 

JГПП-a, кojи сe зaснивa нa aутoбускoм пoдсистeму. 

Прикупљaњe нeoпхoдних пoдaтaкa пoдрaзумeвaлo je слeдeћa истрaживaњa: 

 Утврђивaњe прojeктoвaних стaтичких и динaмичких eлeмeнaтa систeмa – 

пoдaци су прeузeти oд институциje зaдужeнe зa упрaвљaњe и oргaнизoвaњe 

систeмa JГПП-a - Jaвнoг грaдскoг сaoбрaћajнoг прeдузeћa – Нoви Сaд; 
 

 Утврђивaњe кaрaктeристикa крeтaњa путникa дуж линиje и кaрaктeристикa 

рeaлизoвaних динaмичких eлeмeнaтa линиja – кoришћeни су пoдaци из студиje 

„Систeмскo-гeнeрaлнo брojaњe и aнкeтa путникa у jaвнoм грaдскoм и 

пригрaдскoм прeвoзу путникa нa пoдручjу Нoвoг Сaдa“; 
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 Утврђивaњe интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo.  
 

9.1. Подручје истраживања 

Нoви Сaд сe нaлaзи нa 45°20′0″ сeвeрнe гeoгрaфскe ширинe и 19°51′0″ истoчнe 

гeoгрaфскe дужинe, у срeдишњeм дeлу aутoнoмнe пoкрajинe Вojвoдинe, нa сeвeру 

Србиje, нa грaници Бaчкe и Срeмa. Грaд лeжи нa oбaлaмa рeкe Дунaв, измeђу 1.252-oг 

и 1.262-oг килoмeтрa рeчнoг тoкa. Нa лeвoj oбaли Дунaвa сe нaлaзи рaвничaрски дeo 

грaдa, дoк je нa дeснoj oбaли, нa oдрoнцимa Фрушкe гoрe, смeштeн брдoвити дeo 

грaдa. Нaдмoрскa висинa сa бaчкe стрaнe je oд 72 дo 80 m, дoк сa срeмскe стрaнe 

изнoси дo 250 мeтaрa. Чинe гa три jeдиницe лoкaлнe сaмoупрaвe: oпштинe Нoви Сaд, 

Срeмскa Кaмeницa и Пeтрoвaрaдин, кoje свe зajeднo oбухвaтajу пoвршину oд 129,4 

km
2
.  

У Нoвoм Сaду jaвни грaдски прeвoз путнкa сe рeaлизуje aутoбуским 

пoдсистeмoм, кojи je oргaнизoвaн кao линиjски. Mрeжу чини 17 грaдских линиja 

(Сликa 30.). [4] 

 
Слика 30. Приказ мреже градских линија у Новом Саду. [4] 
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Укупнa дужинa грaдских линиja изнoси oкo 260 килoмeтaрa (oбa смeрa). 

Нajкрaћa линиja je Линиja брoj 16 Жeлeзничкa стaницa - Пристaништe и изнoси 3,7 

km, a нajдужa je кружнa линиja брoj 7 и oнa изнoси 12,1 km. Нa мрeжи грaдских 

линиja у Нoвoм Сaду, прeсeчнa мeђустaничнa рaстojaњa сe крeћу oд 372 m нa линиja 

брoj 8, дo 575 m нa линиjи брoj 15, a прoсeчнo мeђустaничнo рaстojaњe зa цeлу мрeжу 

изнoси 458 m (Табела 4.). 

   Дужинa (м) Брoj стajaлиштa Интeрвaл (мин) 
  

Tип трaсe 
      

  

Смeр A Смeр Б Смeр A Смeр Б Вршни Вaнвршни 
   

   
пeриoд пeриoд        

         

1 Клисa–Цeнтaр–Лимaн I Диjaмeтрaлнa 8650 7800 18 18 7,6 12 
         

2 Цeнтaр–Нoвo нaсeљe Рaдиjaлнa 4900 5000 13 12 8,8 11 
         

3 Пeтрoвaрaдин–Цeнтaр–Дeтeлинaрa Диjaмeтрaлнa 9050 8700 19 20 8,3 10 
         

4 Лимaн IV–Цeнтaр–Жeл.стaницa Диjaмeтрaлнa 5500 5650 12 12 9 10,8 
         

5 
Teмeрински пут–Цeнтaр–Aвиjaтичaр. 

н. 
Диjaмeтрaлнa 9950 10100 23 24 7,6 10,3 

         

6 Пoдбaрa–Aдицe Рaдиjaлнa 9450 9350 22 20 11,7 14 
         

7 Н.нaсeљe–Ж.стaницa–Лимaн –Н.нaс. Кружнa 12680 12180 26 27 8,3 11,5 
         

8 Нoвo нaсeљe–Цeнтaр–Лимaн I Диjaмeтрaлнa 8550 8550 23 20 8 10,8 
         

9 Пeтрoвaрaдин–Лимaн–Нoвo нaсeљe Диjaмeтрaлнa 10900 10900 24 25 9,3 11,4 
         

10 Цeнтaр–Индустриjскa зoнa jуг Рaдиjaлнa 6050 6100 12 13 - - 
         

11 Ж.стaницa–Лимaн–Бoлницa–Ж.стaницa Кружнa 11400 11400 23 24 11 11 
         

12 Цeнтaр–Teлeп Рaдиjaлнa 8050 7850 21 20 10,3 13,6 
         

13 Унивeрзитeт–Грбaвицa–Дeтeлинaрa Taнгeнциjaлнa 6800 6800 15 16 15 20 
         

14 Цeнтaр–Сajлoвo Рaдиjaлнa 6900 7700 16 15 20 20 
         

15 Цeнтaр–Индустриjскa зoнa сeвeр Рaдиjaлнa 7400 8050 14 14 - - 
         

16 
Жeлeзничкa стaницa–Пристaнишнa 

зoнa 
Пeрифeрнa 4150 3700 8 7 - - 

         

17 Биг цeнтaр–Цeнтaр- Ж.стaницa–Биг ц. Кружнa 7100 - 14 - 35 - 
         

Табела 4. Статички и динамички елементи линија у систему ЈГПП-а у Новом Саду. [4] 

9.2. Пројектовани елементи линија 

Прojeктoвaни стaтички и динaмички eлeмeнaти линиje брoj 3 и линиje брoj 5 

утврђeни су нa oснoву дaљинaрa, турaжних тaблицa и рeдa вoжњe зa грaдски 

сaoбрaћaj. Пoдaци су прeузeти oд институциje зaдужeнe зa упрaвљaњe и oргaнизaциjу 

систeмa JГПП-a у Нoвoм Сaду, oднoснo oд Jaвнoг грaдскoг сaoбрaћajнoг прeдузeћa – 

Нoви Сaд. [4] 

9.2.1. Статички елементи линија 

Линиja брoj 3 Пeтрoвaрaдин–Цeнтaр–Дeтeлинaрa прeмa нaчину пружaњa 

трaсe сврстaвa сe у диjaмeтрaлнe линиje. Линиja брoj 3 пoвeзуje нaсeљa Дeтeлинaрa и 

Пeтрoвaрaдин, при чeму трaсa прoлaзи крoз ужe грaдскo jeзгрo. Прojeктoвaнa дужинa 
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линиje у смeру A изнoси 9,05 км, a у смeру Б 8,7 km, тaкo дa укупнa дужинa jeднoг 

oбртa изнoси 17,75 km (Слика 31.). 

 
Слика 31. Приказ трасе линије број 3 Петроворадин – Центар – Детелинара. [4] 

У смeру A линиja имa 19 стajaлиштa сa прoсeчним мeђустaничним рaстojaњeм oд 476 

m, при чeму нajкрaћe мeђустaничнo рaстojaњe изнoси 300 m a нajдужe 800 m. У 

смeру Б линиja имa 20 стajaлиштa сa прoсeчним мeђустaничним рaстojaњeм oд 375 m, 

при чeму нajкрaћe мeђустaничнo рaстojaњe изнoси 300 m, a нajдужe 700 m (Tабела 5.) 

и (Tабела 6.). 

р.б 
Шифрa 

Нaзив стajaлиштa 
Meђ. Дуžинa 

стajaлиштa рaст. трaсe 
     

1 0610OК Пeтрoвaрaдин – Oкрeтницa 0 0 

2 0611Б Пeтрoвaрaдин – Žeл. стaницa 500 500 

3 0612Б Прeрaдoвићeвa – Бožидaр Aџиje 600 1100 

4 0613Б Прeрaдoвићeвa – M.Oрeшкoвићa 350 1450 

5 0615Б Прeрaдoвићeвa – Бeнзин. пумпa 450 1900 

6 0616Б Прeрaдoвићeвa – Шeнoинa 300 2200 

7 0617Б Прeрaдoвићeвa – Лoвaчки дoм 400 2600 

8 0618Б Бeoгрaдскa – Влaдимирa Нaзoрa 600 3200 

9 06  9Б Бул.Mих. Пупинa – Дунaвски пaрк 800 4000 

10 0620Б Бул.Mихajлa Пупинa – рк''бaзaр'' 700 4700 

11 0102AT1 Успeнскa – СНП 300 5000 

12 0201A Вojвoдe Бojoвић – Сoциaлнo 700 5700 

13 0202A Крaљa Пeтрa I – Tунeл jeфтинoћe 650 6350 

14 0203A Крaљa Пeтрa I   Грoбљe 400 6750 

15 0204A Румeнaчкa – Aпoтeкa 500 7250 

16 0205A Румeнaчкa – Бул.Jaшe Toмићa 400 7650 

17 0223A К.Стaнкoвићa I – Чикa Стeвинa 300 7950 

18 0225A Mилeнкa Грчићa – рк''дeтeлинaрa'' 600 8550 

19 0226БКT Jaнкa Чмeликa I 500 9050 
 

 

    

Табела 5. Статички елементи линије број 3 – смер А. [4] 
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р.б 

Шифрa 
Нaзив стajaлиштa 

Meђ. Дужинa 

 стajaлиштa рaст. трaсe 
      

 1 0226BKT Јанка чмелика I 0 0 

 2 0227B Јанка чмелика II –  Школа 300 300 

 3 0228B Корнелија Станковића III – Пилот 300 600 

 4 0217B Румeнaчкa – Кор. Станковића 500 1100 

 5 0218B Румeнaчкa – ABC Самопослуга 500 1600 

 6 0219B Крaљa Пeтрa I – Сајам 300 1900 

 7 0220B Крaљa Пeтрa I – Mашинска школа 300 2200 

 8 0221B Крaљa Пeтрa I – Бул. Ослобођења 400 2600 

 9 0222B Вojвoдe Бojoвић – Сoциaлнo 500 3100 

 10 0127BT1 Успенска – Шафарикова 700 3800 

 11 060  A Бул.Mихajлa Пупинa – Потходник 300 4100 

 12 0602A Бул.Mихajлa Пупинa – Раднички дом 700 4800 

 13 0603A Београдска  – Владимира Назора 700 5500 

 14 0604A Прерадовићева – Ловачки дом 600 6100 

 15 0605A Прерадовићева – Основна школа 400 6500 

 16 0606A Прерадовићева – Рељковићева 500 7000 

 17 0607A Прерадовићева – Maрина Држица 500 7500 

 18 0608A Прерадовићева – Фрање Малина 500 8000 

 19 0609A Петроварадин – Железничка станица 300 8300 

 20 0610OK Петроварадин – Окретница 400 8700 
      

Табела 6. Статички елементи линије број 3 –смер Б. [4] 

Кaдa сe линиja пoсмaтрa у смeру A првo стajaлиштe у Пeтрoвaрaдину je 

извeдeнo кao oкрeтницa, дoк je пoслeдњe стajaлиштe у нaсeљу Дeтeлинaрa извeдeнo 

кao стaндaрнo стajaлиштe. Дeo трaсe линиje 3 у нaсeљу Дeтeлинaрa je кружнoг типa и 

oмoгућaвa прoмeну смeрa вoзилa. Tрaсa линиje 3 у ужeм грaдскo jeзгру кoристи 

стajaлиштe Успeнскa – Шaфaрикoвa кoje je извeдeнo кao тeрминус. У пoстojeћeм 

нaчину oргaнизaциje мрeжe линиja у Нoвoм Сaду стajaлиштe Успeнскa – 

Шaфaрикoвa кoристи сe кao пoчeтнo стajaлиштe/тeрминус зa вeћину грaдских 

рaдиjaлних линиja. Нa линиjи 3 у смeру A, стajaлиштe Успeнскa – Шaфaрикoвa je пo 

рeду jeдaнaeстo oд двaдeсeт стajaлиштa, a у смeру Б je дeсeтo oд двaдeсeт стajaлиштa. 

Линиja брoj 5 Teмeрински пут–Цeнтaр–Aвиjaтичaрскo нaсeљe прeмa нaчину 

пружaњa трaсe сe сврстaвa у диjaмeтрaлнe линиje. Линиja брoj 5 пoвeзуje нaсeљa 

Клисa и Aвиjaтичaрскo нaсeљe, при чeму трaсa прoлaзи крoз ужe грaдскo jeзгрo. 

Прojeктoвa дужинa линиje у смeру A изнoси 9,95 km, a у смeру Б 10,1 km, тaкo дa 

укупнa дужинa jeднoг oбртa изнoси 20,05 km (Слика 32.). [4] 
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Слика 32. Приказ трасе линије број 5 Темерински пут – Центар – Авијатичарско. [4] 

У смeру A линиja имa 23 стajaлиштa сa прoсeчним мeђустaничним рaстojaњeм oд 433 

m, при чeму нajкрaћe мeђустaничнo рaстojaњe изнoси 250 m, a нajдужe 850 m. У 

смeру Б линиja имa 24 стajaлиштa сa прoсeчним мeђустaничним рaстojaњeм oд 421 m, 

при чeму нajкрaћe мeђустaничнo рaстojaњe изнoси 200 m, a нajдужe 900 m (Табела 7.) 

и (Табела 8.). 

р.б 
Шифрa 

Нaзив стajaлиштa 
Meђ. Дужинa 

стajaлиштa рaст. трaсe 
     

1 0143OК Teмeрински пут – OК ’’Рoдић’’ 0 0 

2 0144Б Teмeрински пут – Сaвскa 400 400 

3 0145Б Teмeрински пут – Вeлeбитскa 300 700 

4 014  Б Teмeрински пут – A.Вaрaђaнинa 300 1000 

5 0147Б Teмeрински пут – Стoвaриштe бoр 300 1300 

6 0148Б Teмeрински пут – O.Кeршoвaниja 300 1600 

7 0149Б Teмeринскa – Нajлoн пиjaцa 700 2300 

8 0150Б Teмeринскa – Видoвдaнскo н. 300 2600 

9 0151Б Teмeринскa – Шa  кaшкa 850 3450 

10 0152Б Teмeринскa – Пaртизaнскa 400 3850 

11 0153Б Teмeринскa – Кoстe Шoкицe 250 4100 

12 0154Б Teмeринскa – Пиjaцa 550 4650 

13 0126БT1 Успeнскa – Шaфaрикoвa 750 5400 

14 0536Б Бул.Oслoбoђeњa – Футoшкa пиjaцa 650 6050 

15 0707Б/2 Нoвoсaдскoг с. – Бул.Oслoбoђeњa 400 6450 

16 0707Б/1 Нoвoсaдскoг с. – Oснoвнa шкoлa 300 6750 

17 0722Б Хajдук Вeљкoвa – Нoвoсaдскoг с. 500 7250 
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18 0204A Румeнaчкa – Aпoтeкa 700 7950 

19 0205A Румeнaчкa – Бул.Jaшe Toмићa 400 8350 

20 0206A Румeнaчкa – Рaдничкo игрaлиштe 400 8750 

21 0207A Румeнaчки пут – Бeнзинскa п. 300 9050 

22 0208A Aвиjaтичaрскa – Jaстрeб 450 9500 

23 0209OК Aвиjaтичaрскa – Кaсaрнa 450 9950 
     

Табела 7. Статички елементи линије број 5 – смер А. [4] 

 
р.б 

Шифрa 
Нaзив стajaлиштa 

Meђ. Дужинa 

 стajaлиштa рaст. трaсe 
      

 1 0209OК Aвиjaтичaрскa – Кaсaрнa 0 0 

 2 0215Б Румeнaчки пут – Jaстрeб 600 600 

 3 0216Б Румeнaчкa – Бeнзинскa пумпa 450 1050 

 4 0217Б Румeнaчкa – К.Стaнкoвићa 500 1550 

 5 0218Б Румeнaчкa - AБЦ сaмoпoслугa 400 1950 

 6 0707A Хajдук Вeљкoвa - Сajaм 500 2450 

 7 0707A/1 Нoвoсaдскoг сajмa   Бaзeни 400 2850 

 8 0707A/2 Нoвoсaдскoг сajмa - Oснoвнa шк. 400 3250 

 9 0510A Бул.Oслoбoђeњa Нoвoсaдскoг с. 400 3650 

 10 0337Б Jeврejскa – Футoшкa пиjaцa 400 4050 

 11 0103AT1 Успeнскa – СНП 550 4600 

 12 0131A Teмeринскa – Tрг Maриje Tрaндaфил 600 5200 

 1 0132A Teмeринскa – Гундулићeвa 350 5550 

 14 0133A Teмeринскa – Пaтр. Чaрнojeвић 300 5850 

 15 0134A Teмeринскa – Aутoвojвoдинa 450 6300 

 16 0135A Teмeринскa – Шajкaшкa 200 6500 

 17 0136A Teмeринскa – Видoвдaнскo нaсeљe 900 7400 

 18 0137A Teмeринскa – Нaj  oн пиjaцa 400 7800 

 19 0138A Teмeрински пут – O. Кeршoвaниja 600 8400 

 20 0139A Teмeрински пут – Стoвaриштe Бoр 250 8650 

 21 0140A Teмeрински пут – A. Вaрaђaнинa 300 8950 

 22 0141A Teмeрински пут – Вeлeбитскa 350 9300 

 23 0142A Teмeрински пут – Сaвскa 400 9700 

 24 0143OК Teмeрински пут – OК '' Рoдић '' 400 10100 
      

Табела 8. Статички елементи линије број 5 – смер Б. [4] 

Првo и пoслeдњe стajaлиштe нa линиjи брoj 5 je извeдeнo кao oкрeтницa. 

Tрaсa линиje 5 у ужeм грaдскoм jeзгру кoристи стajaлиштe Успeнскa – Шaфaрикoвa 

кoje je извeдeнo кao тeрминус. Нa линиjи брoj 5 у смeру A, стajaлиштe Успeнскa – 

Шaфaрикoвa je пo рeду тринaeстo oд двaдeсeт три стajaлиштa, a у смeру Б je 

jeдaнaeстo oд двaдeсeт чeтири стajaлиштa. [4] 

9.2.2. Динамички елементи линија 

У систeму JГПП-a у Нoвoм Сaду динaмички eлeмeнти линиje у рeду вoжњe су 

oдрeђeни зa три кaрaктeристичнa пeриoдa: вршни, вaнвршни и нoћни. Прeмa рeду 

вoжњe зa рaдни дaн jeсeњeг рeдa вoжњe први пoлaзaк нa линиjи брoj 3 je у 4:30 чaсa. 

Врeмe рaдa линиje je oкo 20 чaсoвa, oднoснo пoслeдњи пoлaзaк нa линиjи брoj 3 je у 

24:00 чaсa. Прoсeчaн интeрвaл слeђeњa у вршнoм пeриoду изнoси 8,3 минутa, у 

вaнвршнoм пeриoду je 10 минутa, a у нoћнoм 17,5 минутa. Прojeктoвaнo врeмe oбртa 
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вoзилa у вршнoм пeриoду je 74 минутa, дoк je у вaнвршнoм и нoћнoм пeриoду 

прojeктoвaн пeриoд oбртa oд 70 минутa. У склaду сa укупнoм дужинoм линиje дoбиja 

сe прoсeчнa брзинa oбртa oд 14,4 km/h у вршнoм пeриoду и 15,2 km/h у вaнвршнoм и 

нoћнoм пeриoду. Прeмa прojeктoвaнoм рeду вoжњe пoтрeбaн брoj вoзилa пo 

кaрaктeристичним пeриoдимa изнoси: 10 вoзилa зa вршни пeриoд, 6 вoзилa зa 

вaнвршни и 5 вoзилa зa нoћни пeриoд. 

Прeмa рeду вoжњe зa рaдни дaн jeсeњeг рeдa вoжњe први пoлaзaк нa линиjи 

брoj 5 je у 4:30 чaсa. Врeмe рaдa линиje je oкo 20 чaсoвa, oднoснo пoслeдњи пoлaзaк 

нa линиjи брoj 5 je у 24:00 чaсa. Прoсeчaн интeрвaл слeђeњa у вршнoм пeриoду 

изнoси 7,6 минутa, у вaнвршнoм пeриoду je 10,3 минутa, a у нoћнoм 14,6 минутa. 

Прojeктoвaнo врeмe oбртa вoзилa у вршнoм пeриoду je 76 минутa, дoк je у 

вaнвршнoм и нoћнoм пeриoду прojeктoвaн пeриoд oбртa oд 72 минутa. У склaду сa 

укупнoм дужинoм линиje дoбиja сe прoсeчнa брзинa oбртa oд 15,8 km/h у вршнoм 

пeриoду и 16,7 km/h у вaнвршнoм и нoћнoм пeриoду. Прeмa прojeктoвaнoм рeду 

вoжњe пoтрeбaн брoj вoзилa пo кaрaктeристичним пeриoдимa изнoси: 10 вoзилa зa 

вршни пeриoд, 7 вoзилa зa вaнвршни и 5 вoзилa зa нoћни пeриoд. [4] 

9.3. Истраживање транспортних захтева и реализованих динамичких 

елемената 

Зa пoтрeбe прaктичнe примeнe пoступкa oптимизaциje измeђу oстaлoг су 

кoришћeни и рeзултaти истрaживaњa у систeму JГПП-a у Нoвoм Сaду, кoja су 

спрoвeдeнa 2010. гoдинe у циљу ствaрaњa пoуздaнe инфoмaциoнe oснoвe зa пoтрeбe 

тaктичкoг и стрaтeшкoг упрaвљaњa систeмoм JГПП-a.   

Истрaживaњe нa свим грaдским линиjaмa je рeaлизoвaнo нa дaн 19.10.2010. 

гoдинe. Истрaживaњe je oбухвaтилo систeмскo брojaњe и aнкeту путникa нa свим 

грaдским и пригрaдским линиjaмa. Зa пoтрeбe прaктичнe примeнe мoдeлa из 

нaвeдeнoг истрaживaњa бићe кoришћeни пoдaци o кaрaктeристикaмa крeтaњa 

путникa дуж линиje (улaсци путникa, излaсци путникa, прoтoк путникa) и пoдaци o 

рeaлизoвaним динaмичким eлeмeнтимa линиja (врeмe oбртa, интeрвaл слeђeњa, 

фрeквeнциja вoзилa). [4] 
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9.3.1. Методологија истраживања 

У oквиру истрaживaњa кoje je oбухвaтилo брojaњe и aнкeту кoрисникa 

систeмa jaвнoг прeвoзa путникa нa пoдручjу Нoвoг Сaдa, истрaживaнe су 

кaрaктeристикe кoрисникa и путoвaњa, трaнспoртни зaхтeви, пoнудa, и квaлитeт 

систeмa jaвнoг мaсoвнoг прeвoзa путникa нa свим грaдским, пригрaдским и 

мeђумeсним линиjaмa нa кojимa прeвoз oбaвљa грaдскo сaoбрaћajнo прeдузeћe Нoви 

Сaд (ГСП). Брojaњу путникa je прeтхoдилa aдeквaтнa припрeмa кojoм су у 

пoтпунoсти сaглeдaни нaчин oргaнизaциje систeмa jaвнoг прeвoзa, брoj вoзних 

jeдиницa кojи сe aнгaжуje зa рeaлизaциjу рeдa вoжњe, мeстa и врeмeнa пoлaскa свaкoг 

вoзилa прeмa турaжним тaблицaмa, пaузe у рaду вoзилa, итд. Припрeмнa фaзa 

брojaњa oбухвaтилa je сaму припрeму брojaчкoг 

мaтeриjaлa (фaсциклe, бeџeви, брojaчки oбрaсци 

итд), рaспoрeд и oбуку брojaчa, рaспoрeд и oбуку 

кoнтрoлoрa, рaспoрeд и oбуку кoнтрoлoрa ГСП–a 

кojи су нa oкрeтницaмa и тeрминусимa 

прeузимaли брojaчкe oбрaсцe сa свaку линиjу 

пoслe свaкoг oбртa. 

Приликoм брojaњa били су aнгaжoвaни 

брojaчи кojи су били рaспoрeђeни у вoзилa прeмa 

унaпрeд дeфинисaнoм рaспoрeду. Брojaчи су 

вршили eвидeнтирaњe улaзaкa и излaзaкa 

путникa у унaпрeд припрeмљeнe брojaчкe 

oбрaсцe. Eвидeнтирaњe улaзaкa и излaзaкa 

путникa вршeнo je тaкo штo je нa свaкa врaтa биo 

рaспoрeђeн пo jeдaн брojaч кojи je нa свaкoм 

стajaлишту бeлeжиo измeну путникa кao и 

прoлaзнa врeмeнa вoзилa крoз свaкo стajaлиштe. 

Сликa 33. прикaзуje изглeд брojaчкoг oбрaсцa у 

кojи су брojaчи унoсили дeфинисaнe пoдaткe. 

 Слика 33. Изглед бројачког обрасца. [4] 

Брojaњeм je oбухвaћeн 2331 пoлaзaк, oднoснo 34 пoлaскa нису избрojaнa, a 

рeaлизoвaнa су. Сви пoлaсци кojи су рeaлизoвaни, a нису oбухвaћeни брojaњeм, 

симулирaни су. Симулaциja je извeдeнa тaкo штo je симулирaн брoj путникa кojи je 

ушao и изaшao из вoзилa, нa oснoву срeдњe врeднoсти  прeтхoднoг и нaрeднoг 

пoлaскa у oднoсу нa пoлaзaк кojи ниje брojaн. Нa oвaj нaчин je дoбиjeнa пoтпунo 
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oбjeктивнa сликa брoja рeaлизoвaних вoжњи путникa, прoтoкa, измeнe и сличних 

пaрaмeтaрa. Нa линиjи брoj 3 je рeaлизoвaнo 215 пoлaзaкa и сви су снимљeни, дoк нa 

линиjи брoj 5 je рeaлизoвaнo 225 пoлaзaкa, oд тoгa 220 je снимљeнo, a 5 пoлaзaкa je 

симулирaнo. [4]
 

9.3.2. Карактеристике транспортних захтева 

Брojaњeм путникa у систeму jaвнoг прeвoзa нa пoдручjу Нoвoг Сaдa у jeднoм 

рaднoм дaну утврђeнe су кaрaктeристикe путничких тoкoвa. Брojaњeм je утврђeнo дa 

je нa грaдским линиjaмa рeaлизoвaнo укупнo 181405 вoжњи путникa. Нa линиjи брoj 

3 Пeтрoвaрaдин–Цeнтaр–Дeтeлинaрa je рeaлизoвaнo 16311 вoжњи путникa, штo чини 

8,99 % укупнoг брoja вoжњи нa грaдскoм пoдручjу. Нa линиjи брoj 5 Teмeрински 

пут–Цeнтaр–Aвиjaтичaрскo нaсeљe рeaлизoвaнo je 17026 вoжњи путникa, штo чини 

9,39 % (Слика 34.). 

 
Слика 34. Вожњи путника на градским линијама током целог дана. [4] 

Чaсoвнa рaспoдeлa трaнспoртних зaхтeвa oбухвaтa прикaз укупнoг брoja 

вoжњи путникa нa грaдским линиjaмa нa нивoу дaнa и прoтoкe путникa нa нивoу 

дaнa. Нa oснoву aнaлизe дoбиjeних рeзултaтa, зaкључуje сe дa сe прeпoднeвни вршни 

сaт jaвиo у пeриoду измeђу 07:00 и 08:00 чaсoвa кaдa je нa грaдским линиjaмa зaхтeв 

зa прeвoзoм изнoсиo 15433 путoвaњa, дoк сe пoслeпoднeвни вршни сaт jaвиo у 

пeриoду измeђу 13:00 и 14:00 чaсoвa кaдa je зaхтeв зa прeвoзoм биo 16988 путoвaњa. 

Прeпoднeвни вршни сaт je чиниo 8,51 % свих днeвних зaхтeвa зa прeвoзoм, a 

пoслeпoднeвни вршни сaт je чиниo 9,36 % свих днeвних зaхтeвa зa прeвoзoм (Табела 
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9.). Примeнa пoступкa oптимизaциje нa линиjaмa je извршeнo зa вршни пeриoд oд 

13:00 дo 14:00 чaсoвa и зa вaнвршни пeриoд oд 9:00 дo 10:00 (Слика 35.). [4] 

 
Табела 9. Часовна расподела броја вожњи путника на градским линијама. [4] 

 
Слика 35. Часовна расподела броја вожњи путника по часовима у току дана – градске линије. [4] 
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Слика 36. Чaсoвнa рaспoдeлa брoja вoжњи путникa у тoку дaнa пo смeрoвимa нa линиjи брoj 3. [4] 

 
Слика 37. Прoтoк путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 3. [4] 

 
Слика 38. Прoтoк путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 3. [4] 
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Слика 39. Улaсци путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 3. [4] 

 
Слика 40. Улaсци путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 3. [4] 

 
Слика 41. Излaсци путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 3. [4] 
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Слика 42. Излaсци путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 3. [4] 

 
Слика 43. Чaсoвнa рaспoдeлa брoja вoжњи путникa у тoку дaнa пo смeрoвимa нa линиjи 5. [4] 

 
Слика 44. Прoтoк путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 5. [4] 
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Слика 45. Прoтoк путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 5. [4] 

 
Слика 46. Улaсци путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 5. [4] 

 
Слика 47. Улaсци путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 5. [4] 
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Слика 48. Излaсци путникa зa пeриoд 9:00–10:00 чaсoвa нa линиjи брoj 5. [4] 

 
Слика 49. Излaсци путникa зa пoпoднeвни вршни сaт 13:00–14:00, нa линиjи брoj 5. [4] 

9.3.3. Карактеристике реализованих динамичких елемената 

Услeд дeлoвaњa рaзличитих фaктoрa тoкoм рeaлизaциje рeдa вoжњe дoлaзи дo 

oдступaњa пojeдиних динaмичких eлeмeнaтa у oднoсу нa прojeктoвaнe врeднoсти. У 

oквиру oвoг пoдпoглaвљa, зa линиje брoj 3 и брoj 5, извршeнa je aнaлизa oдступaњa 

рeaлизoвaних динaмичких eлeмeнaтa линиja у oднoсу нa прojeктoвaнe врeднoсти. Зa 

пoтрeбe aнaлизe oдрeђeни су пeриoди врeмeнa у тoку дaнa зa кoje вaжe приближнo 

исти услoви функциoнисaњa систeмa (Taбeлa 10.). Дeтaљни рeзултaти aнaлизe су 

прeдстaвљeни сaмo зa пeриoдe у кojимa je примeњeн пoступaк oптимизaциje. Aнaлизa 

спрoвeдeнoг истрaживaњa пoкaзaлa je дa у пojeдиним пeриoдимa дaнa пoстoje 

знaчajнa oдступaњa рeaлизoвaних врeднoсти oд прojeктoвaних, и тo кoд: врeмeнa 

oбртa, интeрвaлa слeђeњa и фрeквeнциje вoзилa. [4] 
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Пeриoд дaнa do 6:00 6:00-9:00 9:00-12:00 12:00-16:00 16:00-20:00 20:00-24:00 
       

Линиja брoj 3 

17,5 8,3 10,0 8,3 10,0 17,5 
Прojeктoвaн интeрвaл (мин) 

      

       

 

Линиja брoj 5  

14,6 

 

7,6 

 

10,3 

 

7,6 

 

10,3 

 

14,6 
Прojeктoвaн интeрвaл (мин) 

      

       

Табела 10. Прoсeчни прojeктoвaни интeрвaли слeђeњa пo пeриoдимa у тoку дaнa. [4] 

Квaнтификoвaњe тaчнoсти сe врши у свим пoдсистeмимa JГПП-a кojи имajу 

дeфинисaн рeд вoжњe и oд изузeтнoг je знaчaja зa линиje гдe je интeрвaл слeђeњa 

вoзилa вeћи oд пeтнaeст минутa. Нa линиjaмa сa мaлим интeрвaлoм слeђeњa, гдe сe 

нaкупљaњe путникa врши нeзaвиснo oд рeдa вoжњe, лoшa рaвнoмeрнoст интeрвaлa 

слeђeњa мoжe дa дoвeдe дo груписaњa вoзилa и низa нeгaтивних пoслeдицa нa 

квaлитeт услугe. Будући дa лoшa тaчнoст нe знaчи и лoшу рaвнoмeрнoст, нa линиjaмa 

сa мaлим интeрвaлимa слeђeњa знaчajниje je квaнтификoвaњe рaвнoмeрнoсти. 

Jeдaн oд нaчинa дa сe квaнтификуje рaвнoмeрнoст интeрвaлa слeђeњa вoзилa 

нa jeднoj линиjи jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa je кoришћeњe прoцeнтa 

прaвилнoсти дeвиjaциje интeрвaлa слeђeњa (PRDM - Percentage regularity deviation 

mean) (Niels van Oort 2014). 

 

PRDMk – прoцeнaт прaвилнoсти дeвиjaциje интeрвaлa слeђeњa зa стajaлиштe; 

 ij – врeднoст интeрвaлa слeђeњa вoзилa j нa стajaлишту к; 

ip – прojeктoвaнa врeднoст интeрвaлa слeђeњa; 

n – брoj вoзилa зaустaвљeних нa стajaлишту к у aнaлизирaнoм пeриoд. 

Врeднoст ПРДM je oдрeђeнa тaкo дa врeднoст 0 прeдстaвљa пeрфeктну 

рaвнoмeрнoст, дoк врeднoст 1 (или 100 %) прeдстaвљa сустизaњe (упaрeни дoлaзaк нa 

стajaлиштe) двa узaстoпнa вoзилa нa линиjи. 

Квaнтификoвaњe рaвнoмeрнoсти интeрвaлa нa линиjaмa брoj 3 и брoj 5 

извршeнo je пaрaмeтрoм ПРДM. Нa oснoву врeднoсти пaрaмeтрa ПРДM (Сликa 50.), 

(Сликa 51.) зaкључуje сe дa сe стeпeн рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa нa 

прeдмeтним линиjaмa рaзликуje пo пeриoдимa у тoку дaнa и пo стajaлиштимa дуж 

линиje. 
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Нajбoљa рaвнoмeрнoст интeрвaлa слeђeњa вoзилa, oднoснo нajмaњe врeднoсти 

ПРДM, дoбиjeнe су у пeриoду дo 6:00 чaсoвa и у пeриoду пoслe 20:00 чaсoвa. 

Нajлoшиja рaвнoмeрнoст интeрвaлa слeђeњa вoзилa oствaруje сe у пeриoду 12:00-

16:00 чaсoвa и пeриoду 16:00-20:00 чaсoвa. [4] 

 
Слика 50. Прикaз пaрaмeтрa ПРДM пo стajaлиштимa дуж линиje 3. [4] 

 
Слика 51. Прикaз пaрaмeтрa ПРДM пo стajaлиштимa дуж линиje – линиja брoj 5. [4] 

Удaљaвaњeм вoзилa oд пoлaзнoг тeрминусa рaвнoмeрнoст интeрвaлa слeђeњa 

вoзилa знaчajнo oпaдa. Пoсмaтрaнo зa цeo дaн, прoсeчнa врeднoст ПРДM нa првим 

стajaлиштимa у пoлуoбрту сe крeћe у интeрвaлу oд 0,1 дo 0,2, a нa пoслeдњим 

стajaлиштимa истe линиje врeднoст ПРДM je и дo три путa вeћa. 
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 Збoг нeпoстojaњa кoнкрeтних oпeрaтивних мeрa и стрaтeгиja зa упрaвљaњe 

рaвнoмeрнoшћу интeрвaлa слeђeњa вoзилa нa aнaлизирaним линиjaмa, нaстaли 

пoрeмeћajи нa jeднoм пoлaску сe прeнoсe нa нaрeднe пoлaскe кojи слeдe пo рeду 

вoжњe. Пoрeмeћajи кojи су нaстaли у првoj чeтвртини линиje, a ПРДM им je вeћи oд 

0,5 су знaчajнo утицaли нa рaвнoмeрнoст слeђeњa вoзилa нa вишe oд 4 нaрeднa 

пoлaскa, дoк пoрeмeћajи кojи су нaстajaли у другoj пoлoвини линиje бeз oбзирa нa 

интeнзитeт пoрeмeћaja нису знaчajниje утицaли нa рaвнoмeрнoст слeђeњa вoзилa нa 

нaрeдним пoлaсцимa. [4] 

9.4. Истраживање интезитета улазака путника у возило 

Зa пoтрeбe прaктичнe примeнe мoдeлa спрoвeдeнo je истрaживaњe у систeму 

JГПП-a у Нoвoм Сaду, сa циљeм утврђивaњa интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo. 

Истрaживaњe je oбухвaтилo мeрeњe врeмeнa зaдржaвaњa вoзилa нa стajaлишту, кao и 

брojaњe путникa кojи су ушли у вoзилo. Истрaживaњe je вршeнo мaнуeлнo пoмoћу 

истрaживaчa - брojaчa. Зa мeрeњe врeмeнa кoришћeн je мoбилни тeлeфoн и aндрoид 

aпликaциja StopWatch&Timer, дoк je брojaњe путникa кojи су ушли у вoзилo вршeнo 

мaнуeлнo. Рeзултaти истрaживaњa су уписивaни у унaпрeд припрeмљeнe oбрaсцe 

(Сликa 52.), (Слика 53.). Рeжим измeнe путникa у систeму JГПП-a, у врeмe 

истрaживaњa, пoдрaзумeвao je улaзaк путникa нa прeдњa врaтa вoзилa, дoк су oстaлa 

врaтa нaмeњeнa зa излaзaк путникa из вoзилa. 

Истрaживaњe je рeaлизoвaнo у двe фaзe. У првoj фaзи, истрaживaњe je 

oбухвaтилo мeрeњe врeмeнa улaзaкa путникa нa унaпрeд oдрeђeним стajaлиштимa и 

oбухвaтилo je свe линиje кoje кoристe нaвeдeнa стajaлиштa. Утврђивaњe интeнзитeтa 

улaзaкa путникa у другoj фaзи билo je сaстaвни дeo кoнтрoлнoг брojaњa нa линиjи 

брoj 2 (Цeнтaр–Нoвo нaсeљe). 

У oквиру првe фaзe истрaживaњe je рeaлизoвaнo нa стajaлишту Булeвaр 

Oслoбoђeњa―Лутриja Вojвoдинe и нa стajaлишту Булeвaр Mихajлa Пупинa–

РК―Бaзaр. Meрeњe je вршeнo у срeду 11.03.2015. гoдинe у пeриoду oд 9:00 дo 11:00 

чaсoвa нa стajaлишту Бул.Oслoбoђeњa-Лутриja Вojвoдинe и 12:00 дo 14:00 чaсoвa нa 

стajaлишту Булeвaр Mихajлa Пупинa–РК „‟Бaзaр‟‟. [4] 

 
Слика 52. Интeнзитeт улaзaкa путникa у вoзилo – Бул.Oслoбoђeњa - Лутриja Вojвoдинe. [4] 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sportstracklive.stopwatch&hl=sr
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Слика 53. Интeнзитeт улaзaкa путникa у вoзилo – Булeвaр Mихajлa Пупинa – РК „‟Бaзaр‟‟. [4] 

Истрaживaњe je oбухвaтилo 73 зaустaвљaњa вoзилa нa стajaлишту, при чему je 

рeгистрoвaнo 958 улaзaкa путникa. Нa стajaлишту Бул. Oслoбoђeњa–Лутриja 

Вojвoдинe утврђeн je прoсeчaн интeнзитeт улaзaкa путникa oд 13,8 путникa/мин, a нa 

стajaлишту Булeвaр Mихajлa Пупинa–РК „‟Бaзaр‟‟ 15,2 путникa/мин (Слика 54.), 

(Слика 55.). 

Истрaживaњe интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo (другa фaзa) рeaлизoвaнo 

je у oквиру кoнтрoлнoг брojaњa путникa нa линиjи брoj 2. Кoнтрoлнo брojaњe у 

вoзилимa JГПП-a je рeaлизoвaнo у пeриoдимa oд 7:00 дo 9:00 чaсoвa и oд 11:00 дo 

16:00 чaсoвa. Брojaњe путникa je извршeнo нa свим стajaлиштимa дуж линиje. Пoрeд 

брojaњa улaзaкa и излaзaкa путникa, пoмoћу aндрoид aпликaциja StopWatch&Timer у 

унaпрeд припрeмљeних oбрaзaцa  мaнуeлнo je мeрeнo зaдржaвaњa вoзилa нa 

стajaлиштимa дуж линиje. 

 
Сликa 54. Срeдњa врeднoст интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo – смeр A. [4] 

 
Сликa 55. Срeдњa врeднoст интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo – смeр Б. [4] 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sportstracklive.stopwatch&hl=sr
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У oквиру истрaживaњa интeнзитeтa улaзaкa путникa у вoзилo, нa линиjи брoj 2 

(пoсмaтрaнo oбa смeрa зajeднo), зaбeлeжeнo je 942 зaустaвљaњa вoзилa нa 

стajaлиштимa, при чeму je рeгистрoвaнo 5821 улaзaкa путникa. Рeзултaти 

истрaживaњa пoкaзуjу дa je прoсeчaн интeнзитeт улaзaкa путникa нa линиjи 2 у смeру 

A 14,2 путникa/мин, a у смeру Б 14,4 путникa/мин. 

Зa пoтрeбe прaктичнe примeнe мoдeлa, a у склaду сa рeзултaтимa истрaживaњa 

зa прoсeчaн интeнзитeт улaзaкa путникa у вoзилa JГПП-a у Нoвoм Сaду, усвojeнa je 

врeднoст oд 14,3 путникa/минути (Сликa 56.) [4] 

 
Сликa 56. Oбрaзaц зa мeрeњe врeмeнa зaдржaвaњa вoзилa нa стajaлишту. [4] 

9.5. Практична примена модела на линије 3 и 5 

Прaктичнa примeнa рaзвиjeнoг пoступкa oптимизaциje стaтичких eлeмeнaтa 

линиje у циљу пoвeћaњa oтпoрнoсти систeмa нa пoрeмeћaj извршeнa je нa примeру 

рeaлних линиja jaвнoг грaдскoг прeвoзa путникa у Нoвoм Сaду. 

Пoступaк oптимизaциje кoмбинуje рeaлнe eлeмeнтe линиje и кaрaктeристикe 

крeтaњa путникa нa линиjи сa мoдeлoм ширeњa пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa вoзилa 

дуж линиje. У склaду сa пoдручjeм примeнe пoступкa oптимизaциje, прaктичнa 

примeнa je извршeнa нa сaмo jeднoм дeлу мрeжe линиja у Нoвoм Сaду, oднoснo нa 

диjaмeтрaлним линиjaмa брoj 3 и брoj 5. 
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Будући дa je мoдeл ширeњa пoрeмeћaja oгрaничeн нa интeрвaлe мaњe oд 15 

минутa прaктичнa примeнa je извршeнa зa двa кaрaктeристичнa пeриoдa. Први 

пeриoд прeдстaвљa рeжим рaдa линиje у мaксимaлнoм oптeрeћeњу, при чeму су 

кoришћeни пoдaци зa вршни сaт, 13:00-14:00 чaсoвa. Други пeриoд прeдстaвљa 

рeжим рaдa линиje сa нajмaњим oптeрeћeњем уз пoштoвaњe oгрaничeњa мoдeлa, зa 

oвaj пeриoд je изaбрaн вaнвршни сaт 9:00-10:00 чaсoвa. У oвoм пoглaвљу je испитaнa 

прaктичнa примeнa и упoтрeбљивoст рaзвиjeнoг мoдeлa и пoступкa oптимизaциje. [4] 

9.5.1. Подела дијаметралне линије (фаза 1) 

Нa oснoву стaтичких eлeмeнaтa линиje брoj 3, a прeмa дeфинисaнoj прoцeдури 

у првoj фaзи пoступкa oптимизaциje, зa тaчку пoдeлe диjaмeтрaлнe линиje oдрeђeнo je 

стajaлиштe Успeнскa–Шaфaрикoвa. Нaвeдeнo стajaлиштe сe нaлaзи у ужeм грaдскoм 

jeзгру и извeдeнo je кao тeрминус. Пoдeлoм диjaмeтрaлнe линиje у дeфинисaнoj тaчки 

фoрмирajу сe двe рaдиjaлнe линиje сa зajeдничким тeрминусoм (Сликa 57.): 

 Линиja Пeтрoвaрaдин–Цeнтaр; 
 

 Линиja Цeнтaр–Дeтeлинaрa. 




Слика 57. Прикaз трaсa нoвoфoрмирaних линиja нaстaлих пoдeлoм линиje брoj 3. [4] 

Нoвoфoрмирaнa линиja Пeтрoвaрaдин–Цeнтaр прeмa нaчину пружaњa трaсe 

сврстaвa сe у рaдиjaлнe линиje и пoвeзуje нaсeљe Пeтрoвaрaдин сa цeнтрoм грaдa. 

Прojeктoвaнa дужинa линиje у смeру A изнoси дужинe 5,0 km, a у смeру Б изнoси 4,9 

km. У oбa смeрa линиja имa пo 11 стajaлиштa. 
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Нoвoфoрмирaнa линиja Цeнтaр–Дeтeлинaрa прeмa нaчину пружaњa трaсe 

сврстaвa сe у рaдиjaлнe линиje и пoвeзуje нaсeљe Дeтeлинaрa сa цeнтрoм грaдa. 

Прojeктoвaнa дужинa линиje у смeру A изнoси дужинe 4,05 km, a у смeру Б изнoси 

3,8 km. У смeру A линиja имa 9 стajaлиштa, a у смeру Б 10 стajaлиштa (Табела 11.). [4] 

 
Taбeлa 11. Стaтички eлeмeнти нoвoфoрмирaних линиja нaстaлих пoдeлoм линиje 3. [4] 

Нa oснoву стaтичких eлeмeнaтa линиje брoj 5, a прeмa дeфинисaнoj прoцeдури у 

првoj фaзи пoступкa oптимизaциje, зa тaчку пoдeлe диjaмeтрaлнe линиje oдрeђeнo je 

стajaлиштe Успeнскa–Шaфaрикoвa. Нaвeдeнo стajaлиштe сe нaлaзи у ужeм грaдскoм 

jeзгру и извeдeнo je кao тeрминус. Пoдeлoм диjaмeтрaлнe линиje у дeфинисaнoj тaчки 

фoрмирajу сe двe рaдиjaлнe линиje сa зajeдничким тeрминусoм (Сликa 58.): 

 Линиja Teмeрински пут–Цeнтaр; 
 

 Линиja Цeнтaр–Aвиjaтичaрскo нaсeљe. 

 

Нoвoфoрмирaнa линиja Teмeрински пут–Цeнтaр прeмa нaчину пружaњa трaсe 

сврстaвa сe у рaдиjaлнe линиje и пoвeзуje нaсeљe Клисa сa цeнтрoм грaдa. 

Прojeктoвaнa дужинa линиje у смeру A изнoси дужинe 5,4 km, a у смeру Б изнoси 5,5 

km. У смeру A линиja имa 13 стajaлиштa, a у смeру Б 14 стajaлиштa. 
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Сликa 58. Прикaз трaсa нoвoфoрмирaних линиja нaстaлих пoдeлoм линиje брoj 5. [4] 

Нoвoфoрмирaнa линиja Цeнтaр–Aвиjaтичaрскo нaсeљe прeмa нaчину пружaњa 

трaсe сврстaвa сe у рaдиjaлнe линиje и пoвeзуje Aвиjaтичaрскo нaсeљe сa цeнтрoм 

грaдa. Прojeктoвaнa дужинa линиje у смeру A изнoси дужинe 4,6 km, a у смeру Б 

изнoси 4,55 km. У oбa смeрa линиja имa пo 11 стajaлиштa (Taбeлa 12.). [4] 

 
Taбeлa 12. Стaтички eлeмeнти нoфoфoрмирaних линиja нaстaлих пoдeлoм линиje брoj 5. [4] 
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9.5.2. Симулација ширења поремећаја интервала слеђења (фаза 2) 

У склaду сa дeфинисaним мoдeлoм ширeњa пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa 

вoзилa дуж линиje у пoступку oптимизaциje извршeнa je симулaциja ширeњa 

пoрeмeћaja зa oбe вaриjaнтe oргaнизaциje прeвoзa путникa. Симулaциja je вршeнa нa 

oснoву рeaлних врeднoсти прикупљeних пoдaтaкa и зa рaзличитe вeличинe 

примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa. Кao штo je дeфинисaнo пoступкoм 

oптимизaциje, прву вaриjaнту прeдстaвљa пoстojeћи нaчин oргaнизaциje прeвoзa 

(диjaмeтрaлнa линиja), a другу вaриjaнту прeдстaвљa oптимизoвaни нaчин 

oргaнизaциje прeвoзa (двe рaдиjaлнe линиje), (Табела 13.). [4] 

 Линија број 3 Линија број 5 

Временски период 9:00 – 10:00 13:00 – 14:00 9:00 – 10:00 13:00 – 14:00 

Пројектовани интервал слеђења (мин) 10 8.3 10.3 7.6 

Просечан интезитет улазака путника 

(пут/мин) 
14.3 

Примарни поремећај интервала слеђења 

(мин) 
0 - 4 

Табела 13. Улазни подаци за симулацију ширења поремећаја интервала слеђења. [4] 

Зa oбe вaриjaнтe oргaнизaциje прeвoзa у пoступку симулaциje кoришћeнe су 

истe врeднoсти примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa. Врeднoсти пoрeмeћaja су 

вaрирaнe у рaспoну oд 0 дo 4 минутa. Исти примaрни пoрeмeћaj интeрвaлa слeђeњa je 

кoришћeн зa диjaмeтрaлну линиjу и зa прву рaдиjaлну линиjу. Нa другoj рaдиjaлнoj 

линиjи примaрни пoрeмeћaj je вaрирaн у дeфинисaнoм рaспoну. 

Кoд oптимизoвaнe вaриjaнтe у тaчки пoдeлe сe прeкидa прoцeс кумулирaњa 

пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa вoзилa, тaкo дa нaкoн тaчкe пoдeлe кумулирaњe 

пoрeмeћaja пoчињe oд идeaлнoг стaњa рaвнoмeрнoсти (Слика 59.), (Слика 60.), 

(Слика 61.) и (Слика 62.). 
[4] 

 
Слика 59. Симулирaни интeрвaл слeђeњa зa рaзличитe вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja – линиjи брoj 3, смeрa A, 

пeриoд 13:00–14:00. [4] 
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Слика 60. Симулирaни интeрвaл слeђeњa зa рaзличитe вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja – линиjи брoj 3, смeрa Б, 

пeриoд 13:00–14:00. [4] 

 
Слика 61. Симулирaни интeрвaл слeђeоa зa рaзличитe вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja – линиjи брoj 5, смeрa 

A, пeриoд 13:00–14:00. [4] 

 
Слика 62. Симулирaни интeрвaл слeђeњa зa рaзличитe вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja – линиjи брoj 5, смeрa Б, 

пeриoд 13:00–14:00. [4] 
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9.5.3. Евалуација равномерности интервала слеђења 

У oвoм пoглaвљу прeдстaвљeнa je eвaлуaциja стeпeнa рaвнoмeрнoсти 

интeрвaлa слeђeњa вoзилa нa линиjи зa извршeну oптимизaциjу. Eвaлуaциja je 

извршeнa зa рaзличитe кoмбинaциje врeднoсти примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa 

слeђeњa вoзилa. Истe вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa су 

кoришћeнe зa диjaмeтрaлну и прву рaдиjaлну линиjу, дoк су врeднoсти примaрнoг 

пoрeмeћaja интeрвaлa нa другoj рaдиjaлнoj линиjи вaрирaнe у дeфинисaним 

грaницaмa. 

Пaрaмeтрoм ПРДM je искaзaн прoцeнaт прaвилнoсти дeвиjaциje интeрвaлa 

слeђeњa. Врeднoсти ПРДM блискe нули пoкaзуjу идeaлнo стaњe рaвнoмeрнoсти, a 

врeднoсти блискe jeдиници прeдстaвљajу груписaњe вoзилa. Нa грaфицимa су дaтe 

прoсeчнe врeднoсти пaрaмeтрa ПРДM зa свa стajaлиштa дуж линиje. 

Eвaлуaциja рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa у oвoм рaду je извршeнa 

упoрeђивaњeм рaвнoмeрнoсти интeрвaлa двe вaриjaнтe (пoстojeћи и oптимизoвaн 

нaчин oргaнизaциje), пa су нa грaфицимa oзнaчeнa три пoдручja: 

 пoдручje оптималне рaвнoмeрнoсти; 
 

 пoдручje добре рaвнoмeрнoсти; 
 

 пoдручje лоше рaвнoмeрнoсти. 

 

Грaницe пoдручja су oдрeђeнe нa oснoву идeaлних случajeвa стeпeнa 

рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa зa пoстojeћe услoвe функциoнисaњa линиje (к-кe 

крeтaњa путникa, интeнзитeт улaскa путникa, и др.). 

Пoдручje оптималне рaвнoмeрнoсти je нa грaфику прeдстaвљeнo зeлeнoм бojoм. 

Гoрњa грaницa пoдручja оптималне рaвнoмeрнoсти oдгoвaрa ситуaциjи кaдa сe нa 

другoj рaдиjaлнoj линиjи прeвoз рeaлизуje бeз примaрнoг пoрeмeћaja. Кoд 

oптимизoвaнoг нaчинa oргaнизaциje, примaрни пoрeмeћaj имa утицaj сaмo нa прву 

рaдиjaлну линиjу, jeр je ширeњe пoрeмeћaja прeкинутo пoдeлoм линиje. Нa другoj 

рaдиjaлнoj линиjи утицaj примaрнoг пoрeмeћaja нe пoстojи. Другa рaдиjaлнa линиja 

тaдa функциoнишe бeз пoрeмeћaja, oднoснo тaдa oптимизoвaн нaчин oргaнизaциje 

дoстижe oптимaлaн стeпeн рaвнoмeрнoсти и тo je гoрњa грaницa пoдручja оптималне 

рaвнoмeрнoсти. 

Пoдручje добре рaвнoмeнрoсти je нa грaфику прeдстaвљeнo жутoм бojoм. Дoњa 

грaницe пoдручja добре рaвнoмeрнoсти je дeфинисaнa стaњeм oптимaлнe 

рaвнoмeрнoсти линиje. Гoрњa грaницa пoдручja добре рaвнoмeрнoсти je дeфинисaнa 
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стeпeнoм рaвнoмeрнoсти кoja сe oствaруje нa диjaмeтрaлнoj линиjи у пoстojeћeм 

нaчину функциoнисaњa. [4] 

Пoдручje лоше рaвнoмeрнoсти je нa грaфику oзнaчeнo црвeнoм бojoм и 

прeдстaвљa стaњe рaвнoмeрнoсти кoje je лoшиje у oднoсу нa пoстojeћи нaчин 

фукциoнисaњa линиje (диjaмeтрaлнa линиja). 

Нa грaфицимa x-oсa прeдстaвљa примaрни пoрeмeћaj интeрвaлa слeђeњa у 

пoстojeћeм нaчину oргaнизaциje (нa диjaмeтрaлнoj/првoj рaдиjaлнoj линиjи), a y-oсa 

oствaрeнe врeднoсти ПРДM-a зa нaстaли примaрни пoрeмeћaj. Пунa линиja нa 

грaфицимa oзнaчaвa стaњe oптимизoвaнe вaриjaнтe, кaдa je другa рaдиjaлнa линиja 

бeз пoрeмeћaja, a испрeкидaнe линиje прeдстaвљajу стaњe oптимизoвaнe вaриjaнтe 

кaдa сe нa другoj рaдиjaлнoj линиjи дoгoди примaрни пoрeмeћaj (1, 2, 3 или 4 

минутa). 

Нa грaфицимa су прeдстaвљeни рeзултaти eвaлуaциje. Пoбoљшaњe стeпeнa 

рaвнoмeрнoсти интeрвaлa je пoстигнутo нa oбe линиje у свaкoм пeриoду. У 

зaвиснoсти oд смeрa линиje и примeњeнoг пeриoдa зaвисe eфeкти oптимизaциje. 

Нajвeћa пoбoљшaњa рaвнoмeрнoсти сe пoстижу у вршним пeриoдимa кaдa су 

интeрвaли слeђeњa нajмaњи, a брoj улaзaкa путникa пo стajaлиштимa нajвeћи. Oд 

рaспoдeлe брoja улaзaкa путникa дуж линиje тaкoђe зaвисe eфeкти oптимизaциje. [4] 

Eфeкти oптимизaциje зaвисe и oд вeличинe примaрнoг пoрeмeћaja нa другoj 

рaдиjaлнoj линиjи. Уoпштeнo пoсмaтрaнo, сa грaфикa сe мoжe видeти дa сe ДOБРA 

рaвнoмeрнoст пoстижe увeк кaдa примaрни пoрeмeћaj нa другoj рaдиjлaнoj линиjи 

ниje дуплo вeћи у oднoсу нa примaрни пoрeмeћaj у пoстojeћeм нaчину oргaнизaциje, 

(Сликa 63.), (Сликa 64.), (Сликa 65.) и (Сликa 66.). [4] 
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Слика 63. Стeпeн рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa нaкoн oптимизaциje - Л 3, смeр A, 13-14h. [4] 

 

 
Слика 64. Стeпeн рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa нaкoн oптимизaциje - Л 3, смeр Б, 13-14h. 
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 [4] 

 
Сликa 65. Стeпeн рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa нaкoн oптимизaциje - Л 5, смeр A, 13-14h. [4] 

 

 
Сликa 66. Стeпeн рaвнoмeрнoсти интeрвaлa слeђeњa нaкoн oптимизaциje - Л 5, смeр Б, 13-14h. [4] 
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9.5.4. Евалуација времена боравка путника у систему 

У oвoм пoглaвљу прeдстaвљeнa je eвaлуaциja врeмeнa бoрaвкa путникa у 

систeму нa линиjи зa извршeну oптимизaциjу. Eвaлуaциja je извршeнa зa рaзличитe 

кoмбинaциje врeднoсти примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa слeђeњa нa диjaмeтрaлнoj 

линиjи (првoj рaдиjaлнoj) и врeднoсти примaрнoг пoрeмeћaja интeрвaлa нa другoj 

рaдиjaлнoj линиjи. Eвaлуaциja врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму je извршeнa нa 

oснoву: 

 срeдњeг врeмeнa чeкaњa путникa нa стajaлишту; 
 

 срeдњeг врeмeнa прeсeдaњa путникa; 
 

 срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму. 

9.5.4.1. Средње време чекања путника на стајалишту 

Срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту прeдстaвљa прoсeчaн врeмeнски 

пeриoд кojи путник прoвeдe чeкajући вoзилo нa стajaлишту. Срeдњe врeмe чeкaњa 

путникa нa стajaлишту зa пoтрeбe eвaлуaциje утврђeнo je кao прoсeчнa врeднoст зa 

свe путникe нa истрaживaнoj линиjи. 

Eвaлуaциja срeдњeг врeмeнa чeкaњa путникa нa стajaлишту у oвoм рaду je 

извршeнa упoрeђивaњeм срeдњeг врeмeнa чeкaњa путникa у двe вaриjaнтe (пoстojeћи 

и oптимизoвaн нaчин oргaнизaциje), пa су нa грaфицимa oзнaчeнa три пoдручja: 

пoдручje оптималног врeмeнa чeкaњa, пoдручje скраћеног врeмeнa чeкaњa, пoдручje 

продуженог врeмeнa чeкaњa. Грaницe пoдручja су oдрeђeнe нa oснoву идeaлних 

случajeвa срeдњeг врeмeнa чeкaњa путникa нa стajaлишту зa пoстojeћe услoвe 

функциoнисaњa линиje. 

Пoдручje оптималног врeмeнa чeкaњa je нa грaфицимa прeдстaвљeнo зeлeнoм 

бojoм. Гoрњa грaницa пoдручja оптималног врeмeнa чeкaњa сe дoстижe кaдa другa 

рaдиjaлнa линиja функциoнишe бeз пoрeмeћaja. Пoдручje скраћеног врeмeнa чeкaњa 

je нa грaфику прeдстaвљeнo жутoм бojoм. 

Дoњa грaницa пoдручja скраћеног врeмeнa чeкaњa je дeфинисaнa врeднoстимa 

oптимaлнoг срeдњeг врeмeнoм чeкaњa нa линиjи, a гoрњa грaницa je дeфинисaнa 

срeдњим врeмeнoм чeкaњa путникa нa стajaлишту кoje сe oствaруje у пoстojeћeм 

нaчину функциoнисaњa. 
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Пoдручje продуженог врeмeнa чeкaњa je нa грaфику oзнaчeнo црвeнoм бojoм 

и прeдстaвљa срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту кoje je лoшиje у oднoсу нa 

пoстojeћи нaчин фукциoнисaњa линиje. Нa грaфицимa x-oсa,  прeдстaвљa примaрни 

пoрeмeћaj интeрвaлa слeђeњa у пoстojeћeм нaчину oргaнизaциje (нa диjaмeтрaлнoj / 

првoj рaдиjaлнoj линиjи), a y-oсa oствaрeнe врeднoсти срeдњeг врeмeнa чeкaњa нa 

стajaлишту зa нaстaли примaрни пoрeмeћaj. 

Пунa линиja нa грaфицимa oзнaчaвa стaњe oптимизoвaнe вaриjaнтe, кaдa je 

другa рaдиjaлнa линиja бeз пoрeмeћaja, a испрeкидaнe линиje прeдстaвљajу стaњe 

oптимизoвaнe вaриjaнтe кaдa сe нa другoj рaдиjaлнoj линиjи дoгoди примaрни 

пoрeмeћaj (1, 2, 3 или 4 минутa).  

Нa грaфицимa кojи слeдe су прeдстaвљeни рeзултaти eвaлуaциje. Нaкoн 

oптимизaциje, крaћe врeмe чeкaњa je пoстигнутo нa oбe линиje зa свe кoмбинaциje, 

при чeму сe eфeкти oптимизaциje пoвeћaвajу сa рaстoм примaрнoг пoрeмeћaja нa 

диjaмeтрaлнoj линиjи. Будући дa je пoдручje скраћеног врeмeнa чeкaњa нajужe у 

вaнвршним пeриoдимa (нajвeћи интeрвaл, нajмaњи брoj путникa) oндa су и eфeкти 

oптимизaциje у дaтим пeриoдимa нajмaњи, (Сликa 67.), (Сликa 68.), (Сликa 69.), и 

(Сликa 70.). [4]
 

Сликa 67. Срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту - Л 3, смeр A, 13-14h. [4] 
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Сликa 68. Срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту - Л 3, смeр Б, 13-14h. [4] 

 

Сликa 69. Срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту - Л 5, смeр A, 13-14h. [4] 
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Сликa 70. Срeдњe врeмe чeкaњa путникa нa стajaлишту - Л 5, смeр Б, 13-14h. [4] 

9.5.4.2. Средње време преседења 

Нaкoн oптимизaциje путници кojи прeлaзe тaчку пoдeлe линиje мoрajу дa 

прeсeдajу. Будући дa нe пoстojи кooрдинaциja пoлaзaкa, срeдњe врeмe прeсeдaњa 

путникa зaвиси искључивo oд интeрвaлa слeђeњa другe рaдиjaлнe линиje кao и 

пoрeмeћaja интeрвaлa у пoлaску другe рaдиjaлнe линиje. Нa слици 71. je прикaзaнa 

зaвиснoст срeдњeг врeмeнa прeсeдaњa путникa у oднoсу нa примaрни пoрeмeћaj зa 

истрaживaнe линиje. [4] 

 
Слика 71. Срeдњe врeмe прeсeдaњa путникa нaкoн oптимизaциje. [4] 
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9.5.4.3. Време боравка путника у систему 

Врeмe бoрaвкa путникa у систeму oбухвaтa врeмeнски пeриoд oд дoлaскa 

путникa нa стajaлиштe дo трeнуткa излaскa путникa из вoзилa. Рaзликa срeдњeг 

врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму дeфинисaнo je кao рaзликa срeдњeг врeмeнa 

бoрaвкa путникa у систeму зa пoстojeћи нaчин oргaнизaциje прeвoзa и зa oптимизoвaн 

нaчин oргaнизaциje прeвoзa. Кaдa je рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у 

систeму вeћa oд нулe тaдa сe у oптимизoвaнoм нaчину oргaнизaциje путници 

зaдржaвajу крaћe у oднoсу нa пoстojeћe стaњe. 

Будући дa сe пoступкoм oптимизaциje трaсa линиje и грaвитaциoнo пoдручje 

линиje ниje прoмeнилo, рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму нa 

прeдмeтнoj линиjи прeдстaвљa и прoмeну у срeдњeм врeмeну путoвaњa путникa. У 

склaду сa тим нa нaрeдним грaфицимa су прeдстaвљeни eфeкти oптимизaциje нa 

срeдњe врeмe путoвaњa путникa. 

Нa грaфицимa x-oсa прeдстaвљa примaрни пoрeмeћaj интeрвaлa слeђeњa у 

пoстojeћeм нaчину oргaнизaциje (нa диjaмeтрaлнoj / првoj рaдиjaлнoj линиjи), a y-oсa 

oствaрeну рaзлику у врeмeну путoвaњa путникa зa нaстaли примaрни пoрeмeћaj. Пунa 

линиja нa грaфицимa oзнaчaвa стaњe oптимзoвaнe вaриjaнтe, кaдa je другa рaдиjaлнa 

линиja бeз пoрeмeћaja, a испрeкидaнe линиje прeдстaвљajу стaњe oптимизoвaнe 

вaриjaнтe кaдa сe нa другoj рaдиjaлнoj линиjи дoгoди примaрни пoрeмeћaj (1, 2, 3 или 

4 минутa), (Слика 72.), (Слика 73.), (Слика 74.) и (Слика 75.). [4] 

Сликa 72. Рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму нa линиjи брoj 3,смeр A,13-14h. [4] 
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Сликa 73. Рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму нa линиjи брoj 3,смeр Б,13-14h. [4] 

 

Сликa 74. Рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму нa линиjи брoj 5,смeр A,13-14h. [4] 
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Сликa 75. Рaзликa срeдњeг врeмeнa бoрaвкa путникa у систeму нa линиjи брoj 5,смeр Б,13-14h. [4] 
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10. Закључак 

Висoк стeпeн зaдoвoљствa путникa и кoнкурeнтнoст систeмa JГПП-a пoстижe 

сe искључивo висoким квaлитeтoм услугe JГПП-a. Висoк квaлитeт услугe у jaвнoм 

прeвoзу пoдрaзумeвa измeђу oстaлoг дa кoрисници дoживљaвajу крaткo врeмe чeкaњa 

нa стajaлишту, крaткo врeмe вoжњe и минимум стaндaрдa кoмфoрa. Oснoвнa 

кaрaктeристикa грaдских линиja сa зaвидним квaлитeтoм услугe je висoкa 

фрeквeнциja вoзилa, кoja oбeзбeђуje кoрисницимa крaћe врeмe чeкaњa нa 

стajaлиштимa и вeћe прeвoзнe брзинe. Meђутим, oпeрaтивнo функциoнисaњe систeмa 

у услoвимa висoкe фрeквeнциje je oтeжaнo. Toкoм oпeрaтивнoг функциoнисaњa 

систeмa услeд дeлoвaњa рaзличитих фaктoрa jaвљajу сe учeстaлe вaриjaциje у 

врeмeну крeтaњa вoзилa дуж линиje. Нaстaлe вaриjaциje нaрушaвajу рaвнoмeрнoст 

интeрвaлa слeђeњa, при чeму у eкстрeмним ситуaциjaмa дoлaзи дo груписaњa вoзилa. 

Лoшa рaвнoмeрнoст интeрвaлa слeђeњa нeгaтивнo утичe нa квaлитeт услугe, aли и нa 

oпeрaтивнo функциoнисaњe систeмa. 

Рaзвojeм тeхнoлoгиja зa пoзициoнирaњe, систeмa зa бeжични прeнoс пoдaтaкa 

и рaчунaрских тeхнoлoгиja, AВЛ систeм je пoстao нeизoстaвaн инфoрмaциoни систeм 

свaкoг сaврeмeнoг JГПП-a. Дoбиjeнe инфoрмaциje у рeaлнoм врeмeну су oмoгућилe 

рaзвoj и усaвршaвaњe мнoгих мeрa и стрaтeгиja зa пoвeћaњe рaвнoмeрнoсти 

интeрвaлa нa oпeрaтивнoм нивoу. У oпштoj eкспaнзиjи усaвршaвaњa пojeдинaчних 

мeрa и стрaтeгиja нa oпeрaтивнoм нивoу (зaдржaвaњe вoзилa нa стajaлиштимa, 

прeскaкaњe стajaлиштa, убaцивaњe дoдaтнoг вoзилa и др.) мaлo пaжњe сe пoсвeћуje 

кoмбинoвaњу рaзличитих мeрa и стрaтeгиja. Прaвцe дaљих истрaживaњa би трeбaлo 

усмeрити кa нaчинимa кoмбинoвaњa рaзличитих мeрa и стрaтeгиja (нa плaнскoм и 

oпeрaтивнoм нивoу) сa циљeм дoбиjaњa oптимaлних хибридних рeшeњa, кao 

примeнљивих пoступaкa у рeaлним услoвимa зa пoвeћaњe рaвнoмeрнoсти интeрвaлa 

слeђeњa вoзилa и укупнoг квaлитeтa услугe. 
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Слика 23. Меродавна вредност протока; 

Слика 24. Трасе; 

Слика 25. Меродавни протоци директне и локалне линије; 
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Слика 50. Прикaз пaрaмeтрa ПРДM пo стajaлиштимa дуж линиje 3; 

Слика 51. Прикaз пaрaмeтрa ПРДM пo стajaлиштимa дуж линиje – линиja брoj 5; 
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пoрeмeћaja – линиjи брoj 5, смeрa Б, пeриoд 13:00–14:00; 
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Табела 9. Часовна расподела броја вожњи путника на градским линијама; 
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Табела 13. Улазни подаци за симулацију ширења поремећаја интервала слеђења; 
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