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PRILOG DEFINISANJU POLITIKE PARKIRANJA U ZAVISNOSTI OD
NIVOA USLUGE NA SAOBRACAJNOJ MREZI

Rezime:

U gradovima koji su se opredelili za strategiju balansiranog razvoja, upravljanje
parkiranjem se odvija u dve faze. Prva obuhvata prostorno uredenje parkiranja,
odnosno tehni¢ko regulisanje parking mesta na ulicnim frontovima prema
zakonskim propisima i normativima za dimenzionisanje kao i obezbedivanje
dovoljnog broja mesta za stanovnike u uticajnoj zoni stanovanja. Druga faza,
funkcionalno uredenje parkiranja, se odnosi na upravljanje zahtevima za
parkiranje i wuobiCajeno otpocinje uvodenjem reZima regulisanja trajanja
parkiranja. Ova politika se primenjuje kako bi se,
destimulacijom/onemogucavanjem realizacije dugotrajnog parkiranja,
jednovremeni zahtevi doveli na nivo postojecih kapaciteta za parkiranje, koji se uz

to mogu ponuditi i veCem broju korisnika.

Uticaj politike parkiranja ne ostaje samo u okvirima ovog podsistema, ve¢ se moze
ispoljiti i na druge transportne podsisteme, kao i na socijalni, ekonomski i ekoloski
sistem grada. Poseban uticaj politika parkiranja moZe imati na dinamicki

saobracaj.

Medutim, u dosadasnjoj praksi ispitivanje uslova za uvodenje reZima parkiranja i
definisanje njegovih atributa vrSeno je isklju¢ivo na osnovu karakteristika

parkiranja.

Cilj ove disertacije je razvoj metodologije kojom bi se politika parkiranja definisala,
izmedu ostalog, i uz ogranicenje da se ne narusi postojeci (ili da se ne prevazide
granicni, prethodno odredeni) nivo usluge na gradskim saobracajnicama, a da

takva politika dovede do pozitivnih efekata u podsistemu parkiranja.

Predmet disertacije je ispitivanje uticaja uvodenja ili redefinisanja mera u

parkiranju na nivo usluge dinamickog saobracaja.

Analizom parametara koji figuriSu u odredivanju nivoa usluge semaforisanih
raskrsnica, zakljueno je da rezim parkiranja moZe uticati na saobracajno

opterecenje i kapacitet raskrsnica. Vrednovanje ovih uticaja se svodi na prognozu



uticaja atributa reZima parkiranja na zahteve za parkiranje (postojeCe i
generisane) i obim saobracaja nastao zbog traganja za slobodnim parking mestom.
Za potrebe prognoze u ovom radu koriS¢eni su modeli logisticke regresije koji se
podeSavaju podacima prikupljenim metodom zavisnih istraZivanja, tehnikama

izjavljenih i izraZenih preferencija.

Procedura za definisanje atributa reZima na kraju se sastoji u odredivanju nivoa
usluge na karakteristicnim raskrsnicama za potencijalne vrednosti atributa.
Atribute dalje treba izabrati tako da reSavaju/ublaZavaju probleme parkiranja, a da

ne utiCu negativno na funkcionisanje dinamickog saobracaja.

Razvijena metodologija je testirana na primeru centralne zone Beograda, u kojoj je
veC uveden rezim, pa su ispitani efekti pooStravanja, ublazavanja i kombinacije

njegovih atributa (pooStravanja jednog, a ublaZzavanja drugog).

Rezultati pokazuju da postoji uticaj atributa reZima parkiranja na nivo usluge na
raskrsnicama zone i pristupnih saobracajnica. Njihovim poosStravanjem nivo usluge

se povecava, i obrnuto: ublaZzavanje mera dovodi do loSijeg nivoa usluge.

Vazno je napomenuti da postoji prostor da se pravilnom kombinacijom mera,
odnosno poostravanjem jednog i ublaZzavanjem drugog atributa, reSavaju problemi

u podsistemu parkiranja, a da se ne uti¢e negativno na funkcionisanje dinamickog

saobracaja.

Kljuc¢ne reci: Politika parkiranja, vremensko ogranicCenje
trajanjaparkiranja, cena parkiranja, nivo usluge, odrZzivi
transportni sistem
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A CONTRIBUTION TO DEFINING THE PARKING POLICY
DEPENDING ON THE LEVEL OF SERVICE IN THE TRAFFIC
NETWORK

Abstract:

In the cities which have chosen the balanced development strategy, parking
management is conducted in two phases. The first phase includes spatial
regulation of parking, i.e. technical regulation of the on-street parking spaces in
accordance with legal regulations and dimensioning standards, as well as
provision of sufficient number of spaces for the residents in the residential zone of
influence. The second phase, functional regulation of parking, refers to parking
demand management and it usually begins with introduction of parking duration
control regime. This policy is applied with the aim, by discouraging/disabling long
time parking, to bring parking demand to the level of the existing parking supply,

which, in addition, can be offered to a larger number of users.

The influence of parking policy does not remain only within the scope of this
subsystem, but it can also be manifested in other transport subsystems, as well as
in social, economic and environmental system of a city. Parking policy can have a

special influence on the dynamic traffic.

However, in the previous practice the examination of the conditions for
introducing the parking regime and defining its attributes has been conducted

exclusively on the basis of parking characteristics.

The objective of this dissertation is to develop a methodology which would define
the parking policy, inter alia, also with the limitation not to upset the existing (or
not to exceed the boundary, previously determined) Level of Service on the urban
streets, and also that such policy results in positive effects in the parking

subsystem.

The subject of the dissertation is to study the impacts of introducing or redefining

the parking measures on the Level of Service of the dynamic traffic.

By analysing the parameters used to determine the Level of Service of the

signalized intersections it was concluded that the parking regime can have an



impact on traffic volume and intersection capacity. Evaluation of these impacts
reduces itself to the forecast of the impacts of the parking regime attributes on
parking demand (existing and generated) and the traffic volume generated due to
search for a vacant parking space.The models of logistic regression adjusted by the
data gathered using the method of dependent surveys and techniques of revealed

and stated preferences were used in this paper for the needs of the forecast.

The procedure used to define the regime attributes in the end consists of
determining the Level of Service at characteristic intersections for potential
attribute values. The attributes should be chosen in such way as to solve/mitigate
parking problems and not to have adverse effects on operation of the dynamic

traffic.

The developed methodology was tested on the example of the Belgrade central
zone, into which the regime has been already introduced, where the effects of
intensification, mitigation and combination of its attributes (intensification of one

and mitigation of another) were surveyed.

The results show that parking regime attributes have impact on the Level of
Service at the intersections in the zone and on the access streets. By their
intensification the Level of Service increases and vice versa: mitigation of

measures results in a poorer Level of Service.

It is important to note that there is a space, by good combination of measures i.e.
by intensifying one and mitigating another attribute, to solve the problems in the
parking subsystem, without any adverse effects on operation of the dynamic

traffic.
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Uvod

1 UVOD

Mobilnost i stepen motorizacije beleZe stalan porast u gotovo svim zemljama sveta,
Sto je dovelo do stanja vecih saobracajnih zahteva od kapaciteta saobracajnica. Kao
posledica ovog debalansa svedoci smo sve vecih saobracajnih zaguSenja na ulicnim
mrezama. Medutim, debalans zahteva i kapaciteta se ne odnosi samo na
infrastrukturu za kretanje, ve¢ i za mirovanje vozila - parkiranje. Problem
parkiranja se ogleda u nenamenskom koriS¢enju povrSina u svrhu parkiranja i
velikom broju vozila koja tragaju za slobodnim parking mestom, ¢ime se gradski
resursi neracionalno koriste i nepovoljno se utice na druge funkcije grada, a pre

svega se ometa normalno funkcionisanje ostalih transportnih podsistema.

U proslosti se smatralo da se resSenje saobracajnih problema (pa i problema
parkiranja) nalazi u proSirenju kapaciteta. Danas, iz razloga troskova i problema
razvoja u uslovima ogranicenih resursa, ali i paZnje posvecene Zivotnoj sredini, ovo
viSe nije moguce ili je moguce u maloj meri. ReSenje, prema tome, ne lezi u
ekspanziji, ve¢ efikasnijem koriS¢enju postojeCe saobracajne infrastrukture, te

upravljanju zahtevima za putovanje (parkiranje).

U centralnim i drugim visokoatraktivnim gradskim zonama funkcionalno uredenje
parkiranja (koje se realizuje upravljanjem zahtevima za parkiranje) otpocinje
uvodenjem reZima regulisanja trajanja parkiranja. Ovaj reZim moZe biti bez
vremenskog ograniCenja sa naplatom ili sa vremenskim ogranicenjem sa ili bez
naplate parkiranja. Primenjuje se kako bi se, destimulacijom/onemogucavanjem
realizacije dugotrajnog parkiranja, jednovremeni zahtevi doveli na nivo postojecih

kapaciteta za parkiranje, koji se uz to mogu ponuditi i ve¢em broju korisnika.
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U dosadasnjoj praksi atributi reZima parkiranja definisani su iskljuc¢ivo na osnovu

karakteristika parkiranja.

Primena navedene politike medutim, iako doprinosi reSavanju problema
parkiranja, moZe negativno uticati na ostale transportne podsisteme, kao i na
ekoloski, socijalni i ekonomski sistem grada. Poseban uticaj politike parkiranja
imaju na dinamicki saobracaj. Negativan uticaj se ogleda u povecanju obima
saobracaja na mreZi, ali i smanjenju kapaciteta saobracajnica zbog povecanja obrta
na uli¢nim parkiraliStima, i moZe se kvantifikovati preko nivoa usluge na gradskim

saobracajnicama.

Zbog svega navedenog, problemi u podsistemu parkiranja se ne smeju resavati
izolovano, zanemarujuci uticaj koji bi primenjena politika mogla imati na
dinamicki saobracaj. Umesto toga, politiku parkiranja treba definisati u okviru
ogranicenja koja ispostavlja dinamicki saobracaj. U suprotnom, uvedene mere bi
mogle intenzivirati problem saobracajnih zaguSenja i uzrokovati (dalju)

degradaciju kvaliteta Zivotne sredine.

Cilj ovog rada je razvoj metodologije kojom bi se politika parkiranja definisala,
izmedu ostalog, i uz ogranicenje da se ne narusi postojeci (ili da se ne prevazide
granicni, prethodno odredeni) nivo usluge na gradskim saobracajnicama, a da

takva politika dovede do pozitivnih efekata u podsistemu parkiranja.

Predmet rada je ispitivanje uticaja uvodenja ili redefinisanja mera u parkiranju na

nivo usluge dinamickog saobracaja.

Za primenu ovakvog pristupa neophodno je dobro razumevanje i kvantifikovanje
medusobnog uticaja ova dva transportna podsistema, ¢emu je u dosadasnjoj
literaturi poklonjena nedovoljna paznja. Prognoza uticaja mera u parkiranju na
dinamicki saobracaj je sloZen proces, jer zavisi od velikog broja faktora: socio-
ekonomskih karakteristika korisnika, karakteristika putovanja, postojanja i
karakteristika alternativnih vidova prevoza, postojanja alternativnih destinacija,

kapacitivnih mogucnosti mreze, itd.
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Rad je struktuiran na slede¢i nacin: u 2. poglavlju opisana je ideja i ciljevi odrzivog
razvoja. Takode je objaSnjena promena koncepta upravljanja parkiranjem u skladu

sa razvojem odrZivog transportnog sistema.

U 3. poglavlju akcenat je stavljen na reZime regulisanja trajanja parkiranja. Opisana
je postojeta metodologija za ispitivanje mogucnosti primene ove politike i
definisanje njenih mera, pri cemu je ukazano na nedostatke postojecih kriterijuma
i potrebu za njihovim redefinisanjem, kako bi se ukljucilo i ispitivanje uticaja

rezima parkiranja na funkcionisanje dinamic¢kog saobracaja.

Pregled relevantne literature, odnosno analiza dosadasnjih iskustava i dostignuca
koja se odnose na ispitivanje uticaja politike parkiranja na faktore od znacaja za

odredivanje nivoa usluge gradskih saobracajnica, data je u poglavlju 4.

Metodologija za kvantifikaciju uticaja politike parkiranja na dinamicki saobracaj
razvijena je u poglavlju 5. U tom smislu izabran je pogodan model i detaljno

opisana njegova primena u konkretnom slucaju.

Razvijena metodologija je zatim i testirana, za Sta su koriS¢eni podaci prikupljeni
terenskim istraZivanjem u uzoj centralnoj zoni Beograda, prema metodologiji

istraZivanja opisanoj u poglavlju 6.

U 7. poglavlju dati su prikaz i kriticka analiza dobijenih rezultata: odredivanje
parametara potrebnih za rac¢unanje nivoa usluge i odredivanje nivoa usluge u

zavisnosti od mera parkiranja.

U poslednjem, 8. poglavlju sumirana su zaklju¢na razmatranja, opisana prakti¢na

primena razvijene metodologije i predloZeni pravci daljeg rada.
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2 UPRAVLJANJE PARKIRANJEM U FUNKCIJI ODRZIVOG
TRANSPORTNOG SISTEMA

.....

velikoj meri su se potroSili prirodni resursi, stvorio se veliki stepen zagadenja
vazduha, vode, buke i vibracija, i nastale su znacajne klimatske promene. Iako je
ovaj negativan uticaj dugi niz godina bio zanemarivan, konac¢no se javila svest o
tome da Ce se, ako se neSto ne promeni, potroSiti svi dostupni resursi i stvoriti nivo
zagadenja koji Ce znaciti da Zemlja viSe nije u mogucnosti da odrzi ljudski Zivot
(VTPL, 2011). S tim u vezi, pre viSe od 40 godina javila se ideja o odrZivosti (1969.
godine).

OdrZivost je bila klju¢na tema Konferencije Ujedinjenih nacija o humanoj Zivotnoj
sredini (United Nations Conference on the Human Environment) u Stokholmu 1972.
godine. Cilj konferencije je bio da pokaZe da je moguce ostvariti ekonomski rast i
industrijalizaciju, bez Stetnog delovanja na Zivotnu sredinu. U slede¢im

decenijama, ideja o odrzivom razvoju se progresivno razvijala kroz (IUCN, 2006):

Strategiju oc¢uvanja sveta (World Conservation Strategy) 1980. godine,
- Bruntlandski izvesStaj (Brundtland Report) 1987. godine i

- Konferenciju Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini i razvoju (United Nations

Conference on Environment and Development) 1992. godine,

- kao i nacionalno planiranje i Sire angaZovanje poslovnih lidera i nevladinih

organizacija svih vrsta.

,0drzivost oslikava jednu od najosnovnijih ljudskih Zelja koju podrzavaju
prakticno sve filozofije i religije: stvaranje bolje budu¢nosti sveta“ (VTPI, 2011).
,0na se odnosi na razvoj koji poboljSava ljudsko i prirodno okruZenje, u

sadasnjosti i u buduénosti” (Litman, 2010b).
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NajceSce citirana definicija odrzivog razvoja (Harris, 2000) data je u Bruntland
izveStaju 1987. godine: ,Odrzivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe
sadasnjosti bez ugrozavanja mogucnosti buducih generacija da zadovolje svoje
potrebel.“ Ova definicija, iako Cesto kritikovana kao neodredena, vesto obuhvata
dva osnovna pitanja: problem degradacije Zivotne sredine koji uobicajeno prati
ekonomski rast, i potrebu za takvim rastom radi smanjenja siromastva (IUCN,

2006).

Tokom sledecih decenija, u opseznim diskusijama kao i u praksama primene ovog
koncepta, pojam odrZivog razvoja je preciziran. Generalno su prepoznata tri

aspekta (Harris, 2000) - ekonomski, ekoloski i socijalni:

1. Ekonomski odrziv sistem mora da bude u mogu¢nosti da redovno proizvodi
robu i pruZa uslugu, da odrzi prihvatljiv nivo spoljnog duga, i da izbegne
ekstremne sektorske neravnoteZe koje donose Stetu poljoprivrednoj i

industrijskoj proizvodnji.

2. Ekoloski odrziv sistem mora da izbegne prekomernu potroSnju obnovljivih
resursa, kao i da koristi neobnovljive resurse samo u onoj meri u kojoj su

izvrSena ulaganja u njihovu odgovarajuc¢u zamenu.

3. Socijalno odrziv sistem mora da postigne jednakost, pruza socijalne usluge,
ukljuCujuéi zdravstvo i obrazovanje, obezbedi ravnopravnost polova i

politicku odgovornost i ukljucenost.

S obzirom na tri aspekta odrzivosti, njeni ciljevi su viSedimenzionalni, ¢esto i
konfliktni, te veoma teSki za realizaciju (tabela 2.1). Maksimiziranje jednih ciljeva
moze dovesti do minimiziranja drugih, pa je kompromis teSko izbeci. Stoga se teZi
postizanju balansa ekonomskih, ekoloskih i socijalnih ciljeva ukljucujudi i one koji

obuhvataju indirektne i dugoroc¢ne uticaje.

1 World Commision of Environment and Development, 1987. Our Common Future.
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Tabela 2.1.  C(iljevi odrZivosti: ekonomski, socijalni i ekoloski

Ekonomski Ekoloski Socijalni
- Prevencija i ublazavanje

- Ekonomska klimatskih promena

produktivnost - Prevencija zagadenja - Ravnopravnost / poStenje
- Ekonomski razvoj vazduhaivode i buke - Bezbednost, sigurnost i
- Efikasno koris¢enje - Ocuvanje neobnovljivih zdravlje ljudi

resursa izvora - Razvoj zajednice
- Dostupnost - Cuvanje otvorenog - Ocuvanje kulturne bastine
- Operativna efikasnost prostora

- Zastita biocenoze

Izvor: Litman, 2010b

Definisanje koncepta odrzivosti podrazumevalo je klju¢ne promene u planiranju i
odlucivanju u odnosu na konvencionalno. Naime, konvencionalni pristup je svaki
problem dodeljivao pojedincu ili sektoru sa uskom specijalizacijom. Medutim,
ovakav pristup je neefikasan u reSavanju slozenih problema sa medusobno
povezanim i konfliktnim ciljevima i uticajima. Zbog toga se danas insistira na
sveobuhvatnosti i integraciji sa ostalim institucijama (Litman, 2003). Odrzivo
planiranje vodi racuna o tome kako se pojedina¢ne odluke uklapaju u obuhvatnom

kontekstu ukupnih dugoroc¢nih ciljeva (VTPI, 2011).

2.1 Odrzivi transportni sistem

Transportni sistem je prioritetna oblast za odrZivi razvoj (tabela 2.2). On ima
znacajnu ulogu u privredi sa svojom sveprisutnosc¢u u proizvodnom lancu. S druge
strane, transport se smatra sektorom sa najbrzim rastom zagadenja Zivotne
sredine. Primera radi, pored stvaranja energije i industrijske prerade, transport je

glavni uzro¢nik zagadenja vazduha.

S porastom negativnih uticaja koji poticu od transportnih aktivnosti, raste i svest o
neophodnosti primene reSenja koja promovisSu ostvarenje odrzivog transportnog

sistema (Dobranskyte-Niskota i ostali, 2007).
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Tabela 2.2.  Uticaji transportnog sistema na odrZivost

Ekonomski Ekoloski Socijalni
- Saobracajna zaguSenja - Nejednak uticaj na
- Stete u saobracajnim - Zagadenje vazduha razli¢ite grupe ljudi
nezgodama - Klimatske promene - Ograni¢ena mobilnost
- TroSkovi saobracajne - Gubitak stanista - Uticaji na zdravlje ljudi
infrastrukture - Zagadenje vode - Kohezija zajednice
- Tro8kovi korisnika - Hidrolo$ki uticaji - Pogodnost zajednice za
- TroSenje neobnovljivih - Buka Zivot
resursa - Estetika

Izvor: VTPI, 2011.

Ne postoji univerzalno prihvacena definicija odrzivog transportnog sistema. Neke

od njih su (VTPI, 2011):

1. Cilj odrzivog transportnog sistema je da obezbedi da ekoloska, socijalna i
ekonomska razmatranja budu uklju¢ena u odluke koje se ti¢u transportne

aktivnosti(Transport Canada, 1999).

2. Odrzivi transportni sistem je ,onaj u kom su potroSnja goriva, emisija
gasova iz vozila, bezbednost, zaguSenja i socijalna i ekonomska dostupnost
na takvom nivou da mogu biti odrZivi u neodredenoj buduc¢nosti bez
nanosSenja velikih ili nepopravljivih Steta buduéim generacijama Sirom Sveta

(Richardson, 1999).

3. Odrzivi transportni sistem je onaj koji je pristupacan, bezbedan, ekoloski i

dostupan (European Conference of Ministers of Transport (ECMT), 2004).
4. OdrZivi transportni sistem je onaj koji:

- omogucava da osnovni pristup i razvoj potreba pojedinca, preduzeca
i drusStva budu ispunjeni bezbedno i na nacin koji je konzistentan sa
zdravljem ljudi i ekosistema; i promoviSe jednakost u okviru i

izmedu narednih generacija.

- je dostupan, radi posteno i efikasno, nudi izbor razlicitih vidova
prevoza i podrzava konkurentnu ekonomiju kao i uravnotezen

regionalni razvoj.
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- ogranicava emisije izduvnih gasova i otpad u okviru mogucénosti
planete da ih apsorbuje, koristi obnovljive izvore energije do ili ispod
njihove stope nastanka i neobnovljive izvore do ili ispod stope
razvoja obnovljivih supstituta, dok minimizira uticaj na koriS¢enje
zemljista i stvaranje buke (European Union Concil of Ministers of

Transport, 2004).

5. Odrzivi saobracaj i transport je efikasan, bezbedan, korisnicki usmeren i
integrisan sa okruZenjem. Transport i saobracaj nisu samo ciljevi
ekonomske, Zivotne sredine, druStvene odrzivosti, nego su i osnov u

postizanju te odrzivosti (Vukanovic, 2007).

Na osnovu datih definicija mogu se odrediti i osnovni ciljevi odrzivog transportnog
sistema. U razlicitoj literaturi ovi ciljevi su razliito definisani i sistematizovani, ali
se sustinski svode na isto. KonSULT (2011) na primer definiSe sledece ciljeve:
ekonomska efikasnost, zaStita Zivotne sredine, pogodnost za Zivot, bezbednost,
zdravlje, jednakost i socijalna uklju¢enost, ekonomski razvoj i medugeneracijska

jednakost.

Obicno nije moguce zadovoljiti sve ciljeve koji mogu biti poZeljni, poSto ¢e neki od
njih biti u konfliktu; na primer obicno je teSko poboljsati pristupacnost bez
naruSavanja Zzivotne sredine. Prioriteti medu ciljevima su stvar politickog

rasudivanja nadleznih za upravljanje transportnim sistemom (Simicevié, 2011Db).

2.2 Promena koncepta upravljanja transportnim sistemom

Dugi niz godina, putnicki automobil je favorizovan zbog brojnih pogodnosti koje
nudi svom korisniku (komfor, velike brzine, nezavisnost u vremenu i pravcu
kretanja). Ovaj proces je bio potpomognut brojnim subvencijama od strane drZave,
posredstvom poreske politike, brze izgradnje mreZe saobracajnica i niske cene
goriva. Subvencije su pre svega karakteristiCne za drzave koje su imale sopstvenu
proizvodnju automobila, pa su putni¢ki automobil koristile kao sredstvo za
ostvarivanje ekonomskog rasta. Favorizovanje ovog prevoznog sredstva najceSce

se pravdalo Cinjenicom da je u automobilskoj i prate¢im industrijama zaposlen
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veliki broj ljudi, kao i time da automobilsku industriju karakteriSe izuzetno visoka

profitna stopa (Jovanovié, 2005).

Medutim, automobilski saobracaj, pored brojnih, gore navedenih prednosti,
karakteriSu i ozbiljni nedostaci. Naime, on angaZuje velike povrSine za kretanje i
mirovanje i dovodi do zagadenja vazduha, vode, buke i sl. Ovi uticaji su viSestruko

veci za putnicki automobil nego za druga prevozna sredstva (Vuchic, 1999).

Paralelno sa povecanjem stepena motorizacije, raste i mobilnost ljudi. Danasnje
drustvo karakteriSe visok stepen mobilnosti. Ljudi putuju mnogo viSe nego Sto je to
u proslosti bio slucaj. Primera radi, u zemljama Zapadne Evrope prema podacima
iz 1960. godine, svaka osoba je prosecno putovala 5.600 km godisnje. 2000. godine

ovaj prosek je porastao na gotovo 11.000 km godisnje (Banister, 2002).

Stalni porast stepena motorizacije i mobilnosti dovodi do sve veceg broja zahteva
za putovanje automobilom. Povecanje zahteva za putovanje (automobilom) nije
praceno korespondentnim povecanjem kapaciteta (Milosavljevié, 2010). Ovaj
debalans je doveo do pojave saobracajnih problema, koji se manifestuju
saobraCajnim zaguSenjima i neregularnim parkiranjima, ali i velikim brojem

indirektnih negativnih efekata.

Konvencionalno planiranje je podrazumevalo da svaki porast zahteva treba da
prati izgradnja kapaciteta. Osnovni zadatak je bio utvrditi sadasnje i predvideti
buduce transportne zahteve i obezbediti im odgovarajuci kapacitet (“predict and
provide”). Medutim, ovakvim pristupom saobracajni problemi se reSavaju samo
kratkoro¢no. Naime, svako povecanje kapaciteta, zahvaljujuci Citavom spektru
razli¢itih reakcija u ponasanju okruzZenja, generiSe nove saobracajne zahteve, koji

podrazumevaju dalju izgradnju (proSirenje) kapaciteta (Litman, 2009).

Nemoguc¢nost dugorocnog reSavanja saobracajnih problema i skupa izgradnja; ali i
problemi razvoja u uslovima ogranicCenih resursa i sve veca zabrinutosti u vezi sa
zaStitom Zivotne sredine, uslovili su promenu koncepta. NekadasSnji koncept
,prilagodavanja grada saobracaju“ zamenjen je konceptom ,prilagodavanja

saobracaja gradu”.
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Novi koncept podrazumeva balansirani razvoj transportnog sistema, odnosno
koriS¢enje svakog vida prevoza za ono za Sta je on najbolji. Ovo uobicajeno
podrazumeva vee oslanjanje na nemotorizovane vidove prevoza (peSacki i
biciklisticki saobracaj) i javni gradski transport putnika (u daljem tekstu: JGTP), a
ogranicavanje (ali ne i eliminaciju) automobilskog saobracaja (Milosavljevic i ostali,

2010).

Saobracajni problemi se reSavaju efikasnijim koriS¢enjem postojece saobracajne
infrastrukture i upravljanjem saobracajnim zahtevima (u smislu smanjenja broja
zahteva za putovanje automobilom i njihove vremenske, vidovne i prostorne

preraspodele).

VeCina analiza ukazuje na to da je upravljanje transportnim zahtevima od
sustinske vaznosti za dostizanje odrZzivog transportnog sistema (VTPI, 2011). Ono
ukljuCuje oCuvanje resursa, kapitala, zaStitu Zivotne sredine, efikasno korisc¢enje
zemljista i sl; odnosno utice na ostvarenje brojnih ekonomskih, socijalnih i
ekoloskih ciljeva, na koje prethodni koncept nije imao uticaj. Na taj nacin, koncept
upravljanja transportnim zahtevima doprinosi razvoju odrzivog transportnog

sistema (VTPI, 2011).

2.3 Promena koncepta upravljanja parkiranjem

Parkiranje je podsistem transportnog sistema jednog grada. S tim u vezi, strategija
upravljanja parkiranjem treba da bude integralni deo strategije upravljanja
transportnim sistemom, odnosno da iz nje proizilazi. Dve osnovne uloge strategije
upravljanja parkiranjem su:
- da utvrdi nacin na koji ¢e upravljanje parkiranjem doprineti ostvarenju
ciljeva ovog podsistema, i
- da utvrdi nac¢in na koji ¢e upravljanje parkiranjem doprineti realizaciji
ciljeva transportnog sistema (pa i ostalih sistema jednog grada)

(Milosavljevi¢, 2010).

Promena koncepta upravljanja transportnim sistemom dovela je i do promena

upravljanja parkiranjem (tabela 2.3). Stari koncept (,prilagodavanje grada

10
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saobracaju”, tacka 2.2) je podrazumevao zadovoljenje opSte potraznje za
parkiranje izgradnjom odgovarajuceg broja parking mesta. Medutim, postalo je
jasno da dostupnost parking mesta (i njihovo koriS¢enje bez ikakvih ogranicenja i
posledica) ima direktan uticaj na generisanje zahteva za parkiranje (putovanje), te
da ova politika doprinosi nastanku saobracajnih zaguSenja i negativno utiCe na
kvalitet vazduha, ekonomski razvoj, peSacko okruzenje i sl. (Weinberger i ostali,

2010).

Zbog toga se u savremenom konceptu upravljanja parkiranjem gradi samo onoliko
parking mesta koliko je potrebno za realizaciju zahteva korisnika od kojih zavisi
normalno funkcionisanje sadrzaja zone. S druge strane, akcenat se stavlja na
upravljanje zahtevima za parkiranje. Na ovaj nacin ostvaruju se ciljevi u
podsistemu parkiranja (uravnoteZava se ponuda i potraznja), ali i transportnog

sistema uopste (pre svega preko uticaja na vidovnu raspodelu putovanja).

Tabela 2.3.  Poredenje starog i novog koncepta upravljanja parkiranjem

Stari koncept upravljanja parkiranjem Novi koncept upravljanja parkiranjem

Postoji viSe problema parkiranja, ukljucujuci
nedovoljnu ali i prekomernu ponuduy,
neadekvatnu cenu parkiranja itd.

»Problem parkiranja“ se odnosi na nedovoljnu
ponudu parkiranja.

Prekomerna ponuda je podjednako Stetna kao i

Obilna ponuda parkiranja je uvek poZzeljna.

nedovoljna ponuda.

Generalno bi trebalo obezbediti
parkiranje, finansirano
zakupnina i poreza.

besplatno
indirektno  preko

Korisnici treba direktno da placaju parkiranje.

Parkiranje treba da bude omoguceno na
bazi,prvi prispeo“.

Treba favorizovati motive od kojih zavisi
normalno funkcionisanje zone.

Urbanisticke normative za parkiranje treba
striktno primenjivanim, bez izuzetka ili
varijacija.

Urbanisticke normative za parkiranje treba
analizirati za svaku situaciju, odnosno
fleksibilno ih primenjivati.

Inovacije su retko odobrene i tesko prihvatljive,
pa ih treba primenjivati samo ako su dokazane i
Siroko prihvacene.

Inovacije treba podsticati, jer ¢ak i neuspesni
pokusaji Cesto obezbeduju korisne informacije.

Upravljanje zahtevima je poslednja opcija koja
¢e se primeniti samo ako je povecanje ponude
nemoguce.

Upravljanje zahtevima treba koristiti za

resavanje problema parkiranja.

automobilom.
(Sirenje)  je

sTransport” znaCi  vozZnja
Dekoncentracija zemljista
prihvatljivo ili ¢ak poZeljno.

Automobil je samo jedan vid prevoza.
Automobilski zavisni obrasci koriScenja
zemljiSta mogu biti nepozeljni.

Izvor: Litman, 2010a
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Politike parkiranja koje c¢ine podrSku ovoj strategiji se generalno mogu

sistematizovati na politike kojima se (Kosarev i ostali, 2006):
- Obezbeduje dovoljan broj parking mesta?,
- Upravlja ponudom za parkiranje,
- Upravlja zahtevima za parkiranje.

TeZiSte se stavlja na poslednju grupu, odnosno na politike kojima se upravlja

zahtevima za parkiranje.

2Dovoljan broj parking mesta treba da se obezbedi za kategorije korisnika od kojih zavisi normalno
funkcionisanje sadrZaja zone.
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3 REZIMI PARKIRANJA

U savremenom konceptu upravljanja parkiranjem, reSavanje problema parkiranja
(ve¢i nivo zahteva od raspoloZivih kapaciteta) otpocinje prostornim uredenjem
parkiranja. Ovo podrazumeva tehnicko regulisanje parking mesta prema
zakonskim propisima i normativima za dimenzionisanje; kao i obezbedivanje
,dovoljnog” broja parking mesta. Druga faza se odnosi na funkcionalno uredenje
parkiranja, odnosno na upravljanje zahtevima za parkiranje kojima se zahtevi za

parkiranje dovode na nivo prostornih moguc¢nosti zone.

Upravljanje zahtevima za parkiranje se odnosi na primenu upravljackih mera
kojima se utice na nastajanje zahteva za parkiranje i njihovu prostornu, vremensku
i/ili vidovnu preraspodelu. Cilj upravljanja zahtevima za parkiranje je efikasnije
koriScenje postojece infrastrukture, kroz favorizovanje kategorija korisnika za koje

(«

je prethodno utvrdeno da ,moraju“ i ,trebaju“ da se parkiraju u zoni
(,kvalifikovana potraznja“), a destimulisanje onih koji u njoj ,ne treba“ da se
parkiraju. U centralnim i drugim zonama visokog stepena atraktivnosti, realizaciju
zahteva za parkiranje treba omoguciti svim stanovnicima, i drugim korisnicima
neophodnim za normalno funkcionisanje sadrZaja zone. S druge strane,
destimuliSu se korisnici sa dugotrajnim parkiranjem, pre svega zaposleni gradani

Sirokog spektra, jer se radi o korisnicima koji putovanje realizuju u vrSnom casu, a

parking mesto blokiraju dug period vremena.
Najpopularniju politiku za upravljanje zahtevima za parkiranje predstavlja rezim
parkiranja. ReZim parkiranja propisuje nacin koriS¢enja raspoloZivog prostora za

parkiranje. lako upraksi postoji njihov veliki broj, rezim regulisanja trajanja
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parkiranja se najceS¢e primenjuje, pa e na njemu i biti akcenat u ovom radu. Ovim
rezimom tipi¢no otpocinje funkcionalno uredenje parkiranja u centralnim zonama
gradova razvijenih zemalja (CORDIS, 2001). Uveden je u velikom broju gradova

Sirom Sveta, te se moZe reci da je opSte prihvacena politika.

ReZim regulisanja trajanja parkiranja, koji moZe biti bez vremenskog ogranicenja
sa naplatom ili sa vremenskim ogranicenjem sa ili bez naplate, primenjuje se kako
bi se, uticajem na trajanje parkiranja, postojec¢i broj parking mesta ponudio ve¢em
broju korisnika. Naime, vremenskim ogranicenjem onemogucava se realizacija
dugotrajnog parkiranja, te ovi korisnici odustaju od dolaska u zonu putnickim
automobilom ili eventualno smanjuju trajanje kako bi se uklopili u postavljeno
ogranicenje. S druge strane, kako troskovi parkiranja uglavnom zavise od trajanja
parkiranja, naplatom parkiranja su najviSe pogodeni korisnici sa dugotrajnim
parkiranjem, te se destimuliSe realizacija njihovih zahteva. Onemogucavanjem ili
destimulacijom dugotrajnog parkiranja, omogucava se realizacija veceg broja

kratkotrajnih parkiranja.

Podrsku rezimu parkiranja ¢ine dobro definisan tarifni sistem i kvalitetan sistem

kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju.

Naplata parkiranja, koja se uvodi na osnovu definisanog tarifnog sistema, treba da
poostri uslove koriS¢enja raspolozivih parking mesta, kako bi se dodatni broj
korisnika odvratio od dolaska u zonu putnickim automobilom. Tarifnim sistemom
moze se upravljati kategorijama korisnika, prostornom raspodelom parkiranja kao

i raspodelom parkiranja na raspoloZivu strukturu parking mesta.

Sistem kontrole i sankcionisanja prekrSaja u parkiranju obuhvata aktivnosti
kontrolnih organa na poStovanju uvedenog reZima parkiranja. Kontrola i
sankcionisanje prekrSaja sluze da se prekrSioci sankcioniSu na primeren nacin
kako bi se ponaSali prema odrednicama politike parkiranja. Smanjenjem broja
prekrsilaca ostvaruju se visoki efekti upravljanja parkiranjem, dok veliki broj

prekrsilaca smanjuje oCekivane efekte.
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Za korisnike Cije se parkiranje onemogucava/destimuliSe, mora se ponuditi
adekvatna alternativa dolasku putnickom automobilu (u gradovima koji imaju

JGTP, pre svega povecanjem njegovog kvaliteta, kapaciteta i pristupacnosti).

3.1 Postojeéa metodologija za definisanje reZzima parkiranja

ReZim parkiranja se uvodi u kontinualni prostor visokog stepena atraktivnosti Cije
su granice jasno definisane ,jakim“ saobracajnicama. Preduslov za uvodenje
rezZima parkiranja je da je izvrSeno prostorno uredenje parkiranja. Prostorno

uredenje prethodi funkcionalnom, jer se neuredenim sistemom ne moZe upravljati.

Za ispitivanje moguc¢nosti uvodenja rezima parkiranja u jednoj zoni i definisanje
njegovih atributa, potrebno je po prethodno definisanoj i verifikovanoj

metodologiji terenskim istrazZivanjima utvrditi sledece karakteristike parkiranja:

1. Broj regularnih parking mesta, M. Ako u zoni nije izvrSeno tehnicCko
regulisanje ili je samo delimi¢no izvrSeno pa je ukupna ponuda parkiranja

nepoznata, potrebno je izvrsiti procenu broja parking mesta.

2. Akumulaciju parkiranja na krajevima satnih intervala, i u okviru toga
posebno: minimalnu akumulaciju parkiranja (odnosno maksimalnu
akumulaciju vozila stanovnika), Amin, 1 maksimalnu akumulaciju parkiranja,

Amax-

3. Raspodelu korisnika prema motivima parkiranja, kako u ukupnom obimu

parkiranja tako i u odgovaraju¢im vremenskim presecima.
4. Relativnu i kumulativnu raspodelu posetilaca prema trajanju parkiranja.

Da bi se u jednu zonu uveo reZzim trajanja parkiranja, potrebno je da budu

ispunjeni sledeci uslovi (slika 3.1):

1. Da se radi o zoni visokog stepena atraktivnosti u kojoj je maksimalna
akumulacija parkiranja ve¢a od broja parking mesta. Ovaj uslov svedoci o

postojanju problema parkiranja.
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2. Da je maksimalna akumulacija vozila stanovnika manja ili jednaka broju
parking mesta, tj. da se mogu realizovati svi zahtevi korisnika koji ,moraju“

da se parkiraju.

3. Da je u strukturi korisnika znacajno zastupljena kategorija korisnika koja
,ne treba“ tu da se parkira. Ovo daje moguénost da se
destimulacijom/onemogucavanjem realizacije njihovih zahteva,

izbalansiraju zahtevi i kapaciteti za parkiranje.

Pored ovih uslova koji se odnose na moguc¢nost uvodenja rezima bez vremenskog
ogranicenja sa naplatom parkiranja, za uvodenje reZima sa vremenskim

ogranicenjem postoji dodatni uslov:

4. Da su zahtevi korisnika koji ,treba“ i eventualno ,mogu”“ da se parkiraju u

velikom procentu zahtevi sa trajanjem parkiranja do odredene vrednosti.

Ako su ispunjeni svi navedeni uslovi, u zonu se moZe uvesti odgovarajuci rezim, pri

cemu:

Period vaZenja reZima se definiSe kao period u kome je realizovana

akumulacija parkiranja veca od broja parking mesta.

- Vremenska jedinica za naplatu parkiranja se definiSe na osnovu

kumulativne raspodele posetilaca prema trajanju parkiranja.

- Stanovnicima treba omoguciti da ostvare status ,povlas¢ene kategorije

korisnika“.

- Ukoliko se radi o rezimu sa vremenskim ograniCenjem, za vrednost
vremenskog ogranicenja se usvaja ona vrednost do koje se u velikom
procentu realizuju trajanja parkiranja kategorija koje ,treba“ i eventualno

,mogu”“ da se parkiraju, a u skladu sa raspoloZivim brojem parking mesta.
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Slika 3.1. Postojeci kriterijumi za uvodenje reZima regulisanja trajanja parkiranja

Kod definisanja tarifnog sistema, osnovni zadatak je definisanje cene vremenske
jedinice za naplatu parkiranja. U literaturi su poznati razliiti pristupi za
(re)definisanje cene parkiranja. Prvo, cena vremenske jedinice moZe biti rezultat
ekspertske procene. Institucija ili pojedinac sa nadleZnos¢u za ovu oblast propisuje
i usvaja cenu parkiranja3. Sledeci pristup je zasnovan na odnosu korisnika prema
ceni parkiranja do kog se dolazi njihovim anketiranjem (Clinch i Kelly, 2004; Kulke,
2007; Simicevi¢ i ostali, 2012b). U tom slucaju, cena se definiSe po kriterijumu
realizacije Zeljenog iskoriS¢enja parking mesta. Ekonomisti sugeriSu da cena
parkiranja treba da bude jednaka eksternim troSkovima parkiranja u zoni. Jedan
parkirani automobil zauzima povrSinu od oko 25 m? zemljiSta koje je u centru
grada veoma skupo, dok traZenje parking mesta nanosi Stetu tre¢im licima zbog
uCestvovanja u saobracajnim zaguSenjima, zagadenju vazduha, i sl. te korisnici to

treba i da plate (Arnott i Rowse, 1999; Anderson i De Palma, 2004). I na kraju, u

3 Primer grada Zagreba, gde je na osnovu odluke gradonacelnika 01.01.2007. godine cena sata parkiranja u
centralnoj zoni povecana sa 1 EUR na 2,2 EUR, http://www.zagreb.hr/slglasnik.nsf.
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novije vreme postoji i pristup koji cenu parkiranja definiSe u zavisnosti od

kvaliteta alternativnih vidova prevoza (D’Acierno i ostali, 2006).

3.2 Nedostaci postojece metodologije

U prethodnoj tacki je prikazana vaZe¢a metodologija za ispitivanje moguénosti
uvodenja rezima regulisanja trajanja parkiranja i definisanje njegovih atributa u
cilju reSavanja problema u ovom podsistemu. MoZe se primetiti da se sva
ogranicenja i sve odluke vezane za reZim donose iskljuivo na nivou podsistema

parkiranja.

Medutim, uticaj politika parkiranja ne ostaje samo u okvirima ovog podsistema,
veC se ispoljava i na ostale transportne podsisteme, socio-ekonomski i ekoloski
sistem grada, dok dugorocno moZe uticati i na promenu namena povrsina (Shiftan i
Burd-Eden, 2001). Poseban uticaj politike parkiranja mogu imati na podsistem

dinamickog saobracaja.

Radi prikaza uticaja rezima parkiranja na dinamicki saobracaj za izmeritelj je
izabran nivo usluge, jer se njegova analiza smatra neophodnom za optimizaciju
uslova na saobracajnoj mreZi (Vukanovié, 2005). ,Nivo usluge u najopstijem smislu
predstavlja kvalitativnu meru uslova saobracaja s obzirom na funkcionalni deo
mreze.“ (Kuzovié¢, 2000). Pokazatelji nivoa usluge u zavisnostiod funkcionalnog dela
mreze drumskih saobracajnica su: brzina odnosno vreme putovanja, gustina toka,
relacija tok/kapacitet, vremenski gubici u toku, i dr. Za svaki funkcionalni deo
mreze utvrdena je konvencijska skala za opisivanje uslova saobracaja kroz
definisanje Sest nivoa usluge. Svaki nivo oznacen je jednim slovom, od A do F, pri
¢emu nivo usluge A predstavlja najbolje operativne uslove, a nivo F najloSije. Svaki
nivo usluge predstavlja opseg operativnih uslova i vozacevu percepciju ovih

uslova.
Proracun nivoa usluge na primarnim gradskim saobracajnicama

Postupak proracuna nivoa usluge na gradskim saobracajnicama najceSce se radi na
osnovu metode date u Highway Capacity Manuel (u daljem tekstu: HCM). Ovaj

americki priru¢nik za puteve je daleko poznat i prihvacen medu saobracajnim
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inZenjerima. On prikazuje metode za operativnu analizu svih osnovnih
funkcionalnih delova mreZe drumskih saobracajnica: saobracajnih deonica,
raskrsnica (semaforisanih i nesemaforisanih) i denivelisanih raskrsnica, kao i
analizu dopunskih, specificnih funkcionalnih delova mreze u koje spadaju
biciklisticke i peSacke staze i saobracajnice (ili delovi povrsina saobracajnica) koje

su namenjene linijama JGTP-a.

Kako su primarne i sekundarne gradske saobracajnice uglavnom pokrivene
svetlosnim signalima, pristup je jednim delom zasnovan na odredivanju nivoa
usluge na individualnim signalisanim raskrsnicama, dok se nivo usluge na deonici
mreze ili saobracajnici utvrduje na osnovu stvarne brzine saobracajnog toka

(Vukanovié, 2005).

Postupak za proracun nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama je baziran na
utvrdivanju vremena putovanja, odnosno brzine saobracajnog toka. Brzina zavisi
od ranga saobracajnice i nacina upravljanja pomoc¢u svetlosnih signala, formula

(3.1).

_ Lk
v = 3600 T(1)+2m[ m, | (3.1)

gde je:
v - prosecna brzina u toku na deonici duZine L (km/h);
L - duZina deonice (km);

T(]) - Cisto vreme putovanja na deonici duZine L (koje zavisi samo od klase

saobracajnice) (s/voz);
D - vremenski gubici na deonici (s/voz).

Proracun vremenskih gubitaka se svodi na proracun gubitaka na signalisanim
raskrsnicama, formule (3.2-3.5), kao merom frustracije i nekomfora vozaca,
potroSnje goriva i izgubljenog vremena na putovanju (Kuzovié, 2000). Vremenski
gubici predstavljaju razliku izmedu realizovanog vremena putovanja i referentnog
vremena putovanja koje bi se desilo pri osnovnim uslovima: u odsustvu
upravljanja saobracajem, drugih vozila, incidenata i sl. (HCM, 2000). ProraCun se

vrsi za sve grupe traka, ali i za sve prilaze i raskrsnicu u celini.
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d=d,-PF+d,+ds (3.2)
d, = 900T l(X ~1)+ J(x —1)2 4+ %l (3.4)
dy = 5 (35)

gde je:
d; - uniformni gubici (s/voz),
dz - gubici usled slucajnog dolaska vozila na raskrsnicu (s/voz),
dz - gubici vozila koja su ostala u redu na kraju zelenog intervala (s/voz)4,
PF - faktor kvaliteta progresije i tipa kontrole,
X - odnos protoka i kapaciteta (Q/K),
C - duzina ciklusa (s),
K - kapacitet grupe traka (voz/h),
z — efektivno zeleno vreme za posmatranu grupu traka (s),
T - period za koji se vrsi proracun (h),
k - faktor vrste upravljanja,

I = 1 ako raskrsnica radi kao individualna, u suprotnom vrednost zavisi od
stepena zasi¢enja na prethodnoj raskrsnici za tok koji dolazi na posmatranu

raskrsnicu,
N - inicijalni red na pocetku perioda T,
t - trajanje neostvarenih zahteva u periodu T(h),

t=0zaN=0,inace: t = min [T, L],
K(1-min(1,X))

U - parametar,

4 Obrazac za vremenske gubitke se prosiruje ¢clanom ds u slucaju da je zahtev veci od kapaciteta, odnosno da
postoji zaostali red (Vukanovic, 2004).
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KT

u=0zat<T inate:u=1———-——.
N(1-min(1,X))

Na osnovu izracunatih vremenskih gubitaka, odnosno vremena putovanja i brzine

saobracajnog toka, utvrduje se nivo usluge (HCM, 2000).

Analizom promenljivih uklju¢enih u prorac¢un moze se zakljuciti da reZim
parkiranja moze da utice jedino na kapacitet (K) i stepen zasicenja (X=Q/K), tj. na

kapacitet i na protok na raskrsnici.

Prvo, parkiranje na ulicnim frontovima smanjuje kapacitet saobracajnica (Box,
2004). Ovaj uticaj se moZe objasniti ,efektom trenja“ (“frictional effect’) ulicnog
parkiraliSta na saobracajni tok u susednoj grupi traka. Efekat trenja je teSko
objasniti. On nastaje zbog potrebe vozaca koji saobraca uz parkirana vozila da
kompenzuje nekoliko faktora koji ne postoje u traci kojoj nije susedno uli¢no

parkiranje. Ovo ukljucuje (Box, 2000):
- Mogucnost da prethodni vozac neocekivano uspori da bi se parkirao;
- Mogucnost da vrata parkiranog vozila budu otvorena sa strane ulice;
- Smanjenu vidljivost.

Pod ovim uslovima, poveCavaju se rastojanja sledenja, odnosno smanjuje se
kapacitet saobracajnice. Pored ,efekta trenja“, kapacitet saobracajnica se smanjuje
i zbog povremenog blokiranja susedne trake vozilima koja ulaze ili izlaze sa
parking mesta. Sto su ucestaliji ulasci i izlasci vozila, to su smetnje vece, odnosno

kapacitet je manji.

Kako je osnovna ideja uvodenja reZima parkiranja upravo povecanje obrta
parkiranja, moZe se zakljuciti da se njegovim uvodenjem ili pooStravanjem
njegovih atributa smanjuje propusna moc¢ saobracajnica i nivo usluge na uli¢noj
mrezi.

S druge strane, pored uticaja na kapacitet, reZim parkiranja mozZe imati uticaj i na
protok saobracaja. Saobracaj u jednoj zoni se sastoji od saobracaja sa ciljem
putovanja (parkiranjem) u toj zoni, saobracaja nastalog usled traZenja slobodnog

parking mesta i saobracaja u tranzitu (Artnott i Inci, 2006).
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Saobracaj sa ciljem putovanja u zoni u vezi je sa zahtevom za parkiranje u zoni, koji
zavisi od primenjene politike parkiranja. Od dostupnosti parking mesta i troSkova
parkiranja u mnogome zavisi da li ¢e se planirano putovanje realizovati, gde ¢e se
realizovati, kojim vidom prevoza i kad. Vremensko ograniCenje i naplata parkiranja
onemogucavaju, odnosno oteZavaju realizaciju dugotrajnog parkiranja. Na taj nacin
smanjuju se zahtevi za parkiranje u zoni, (ime se smanjuje obim saobracaja, a
povecava nivo usluge. Medutim, zbog poboljSanja stanja funkcionisanja parkiranja,
moze doci do generisanja zahteva korisnika sa kratkotrajnim parkiranjem, koji se
do sada nisu parkirali u zoni jer je slobodno parking mesto bilo teSko pronaci. Na

ovaj nacin se povecava obim saobracaja, odnosno smanjuje nivo usluge.

Ova pojava se moZe ilustrovati na primeru Beograda u ¢iju je centralnu zonu 2003.
godine uveden reZim vremenskog ogranicenja trajanja parkiranja sa naplatom.
Analizom efekata uvedenog reZima (Milosavljevi¢ i ostali, 2007a; Milosavljevic¢ i
ostali, 2007b) zakljuCeno je da je s jedne strane smanjen broj zahteva za parkiranje
korisnika koji ,ne treba“ da se parkiraju u zoni, dok je s druge povecan broj zahteva
Ciji motiv podrazumeva krace vreme od vremenskog ogranicenja. lako se moZe reci
da su ostvareni pozitivni efekti u podsistemu parkiranja, dosSlo je do povecanja
obima parkiranja, a time i broja putovanja putnickim automobilom sa ciljem u
centralnoj zoni, za oko 9.200 na dan, odnosno za 22%. Najvece povecanje obima

zabeleZeno je u I zoni, gde su i atributi reZima najstrozi, i iznosi ¢ak 58%.

Protok na mrezi moze biti znaCajno povecan i vozilima koja zbog stanja
popunjenosti kapaciteta za parkiranje (koje je opet posledica primenjenih mera
parkiranja) voze i traze slobodno parking mesto. Pored toga, postoji dodatni uticaj
izazvan time Sto vozaci koji traze parking mesto na ulicnom frontu mogu voziti
sporije i ceSCe se zaustavljati od drugih vozaca, time uzrokujuci veCe smetnje
drugim ucesnicima u saobracaju (Polak i Axhausen, 1992). Poredenja radi, oni koji
traZze vanulicno parking mesto mogu biti manja smetnja drugom saobracaju od

onih koji ga traZe na uli¢cnom frontu.

U slucaju centralne zone Beograda, uvodenje reZima parkiranja je dovelo do
smanjenja prosecne akumulacije parkiranja za oko 2.000, Sto je smanjilo broj

korisnika koji traze parking mesto za 20,11%. Iako je obim parkiranja povecan,
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zbog smanjenja proseCnog vremena trazenja po korisniku, ukupno vreme trazenja
slobodnog parking mesta je smanjeno za 1.042 h/dan (Milosavljevic¢ i ostali, 2007a,

Milosavljevic i ostali, 2007Db).

Prihvaceno je misljenje da politike parkiranja nemaju uticaj na tranzitni saobracaj
(Saleh i Sammer, 2009). Medutim, neki autori smatraju da smanjivanje saobracaja
sa ciljem putovanja u zoni i smanjivanje saobracaja nastalog trazenjem parking
mesta moze ¢ak da poveca tranzitni saobracaj kroz tu zonu (Shiftan i Burd-Eden,

2001).

Na osnovu svega navedenog se moze zakljuciti da rezim parkiranja ima jak uticaj
na dinamicki saobracaj koji se mora ispitati. Dosadasnja praksa definisanja
atributa reZima parkiranja isklju¢ivo na osnovu karakteristika parkiranja
ispunjava potreban ali ne i dovoljan uslov. Problemi parkiranja se ne smeju
reSavati izolovano, zanemarujuci uticaj koji mogu imati na dinamicki saobracaj.
Umesto toga, pored navedenih kriterijuma potrebno je osigurati da reZim
parkiranja nee negativno uticati na funkcionisanje dinamickog saobracaja,
odnosno atribute reZima parkiranja treba definisati izmedu ostalog i u okviru
ogranicenja koja ispostavlja dinamicki saobracaj, slika 3.2. U suprotnom, mere u
parkiranju bi mogle intenzivirati problem saobracajnih zaguSenja i uzrokovati
(dalju) degradaciju kvaliteta Zivotne sredine. Ovakvo definisanje mera u skladu je
sa osnovnim principima odrzivosti, koji isticu sveobuhvatnost i integraciju u

sagledavanju i reSavanju problema.
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Slika 3.2. Redefinisani kriterijumi za uvodenje reZima regulisanja trajanja

parkiranja

Da bi se ovo omogucilo, potrebno je razviti metodologiju za prognozu efekata
potencijalnih mera parkiranja na podsistem dinamickog saobrac¢aja, odnosno na

nivo usluge ulicne mreze.

Uticaj politike parkiranja na dinamicki saobracaj i nivo usluge na ulicnoj mrezZi je
prepoznat jo$ '60. godina proSlog veka. Ipak, brojni autori isticu da je ovaj uticaj
nedovoljno istraZen i ukazuju na manjak odgovarajuce literature (Albert i Mahalel,

2006; Rye i ostali, 2006).

Osnovni zadatak kod prognoze uticaja politika parkiranja na dinamicki saobracaj je

prognoza promene zahteva za parkiranje i obima saobracaja koji trazi slobodno
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parking mesto. Do sada se zna da rezim parkiranja utice na nastajanje putovanja i
njihovu prostornu, vremensku i vidovnu raspodelu (Feeney, 1989). Medutim sam
mehanizam uticaja i kvantifikovanje efekata samo su delimicno poznati.
Jednostavnije reCeno, nedovoljno se zna o tome kako pojedinac reaguje na
intervencije politike parkiranja (Ison i Rye, 2006) i u kakvoj su vezi ove reakcije sa
lokalnim prilikama, dostupnoScu alternativnih vidova prevoza ili alternativnih
destinacija (Marsden, 2006). S druge strane, voZnja zbog traZenja slobodnog
parking mesta je dugi niz godina bila zanemarivana kao izvor saobracajnih
zaguSenja (Shoup, 2006). U poslednje vreme, prepoznat je njen znacaj, te ova tema

sve viSe dobija na aktuelnosti i znacaju.

Pregled postojecih metoda za prognozu uticaja cene i vremenskog ogranicCenja
parkiranja na zahteve za parkiranje i na trazenje parking mesta (i posledi¢no na

protok i kapacitet), prikazan je u sledecem poglavlju.
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4 PREGLED LITERATURE

U prethodnom poglavlju je pokazano da je za testiranje uticaja politika parkiranja
(pre svega naplate i ogranicavanja trajanja parkiranja) na nivo usluge na uli¢noj
mreZi potrebno oceniti do kakvih promena ¢e do¢i u kapacitetu i saobracajnom
opterecenju raskrsnica kada se primene odgovarajuce politike. Do promene
opterecenja dolazi s jedne strane zbog promene u broju i karakteristikama zahteva
za parkiranje a s druge zbog promene obima saobracaja nastalog zbog traZzenja

slobodnog parking mesta.

S tim u vezi, pregled relevantne literature je sistematizovan na metode za
kvantifikaciju uticaja parkiranja na kapacitet raskrsnica, transportne zahteve i

vreme traZenja slobodnog parking mesta.

Prihvaceno je misljenje da politike parkiranja nemaju uticaj na tranzitni saobracaj,

pa se taj uticaj nece ni ispitivati.

4.1 Uticaj parkiranja na kapacitet raskrsnica

U literaturi je opsezno dokumentovano da ulicno parkiranje ogranicava i ometa
saobracajni tok. Medutim, u velikom broju studija, analiza, projekata i radova,
pored same konstatacije da parkirana vozila uti¢u na kapacitet i nivo usluge, nije
data jasna kvantifikacija ovog uticaja (Vukanovié, 1993). Ipak, nekolicina autora se

detaljno bavila ovim problemom.

U prirucniku HCM iz 1965. godine uticaj parkiranja je uzet u obzir samo u zoni

semaforisane raskrsnice (HCM, 1965). Tako je za jednosmernu ulicu Sirine 7,5 m
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bez uli¢nog parkiranja bazni kapacitet pri nivou usluge E iznosio 2.400 voz/h
zelenog, za istu ulicu sa jednostranim parkiranjem 1.600 voz/h zelenog, a kod
obostranog 1.200. Kod dvosmerne ulice Sirine prilaza 6,0 m bazni kapacitet, bez
parkiranih vozila, iznosi 1.800 voz/h zelenog, a u slucaju parkiranih vozila

1.150 voz/h zelenog.

HCM iz 1985. je posvetio viSe paZnje pitanju kapaciteta gradskih saobracajnica
nego Sto je to u prethodnom izdanju bio slucaj (HCM, 1985). Dva izmenjena izdanja
(1994. i 1997. godine) i novija izdanja iz 2000. i 2010. godine (HCM, 2000; HCM,
2010) nisu sadrZzala znacajne izmene kvantifikovanja uticaja parkiranja na

kapacitet.

Kapacitet semaforisanih raskrsnica se definiSe po grupama traka i predstavlja
maksimalan tok koji moZe pro¢i kroz raskrsnicu preko posmatrane grupe traka u
vladajuc¢im karakteristikama saobracajnog toka, puta i signalizacije. On se racuna
kao proizvod bazne vrednosti za efektivnu Sirinu (koja zavisi od Sirine i tipa

saobracajne trake) i korektivnih faktora, formula (4.1).
C=Co-N-TI%, Fy (4.1)
gde je:

Co- osnovni (bazni) kapacitet jedne saobracajne trake pri prakticno

idealnim uslovima;
N- broj saobracajnih traka;
* . F; - proizvod uticaja putnih i saobracajnih uslova.

Faktori koji utiCu na kapacitet kao i relacije za njihovo utvrdivanje, dati su u tabeli

4.1.

27



Pregled literature

Tabela 4.1.  Faktori uticaja na kapacitet
Faktor Izraz Opis Napomena
& W —3,6 v
Sirina trake fo=1+ 9 W - Sirina trake ZaW=>2,4m
v w2 ET=3za
0, -
UceSce teretnih 100 %HV . ucesc;e teSka, ET =2
fuw teretnih vozila u

vozila u toku

~ 100 + %HV(ET — 1)

toku

za laka teretna
vozila

%G

Uspon fo=1- ﬁ %G - veli¢ina uspona -6 <G<10
N—01_ 18 N - broj traka
Parkirana vozila f, = ’ 3600 Np— broj parking
N manevara ha sat
144N Np- broj autobusa

Stajali$ta autobusa f, = 3600 koji koriste stajaliSte 0 < Ny <250

N na sat

Tip zone

f»=10,9 - centralna
fp=1,0 - ostale

Iskoris¢enje traka

Q - ukupan protok
Qi- najveci protok u
jednoj od traka

Leva skretanja

fu =
QN
fir = 0,95 - zasi¢ena faza, posebna
traka
fi = ————— - zasicena faza,
1+0,05P;;

mesovita traka

Py - proporcija levih
skretanja u traci

Desna skretanja

fre=0,85- posebna traka

fr=1-0,15P,+~mesovita traka

P+ - proporcija
desnih skretanja u
traci

prb =1- Prt(l _Apb)(l

P+~ proporcija
desnih skretanja u
traci

- PRta) p .
Pesaci, biciklisti u prg - dggr—liﬁrs(;gzggga
konfliktu sa desnim ~ Apb = 1 = 5555 gde je: Sl )
i o " koja idu pod
skretanjima Q - tok konfliktnih peSaka zadticenim
C - trajanje ciklusa vremenom, fazom
Z - trajanje zelenog za peSake App- faktor
prilagodavanja

Izvor: HCM, 2000.

Jedan od faktora korekcije smanjenja kapaciteta je faktor uticaja parkiranih vozila,
fp- On se vrednuje u odnosu na efektivni broj traka na prilazu i prosecan broj
parking manevara u toku sata, tabela 4.1. Broj parking manevara predstavlja
ukupan broj izmena vozila na parking mestima na prilazu raskrsnici na rastojanju

od 250 ft (76 m) od zaustavne linije u toku sata.
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Prikazana formula pokazuje da Sto je veci broj traka u datoj grupi to je manji uticaj
parkiranja na kapacitet. S druge strane, Sto je veci broj parking manevara, to je i
uticaj veci. Formula je razvijena pod pretpostavkom da svaki manevar (bez obzira
na to da li se odnosi na ulazak ili izlazak sa parking mesta) blokira saobracaj u

susednoj traci u proseku na 18 s.

Ako je parkiranje susedno grupi traka za skretanje, faktor korekcije zbog
parkiranih vozila se primenjuje samo za tu grupu. Ako postoji viSe od 180
manevara po satu, treba koristiti prakticno ogranicenje od 180. Za jednosmerne
ulice bez ekskluzivnih traka za skretanje, koristi se ukupan broj manevara sa obe

strane.

Treba naglasiti i to da je drugaciji tretman situacija u kojima ne postoji parkiranje,
od onih u kojima parkiranje postoji ali je broj manevara po satu 0. Ako nema
parkiranja,f, =1, odnosno nema uticaja na kapacitet. Medutim, ukoliko ima
parkiranja ali je N, = 0, smatra se da postoji uticaj parkiranih vozila (slika 4.1) -

upravo zbog efekta trenja (tacka 3.2).

=1 traka/smer 2 trake/smer 3 trake/smer

1,0 - T

0,9 _—

0,8

fp

0,7
0,6

0,5
bez park 0 10 20 30 40

Broj parking manevara na sat

Slika 4.1 Uticaj broja izmena parking mesta na kapacitet

MoZe se uociti da su korektivni faktori veoma izraZeni i da je uticaj broja manevara
veoma znacajan. Poredenje sa ostalim korektivnim faktorima pokazuje da je uticaj
broja manevara, pored uticaja vozila u skretanju, dominantan korektivni faktor.
Cinjenica je da je ovo prvo uputstvo za kapacitet koje je obuhvatilo na ovaj nacin

uticaj parkiranja i dalo mu izuzetnu teZinu (Vukanovic, 1993).
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U prirucniku se sugeriSe da je do podatka o broju parking manevara po satu
najbolje do¢i terenskim istrazivanjima. U nedostatku ovakvih podataka savetuje se
da se broj parking manevara moZe odrediti preko broja parking mesta na 250 ft
(76 m) od zaustavne linije i prosetnog obrta po satu. Svaki obrt generiSe dva

parking manevra (jedno vozilo izade i drugo ude na parking mesto).

Takode je data tabela sa referentnim vrednostima (tabela 4.2) koje se mogu
koristiti u nedostatku lokalnih podataka. Vrednosti su zasnovane na pretpostavci

da je koeficijent prosec¢nog iskoris¢enja parking mesta 0,80.

Tabela 4.2.  Referentne vrednosti broja parking manevara

o1 Broj parking Vremensko Broj manevara
Rezim mestana 250 ft  ogranicenje (h) ORitpiat po satu
1 1,0 16
Dvosmerna 10
2 0,5 8
1 1,0 32
Jednosmerna 20
2 0,5 16

Izvor: HCM, 2000.

Na kraju treba uputiti na ogranicenja prikazane metodologije za kvantifikaciju
uticaja parkiranja na kapacitet. Prvo, u formuli za izracunavanje faktora korekcije
kapaciteta zbog parkiranih vozila se pretpostavlja da je za ulazak/izlazak sa
parking mesta potrebno 18 s. Medutim, poznato je da ovo vreme zavisi od ugla i

nacina parkiranja, a prosecne vrednosti se krecu od 3,4 s do 21,0 s (Putnik, 2004).

Veliki je broj razloga zbog kojih referentne vrednosti ne bi trebalo koristiti u nasSim
uslovima. Naime, one su dobijene pod pretpostavkom da je trajanje parkiranja
posetilaca jednako postavljenom vremenskom ogranicenju trajanja parkiranja.
Medutim, istraZivanja u nasim uslovima pokazuju da je trajanje parkiranja velikog
procenta posetilaca krac¢e od vremenskog ogranicenja (Milosavljevi¢ i ostali, 2007a,
Milosavljevic i ostali, 2007b). Dalje, ove vrednosti se mogu primeniti samo ako su
parking mesta namenjena isklju¢ivo posetiocima. U naSim gradovima parking
mesta zajedno koriste i stanovnici i posetioci. Pri tome, stanovnici predstavljaju
povlas¢enu kategoriju korisnika koja ne podleZe postavljenom vremenskom
ogranicenju trajanja parkiranja, a pored njih i drugi korisnici mogu biti povlas¢eni.

Imajuci ovo u vidu i znajuci da se stanovnici svrstavaju u kategoriju korisnika sa
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dugotrajnim parkiranjem, moZe se zakljuciti da je obrt parkiranja znacajno manji;
na primer u centralnoj zoni Beograda u proseku iznosi 0,35 odnosno 0,40 po satu
za vremensko ogranicenje od 1 odnosno 2 sata, respektivno (Milosavljevié¢ i ostali,
2007a). Takode, iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje od 80% je znacajno nizZe
nego Sto je u naSim uslovima. Zbog toga nije dobro za gradove Srbije koristiti

predloZene referentne vrednosti, ve¢ do njih treba do¢i istrazivanjima na terenu.

Zbog svega navedenog se moze zakljuciti da bi pre primene opisane metodologije
bilo dobro ispitati njenu opravdanost i tacnost u lokalnim uslovima. U prilog
ovome ide i znacaj koji je dat ovom faktoru korekcije kapaciteta zbog parkiranih

vozila (slika 4.1).

Kod nesemaforisanih raskrsnica, u HCM-u 1994. i 2000, uticaj parkiranja se ne
uzima u obzir eksplicitno. Uvodenjem kriticnog intervala sledenja u proracun za
kapacitet implicitno je ukljucen uticaj parkiranih vozila u zoni nesemaforisanih

raskrsnica na kapacitet.

Kriti¢ni interval sledenja definiSe se kao minimalna veli¢ina vremenskog intervala
koja dopusta jednom vozilu sa sporednog pravca izvrSenje manevra kretanja kroz
raskrsnicu. Tako ¢e vozaci odbaciti svaki interval sledenja manji od kriti¢nog, a
prihvatiti svaki interval sledenja veci ili jednak kriticnom. Procena kriticnog
intervala sledenja moZe biti uradena na osnovu osmatranja najveceg odbijenog i

najmanjeg prihvacenog intervala sledenja za datu raskrsnicu.
Metod prihvatljivog intervala sledenja rezultuje potencijalnim kapacitetom svakog
sporednog kretanja prema jednacini (4.3):

_CGyVeyto

e 3600 (4.3)

3600
p.X t

C
gde je:
Cpx - potencijalni kapacitet sporednog kretanja ,x“ (PA/h);

V.~ veliCina konfliktnog toka;

ty = £ (s) (4.4)

2
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ty — kriti¢ni interval (minimalni vremenski interval sledenja izmedu vozila)

koji omogucuje obavljanje kretanja nizeg ranga kroz raskrsnicu (s);

tr— vremenski interval (kasnjenja) pri startovanju (s).

Pored SAD-a, i druge zemlje su razvile i publikovale svoje priru¢nike za proracune

kapaciteta i nivoa usluge na saobracajnoj mrezi.

U proracunima kapaciteta koji su se koristili i koji se koriste u Velikoj Britaniji,
uticaj parkiranja na kapacitet obuhvacen je samo kod semaforisanih raskrsnica.
Postupak je pojednostavljen i svodi se na utvrdivanje bazne vrednosti kapaciteta
preko efektivne Sirine prilaza. Efektivna Sirina prilaza je Sirina prilaza umanjena za
deo koji se ne koristi za prolaz vozila. Uticaj parkiranih vozila se utvrduje na

osnovu udaljenosti parkiranih vozila od zaustavne linije (HMSO, 1965).

U mnogim drugim uputstvima za proracun kapaciteta uticaj parkiranja na prilazu

raskrsnici nije uzet u obzir (Akcelik, 1981; Peterson i Imre, 1977).

Pored navedenih priru¢nika, postoji joS dokaza, uglavnom empirijskih, o
smanjivanju kapaciteta i brzine zbog vozila parkiranih na uli¢cnim frontovima. Neki

od njih su:

- Istrazivanja iz centra Londona dokazuju cinjenicu da su akumulacija
parkiranja na ulicnim frontovima (na regularnim i posebno na
neregularnim parking mestima) i efektivni kapacitet saobracajne mreZze
obrnuto proporcionalni, jer parkirana vozila ometaju saobracaj. Kimber
(1984) je koriS¢enjem podataka prikupljenih pre i posle uvodenja primene
Jlisica“ za imobilizaciju vozila koja su napravila prekrS$aj u parkiranju u
centru Londona je objavio relaciju koja opisuje uticaj promene nivoa

uli¢nog parkiranja na brzine saobracaja:
AV = —0,029AQ_0,099Ad (4.5

gde je AV promena u brzini (km/h), 4Qje promena u protoku (PAJ/3 m

Sirine) i Adje gustina uli¢nog parkiranja (vozila/5 m ulicnog parkiranja).
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Tri studije rezimirane u FHWA izveStaju pokazuju da eliminisanje ulicnog
parkiranja povecava brzinu za 15% do 42% i kapacitet za 78% do 90%

(Humphreys i ostali, 1978).

Na osnovu podataka prikupljenih u centralnom Londonu i Glazgovu tokom
perioda 1947-1953, Smeed (1968) je procenio odnos izmedu akumulacije
parkiranih vozila (na ulicnim parkiralistima) i ukupnog gubitka Sirine

kolovoza:
H= 4’,310g10Y (4.6)

gde je H efektivni gubitak Sirine kolovoza (ft), a Y je gustina parkiranih

vozila (voz./milja) (Polak i Axhausen, 1992).

Asakura (1992) je predloZio pristup koji se bavi uticajem uli¢nog parkiranja,
zasnovan na uspostavljanju jednakosti izmedu trajanja parkiranja i
vremena provedenog u voznji na linku. On pretpostavlja da minut vremena
proveden parkiran na ulici je ekvivalentan minutu vremena provedenom u
voZznji na linku, i stoga sugeriSe akumuliranje vremena parkiranja na linku i
dodeljivanje ekvivalentnog broja vozilo sati linku (deljenjem sa vremenom
putovanja duz linka). Na ovaj nacin parkirana vozila mogu biti tumacena
kao generisanje ekvivalentnog ,virtuelnog toka“ koji prisvaja odredeni

kapacitet koji bi u suprotnom bio dostupan za dinamicki saobraca;j.

4.2 Uticaj politike parkiranja na zahteve za parkiranje

Moguce reakcije vozaca na politike parkiranja (a pre svega na naplatu parkiranja i
vremensko ogranicCenje) su sloZene i razlicite. One ukljucuju promenu koris¢enja
odredene strukture parkiraliSta (npr. vanuli¢no ili uli¢no), lokacije parkiraliSta,
vida prevoza, popunjenosti automobila, destinacije, u¢estalosti putovanja, vremena
putovanja (sa mogucim posledicama na trajanje parkiranja) i rute (Scholefield i
ostali, 1997). Ovakav mehanizam delovanja omogucava koriS¢enje politika
parkiranja za ostvarivanje ciljeva i van ovog podsistema. Primera radi, upravljanje
parkiranjem moze biti najefikasnije u dostizanju Zeljene vidovne raspodele (VCEC,

2006). Dalje, naplata parkiranja se smatra drugom najboljom merom za reSavanje
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problema saobracajnih zaguSenja, odmah iza naplate za ucestvovanje u
zaguSenjima (Albert i Mahalel, 2006; Kelly i Clinch, 2006), ali se zbog relativno
jednostavne implementacije daleko CeSc¢e od nje koristi (Marsden, 2006; Verhoef i

ostali, 1995).

Ipak, iako dobro definisana politika parkiranja ima brojne pozitivne implikacije na
realizaciju odrZivog transportnog sistema, loSe definisana politika moZe imati
potpuno suprotan efekat. Pored doprinosa nastajanju saobracajnih zaguSenja, u
poslednje vreme posebno zabrinjava i negativan uticaj koji politike mogu imati na
konkurentnost i ekonomsku efikasnost podrucja u koja se uvode (Milosavljevi¢ i
Simicevié, 2012).

Zbog vaznosti pravilnog definisanja politike parkiranja, razvijeni su brojni modeli
za prognozu njenih efekata. Za to se koriste dva pristupa u modeliranju: agregatni i
dezagregatni. U sustini, osnovna razlika u pristupima se nalazi u nacinu opisa
ponasanja. Kod agregatnog se podaci prikupljaju na nivou saobracajnih zona, dok

je kod dezagregatnog nosilac informacije pojedinac ili domacinstvo.

Agregatni modeli su razvijeni '60. godina proSlog veka. PoSto su zasnovani na
grupnom ponasanju, ne opisuju dobro stvarne razlike koje postoje u ponasanju.
Cesto su kritikovani zbog svoje nefleksibilnosti i nepreciznosti. Ipak, i danas se u

velikoj meri koriste zbog svoje jednostavnosti uz zadovoljavajuci nivo preciznosti.

Dezagregatni modeli, koji su poceli da se primenjuju tokom "80. godina ponudili su
znacajne prednosti u odnosu na postojeCe modele. Kako se zasnivaju na
individualnom ponaSanju, oni omogucavaju da se bolje razumeju razlozi koji uticu
na ponasanje i putovanje pojedinca. Nedostaci ovih modela se ogledaju u obimnijoj
i skupljoj obradi podataka. Kako je u vecini slu€ajeva prognoze i procene potrebno
prikazati za celokupnu populaciju, javlja se i problem agregacije dobijenih

podataka (Dorié, 2010).
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4.2.1 Agregatni modeli uticaja politike parkiranja na zahteve za parkiranje
Kao Sto je ve¢ napomenuto, prvobitno je kvantifikacija uticaja politika parkiranja

vrSena na agregatnom nivou, odnosno za celokupne zahteve za parkiranje.

Kada je u pitanju naplata parkiranja, za njen uticaj na zahteve za parkiranje se
uobicajeno koriste koeficijenti cenovne elastiCnosti. Koeficijent cenovne
elastiCnosti se definiSe kao procenat promene koriS¢enja nekog dobra ili usluge
koja je prouzrokovana jednim procentom promene njegove cene. Na primer,
koeficijent elasti¢nosti od -0,3 znaci da svakim procentom povecanja cene, zahtev
za tim dobrom ili uslugom opada za 0,3%. Poznavanje koeficijenta elasti¢nosti

omogucava predvidanje promene zahteva usled promene cene.

Postoje tri nacina za izracunavanje koeficijenta elasti¢nosti, ali se ,lucna
elastiCnost” najCeSce koristi za predvidanje ponaSanja korisnika u saobracaju.
Razlikuju se logaritamska (formula 4.7) i linearna lucna elasti¢nost (formula 4.8),

ali obe metode daju pribliZno iste rezultate:

_ AlogQ __ logQ,—logQ, (4.7)
AlogP  logP,-logP, .

AQ |, AP AQ(P1+P3) _ (Q2-Q4)(P1+P3) (4.8)

n= Q1’2rQ2 - PitPy "~ AP(Q1+Q2)  (P2—P1)(Q1+Q2)

gde je:
n -koeficijent elasticnosti,
P;- postojeca cena parkiranja,
Pz - nova cena parkiranja,
Q: - postojeci zahtevi za parkiranje (pri ceni P;),
Q2 - novi zahtevi za parkiranje pri ceni P..

Reagovanje potroSaa na promenu cene, odnosno buduc¢i zahtev i koeficijent
elastiCnosti, veoma je teSko predvideti. Medutim, poteSkoce oko fiksiranja nacina
reagovanja zahteva na promene cena ne znace da se u praksi ne vrSe procene
elastiCnosti zahteva. Poznata su tri nacina utvrdivanja reagovanja korisnika na

promene cena:
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- Statisticko merenje elasticnosti: na osnovu iskustava o ranijim

poskupljenjima i promenama zahteva;

- Metod eksperimenta: primenjuje se na jednom ili nekoliko uZzih podrucja na
kojima se smanjuje ili povecava cena, pa se na bazi reagovanja korisnika na

promenu cene meri elastiCnost zahteva;
- Anketiranje korisnika.

Prva dva nacina u vezi su sa studijama ,pre i posle“ i ona se retko mogu sprovesti.
Razlog za to je nepostojanje prethodnih promena cene ili nepostojanje podataka
pre promene cene potrebnih za ovo poredenje - u prvom slucaju; i nemoguénost
istrazivackog tima da eksperimentalno menja cene - u drugom. Uz to, problemi
ovih pristupa odnose se i na potesSkoce u vezi sa izolovanjem efekata postignutih

iskljucivo politikom parkiranja, a ne nekim drugim, eksternim uticajem.

Zbog toga su i primeri u literaturi u vezi sa ovim pristupima ograniceni. [zuzetkom
se moze smatrati rad Kelly-a i Clinch-a (2009), u kom su na osnovu istrazivanja
,pre i posle“ ispitni efekti povecanja cene parkiranja za 50% u centralnoj zoni
Dablina (Irska). Rezultati pokazuju da je ovo povecanje prouzrokovalo smanjenje
zahteva za parkiranje za 15% (odnosno, realizovan je koeficijent elasti¢nosti od -
0,29) i smanjenje prosecnog trajanja parkiranja za 16,5%. Iscrpnom analizom

odbacena je mogucnost da su eksterni faktori doprineli ovoj promeni.

S obzirom na probleme u vezi sa prethodnim pristupima, do podataka potrebnih za
raCunanje koeficijenata elasticnosti se najceS¢e dolazi tre¢im nacinom -
anketiranjem korisnika. Ovo podrazumeva ispitivanje korisnika o verovatnoj
reakciji na potencijalnu politiku parkiranja, odnosno primenu metoda izjavljenih

preferencija.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da se elastiCnosti zahteva za parkiranje na cene
parkiranja nalaze u opsegu od -0,1 do -0,6, sa -0,3 kao najCeS¢e citiranom
vrednoScu. U centralnoj zoni Beograda, na osnovu ankete korisnika, utvrdeno je da
koeficijent elasti¢nosti iznosi -0,42, odnosno da se nalazi u ocCekivanom opsegu
(Simicevi¢ i ostali, 2012b). Medutim, Albert i Mahalel (2006) su dosli do znatno vece

vrednosti vrednosti od cak -1,2. Negativan predznak pokazuje da sa povecanjem
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cene broj zahteva se smanjuje, dok apsolutna vrednost koeficijenta manja od 1

govori o neelasti¢nim zahtevima (TCRP, 2005).

Elasticnosti ne treba uzeti ili upotrebiti kao preciznu meru predvidanja. One
jednostavno sluZe da ukaZu na mogucu veli€inu reakcije na promene u sistemu.
Medutim, one mogu biti veoma korisne u pruzanju prvobitne ocene promena u

zahtevima koje se mogu ocCekivati za izvesne promene cena ili usluga.

4.2.2 Dezagregatni modeli uticaja politike parkiranja na zahteve za
parkiranje

lako je agregatan efekat mera parkiranja na saobracajne zahteve cesto analiziran
ili procenjivan, moguci razlicit uticaj na specificnu podgrupu zahteva (dezagregatni
nivo) je uglavnom zanemaren. Na osnovu brojnih istrazivanja koja ispituju kako ¢e
politika parkiranja uticati na koris¢enje putnickog automobila i saobracajna
zaguSenja, smatra se da postoji individualni uticaj koji se takode mora ispitati
(Kelly i Clinch, 2006). Uz to, u poslednje vreme je prepoznato da nije dovoljno samo
uravnoteZziti zahteve i kapacitete za parkiranje, ve¢ je potrebno voditi racuna o
strukturi korisnika koji ¢e se parkirati u zoni, ali i onih koji ¢e biti ,odbijeni“
merama parkiranja. Ovo je neophodno kako bi se zadovoljili zahtevi tzv.

kvalifikovane potraznje i kako sadrzaji gradskih centara ne bi izgubili korisnike,

odnosno kako gradski centar ne bi izgubio konkurentnost i ekonomsku efikasnost.

Zbog svega navedenog, u poslednje vreme se razvijaju modeli dezagregatnih
zahteva, kako bi se Sto bolje razumelo ponaSanje korisnika suocenih sa razli¢itim

politikama parkiranja, a pre svega sa naplatom parkiranja.

Postoje dva zahteva za modeliranje koja model parkiranja treba da ispuni
(Coppola, 2002). Prvo, model treba da bude viSestrukog korisnika, posto reakcija u
ponasSanju na promene u podsistemu parkiranja moZe mnogo da zavisi od
karakteristika korisnika (npr. Zeljeno trajanje parkiranja, motiv putovanja i sl.):
prilicno je intuitivno razumljivo da e povecanje cene parkiranja uticati mnogo viSe
na izbor korisnika sa dugotrajnim parkiranjem nego onih sa kratkotrajnim. Takode
je zakljuceno, na primer, da trajanje parkiranja uobicajeno pokuSavaju da smanje
korisnici sa motivima ,kupovina” i ,rekreacija”, dok za razliku od njih, korisnici sa

motivima ,rad” i ,poslovno” ne mogu lako smanijiti trajanje (TCRP, 2005). Agregatni
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modeli nisu u moguc¢nosti da obuhvate ove heterogenosti kao ni da procene
njihove moguce uticaje (Arnott i Inci, 2006). Drugo, posSto tokovi zahteva za
parkiranje nisu prolazni kao zahtevi na saobracajnoj mreZi, veC stoje na
infrastrukturi za parkiranje celo trajanje parkiranja, za modeliranje performansi
podsistema parkiranja mora se razmotriti efekat akumulacije i promene
popunjenosti kapaciteta za parkiranje tokom dana. Stoga, vremenska zavisnost
izmedu pojedinacnih vremenskih perioda tokom dana je dodatni zahtev za

modeliranje parkiranja.

Modeli parkiranja koji se mogu naci u literaturi uglavnhom prate dva pristupa:
pristup bez mrezZe i pristup sa mreZom. Oba pristupa imaju svoje prednosti i
nedostatke. Ako se koristi pristup sa mreZom za eksplicitnu simulaciju izbora
parkiraliSta, saobracajna mreZa mora biti proSirena da bi se dodali odgovarajuci
linkovi (za kapacitete za parkiranje). Ovo nije slucaj ako se koristi pristup bez
mreze. S druge strane, pristup sa mrezZzom omogucava istovremeno simuliranje
izbora parkiralista i rute (ukoliko je to potrebno), ¢ime je doslednost izmedu ova
dva nivoa izbora automatski osigurana, $to sa drugim pristupom nije slucaj

(Bifulco, 1996).

4.2.2.1 Pristup modeliranja zahteva za parkiranje bez mreZe

Modeli bez mreze se najCeSCe odnose na modele diskretnog izbora, koji su
zasnovani na teoriji slucajne koristi. U njima se modelira ponaSanje svakog
korisnika posebno (dezagregatni nivo) i to uz osnovnu pretpostavku da ¢e korisnik
uvek izabrati alternativu koja mu obezbeduje najviSe licne koristi. Korist se moze
dekomponovati na deo koji istraziva¢ moZe da opazi i snimi (reprezentativna

korist) i deo koji ne moZe (slucajni ili nesnimljeni deo).

Kada je re¢ o uticaju politike parkiranja na zahteve, alternativa predstavlja
promenu u ponasanju korisnika kao reakciju na ovu politiku (npr. bez promene u
ponasanju, prelazak na JGTP i sl.), a njena korist se utvrduje na osnovu prethodno
odredenih karakteristika korisnika, putovanja i alternative. Kljutni deo u

pravljenju modela je identifikacija ovih karakteristika koje uticu na izbor korisnika.
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Najcesce koriS¢en od svih modela diskretnog izbora je logit model. U daljem tekstu
dati su neki od primera primene ovog modela u analiziranju uticaja politike
parkiranja na specificne podgrupe zahteva za parkiranje i identifikaciji parametara
od znacaja. Njihova primena je u mnogome doprinela boljem razumevanju

ponasanja korisnika suocenih sa politikama parkiranja.

Jedan od primera primene logit modela za testiranje politika parkiranja, kao i
drugih restriktivnih saobracajnih politika, je model TRAM (Scholefield i ostali,
1997). Osnovne politike od interesa su bile: naplata, posebno za vozila, bez obzira
na to da li se kre¢u putevima ili su parkirana; i smanjenje kapaciteta, pre svega za
parkiranje. Razvijeni model je koriS¢en u drugoj fazi Studije zahteva za parkiranje i

saobracaj, Sekretarijata za saobracaj Velike Britanije, i Saobracajne studije Ejvona.

Modeliranje uticaja odredene politike u TRAM-u se vrSi preko promena u
elementima koji utiCu na troSkove putovanja predstavljene linearnom
kombinacijom vremena i novca (,generalizovani troskovi“). Za svaku kombinaciju
motiva, vremena putovanja i tipa domacinstva, vrSi se modeliranje zahteva
primenom ugnjeZdenog logit modela. Nakon prognoze zahteva (sa ukljucenim
informacijama o vremenu dolaska i odlaska, kao i o izboru parkiraliSta) vrsi se
rasporedivanje saobracaja na mrezi. Podela izmedu alternativnih ruta nije
raCunata preko modela zahteva, ve¢ preko konvencionalnog modela raspodele

saobracaja.

Hess (2001) je razvio multinominalni logit model kojim je za centralnu zonu
Portlanda (Oregon, SAD) procenjivao nacin dolaska na posao u zavisnosti od toga
da li je zaposlenima obezbedeno besplatno parkiranje. Sirok spektar podataka
prikupljen je anketom domacinstava. Zavisna promenljiva u modelu (izbor vida
prevoza) ima sledece kategorije: do¢i sam automobilom, udruZiti se sa nekim za
dolazak automobilom (carpool) i do¢i JGTP-om. Nezavisne promenljive su

podeljene u 3 kategorije:

1. promenljive koje se odnose na troskove putovanja, i to: dnevni troskovi
parkiranja i razlika u vremenu putovanja (u jednom smeru) JGTP-om i

automobilom;
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2. promenljive koriS¢enja zemljiSta: pogodnost okruZenja za peSacenje i

pristupacnost JGTP-a, i posebno pristupacnost lako-Sinskom prevozu;

3. promenljive koje se odnose na domacinstvo i korisnika: veli¢ina
domacinstva, broj automobila, dohodak domacinstva, pol, rasa, zanimanje,

godine i da li poslodavac subvencioniSe troskove putovanja.

Model je doSao do neocekivanog rezultata da promenljive koriS¢enja zemljiSta ne
utiCu na izbor vida prevoza. S druge strane, troSkovi putovanja imaju znacajan
uticaj na izbor vida prevoza, kao i neke od karakteristika domacinstava i korisnika:

broj automobila, dohodak domacinstva i zanimanje.

Shiftan i Burd-Eden (2001) su procenjivali verovatnu reakciju korisnika na dve
alternativne politike u centralnoj zoni Haifa u Izraelu: povecanje cene parkiranja i
smanjenje dostupnosti parking mesta izraZzeno preko povecanja vremena trazenja
parking mesta. Rezultati razvijenog binarnog logit modela pokazuju da su korisnici
sa motivom ,rad“ inertniji na uvodenje navedenih politika parkiranja od ostalih
korisnika. Multinominalni logit model je pokazao da ¢e korisnici sa motivom ,rad“
verovatnije promeniti vid prevoza ili vreme putovanja nego odustati od putovanja

ili promeniti destinaciju, Sto se za korisnike sa tzv. obaveznim motivom i ocekuje.

Tsamboulas (2001) je za uslove centralne zone Atine (Grcka) razvio model za
procenu verovatnoce koriS¢enja putnickog automobila pri povecanju cene
parkiranja, kao i ponaSanja vozaca u izboru lokacije za parkiranje pri nekoliko
kombinacija cene parkiranja i rastojanja peSacenja. Za razliku od drugih radova,
ovde su korisnici podeljeni u dve grupe. Prvu grupu Cine oni koji imaju ugovor sa
vlasnikom odredenog parkiraliSta da parkiraju vozilo na toj lokaciji, bez obzira na
vreme dana ili trajanje parkiranja i oni pla¢aju parkiranje na mese¢nom nivou.
Druga grupa se sastoji od korisnika koji parkiranje pla¢aju po satu. Oni nemaju
rezervisano parking mesto, ve¢ ga trazZe, pa imaju razliCite kriterijume od vozaca
koji mesecno placaju. Pokazano je da na ponaSanje ove dve grupe korisnika kada se

suoce sa povecanjem cene parkiranja utic¢u razliiti parametri.

Coppola (2002) je razvio zajednicki model izbora vida prevoza i izbora parking

mesta sa elasticnim zahtevima za parkiranje. Opsti okvir se sastoji od ugnjezdene
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logit specifikacije koja podrazumeva da korisnici koji izaberu putovanje
automobilom ili motorom, nastavljaju da biraju parking mesto prema tipu i lokaciji.
Doslednost izmedu dve dimenzije izbora (tj. vida prevoza i tipa parkiraliSta) je
postignuta preko promenljive zadovoljstva (tj. logaritma sume promenljive) koja je

eksplicitno ukljucena kao atribut podmodela izbora vida prevoza.

Podmodel izbora parkiralista ima za cilj simuliranje interakcija izmedu sistema
ponude i zahteva za parkiranje. U usvojenom podmodelu izbora parkiralista
postojeca parking mesta su grupisana prema strukturi i lokaciji. Razmatrane
strukture se razlikuju prema primenjenim politikama parkiranja (naplati
parkiranja i vremenskim ogranicenjem), a obuhvacena su i zabranjena mesta.
Svaka elementarna parking alternativa je okarakterisana sa nekoliko atributa i to:
vreme peSacenja od parking mesta do konacnog cilja putovanja, novcani troskovi

parkiranja i vreme traZenja slobodnog parking mesta.

Broj korisnika koji biraju odredeno parkiraliSte zavisi od vremena trazenja
slobodnog parking mesta na njemu. S druge strane, vreme traZenja je funkcija
popunjenosti kapaciteta za parkiranje, koja zavisi od broja korisnika koji su
izabrali tu infrastrukturu. Drugim recima, postoji ,kruzna zavisnost” izmedu
zahteva za parkiranje i vremena trazenja. Ovo dovodi do problema ,fiksne tacke”

koji je ovde reSen koris¢enjem MSA (Method of Successive Averages) algoritma.

Model je testiran na primeru italijanskog grada Salerna. Izmedu ostalog je
pokazano da se uticaj politike parkiranja na korisnike veoma razlikuje prema
motivu putovanja. Dok su motivi koje karakteriSe dugo vreme putovanja (motiv
,rad“) veoma demotivisani merama parkiranja, motivi koji podrazumevaju

kratkotrajno parkiranje skoro da nisu uopste demotivisani.

Shiftan i Golani (2005) su na osnovu podataka dobijenih metodom izjavljenih
preferencija i primenom multinominalnog logit modela, ispitivali uticaj moguceg
uvodenja naplate parkiranja i naplate za uceSCe u zaguSenjima na ponaSanje
putnika u centralnoj zoni Tel Aviva (Izrael). Kao moguce reakcije definisane su: bez
promene u ponasanju, prelazak na JGTP, prelazak na taksi, prelazak na peSacenje,
otkazivanje putovanja, promena destinacije i promena vremena putovanja u toku

dana. Rezultati su pokazali da je najverovatnija reakcija promena vida prevoza, dok
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su promena destinacije i vremena putovanja i otkazivanje putovanja malo
verovatni; $to je ocenjeno kao pozitivno. Parametri koji vrSe najveci uticaj na izbor
korisnika su dohodak i cena parkiranja, pri ¢emu su korisnici sa motivom ,rad“
inertniji na cenu od ostalih korisnika. Uz to, znacajni su i slede¢i parametri: veli¢ina
domacinstva (veca domacinstva su osetljivija), potreban broj presedanja kada bi se
JGTP-om dolazilo u centar (Sto je broj vedi, to je manja verovatnoca prelaska na
JGTP), razlika u vremenu putovanja JGTP-om i automobilom (Sto je razlika veca, to
je manja verovatnoca promene vida prevoza), da li u postojeem stanju korisnici
placaju parkiranje (oni koji pla¢aju su inertniji na cenu) i godine (koje pokazuju da

su mladi korisnici spremniji na promene).

Kelly i Clinch (2006) su na osnovu podataka prikupljenih na uli¢nim parkiraliStima
centralne zone Dablina (Irska) i probit modela ispitivali razlike u reakcijama na
cenu parkiranja korisnika sa motivom ,poslovno“ i ostalih korisnika. Pokazano je
da dok na niZim nivoima cene ne postoje znacajnije razlike u reagovanju ove dve
kategorije korisnika, povecanjem cene razlika progresivno raste. Ovo govori o
postojanju praga cene pri kojoj razliCite grupe korisnika pocinju razlic¢ito da se

ponasaju.

Washbrook i ostali (2006) su u Vankuveru (Kanada) ispitivali izbor vida prevoza
dnevnih migranata koji u postoje¢em stanju sami putuju automobilom kao reakciju
na uvodenje finansijskih oteZanja za one koji sami putuju automobilom i
poboljSanja alternativnih vidova prevoza. Rezultati sugeriSu da bi povecanje
troSkova za one koji putuju sami automobilom dovelo do veceg smanjenja njihovog
zahteva nego kada bi im se povecalo vreme putovanja ili kada bi se smanjilo vreme

putovanja i troskovi alternativnih vidova prevoza.

Van der Waerden i ostali (2006) su ispitivali promene u ponaSanju vozaa na
planirane mere parkiranja u kampusu Univerziteta tehnologije u Ajndhovenu
(Holandija). Multinominalna logit analiza je ukljucila ucestalost i izvor putovanja,
vreme dolaska, poziciju na univerzitetu (student, zaposlen), godine i pol vozaca.
Pokazano je da bi skoro polovina vozaca promenila ponaSanje kada bi morala da
plati ulazak u podrucje kampusa, i to tako Sto bi promenili vid prevoza ili bi se

parkirali van podrucja kampusa.
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Multinominalni logit model je posluZio Albert-u i Mahalel-u (2006) da ispitaju i
uporede uticaje naplate za uCestvovanje u zaguSenjima i naplate parkiranja na
ponasanje korisnika. U tu svrhu, na uzorku zaposlenih u Tehnickom univerzitetu u
[zraelu sprovedeno je istrazivanje metodom izjavljenih preferencija. Korisnici su
kao za svoju reakciju na potencijalno uvodenje navedenih politika mogli da
izaberu: da nece promeniti svoje ponaSanje, da ¢e prec¢i na JGTP, ili da ¢e se
parkirati na obodu kampusa. U slucaju naplate za ucestvovanje u zaguSenjima
dodatna alternativa je bila promena vremena putovanja kako bi se izbegla naplata.
Promenljive za koje je utvrdeno da su znacajne za ovo prognoziranje i koje su usle
u modele kako za jednu tako i za drugu politiku su: troSkovi putovanja, vreme
putovanja, broj automobila u domacinstvu i cena za zaguSenje/parkiranje.
Rezultati pokazuju da su korisnici osetljivi na uvodenje naplate, te da su spremni
da promene svoje ponasSanje kako bi je izbegli. Ipak, spremnost da se plati
parkiranje je veca, stoga je veca efikasnost druge politike u smanjenju zahteva

tokom perioda naplate.

Khodai i ostali (2010) su ispitivali ponaSanje korisnika centralne poslovne zone
Teherana (Iran) suocenih (hipoteticki) sa razli¢itim cenama parkiranja. Zadatak
rada je bio utvrdivanje promenljivih koje uticu na reakciju korisnika na razli¢itim
nivoima cene parkiranja, a cilj definisanje kriticne vrednosti cene parkiranja (cene
pri kojoj bi se korisnici uzdrzali od dolaska automobilom). Na osnovu podataka
prikupljenih anketom napravljen je logit model. ZakljuCeno je da su vreme
putovanja i mesecni dohodak korisnika parametri od najveCeg uticaja na
koriS¢enje automobila, a da bi povecanje cene parkiranja od 4.000 IRR (0,25 EUR)

na sat 99% korisnika odustalo od koriS¢enja automobila.

Lako¢a primene i interpretacije binarnog i multinominalnog logit modela su
osnovni razlozi za njihovu popularnost. Medutim, pored navedenih prednosti, ovi
modeli imaju i svoje nedostatke. Osnovni nedostatak se ogleda u tome $to su ovi
modeli u mogucnosti da ukljue samo one varijacije u izboru koje se odnose na
reprezentativnu korist, dok one potpuno sluCajne ne. Da bi se otklonio ovaj
nedostatak razvijen je meSoviti (mixed) multinominalni logit model, koji je

sposoban da opiSe slucajne heterogenosti u izboru korisnika. Uz to, otklonjeni su i
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drugi nedostaci, kao Sto su ograniceni obrasci zamene i korelacija u nesnimljenim
faktorima tokom vremena. Ovo omogucava meSovitom multinominalnom logit
modelu da da tacniji prikaz realnog ponasanja korisnika. Medutim, ovaj model jo$
uvek nije naiSao na Siru primenu i retki su primeri njegovog koriS¢enja u
parkiranju. Jedan od primera je rad Hess i Polak (2009), koji promovisu koriS¢enje
ovog modela i to ilustruju poredenjem rezultata modeliranja izbora parkiralista

dobijenih multinominalnim i meSovitim multinominalnim logit modelima.

Kao Sto je ve¢ napomenuto, jedan od najtezih zadataka u sprovodenju logisticke
regresije je identifikacija atributa koji utiCu na ponaSanje korisnika. Do reSenja
ovog problema se dolazi na osnovu teorijskih ocekivanja i prethodnih iskustava -
metodom pokusSaja i greski. U tabeli 4.3 sumirani su parametri ukljuceni u gore

navedenim modelima.
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Tabela 4.3.  Rekapitulacija parametara primenjenih u navedenim logit modelima

Parametri

Hess
(2001)

Shiftan i Burd-
Eden, 2001

Tsamboulas
(2001)

Coppola
(2002)

Shiftan i
Golani (2005)

Kelly i
Clinch
(2006)

Washbrook
i ostali
(2006)

Van der
Waerden i
ostali (2006)

Albert i
Mahalel
(2006)

Khodaii i
ostali (2010)

Veli¢ina domacinstva

Broj automobila po domacinstvu
Broj vozackih dozvola po ¢lanu domacinstva
Dohodak (li¢ni ili domacéinstva)
Nedostaje dohodak

Zapremina motora

Pol

Godine

Zanimanje

Veza sa univerzitetom

Vrednost vremena

Izvor (duzina) putovanja

Vreme putovanja automobilom

Vreme putovanja alternativnim vidom

Razlika u vremenu putovanja JGTP-om i
PA-om u jednom smeru

Broj autobusa potrebnih da se dode
Vreme dolaska

Trajanje parkiranja

Motiv

Ucestalost

Vreme trazenja parking mesta
Rastojanje pesacenja

Dostupnost alternativnih vidovi prevoza
Navika nelegalnog parkiranja

Zavisnost od automobila

Troskovi putovanja

Nacin placanja (po satu, po danu)

Da li poslodavac placa trosSkove parkiranja?

Nova cena parkiranja (po satu ili po danu)

+

+

45



Pregled literature

Iz tabele 4.3 moZe se zakljuciti da je najCeSCe koriS¢ena karakteristika korisnika
dohodak, izrazen kao dohodak domacinstva ili po ¢lanu domacinstva. Ovaj
pokazatelj se koristi da bi oslikao vecu osetljivost korisnika sa niZim dohotkom na
troSkove putovanja, odnosno na cenu parkiranja. On je upotrebljen u polovini
prikazanih radova (5 od 10). Uz to, Hess (2001), Shiftan i Burd-Eden (2001) i
Shiftan i Golani (2005) koristili su i posebnu, ,laZznu“ promenljivu, koja se odnosi na
korisnike koji su na ovo pitanje odbili da daju odgovor. Rezultati pokazuju da se ovi
korisnici ponasSaju kao oni sa visokim dohotkom, Sto zapravo govori da upravo
korisnici sa visokim dohotkom odbijaju da govore o njemu. Pored navedenog, neki
autori (Tsamboulas, 2001; Kelly i Clinch, 2006) su zaobisli ukljucivanje ovog
pokazatelja, zbog straha od malog uzorka odgovora, ali i validnosti dobijenih
odgovora. Umesto toga, oni su koristili jedan od pokazatelja dohotka - zapreminu
motora putnickog automobila. Razlog za izbor ovog pokazatelja je taj Sto u
zemljama u kojima je sprovedeno istrazivanje troskovi registracije vozila su pod
velikim uticajem zapremine njegovog motora. Takode, ovaj pokazatelj uti¢e na

eksploatacione troskove koriS¢enja automobila, pre svega troskove goriva.

Pored dohotka, ¢esto su ukljuCene i godine vozaca, koje uglavnom oslikavaju vecu

spremnost mladih korisnika na promene.

Od karakteristika putovanja (parkiranja) najceS¢e je koriS¢en motiv. Medutim,
stice se utisak da su kategorije motiva uzete dosta grubo uglavnom izdvajajuci

samo jedan motiv (,rad“ili ,poslovno®), sto kritikuju i Kelly i Clinch (2006).

Od karakteristika alternativa koriste se troskovi parkiranja (po satu ili ukupni;
postojeci i/ili buduéi - hipoteticki), kako bi se ispitale promene u ponaSanju

korisnika sa promenom ovih troSkova.

Vreme putovanja se koristi da bi oslikalo udeo troskova parkiranja u ukupnim
troSkovima putovanja. Vreme putovanja je u modelima ukljuceno na razne nacine.
Kelly i Clinch (2006) i Van der Waerden i ostali(2006) dele korisnike prema tome
da li im se izvor putovanja nalazi na teritoriji grada u Cijoj se centralnoj zoni vrsi
istraZivanje ili van njega. Coppola (2002), Washbrook i ostali (2006), Albert i
Mahalel (2006) i Khodaii i ostali (2010) koriste vreme putovanja kao takvo. Hess
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(2001) i Shiftan i Golani (2005) racunaju razliku u vremenu putovanja putnickim
automobilom i nekim od alternativnih vidova prevoza, kako bi istakli prednost
putnickog automobila u smislu uSteda u vremenu. Posebno se izdvaja i vreme
traZenja slobodnog parking mesta (Shiftan i Burd-Eden, 2005; Tsamboulas, 2001;
Coppola, 2002).

Pored teorije slucajne koristi, za dezagregatne modele parkiranja bez mreze se
moze Kkoristiti i aproksimativno rezonovanje (fazi logika). Kvalitativna ili fazi
priroda ljudskog nacina odlucivanja je motivisala Dell'Orco i ostale (2003) da

primene ovaj pristup.

Oni su proucavali razvoj neplanirane koordinacije medu nezavisnim agentima u
selektivnoj igri trziSta u slucaju razlic¢itih cena parkiranja i nivoa kontrole i
sankcionisanja prekrSaja u parkiranju. Razvijeni model je model zasnovan na
agentima, i to: vozacima, nadleznima za parkiranje i subjektu koji vrsi kontrolu i

sankcionisanje prekrsaja u parkiranju.

U modelu agenti koriste aproksimativno rezonovanje u procesu donosenja odluka.
Drugim recima, odluke agenata o izboru parkiralista su donete na osnovu skupa
pravila ,ako... onda“, u kojima su premise i konsekvence bazirane na atributima
alternativa. Ukljuceni su slede¢i atributi: vreme traZenja slobodnog parking mesta,
lokacija parkiralista, broj prethodnih odbijanja od svakog parkiraliSta, trajanje
parkiranja, cena parkiranja i nivo kontrole i sankcionisanja prekrSaja u parkiranju

(za nelegalno parkiranje).

PredloZeni model zasnovan na agentima ima moguc¢nosti da prikaze dinamiku
popunjenosti parkiralista, kao i da izraCuna vremena traZenja slobodnog parking

mesta.

Nedostatak razvijenog modela je medutim taj Sto odustajanje od dolaska u zonu

(putnickim automobilom ili uopste) nije postojalo kao opcija.

Na kraju treba napomenuti da ispitivanje i modeliranje samo postojecih zahteva za

parkiranje moZe stvoriti laznu sliku efekata primenjene politike parkiranja.

47



Pregled literature

Primenjena politika moZe znacCajno doprineti poboljSanju stanja parkiranja u
posmatranoj zoni, pre svega povecanju verovatnoce pronalaska slobodnog parking
mesta. Ovo moze ohrabriti odredene korisnike koji su u postoje¢em stanju (zbog
male verovatnocCe pronalaska slobodnog parking mesta) koristili alternativne

vidove prevoza (pre svega JGTP) da se preorijentiSu na putovanje automobilom.

[spitivanje generisanih zahteva za parkiranje Hensher i King (2001) su izvrsSili
anketiranjem korisnika JGTP-a na jakim presedackim tackama. Korisnicima su
predstavljana hipoteticka scenarija, nakon c¢ega su se oni odlucivali da li bi pod tim
okolnostima nastavili da koriste JGTP ili bi presSli na koriS¢enje putnickog
automobila za konkretno putovanje. Nedostatak ovog pristupa je taj Sto JGTP nije
jedina alternativa putniCckom automobilu, tj. takode bi trebalo ispitati korisnike

koji koriste druge vidove prevoza za dolazak u zonu, ali i one koji ne dolaze u zonu.

Zbog svega navedenog, ispitivanje generisanih zahteva za parkiranje se uobicajeno

sprovodi anketom domacinstava, ¢iji je nedostatak visoki troskovi istrazivanja.

4.2.2.2 Pristup modeliranja zahteva za parkiranje sa mreZom

U pristupu sa mrezom uobicajeno je saobrac¢ajna mreza proSirena parking linkom
povezanim sa centroidima preko pesSackih linkova (simuliraju rastojanja peSacenja
do konacnog cilja putovanja) i sa originalnom mreZom preko pristupnih-izlaznih

linkova (Coppola, 2002).

Jedan od primera je PARKAGENT, model razvijen da sluZi kao alat za analiziranje i
poredenje politika parkiranja i njihovih mera (Benenson i ostali, 2007; Benenson i

ostali, 2008).

Model je razvijen na dva principa. Prvo, to je mreZni (prostorni) model koji je
razvijen kao ArcGIS aplikacija. Baza podataka se sastoji od lejera i tabela. Njene
osnovne komponente su sledece: (1) mreza ulica, okarakterisana dozvolom za
voZnju i za parkiranje na svakom segmentu; (2) dozvole za skretanje; (3) objekti,

okarakterisani namenom i kapacitetom; (4) ulazi u objekte (tacke).

Drugo, model je zasnovan na agentima, koji direktno predstavljaju svakog vozaca
koji vozi do destinacije, trazi parking mesto, parkira se i napusta parking mesto

kada se njegova aktivnost zavrsi. Model prati svakog vozaca, koji se medusobno
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razlikuju po odredenim karakteristikama, pre svega po destinaciji, vremenu
dolaska i trajanju parkiranja. S tim u vezi, oni se mogu razli¢ito ponaSati u

parkiranju.

Model omogucava direktnu procenu performansi politike parkiranja sa tacke

glediSta vozaca i onoga ko donosi politiku:

1. Karakteristika vaznih sa aspekta korisnika: vremena traZenja parking
mesta, rastojanja peSacenja od parking mesta do cilja i ukupnu/c¢asovnu

naplatu;

2. Karakteristika vaznih sa aspekta donosioca politike parkiranja: popunjenost
parkiraliSta i njenu promenu u vremenu, broj vozila koja traZe slobodno
parking mesto i njegovu promenu u vremenu, obrt parkiranja i prihod od

uli¢nog i vanuli¢nog parkiranja.

4.3 Trazenje slobodnog parking mesta

Velika zauzetost kapaciteta za parkiranje u centralnim gradskim podrucjima
dovodi do situacije da veliki broj vozaca sa ciljem putovanja u toj zoni mora
dodatno da se vozi kako bi pronasao slobodno mesto za parkiranje. Ta dodatna
voZnja predstavlja dodatne vremenske i nov€ane troskove za korisnika, ali i izaziva
frustracije i osecaj nesigurnosti, tako smanjujuci poverenje u transportni sistem i
nadlezne koji njime upravljaju (Simicevi¢, 2010; Simicevié, 2011a; Simicevi¢ i
Milosavljevi¢, 2012). Vozaci visoko vrednuju vreme provedeno traZze¢i parking
mesto, daleko viSe od vremena putovanja do zone, te ovoj karakteristici daju visok
znacaj. Ovo su potvrdili Polak i Axhausen (1990) pregledom rezultata studija o
novcanim vrednostima koje korisnici pripisuju vremenu voZnje do zone i vremenu

traZenja parking mesta, tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Novcane vrednosti razlicitih komponenti vremena putovanja

Mesto i godina Motiv i trajanje weﬁgg:::;n'e Vrednost vremena
istrazivanja parkiranja (p/min.) J trazZenja (p/min.)
rad (<3,5 h) 5,53 5,52
_ _ rad (>=3,5h) 2,24 2,16
Ié‘ggzt)on na Temzi kupovina (<2,5 h) 3,26 2,71
kupovina (>=2,5 h) 4,33 3,75
kratka poseta 1,55 2,61
rad 9,74 25,93
Karlsrue (1988) kupovina 37,07 66,14
kratka poseta 23,38 56,53
Centar Birmingema rad 5,23 8,93
(1989) kupovina 7,93 16,97
Centar Koventrij .
(1989) kupovina 7,18 21,43
Suton Koldfild (1989) kupovina 14,00 83,03
Prosecno 10,12 24,64

Izvor: Polak i Axhausen, 1990.
Medutim, negativne efekte traZenja parking mesta ne oseCaju samo direktni
uCesnici u traZenju, ve¢ i druStvo u celini. Naime, vozila koja traZe slobodno
parking mesto povecavaju obim saobracaja na gradskim saobracajnicama.
Povecanje obima saobracaja dovodi dalje do smanjenja brzine, te povecanja
vremena putovanja i smanjenja nivoa usluge na saobracajnoj mreZzi (Vukanovic,
1991). Na ovaj nacin, vozila koja traZe slobodno parking mesto doprinose
nastajanju saobracajnih zaguSenja, odnosno negativno uticu na ekonomiju, Zivotnu

sredinu i kvalitet Zivota u gradu.

Medutim, treba napomenuti i da je uticaj vozila koja traZe slobodno parking mesto
na nastajanje zagusSenja veci od uticaja vozila u ,tranzitu“ (Arnott i Inci, 2006), jer
se ona (usled traZenja) krecu manjim brzinama i/ili se ceS¢e zaustavljaju, time
uzrokujuci vece smetnje drugim ucesnicima u saobracaju (Polak i Axhausen, 1992;

Benenson i ostali, 2008.5).

SPrimera radi, Benenson i ostali (2008) su utvrdili da voza¢i smanjuju brzinu na 20-25 km/h kada poéinju da
procenjuju stanje parkiranja u zoni, i dalje na 10-12 km/h kada pocinju da traZe parking mesto na kom bi se
parkirali.
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lako je danas evidentan njen znacaj, voznja zbog traZenja slobodnog parking mesta
je dugi niz godina bila zanemarivana kao izvor saobracajnih zaguSenja. Ipak,
nekoliko istrazZivaca je pokuSalo da proceni obim saobracaja generisanog
traZenjem slobodnog parking mesta i vreme koje je potrebno za njegovo
pronalaZenje. Tabela 4.5 pokazuje rezultate svih dostupnih studija u vezi sa
traZenjem parking mesta do 2005. godine (Shoup, 2006). Izmedu 8% i 74%
saobracaja je rezultat traZenja parking mesta, a potrebno vreme za pronalaZenje se

krece od 3,5 do 14 minuta.

Tabela 4.5. Dostupni podaci o traZenju slobodnog parking mesta

Udeo saobracaja zbog Prosecno vreme

(Eima) trazenja pm (%) traZenja pm (min.)
Detroit (1) 19

Detroit (2) 34

Vasington 8,0
Nju Hejven 17

London (1) 6,1
London (2) 3,5
London (3) 3,6
Frajburg 74 6,0
Jerusalim 9,0
Kembridz 30 11,5
Kejptaun 12,2
Njujork (1) 8 7,9
Njujork (2) 10,2
Njujork (3) 13,9
San

Francisko 6,5
Sidnej 6,5
Prosecno 30 8,1

Izvor: Shoup, 2006.

Neku godinu kasnije, Transportation Alternatives (2007) je sproveo studiju u 7.
aveniji u Njujorku sa ciljem da se oceni postojeCe stanje i problemi dinamickog
saobracaja i parkiranja. Studija je pokazala da je 45% obima saobracaja generisano

traZenjem slobodnog parking mesta.

Navedeni podaci o vremenu i uceS¢u saobracaja zbog trazenja slobodnog parking

mesta se ne mogu generalizovati i treba ih uzeti sa rezervom, jer su istrazivaci
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skloni da ove parametre snimaju samo tamo gde ih ocekuju i kada ih ocekuju
(Shoup, 2006). Ipak, oni su dovoljno dobri da ukazu na prisutnost i ozbiljnost ovog

problema.

S obzirom na navedeno, u poslednje vreme je prepoznat uticaj saobracaja
generisanog traZzenjem slobodnog parking mesta na nastajanje saobracajnih
zagusenja i posledi¢no na kvalitet Zivotne sredine u gradu (Feeney, 1989). Sta vige,
neki autori ga smatraju ,osnovnom komponentom saobracajnih zaguSenja u
gradovima“ (Gantelet i Lefauconnier, 2006). Zbog toga ova tema sve viSe dobija na
aktuelnosti i znacaju. U tom smislu, intenzivno se ispituju uzroci koji dovode do
traZenja parking mesta i parametri koji na njega uticu, kako bi se pronaSlo resenje

problema.

Konkretan napredak u razumevanju ovog problema u mnogome ¢e zavisiti od
kvaliteta empirijskih istrazivanja, pa je pitanje relevantnih metodologija
istraZivanja od velikog znacaja. U sledecoj tacki razmotrene su poznate metode za
utvrdivanje parametara koji se odnose na traZenje parking mesta (vreme traZenja,
rastojanje traZenja, izbor rute u traZenju i sl.). Nakon toga, opisani su dosadasnji

napori u razumevanju i modeliranju procesa traZenja parking mesta.

4.3.1 Metod istrazivanja traZzenja slobodnog parking mesta
Do parametara koji su u vezi sa traZenjem slobodnog parking mesta moze se doci
metodom nezavisnih ili metodom zavisnih istrazivanja. Nekad se javlja i potreba za

njihovom kombinacijom.

4.3.1.1 Metod nezavisnih istraZivanja

Metod nezavisnih istraZivanja podrazumeva sva statisticka istraZivanja koja, u
svojoj realizaciji, u prostoru istrazivanja, mogu da budu nezavisno izvedena u
odnosu na korisnike (vozace) (Milosavljevi¢, 2010). Najvazniji pristupi iz ove grupe

su: ,parkiraj i poseti“ (Park and visit) i pracenje vozila(Polak i Axhausen, 1992).

,Parkiraj i poseti“ podrazumeva da se test vozac vozi od date tacke do izabrane
adrese u prostoru istrazivanja i da se snima vreme potrebno za pronalaZenje
slobodnog parking mesta. Ako je potrebno, naknadno se moZe meriti i beleZiti

vreme potrebno za parkiranje vozila. Na ovaj nacin se dolazi do podataka o
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raspodeli vremena traZenja slobodnog parking mesta, koriS¢enim rutama u
procesu traZzenja, i sl. Nedostatak pristupa je taj Sto se snima samo ponaSanje test
vozaca, te se moze dovesti u pitanje reprezentativnost njihovog znanja i ponasanja,

odnosno validnost dobijenih rezultata.

Praenje vozilapodrazumeva pracenje sluCajno izabranog vozila u prostoru
istraZivanja sve dok se vozilo ne parkira. Kao i prethodni, ovaj pristup omogucava
prikupljanje podataka o vremenu traZenja slobodnog parking mesta kao i o
stvarnim rutama koje se koriste kada se trazi slobodno parking mesto. Poteskoce

moze zadati definisanje trenutka kada je vozac zapoceo traZenje.

U novije vreme, razna tehnicka sredstva a pre svega video kamere se koriste za
utvrdivanje karakteristika stacionarnog i dinamickog saobracaja, pa time i
karakteristika traZenja parking mesta. Ovim pristupom se moze otkloniti potreba
za definisanjem uzorka i kasnijom agregacijom podataka, poSto se mogu
istovremeno prikupiti podaci o svim vozilima. Medutim, obrada podataka

dobijenih na ovaj nain moZe biti komplikovana (Polak i Axhausen, 1990).

4.3.1.2 Metod zavisnih istraZivanja

Pod metodom zavisnih istrazivanja podrazumevaju se statisticka istraZivanja koja
se sprovode direktno na korisnicima u prostoru istrazivanja (Milosavljevi¢, 2010).
Anketiranjem korisnika mogu se prikupiti brojne socio-ekonomske karakteristike i
karakteristike putovanja, parkiranja i trazenja parking mesta, do kojih je na drugi
nacin tesko ili nemoguce do¢i. Na ovaj nacin se moZe utvrditi i udeo saobracaja koji
trazi parking mesto u ukupnom obimu saobracaja (primer studije iz Njujorka, u
kom su vozaci zaustavljeni crvenim svetlom na semaforu pitani da li upravo traze

parking mesto (Transportation Alternatives, 2007)).

Nedostatak utvrdivanja vremena traZenja parking mesta anketom je taj Sto su

prikupljena vremena izjavljene (subjektivne) vrednosti, koje nisu nuzno i tacne.

Pored anketiranja, od vozaca se moze traziti da vode dnevnike putovanja, odnosno
da snimaju i u njih beleZe razne aspekte svog ponasanja u traZenju parking mesta
(npr. vreme trazenja i vreme peSacenja od parking mesta do cilja putovanja,

koriScene rute, karakteristike izabranog parkiraliSta, itd.). Medutim, ovaj pristup se
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pokazao neefikasnim, jer su vozaci retko raspoloZeni da ucestvuju u ovakvoj vrsti

istrazivanja (Polak i Axhausen, 1990).

4.3.2 Modeliranje trazenja slobodnog parking mesta
Bas kao u modeliranju zahteva za parkiranje, prvobitni modeli traZenja parking
mesta su radeni na agregatnom nivou. Prepoznavanje postojanja individualnog

uticaja dovelo je do razvoja dezagregatnih modela.

4.3.2.1 Agregatni modeli uticaja politike parkiranja na traZenje parking mesta

TraZenje slobodnog parking mesta nastaje usled velike popunjenosti (iskoriS¢enja)
kapaciteta za parkiranje. Kako popunjenost kapaciteta za parkiranje raste,
verovatnoca pronalaska slobodnog parking mesta opada, te se vreme i rastojanje

traZenja povecavaju (Polak i Axhausen, 1992).

S tim u vezi, prvi modeli traZenja parking mesta nastali su dovodenjem u vezu
vremena/rastojanja traZenja parking mesta iskljucivo sa popunjenos¢u kapaciteta
za parkiranje. U daljem tekstu prikazani su neki od njih.

Gur i Beimborn (1984) su izveli teorijski model koji direktno povezuje vreme

traZenja sa popunjenoS¢u razmatrajuci vreme cekanja koje iskuse vozaci dolazeci

na ,skoro puno” parkiraliste. Njihov model ima oblik:

_ A-0,9M
T 2AM

st ,zaA = 0,9M (4.9)

gde je:
st - proseCno vreme trazenja,
A - akumulacija parkiranja,
M - broj parking mesta na parkiraliStu.

Vazan aspekt ovog modela je taj Sto on pretpostavlja da se znaCajno zaguSenje ne

deSava dok popunjenost ne dostigne 90%.

Bradley (1986) je izveo empirijsku vezu izmedu rastojanja trazZenja parking mesta i
popunjenosti, zasnovanu na izjavama o vremenima traZenja prikupljenim

terenskim istrazivanjima. Ovo istraZivanje je pokazalo da se vremena traZenja
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povecavaju do 5 puta tokom perioda maksimalnih zahteva, s tim da vremena

traZenja na uli¢nim frontovima pokazuju najveci porast.

Bradley izrazava vezu izmedu rastojanja traZenja parking mesta i popunjenosti
parkiraliSta u smislu odnosa izmedu rastojanja trazenja i odredenog nivoa
popunjenosti i rastojanja traZenja na nultoj popunjenosti. On nije izvodio
eksplicitnu funkcionalnu formu svojih podataka kao takvu ve¢ umesto toga daje

svoje rezultate u formi tabele.

Kao deo studije sprovedene u centru Birmingema (Velika Britanika), Polak i
Axhausen (1990) su izveli vezu popunjenosti i rastojanja traZenja parking mesta,
zasnovanog na izjavama vozaca prikupljenim anketom na ulicnim i vanulicnim
parkiraliStima. U ovom istrazivanju sprovedeni su brojni koraci. Prvo, terenskim
istraZivanjima utvrdeni su nivoi popunjenosti ulicnih i vanuli¢nih parkiralista
tokom dana. Zatim, na osnovu izjava korisnika o vremenu traZenja parking mesta,
uzimajuci u obzir varijacije u prosenim brzinama izmedu vrs$nih i vanvrSnih
uslova, raCunata su rastojanja traZenja parking mesta. Na kraju su procenjene

funkcionalne veze izmedu ova dva parametra.

Najbolji model rastojanja trazenja parking mesta u odnosu na popunjenost za
vanuli¢no parkiraliste je bio:

dist = 0,250 + 0,4850cc r2 =064 (4.10)
a za uli¢no parkiraliste:

Ln(dist) = —0,606 — 0,202Ln(1 — Occ) r2=0,50 (4.11)
gde je:

dist- rastojanje trazZenja parking mesta,

Occ - popunjenost parkiraliSta.
Bifulco (1991) je vreme trazenja slobodnog parking mesta racunao na sledeci
nacin:

Trp (occy, occf) = % X ﬁ X fooccccifu(x)dx occ; # occy

L
Trp(occi,occf) = V—pu(occ) 0cc; = occy = occ
r
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gde je:

u(x) = (PL - 1) x Sty x < 0,95N,

Np+1 p

u(x) = 095N, + [ 2

ax]o,%Np (x — 0,95N,) x > 0,95N,

Trp(occ, occy) — vreme trazenja parking mesta tipa p;

occi/occy - stepen popunjenosti parking mesta na pocetku/kraju

vremenskog intervala;
Lp - prosetna dimenzija parking mesta;
V- brzina tokom traZenja parking mesta (1.4 m/s);
N, - broj parking mesta tipa p u zoni;
Nt — ukupan broj konkurentnih parking mesta svakog tipa u zoni.

Velika popunjenost kapaciteta za parkiranje (i time dugo vreme trazenja parking
mesta) direktna je posledica (neadekvatnih) politika i mera upravljanja
parkiranjem. Ovde se u prvi plan istiCe niska cena parkiranja na uli¢nim
parkiraliStima, kao i veliki kapaciteti saobra¢ajne mreZe namenjeni parkiranju
(Arnott i Rowse, 2009). Niska cena parkiranja na ulicnim parkiraliStima, i
(eventualno) velika razlika sa cenom na vanuli¢nim, dovode do velikog zahteva za

parkiranje na uli¢nim parkiraliStima.

Shoup (2006) je razvio jednostavan model koristi i troSkova, ¢iji je cilj razumevanje
ponasanja korisnika pri traZenju parking mesta suocenih sa tipicnom situacijom u
gradskim centrima: parkiranje na vanulicnim parkiraliStima je skuplje, ali uvek
postoje slobodna parking mesta, dok je na ulicnim parkiraliStima, za jeftinije
parkiranje, slobodno parking mesto potrebno duze traziti. Medutim, i traZenje
slobodnog parking mesta generiSe troSkove: dodatne troskove goriva koji zavise
od cene i potrosnje goriva i vremena potrebnog za pronalazenje slobodnog parking
mesta; i troskove vremena koji zavise od vrednosti vremena, popunjenosti vozila i
vremena potrebnog za pronalaZenje slobodnog parking mesta. Zbog toga se odluka
o tome da li traZiti slobodno parking mesto na ulici ili se parkirati na vanulicnom

parkiraliStu donosi analizom navedenih troskova i koristi. Tacnije, smatra se da Ce
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korisn

ici traziti parking mesto na ulici kada su troSkovi traZenja parking mesta

manji od novcanih usteda parkiranja na ulicnom frontu, tj. kada vazi:

gde je:

> {p) (4.12)
p - cena uli¢nog parkiranja (USD/h)

m - cena vanulicnog parkiranja (USD/h)

t - trajnost parkiranja (h)

¢ - vreme traZenja uli¢nog parking mesta (h)

f - troskovi goriva za trazenje (USD/h)

n - popunjenost vozila (osoba)

v - vrednost vremena provedenog u trazenju (USD/h/osobi).

Medutim, autor priznaje nedostatke predloZenog modela:

1.

Vrednost vremenskih usteda nije konstantna. Razli¢iti ljudi imaju razlicite
vrednosti vremena i ista osoba moze imati razli¢ite vrednosti vremena
razli¢itih dana, sati i za razli¢ita putovanja. Cak i za odredeno putovanje,
vrednost vremena moZe rasti kako se trazi parking mesto, posSto se
povecava verovatnoca da cCe se sti¢i kasno na destinaciju Sto se duZe trazi
slobodno parking mesto. Stoga se korisnik moZe voziti okolo neko vreme a

onda ipak platiti vanuli¢no parkiranje.

Korisnik ne zna unapred koliko ¢e vremena biti potrebno za pronalaZenje
slobodnog parking mesta. Prethodno iskustvo sa traZenjem u zoni moze da
da ideju Sta moZe da se ocekuje, ali se ne moZe znati sa sigurnosc¢u zbog

stohasti¢nosti zahteva za parkiranje.

Uli¢no i vanuli¢no parkiraliSte nisu savrSena zamena jedno za drugo. Vreme
peSacenja od parkiranog vozila do konacnog cilja i nazad moraju se takode
uzeti u obzir. Vanuli¢no parkiraliSte moZe biti manje pogodno od uli¢nog,
posSto dodatna potrebna voZnja i peSaCenje za pristup viSim nivoima

nadzemne garaZze mogu biti znacajni, a podzemne garaZe mogu se Ciniti
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nebezbednim. Uz to, neki vozaci izbegavaju parkiranje na vanulicnim
parkiralistima zbog komplikovanije voznje i manevrisanja (Culjkovié¢ i
Simicevié, 2010).

4. Gde je uli¢no parkiranje vremenski ograniceno, ovo ogranic¢enje ¢e smanjiti
traZenje slobodnog parking mesta preko onih koji Zele da se parkiraju duze

od vremenskog ogranicenja.

5. Konacno, postoje i druge opcije pored jednostavnog izbora izmedu trazZenja
i pla¢anja. Korisnik moZe takode da parkira nepropisno na ulici i da rizikuje
da bude kaznjen. Ili korisnik moZe da vozi do susedne zone gde je ulicno
parkiraliSte dostupno ili je cena na vanulicnom parkiraliStu manja, i onda da

pesaci dalje do cilja.
Analizom predloZenog modela i posebno njegovih propusta moZe se zakljuciti da je
traZzenje slobodnog parking mesta veoma sloZen proces i da je veoma teSko

ukljuciti sve faktore od kojih zavisi ponaSanje korisnika pri traZenju parking mesta.

4.3.2.2 Dezagregatni modeli uticaja politike parkiranja na traZenje parking mesta

TrazZenje parking mesta je daleko sloZeniji problem nego Sto se to na pocetku
priznavalo. Kasnije studije su pokazale da osim popunjenosti parkiralista u
trenutku dolaska vozila, bitnu ulogu ima i prethodno znanje vozaca o stanju i
karakteristikama parkiraliSta, kao i licne preferencije vozaca (Polak i Axhausen,
1990). Znanje vozaca se uobicajeno dovodi u vezu sa ucestalo$¢u parkiranja u datoj
zoni, ali i sa duZinom putovanja vozaca. LiCne preferencije isticu znacaj koji

korisnik daje troSkovima putovanja, blizini cilja i sl.

Prepoznavanje znacaja uticaja pojedinca na traZenje parking mesta dovelo je do
razvoja dezagregatnih modela traZenja parking mesta. Analogno dezagregatnim
modelima zahteva za parkiranje, i ovi modeli se mogu podeliti na modele sa

mrezom i modele bez mreze.
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Dezagregatni modeli traZenja parking mesta bez mrezZe

Ommeren i ostali (2010) su koriS¢enjem nacionalne baze podataka (iskljuCujuci
putovanja sa motivom ,stanovanje“ i ,rad“ koja koriste namenska parkiraliSta)
utvrdili da prosecno vreme traZenja parking mesta u Holandiji iznosi 36 s. Pored
osnovnih informacija o traZenju parking mesta, cilj njihovog rada je bio da se
objasne razlike u vremenu traZenja parking mesta u funkciji karakteristika zahteva
i ponude. Nakon postavljanja hipoteza, zavisnosti su testirane primenom linearne

regresije.

Rezultati pokazuju da dohodak ima negativan uticaj na vreme traZenja parking
mesta, Sto je konzistentno sa pretpostavkom da korisnici sa ve¢im dohotkom imaju
vecCu vrednost vremena. Vremena traZenja su znacajno veca za motiv ,rekreaciju” i
posebno ,kupovinu“ nego za ,rad“. Smatra se da je razlog popunjenost kapaciteta u
vremenu i na mestima realizacije ovih motiva. lako je ovo glavni razlog, u obzir
treba uzeti i da je vrednost vremena, pa time i troskovi traZenja parking mesta,
veci za motiv ,rad“. Analiza vremena dolaska pokazuje da vreme traZenja raste do
11 casova, kada dostize svoj maksimum, nakon cega opada. Najmanje je oko
pono¢i. Dalje, povetanjem vremena putovanja i trajanja parkiranja povecava se i
vreme traZenja parking mesta. Nije utvrden uticaj popunjenosti automobila na

vreme traZenja parking mesta.

Prvo istrazivanje traZenja parking mesta kod nas uradili su Mijailovi¢ i ostali
(2011). Anketiranje korisnika je sprovedeno na delu Sire centralne zone Beograda
sa ciljem da se definiSu parametri koji uti¢u na vreme traZenja parking mesta.
Analiza rezultata je pokazala da vreme traZenja zavisi od tri kompleksna

parametra:

1. Popunjenosti kapaciteta za parkiranje, Sto se moze izraziti koeficijentom

iskoriS¢enja parking mesta ili gustinom slobodnih parking mesta®;

2. Nivoom poznavanja lokalnih prilika parkiranja, za Ccije se pokazatelje

uzimaju ucestalost i duZina putovanja; i

6Gustina slobodnih parking mesta predstavlja broj slobodnih parking mesta po jedinici duZine mreZeu odredenoj
zoni u vremenskom preseku.
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3. Li¢nim preferencijama, koje korisnici izraZavaju rangiranjem parametara

kvaliteta parkiranja.

Pored navedenog, utvrdeno je da uticaj vrsi i motiv parkiranja, ali kao Sto je vec
napomenuto, ovaj uticaj se moze dovesti u vezu sa vremenom realizacije zahteva
pojedinih motiva, odnosno sa popunjeno$¢u kapaciteta za parkiranje u tom
vremenu. S druge strane, dobijena je i zavisnost izmedu trajanja parkiranja i
vremena trazZenja, tacnije utvrdeno je da korisnici Cije je trajanje parkiranja duze
od vremenskog ogranicenja (tj. korisnici koji poseduju pretplatnu kartu za
parkiranje) duZe traZe parking mesto. Ovo se moZe dovesti u vezu sa lichim
preferencijama korisnika, a to je da se parkiraju na uli¢cnom frontu zone za koju ve¢

poseduju pretplatnu kartu za parkiranje.

Operativna primena dobijenih zakljuCaka se ogleda u moguc¢nosti uticaja na
identifikovane parametre, sa ciljem smanjenja vremena trazenja parking mesta, i
time pratecih negativnih posledica. Za pravce daljeg rada sugerisano je
unapredenje metodologije istraZivanja i snimanje veceg uzorka u cilju dobijanja

kvalitetnijih podataka.

Dezagregatni modeli traZenja parking mesta sa mrezZom

Thompson i Richardson (1998) su razvili model koji opisuje ponaSanje vozaca u
traZenju parking mesta. U ovom modelu u procesu traZenja parking mesta vozaci
prave brojne povezane odluke zasnovane na azuriranom znanju stecenom iz
iskustva. Ovaj proces se sastoji od razliCitih faza (slika 4.2). Vozaci razmatraju i
ocenjuju pojedinacna parkiraliSta redom dok se krecu po centru grada.
Razmatranje parkiralista se preduzima da bi se identifikovali njihovi atributi i da bi
se odredila dostupnost parking mesta. Na ovaj nacin vrsi se procena atraktivnosti
parkiraliSta. Procena ukljucuje poredenje nivoa zadovoljstva u vezi sa datim
parkiraliStem sa ocekivanjima u odnosu na druga poznata parkiraliSta. Nakon
razmatranja alternative, vozaci mogu ili da je izaberu ili da nastave potragu krecuci
se ka sledecem parkiraliStu. Ako na izabranom parkiraliStu nema slobodnih
parking mesta, korisnici ¢ekaju da se mesto oslobodi. Nakon parkiranja, proces se

ponavlja kada se preduzme sledeca potraga.
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Izvor: Thompson i Richardson, 1998.

Slika 4.2 Proces traZenja slobodnog parking mesta

Model kombinuje razlicite troSkove u vezi sa odabranim parkiraliStem za procenu
generalizovanih troSkova ili ,nekoristi“ obezbeduju¢i numericku meru
atraktivnosti parkiraliSta koja se koristi da bi se ocenila aktuelna alternativa za
parkiranje. Ukupna nekorist se sastoji od tri dimenzije troSkova: dolaska,
koriS¢enja i Cekanja. Svaki od njih je prikazan u smislu atributa troskova i

kombinovan sa teZinskim faktorom da bi se formirala ukupna mera nekoristi.

Troskovi dolaska ukljucuju vreme voZnje od trenutne lokacije vozila do
parkiraliSta kao i vreme trazenja parking mesta na parkiraliStu. Troskovi
koriS¢enja u vezi sa parkiraliStem ukljuCuju novcane troskove direktne naplate i
ocekivane kazne; kao i troSkove peSacenja od parkiraliSta do konac¢nog cilja. Vozaci
mogu takode imati troSkove Cekanja Sto se deSava kada moraju da ¢ekaju u redu
ispred parkiralista pre nego Sto budu u mogucnosti da udu. Razvijene su procedure

za procenu razli¢itih komponenti nekoristi parkiralista.

Korisnici imaju percepciju atributa u vezi sa nekoristima parkiraliSta. Smatra se da
su one zasnovane ili na stvarnim (objektivnim) ili na subjektivnim vrednostima.
Pretpostavlja se da su kapacitet parkiraliSta, cena parkiranja, vremensko

ogranicenje i sl. zasnovani na stvarnim vrednostima. Medutim, za neke atribute,
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zbog njihove stohasticne prirode, korisnici ne mogu imati savrSenu informaciju
(npr. verovatno¢a da na parkiraliStu ima slobodnih mesta). Za procenu
subjektivnih atributa nekoristi parkiraliSta razvijene su posebne procedure, koje
objedinjuju tri odvojene grupe ulaznih podataka: pocetnu percepciju, opservaciju

sa prethodnih putovanja i opservaciju sa aktuelnog putovanja.

Vrednovane su brojne formulacije, a oCekivana izabrana korist (Expected Selected
Utility) je izabrana za najpogodniju za predstavljanje oCekivanog dobitka koristi”
za korisnika od parkiralista, poSto ukljuCuje slucajan izbor i omogucava direktno

poredenje sa postojeCom alternativom.

Opisani model je primenjen za prognozu uticaja smanjenja vremenskog
ogranicenja trajanja parkiranja na traZenje slobodnog parking mesta. Rezultati
pokazuju da bi ova mera dovela do znacajnog smanjenja vremena trazenja kao i

znacajnog povecanje vremena pesacenja.

Na kraju treba naglasiti da postoje¢i model ima brojna ogranicenja zbog
pretpostavki koje su uvedene radi pojednostavljivanja. Ve¢ina ovih pretpostavki
moze biti modifikovana u buduc¢nosti ako empirijske studije pokaZzu da nisu realne.
Na primer, troskovi nastavka traganja ne ukljucuju nikakve opaZene novcane
troSkove i pretpostavlja se da su konstantni, sugeriSu¢i neogranic¢en vremenski
budZet. Takode nema opravdanja za razli¢ite kvalitativne aspekte izbora parking

mesta kao Sto je bezbednost.

Dieussaert i ostali (2009) su razvili model pod nazivom SUSTAPARK, ¢iji je osnovni
cilj modeliranje saobracaja nastalog trazenjem slobodnog parking mesta. Moze se

koristiti kao podrska odlucivanju pri definisanju mera parkiranja.

U ovom modelu kori$¢en je pristup modeliranja zasnovan na agentima (agent-
based model), pri Cemu su agenti zapravo sami vozaci. Model zasnovan na agentima
se moZe definisati kao tehnika racunskog modeliranja gde se akcije i interakcije
nezavisnih agenata, koji prate svoja sopstvena pravila i interese, mogu simulirati

da bi se opet stvorio sloZen fenomen i dobile informacije na viSem nivou. Prednosti

’Nekoristi se prevode u koristi koris¢enjem inverzne transformacije.
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koriS¢enja ovakvog pristupa za modeliranje parkiranja su njegova fleksibilnost i

dinamicnost.

Simulacija se sastoji iz tri koraka: inicijalizacije, simulacije agenata i simulacije

saobracaja.

Faza inicijalizacije je odgovorna za prevodenje ulaznih veli¢ina u model. Ulazne
velicine se mogu podeliti na prostorne i neprostorne podatke. Prostorni podaci
ukljuCuju saobracajnice i kapacitete za parkiranje (javna ulicna i vanuli¢na
parkiraliSta, i namenska parkiraliSta), odredene pozicijom na saobracajnici.
Neprostorni podaci ukljucuju neophodne parametre za kreiranje skupa agenata (tj.
skupa vozaca). Svaki agent ima raspored aktivnosti i ponaSanje u traZenju
slobodnog parking mesta. Raspored aktivnosti je potreban da bi se znalo koje
putovanje agent Zeli da realizuje u odredenom vremenskom trenutku; te je
okarakterisan ciljem putovanja, vremenom i motivom. Inicijalna ruta (najkraci put)
se raCuna na osnovu izvora i cilja putovanja i moZe biti ponovo izracunata na
osnovu parametara mreZe (npr. zaguSenja). PonaSanje u traZenju slobodnog
parking mesta odreduje kada agent pocinje da trazi parking mesto i sastoji se od

pravila koja se slede kada se bira parking mesto.

Kada se zavrsi inicijalizacija, pocinje vremenska petlja. U svakom vremenskom
koraku, simulatoragenata azurira sve agente. Vreme modela se poredi sa
rasporedom aktivnosti svakog agenta i stanje agenta je postavljeno na ,voznja“ ako

aktivnost treba da poc¢ne.

Simulator saobracaja obezbeduje da se saobracajna mreza aZurira. Svakog
vremenskog koraka raskrsnice se reSavaju na osnovu pravila raskrsnice i ulice se

azuriraju koriS¢enjem cellular automata (CA) modela.

Na osnovu ponaSanja vozaca u traZenju slobodnog parking mesta, vozilo prelazi iz
,voznje“ u ,trazenje parking mesta“. Od tog trenutka, moguca slobodna parking
mesta (do kojih vozila mogu sti¢i u jednom vremenskom koraku) se predlazu
vozacu. Vozac odlucuje da li da koristi parking mesto poredenjem njegove koristi
sa prihvatljivom. Do koristi parking mesta se dolazi uproS¢enom verzijom modela

diskretnog izbora. Atributi ukljueni u model su vreme dolaska, vreme traZenja
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parking mesta, vreme peSacenja i cena parkiranja. Kada vreme traZenja slobodnog
parking mesta raste, takode se menja i korist parking mesta. Na slici 4.3

predstavljen je Sematski prikaz strategije odlucivanja.

4{ Parkiranje ]

Nova aktivnost

A
[ Nova destinacija ]

y

Zona trazenja
parking mesta

s N
Korist = f(cena, |,
vreme,...) D |
. J L
Parkiranje
da A N ne 5
Korist > prag
(. J

Izvor: Dieussaert i ostali, 2009.

Slika 4.3. Sematski prikaz strategije parkiranja

[zlazne velicine iz modela su: popunjenost parkiraliSta po vremenskim presecima,

(prosecno) vreme traZenja slobodnog parking mesta i sl.
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5 METODOLOGIJA ZA KVANITIFIKACIJU UTICAJA REZIMA
PARKIRANJA NA DINAMICKI SAOBRACA]

Kao Sto je vec receno, politike parkiranja, dok s jedne strane reSavaju probleme u
ovom podsistemu, s druge strane mogu naneti velike Stete ostalim transportnim
podsistemima i ostalim sistemima jednog grada. Posebno jak uticaj je onaj koji
politike parkiranja ostvaruju na podsistem dinamickog saobracaja, preko uticaja
na protok i kapacitet semaforisanih raskrsnica. Uticaj na protok se deSava zbog
promene broja zahteva za parkiranje i obima saobracaja nastalog usled trazenja
slobodnog parking mesta. S druge strane, kapacitet saobracajnica se smanjuje pre
svega zbog povremenog blokiranja susedne trake vozilima koja ulaze ili izlaze sa

parking mesta, Sto je opet u vezi sa zahtevima za parkiranje.

Zbog svega navedenog, javila se potreba da se prilikom (re)definisanja politika
parkiranja, odnosno njenih mera, ispitaju efekti na kvalitet usluge u podsistemu
dinamickog saobracaja, a koji se kvantifikuje preko uticaja mera parkiranja na nivo
usluge na saobracajnoj mreZi. Da bi se to omogucilo, potrebno je u zavisnosti od
mera parkiranja prognozirati zahteve za parkiranje i obim saobracaja nastao zbog
traZenja parking mesta, te na osnovu njih protok i kapacitet, odnosno nivo usluge

karakteristi¢nih raskrsnica(poglavlje 3).

U ovom poglavlju je razvijena metodologija kojom bi se to i omogucilo. Ona treba
da sluzi da se izaberu mere iz skupa mera koje dovode do reSavanja (ublaZavanja)
problema parkiranja, a ne vrse (ili vrSe najmanji) negativan uticaj na dinamicki

saobracaj.
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Razvoju metodologije doprinela su domaca i strana iskustva prikazana u

prethodnom poglavlju.

5.1 Izboriopis modela

Razvoj modela dezagregatnog izbora ostavio je u senci konvencionalne
transportne modele sa agregatnim zahtevom (prva generacija) zasnovane ili na
relacijama za grupe putnika ili na prosec¢nim relacijama na nivou zone; i omogucio
je razvoj modela dezagregatnog zahteva (druga generacija) koji su zasnovani na
snimljenim izborima pojedinacnog putnika. Dezagregatni modeli ne prave fizicke
analogije bilo koje vrste, te su pouzdaniji i stabilniji od konvencionalnih modela. Uz
to, kako se procenjuju koriS¢enjem pojedinacnih podataka, efikasniji su od
konvencionalnih modela u smislu koriS¢enja informacija i mogu se koristiti sve
svojstvene varijabilnosti informacije. Zbog svega navedenog, koriS¢enje ovog

okvira omogucava razvoj realisti¢nijih modela (de Dios Ortuzar i Willumsen, 2000).

Zbog superiornosti dezagregatnih modela nad agregatnim, u ovom radu c¢e se
koristiti dezagregatni modeli. Analizom prednosti i nedostataka pristupa sa
mrezom i bez mreZe kao i stranih iskustava u vezi sa primenom ovih pristupa

(tacka 4.2), opredeljeno je da se koristi model bez mreZe.

Zbog svega navedenog, izbor je pao na modele diskretnog izbora, konkretno na logit

modele.

Modeli diskretnog izbora, koji se nekad nazivaju i modeli kvalitativhog ishoda,su
deo Sire klase modela u kojima je zavisna promenljiva pod nekim vidom
ogranicenja (Nojkovi¢, 2010). Oni oslikavaju situaciju u kojoj donosilac odluke
treba da izabere jednu alternativu iz kona¢nog skupa alternativa. Donosioci odluke
mogu biti ljudi, domacinstva, firme ili bilo koja druga jedinica za donoSenje odluke,
dok alternative mogu predstavljati konkurentne proizvode, pravce delovanja ili

bilo koje druge opcije ili jedinice medu kojima treba da bude donet izbor.

5.1.1 Teorijski okvir
Najuobicajeniji teorijski koncept za generisanje modela diskretnog izbora je teorija

slu¢ajne koristi (Random Utility Theory). Nju je razvio Marschak, 1960. godine, za
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potrebe opisivanja razlika u nivoima registrovanih psiholoskih stimulansa. Ubrzo
je teorija bila prihvacena i pocela je njena primena u najrazli¢itijim naucnim

oblastima. U daljem tekstu opisani su njeni osnovni postulati.

Svaki od donosilaca odluke n se suocava sa skupom alternativa J izmedu kojih
treba da se opredeli, odnosno da izabere samo jednu alternativu. Skup alternativa
je prethodno definisan od strane istrazivaca i okarakterisan na slede¢i nacin: (1)
alternative moraju biti medusobno iskljucive iz perspektive donosioca odluke -
izbor jedne alternative implicira da ostale nisu izabrane; (2) skup alternativa mora
biti iscrpan u smislu da su sve moguce alternative ukljucene; i (3) broj alternativa
mora biti konacan (Train, 2002). Drugi zahtev se Cesto zadovoljava uvodenjem
kategorije ,ostalo” koja pokriva eventualne alternative koje istraZivac¢ nije mogao

da predvidi.

Uz pretpostavku da poseduju savrSene informacije, svaki od donosilaca odluke se
opredeljuje za alternativu koja mu obezbeduje najvecu licnu korist. Alternative
same po sebi ne proizvode korist, vec¢ je ona izvedena iz njihovih atributa i atributa
donosilaca odluke. lako se na prvi pogled moZe Ciniti nejasnim zasto se ukljucuju
atributi donosilaca odluke kada oni nisu odlika alternative, razlog je taj Sto oni vrse

razlicit uticaj na osobu za razlicite alternative.

Medutim, istrazivac, koji je posmatrac sistema, nema kompletnu informaciju o
svim elementima koje donosilac odluke razmatra ili nije u mogucénosti da utvrdi
neke od ovih elemenata. Zbog toga se korist koju donosilac odluke n moze da

ostvari od alternative i, Un;, dekomponuje na sledeci nacin:

Uni = Vni + Eni (51)
gde je:

Vhi—deo koji istraziva¢ opaZa: merljivi sistematski deo ili reprezentativna

korist;

eni — deo koji istrazivac¢ ne opaza: slucajni ili nesnimljeni deo.
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Reprezentativna korist je u funkciji izmerenih atributa alternative i donosioca
odluke. Uglavnom ima linearnu formu sa ukljuenom konstantom (formula (5.2))

koja podrazumeva da ne postoji interakcija medu atributimas.

Vi = a; + xnB; (5.2)
gde je:

a;- konstantni ¢lan za alternativu i (intercept, contstant);

xn— vektor promenljivih za korisnika n;

pi- vektor regresionih koeficijenata ovih promenljivih za alternativu i

(regression coefficient, coefficient, parameter estimate).

Konstanta «; i regresioni koeficijenti f; nisu unapred poznati ve¢ se procenjuju

uskladivanjem modela sa snimljenim podacima.

S druge strane, slucajni deo koristi omogucava da se opiSu dve evidentne

,2heracionalnosti u ponasanju:

1. dva donosioca odluke sa istim atributima koji se suocavaju sa istim skupom

alternativa mogu odabrati razlicite opcije, i

2. neki donosioci odluke nece izabrati najbolju alternativu (sa tacke gledista

istrazZivaca, tj. na osnovu atributa koje on smatra reprezentativnim).

Prikazana definicija je potpuno uopStena, jer se slucajni deo koristi definiSe kao
jednostavna razlika izmedu stvarne i reprezentativne koristi, odnosno u mnogome
zavisi od specifikacije reprezentativne koristi. Stoga je evidentan znacaj pravilnog

identifikovanja atributa koji uticu na odluku, te njihovog ukljucivanja u model.

Da bi se predvidelo da li ¢e alternativa biti izabrana, vrednost njene koristi se mora
uporediti sa vrednostima koristi ostalih alternativa i transformisati u verovatnocu
od 0 do 1. Pri tom, skala kojom se mere koristi je proizvoljna i vaZzne su samo

razlike u koristima, a ne i njihove apsolutne vrednosti.

8 Ako je potrebno, mogu se ukljuciti clanovi interakcije. Medutim, iako oni mogu biti znacajni u povecanju
objasnjavajuce moci modela, njihova primena oteZava interpretaciju modela. Uz to, pod prilicno generalnim
uslovima, bilo koja funkcija moZe biti aproksimirana pribliZzno kao linearna, te se favorizuje linearna specifikacija
reprezentativne koristi.
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Na osnovu navedenog moZe se napisati verovatnoca da donosilac odluke n izabere

alternativu i:

Ppi = P(Up; > Uy, Vj # i)

Ppi = P(Voi + &0 > Viyj + &0, V) # D) (5.3)

Ppi = P(enj — &ni > Vg — Vi, Vj #0)
Verovatnoc¢a izbora alternative (formula (5.3)) se dalje razvija u formulu (5.4)
uvodenjem gustine sluCajnog c¢lana. Gustina slucajnog Clana se interpretira na
razli¢ite nacine, ali je najistaknutiji onaj koji je definiSe kao raspodelu nesnimljenih

delova medu donosiocima odluke koji imaju isti snimljeni deo koristi (Train, 2002).
Pi = J. 1(€nj = &ni < Vi — Vi, Vj # 1)f(en)dey (5.4)
gde je:

I - indikator funkcija, koja je jednaka 1 kada je deo u zagradi tacan, a 0 u

suprotnom;
flen) - zajednicka gustina slucajnog vektora en=( €n1, Enz,--, Enj)-

Ovo je viSedimenzionalni integral po gustini slucajnog dela koristi, f{€,). Razliciti
modeli diskretnog izbora su dobijeni iz razli¢itih specifikacija ove gustine, tj. iz
razli¢itih pretpostavki o raspodeli slucajnog dela koristi. Logit i ugnjeZdeni logit
modeli su izvedeni pod pretpostavkom da slucajni deo koristi ima Gambelovu
raspodelu i raspodelu tipa generalizovane ekstremne vrednosti, respektivno.
Probit je napravljen pretpostavljaju¢i multivarijantnu normalnu raspodelu, dok je
meSovit logit zasnovan na pretpostavci da se slucajni deo koristi sastoji od dela koji
ima odredenu raspodelu definisanu od strane istrazivaca i dela koji ima Gambelovu
raspodelu. Za razliku od logit i ugnjezdenog logit modela, probit i meSoviti logit
modeli ne daju zatvorenu formu integrala iz formule (5.3), pa se verovatnoce

izbora procenjuju kroz simulaciju (Train, 2002).

5.1.2 Agregacija rezultata
Kao Sto je ve¢ reCeno, modeli diskretnog izbora se rade na nivou pojedina¢nih

donosilaca odluke. Medutim, na kraju procesa modeliranja cesto je potrebno da se
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zahtev agregira kako bi se analizirali odredeni rezultati i efekti na generalnom

nivou.

Najdirektniji i do sada najpopularniji pristup za dobijanje agregatne izlazne
promenljive je nabrajanje uzorka. Po ovom pristupu, broj donosilaca odluke koji ¢e
se opredeliti za alternativu i, N; se dobija sumiranjem verovatnoce izbora

alternative i za svakog donosioca odluke n:N; = Y, P,,;.

Drugi pristup u reSavanju ovog zadatka je podela uzorka na segmente u okviru
koga svi donosioci odluka imaju iste karakteristike. U ovom slucaju, broj
donosilaca odluke koji Ce se opredeliti za alternativu i, je oteZana suma
verovatnoce izbora alternative i za svaki od segmenata s:N; = Y., w,P;, pri Cemu ws
predstavlja broj donosilaca odluke koji pripadaju segmentu s. Primena ovog
pristupa je ogranicena potrebnim brojem segmenata, odnosno racionalno ju je

sprovoditi samo u slu¢aju malog broja atributa i njihovih kategorija.

5.1.3 Logit model
Do sada najviSe koriS¢en model diskretnog izbora je logit model. Razlog njegove
velike primene je ¢injenica da formula verovatnoce ima zatvorenu formu, kao i da

je lak za interpretaciju.

Logit model je izveden pod pretpostavkom da slucajni deo koristi ima Gambelovu
raspodelu za svaku alternativu (Teodorovié, 1988). KritiCan deo ove pretpostavke
je taj Sto implicira da su nesnimljene komponente koristi nezavisne po
alternativama. Medutim, ova pretpostavka nije toliko ogranicavajuc¢a kako se na
prvi pogled moZe ciniti. Naime, ako je reprezentativna korist toliko dobro
specifikovana da nesnimljeni deo predstavlja samo tzv. beli Sum, on zaista i jeste

nezavisan po alternativama (Train, 2002).

S obzirom na opredeljenu, Gambelovu raspodelu, nesnimljene komponente koristi
imaju gustinu:

P

f(eq;) = e"Smie=e 7. (5.5)

Srednja vrednost ove raspodele nije jednaka 0; medutim, kako su bitne samo

razlike u koristi a ne i njihova vrednost (tacka 5.1.1), a razlika dva slucajna ¢lana
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koji imaju istu srednju vrednost je 0, moZe se zakljuciti da veli¢ina srednje

C ey .. . m? . . e
vrednosti nije ni vazna. Varijansa je o2 - (?), ali kako je skala koristi irelevantna za

ponasanje donosilaca odluke (tacka 5.1.1), vrednost koristi se moZe podeliti sa o,

2
. . . . s A
tako da nesnimljeni deo ima varijansu -

Uzimajuci u obzir navedeno, zamenom (5.5) u (5.3) i uzimajudéi u obzir da razlika
dve promenljive koje imaju Gambelovu raspodelu daje promenljivu sa logistickom

raspodelom, verovatnoca izbora postaje (Train, 2002):

eVni/O'

Pri (5.6)

¥jeVni/”

Ako je reprezentativna korist linearna funkcija sa parametrima £*, (5.6) postaje:

e(BT*i)’Xn
Pos =~ (57)

Zje(T)’Xn
Svaki od koeficijenata je podeljen sa o. Parametar ¢ se naziva parametar skale
(scale parameter), on podeSava koeficijente tako da oslikavaju varijansu
nesnimljenog dela koristi. Obicnose model izrazava u svom podeSenom obliku, koji
daje standardan izraz logisticke regresije (Train, 2002):

eBixn

P = —
ni ZjijXn

(5.8)

pri cemu je f=f*/0. Koeficijenti f pokazuju uticaj svake snimljene promenljive u
odnosu na varijansu nesnimljenih faktora. Veca varijansa u nesnimljenim
faktorima vodi do manjih koeficijenata, cak i ako snimljeni faktori imaju isti uticaj

na korist.

Na osnovu formule (5.6) se moZe zakljuciti da je zbir verovatnoc¢a izbora svih
alternativa jednak 1, Sto je obezbedeno imeniocem koji je zbir svih brojilaca po
alternativama. Uz to, verovatnoca izbora jedne alternative nad drugom zavisi samo
od ove dve alternative, tj. nezavisna je od ostalih alternativa i njihovih atributa. Ova
osobina se naziva nezavisnost irelevantnih alternativa (Independence of irrelative
alternatives - IIA) (Espino i ostali, 2007). Dok u mnogim slucajevima verno oslikava

realnost, nekad moze biti neprikladna.
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Verovatnoc¢a dobijena logit modelom se uvek nalazi u intervalu od 0 do 1, Sto se za
verovatnofu i zahteva. Kada reprezentativna korist jedne alternative raste,
verovatnoc¢a da ona bude izabrana takode raste, odnosno tezZi 1; i obrnuto, kada
ona opada verovatnoca teZi 0. S obzirom na to da je zbir verovatnoca izbora svih
alternativa 1, povelanje verovatnoce izbora jedne alternative podrazumeva

proporcionalno smanjenje verovatnoce izbora svih ostalih, i obrnuto.

Veza izmedu reprezentativne koristi i verovatnoce izbora odredene alternative
odredena je sigmoidalnom krivom (krivom S-oblika). Nagib ove krive obezbeduje
da kada je mala verovatnoca izbora alternative u odnosu na ostale, promena
reprezentativne koristi ¢e imati malo uticaja na verovatnocu da se alternativa
izabere. Slicno ovome, kada je alternativa daleko bolja od ostalih, mala promena
njene koristi nefe imati velikog uticaja na verovatno¢u izbora. Promena

reprezentativne koristi ima najveci uticaj za verovatnocu izbora od 0,5.

5.1.4 Pravljenje i interpretacija modela

U sprovodenju logistiCke regresije, prvi korak je definisanje skupa alternativa (uz
posStovanje uslova navedenih u tacki 5.1.1) ali i skupa atributa za koje se ocekuje da
utiCu na izbor. Ovi skupovi se najc¢eSce definiSu na osnovu teorije i prethodnih
iskustava. Skup alternativa u stvari predstavlja moguce vrednosti zavisne
promenljive, dok skup atributa ¢ini skup nezavisnih (objasnjavajucih)
promenljivih. Medutim, logit modeli su probabilisticki, pa izlaz nece biti vrednost

zavisne promenljive, ve¢ verovatnoca njenog deSavanja.

Dalje, za svakog donosioca odluke iz uzorka suocenog sa skupom alternativa
utvrde se (snime) vrednosti izabranih nezavisnih promenljivih kao i zavisna
promenljiva, tj. ishod odluke. Neke nezavisne promenljive se mere na neprekidnoj
skali i one mogu uzeti bilo koju vrednost u tom kontinuumu, te se nazivaju
kontinualnim ili neprekidnim. Tipi¢an primer kontinualnih promenljivih su vreme
i dohodak. S druge strane, postoje promenljive koje mogu uzeti samo konacan skup
vrednosti. One se nazivaju kategorickim ili kvalitativnim. Primeri kategorickih
promenljivih obuhvataju ucestalost parkiranja koja ima sledece kategorije: Cesto,
povremeno i retko; i motiv putovanja, sa kategorijama: stanovanje, kupovina, rad,

rekreacija, poslovno i privatan posao. U prvom primeru postoji prirodni poredak
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kategorija, pa se ove promenljive nazivaju ordinalnim (poredanim). U drugom
primeru to nije slucaj, i radi se o nominalnim (neporedanim) kategorickim
promenljivim. U poredenju sa nominalnim promenljivim, ordinalne promenljive
sadrZe dodatnu informaciju, tacnije u kakvoj je vezi jedna kategorija sa drugom, da
li je ,manja“ ili ,veca“ u odnosu na drugu. Kontinualne promenljive se uvek mogu
prikazati kao kategoricke, ako je to za analizu podesnije, formiranjem klasa (npr.
trajanje parkiranje: do 1 sat, od 1 do 2 sata, itd.). S druge stranekategoricke
promenljive se ne mogu prevesti u kontinualne. Jedina operacija koja se nad njima
moze izvrSiti je ukrupnjavanje kategorija, Ciji je specijalan slucaj formiranje tzv.
laznih promenljivih (dummy), koje izdvajaju samo jednu kategoriju (npr. motiv rad

i ostalo).

Na osnovu ovako definisanih promenljivih formira se baza podataka. Dok se
vrednosti kontinualnih brojeva unose u svom apsolutnom iznosu, kategoricke
promenljive se kodiraju, tako da svaka kategorija ima svoju Sifru. Na primer, za
atribut pol Sifriranje moze biti tako da se sa 1 oznacava donosilac odluke muskog, a

sa 2 Zenskog pola.

Za razliku od nezavisnih promenljivih koje u logit modelu mogu biti i kontinualne i
kategoricke, zavisna promenljiva je uvek kategoricka. Ako je zavisna promenljiva
nominalnog tipa, broj kategorija zavisne promenljive opredelice vrstu logit modela
koja ¢e se Koristiti. Cest je slu¢aj da postoje samo dve Kkategorije zavisne
promenljive (da/ne, pristaje/odustaje, i sl.) i tada se koristi binarni logit model. Ako
pak postoje viSe od dve kategorije, koristi se multinominalni logit model (model
viSestrukog izbora). Ako kategorije nezavisne promenljive imaju prirodni poredak,
treba koristiti model ordinalne regresije. Ordinalna regresija prihvata okvir logit
modela i poredi Sanse pripadanja jednoj kategoriji sa Sansama pripadanja drugoj

ali uzimajuci u obzir poredak kategorija, Sto je €ini mo¢nijim modelom.

Ovako formirana baza podataka sluZzi za podeSavanje logit modela. Na osnovu nje
se procenjuju regresioni koeficijenti, f, i, ukoliko su ukljuc¢ene, konstante
alternativa, a. Procena se ne moZe izvesti koriS¢enjem standardnih tehnika, kao Sto
je metoda najmanjih kvadrata, poSto procenjena verovatnoca uzima vrednosti

izmedu 0 i 1, dok su snimljeni podaci pojedinacni izbori, odnosno 0 ili 1 (de Dios
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Ortuzar i Willumsen, 2000). Zbog toga se kalibracija izvodi primenom metode
maksimalne verodostojnosti, odnosno iterativnim postupkom koji obezbeduje
najbolje opisivanje zavisne promenljive nezavisnim, na osnovu raspoloZivih
podataka. Zbog naCina na koji model radi, nije moguce odrediti regresione
koeficijente za sve kategorije nezavisne promenljive, veC se on za jednu kategoriju
izostavlja, odnosno njegova vrednost se fiksira na 0 bez gubitka u opStosti. Ovaj
koeficijent se smatra referentnom kategorijom, jer se u odnosu na njega odreduju
ostali koeficijenti. Sa statisticke taCke gledista, potpuno je nevazno koja Ce se

kategorija uzeti za referentnu.

Konstanti ¢lan za alternativu obuhvata prosecan uticaj koristi svih faktora koji nisu
uklju€eni u model (Train, 2002). Regresioni koeficijenti pokazuju parcijalne uticaje
nezavisnih promenljivih (Tarling, 2008). Za interpretaciju modela pogodno je
analizirati njihove antilogaritme, ef, koji pokazuju koliko puta se menja Sansa®
realizacije dogadaja sa promenom jedne jedinice nezavisne promenljive. Ukoliko je
ova vrednost manja od 1 (tj. ako je f manje od 0), Sansa se smanjuje, dok se u

suprotnom (ef > 1, § > 0) Sansa povecava.

Nakon podeSavanja logit modela, ali i u toku njegovog pravljenja, potrebno je
proveriti koliko dobro napravljeni model odgovara snimljenim podacima, tj. koliko

dobro opisuje realno stanje. Za ovo se koriste pokazatelji opisani u sledecoj tacki.

5.1.5 Ispitivanje podesnosti modela

Model je ,formalni matematicki prikaz realnog stanja“ (KonSULT, 2011), odnosno
on predstavlja pojednostavljenje stvarnosti. Zbog toga je nemoguce napraviti
,2tatan“ model, model koji ¢e u potpunosti odgovarati stvarnoj situaciji (Agresti,
2007). Ipak, potrebno je ispitati koliko dobro razvijeni model opisuje realno stanje,

odnosno njegovu podesnost.
[spitivanje podesnosti modela podrazumeva ispitivanje znacajnosti modela kao
celine, ispitivanje znacajnosti pojedinacnih nezavisnih promenljivih, kao i analizu

rezidualnih odstupanja (reziduala).

9 Sansa se definise kao odnos verovatnoca da ée se odredeni dogadaj realizovati i da se neée realizovati (P/(1-P)).
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5.1.5.1 Znacajnost modela

Logit model predvida verovatnocu deSavanja odredenog dogadaja na osnovu
snimljenih podataka o realizaciji tog dogadaja. Zbog toga je za poredenje
znacajnosti modela potrebno uporediti predvidene i snimljene rezultate. Za ovo se
koristi logaritam funkcije verodostojnosti (log-likelihood - LL), formula (5.9). On je
zasnovan na sumiranju verovatnoca u vezi sa procenjenim i stvarnim izlazom.
Analogan je rezidualnoj sumi kvadrata u linearnoj regresiji, u smislu da je to
pokazatelj koliko ima neobjaSnjenih informacija nakon Sto je model podeSen.
Velike vrednosti ovog pokazatelja se odnose na loSe slaganje statistickog modela

(Field, 2005).
LL = X{Y; In(P(Y)) + (1 — Y)In[1 — P(Y)]} (5.9)

Vazna osobina ovog pokazatelja je da njegova vrednost pomnoZena sa 2 daje
promenljivu koja ima hi-kvadrat raspodelu, sa brojem stepeni slobode koji
odgovara broju kategorija ukljucenih nezavisnih promenljivih, uve¢anim za 1 ako

je u model ukljucena i konstanta.

Moguce je porediti dva modela koriS¢enjem njihovih logaritama funkcije
verodostojnosti. To se moZe uraditi da bi se ispitala znacCajnost celog modela. U
tom slucaju, razvijeni model se poredi sa tzv. osnovnim modelom, tj. modelom u
kom nijedna nezavisna promenljiva nije ukljucena. Osnovni model je zapravo

ekvivalentan situaciji kada model ne postoji.

Poredenje modela se vrsi izraCunavanjem dvostruke razlike logaritama funkcije
verodostojnosti za ta dva modela (formula (5.10)). Ovaj pokazatelj ima hi-kvadrat
raspodelu (zbog Cega se i naziva hi-kvadrat) sa stepenima slobode jednakim razlici
stepeni slobode za ta dva modela. Smatra se osnovnim pokazateljem podesnosti

modela (Lazarevié, 2008).

x% =2[LL(M) — LL(0)],df = ky — ko (5.10)
gde je:

LL(M) - logaritam funkcije verodostojnosti modela;

LL(0) - logaritam funkcije verodostojnosti osnovnog modela;
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df - broj stepeni slobode;
ku - broj stepeni slobode modela;
ko — broj stepeni slobode osnovnog modela.

Smatra se da je model bolji od osnovnog ako je dobijena vrednost hi-kvadrata za

odgovarajuci broj stepeni slobode veca od kriti¢ne (tabelarne) vrednosti.

Pored navedenog, ovakva vrsta poredenja moZe posluziti utvrdivanju da li je
odredena nezavisna promenljiva potrebna u modelu. U tom slucaju, razvijeni
model se poredi sa istim takvim modelom, ali u kom je data nezavisna promenljiva

izostavljena (Chatterje i Hadi, 2006).

Jo§ jedan pokazatelj koji preko logaritma funkcije verodostojnosti ispituje
superiornost razvijenog modela nad osnovnim je indeks koli¢nika verodostojnosti

(likelihood ratio index):

_ 4 LL(MD)
p= LL(0)

(5.11)

Vrednosti ovog pokazatelja se nalaze u intervalu izmedu 0 i 1, pri ¢emu se veca

vrednost odnosi na bolje performanse modela.

Indeks koli¢nika verodostojnosti, iako podseca zbog opsega vrednosti, uopste nije
slican po interpretacija sa R? iz linearne regresije. U pokuSaju da se izvede
pokazatelj analogan R? izveden je Cox & Shnell-ov R? zasnovan opet na
logaritmima funkcije verodostojnosti razvijenog i osnovnog modela, ali i na velicini

uzorka, n (Field, 2005):
2
RZ = 1 — el m(tLOD-1L(0)] (5.12)
PosSto ova statistika nikad ne dostiZe svoj teorijski maksimum, 1, Nagelkerke je
sugerisao sledecu korekciju:

RZ
Rf = [ffL(o)] (5.13)
1-el T

Poslednji pokazatelj znacajnosti modela je procenat tacnih predvidanja. Do njega se
dolazi tako Sto se za svakog donosioca odluke identifikuje alternativa sa najvecom

verovatnocom izbora na osnovu procenjenog modela. Pod pretpostavkom da ¢e
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ova alternativa biti izabrana, procenjeni izbor se uporedi sa realizovanim. Ukoliko
se podudaraju, smatra se da model tacno prognozira izbor za tog donosioca odluke.
Procenat donosilaca odluke za koje je model tacno predvideo izbor je procenat

ta¢nih predvidanja. Sto je njegova vrednost veca, to je model bolji.

Medutim, neki autori smatraju ovaj pokazatelj neprikladnim i sugeriSu njegovo
izbegavanje (Train, 2002). Razlog je pretpostavka na kojoj se pokazatelj zasniva, a
koja se krsi sa osnovnim principima verovatnoce: da donosilac odluke uvek izabere
alternativu sa najvecom verovatno¢om. Na primer, ako 10 donosilaca odluke imaju
verovatno¢u 0,70 da izaberu odredenu alternativu, to ne znaci da ce je svih 10

izabrati, ve¢ njih 7.

5.1.5.2 Znacajnost nezavisnih promenljivih

Pored ispitivanja znacajnosti modela kao celine, moguce je ispitati i pojedinacan
znacaj nezavisnih promenljivih. Zbog ove mogu¢nosti, logit modeli se nekad
koriste ne da bi se modelirao sistem, ve¢ upravo da bi se ispitao uticaj jedne

promenljive na drugu.

Za ovu svrhu se koristi pokazatelj Wald, formula 5.14. Ovaj pokazatelj testira
hipotezu da je =0, odnosno da nezavisna promenljiva nema uticaja na zavisnu.
Odbacivanje nulte hipoteze dovelo bi do suprotnog zakljuCka: da nezavisna

promenljiva znacajno doprinosi predvidanju izlaza.
B 2
Wald = [—B] (5.14)

gde je se.f standardno odstupanje regresionog koeficijenta.

Kako ovaj pokazatelj ima hi-kvadrat raspodelu sa 1 stepenom slobode, nulta
hipoteza Ce biti odbijena ako je njegova vrednost veca od kriticne za prihvatljivi
rizik p.

Kada su regresioni koeficijenti veliki, standardno odstupanje ima tendenciju da
postane precenjeno, a Wald pokazatelj potcenjen. Tako se promenljive koje su
znacajne za model mogu uciniti beznacajnim. Iz tog razloga, Wald treba u ovakvim

situacijama koristiti sa oprezom. Uz to, primena Walda je adekvatna samo za velike
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uzorke (Agresti, 2007), dok se u malim uzorcima (zbog velikih standardnih

odstupanja) moZe pogresno prikazati da nezavisne promenljive nisu znacajne.

U navedenim situacijama, da bi se izbeglo pogreSno zakljucivanje, prikladnije je u

ovu svrhu koristi logaritam funkcije verodostojnosti (tacka 5.1.5.1).

5.1.5.3 Reziduali
Za razliku od tacCke 5.1.5.1 gde se ispitivalo generalno slaganje modela sa realnim
podacima, u ovoj tacki se ispituje slaganje svakog podatka pojedinacno. To je

omoguceno uvodenjem reziduala.

Reziduali se definiSu kao razlike izmedu stvarne i procenjene vrednosti zavisne
promenljive. Osnovna svrha njihovog ispitivanja u logistickoj regresiji je da se
izoluju tacke za koje se model loSe uklapa i tacke koje vrSe nepodesan uticaj na

model (Field, 2005).

Kako veli¢ina reziduala u mnogome zavisi od jedinice nezavisne promenljive,
umesto apsolutnih reziduala koriste se normalizovani reziduali, tj. reziduali
podeljeni sa standardnim odstupanjem. Deljenje apsolutnog reziduala sa
standardnim odstupanjem stvarne vrednosti daje Personovrezidual, dok deljenje sa
standardnim odstupanjem apsolutnog reziduala daje standardizovani rezidual
(Agresti, 2007). Njihova zajednicka karakteristika je da imaju normalnu raspodelu
sa srednjom vrednosti 0 i varijansom 1, zbog Cega se oCekuje da se 95% reziduala
nalazi u okviru 1,96, odnosno da se 99% nalazi u okviru +2,58. Tacke koje se ne

uklapaju u ove okvire su tacke za koje se model loSe uklapa.

Za procenu uticaja pojedinacnih slucajeva na model koristi se Cook’s distance, koja
predstavlja meru promene regresionog koeficijenta kada bi se slucaj izbrisao.
Standardizovana vrednost ovog pokazatelj se naziva DFBeta.Vrednosti oba
pokazatelja treba da budu manje od 1. Uz to, koristi se i leverage, koja uzima
vrednosti izmedu 0 (slu¢aj nema nikakav uticaj) i 1 (slucaj vrsi potpun uticaj).
Ocekivana vrednost ovog pokazatelja dobija se kada se broj nezavisnih

promenljivih poveca sa 1 i podeli sa veli¢inom uzorka (Field, 2005).

Za sprovodenje logisticke regresije danas je na raspolaganju veliki broj

raCunarskih paketa, od kojih su najpoznatiji SPSS i Stata.
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5.2 Definisanje kategorija korisnika merodavnih za modeliranje

Gradska uprava je nadlezna za upravljanje zahtevima za parkiranje samo na

javnim parking mestimal?, te samo na ovim mestima mogu biti uvedene politike

naplate i ograniCavanja trajanja parkiranja. Uz to, postoje razlicite kategorije

korisnika za koje vaze razli¢iti uslovi koriS¢enja parking mesta, i to (Milosavljevic,

2010):
1.

2.

Kategorija korisnika ,izuzet od naplate” po bilo kom osnovu
,Povlas¢ena“ kategorija korisnika

U ovu kategoriju spadaju stanovnici zone, ali postoje i slu¢ajevi dodeljivanja
povlas¢enog statusa pravnim licima cije se sediSte firme nalazi u zoni u
kojoj je uveden rezim parkiranja. PovlaSceni status ne garantuje korisniku
slobodno parking mesto, ali omogucava, kada ga nade, parkiranje za
neograniceno vreme. Ova kategorija korisnika parkiranje placa po

povlaséenim cenama, obi¢no u vidu mesecne pretplate.
Korisnici parking mesta na kojima vaZe posebni rezimi parkiranja

Ovo se pre svega odnosi na korisnike rezervisanih parking mesta. Parking
mesto moZe biti rezervisano za osobe sa posebnim potrebama, drzavne
organe, organe jedinica lokalne samouprave, javne sluzbe, diplomatske i
druge strane predstavnike, druga pravna lica i preduzetnike. Na ovu
kategoriju se ne odnosi propisano vremensko ogranicenje. Vremenska

jedinica za naplatu parkiranja je najceS¢e 1 mesec.

,Posetioci“ zone koji svakodnevno ili povremeno ispostavljaju zahtev za

parkiranje.

Posetioci podleZzu postavljenom vremenskom ograni¢enju. Vremenska

jedinica za naplatu parkiranja je najceSce 1 sat.

10 Javna parking mesta su parking mesta namenjena za javno koriSéenje, odnosno za koriscenje od strane
“nepoznatog” korisnika.
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Za sticanje statusa odredene kategorije korisnika moraju biti ispunjeni prethodno
definisani uslovi. To se posebno odnosi na kategoriju ,izuzet od naplate” i

,povlas¢enu“ kategoriju korisnika.

Za ispitivanje uticaja vremenskog ogranicenja i cene parkiranja na zahteve za
parkiranje, predmet istraZivanja je samo poslednja kategorija korisnika - posetioci.
Ostale kategorije korisnika se nece uzeti u obzir, jer za njih vaZe drugacija pravila
koriS¢enja parking mesta, odnosno zahtevi ostalih kategorija korisnika ce se
smatrati fiksnim - nezavisnim od vrednosti vremenskog ograniCenja i cene

parkiranja.

Kada je re¢ o traZenju parking mesta, njega traze svi korisnici kojima se ne
garantuje slobodno parking mesto. Zbog toga su za ispitivanje uticaja vremenskog
ogranicenja i cene parkiranja na vreme traZenja parking mesta merodavni svi

korisnici koji se parkiraju na javnim nerezervisanim parking mestima.

Zbog svega navedenog, sva istrazivanja u cilju prikupljanja ulaznih podataka za
pravljenje modela treba da budu sprovedena na javnim, nerezervisanim mestima
predmetne zone. Izolovanje posetilaca moguce je uraditi na osnovu rezultata

ankete u kojoj bi se korisnici izjaSnjavali o kategoriji kojoj pripadaju.

5.3 Prognoziranje uticaja politika parkiranja na zahteve za
parkiranje (putovanje)

Politike parkiranja u jednoj zoni s jedne strane uticu na postojece zahteve u njoj,

dok s druge strane mogu generisati nove zahteve.

5.3.1 Prognoziranje uticaja politika parkiranja na postojece zahteve za
parkiranje

Kapaciteti za parkiranje u gradovima se mogu nac¢i na ulicnim i vanuli¢nim
parkiraliStima (u koje pored vanuli¢nih parkiraliSta spadaju i parking garaze). Na
ovim parkiraliStima mogu vaziti razliciti rezimi parkiranja i/ili razliciti atributi
rezima. TipiCno za centralne gradske zone je da na ulicnim parkiraliStima vazi

rezZim sa vremenskim ogranicenjem i naplatom parkiranja, dok su vanuli¢na
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parkiraliSta bez vremenskog ogranicenja sa naplatom parkiranja. Stoga Ce se ovde i

razmatrati takav slucaj, mada se metodologija generalno lako moZe uopstiti.

Uvodenje vremenskog ogranicenja trajanja parkiranja, ili pooStravanje postojeceg,
nece imati uticaja na posetioce Cije je trajanje parkiranja u postoje¢em stanju krace
ili jednako propisanom ogranicenju. Oni posetioci Cije je pak trajanje duze, mogu

da:
- Smanje trajanje i uklope se u propisano vremensko ogranicenje;

- Parkiraju na vanulicnim parkiraliStima, gde se po pravilu vremenska

ogranicenja ne uvode; ili

- Odustanu od dolaska u zonu putnickim automobilom (i da se npr. parkiraju
na obodu zone, promene vid prevoza, promene destinaciju ili u potpunosti

odustanu od konkretnog putovanja).

Slicno ovome, uvodenje naplate parkiranja ili povecanje postojeCe cene motiviSe

neke korisnike da:

- Smanje trajanje parkiranja i na taj nac¢in smanje ukupne troSkove parkiranja

(putovanja);

- Parkiraju na mestima unutar zone na kojima je parkiranje jeftinije (na

primer, umesto na ulicnim da parkiraju na vanuli¢nim parkiraliStima); i
- Odustanu od dolaska u zonu putnickim automobilom.

S druge strane, ublaZavanje mera parkiranja na uli¢nim parkiraliStima nece uticati
na posetioce koji se u postoje¢em stanju na njima parkiraju. Medutim, moglo bi da
utiCe na posetioce koji su se zbog do sada oStrih mera parkirali na vanuli¢nim
parkiraliStima zone da predu na uli¢na parkiraliSta. Analogno ovome, ublazavanje
mera (smanjenje cene) na vanuliCnim parkiraliStima i u parking garazama, iako ne
utiCe na njihove postojece posetioce, moglo bi da preusmeri odredene posetioce sa

parkiranja na uli¢nim parkiralistima.

Prognoza ponaSanja posetilaca, odnosno njihove reakcije na vremensko

ogranicenje parkiranja se moZze relativno lako uraditi - ona zavisi od trajanja
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parkiranja i mogucénosti smanjenja trajanjall, koje se najceS¢e dovodi u vezu sa
motivom parkiranja (TCRP, 2005). Medutim, prognoza reakcije posetilaca na cenu
parkiranja je veoma sloZena. Mada se u poslednje vreme sve viSe istrazivaca
zanima za ovu temu, i dalje se smatra da nije dovoljno jasno kako pojedinci reaguju

na intervencije politike parkiranja (Marsden, 2006).

Posebno je sloZeno utvrditi uticaj promene viSe mera (vremenskog ogranicenja i
cene parkiranja na ulicnim parkiraliStima i cene parkiranja na vanulicnim
parkiraliStima i parking garaZzama), zbog njihovog moguceg sinergijskog efekta.
Situacija se dodatno komplikuje ukoliko se neke mere ublaZavaju, a druge
poostravaju. Iz tog razloga, nije dobro uticaje mera vrednovati ponaosob, ve¢ to

treba raditi istovremeno.

5.3.1.1 Model za prognozu uticaja politika parkiranja na postojece zahteve za
parkiranje

Za prognozu reakcije postojecih posetilaca u zoni na uvodenje/promenu atributa
rezZima parkiranja koristice se logit model. Dodatni argumenti za izbor ovog

modela su slededi:

1. Kao Sto je napomenuto, uticaj politika parkiranja na ponasanje korisnika je
veoma teSko prognozirati. Ne postoji jasan koncenzus o tome koji parametri
utiCu na odluku korisnika i u igri se nalazi veliki broj parametara (tabela

4.3).

Logit modeli omogucavaju ispitivanje pojedinacne znacajnosti uticaja
svakog od parametara za kojeg se posumnja da vrsi uticaj na ponaSanje
korisnika (tacka 5.1.5.2) i tako omogucavaju identifikaciju parametara

merodavnih za konkretan slucaj.

Ovi modeli takode omogucavaju ukljucivanje velikog broja parametara,
kako bi se opisalo sloZzeno ponaSanje korisnika. Medutim, parametre treba
ukljucivati Stedljivo, balansirajuc¢i izmedu prognosticke mo¢i modela i broja
ukljuCenih parametara i time sloZenosti modela i troskova prikupljanja i

obrade podataka (de Dios Ortuzar i Willumsen, 2000).

11 Napomena: u ovom radu se nece razmatrati mogucnost promene trajanja parkiranja.
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2. Prethodna istrazivanja pokazuju da je ponasSanje korisnika u parkiranju
Cesto ,neracionalno®, barem sa taCke gledisSta istrazivaca. Naime, korisnici
ne biraju nuzno najbolju alternativu, a dva korisnika istih karakteristika
koja se suocavaju sa istim skupom alternativa ne donose uvek istu odluku.
Logit ukljucuje ove neracionalnosti uvodenjem clana slucajne koristi (tacka

5.1.1).

Za prikupljanje podataka kojima ¢e se podeSavati logit modeli koristi se metod
zavisnih istrazivanja (direktna anketa korisnika), i to tehnika izjavljenih
preferencija (Stated preference). Ova tehnika je prvi put primenjena u psihologiji
’60. godina proSlog veka. Njena primena u saobracaju datira od '80. godina (Tudela
i Rebolledo, 2006), a poslednjih dvadesetak godina dominira literaturom (Hensher i

King, 2001).

Tehnika izjavljenih preferencija podrazumeva postojanje hipotetickih scenarija
koje se sastoje od razliitih vrednosti atributa alternativa. Vrednosti atributa se
razlikuju po scenarijima da bi se obezbedile potrebne varijacije za procenu izlazne
velicine (Train i Wilson, 2007). Tokom intervjua korisnicima se prikazuju ovi
scenariji (jedan po jedan), a od njih se trazi da kazu kako bi se u svakoj od
hipotetickih situacija ponaSali tako Sto ¢e se opredeliti za jednu od ponudenih

alternativa.

Obicno se za svaki atribut alternative ispituje po nekoliko vrednosti, pa je ¢esto
broj svih mogucih scenarija (full factorial) toliko veliki da je neracionalno sve njih
ispitivati. Zbog toga se, umesto ispitivanja svih mogucih scenarija ispituje jedan
njegov podskup odabran tako da sa velikom pouzdanosSéu moZe da predstavlja ceo
skup (fractional factorial). Kako se radi o hipotetickim scenarijima, od anketiranih
treba zahtevati posebnu paZnju pri odgovaranju na ova pitanja. S tim u vezi,
jednom anketiranom ne treba postaviti viSe od 3-4 (nasumi¢no odabrana)

scenarija, kako ne bi izgubio koncentraciju i interesovanje za intervju.

Tehnika izjavljenih preferencija ima brojne kvalitete. Pre svega je to Sto ona
omogucava snimanje izbora korisnika za veliki broj vrednosti atributa. Medutim,
ona ima znacajne nedostatke koji su nerazdvojivi od nacina na koji se prikupljaju

podaci: ljudi ne moraju nuzno da se ponasSaju onako kako su izjavili da nameravaju

83



Metodologija za kvantifikaciju uticaja reZima parkiranja...

da se ponaS$aju. Ipak, nekoliko studija pokazuje da nema statisticki znacajne razlike
izmedu izjava korisnika i njihovog stvarnog ponaSanjal? (Wardmen, 1988).
Nedostaci su i ti Sto anketari mogu da navode anketirane da daju ocekivani
odgovor, ali i mogu¢nost da anketirani, shvatajuci da bi njegov odgovor mogao da
utiCe na upravljacke odluke (formiranje mera), namerno da pogreSan odgovor

(Kelly i Clinch, 2006).

U konkretnom slucCaju, za atribute alternativa treba uzeti atribute reZima
parkiranja: vremensko ogranicenje trajanja parkiranja na uli¢nim parkiraliStima,
cenu parkiranja na ulicnim i na vanuli¢nim parkiraliStima. Ukoliko u zoni ve¢
postoji rezim parkiranja, predloZene vrednosti atributa u scenarijima mogu biti

iste, oStrije ili blaZe od postojecih.

Pored atributa alternativa, na odluku mogu uticati i atributi donosioca odluke,
odnosno u ovom slucaju socio-ekonomske karakteristike posetilaca i
karakteristike putovanja (parkiranja), pa je potrebno prikupiti i ove podatke. Do
njih se takode dolazi metodom zavisnih istrazZivanja, ali tehnikom izraZenih

preferencija (Revealed preference).

Alternative pokazuju kako bi se posetilac u datoj situaciji ponaSao, u smislu izbora
vida prevoza, strukture parkiraliSta,cilja putovanja i sl. Obi¢no se izdvajaju vise od

dve 2 alternative, pa se za modeliranje koristi multinominalni logit model.

Nakon sprovedene ankete posetilaca, podaci se Sifriraju i formira se baza podataka.
Na osnovu baze podataka, formira se model tako Sto se podeSava snimljenim
podacima. Ovo podrazumeva izbor nezavisnih promenljivih i procenu regresionih
koeficijenata nezavisnih promenljivih i konstantnih ¢lanova za svaku alternativu.
PodeSeni model ¢e omoguciti da se za bilo koju vrednost cene i vremenskog
ogranicenja parkiranja prognoziraju izbori svakog od posetilaca. Logit modeli su
probabilisticki: oni ne pokazuju koju alternativu ¢e posetilac izabrati, ve¢ daju
verovatnocu izbora svake alternative. Zato se nakon izracunavanja verovatnoce

mora primeniti odgovarajuca transformacija.

12 J svakom slucaju, mere definisane na osnovu podataka prikupljenih tehnikom izjavljenih preferencija se mogu
smatrati inicijalnim. Nakon primene i uhodavanja mera, snimaju se ostvareni efekti i po potrebi mere koriguju.
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Za izraCunavanje verovatnoce da Ce posetilac n izabrati alternativu i (Pr;), koristi se

sledeca relacija:

Pni
12%i

lOglt(Pnl) =lIn = a; + Zlk{=1 ﬁiank = Unili i] (515)

pri cemu je:
J - broj alternativa, a
K - broj nezavisnih promenljivih u modelu.

Kako se racunaju logaritmi Sansi deSavanja dogadaja, jedna alternativa se uzima za
referentnu - u ovom slucaju poslednja (J-ta). U statistickom smislu je potpuno

nebitno koja Ce to alternativa biti.

Relacija (5.15) se transformiSe u (5.16):

P, = exp (Uni)

— ,zal #J
1+Z§=iexp (Unj)

Py=——— ,zai=] (5.16)

1+Z§;i exp (Unj)

Treba primetiti da je zbir verovatnoca svih alternativa jednak 1, Sto se i oCekuje za

skup alternativa koji je konacan i iscrpan, a alternative medusobno iskljucive.

5.3.1.2 Agregacija i ekstrapolacija rezultata modela za prognozu uticaja politika
parkiranja na postojece zahteva za parkiranje

Kao Sto je vec¢ reCeno, razvijeni logit model radi na nivou pojedinacnih posetilaca.
Zbog toga je na kraju procesa modeliranja potrebno da se zahtev agregira kako bi

se analizirali rezultati i na generalnom nivou.

Uzorak anketiranih posetilaca obuhvata kako posetioce koji su zahtev za
parkiranje realizovali na uli¢nim parkiraliStima tako i one koji su ga realizovali na
vanuli¢nim parkiraliStima. Pod pretpostavkom da se posetioci uli¢nih i vanuli¢nih
parkiraliSta ne ponasaju isto, potrebno je imati idealno ravnomeran uzorak jednih i
drugih. Kako je to tesko ostvarivo, agregacija Ce se vrsiti tako Sto Ce se uzorak
podeliti na dva segmenta (s): posetioce koji se u postojeCem stanju parkiraju na
ulicnim parkiraliStima i posetioce koji se u postojeCem stanju parkiraju na

vanuli¢nim parkiraliStima.
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Kada se za sve posetioce u okviru segmenta s saberu verovatnoce izbora
alternative i, dobija se broj posetilaca iz segmenta s koji ¢e izabrati alternativu i
(Nsi). Deljenjem ovog broja sa veli¢inom segmenta s (Ns), dobija se procenat
posetilaca iz segmenta s koji Ce izabrati alternativu i. Ovaj podatak treba izracunati

za sve alternative u okviru oba segmenta.

Smatra se da rezultati dobijeni na merodavnomuzorku vaze za celu populaciju. S
tim u vezi, da bi se dobio ukupan broj posetilaca koji ¢e (pri odredenim atributima
rezima parkiranja) izabrati odredenu alternativu, potrebno je znati ukupan broj
posetilaca u okviru oba segmenta (koji se u postojecem stanju parkiraju na uli¢nim,

odnosno vanuli¢nim parkiraliStima).

Do ovih podataka se dolazi metodom nezavisnih istrazivanja. Na reprezentativnim
uli¢nim frontovima u okviru predmetne zone i na vanulicnim parkiraliStima izvrsi
se snimanje trajanja parkiranja automobila. Na ovaj naCin se na izabranom uzorku
dobijaju podaci o svim realizovanim zahtevima za parkiranje. Prebrojavanje
parkiranih automobila unutar prostora istrazivanja (snimanje minimalne i
maksimalne akumulacije parkiranja) omogucava ekstrapolaciju rezultata sa
reprezentativnih uli¢nih frontova na nivo cele zone. Na taj nacin dobija se ukupan
zahtev za parkiranje sa svim svojim karakteristikama. Zahtevi posetilaca se
izdvajaju na osnovu raspodele korisnika po kategorijama do koje se dolazi

metodom zavisnih istrazivanja.

Na kraju, mnoZenjem procenta posetilaca koji Ce izabrati odredenu alternativu sa
brojem posetilaca, u okviru oba segmenta i njihovim sabiranjem, dobija se ukupan

broj posetilaca koji ¢e izabrati datu alternativu.

U zavisnosti od potreba, na ovaj nacin se mogu prognozirati ulazi u zonu radi
parkiranja u odredenom vremenskom periodu, izlazi posetilaca koji su bili
parkirani u zoni u odredenom vremenskom periodu ili akumulacija parkiranja (a

time i iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje) u odredenom vremenskom preseku.

5.3.2 Prognoziranje generisanih zahteva za parkiranje
Procedura za prognozu zahteva za parkiranje generisanih politikama parkiranja

zavisi od toga da li se u zonu tek uvodi reZim parkiranja ili se menjaju atributi
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postojeceg reZima parkiranja. U ovom radu akcenat je stavljen na drugi slucaj, dok
se prvi nece posebno obradivati. Razlog je Sto je u vecini gradova u Svetu, paiu

gradovima Srbije, reZim parkiranja ve¢ uveden.

5.3.2.1 Prognoziranje zahteva za parkiranje generisanih uvodenjem reZima
parkiranja

Uvodenje restriktivnog reZima parkiranja dovodi do ,odbijanja“ odredenog broja
posetilaca, primarno onih dugotrajnog parkiranja, od parkiranja u zoni Sto
omogucava realizaciju veceg broja kratkotrajnih zahteva za parkiranje. Na taj nacin
se generiSu zahtevi za parkiranje posetilacal3 koji do sada nisu dolazili u zonu

putnickim automobilom, jer je slobodno parking mesto bilo teSko pronaci.

Generisana potraznja se uobiCajeno prognozira preko ankete domacinstava u kojoj
se korisnici koji u predmetnu zonu ne dolaze automobilom pitaju da li bi to radili
ukoliko bi zbog uvodenja rezima parkiranja slobodno parking mesto bilo lakSe
pronacdi, Sto se opisuje vremenom trazenja parking mesta. Nedostaci ovog pristupa
su visoki troSkovi istrazivanja, ali i problemi reSavanja ,kruzne zavisnosti“ broja

zahteva i vremena traZenja parking mesta.

5.3.2.2 Prognoziranje zahteva za parkiranje generisanih promenom atributa
postojeceg reZima parkiranja

Kao u slucaju uvodenja restriktivnog rezima parkiranja, pooStravanje mera u zoni
u kojoj je rezim parkiranja ve¢ uveden smanjice broj postoje¢ih zahteva za
parkiranje. Medutim, za razliku od prethodnog slucaja, ovde se pretpostavlja da
poosStravanje mera nece generisati zahteve za parkiranje. Razlog za ovu
pretpostavku je taj Sto je uvodenje rezima ve¢ trebalo da dovede do poboljsanja
stanja parkiranja i realizacije svih potencijalnih zahteva (pod uslovom da je
ostvaren visok stepen oCekivanih efekata). Potvrda za to se moZe naci u primeru

parking garaZa centralne zone Beograda. Povecanje cene parkiranja je dovelo do

13 Qvo je potvrdeno studijom Instituta Saobracajnog fakulteta iz Beograda: ,Analiza efekata uvodenja zonskog
sistema parkiranja u Krugu dvojke, Il faza“ iz 2007. godine (Milosavljevi¢ i ostali, 2007a). Studija pokazuje da se
uvodenjem reZima sa vremenskim ogranicenjem i naplatom parkiranja u centralnoj zoni Beograda obim
parkiranja poveéao za vise od 9.000.
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toga da se slobodno parking mesto u njima moze pronaci u svakom trenutku.

Medutim, ovo nije generisalo nove zahteve za parkiranjel4.

S druge strane, ublaZzavanje mera motiviSe posetioce zone, koji su se zbog ostrih
mera parkiranja u zoni parkirali na njenom obodu, da se vrate svom prvobitnom
izboru, tj. da se ponovo parkiraju u zoni (ili bar da pokuSaju da pronadu slobodno

parking mesto).

Za prognozu ovog generisanog zahteva potrebno je napraviti model. Procedura za
pravljenje je analogna proceduri za prognozu postoje¢ih zahteva (tacka 5.3.1.1).
Ona podrazumeva pre svega sprovodenje direktne ankete korisnika parking mesta,
ovog puta na prostoru koji se definiSe kao obod predmetne zone. Za ovakvu
prognozu merodavni su samo posetioci, koje je moguce izolovati pitanjem o
kategoriji korisnika kojoj pripadaju. U prvom delu ankete utvrduju se
karakteristike korisnika i parkiranja za koje se sumnja da vrsSe uticaj na donoSenje
odluke o lokaciji parkiranja. U drugom delu, anketirani se na osnovu hipotetickih
vrednosti cene i vremenskog ograni¢enja u zoni, izjaSnjava o izboru u datoj
situaciji: da li bi se i dalje parkirao na obodu ili bi se parkirao u zoni. Dobijeni
podaci se koriste za podeSavanje binarnog logit modela, s obzirom na binarnu
prirodu izlazne promenljive. Razvijeni model ¢e omoguciti prognozu ponasanja

posetilaca oboda zone za bilo koje vrednosti atributa reZima u zoni.

S obzirom na to da se radi o binarnom logit modelu, proracun verovatnoce izbora

alternativa je neSto jednostavniji:

1

Ppy=———o
ni 1+exp (Un1)

PTLZ = 1 _Pnl (5.17)

Agregacija se radi nabrajanjem uzorka, odnosno sumiranjem verovatnoca izbora
alternative za svakog posetioca. Da bi se prognozirao broj posetilaca koji ¢e (za
odredene atribute rezima parkiranja) pre¢i u zonu, potrebno je joS poznavati
zahtev za parkiranje u postojecem stanju. Do ovih podataka se, kao i u prethodnom

sluCaju (tacka 5.3.1.2) dolazi terenskim istraZivanjima: snimanjem trajanja

14 Podaci dobijeni od JKP ,Parking servis“ Beograd i Katedre za terminale u drumskom saobracaju i transportu,
Saobracajnog fakulteta u Beogradu.
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parkiranja i prebrojavanjem parkiranih automobila, ovog puta na prostoru oboda

predmetne zone.

5.4 Prognoziranje uticaja politika parkiranja na trazenje parking
mesta

Obim saobracaja nastao usled trazenja parking mesta je veoma teSko meriti, a
posebno prognozirati. Zbog toga je u ovom radu uticaj reZima parkiranja na
prognozu obima saobracaja nastalog zbog traZenja parking mesta zasnovan na

prognozi vremena traZenja parking mesta.

Vel najranija istrazivanja u vezi sa vremenom traZenja parking mesta su
prepoznala da ono zavisi od popunjenosti (iskoriS¢enja) kapaciteta za parkiranje -
Sto je iskoriS¢enje kapaciteta vece, to je duzZe vremena potrebno za pronalaZenje
slobodnog parking mesta, i obrnuto. Atributima reZima se utiCe na iskoriS¢enje

kapaciteta za parkiranje, pa se indirektno utice i na vreme traZenja.

Skorije studije su pokazale da je ponaSanje korisnika u procesu traZenja parking
mesta, a time i prognoza vremena potrebnog za njegovo pronalaZenje, znatno
sloZenija nego Sto se to u poCetku priznavalo. Radi se o tome da pored iskoris¢enja,
ono zavisi i od nekih drugih parametara (poznavanja lokalnih prilika, licnih

preferencija vozaca i sl.) Ciji se uticaj mora prepoznati i ispitati.

5.4.1 Model za prognozu vremena traZenja parking mesta u zavisnosti od
politike parkiranja

Za prognozu vremena trazenja parking mesta u ovom radu ¢e se razviti logit
model. Baza podataka za podeSavanje modela formirace se na osnovu podataka
prikupljenih direktnom anketom korisnika javnih, nerezervisanih parking mesta
zone. Anketa treba da snimi karakteristike za koje se na osnovu literature i

iskustava autora veruje da uti¢u na vreme traZenja parking mesta.

Pored toga, potrebno je utvrditi i zavisnu promenljivu - vreme trazenja parking
mesta. Do njega se dolazi na osnovu izjava korisnika o tome koliko dugo su trazili:
nisu trazili, do 5 minuta, od 5 do 10 minuta ili preko 10 minuta (Shiftan i Golani,

2005).
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Podaci dobijeni anketom sluZze za podeSavanje modela, kroz identifikaciju
karakteristika od znacaja, a zatim i procenu regresionih koeficijenata metodom
maksimalne verodostojnosti. S obzirom na to da zavisna promenljiva ima prirodan

poredak, koristi se model ordinalne regresije.

Ukoliko se potvrdi ocekivano i iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje bude znacajno
uticalo na vreme traZenja parking mesta, odnosno bude jedna od nezavisnih
promenljivih modela, to znaci da Ce i atributi reZima parkiranja, preko uticaja na
iskoriScenje, uticati na vreme traZenja. Da bi se ovaj uticaj kvantifikovao, potrebno
je prvo na nacin prikazan u tacki 5.3 prognozirati iskoriS¢enje kapaciteta za
razli¢ite vrednosti atributa parkiranja, a zatim za odgovarajuce iskoriScenje,
primenom modela razvijenog u ovoj tacki, prognozirati vreme traZenja parking

mesta - za svakog korisnika pojedinacno i ukupno za sve korisnike.

Racunanje verovatnoce u modelu ordinalne regresije se neSto razlikuje od onog u
binarnom i multinominalnom logit modelu, gde se racunaju logaritmi Sanse
deSavanja jedne kategorije u odnosu na referentnu. Kako su kategorije zavisne
promenljive u modelima ordinalne regresije poredane, uvodi se koncept ,manje
od“i,viSe od“ neke taCke na skali. Tako se za kategoriju izavisne promenljive moze

napisati:

1 (P(rezultat manji ili jednak i)

) = @ — Zies BieXien (5.18)

P(rezultat vedi od i)

pri ¢emu i uzima vrednosti od 1 do /-1, jer je poslednja kategorija, kao i do sada

referentna. K je skup nezavisnih promenljivih u modelu.

Na ovaj nacin se izraCunava verovatnoca da je ,rezultat manji ili jednak i“, a onda i
verovatnoca da je ,rezultat jednak i“ kao razlika verovatnoc¢a da je ,rezultat manji

ili jednak i“ i, rezultat manji od i“.

Treba primetiti da se u slucaju ordinalne regresije, regresioni koeficijenti ne
razlikuju po alternativama (kategorijama zavisne promenljive), ali se zato razlikuju
po konstantnom c¢lanu. To znaci da su regresione linije paralelne, a ovu hipotezu

nakon podeSavanja modela treba proveriti tzv. testom paralelnih linija.
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5.4.2 Agregacija i ekstrapolacija rezultata modela za prognozu vremena
traZenja parking mesta u zavisnosti od politike parkiranja

Agregacija se radi nabrajanjem uzorka, odnosno sumiranjem verovatnoce po
korisnicima za svaku kategoriju zavisne promenljive. Na taj nacin, na osnovu
relativne raspodele korisnika po prognoziranom vremenu trazenja slobodnog

parking mesta, izracunava se prosecno vreme trazenja po korisniku.

Da bi se prognoziralo ukupno vreme traZenja, potrebno je znati i broj korisnika
koji traze parking mesto. To su svi korisnici koji ,ulaze” u zonu (potraznja za
parkiranje) u datom vremenskom periodu. lako se broj ostalih kategorija korisnika
moze smatrati konstantnim, broj posetilaca zavisi od atributa rezima parkiranja, te

se mora prognozirati na nacin opisan u tackama 5.3.1 i 5.3.2 (slika 5.1).

Akumulacija ]—»[ Model 3 ]—»[ PI‘OSECI}O. }
vreme traZenja
Model 1 i
model 2

Ulaz ] > Ukupnvo v1_'eme
J trazenja

Slika 5.1 Postupak za prognozu ukupnog vremena trazenja parking mesta

Na osnovu svega prikazanog moze se zakljuciti da je za prognozu uticaja
restriktivnog rezima parkiranja na nivo usluge na ulicnoj mreZi, odnosno na
zahteve za parkiranje, kapacitete raskrsnica i vreme traZenja parking mesta,

potrebno napraviti 3 modela (slika 5.2):

1. Model 1: za prognozu uticaja politika parkiranja na postojeCe zahteva za

parkiranje u predmetnoj zoni;

2. Model 2: za prognozu uticaja politika parkiranja na zahteve za parkiranje na

obodu zone; i

3. Model 3: za prognozu uticaja politika parkiranja na vreme traZenja parking

mesta u zoni.
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Metodologija istrazivanja za prikupljanje podataka neophodnih za razvoj ovih

modela prikazana je u slede¢em poglavlju.

i * Model 1
p e Model 2
Uvodi se rezim ] * Model 3
* A na krajevima satnih v ¢
intervala 4 . * Zahtev za parkiranje
* Raspodela trajanja D.efln.lsuvs.e » Obima saobracaja koji
parkiranja posetilaca N\ atrlbutlremma trazi parking mesto
4 Zadovoljavajuci * Kapacitet (K)
nivo usluge? * Protok (Q)
ne
da

)

Slika 5.2 Postupak za prognozu nivoa usluge u zavisnosti od primenjenih mera

parkiranja

Napomena: Slika 5.2 predstavlja deo slike 3.2.

5.5 Odredivanje nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama u
zavisnosti od rezima parkiranja

Na osnovu prognoze zahteva za parkiranje (tacka 5.3) i vremena traZenja parking
mesta (tacka 5.4) u zavisnosti od atributa rezima parkiranja, moZe se odrediti

saobracajno opterecenje i kapacitet, i dalje nivo usluge karakteristi¢cne raskrsnice.

Analiza uticaja atributa reZima parkiranja na dinamicki saobracaj ¢e i¢i u dva
pravca: u prvom Ce se ispitati uticaj na nivo usluge na pristupnim pravcima (tacka

5.5.1) au drugom u samoj zoni (tac¢ka 5.5.2).
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5.5.1 Odredivanje nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama pristupnih
pravaca

Promena atributa rezima parkiranja u zoni, na njenim pristupnim saobracajnicama
moze uticati jedino na promenu saobracajnog opterecenja, dok nema uticaja na
kapacitete raskrsnica. Uz to, do promene saobracajnog opterecenja dolazi
iskljucivo usled promene zahteva za parkiranje, a ne i saobracaja nastalog usled
traZenja parking mesta, jer se smatra da se parking mesto trazi samo u okviru
zone. Treba napomenuti da bi ovi zanemareni uticaji mogli postojati, zbog
posetilaca koje ¢e promena atributa reZima parkiranja opredeliti da se parkiraju na

obodu zone, ali to u ovom radu nece biti posebno razmatrano.

Za odredivanje saobracajnog opterecenja na raskrsnicama na pristupnim pravcima
u prvom redu je neophodno identifikovati pravce kojima posetioci dolaze u zonu.
To se moZe uraditi na osnovu podataka o izvoru putovanja prikupljenih

anketiranjem.

Na osnovu raspodele posetilaca po pristupnim pravcima i njihovog broja u
postojeCem stanju i u slucaju promene mera parkiranja, uz pretpostavku da
osetljivost posetilaca na mere parkiranja ne zavisi od pristupacnosti, mozZe se

izraCunatipromena protokapo pristupnim pravcima.

Na kraju, koriste¢i na ovaj nacin izracunat protok, a prema proceduri opisanoj u

HCM-u 2000, moguce je odrediti nivo usluge.

5.5.2 Odredivanje nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama u zoni

ReZim parkiranja moZe da utiCe kako na protok tako i na kapacitet semaforisanih
raskrsnica koje se nalaze u zoni vaZenja reZima. Zbog toga je za izraCunavanje
nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama zone, ove uticaje potrebno

kvantifikovati.

Do promene protoka dolazi, s jedne strane zbog promene zahteva za parkiranja, a

sa druge zbog promene obima saobracaja koji trazi parking mesto.

Za prognozu promene dela toka saobracaja kojeg Cine zahtevi za parkiranje sluzice
prognoza procentualne promene zahteva za parkiranje u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja. Uz to je neophodno znati i kolika je ova veli€ina u postojecem
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stanju. Do ovog podatka se moze do¢i poznavanjem izvor-cilj (IC) matrice
putovanja. Ona je dalje ulazni podatak za neki od poznatih i odgovaraju¢ih modela
raspodele saobracaja na ulicnoj mrezi (Porié, 2010), kojim se dobijaju opterecenja

po deonicama i na raskrsnicama.

Sto se ti¢e obima saobracaja koji je posledica trazenja parking mesta, on je u vezi sa
promenom ukupnog vremena traZenja slobodnog parking mesta u zavisnosti od
atributa rezima. Uz to, potrebno je znati koliki je obim saobracaja zbog trazenja
parking mesta u postojeCem stanju. Do ovog podatka se moze doci terenskim
istrazZivanjima (Transportation Alternatives, 2007). Eventualno, u slucaju
nemogucnosti sprovodenja istraZzivanja, mogu se koristiti iskustva iz gradova

Evrope i Amerike (tabela 4.5).

Ukoliko u uticajnoj zoni raskrsnice postoji uli¢no parkiraliSte, potrebno je
izraCunati njegov uticaj na smanjenje kapaciteta raskrsnice.Uticaj parkiranja na
kapacitet semaforisane raskrsnice vrednovace se na nacin prikazan u HCM-u iz
2000. godine. Kvantifikacija ovog uticaja radi se preko faktora parkiranih vozila, f,
(tacka 4.1). On se vrednuje u odnosu na efektivni broj traka na prilazu i prosecan

broj parking manevara u toku sata.

Parametar na koji politike parkiranja mogu da uticu je upravo broj parking
manevara na sat, odnosno broj ulaza i izlaza sa parking mesta u merodavnom satu.
Prognoza broja ulaza i izlaza na parking mestima u zavisnosti od mera parkiranja

moze se uraditi procedurama opisanim u tackama 5.3.11 5.3.2.

Izracunavanjem protoka i kapaciteta na semaforisanim raskrsnicama u zoni za
razli¢ite vrednosti atributa reZima parkiranja u njoj, moguce je izraCunati nivoe
usluga, odnosno moguce je testirati uticaj mera parkiranja na dinamicki saobracaj

zone.
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6 ODREDIVANJE KARAKTERISTIKA POTREBNIH ZA
PRIMENU PREDLOZENE METODOLOGIJE

U prethodnom poglavlju rada razvijena je metodologija za ispitivanje uticaja mera
parkiranja na nivo usluge na ulicnoj mreZi. U daljem radu ¢e data metodologija biti
testirana na primeru uze centralne zone Beograda. Ova zona je izabrana jer u njoj
vazi rezim sa vremenskim ogranicenjem i naplatom parkiranja, dok se na
vanulicnim parkiraliStima vrSi naplata parkiranja; pa se mogu ispitati efekti
poosStravanja, ublazavanja i kombinacije vazZe¢ih mera (pooStravanje jedne, a
ublaZavanje druge). Na obodu predmetne zone takode vazi pomenuti rezim, ali sa
blazim atributima, $to je motivisalo neke posetioce I zone da se parkiraju na

njenom obodu.

Pre razvoja metodologije istrazivanja, potrebno je se upoznati sa stanjem

parkiranja u Beogradu a posebno u njegovoj centralnoj zoni.

6.1 Parkiranje u centralnoj zoni Beograda

Urbani deo grada Beograda zauzima povrsinu od oko 77.000 ha i u njemu Zivi oko
1,5 miliona stanovnika. U njegovoj centralnoj zoni povrsSine oko 440 ha Zivi oko

96.000 stanovnika.

Prosecan stepen motorizacije u Beogradu je oko 300 putnickih automobila na 1000
stanovnika. Saobracajna istrazivanja pokazuju da njegovi stanovnici realizuju oko
3 miliona putovanja dnevno, od ¢ega 22% putnickim automobilom, a 52% JGTP-

om. U vrSnom satu udeo putovanja putnickim automobilom je 23% a JGTP-om
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58%. Pokrivenost mreZe JGTP-a je oko 2,1 km/km?; intervali sledenja su izmedu 6 i
20 minuta, a u vr$Snom satu izmedu 2 i 10 minuta. Korisnici JGTP-a ocenjuju njegov

kvalitet usluge veoma dobrim (ocenom bliskoj 4 od maksimalnih 5).

lako se vidovna raspodela putovanja moZe smatrati zavidnom, saobracajni
problemi i zaguSenja su evidentni. Tome doprinosi €injenica da oko 67% primarne
uli¢ne mreZe u gradu ima jednu traku po smeru, zajedno sa zastarelim sistemom
upravljanja saobracajem koji ne odgovara saobrac¢ajnom zahtevu. Prose¢na brzina

automobila u centralnoj zoni se krec¢e izmedu 12 i 18 km/h.

Generalni plan Beograda 2021. predvida povecanje mobilnosti i blagi porast broja
stanovnika, pa se oCekuje da ukupan broj putovanja bude oko 3,5 miliona na dan.
To ¢e, ukoliko se neSto ne promeni, uciniti postojece probleme jo$ ve¢im (Jovic i

Doric, 2009).

U Beogradu je problem parkiranja izraZen na gotovo celom urbanom podrudju
grada. Problem je nastao zbog izrazite nesaglasnosti izmedu broja zahteva za
parkiranje koji se realizuju u postojecem stanju i broja raspolozivih parking mesta.
To je posledica istorijski oformljenih gradskih struktura, nedostataka ili propusta u
planiranju, ali i nedovoljno dobrog upravljanja raspoloZivim kapacitetima za

parkiranje.

Parkiranjem se u Beogradu upravlja na ograniCenom prostoru: u njegovoj
centralnoj zoni i na malom broju mesta (oko 5%) van centralne zone (Milosavljevi¢
i ostali, 2009). U centralnoj zoni upravlja se parkiranjem na strukturi parking
mesta koju cine: uli¢na parkiralista, vanulicna parkiralista i parking garaze. Ova
parking mesta su u vlasnistvu i pod nadleZno$¢u Gradske uprave, koja je zaduZena
i za donoSenje odgovarajucih politika na njima. Pored navedenog postoje i drugi

kapaciteti za parkiranje: blokovi, namenska parkiralista i dr.

Osnovna karakteristika parkiranja u Beogradu, pa i u njegovoj centralnoj zoni, je da

se vecina kapaciteta nalazi na uli¢nim parkiraliStima.

6.1.1 ReZim parkiranja
Kao i u centralnim zonama vecine svetskih metropola, a u skladu sa savremenim

konceptom upravljanja saobracajem, na uli¢nim parkiraliStima centralne zone
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Beograda u primeni je restriktivni reZim parkiranja. ReZim sa vremenskim
ograniCenjem i naplatom parkiranja uveden je 2003. godine kada je podrucje, na
osnovu svojih opStih karakteristika i karakteristika funkcionisanja parkiranja,
podeljeno na 3 zone (Milosavljevi¢ i ostali, 2003). 0d uvodenja reZima parkiranja do
danas, prostor vazenja rezZima je u viSe navrata bio proSirivan, a u ovom radu Ce se
razmatrati prostor uveden do 2009. godine. Ukupan staticki kapacitet uli¢nih
parkiraliSta zone je 11.056 parking mesta, odnosno po zonama: 1.052, 5.049 i

4.955, respektivno (Milosavljevic i ostali, 2007a; Milosavljevic i ostali, 2009).

Zone za parkiranje se razlikuju po vremenskom ogranicenju i ceni parkiranja, slika
6.1. U I (crvenoj) zoni parkiranje je vremenski ogranieno na 1 sat, u Il (Zutoj) na 2,
a u IIl (zelenoj) na 3 sata. Nakon isteka propisanog vremena parking mesto se

mora napustiti.

> _ Legenda: R
) Zone vremenskog ogranicenja
: II'zona . Il zona

Slika 6.1 ReZim parkiranja u centralnoj zoni Beograda

Period vaZenja reZima je svakog radnog dana od 7 do 21 c¢as i subotom od 7 do 14

c¢asova.
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Na vanulicnim parkiraliStima centralne zone vaZi reZim bez vremenskog
ogranicenja sa naplatom parkiranja, koja se vrsi svakog dana 00-24 casa. Ukupan
staticki kapacitet ovih parkiraliSta iznosi 2.413 parking mesta, tabela 6.1. U III zoni

ne postoje vanuli¢ni kapaciteti za parkiranje (bar ne za stanje iz 2009. godine).

Tabela 6.1.  Staticki kapaciteti za parkiranje vanuli¢nih parkiralista centralne

zZone
Naziv Zona

I 11
Pionirski park 472
Obilicev venac 620
Zeleni venac 306
Masarikova 447
Dr A. Kosti¢ 58
Ukupno parking garaZze 1092 811
Politika 53
Karadordeva 61
Kamenicka 96
Slavija 1 90
Slavija 2 78
Simpo 132
Ukupno vanuli¢na parkir. 53 457
Ukupno 1145 1268

6.1.2 Tarifni sistem parkiranja

Na uli¢nim parkiraliStima centralne zone Beograda naplata parkiranja se vrsi po
zapocCetom satu. Cena zavisi od toga da li je u pitanju I, Il ili Il zona i iznosi: 56, 38 i
31 RSD/h, respektivno. Velina posetilaca parkiranje placa putem mobilnog
telefona, mada su u primeni i druge tehnologije: parkomat, parking karta i

elektronska karta.

Na vanuli¢nim parkiraliStima naplata se takode obavlja po zapocCetom satu, a cena
se razlikuje po objektima za parkiranje. U parking garazama u primeni je
progresivni tarifni sistem, gde se prvi sat parkiranja naplacuje 75 RSD a svaki
sledeci po 90 RSD. Ovo ne vazi za garazu dr Aleksandar Kosti¢ u kojoj vazi linearni

tarifni sistem, a cena iznosi 100 RSD/h. Cena na vanuli¢nim parkiraliStima, u
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zavisnosti od objekta, iznosi 80 RSD/h (u Kamenickoj, Slaviji 1 i Slaviji 2), 90
RSD/h (u Karadordevoj i Simpu) ili 100 RSD/h (u Politici).

Pored kategorije posetilaca (korisnika na koje se odnosi propisani rezim
parkiranja), Odlukom o javnim parkiralistima!> definisane su i druge kategorije

korisnika: povlasceni korisnik i korisnik rezervisanog parking mesta.

U grupu povlas¢enih korisnika spadaju fizicka lica, pre svega stanovnici zone kao i
osobe sa posebnim potrebama. Medutim, ostvarivanje statusa povlas¢enog
korisnika omoguceno je ipravnim licima i preduzetnicima sa sediStem firme u zoni,
tabela 6.2. Povlas€eni status, odnosno povlaS¢enu kartu za parkiranje (u daljem
tekstu: PPK) dodeljuje JKP ,Parking servis“ na osnovu prethodno definisanih
uslova. Vlasnicima PPK se ne garantuje slobodno parking mesto ali se omogucava
da, kada ga nadu, ostanu na njemu bez vremenskog ograniCenja. PPK za osobe sa
posebnim potrebama je besplatna, dok ostali pla¢aju po povlaséenim cenama u
vidu mesecne pretplate, i to: stanovnici 457 RSD, a pravna lica u zavisnosti od zone

parkiranja 9.130 RSD, 6.176 RSD ili 4.106 RSD, respektivno?®.

Tabela 6.2.  Broj izdatih PPK po vrsti i zoni za parkiranje

Osobe sa pos.

Zona Stanovnici potrebama Pravna lica Ukupno
I 1107 19 136 1262
11 4595 81 586 5262
I 4379 77 738 5212
Ukupno 10099 177 1460 11736

Na vanuli¢nim parkiraliStima korisnici takode mogu po odredenim uslovima kupiti
mesecnu pretplatnu kartu za fizicka i pravna lica. Dok je pretplatna karta za pravna
lica celodnevna, za fiziCcka moZe vaziti u periodu 17-8 Casova, van koga se vrsi
naplata po zapocCetom satu. Cena pretplatne karte zavisi kako od njene vrste i
vaznosti, tako i od objekta za parkiranje. Mesecna pretplata koja vaZzi 17-8 Casova
radnim danom i od 00 do 24 casa vikendom (i namenjena je pre svega

stanovnicima) koSta 3.960 RSD. Mesecna pretplata od 00 do 24 za fizicka lica, u

15 Sluzbeni list grada Beograda, br. 18/2003 od 07.07.2003. godine.

16http: //www.parking-
servis.co.rs/cir/parkiranje/zone/zone sa vremenskim ogranicenjem/povlascene kategorije
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zavisnosti od objekta, iznosi od 12.000 do 19.800 RSD, a za pravna od 15.000 do
28.250 RSD.

Parking mesto na uli¢nim parkiraliStima se moze rezervisati za drzavne organe,
organe jedinica lokalne samouprave, javne sluzbe, diplomatske i druge strane
predstavnike, druga pravna lica i preduzetnike. Rezervacije parking mesta na
uli¢nim parkiraliStima odobrava organ Gradske uprave za poslove saobracaja
(Sekretarijat za saobracaj) na osnovu prethodno propisanih uslova, dok
rezervaciju na vanuli¢nim parkiraliStima izdaje JKP ,Parking servis“. Rezervacija
uli¢nog parking mesta u periodu 7-17 ¢asova na mesecnom nivou koSta 24.000
RSD a u periodu od 00-24 c¢asa 78.000 RSD (Milosavljevic¢ i ostali, 2008). Rezervacija
vanuli¢nog parking mesta, u zavisnosti od objekta, mesec¢no koSta od 10.000 do

23.800 RSD za fizicka i od 14.500 do 34.950 RSD za pravna lical”.

Broj i vrsta rezervisanih parking mesta na uli¢cnim parkiraliStima dati su u
tabelama 6.3 (za pravna lica) i 6.4 (za osobe sa posebnim potrebama), a na

vanuli¢nim parkiraliStima u tabeli 6.5 (Milosavljevic i ostali, 2009).

Tabela 6.3.  Broj rezervisanih parking mesta na uli¢nim parkiralistima na pravna

lica
T Ambasade Drzavni organi Pravna lica Ukupno
00-24 h 07-17h 00-24h 07-17h 00-24h 07-17h 00-24h  Ukupno
I 32 73 28 32 29 105 89 194
11 115 90 137 94 13 184 265 449
I 113 118 128 47 3 165 244 409
Ukupno 260 281 293 173 45 454 598 1052

Tabela 6.4. Broj rezervisanih parking mesta na uli¢nim parkiralistima za osobe

sa posebnim potrebama

Posebna Opsta

Zona Ukupno
07-17 h 00-24 h 00-24 h
I 0 19 28 47
11 4 63 76 143
I 1 53 71 125
Ukupno 5 135 175 315

17http: //www.parking-servis.co.rs/cir/parkiranje/garaze
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Tabela 6.5. Broj rezervisanih parking mesta na vanulicnim parkiralistima

Zona pona.lpO:t(:‘ :E:fna Za pravna lica Ukupno
I 2 72 74
11 8 37 45
Ukupno 10 109 119

6.1.3 Karakteristike funkcionisanja parkiranja
Stanje parkiranja u centralnoj zoni Beograda cenice se preko karakteristika

funkcionisanja parkiranja.

Osnovne karakteristike funkcionisanja parkiranja na wulicnim parkiraliStima
prikazane su u tabeli 6.6. Ovi podaci, dobijeni terenskim istraZivanjima u periodu
od 6 do 20 Casova, preuzeti su iz studije , Prilozi strategiji upravljanja parkiranjem*

(Milosavljevi¢ i ostali, 2009).

Tabela 6.6.  Osnovne karakteristike funkcionisanja parkiranja na ulicnim

parkiralistima
Akumulacija IskoriScenje T{;‘lj;o; t Mot;:,//;,)rad“
Zona Obim . . Obrt18 - Pre -
Maks. Min. Maks.  Min. Kor. Pos. sofne  perid
I 8471 1743 986 1,66 0,94 4,86 151 73 26,81 17,65
11 42896 7729 5287 1,53 1,05 5,55 127 78 2591 17,70

I11 27870 6573 4633 1,33 0,94 4,24 188 101 41,77 28,28

Ukupno 79262 16045 10906 1,45 0,99 4,94 153 84 31,29 21,21

Generalno gledano, 11.056 uli¢nih parking mesta je dovoljno za realizaciju svih
zahteva stanovnika, dok u periodu povecane atraktivnosti zone broj realizovanih
zahteva daleko premasSuje raspoloZive kapacitete. Dnevno se obavi 79.262

parkiranja, a 31,29% parkiranja (u prepodnevnom periodu) je u svrhu ,rada“.

Ako se posmatraju samo rezervisana parking mesta, koeficijent iskoriS¢enja na
njima u celom periodu istraZzivanja je 1, osim na parking mestima rezervisanim za
drzavne organe u I zoni (kimax=0,92) i ambasade u III zoni (kimax=0,81). To znaci da
je maksimalna akumulacija na nerezervisanim parking mestima 1.522, odnosno

maksimalno iskoriS¢enje cak 1,88.

18 Obrt je racunat na maksimalnu akumulaciju parkiranja.
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Na nerezervisanim parking mestima vanuli¢nih parkiraliSta [ zone ostvari se
ukupno 3.506 parkiranja na dan. Noc¢u su vanuli¢na parkiraliSta popunjena samo
11%, a maksimalno u toku dana 74%. Prosecan koeficijent iskoriS¢enje parking
mesta iznosi 0,37. Obrt je 3,27 parkiranja po parking mestu na dan. Navedeni

podaci su dobijeni od JKP , Parking servis“ (2011. godina).

6.1.4 Ocena stanja parkiranja
lako je uvodenje restriktivnog rezima parkiranja dovelo do poboljsanja stanja
parkiranja (Milosavljevi¢ i ostali, 2007a, Milosavljevic¢ i ostali, 2007b), ono je i dalje

na nezadovoljavaju¢em nivou.

Mada su se zahtevi za parkiranje pribliZili raspoloZivoj ponudi, ravnoteza jo$ uvek
nije postignuta. Pri minimalnoj akumulaciji za parkiranje u I i III zoni koeficijenti
iskoriS¢enja su manji od 1, Sto znaci da ima dovoljno mesta za realizaciju svih
zahteva stanovnika. U II zoni, medutim, taj koeficijent iznosi 1,05, odnosno
nedostaje oko 240 parking mesta (tabela 6.6). U toku trajanja povecane
atraktivnosti zone, zahtevi u svim zonama prevazilaze kapacitete. Pri maksimalnoj
akumulaciji parkiranja, realizuje se oko 5.000 zahteva viSe nego Sto ima parking
mesta. To se postiZe angaZovanjem nenamenskih povrsina, ¢cime se gradski resursi
neracionalno koriste i nepovoljno se utice na druge funkcije grada, a pre svega se
ometa normalno funkcionisanje ostalih transportnih podsistema. Znacajno je
uceSce korisnika koji ne treba da se parkiraju u zoni (31,29% pre podne, odnosno
21,21% u celom periodu istrazivanja), Sto znaci da i dalje postoji prostor da se

upravljanjem zahtevima za parkiranje rese (ili bar ublaZe) problemi parkiranja.
Razloge za ovakvo stanje parkiranja treba traziti u:

- Nedovoljno dobroj kontroli i sankcionisanju prekrSaja u parkiranju.
Kontrolu prekrSaja na mestima koja nisu dozvoljena za parkiranje sprovodi
Saobracajna policija, kojoj ovo nije primarna delatnost, pa je time i
efikasnost sluzbe ogranicena. Uz to, treba razmotriti mogucnost daljeg
fizickog onemogucavanja parkiranja na mestima gde je ono zabranjeno,

Cime bi se obim posla smanjio.
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- Neumereno velikom broju rezervisanih parking mesta i izdatih PPK za
pravna lica. Na ovaj nacin prakti¢no ne preostaje kapacitet koji bi se mogao

ponuditi posetiocima.

- Mogucnosti zloupotrebe sisteme. Veliki udeo posetilaca dugotrajnog
parkiranja, pored velikog broja PPK za pravna lica, posledica je i moguc¢nosti
da se nakon isteka maksimalno dozvoljenog vremena, parkiranje opet plati
ali drugim nacinom placanja, ¢ime je vremensko ograniCenje prakticno

anulirano.
- Blagim atributima rezima parkiranja.

Dok su uli¢na parkiralista uvek popunjena i ¢ak se realizuje veliki broj nelegalnih
parkiranja, vanuli¢na parkiraliSta su nedovoljno popunjena (u proseku 37%) i u
svakom trenutku slobodno parking mesto se moZe pronad¢i (maksimalno
iskoriscenje je 74%). Razlog za ovaj strukturno specifican debalans leZi u tarifnom
sistemu, jer je cena parkiranja na vanuli¢nim parkiraliStima nekoliko puta veca od

cene na uli¢nim.

6.2 Metodologija istraZivanja

Jedan od mogucih uzro¢nika problema parkiranja u centralnoj zoni Beograda su i
loSe definisani atributi reZima parkiranja (pre svega cene parkiranja). Kako u
obimu (i posebno pri maksimalnoj akumulaciji) parkiranja postoji znacajan udeo
korisnika koji ne treba tu da se parkiraju, postoji prostor da se upravljanjem
zahtevima za parkiranje ovaj problem resi, odnosno ublazil®. U tom slucaju, pored
prognoze efekata u podsistemu parkiranja, potrebno je ispitati i kakve bi efekte
redefinisanje atributa rezima parkiranja imalo na ve¢ zaguSene ulice centra grada.
Da bi se odgovorilo na ovo pitanje, sprovesce se i testirati metodologija opisana u
poglavlju 5. Radi prikupljanja neophodnih podataka, tome prethodi definisanje

metodologije istrazivanja i njeno sprovodenje na terenu.

19 Ovakvu mogucnost Gradska uprava (Sekretarijat za saobracaj) je ve¢ prepoznala kada je 2008. godine inicirala
izradu studije ,Analiza tarifa u parkiranju kao element upravljanja saobraéajem”. lako je studija, koju je uradio
Institut Saobracajnog fakulteta (Milosavljevic i ostali, 2008), prihvacena, njeni rezultati nikad nisu primenjeni.
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Cilj istrazivanja je utvrdivanje parametara na osnovu kojih ¢e se prognozirati uticaj
politika parkiranja na nivo usluge na ulicnoj mrezi. To zapravo znali da je
potrebno prikupiti podatke za razvoj modela 1, 2 i 3 (poglavlje 5). S tim u vezi,
metodologija istraZivanja za prikupljanje podataka za razvoj svakog od navedenih

modela bi¢e posebno prikazana.

6.2.1 Metodologija istrazivanja za razvoj modela 1

Za predmetnu zonu izabrana je uZa centralna zona Beograda, tacnije I zona za
parkiranje. Ovaj administrativni i poslovni centar grada ogranicen je ulicama:
Terazije, Kralja Milana, Kneza MiloSa, Takovska, Kosovska, Decanska, Makedonska,
Cetinjska, Zetska, Simina, ViSnjiceva, Studentski trg, Vasina, Vuka Karadzi¢a, Knez
Mihailova, Jaksi¢eva, Carice Milice, Zeleni venac i Prizrenska (Milosavljevi¢ i ostali,
2003). U okviru zone parkiranje se odvija na ulicnim i vanuli¢nim parkiraliStima.
[straZivanje e se sprovesti na uzorku od 8 reprezentativnih ulicnih frontova, i to

(slika 6.2):
1. Desna strana Prizrenske ulice, od ulaza u hotel Balkan do Zelenog venca;
2. Desna strana Studentskog trga, od Vasine do ViSnjiceve ulice;
3. Studentski trg, od Vasine do Ulice brace Jugovica;
4. Leva strana Ulice brace Jugovica, od Ulice kneginje Ljubice do Dobracine;
5. Desna strana Kosovske ulice, od Kondine do Vlajkoviceve ulice;
6. Leva strana Cetinjske ulice, od Makedonske do Bulevara despota Stefana;
7. Desna strana Ulice marsala Birjuzova, od garaze do Sremske ulice;
8. Obilicev venac, od Zmaj Jovine ulice do izlaza iz garaze.

Parking garaZa Obilicev venac izabrana je za predstavnika vanuli¢nih parkiralista

zone.
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Legenda:

% Granice I zone

/ Uli¢ni frontovima na kojima su radena istrazivanja

] Garaza Obilicev venac

Slika 6.2. Prostor istraZivanja za razvoj modela 1

Predmet ovog istraZivanja bi¢e posetioci parking mesta, jer su samo oni pogodeni

vremenskim ograniCenjem i cenom parkiranja (po satu).

Za podeSavanja modela 1 potrebno je metodom zavisnih istrazivanja (direktnom
anketom), tehnikom izjavljenih preferencija, snimati izbor posetila pri razli¢itim
merama politika parkiranja, odnosno pri razli¢itim vrednostima atributa rezima
parkiranja. To se postize formiranjem scenarija u kojima se anketiranima
predstavljaju hipoteticke situacije koje su definisane razli¢itim vrednostima
atributa rezima, a njihov zadatak je da se opredele kako bi se u takvoj situaciji
ponasali izborom odgovarajuce alternative. Moguce alternative su definisane kao
najfrekventniji izbori korisnika u prethodnim istraZivanjima u centralnoj zoni
Beograda (Simicevic i ostali, 2009), a u skladu sa stranim iskustvima (Ortiz i ostali,
2011) i obuhvatile su: (1) parkiranje na ulicnom parkiralistu, (2) parkiranje na

vanulicnom parkiraliStu, (3) parkiranje na obodu zone, (4) dolazak u zonu JGTP-
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om, i (5) ostalo (dolazak drugim vidom prevoza (koji nije JGTP), promena cilja
putovanja, odustajanje od putovanja). Prikazivanje svih najverovatnijih opcija

treba da pomogne anketiranom da sagleda celu sliku i da realan odgovor.

S obzirom na vaZece reZime parkiranja na ulicnim i vanulicnim parkiralistima u
prostoru istrazivanja, atributi rezima su sledeci: vremensko ogranicenje na ulicnim

parkiraliStima, cena na ulicnim parkiraliStima i cena na vanulicnim parkiraliStima.

lako je u postojeCem stanju cena parkiranja na ulicnim manja od cene na
vanuli¢nim parkiralistima, u scenarijima koji ¢e se predstavljati ispitanicima ova
(hipoteticka) cena je jedinstvena. Razlog zbog kog se autor opredelio za ovakvo

ogranicenje je sledeci:

Zbog negativnih efekata koje parking mesta na ulici, i posebno traganje za
slobodnim parking mestom, imaju na ostale transportne podsisteme i Zivotnu
sredinu, cena parkiranja na uli¢nim parkiraliStima treba da bude veca ili jednaka
od cene na vanuli¢nim parkiraliStima. Medutim, u postojeCem stanju u Beogradu
slucaj je obrnut, Sto se smatra jednim od uzrocnika loSeg stanja funkcionisanja
parkiranja (tacka 6.1.4). Zbog toga je opredeljeno da u ovom inicijalnom koraku

cene na celokupnoj strukturi parking mesta budu izjednacene (Simicevic, 2012).

U ovom radu ispitate se kako uticaj pooStravanja atributa tako i njihovog
ublaZavanja. S tim u vezi, vrednosti atributa mogu biti blaZe, oStrije ili jednake
postoje¢im. One su definisane na osnovu rezultata pilot istraZivanja. Cena
parkiranja uzima pet vrednosti: 30, 56, 100, 150 i 200 RSD/h, a vremensko
ograniCenje tri vrednosti: %2, 1 i 2 sata. Na ovaj nacin, dobijeno je ukupno 15
scenarija koje treba ispitati. Medutim, za neke od njih izbor posetilaca je jasan:
scenarija u kojima su nepromenjeni ili ublazeni atributi reZima na parkiraliStu koje
je njihov trenutni izbor, a nepromenjeni ili ¢ak pooStreni atributi na drugom
parkiraliStu. Da bi se smanjio broj scenarija koji se ispituju, odluceno je da se ovi
,poznati“ scenariji ne ispituju ve¢ da se njihov ishod podrazumeva. Na taj nacin
eliminisana su po Cetiri scenarija (za anketu na ulicnim i vanuli¢nim
parkiraliStima), odnosno preostalo je po 11 scenarija koja treba ispitati. Kako je
nerazumno jednom ispitaniku ponuditi toliki broj scenarija (Hensher i King, 2001)

- zbog pada koncentracije i moguc¢nosti odustajanja od ankete, napravljene su po
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tri vrste anketa koje su sadrzale na slucajan nacin odabrana po tri ili Cetiri
scenarija, a anketiranima su kasnije dopisana jos dva ili jedan ,poznati scenario.
Redosled predstavljenih scenarija je bio takav da se u njima cena parkiranja
postepeno povecava (Kelly i Clinch, 2006; Simicevié, 2012), kako bi posetioci polako
razmatrali prag do kog su spremni da plate parkiranje. U suprotnom, pogresno bi
bilo anketiranima iznenada prikazati situaciju u kojoj je parkiranje skuplje i do
250% od postojeceg, jer je ovako neSto teSko pojmiti pa bi i njihov odgovor bio

diskutabilan (Hensher i King, 2001). Primer kombinacije scenarija je dat na slici 6.3.

[spitana su sva moguca scenarija (full factorial).

19a. DA JE U CRVENOJ ZONI: 19b. DA JE U CRVENO] ZONI:

cena parkiranja (UF, P, G): 30 din. cena parkiranja (UF, P, G): 100 din./h
vremensko ogranicenje (UF): 1, sata vremensko ogranicenje (UF): 2 sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) parkirali na ulicnom parkiralistu 1) parkirali na ulicnom parkiralistu
2) parkirali na vanuli¢cnom parkiralistu 2) parkirali na vanuli¢cnom parkiralistu
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosli javnim prevozom 4) dosli javnim prevozom
5) ostalo 5) ostalo

19c. DA JE U CRVENOJ ZONI: 19d. DA JE U CRVENO] ZONI:

cena parkiranja (UF, P, G): 150 din. cena parkiranja (UF, P, G): 200 din./h
vremensko ogranicenje (UF): ¥, sata vremensko ogranicenje (UF): 1 sat
VI BISTE: VI BISTE:
1) parkirali na ulicnom parkiralistu 1) parkirali na ulicnom parkiralistu
2) parkirali na vanuli¢cnom parkiralistu 2) parkirali na vanuli¢cnom parkiralistu
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosli javnim prevozom 4) dosli javnim prevozom
5) ostalo 5) ostalo

Slika 6.3. Primer hipotetickih scenarija

Pored atributa alternativa, poznato je da na izbor posetilaca mogu uticati i njihove
socio-ekonomske karakteristike i karakteristike putovanja (parkiranja), pa je
potrebno prikupiti i ove podatke. Do njih se takode dolazi metodom zavisnih
istrazivanja, ali tehnikom izraZenih preferencija. Na osnovu pregleda merodavne
literature (tacka 4.2.2), kao i na osnovu prethodnih iskustava autora (Simicevic i
ostali, 2012a), izabrane su karakteristike Ciji uticaj na odluku posetilaca treba

ispitati:

107




Odredivanje karakteristika potrebnih...

1. Socio-ekonomske karakteristike posetilaca

Pol - Iskustva su pokazala da postoje razlike medu polovima u pogledu odnosa

prema novcu, te se smatra da su muskarci inertniji na povecanje cene parkiranja.

Godine - Mladi vozaCi su spremniji na promene, pa se lakSe odluCuju da promene

ponasanje i navike kada se suoCe sa promenom politike parkiranja.

Veoma vaZznim parametrom za prognozu reakcije na promenu cene parkiranja
smatra se licni dohodak (ili dohodak po c¢lanu domacdinstva ili dohodak
domacinstva.) Posetioci sa vetim dohotkom su inertniji na promenu cene
parkiranja. Ovo je iz razloga Sto troskovi parkiranja predstavljaju manji udeo u
njihovim mese¢nim primanjima, $to oni imaju vecu vrednost vremena i teze se

odricu komfora putni¢kog automobila.

Prethodna istrazivanja su pokazala da anketirani cesto izbegavaju da daju
odgovore o mesecnom dohotku ili daju netacne odgovore (Shiftan i Burd-Eden,
2001). Zbog toga se umesto samog dohotka prikupljaju i analiziraju i njegovi
pokazatelji, pre svega zapremina motora automobila (Tsamboulas, 2001; Kelly i
Clinch, 2006). Uz to, Simicevic i ostali (2012a) su prepoznali i potvrdili uticaj jo$
jednog pokazatelja dohotka a to je godiSte automobila. Kako nezavisni parametri u
logit modelu ne smeju da budu u jakoj medusobnoj korelaciji, ispitace se i
analizirati oba parametra, a u model ¢e eventualno uci onaj koji bolje opisuje vezu

sa osetljivoS¢u posetilaca na cenu parkiranja.

Zapremina motora automobila - Pretpostavlja se vlasnici automobila vece
zapremine imaju ve¢i dohodak, i time su inertniji na cenu. Uz to, porastom
zapremine motora rastu i troSkovi registracije i goriva (troSkovi putovanja), pa se
udeo troSkova parkiranja u ukupnim troSkovima putovanja smanjuje. Ovo je

dodatni razlog koji ¢ini vlasnike automobila vece zapremine inertnijim na naplatu.

Godiste automobila - Pretpostavlja se da vlasnici novijih automobila imaju veci

dohodak, i time su inertniji na naplatu.

Zavisnost od automobila - Ova karakteristika se izrazava time da li se automobil

koristi za sva putovanja u gradu. Pretpostavlja se da bi se oni koji koriste
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automobil za sva putovanja tesko odrekli njegovog komfora, $to ih €ini inertnijim

na promenu politika parkiranja.
2. Karakteristike putovanja (parkiranja)

DuZina putovanja - Vozaci se lakSe opredeljuju da predu na drugi vid prevoza ako
se radi o kratkim rastojanjima. Uz to, kako se povecava rastojanje putovanja, tako
opada uceScCe troskova parkiranja u ukupnim troskovima putovanja, te raste i

inertnost na cenu.

ViSe od vremena putovanja se ceni vreme traZenja slobodnog parking mesta i
vreme pesacenja od parking mesta do konacnog cilja putovanja (Polak i Axhausen,
1990). Zbog toga, za parkiraliSta sa manjim ovim vremenskim gubicima, posetioci

su spremni viSe da plate. Zbog toga je potrebno utvrditi:
Rastojanje pesacenja, i
Vreme traZenja parking mesta.

Da li poslodavac snosi troskove ovog parkiranja? - Posetioci su manje osetljivi na

troSkove koje umesto njih snosi neko drugi.

Popunjenost putni¢kog automobila - Sto je veéa popunjenost automobila, to je

manji uticaj povecanja cene parkiranja po coveku, te je veca inertnost.

Trajanje parkiranja (vreme dolaska, vreme odlaska) - Vremenska jedinica za
naplatu parkiranja posetiocima je 1 sat, zbog ¢ega je povecanje troskova parkiranja
proporcionalno trajanju parkiranja. Zato se ocCekuje da povecanjem trajanja
parkiranja raste osetljivost na cenu. Uz to, trajanje parkiranja je u direktnoj vezi sa
prihvatanjem vremenskog ogranicenja trajanja parkiranja. Poznavanje vremena

dolaska i vremena odlaska je veoma vazno za pozicioniranje zahteva u vremenu.

Ucestalost parkiranja - sli¢no kao za trajanje, povecanje cene parkiranja vise utice

na posetioce koji se ¢eS¢e parkiraju na mestima sa naplatom. Zbog toga se ocekuje

Motiv putovanja (parkiranja) - Postoji razlika u reagovanju na povecanje cene

parkiranja u zavisnosti od toga da li je motiv parkiranja ,obavezan“ ili
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,nheobavezan®, te da li se moZe odloziti, realizovati na drugom mestu; da li se moze

smanjiti trajanje parkiranjai sl.

Trenutni izbor - Jedan od potencijalnih parametara je i gde se posetilac sada
parkira: na ulicnom ili vanulicnom parkiralistu. Ovaj parametar se razmatra s
jedne strane zbog razliCitih postoje¢ih mera parkiranja na ovim parkiraliStima. S
druge strane, prethodni izbor treba da oslika preferenciju posetioca ka odredenoj

strukturi parking mesta (Train, 2002).

S obzirom na sve navedeno, anketni obrasci (Prilog 1.1 i 1.2) se sastoje iz dva dela:
prvog, u kom se tehnikom izraZenih preferencija prikupljaju podaci o
karakteristikama anketiranog i putovanja; i drugog, eksperimenta izjavljenih

preferencija.

6.2.2 Metodologija istrazivanja za razvoj modela 2

Prostor istrazivanja u ovom slucaju je obod I zone. Granice oboda definisane su po
kriterijumu prihvatljivog peSackog rastojanja i obuhvataju sledece ulice: Kraljice
Natalije, Masarikovu, Resavsku, Bulevar kralja Aleksandra, Takovsku, Majke
Jevrosime, Vlajkovi¢evu, Pure Danici¢a, DZordZa VaSingtona, Skadarsku, Gospodar
Jevremovu, Kralja Petra, Kneza Sime Markovi¢a, Pop Lukinu i Brankovu.U okviru
obodne zone parkiranje se obavlja na ulicnim parkiralistima, dok vanuli¢na
parkiraliSta ne postoje. Za istrazivanje su izabrana 3 reprezentativna ulicna fronta

(slika 6.4):
1. Desna strana Kondine ulice, od Ulice majke Jevrosime do Kosovske;
2. Leva strana Francuske ulice, od Gospodar Jevremove do Simine ulice;

3. Desna strana Ulice Zmaja od Nocaja, od Studentskog trga do Ulice kralja

Petra.
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'// _J -/ W y
(= Legenda:
% Granice I zone

/ Ulicni frontovima na kejima su radena istrazivanja

Granica obodne zone istrazivanja u Il zoni
/7 Granica obodne zone istraZivanja u I1l zoni V

Slika 6.4. Prostor istraZivanja za razvoj modela 2

U ovom slucaju su takode merodavni samo posetioci, a oni se mogu izdvojiti

anketom korisnika.

Bas kao i u prethodnom slucaju, podaci koji se snimaju obuhvataju s jedne strane
socio-ekonomske karakteristike posetilaca i karakteristike putovanja za koje se
sumnja da utiCu na izbor lokacije za parkiranje, a s druge izjave posetilaca o lokaciji

parkiranja u zavisnosti od primenjenih atributa reZima u [ zoni.

Prvu grupu podataka Cine iste karakteristike kao i u prethodnom slucaju uz par
izmena. Prvo, u ovom slucaju se nece ispitivati zavisnost od automobila, jer je ona u
vezi sa spremnoscu vozaca da odustane od putovanja automobilom, Sto ovde nije
zadatak. Ovde se ispituje samo izbor lokacije za parkiranje, a putovanje
automobilom se podrazumeva. Uz to, utvrdi¢e se i razlog parkiranja na obodu

zone: oStre mere parkiranja u [ zoni (cena ili vremensko ogranicCenje) ili neSto
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drugo (blizina cilja), jer se smatra da mere parkiranja u I zoni mogu uticati samo na

prvu grupu posetilaca.

Do druge grupe podataka dolazi se tehnikom izjavljenih preferencija, tako Sto se
posetiocima predstavljaju hipoteticke situacije sa izmenjenim atributima rezima
parkiranja u [ zoni (pri ¢emu su atributi reZima na obodu zone nepromenjeni), i od
njih se ocekuje da se izjasne kako bi se u tom slucaju ponasali. Treba istaci da ce
predstavljeni atributi reZima I zone biti isti, stroZi i blazi od postojecih, ali nikad
blaZi od onih na obodu. Razlog je taj Sto je I zona u Beogradu najuZzi administrativni
centar grada, zbog Cega su za nju i definisane najstroZe mere (a ne na osnovu
karakteristika funkcionisanja parkiranja). Nakon prikaza hipotetickih scenarija,
anketirani se izjaSnjavajukako bi se u takvim situacijama ponasali: (1) da li bi se i
dalje parkirali na obodu ili (2) bi se parkirali u I zoni. U drugom slucaju,
podrazumeva se prelazak posetilaca sa oboda zone na uli¢na parkiralista, jer se na

prihvatljivom rastojanju pesaCenja ne nalaze vanuli¢na parkiralista.

Anketni obrazac i posebno uputstvo za anketare dati su u prilogu (Prilog 1.3).

6.2.3 Metodologija istrazivanja za razvoj modela 3

Slobodno parking mesto traze svi korisnici kada automobilom dodu na cilj
putovanja, bez obzira na to kojoj kategoriji korisnika pripadaju (ovo se ne odnosi
jedino na one koji imaju rezervisano parking mesto). Zbog toga su predmet ovog

istrazivanja svi korisnici, a ne samo posetioci, kako je to do sada bio sluca;j.

Parametri koji se snimaju su karakteristike korisnika i putovanja (parkiranja) za
koje se, na osnovu dosadasnje literature i iskustva, veruje da vrSe uticaj na vreme

traZenja slobodnog parking mesta (tacka 4.3.2.2). To su sledeci parametri:

Iskoriséenje kapaciteta za parkiranje u trenutku trazenja - Sto je iskori$¢enje
kapaciteta vece, to je manje slobodnih mesta za parkiranje, pa je vreme trazZenja

duZe.

DuZina putovanja - koja moze sluZziti kao pokazatelj poznavanja lokalnih prilika
parkiranja. Smatra se da tzv. lokalni korisnici (korisnici koji prelaze kraca
rastojanja) bolje poznaju stanje parkiranja u zoni, te brZe nalaze slobodno parking

mesto.
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Ucestalost parkiranja - kao prethodni parametar, i ovaj se odnosi na poznavanje
lokalnih prilika. Porastom ucestalosti parkiranja, raste i znanje korisnika, a vreme

traZenja parking mesta se smanjuje.

Motiv parkiranja - Neka istrazivanja pokazuju da se vreme trazenja parking mesta
moze znacajno razlikovati po motivima putovanja, mada se to Cesto dovodi u vezu
sa vremenom ispostavljanja zahteva za parkiranje, tj. sa popunjenos¢u kapaciteta

za parkiranje u tom trenutku (Ommeren i ostali, 2009; Mijailovic¢ i ostali, 2011).

Licne preferencije korisnika - Rangiranjem parametara kvaliteta parkiranja
korisnici izrazavaju svoje li¢cne preferencije u parkiranju, koje mogu biti
objasnjenje za na prvi pogled neracionalno ponaSanje korisnika (korisnicima
mozda nije primarni cilj smanjenje vremena traZenja, ve¢ na primer smanjenje
vremena peSacenja, smanjenje troSkova parkiranja ili izbegavanje nepropisnog

parkiranja).

Strategija traZenja - Ovaj termin se koristi da oznaci skup pravila ponaSanja
usvojenih od strane vozaca za pronalaZenje parking mesta odredenog dana (Polak i
Axhausen, 1990). lako neki autori izdvajaju veci broj strategija trazenja (Axhausen,
1989), prethodna istrazivanja u naSim uslovima izdvojila su samo dve (Mijailovic¢ i
ostali, 2011): korisnik prvo dode do cilja putovanja pa tu zapocne traZenje ili

korisnik zapocinje traZenje pre dolaska do cilja, krecu¢i se ka njemu.

Pored ovih parametara, koji su potencijalne nezavisne promenljive, potrebno je
utvrditi i zavisnu promenljivu - vreme traZenja parking mesta. Do nje se dolazi na
osnovu izjava korisnika o tome koliko dugo su trazili: nisu traZili, do 5 minuta, od 5
do 10 minuta ili preko 10 minuta (Shiftan i Golani, 2005). lako se utvrdivanje
vremena trazenja parking mesta na osnovu percepcije korisnika moZe Ciniti
nepreciznim, ovo je jedna od opsSte prihvacenih metoda za njegovo utvrdivanje

(tacka 4.3.1.2).

Navedeni parametri se utvrduju metodom zavisnih istraZzivanja, tehnikom
izrazenih preferencija. [zuzetak je iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje u trenutku
traZenja, do kog se dolazi kombinacijom nezavisnih i zavisnih istraZivanja. Naime,

zavisnim istraZivanjima se utvrduje vreme zapocinjanja parkiranja, a nezavisnim
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iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje u vremenu (na krajevima 15-ominutnih

intervala).

Prostor istrazivanja je I zona za parkiranje, i to njena uli¢na parkiraliSta. Razlog
zbog kog se u obzir ne uzimaju i vanuli¢na parkiralista je taj Sto se u postojecem
stanju na vanuli¢cnim parkiraliStima parking mesto ne trazi (odnosno na njega se
ne ceka), a mali je procenat korisnika vanuli¢nih parkiraliSta koji parking mesto

prethodno trazi na uli¢nim parkirali$tima (Culjkovi¢ i Simicevié, 2010).

Da bi se smanijili troSkovi istrazivanja, a posto je pilot istraZivanje pokazalo da je
obim ankete na prihvatljivom nivou i traje u proseku 5 minuta, prikupljanje

podataka za modele 1 i 3 vrSeno je istovremeno.

Nakon pilot istrazivanja sprovedenog 22.09.2011. godine, koje je izmedu ostalog
potvrdilo da anketari i ispitanici dobro razumeju pitanja, istrazivanje je
sprovodeno pet dana: 10.11, 11.11, 30.11, 01.12. i 02.12.2011. godine. Za period
istraZivanja uzet je period vaZenja rezima na uli¢nim parkiralistima (od 7 do 21

cas).

Anketiranje su sproveli studenti Saobracajnog fakulteta u Beogradu. Velika paznja
posvecena je obuci anketara kao i kontroli njihovog rada na terenu. Anketari su
pazljivo obuceni kako da se predstave i kako da anketiraju. Pre intervjua, njihov
zadatak je bio da upoznaju ispitanike sa istrazivanjem koje se sprovodi. NaglaSeno
im je da istrazivanje sprovodi Saobracajni fakultet za potrebe nau¢nog rada, a ne
Gradska uprava, Cime je spreceno da anketirani ,prozru“ nameru Gradske uprave
da poveca cenu parkiranja i/ili smanji vremensko ograniCenje i zbog toga daju
netacne odgovore (Kelly i Clinch, 2006). Takode, ucinjen je napor da se prevazide
tendencija ispitanika da otkriju i potvrde stavove anketara, Sto se smatra velikim

nedostatkom tehnike izjavljenih preferencija (Tsamboulas, 2001).

6.2.4 Podaci za agregaciju i ekstrapolaciju rezultata modela
Za agregaciju i ekstrapolaciju rezultata dobijenih modelima 1, 2 i 3 potrebni su
podaci o wulazu, izlazu i akumulaciji posetilaca/korisnika u merodavnom

satu/preseku, prema strukturi i zoni za parkiranje. Do ovih podataka se dolazi
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metodom nezavisnih istrazivanja. Medutim, zbog finansijskih ograniCenja ovo
istraZivanje nije sprovedeno, ve¢ ¢e se potrebni podaci za ulicna parkiraliSta
preuzeti iz studije ,Prilozi strategiji upravljanja parkiranjem* (Milosavljevi¢ i ostali,
2009), dok su podaci koji se odnose na vanulicna parkiraliSta dobijeni od JKP
,Parking servis“. Iako su prvi podaci snimljeni 2 godine ranije, kako centralna zona
uvek radi na granici kapaciteta i kako nije dolazilo do znacajnijih reZimskih
intervencija u dinamickom ili stacionarnom saobracaju, oni se sa sigurno$¢u mogu

smatrati validnim.
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7 PRIMENA PREDLOZENE METODOLOGIJE NA PRIMERU
CENTRALNE ZONE BEOGRADA

Prema metodologiji opisanoj u prethodnom poglavlju, sprovedena su terenska

istrazivanja. Prikupljeni podaci posluZili su za razvoj modela 1, 2 i 3, tacka 7.1.

Na osnovu razvijenih modela prognoziranje uticaj atributa reZima parkiranja na
zahteve za parkiranje (putovanje), obim saobracaja nastao zbog trazenja parking
mestai kapacitete semaforisanih raskrsnica (tacka 7.2), te na nivo usluge na uli¢noj

mreZi zone (tacka 7.3).

7.1 Formiranje modela

Podaci dobijeni istrazivanjima u I zoni koriS¢eni su za razvoj modela 1 i 3, dok su
oni prikupljeni na obodu I zone koriS¢eni za razvoj modela 2. Za modeliranje ce je

koriS¢en program SPSS.

7.1.1 Model 1
Model 1 sluZi za prognozu reakcije posetilaca I zone na promene atributa reZima

parkiranja u njoj (tac¢ka 5.3.1).

7.1.1.1 Prikupljeni podaci za model 1

U I zoni anketirana su ukupno 402 korisnika, od ¢ega 241 na ulicnim a 161 na
vanuli¢nim parkiraliStima. Za model 1 merodavni su samo posetioci, a njih je bilo
307: 160 na uli¢cnim i 147 na vanuli¢nim parkiraliStima. Kako je svaki anketirani
odgovarao na 5 hipotetickih scenarija (tacka 6.2.1), uzorak je povecan 5 puta i tako

je napravljena baza podataka od ukupno 1.447 slucajeva.
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Analiza posetilaca iz uzorka prema socio-ekonomskim karakteristikama i

karakteristikama putovanja data je u tabelama 7.1 i 7.2, respektivno.

Vecina ispitanika je muskog pola (80,5%), prosecne starosti 36 godina. Cak 79,8%
posetilaca koristi putnicki automobil za sva putovanja u gradu. Automobil je u

proseku star 7,3 godine, sa prosecnom zapreminom motora od 1,67 dm3.

Tabela 7.1.  Raspodela posetilaca I zone prema socio-ekonomskim

karakteristikama
Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
Muski 1133 80,5
Pol .
Zenski 274 19,5
0d 18 do 30 494 34,7
0d 31 do 45 707 49,7
Godine
0d 46 do 60 200 14,1
Preko 60 21 1,5
Zapremina motora (dm3) Prosecna 1,67
Starost automobila (godine) Prosecna 7,3
Da 1139 79,8

Zavisnost od automobila
Ne 288 20,2

Do Zeljene destinacije u centru grada posetioci se u proseku voze 11,1 km. Po
dolasku u zonu, 64,9% posetilaca ne traga za slobodnim parking mestom (51,6%
na uli¢cnim i 80,1% na vanuli¢nim parkiraliStima??), a onima koji tragaju potrebno
je u proseku 6,6 minuta da ga pronadu. Od mesta parkiranja do konacnog cilja
putovanja u proseku se pesaci 233 m, pri ¢emu je razlika u rastojanjima peSacenja
u zavisnosti od izabrane strukture parkiraliSta znacajna: za uli¢na parkiralista
195 m a za vanuli¢na 274 m. U automobilu se u 71,6% slucajeva nalazi samo vozac,

a prosecna popunjenost automobila iznosi 1,34 putnika po vozilu.

Posetioci su mahom Cesti, tj. u zoni se parkiraju svakog dana (42,3%) ili nekoliko
puta nedeljno (36,8%), pre svega radi ,posla“ (39,3%), ,privatnog posla“ (24,0%)
ili ,rada“ (16,4%). Parkiranje je uglavnom kratkotrajno - do 3 sata parkira se cak

87,5% posetilaca. NajviSe posetilaca parkira se do 1 sata (62,0%) a to je posebno

20 Preostalih 19,9% posetilaca je pre dolaska na vaulicno parkiraliste, pokuSalo da nade slobodno parking mesto
na ulicnom.
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izrazeno na uli¢nim parkiralistima (89,7%), Sto je i ocekivano s obzirom na

propisano vremensko ogranicenje.
U 30,9% slucajeva poslodavci pokrivaju troskove konkretnog parkiranja.

Tabela 7.2.  Raspodela posetilaca I zone prema karakteristikama putovanja

(parkiranja)
Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
DuZina voZnje (km) Prosecna 11,1
Rastojanje peSacenja Prosetno 233
(m)
Bez traZenja 869 64,9
Vreme traZenja parking Do 5 minuta 236 17,6
mesta 0d 5 do 10 minuta 83 6,2
DuZe od 10 minuta 151 11,3
Poslodavac snosi Da 429 30,9
troskove parkiranja Ne 961 69,1
1 984 71,6
Popunjenost 2 333 24,2
automobila 3 42 3,1
4 16 1,2
Do 1 sat 876 62,0
0Od 1 do 2 sata 270 19,1
Trajanje parkiranja
0Od 2 do 3 sata 90 6,4
DuZe od 3 sata 178 12,6
Svaki dan 601 42,3
Nekol-lko puta 524 36,8
5 o nedeljno
Ucestalost parkiranja kolik
Ne 0V1 0 puta 241 16,9
mesecno
Rede od toga 56 3,9
Kupovina 142 10,1
Rad 232 16,4
Motiv parkiranja Rekreacija 144 10,2
Poslovno 555 39,3
Privatan posao 339 24,0
. Uli¢no parkiraliste 729 50,4
Trenutni izbor N .
Vanuli¢no parkiraliSte 718 49,6

Raspodela posetilaca prema izabranoj alternativi u hipotetickim situacijama data

je u tabeli 7.3. MozZe se zakljuciti da bi za ponudene scenarije, generalno gledano,
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posetioci najradije nastavili da se parkiraju u zoni (81,6%). Od alternativnih nacina
dolaska dominira putovanje JGTP-om (9,5%). U kategoriji ,ostalo” nasli su se:

dolazak u zonu taksijem, biciklom, peSice, promena destinacije i sl.

Tabela 7.3.  Raspodela posetilaca I zone prema izabranim alternativama

Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
Uli¢no parkiraliste 483 33,4
Vanuli¢no parkiraliste 697 48,2
Izabrana alternativa Parkiranje na obodu 71 4,9
JGTP 137 9,5
Ostalo 59 4,1

7.1.1.2 Razvoj modela 1

Prikupljeni podaci koriste se za podeSavanje modela, kako bi se prognozirala
reakcija posetilaca zone na promene atributa reZima parkiranja u njoj. U tu svrhu
koriste se podaci prikupljeni u ¢itavom periodu istrazivanja, jer ne postoji razlog za
sumnju da vreme realizacije zahteva za parkiranje utiCe na ponaSanje posetilaca, a

ovako se dobija veci uzorak.

Nisu svi anketirani odgovorili na sva pitanja, ve¢ postoje slucajevi za koje
nedostaju neki odgovori. Pretpostavlja se da se ovo desilo slu¢ajno (anketirani
zbog Zurbe nije odgovorio na sva pitanja ili je anketar preskocio da postavi pitanje
ili da upise odgovor), te da se anketirani koji nisu dali ove odgovore ne razlikuju od
onih koji su ih dali. S tim u vezi, primenice se tzv. casewise brisanje (Tarling, 2008).
To znaci da Ce se iz skupa podataka ukloniti svi slucajevi u kojima nedostaju podaci
o bilo kojoj promenljivoj koja ¢e biti uklju¢ena u model. Modeliranje ce se
sprovoditi na podskupu slucajeva za koje su podaci o svim promenljivim

kompletni.

Sto se ti¢e alternativa, ispitanici su imali ¢etiri ponudene alternative uz moguénost
dopisivanja odgovora ako on nije naveden. Medutim, zbog male frekvencije izbora
odredenih alternativa (tabela 7.3), ali i zbog cinjenice da veliki broj kategorija
zavisne promenljive daleko oteZzava modeliranje, u modelu su izdvojene tri
alternative: (1) parkiranje na ulicnom parkiraliStu, (2) parkiranje na vanulicnom
parkiralistu ili (3) nedolazak u zonu putnickim automobilom. Odvajanje izbora

strukture parking mesta je potrebno zbog kasnije prognoze vremena traZenja
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parking mesta. Treca alternativa je potrebna da bi skup alternativa bio iscrpan i
konacan. S obzirom na broj kategorija zavisne promenljive, Kkoristi se

multinominalni logit model.

Nezavisne promenljive izabrane su iz skupa snimljenih parametara, metodom
pokusaja i greske. Sve promenljive koje su prikupljene kao kontinualne ispitane su
i kao kategoricke. Takode, za sve kategoricke promenljive ispitano je i grupisanje

kategorija (pre svega zbog malih frekvencija pojedinih kategorija).

Finalni model je ukljuCio pet nezavisnih promenljivih. To su, kao Sto je i oCekivano,
(buduca) cena i (buduce) vremensko ogranicenje, potvrdujuci da atributi reZima
parkiranja uticu na ponaSanje posetilaca, odnosno na zahteve za parkiranje. Uz to,
u model su usle i zavisnost od automobila, motiv parkiranja i trenutni izbor. Treba
naglasiti da je otkrivena znacajnost joS nekih promenljivih, konkretno: da li
poslodavac snosi troSkove parkiranja, duZina putovanja i pokazatelji dohotka
(starost automobila i zapremina motora automobila). Medutim, njihovo
ukljucivanje nije znacajno doprinosilo podeSenosti modela snimljenim podacima.
Iz tog razloga, ali i iz namere da se napravi realistican model koji ne zahteva
previSe podataka (de DiosOrtuzar i Willumsen, 2000), ove promenljive nisu
ukljuCene. Ostale ispitane karakteristike ne wutiCu (znacajno) na zavisnu

promenljivu.

PodeSen model, na osnovu 1.407 slucajeva, prikazan je u tabeli 7.4. Za prikaz
modela izabrane su sledeCe karakteristike: naziv promenljive, regresioni
koeficijent (f), standardno odstupanje, znacajnost (utvrdena na osnovu

pokazatelja Wald) i antilogaritam regresionog koeficijenta (exp(f)) (Field, 2005).

Test celog modela u odnosu na model samo sa konstantom je statisticki znacajan
pokazujuci da nezavisne promenljive kao skup pouzdano razlikuju izbore izmedu
parkiranja na ulicnom parkirali$tu, na vanulicnom parkiralistu i nedolaska u zonu
putnickim automobilom (model x?=1.047; df=10; p<0,000). Nagelkerke-ov R?od
0,60 pokazuje da su nezavisne promenljive objasnile zadovoljavaju¢u koli¢inu
varijacija zavisne promenljive. Indeks koli¢nika verodostojnosti (p) jednak 0,65

istice dobre performanse modela.
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PojedinaCan znacaj nezavisnih promenljivih ispitan je koriS¢enjem statistike
Wald?1, kojaje pokazala da sve nezavisne promenljive modela znacajno doprinose

predvidanju izlaza.

Tabela 7.4. Rezultati multinominalnog logit modela

Parkiranje na ulicnom Parkiranje na vanulicnom
Izbor* S LT % e 1
parkiralistu parkiralistu
.. Regr. koef. (B) o Regr. koef. (B) o
Promenljiva e Znacaj. Exp(p) e Znacaj. Exp(f)
Konstanta 0208 g 611 3,773 0,000
(0.409) (0,346)
. , 1,758 1,085
Zavisnost od automobila 0,000 5,801 0,000 2,960
(0,236) (0,203)
. -0,662 -0,439
Motivi ,rad“ 0,014 0,516 0,049 0,644
(0,270) (0,223)
iraj ié 2,244 -1,604
Park?ra]}lvse na ulicnom 0,000 9434 0,000 0,201
parkiralistu (0,243) (0,185)
o -0,028 -0,020
Cena parkiranja (RSD/h) 0,000 0,972 0,000 0,980
(0,002) (0,002)
0,020 -0,003
Vremensko ogranicCenje (min.) 0,0001 1,020 0,190 0,997
(0,003) (0,002)

* Kategorija ,nedolazak u zonu putnickim automobilom” je redundantna.

Generalno, uticaji nezavisnih promenljivih na zavisnu logicni su i oc¢ekivani.

Zavisnost od automobila je ,laZzna“ promenljiva koja je jednaka 1 ako posetilac
koristi putnicki automobil za sva putovanja u gradu, a 0 u suprotnom. Na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli 7.4 moZe se zakljuciti da posetioci koji su zavisni od
automobila imaju mnogo vecu Sansu da Ce se parkirati u zoni nego da ¢e odustati
od dolaska u zonu automobilom, u odnosu na posetioce koji nisu zavisni od

automobila.

Slede¢a nezavisna promenljiva, motiv parkiranja, jednaka je 1 ako je u pitanju
motiv ,rad“ a 0 u suprotnom. Razlog za ovakvu podelu je taj Sto je motiv ,rad“ zbog
vremena u kom realizuje putovanje i dugog trajanja parkiranja, nepoZeljan u

centralnim gradskim podrucjima (,ne treba“ da se parkira). Za razliku od njega,

21§ obzirom na veli¢inu uzorka ali i regresionih koeficijenata, opravdano je koristiti ovaj polazatelj (tacka
5.15.2).
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ostali motivi (,poslovno“, ,kupovina“ ,rekreacija“,...) su od kljunog znacaja za
atraktivnost, vitalnost i ekonomsku efikasnost zone. Ovakva kategorizacija motiva
omogucava i prognozu uce$¢a motiva ,rad“, jednog od osnovnih indikatora

funkcionisanja parkiranja u zonama u kojima se upravlja zahtevima za parkiranje.

Regresioni koeficijenti (tabela 7.4) otkrivaju da su posetioci sa motivom ,rad“
odustati od dolaska u zonu automobilom nego se u njoj parkirati (narocito na

uli¢nim parkiraliStima).

Trenutni izbor posetilaca oslikava preferenciju posetilaca ka odredenoj strukturi
za parkiranje, pa tako npr. posetioci koji se sada parkiraju na ulicnom parkiralistu
imaju vecu Sansu da Ce i u budu¢nosti izabrati ulicno parkiralisSte, u odnosu na one

koji se sada parkiraju na vanuli¢nom parkiraliStu.

Kako se cena parkiranja u zoni povecava, tako se smanjuje Sansa parkiranja u njoj:
sa svakim dinarom povecanja cene Sansa parkiranja na ulicnom parkiraliStu se

smanjuje 0,97, a na vanuli¢nom parkiraliStu 0,98 puta.

Kako se vremensko ograniCenje na uli¢nim parkiraliStima povecava (blaZa mera)
tako se povecCava Sansa parkiranja na njima: sa svakim povecanjem vremenskog
ogranicenja za 1 minut Sansa se povecava 1,020 puta. S druge strane, Sansa
parkiranja na vanuli¢nim parkiraliStima se smanjuje (0,997 puta), jer ¢e neki
posetioci koji se sada uklapaju u vremensko ogranicenje prec¢i na uli¢no

parkiraliSte.

7.1.1.3 Racunanje verovatno¢a u modelu 1

Na osnovu razvijenog modela moguce je za svakog posetioca izraCunati
verovatnocu izbora alternativa za bilo koje vrednosti cene i vremenskog
ogranicenja parkiranja. Racunanje verovatnoc¢a se vrsi na osnovu dole prikazanih
relacija izvedenih iz vrednosti regresionih koeficijenata i konstantnog ¢lana, tabela

7.4,1relacija 5.15.
logit(P;) = —0,208 + 1,758 - PA — 0,662 - rad + 2,244 - UF — 0,028 - C + 0,020 - a,

logit(P,) = 3,773 + 1,085 - PA — 0,439 - rad — 1,604 - UF — 0,020 - C — 0,003 - a,
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gde je:
P; - verovatnoca parkiranja na ulicnom parkiraliStu;
Pz - verovatnoca parkiranja na vanuli¢cnom parkiraliStu;

PA - ,lazna“ promenljiva jednaka 1 ako posetilac koristi putnicki automobil

za sva putovanja u gradu, a 0 u suprotnom;

rad - ,lazna“ promenljiva jednaka 1 ako je motiv putovanja ,rad“, a 0 u

suprotnom,;

UF - laZna“ promenljiva jednaka 1 ako se posetilac u postojeCem stanju

parkira na ulicnom parkiralistu, a 0 ako se parkira na vanulicnom;

C - iznos cene parkiranja u [ zoni za koju se prognoziraju efekti, izrazena u

RSD/h;

a; - vremensko ogranicenje na ulicnim parkiraliStima I zone za koje se

prognoziraju efekti, izraZzeno u minutima;

Na ovaj naCin moguce je i ispitati prognosticku mo¢ napravljenog modela,
testiranjem modela na uzorku na kom je napravljen. To se uobicajeno radi tako Sto
se za svakog posetioca pretpostavi da Ce izabrati alternativu Cija je verovatnoca
najveca, i rezultat se uporedi sa stvarnim izborom. U konkretnom slucaju tako
izraCunat procenat tacnih predvidanja iznosi 71,9%. Medutim, zbog brojnih kritika
upucenih ovako izraCunatom pokazatelju (tacka 5.1.5.1), on je izracunat i na
sledeci nacin: metodom Monte Karlo generisani su slucajni brojevi od 0 do 1 i oni
se koriste kao kriterijumi za odredivanje izbora: ukoliko je slu¢ajni broj n manji od
verovatnoCe izbora prve alternativa (n <P;), smatra se da je izabrana prva
alternativa, ukoliko je P;<n < (P;+ Pz)izabrana je druga alternativa, dok je u
suprotnom ((P; + Pz) <n < 1) izabrana treca alternativa. Na ovaj nacin dobijeno je

da model tacno predvida 61,5% slucajeva.

Medutim, poSto ovde nije od susStinske vaznosti pogoditi ishod na dezagregatnom
nivou (tano prognozirati izbor svakog pojedinacnog posetioca), ve¢ se efekti
vrednuju na agregatnom nivou, provera tacnosti predvidanja je uradena i na

agregatnom nivou. Agregatno gledano, 33,9% posetilaca bi se opredelilo za
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parkiranje na ulicnom a 48,2% na vanulicnom parkiraliStu, dok je model prevideo
34,1% i 47,9%, respektivno (Prilog 2, tabela P.1). To znaci da model veoma dobro

predvida izbore posetilaca.

7.1.2 Model 2
Model 2 sluZi za prognozu izbora lokacije za parkiranje posetilaca oboda nakon
ublaZavanja jednog ili oba atributa reZima parkiranja u [ zoni, dok atributi reZima

na obodu ostaju nepromenjeni (tacka 5.3.2.2).

7.1.2.1 Prikupljeni podaci za model 2

Za model 2 podaci su prikupljeni na obodu I zone. Nakon izdvajanja posetilaca iz
skupa anketiranih i njihovog mnozenja sa brojem hipotetic¢kih scenarija, dobijena
je baza podataka od ukupno 1.132 slucaja. Prikupljeni podaci prikazani su

tabelama 7.5, 7.6 7.7.

Vecina ispitanika je muskog pola (87,1%) i mlada od 45 godina (65,2%).
Automobili koje oni voze u proseku su stari 8,4 godine, sa zapreminom motora

1,63 dm3.

Tabela 7.5. Raspodela posetilaca oboda zone prema socio-ekonomskim

karakteristikama
Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
Muski 958 87,1
Pol .
Zenski 142 12,9
0d 18 do 30 349 32,0
0d 31 do 45 363 33,2
Godine
0d 46 do 60 373 34,2
Preko 60 7 0,6
Zapremina motora Prosetna 163
(dm?)
Starqst automobila Prosetna 8.4
(godine)

Prosecna duzina voZnje iznosi 12,9 km, a u automobilu se u 79,4% slucajeva nalazi
samo vozac. Nakon voZnje, ¢ak 54,3% posetilaca trazi slobodno parking mesto, u

proseku 7,4 minuta. Do konacnog cilja putovanja pesaci se 238 m.
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Primarni motiv dolaska u zonu je ,rad“ (33,0%), zatim slede ,privatan posao“
(28,6%) i ,,poslovno” (20,3%). Vecina posetilaca se parkira do 3 sata (93,0%), ipak
24,0% posetilaca u Il zoni i 8,3% posetilaca u Ill prekoracuje propisano vremensko
ogranicenje. 44,2% posetilaca se u zoni parkira svakog dana, a 25,8% nekoliko

puta nedeljno.
36,3% poslodavaca snosi troskove parkiranja za konkretno putovanje.

U ovom uzorku 39% posetilaca se parkira u Il zoni, a 61% u IIl. Primarni razlog
zbog kog se ne parkiraju u I zoni je vremensko ogranicenje (49,4%); Cinjenica da je
cena parkiranja razlog u samo 7,8% slucajeva govori o prihvatljivosti cene od 56
RSD/h. 28,3% posetilaca se tu parkira jer je lokacija pogodna kona¢nom cilju
putovanja. OStre mere parkiranja u I zoni nisu uticale na njihovu odluku, pa tako ne

bi ni njihovo ublaZavanje.
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Tabela 7.6.  Raspodela posetilaca oboda zone prema karakteristikama putovanja

(parkiranja)
Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
DuZina voZnje (km) Prosecna 12,9
Rastojanje peSacenja Prosetno 238
(m)
Bez traZenja 456 45,7
Vreme traZenja parking Do 5 minuta 224 22,5
mesta 0d 5 do 10 minuta 107 10,7
DuZe od 10 minuta 210 21,1
Poslodavac snosi Da 381 36,3
troskove parkiranja Ne 670 63,7
1 851 79,4
Popun]en.ost 2 135 12,6
automobila
3 86 8,0
Do 1 sat 441 41,4
0Od 1 do 2 sata 288 27,0
Trajanje parkiranja
0Od 2 do 3 sata 262 24,6
DuZe od 3 sata 74 6,9
Svaki dan 458 44,2
Nekol-lko puta 268 25,8
nedeljno
Ucestalost parkiranja )
Nekolvlko puta 134 12,9
mesecno
Rede od toga 177 17,1
Stanovanje 20 1,9
Kupovina 47 4,5
Rad 345 33,0
Motiv parkiranja N
Rekreacija 122 11,7
Poslovno 212 20,3
Privatan posao 299 28,6
o Il zona 442 39,0
Trenutni izbor
111 zona 690 61,0
Cena 88 7,8
Vremensko
Razlog zbog kog se ne ogranitenje 559 49,4
parkiraju u I zoni o o
Blizina cilja 320 28,3
Nema sl. p. mesta 164 14,5
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U prikazanim hipotetickim scenarijima posetioci se radije opredeljuju da ne
menjaju navike u ponaSanju: u 78% slucajeva bi nastavili da se parkiraju na

sadasnjoj lokaciji, tabela 7.7.

Tabela 7.7.  Raspodela posetilaca oboda zone prema izabranim alternativama

Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)

I zona 247 22,0
Obod 874 78,0

Izabrana alternativa

7.1.2.2 Razvoj modela 2
Prikupljeni podaci koriste se za podeSavanje modela za prognozu reakcije

posetilaca oboda zone na ublaZavanje atributa reZima parkiranja u zoni.

Kao i u prethodnom slucaju, za podeSavanje modela se koriste sve ankete, odnosno
slucajevi. Jedino su slucajevi koji ne sadrze podatke za sve promenljive koje Ce se

ukljuciti u model izbrisani (casewise brisanje).

Zavisna promenljiva uzima samo 2 kategorije: parkiranje u [ zoni i parkiranje na

obodu, pa se primenjuje binarni logit model.

Nezavisne promenljive su birane na osnovu teoretskih ocekivanja. One su, zajedno
sa svojim regresionim koeficijentima, znacajnoScu i antilogaritmom, prikazane u

tabeli 7.8. Model je podeSen na osnovu 850 slucajeva.

Standardni pokazatelji za ocenu modela kao celine pokazuju da je on dobro
podeSen snimljenim podacima: x?=339,871 za 5 stepeni slobode (p<0.000);
Nagelkerke-ov R? iznosi 0,51; a indeks koli¢nika verodostojnosti (p) 0,38.

Wald statistika pokazuje da sve nezavisne promenljive pojedinacno znacajno

doprinose predvidanju rezultata.

Ne postoje reziduali sa apsolutnom vrednoSéu vecom od 1,96. Uz to, Cook’s
distance i DFBeta za sve nezavisne promenljive su manje od 1, a leverage se nalaze
oko ocekivane vrednosti 0,007. Sve navedeno upucuje na to da ne postoje slucajevi

koji vrSe nepodesan uticaj na model.
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Tabela 7.8.  Rezultati binarnog logit modela

Regresioni Standardno

Promenljiva koeficijent (8) odstupanje Znacajnost Exp(B)
Konstanta 2,556 0,531 0,000 12,885
Zapremina motora -0,715 0,246 0,004 0,489
Trajanje parkiranja 0,407 0,117 0,001 1,503
Rastojanje peSacenja (m) -0,003 0,001 0,000 0,997
Cena parkiranja u I zoni (RSD/h) 0,029 0,003 0,000 1,029

Vremensko ogranicCenje u I zoni

: -0,021 0,002 0,000 0,980
(min.)

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 7.8 mogu se izvesti sledeCe relacije

nezavisnih i zavisne promenljive:

Kako zapremina motora automobila raste, raste i verovatnoca da ¢e se posetilac
parkirati u I zoni. Razlog za ovakvu relaciju je taj Sto je zapremina motora
pokazatelj dohotka, pa Ce posetioci sa ve¢cim dohotkom pre prihvatiti neSto stroze

mere?2 u | zoni, pre svega vecu cenu parkiranja.

S druge strane, nesto stroze vremensko ograniCenje pre ¢e prihvatiti posetioci koji
se krace zadrZavaju. U modelu trajanje parkiranja je kategoricka promenljiva sa
sledece cetiri kategorije: 1 zapoceti sat, 2 zapocCeta sata, 3 zapoceta sata i viSe od
toga. Sa svakim dodatnim zapocetim satom, Sansa parkiranja na obodu se povecava

1,48 puta.

Sto su posetioci duZe pesacili od mesta parkiranja do kona¢nog cilja putovanja, to
imaju vecu Sansu da ¢e preci u I zonu. Naime, ako je posetiocima konacni cilj bio
blizu, to znaci da su se na postojecoj lokaciji parkirali zbog blizine, a ne zato Sto im
ne odgovaraju mere u I zoni. Zbog toga ovi posetioci nemaju potrebu da predu u I

zonu. DuZe rastojanje peSacenja moze znaciti da im je cilj u [ zoni.

Kako cena na parkiralistima [ zone raste, tako se povecava Sansa da Ce se posetioci
parkirati na obodu. Sa svakim dodatnim dinarom po satu, Sansa se povecava 1,029

puta.

22 Treba podsetiti da u prikazanim hipotetickim scenarijima mere parkiranja u I zoni nikad nisu blaZe od onih na
obodu (tacka 6.2.2).
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S druge strane, kako vremensko ogranicenje u I zoni raste, tako se smanjuje Sansa

parkiranja na obodu, i to 0,980 puta sa svaki dodatnim minutom.

Pozitivna konstanta pokazuje da ¢e se posetioci generalno pre opredeliti da

nastave da se parkiraju na obodu nego da predu u I zonu.

Na kraju treba napomenuti da, kako obod I zone cine Il i III zona, ispitano je i da li
trenutni izbor posetilaca utice na njihovu buducu odluku. Analogno prethodnom
modelu, moglo se ocekivati da se, zbog razlicitih atributa rezima parkiranja koji
vaze u ovim zonama, osetljivost posetilaca razlikuje. Medutim, pokazalo se da to
nije slucaj. Razlog je verovatno taj Sto posetioci koji izbegavaju oStre mere
parkiranja u I zoni, ne biraju izmedu II ili Il zone na osnovu njihovih mera
parkiranja, ve¢ na osnovu pogodnosti lokacije konacnom cilju putovanja u I zoni.
PoSto ne postoji razlika u izboru posetilaca II i III zone, bespredmetno bi bilo
agregaciju rezultata raditi odvojeno za ova dva segmenta. Umesto toga, primenice

se agregacija celog uzorka zajedno, tzv. nabrajanje uzorka.

7.1.2.3 Racunanje verovatno¢a u modelu 2
Na osnovu vrednosti regresionih koeficijenata i konstantnog c¢lana prikazanog u
tabeli 7.8, izvodi se sledeca relacija potrebna za racunanje verovatnoca parkiranja

u I zoni, odnosno parkiranja na obodu za posetioce oboda:
logit(P;) = 2,556 — 0,715 - ZM + 0,407 - 7 — 0,003 - d + 0,029 - C — 0,021 - a,
gde je:
P; - verovatnoca parkiranja u I zoni;
ZM - zapremina motora automobila izraZena u dm3;

T - trajanje parkiranja, sa slede¢im kategorijama: 1 =1 zapoceti sat, 2 = 2

zapoceta sata, 3 = 3 zapocCeta sata, 4 = preko 3 zapoceta sata;
d - rastojanje peSacenja izrazeno u m;

C - iznos cene parkiranja u I zoni za koju se prognoziraju efekti, izrazena u

RSD/h;
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a; - vremensko ogranicenje na ulicnim parkiraliStima I zone za koje se

prognoziraju efekti, izraZzeno u minutima;

Sada je moguce izracunati joS jedan pokazatelj podesnosti modela: procenat tacnih
predvidanja. Dezagregatno gledano, ako se izabranom alternativom smatra
alternativa sa ve¢om verovatnocom, model tacno prognozira 84,1% slucajeva; dok
u sluCaju uzimanja slucajnog broja za kriterijum, ova vrednost iznosi 78,0%.
Agregatno gledano, ovaj procenat je mnogo veci. 77,9% posetilaca je izjavilo da bi
za zadate atribute rezima parkiranja u I zoni nastavilo da se parkira na obodu, dok
je model prognozirao da ih ima 77,5% (Prilog 2, tabela P.2). Ovaj nivo tacnosti se

moze smatrati veoma dobrim.

7.1.3 Model 3
Model 3 sluzi za prognozu vremena traZenja slobodnog parking mesta korisnika |

zone (tacka 5.4.1).

7.1.3.1 Prikupljeni podaci za model 3
Potrebni podaci za razvoj modela za prognozu vremena traZenja slobodnog

parking mesta prikupljeni su na (nerezervisanim) uli¢nim parking mestima I zone.

U istraZivanju je ucestvovao 241 korisnik: 160 posetilaca i 81 povlas¢eni korisnik,

od ¢ega 67 stanovnika i 14 pravnih lica.

U trenutku ispostavljanja zahteva =za parkiranje, koeficijent iskoriS¢enja
nerezervisanih ulicnih parking mesta kretao se izmedu 1,34 i 1,88, sa prosecnom

vrednoscéu 1,68, tabela 7.9.

Primarni razlozi parkiranja u zoni, do koje se u proseku vozi 9,8 km, su ,poslovno“
(26,5%), ,privatan posao“ (23,9%) i ,stanovanje“ (20,6%). Zanimljivo je primetiti
da je veci broj korisnika sa PPK za stanovnike od broja korisnika sa motivom
,stanovanje“. To znaci da se korisnici sa PPK za stanovnike voze po zoni i parkiraju
i sa drugim motivima (pre svega zbog ,privatnog posla“ i ,rada“), ¢ak i kad je u
pitanju ovako mala zona; ali i da su korisnici koji nisu stanovnici zone,

zloupotrebom sistema, uspeli da dodu do ove karte.
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Vecina korisnika se parkira u zoni svakog dana (62,3%) ili nekoliko puta nedeljno
(26,4%). Ocekuje se da ovi ,Cesti“ korisnici dobro poznaju lokalne prilike te lako

pronalaze slobodno parking mesto.

Najvecem broju korisnika (51,7%) je najvaZznije da nadu parking mesto koje je Sto
blize kona¢nom cilju putovanja, Sto moze biti uzrok dugog traZenja pogodnog
parking mesta (Mijailovi¢ i ostali, 2011). Sledi parametar da uopste nadu slobodno
parking mesto (37,9%), bez obzira na rastojanje peSacenja, cenu parkiranja,

bezbednost vozila. Ocekuje se da ovi korisnici krace traze parking mesto.

49,6% korisnika ne trazi slobodno parking mesto, 23,3% traZi do 5 minuta, 10,6%
od 5 do 10 minuta, a 16,5% duZe od 10 minuta. Gotovo je jednak broj korisnika koji
parking mesto trazZi po dolasku na cilj putovanja i onih koji ga traZe unapred,
krecuci se ka cilju: 51,1% i 48,9%, respektivno. Druga strategija se primenjuje zbog

znanja ili straha da na cilju putovanja nece biti slobodnih mesta.
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Tabela 7.9. Raspodela korisnika ulicnih parkiralista I zone prema

karakteristikama parkiranja

Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
Koeficijent iskoris¢enja
kapaciteta u trenutku Prosec¢no 1,70
traZenja
DuZina voZnje (km) Prosecno 9,8
Svaki dan 149 62,3
Nekol-lko puta 63 26,4
nedeljno
Ucestalost parkiranja )
Nekolvlko puta 25 10,5
mesecno
Rede od toga 2 0,8
Stanovanje 49 20,6
Kupovina 13 5,5
) o Rad 32 13,4
Motiv parkiranja .
Rekreacija 24 10,1
Poslovno 63 26,5
Privatan posao 57 23,9
Da nade p. mesto 77 37,9
Da je Sto blize cilju 105 51,7
Li¢ne preferencije ia ieftingi
p ] Da ]e.]efqnl]e 2 1.0
parkiranje
Da je vozilo bezbedno 19 9,4
N L. Na cilju 72 51,1
Strategija traZenja o
Pre cilja 69 48,9
Bez traZenja 117 49,6
Vreme traZenja parking Do 5 minuta 55 23,3
mesta 0d 5 do 10 minuta 25 10,6
DuZe od 10 minuta 39 16,5

Kao Sto je ve¢ napomenuto, oCekuje se da iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje
utiCe na vreme trazenja parking mesta. To bi znacilo da rezim parkiranja, zbog
uticaja na zahteve za parkiranje i time na iskoriS¢enje kapaciteta, utice na vreme

traZenja parking mesta, Sto treba i kvantifikovati.

Medutim, podaci prikupljeni ovim istrazivanjem obuhvataju uzak dijapazon
koeficijenta iskoriS¢enja, i samo njegove visoke vrednosti (1,34-1,88). Zbog toga bi
prognoza vremena trazenja pri manjem iskoriS¢enju (koje se ocekuje

poosStravanjem mera) bila sumnjiva. Pored toga, velicina uzorka je na donjoj
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granici prihvatljivosti (neki autori smatraju da je za korektno podeSavanje logit

modela minimalno potrebno oko 200 anketa).

Zbog svega navedenog, za pravljenje modela 3, pored prikazanih podataka,
koristice se i podaci iz prethodnog istrazivanja?3 (Mijailovi¢ i ostali, 2011).
Metodologije istrazivanja u ova dva slucaja su podudarne, te se bez bojazni njihovi

podaci mogu kombinovati.

Dato istraZzivanje sprovedeno je na Sirem centralnom podrucju Beograda, u zoni
Klinickog centra Srbije, na prostoru omedenom ulicama: Nemanjinom, Kneza
MiloSa, ViSegradskom, Pasterovom i Bulevarom oslobodenja. Istrazivanje je
sprovedeno 08.07.2010. godine u periodu od 06 do 21 cas. Anketirano je ukupno
282 korisnika.

Ukupan broj anketa u novoj bazi je 523, racunajudi i istrazivanje iz 2010. i iz 2011.

godine. Raspodela korisnika prema snimljenim karakteristikama prikazana je u

tabeli 7.10.

U novoj bazi podataka dijapazon koeficijenta iskoriS¢enja kapaciteta za parkiranje
je dosta Sirok i iznosi od 0,88 do 1,88, sa prose¢nom vrednos¢u 1,49. Prosecna
duzina voZnje je ¢ak 30,0 km, iz razloga Sto u Klinicki centar Srbije dolazi veliki
broj pacijenata iz drugih gradova. Korisnicima je u parkiranju najvaznije da uopste
nadu slobodno parking mesto (48,1% korisnika je izdvojilo ovaj parametar kao
primarni), a vecina (68,3%) ga trazi tek po dolasku na cilj putovanja. Slobodno
parking mesto se u proseku trazi 2,5 minuta (59,3% korisnika ga ne trazZi uopSte, a

ostali ga traze prosectno 6,2 minuta).

23 Ovo je prvo istraZivanje kod nas sa ciljem ispitivanja vremena traZenja i predstavljalo je neku vrstu probnog
istraZivanja za ovu doktorsku disertaciju (tacka 4.3.2.2).
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Tabela 7.10. Raspodela korisnika ulicnih parkiralista (I zone i zone Klinickog

centra prema karakteristikama) parkiranja

Karakteristika Kategorija Frekvencija Ucesce (%)
Koeficijent iskoris¢enja
kapaciteta u trenutku Prosec¢no 1,49
traZenja
Duzina voznje (km) Prosecno 30,0
Cesto 313 60,1
Ucestalost parkiranja2¢  Povremeno 103 19,8
Retko 105 20,1
Stanovanje 81 15,6
Kupovina 24 4,6
) o Rad 49 9,4
Motiv parkiranja N
Rekreacija 43 8,3
Poslovno 101 19,4
Privatan posao 222 42,7
Da nade p. mesto 247 48,1
Da je Sto blize cilju 136 26,5
Li¢ne preferencije ie ieftinii
p J Da ]e.]efqnl]e 30 5,8
parkiranje
Da je vozilo bezbedno 100 19,5
3 . Na cilju 289 68,3
Strategija traZenja o
Pre cilja 134 31,7
Bez traZenja 307 59,3
Vreme traZenja parking Do 5 minuta 111 21,4
mesta 0d 5 do 10 minuta 45 8,7
DuZe od 10 minuta 55 10,6

7.1.3.2 Razvoj modela 3
Prikupljeni podaci sluZili su za podeSavanje logit modela. S obzirom na to da
zavisna promenljiva (vreme traZenja) ima prirodan poredak, izabran je ordinalni

regresioni model.

Test celog modela u odnosu na model sa samo konstantom je statisticki znacajan

pokazuju¢i da nezavisne promenljive kao skup pouzdano predvidaju koliko ¢e

24  istraZivanju iz 2010. godine kategorije za ulestalost su bile: Cesto, povremeno i retko; a u istraZivanju iz 2011.
godine: svaki dan, nekoliko puta nedeljno, nekoliko puta mesecno i rede od toga. Da bi se ovi podaci mogli
objediniti, a u skadu sa smernicama datim anketarima u vezi sa kategorijama, usvojeno je sledece: svakodnevo
parkiranje ili parkiranje nekoliko puta nedeljno smatra se estim, parkiranje nekoliko puta mesecno povremenim,
a rede od toga retkim.
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korisnik traZziti parking mesto (x?=70,037; df=2; p<0,000). Nagelkerke-ov R?

iznosi 0,18.

Samo 4,2% apsolutnih vrednosti Personovih reziduala su vec¢e od 1,96, a samo

1,5% su vece od 2,58.

Test paralelnih linija odbacuje nultu hipotezu (x?=4,485; df = 4, p < 0,344), i time
potvrduje da je opravdano Kkoristiti iste regresione koeficijente za sve kategorije

promenljive, odnosno da je opravdano koristiti model ordinalne regresije.

Rezultati modela prikazani su u tabeli 7.11. Nakon brisanja sluCajeva sa
nedostatkom informacije za sve promenljive koje ulaze u model, u bazi je ostalo

414 slucajeva.

Tabela 7.11. Rezultati ordinalnog logit modela

Regresioni Standardno

Promenljiva koeficijent (8) odstupanje Znacajnost Exp(B)
Vreme traZenja = 0 min. 1,245 0,647 0,054
Vreme traZenja = do 5 min. 2,372 0,653 0,000
Vreme trazenja = od 5 do 10 min. 3,220 0,663 0,000
Iskoris¢enje parking mesta 1,205 0,395 0,002 3,337
Strategija traZenja: na cilju -1,411 0,219 0,000 0,244

PodeSeni model je izdvojio parametre od kojih zavisi koliko ¢e dugo korisnik traziti
slobodno parking mesto: potvrden je uticaj iskoriS¢enja kapaciteta i prepoznat
uticaj strategije traZzenja, slika 7.1. Relacije ovih promenljivih sa vremenom

traZenja parking mesta su sledece:

Sto je iskori$éenje kapaciteta za parkiranje u trenutku traganja za slobodnim

parking mestom vece, to je potrebno viSe vremena za njegovo pronalaZenje.

Korisnicima koji u procesu traganja prvo dodu do cilja putovanja, pa onda zapo¢nu
traZenje, potrebno je manje vremena od onih koji, iz straha da se mesto teSko

pronalazi, unapred pocinju da ga traze, krecuci se ka cilju putovanja.

Na prvi pogled iznenaduje da u model nisu usli parametri koji se odnose na
poznavanje lokalnih prilika (ucestalost parkiranja i duzina voZznje) ili preferencije

korisnika, ali ¢ini se da su svi ovi uticaji obuhvaceni strategijom trazZenja.
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Zavisiod: ——»
Uticena: <«——

Strategija
traZenja

Vreme IskoriScenje Atributi
e <> S <+—> e
traZenja parkiralista rezima

Izvor: Simicevi¢ i Milosavljevic, 2012.

Slika 7.1. Parametri koji uticu na vreme traZenja parking mesta

7.1.3.3 Racunanje verovatno¢a u modelu 3

Na osnovu vrednosti regresionih koeficijenata i konstantnih ¢lanova prikazanih u

tabeli 7.11, izvode se sledece relacije koje sluZe za racunanje verovatnoca duZine

traZenja slobodnog parking mesta:

gde je:

logit(P;) = 1,245 + 1,205 - k; — 1,411 - str

logit(P,) = 2,372+ 1,205 - k; — 1,411 - str

logit(Ps) = 3,220 + 1,205 - k; — 1,411 - str

P; - verovatnoca da se parking mesto ne traZzi;

Pz - verovatnoca da se parking mesto traZi manje od 5 minuta;

P3 - verovatnoca da se parking mesto traZzi manje od 10 minuta;

ki - iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje u trenutku traZenja parking mesta;

str — strategija trazZenja parking mesta, jednaka je 1 ako se parking mesto

traZi po dolasku na cilj putovanja, a 0 u suprotnom.

Nakon izraCunavanja verovatnoca, moguce je testirati koliko model dobro

prognozira rezultat.

U ovom slucaju nema smisla raditi analizu na dezagregatnom nivou, jer se ne radi

mikro simulacija pa da je vazno precizno odrediti vreme za svakog od korisnika. Uz

to vreme se ni ne moZe precizno odrediti, jer se dobija u intervalima.
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Agregatno gledano, prediktivna mo¢ modela je veoma dobra. lako postoje manja
odstupanja u procentu korisnika po klasama, model ta¢no prognozira srednje
vreme trazenja parking mesta korisnika ulicnih parkiraliSta I zone, tabela 7.12

(Prilog 2, tabela P.3).

Tabela 7.12. Poredenje rezultata modela 3 sa stvarnim rezultatima

Vreme traZenja Raspodela korisnika (%) Prosecno po
(min.) 0 min. Do5min. 0d5do10min. Preko 10 min. korisniku
Stvarno 60,1 19,8 9,7 10,4 2,5
Prognozirano 58,7 21,7 9,4 10,1 2,5

7.2 Prognoza parametara potrebnih za racunanje nivoa usluge
semaforisanih raskrsnica

Kao $to je ve¢ receno, proracun nivoa usluge na gradskim saobracajnicama se
zasniva na proracunu nivoa usluge na semaforisanim raskrsnicama. Za ispitivanje
uticaja rezima parkiranja na nivo usluge na semaforisanim raskrsnicama potrebno
je oceniti do kakvih promena ¢e do¢i u protoku saobracaja i u kapacitetu
raskrsnica. Uticaj na protok analizira se preko promene broja zahteva za
parkiranje i promene obima saobracaja nastalog zbog traganja za slobodnim
parking mestom. Uticaj na kapacitet kvantifikuje se preko promene faktora uticaja

parkiranih vozila.

Za merodavni Cas za testiranje metodologije izabran je jutarnji vrsni, od 8 do 9
casova. U prakti¢noj primeni metodologije po potrebi se mogu testirati i drugi
karakteristi¢ni sati (popodnevni vrsni sat, sat u kome se realizuje najveci broj
parkiranja i/ili najveci broj posetilaca napusta parking mesto, sat u kom se javlja

maksimalna akumulacija parkiranja,...).

7.2.1 Uticaj na zahteve za parkiranje

[zbor postojecih posetilaca 1 zone pri bilo kojoj vrednosti cene i vremenskog
ogranicenja parkiranja u njoj moguce je prognozirati na osnovu modela 1.

Posto je za period ispitivanja izabran jutarnji vrsni cas, to znaci da su predmet
ispitivanja samo posetioci koji u zonu ,ulaze” (parkiraju se) izmedu 8 i 9 ¢asova.

Pri tome se ne ispituju i posetioci koji ,izlaze" iz zone, jer taj smer u ovom Casu nije
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kritican. Uz to, zanemarljiv je broj posetilaca koji u ovom vremenu napusta parking

mesto, pa je i uticaj mera parkiranja zanemarljiv.

Zbog svega navedenog u prvom koraku je potrebno iz baze podataka izdvojiti samo
posetioce koji ulaze u zonu izmedu 8 i 9 ¢asova i samo njih ,propustiti“ kroz model
1. To znac¢i da za svakog od njih, za izabrane vrednosti cene i vremenskog
ogranicenja, treba izracunati verovatnocu izbora svake od alternativa. Da bi se
prikazao uticaj pooStravanja i ublaZavanja ovih mera, izabrano je Sest vrednosti za
cenu (30, 70, 110, 150, 190 i 230 RSD/h) i cetiri vrednosti za vremensko
ogranicenje (30, 60,90 i 120 minuta).

Nakon prognoze pojedinacnog izbora, podatke je potrebno agregirati i
ekspandirati na nivo cele zone. Agregacija se vrsi u dva segmenta: za posetioce koji
se u postojeCem stanju parkiraju na ulicnom i za one koji se parkiraju na
vanulicnom parkiraliStu, a rezultati se kasnije saberu. U okviru svakog segmenta,
sabiraju se verovatnoce izbora za svaku alternativu i rezultati se dovode na nivo
broja ulaza u merodavnom satu. Ukupan broj posetilaca u merodavnom satu je 943

(333 na uli¢nim a 610 na vanuli¢nim parkiraliStima), Prilog 3, tabele P.4 i P.5.
Rezultati su prikazani u tabeli 7.13.

Tabela 7.13. Prognoza postojecih zahteva posetilaca u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)

Alternat. ogranicenje
(minut) 30 70 110 150 190 230
30 257 221 171 115 66 29
Uli¢no 60 321 280 231 171 105 49
parkiraliste 90 394 359 305 240 158 85
120 484 437 381 314 229 132
30 664 674 657 604 489 349
Vanuli¢no 60 597 616 602 556 457 324
parkiraliste 90 524 546 550 505 422 305
120 444 475 481 454 384 277
30 22 51 118 230 388 568
Odust. od 60 19% 44 102 216 381 560
dolaska PA-om 90 16* 38 94 199 357 553
120 12% 31 81 175 333 529
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* Za ublaZenu cenu parkiranja i ublaZeno/nepromenjeno vremensko ogranicenje, sigurno se ne bi
desilo da neko od posetilaca odustane od dolaska u zonu putnickim automobilom. Medutim, model
predvida da bi se to ipak desilo, ali samo u 1,3%-2,0% slucajeva, pa se ova greska moZe tolerisati.

U samoj postavci metodologije (i kao jedan od razloga za izbor modela) nasla se
pretpostavka da postoji sinergijski uticaj cene i vremenskog ogranic¢enja parkiranja
na zahteve. Sada se opreavdanost uvodenja pretpostavke moze i proveriti. S tim u
vezi, u tabeli 7.14 je prikazana razlika u postoje¢im zahtevima koji se dobijaju kada
se (1) uticaji obe mere uzmu u obzir istovremeno i kada se (2) uticaji mera uzmu

pojedinacno. Ovi rezultati Ce biti i prodiskutovani na primeru ulicnog parkiraliSta.

Tabela 7.14. Razlika u zahtevima dobijenim na 1. i 2.nacin

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
Alternat. ogranicenje
(minut) 30 70 110 150 190 230
30 44 0 18 2 -4 -4
Uli¢no 60 0 0 0 0 0 0
parkiraliste 90 48 0 55 57 45 32
120 61 0 78 91 92 69
30 5 0 -8 -12 -17 -11
Vanuli¢no 60 0 0 0 0 0 0
parkiraliste 90 -13 0 80 5 13 12
120 -20 0 11 21 30 27

*Napomena: Pozitivna razlika pokazuje da se uzimanjem obe mere zajedno dobija veli zahtev, i
obrnuto.

Za scenarija u kojima se menja samo jedna mera, ne postoji razlika u rezultatima
dobijenim na 1.1 2. nacin; Sto je i oCekivano jer se u ovom slucaju ne moZze govoriti

o sinergijskom uticaju.

Pozitivna razlika se dobija u sluCaju kada se jedna mera ublazava a druga
poostrava (gore levo i dole desno). Razlog je taj Sto ¢e neki posetioci ipak prihvatiti
poostravanje jedne mere ako je ono prac¢eno ublazavanjem druge. Ovo se deSava i
u slucaju kada se obe mere ublazavaju (dole levo), jer neki posetioci nece reagovati

na ublaZavanje samo jedne, ali ho¢e na ublazavanje obe mere.
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Negativna razlika se dobija u slucaju kada se obe mere pooStravaju (gore desno).
Razlog je Sto ¢e neki posetioci prihvatiti pooStravanje samo jedne mere, ali ne i obe

mere istovremeno?>.

Na osnovu svega navedenog moze se zakljuciti da postoji sinergijski uticaj cene i
vremenskog ogranicenja parkiranja, te da se uvodenje pomenute pretpostavke se

pokazalo opravdanim.

U slucajevima kada se bar jedan atribut ublaZava, potrebno je prognoziranim
zahtevima dodati i zahteve posetilaca sa oboda zone. Do ovih podataka se dolazi na
slican nacin, koriste¢i model 2. To znaci da se za sve posetioce koji se u jutarnjem
vrSnom casu parkiraju na obodu [ zone, za zadate vrednosti atributa reZima,

raCunaju verovatnoce parkiranja u [ zoni.

Rezultati se zatim agregiraju metodom nabrajanja uzorka i ekstrapoliraju na ceo
obod (na osnovu podataka datih u Prilogu 3, tabeli P.6). Ovi prognozirani zahtevi

se na kraju dodaju prognoziranim zahtevima postojecih posetilaca (tabela 7.15).

Tabela 7.15. Prognoza svih zahteva posetilaca u zavisnosti od atributa reZima

parkiranja
Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)

Alternat. ogranicenje
(minut) 30 70 110 150 190 230
30 390 221 171 115 66 29
Uli¢no 60 517 280 231 171 105 49
parkiraliste 90 671 497 357 257 164 85
120 842 645 473 349 241 138
30 664 674 657 604 489 349
Vanuli¢no 60 597 616 602 556 457 324
parkiraliste 90 524 546 550 505 422 305
120 444 475 481 454 384 277
30 22 51 118 230 388 568
Odust. od 60 19 44 102 216 381 560
dolaska PA-om 90 16 38 94 199 357 553
120 12 31 81 175 333 529

25 [zuzetak su dva scenarija, ali je razlika mala pa se mogu zanemariti.
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Na slikama 7.2 i 7.3 prikazani su pojedinacni uticaji cene i vremenskog ogranicenja,

respektivno, dok je drugi atributfiksiran na postojecu vrednost.
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Slika 7.2. Zahtevi za parkiranje u zavisnosti od cene parkiranja
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Slika 7.3. Zahtevi za parkiranje u zavisnosti od vremenskog ogranicenja parkiranja

Povec¢anjem cene parkiranja zahtev za parkiranje na uli¢nim i vanulicnim
parkiraliStima opada, dok broj posetilaca koji ¢e odustati od dolaska u I zonu
automobilom raste. Smanjenje cene bi dovelo do naglog porasta zahteva za
parkiranje na ulicnim parkiraliStima, pre svega zbog posetilaca koji se, usledvisoke
cene, u postojeCem stanju parkiraju na obodu zone (razlika izmedu isprekidane i
pune linije na slici).Zahtev za parkiranje na vanulicnim parkiralistima bi ostao
prakticno konstantan do vrednosti cene od oko 110 RSD, Sto je i ocekivano s
obzirom na postoje¢u cenu parkiranja. Nakon ove vrednosti, kriva zahteva

posetilaca ima sli¢an nagib (pad) kao u slucaju ulicnog parkiraliSta.
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Za razliku od cene parkiranja, vremensko ogranicenje nema znacajan uticaj na
odustajanje od dolaska u zonu automobilom, mada ima logican trend. Razlog za to
je u prvom redu Cinjenica da u predmetnoj zoni ogranicenje trajanja parkiranja
postoji ve¢ dugi niz godina, zbog cega se na ulicnim parkiraliStima ve¢ sada
parkiraju samo posetioci sa kratkotrajnim parkiranjem. S druge strane, posetioci
uvek imaju alternativu, vanuli¢na parkiraliSta na kojima parkiranje nije vremenski
ograniceno. Zbog toga je ovde zapravo dokazano da ¢e se posetioci, ako im ne
odgovara vremensko ogranicenje, radije parkirati na vanulicnom parkiraliStu nego

odustati od dolaska u zonu automobilom.

Medutim, iako se pokazalo da ovaj atribut nema velikog uticaja na promenu
koliCine zahteva u zoni, on utiCe na preraspodelu zahteva prema strukturi parking
mesta. Naime, pooStravanjem vremenskog ogranicenja raste broj posetilaca koji ¢e
se parkirati na vanulicnom parkiraliStu (na kome vremensko ograniCenje ne
postoji), i obrnuto: njegovim ublazavanjem, neki posetioci koji su do sada birali
vanuli¢no parkiraliSte jer im vremensko ogranicenje nije odgovaralo, preci ¢e na

uli¢no parkiraliSte.

Na slikama 7.4, 7.5 i 7.6 prikazani su uticaji istoveremene promene cene i

vremenskog ograniCenja trajanjanja parkiranja na zahteve.
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Slika 7.4. Zahtevi za parkiranje na ulicnom parkiralistu u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja
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Slika 7.6. Smanjenje zahteva za parkiranje u zavisnosti od atributa reZima

parkiranja

Rezultati pokazuju veliki uticaj atributa reZima parkiranja na ponasanje posetilaca
i stoga na zahteve za parkiranje. Za najstrozu izabranu kombinaciju atributa: cenu
od 230 RSD/h i vremensko ogranicenje od 30 minuta, ak 60% posetilaca bi

odustalo od dolaska u zonu putnickim automobilom.
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7.2.2 Uticaj na vreme traZenja slobodnog parking mesta
Za svakog korisnika koji dolazi da se parkira na nerezervisanom ulicnom?® parking
mestu u [ zoni izmedu 8 i 9 ¢asova potrebno je, na osnovu modela 3, prognozirati

vreme traZenja slobodnog parking mesta.

Jedna od nezavisnih promenljivih u modelu 3 je koeficijent iskoriS¢enja kapaciteta
za parkiranje u trenutku traganja za slobodnim parking mestom (k;). Iskoris¢enje,
odnosno akumulacija parkiranja, zavisi od primenjenih atributa reZima parkiranja,
pa ju je u odnosu na njih potrebno prognozirati. Prognoza se radi koriS¢enjem
modela 1, a postupak je analogan onom za prognozu zahteva za parkiranje (tacka
7.2.1). Razlika je u tome Sto su u ovom slucaju merodavni posetioci koji su u
vrSnom casu bili parkirani (nalaze se u akumulaciji), pa se za njih racuna
verovatnoca da ¢e za date vrednosti atributa reZima biti parkirani na ulicnom
parkiraliStu. Nakon agregacije, rezultati se ekstrapoliraju koristeCi postojece

akumulacije (Prilog 3, tabele P.4 i P.5). Rezultati su prikazani u tabeli 7.16.

Tabela 7.16. Prognoza akumulacije posetilaca na ulicnim parkiralistima I zone u

merodavnom satu?’u zavisnosti od atributa reZzima parkiranja

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 164 133 98 62 35 12
60 212 181 142 99 59 28
90 258 230 190 138 87 43
120 314 281 241 186 126 72

U slucCaju ublazavanja jednog ili oba atributa reZima parkiranja, treba dodati i
akumulaciju posetilaca koji bi sa oboda presli u zonu. Do nje se dolazi koriS¢enjem
modela 2, uzimaju¢i u obzir samo posetioce koji su bili parkirani izmedu 8 i 9
Casova. Sabiranjem rezultata dobija se ukupna akumulacija vozila posetilaca, tabela

7.17 islika 7.7.

26 Ni za jedan scenario koji se ovde testira, vanulicna parkiralista ne bi bila potpuno popunjena, pa se slobodno
parking mesto na njima ne bi traZilo. S druge strane, ako se za neki scenario vise posetilaca opredeli da bi se
parkiralo na ulicnim parkiralistima nego $to su njihove kapacitivne mogucnosti (> Amax), smatra se da Ce taj
Lvisak” posetilaca prvo traZiti parking mesto na ulicnom parkiralistu I zone, pa kad ne uspe parkirace se na
vanulicnom parkiralistu (ovako se u postojecem stanju ponasa 21% posetilaca vanuli¢nih parkiralista) ili na
obodu zone.

27 Posto se akumulacija parkiranja odnosi na vremenski presek, koristi se vremenski presek u 8:30 ¢asova.
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Tabela 7.17. Prognoza ukupne akumulacije posetilaca uli¢nih parkiralista u

zavisnosti od atributa reZima parkiranja

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 217 133 98 62 35 12
60 297 181 142 99 59 28
90 382 286 211 145 87 43
120 483 369 276 200 130 72
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Slika 7.7. Akumulacija vozila posetilaca na ulicnom parkiralistu u zavisnosti od

atributa reZima parkiranja

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 7.17, akumulacije povlas¢enih korisnika
(Prilog 3) i broja nerezervisanih parking mesta (811), dobija se prognozirano

iskoriS¢enje parking mesta na ulicnom parkiralistu, tabela 7.18 i slika 7.8.

Tabela 7.18. Prognoza koeficijenata iskoris¢enja nerezervisanih uli¢nih parking

mesta u zavisnosti od atributa reZima parkiranja

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 1,49 1,39 1,35 1,30 1,27 1,24
60 1,59 1,45 1,40 1,35 1,30 1,26
90 1,70 1,58 1,48 1,40 1,33 1,28
120 1,82 1,68 1,56 1,47 1,38 1,31
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Slika 7.8. Iskorisc¢enje ulicnih parking mesta u zavisnosti od atributa reZima

Porastom cene i smanjenjem vremenskog ogranicenja parkiranja, akumulacija,
odnosno iskoriScenje ulicnih parkiraliSta se smanjuje. Pri najostrijim prikazanim
atributima u zoni bi u merodavnom satu, umesto dosadasnjih 365, bilo parkirano
svega 12 posetilaca, a iskoriS¢enje bi iznosilo 1,24. [ako dosta manje u odnosu na
postojece (1,50), iskoriS¢enje bi i dalje bilo visoko. Medutim, to ne govori o nemoci
rezima parkiranja u upravljanju zahtevima za parkiranje i reSavanju problema
parkiranja, jer se na zahteve posetilaca i te kako uticalo. Problem predstavljaju
povlasc¢eni korisnici koji su nezavisni od atributa rezima, ali i veliki broj
rezervisanih parking mesta koji znatno ogranicava raspolozivi kapacitet. Pri
najblazim testiranim atributima reZima, zahvaljujuci posetiocima koji bi presli sa

oboda zone, akumulacija posetilaca bi iznosila483, a iskoris¢enje 1,82.

Scenario u kom je cena 70 RSD/h a vremensko ograni¢enje 60 minuta odgovara
postojeem stanju, s tom razlikom Sto su u njemu cene na ulicnim i vanuli¢nim
parkiraliStima dovedene na isti, prosecan nivo. Samo izjednacavanje cena dovelo bi
do povecanja koriS¢enja vanulicnih (za 4%) a smanjenja koriS¢enja uli¢nih

kapaciteta za parkiranje (za 20%) od strane posetilaca.
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Nakon prognoze iskoriS¢enja, moguce je koriste¢i model 3 za svakog posetioca koji
u jutarnjem vrSnom casu ispostavlja zahtev za parkiranje u I zoni?® izraCunati
verovatnocu da parking mesto nece traziti, da ¢e ga traZziti do 5, od 5 do 10,
odnosno preko 10 minuta. Na kraju se izraCuna prosecno vreme traZenja parking

mesta, tabela 7.19 i slika 7.9.

Tabela 7.19. Prosecno vreme traZenja parking mesta u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja (min/kor.)

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 2,38 2,15 2,08 1,93 1,93 1,85
60 2,53 2,30 2,18 2,08 1,93 1,85
90 2,75 2,53 2,30 2,18 2,08 1,93
120 3,10 2,75 2,53 2,30 2,15 2,05

RaCunanje vremena traZenja parking mesta je uradeno na osnovu ponasSanja
posetilaca ulicnih parkiralista I zone. U slucaju da se u zoni parkiraju i posetioci
koji su se u postojecem stanju parkirali na vanuli¢nim parkiraliStima ili na obodu

zone, nema razloga da bi se, nakon uhodavanja, i oni ponasali na isti nacin.

Na osnovu tabele 7.19 i podataka o broju ulaza korisnika u merodavnom satu,
moze se izracunati ukupno vreme koje ¢e korisnici provesti tragajuci za slobodnim
parking mestom u merodavnom satu, tabela 7.20 i slika 7.10. Broj ulaza korisnika
se dobija kada se broju ulaza posetilaca dodaju ulazi povlas¢enih korisnika, koji su

konstantni jer ne zavise od cene i vremenskog ogranicCenja parkiranja.

Tabela 7.20. Ukupno vreme traganja za parking mestom u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja (voz.h)

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 18,96 11,07 8,98 6,53 4,95 3,61
60 25,51 14,11 11,59 8,98 6,21 4,22
90 34,79 24,67 17,06 12,54 8,74 5,56
120 48,05 33,60 23,66 16,75 11,79 7,72

28 Jako su za pravljenje model 3 korisceni i podaci prikupljeni u zoni Klinickog centra Srbije, za racunanje
vremena traZenja koriste se samo podaci prikupljeni u I zoni za parkiranje.
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Slika 7.9. Prosecno vreme traganja za parking mestom u zavisnosti od atributa

reZima parkiranja (min/kor.)
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Slika 7.10. Ukupno vreme traganja za parking mestom u zavisnosti od atributa

reZima parkiranja (h)

Uticaj atributa reZima parkiranja na vreme traZenja parking mesta odgovara
uticaju na akumulaciju parkiranja. Poveanjem cene i smanjenjem vremenskog
ograniCenja parkiranja, vreme potrebno za pronalaZenje slobodnog parking mesta

se smanjuje. Ovo je posebno izrazeno u slucaju ukupnog vremena trazenja, jer u
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njemu figuriSe i broj korisnika koji trazi, a koji je takode pod uticajem atributa

rezima.

Interesantno je i uporediti postojee stanje sa scenariom u kome je vremensko
ogranicenje 60 minuta, a cena 70 dinara. Samo izjednacavanjem cene parkiranja na
uli¢nim i vanulicnim parkiraliStima, prosecno vreme traZenja parking mesta po
korisniku u jutarnjem vrsnom casu bi se smanjilo sa 2,5 na 2,3 minuta, a ukupno

vreme traZenja sa 19,52% na 14,1 sat.

Na kraju treba reci da vreme trazenja parking mesta zavisi i od brzine, koja zavisi
od protoka vozila (Kuzovié, 2000). Ovde to nije uzeto u obzir, ve¢ je brzina
smatrana konstantnom. S obzirom na to da se radi o visokoatraktivnoj, centralnoj
zoni koja uvek radi na granici kapaciteta, ovaj ucinjeni propust ne moZe biti od

velikog uticaja.

7.2.3 Uticaj na kapacitet semaforisanih raskrsnica

Kao Sto je ve¢ reCeno, uticaj parkiranja na kapacitet semaforisanih raskrsnica
meri¢e se preko faktora parkiranih vozila, odnosno prosefnog broja parking
manevara u toku sata na prilazu raskrsnici na rastojanju od 250 ft (76 m) od

zaustavne linije u toku sata.

S tim u vezi, potrebno je prognozirati broj ulaza i izlaza, odnosno broj korisnika
koji zapocinju i zavrSavaju parkiranje, u merodavnom satu u zavisnosti od cene i

vremenskog ogranicCenja.

Postupak za prognozu ulaza posetilaca je ve¢ opisan i rezultati su prikazani u tacki
7.2.1, a njemu je joS potrebno dodati ulaze povlaScenih korisnika (Prilog 3, tabela
P.4). Po istoj proceduri, ali koriste¢i podatke koji se odnose na posetioce i
povlasc¢ene korisnike koji napustaju parking mesto u merodavnom satu, dobija se
broj izlaza korisnika (Prilog 3, tabele P.8 i P.9). Konacno, sabiranjem ulaza i izlaza
dobija se ukupan broj parking manevara u merodavnom satu na nivou zone, tabela
7.21. Njihovim deljenjem sa brojem nerezervisanih parking mesta, dobija se broj

manevara po 1 parking mestu, tabela 7.22.

29 U postojecem stanju u jutarnjem vrsnom casu se na uli¢nim parkiralistima parkira 421 korisnik. S druge strane,
od 610 korisnika koji se parkiraju na vanulicnim parkiralistima 7,69% korisnika prvo traZi paraking mesto na
uli¢nim parkiralistima. Slobodno parking mesto se u proseku traZi 2,5 minuta.
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Tabela 7.21. Prognozirani broj parking manevara u zavisnosti od atributa reZima

parkiranja
Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 714 487 426 362 301 258
60 889 561 503 431 347 282
90 1111 855 666 539 425 323
120 1364 1071 827 657 520 394

Tabela 7.22. Prognozirani broj parking manevara po 1 parking mestu u zavisnosti

od atributa reZima parkiranja

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranic. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 0,88 0,60 0,53 0,45 0,37 0,32
60 1,10 0,69 0,62 0,53 0,43 0,35
90 1,37 1,05 0,82 0,66 0,52 0,40
120 1,68 1,32 1,02 0,81 0,64 0,49

Da bi se dobio Ny,,0dgovarajuci broj iz tabele 7.22 je potrebno pomnoZiti sa brojem

parking mesta na prilazu raskrsnici na rastojanju od 250 ft (76 m) od zaustavne

linije.

Uticaj atributa reZima parkiranja na faktor parkiranih vozila bi¢e dat kroz dva

primera. U prvom su parking mesta paralelna i neprekidno obelezena (nema

kolskih ulaza, hidrofora i sl.) i njihov broj je 14, tabela 7.23 i slika 7.11. U drugom

ekstremnom slucaju parking mesta su upravna i neprekidno obeleZena, te je njihov

broj je 33, tabela 7.24 i slika 7.12.
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Tabela 7.23. Prognoza faktora parkiranih vozila u zavisnosti od atributa reZima

parkiranja, primer 1

Broj | Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
traka | ogran. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 0,84 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88
60 0,82 0,85 0,86 0,86 0,87 0,88
! 90 0,80 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87
120 0,78 0,81 0,83 0,84 0,86 0,87
30 0,92 0,93 0,93 0,93 0,94 0,94
, 60 0,91 0,93 0,93 0,93 0,93 0,94
90 0,90 0,91 0,92 0,93 0,93 0,94
120 0,89 0,90 0,91 0,92 0,93 0,93
30 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96
; 60 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96
90 0,93 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96
120 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96

0,90
0,85
& = (0,85-0,90
0,80 120 E‘ = 0,80-0,85
0.75 90 5 = 0,75-0,80
) S
30 60 %f’
70 =
110 30 -
150 190
230
Cena (RSD/h)

Slika 7.11. Zavisnost faktora parkiranih vozila od cene i vremenskog ogranicenja

parkiranja, primer 1, 1saobracajna traka

151



Odredivanje nivoa usluge...

Tabela 7.24. Prognoza faktora parkiranih vozila u zavisnosti od atributa reZima

parkiranja, primer 2

Broj | Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
traka | ogran. (min.) 30 70 110 150 190 230
30 0,75 0,80 0,81 0,83 0,84 0,85
60 0,72 0,79 0,80 0,81 0,83 0,84
! 90 0,67 0,73 0,76 0,79 0,81 0,83
120 0,62 0,68 0,73 0,77 0,79 0,82
30 0,88 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92
, 60 0,86 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92
90 0,84 0,86 0,88 0,90 0,91 0,92
120 0,81 0,84 0,87 0,88 0,90 0,91
30 0,92 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95
; 60 0,91 0,93 0,93 0,94 0,94 0,95
90 0,89 0,91 0,92 0,93 0,94 0,94
120 0,87 0,89 0,91 0,92 0,93 0,94

Sasmen
0,85 =
0,80 . 0,80-0,85
g 075 /~ = 0,75-0,80
%’76(; 120 = = 0,70-0,75
0,60 %0 E = 0,65-0,70
30 ., 60 g” = 0,60-0,65
20 150 190 %0 g
230
Cena (RSD/h)

Slika 7.12. Zavisnost faktora parkiranih vozila od cene i vremenskog ogranicenja

parkiranja, primer 2, 1 saobracajna traka

Na osnovu prikazanog moze se zakljuCiti da se ublaZavanjem atributa reZima
parkiranja kapacitet semaforisanih raskrsnica smanjuje. Sto je broj parking mesta
veci (primer 2) a broj traka po prilazu maniji, to je uticaj faktora parkiranih vozila

vedi.

152



Odredivanje nivoa usluge...

7.3 Odredivanje nivoa usluge u zavisnosti od atributa rezima
parkiranja

U ovoj tacki, na osnovu rezultata iz prethodne, vrednovace se uticaj atributa
rezZima parkiranja na dinamicki saobracaj, poredenjem nivoa usluge pri
potencijalnim atributima sa postoje¢im nivoom usluge. Ovakva analiza treba da
bude podrska odlucivanju prilikom redefinisanja atributa reZima. U tom smislu,
atribute treba izabrati tako da dovedu do reSavanja (ublaZavanja) problema
parkiranja, a da pri tom ne utiCu negativnho na funkcionisanje dinamickog

saobracaja.

Kako se radi o gradskim saobracajnicama, nivo usluge ¢e se racunati na
semaforisanim raskrsnicama. Racunanje se vrsi prema proceduri opisanoj u HCM-u

2000, koriS¢enjem programa Highway Capacity Software (u daljem tekstu: HCS).

Do podataka potrebnih za vrednovanje uticaja atributa rezima parkiranja na nivo

usluge doslo se u prethodnojtacki, ali ¢e ovde biti rezimirani.

U postojeCem stanju, u jutarnjem vrSnom casu 943 posetioca ulaze u zonu radi
parkiranja u njoj, pri Cemu se 333 posetioca parkiraju na uli¢nim, a 610 na
vanulicnim parkiraliStima. Pri tome, slobodno parking mesto na ulicnim
parkiraliStima se trazi u proseku 2,5 minuta, odnosno korisnici provedu ukupno
19,5 h trazedi slobodno parking mesto; dok na vanuli¢nim parkiraliStima uvek ima
slobodnih mesta, pa se ne formiraju redovi za ¢ekanje. Ukupan broj parking
manevara na svim ulicnim parking mestima iznosi 607, odnosno 0,75 manevara po

parking mestu.

Sto se ti¢e hipoteti¢kih stanja, ispitace se kako poostravanje tako i ublaZavanje
vazeCih atributa reZima parkiranja, kao i njihova kombinacija (jedan atribut se

poostrava dok se drugi ublazava). U tom smislu, izabrana su 3 scenarija:

— PoosStravanje mera: cena parkiranja je 190 RSD/h, a vremensko ogranicenje

je 30 minuta.

— Ublazavanje mera: cena parkiranja je 30 RSD/h, a vremensko ogranicenje je

120 minuta.
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— Kombinacija: cena parkiranja je 110 RSD/h, a vremensko ogranicenje je 90

minuta.

Za ove scenarije na osnovu modela 1 i 2 prognozirani su zahtevi za parkiranje

posetilaca, odnosno ulazi posetilaca u zonu, tabela 7.25.

Tabela 7.25. Saobracajni zahtevi u merodavnom satu u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja

Bud. Poostravanje mera Ublazavanje mera Kombinacija
Post. Ulicno Vanul. Odust. | Ulicno Vanul. Odust. | Ulicno Vanul. Odust.
Uli¢no 60 80 193 316 17 - 250 50 33
Vanul. 6 409 195 171 427 12 55 494 61
Obod - - 577 358 - 219 52 - 525
Ukupno 66 489 965 845 444 231 357 544 619

U slucaju poostravanja atributa rezima parkiranja, od 333 posetioca koliko ih se u
postojecem stanju parkira na ulicnim parkiraliStima, 60 ne bi promenilo lokaciju
parkiranja, dok bi se 80 parkiralo na vanuli¢nim parkiralistima. Preostalih 193 bi

odustalo od dolaska u zonu automobilom.

S druge strane, od 610 posetilaca koliko ih se u postojeCem stanju parkira na
vanulicnim parkiralistima, 6 bi se parkiralo na ulicnim, 409 na vanuli¢cnim

parkiraliStima, a 195 bi odustalo od dolaska u zonu automobilom.

Na osnovu navedenog se moze zakljuciti da bi se u slucaju povecanja cene
parkiranja na 190 RSD/h i smanjenja vremenskog ogranicenja na 30 minuta,
umesto dosadasnjih 943 posetioca, u zoni u jutarnjem vr$snom casu parkiralo samo
555 posetilaca (58,9% od postojec¢ih), i to 66 (19,8%) na uli¢nim i 489 na

vanuli¢nim parkiraliStima (80,2%).

U slucaju ublaZavanja atributa reZima parkiranja, posetioci ulicnih parkiralista
uglavnom ne bi menjali navike u parkiranju: 316 posetilaca bi nastavilo da se

parkira na uli¢nim parkiraliStima, a 17 bi preslo na vanuli¢na.

Od 610 posetilaca vanuli¢nih parkiraliSta, 427 bi nastavilo da koristi vanuli¢na
parkiraliSta, dok bi 171 posetilac motivisan blaZzim vremenskim ograni¢enjem

poceo da koristi uli¢na parkiralista.

154



Odredivanje nivoa usluge...

Pored navedenog, ublazavanje mera parkiranja u zoni dovelo bi do toga da se 358
posetilaca koji su se do sada parkirali na obodu zone jer im nisu odgovarali cena

i/ili vremensko ogranicenje u njoj, sada parkiraju na uli¢nim parkiraliStima zone.

To znaci da bi se u sluc¢aju smanjenja cene parkiranja na 30 RSD/h i povecanja
vremenskog ogranic¢enja na 120 minuta, u zoni parkiralo 1.289 posetilaca (136,7%
od postoje¢ih), i to 84530 na ulicnim (253,8%) i 444 (72,8%) na vanuli¢nim

parkiraliStima.

[ na kraju, u slucaju povecanja cene parkiranja na 110 RSD/h i povecanje
vremenskog ogranicenja na 90 minuta, od 333 posetioca koliko ih se u postojecem
stanju parkira na uli¢nim parkiraliStima, 250 bi nastavilo tu da se parkira, 50 bi se

parkiralo na vanuli¢nim parkiraliStima, a 33 bi odustalo.

0d 610 posetilaca koliko ih se sada parkira na vanuli¢nim parkiraliStima, 55 bi se

parkiralo na uli¢nim, 500 na vanuli¢nim parkiraliStima, a 61 bi odustalo.

Pored navedenog, ublaZzavanje mera parkiranja u zoni dovelo bi do toga da se 52

posetioca sa oboda preorijentiSu na parkiranje na uli¢nim parkiraliStima zone.

To znaci da bi se u zoni umesto 943 parkirao 901 posetilac (95,5% od postojecih):

357 (107,2%) na uli¢nim i 544 (89,2%) na vanuli¢nim parkiraliStima.

Zanimljivo je primetiti da je za ovako definisane mere parkiranja zahtev za
parkiranje na ulicnim parkiraliStima daleko elasti¢niji od zahteva na vanulicnim

parkiraliStima.

Atributi rezima parkiranja indirektno utiCu i na vreme traZenja parking mesta,
preko uticaja na iskoriS¢enje kapaciteta za parkiranje. Vremena traZenja slobodnog
parking mesta u zavisnosti od primenjenog scenarija prikazana su u tabeli 7.26.
Ona su najmanja u slucaju poostravanja mera parkiranja, a najveca u slucaju

njihovog ublazavanja.

30Ako se maksimalnim statickim kapacitetom uli¢nih parkiralista | zone smatra postojeca maksimalna
akumulacija (1.522, poglavlje 6), onda se moZe zakljuciti da ne bi svih 845 posetilaca i uspelo da pronade mesto
za parkiranje na ulicnim parkiralistima I zone. Ipak, smatra se da ce svi oni do¢i u zonu, traZiti parking mesto, a
njih 78 koji ne uspeju da ga pronadu, parkiraée se na vanulicnim parkiralistima ili na obodu zone (Sto zavisi od
postojeceg izbora).
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Tabela 7.26. Vreme traZenja parking mesta korisnika u zavisnosti od atributa

rezima parkiranja

Vreme traZenja Poostravanje mera Ublazavanje mera Kombinacija
Prosecno po

korisniku (min.) 1,85 3,10 2,30
Ukupno (h) 4,75 48,05 17,06

Umesto dosadasnjih 0,75, u slucaju pooStravanja mera realizovalo bi se 0,37
parking manevara po parking mestu, a u slucaju ublazavanja ¢ak 1,68, tabela 7.27.
Scenario koji predstavlja kombinaciju pooStravanja i ublazavanja mera doveo bi do

blagog povecanja ovog parametra.

Tabela 7.27. Prosecan broj parking manevara po 1 parking mestu

3 Poostravanje mera UblazZavanje mera Kombinacija

Po 1 parking mestu 0,37 1,68 0,82

Analiza uticaja atributa reZima parkiranja na dinamicki saobracaj ¢e i¢i u dva
pravca: u prvom Ce se ispitati uticaj na nivo usluge na pristupnim pravcima (tacka

7.3.1) au drugom u samoj zoni (tacka 7.3.2).

7.3.1 Odredivanje nivoa usluge na pristupnim pravcima

Za odredivanje nivoa usluge na raskrsnicama na pristupnim pravcima potrebno je
identifikovati pravce kojima posetioci dolaze u zonu (tacka 5.5.1), Sto je uradeno
na osnovu podataka o izvoru putovanja prikupljenih anketiranjem (slika 7.13).
Raspodela posetilaca prema pristupnim pravcima data je u tabeli 7.28. MozZe se
zakljuciti da posetioci dolaze preko 7 pristupnih pravaca, od kojih najve¢im delom
preko Brankovog mosta (opStine Novi Beograd, Zemun, Surcin). 6,47% putovanja

posetilaca je unutarzonsko.

156



Odredivanje nivoa usluge...

[~
Legenda:

Granice I zone

<= Pristupni pravci

Stefana
D

— Bulevaruil'es pota,

Slika 7.13. Pravci dolaska u I zonu

Tabela 7.28. Raspodela posetilaca prema pravcima dolaska u I zonu

Pristupni pravac Raspodela posetilaca (%)
Brankov most 26,29
Bulevar kralja Aleksandra 17,67
Bulevar despota Stefana 11,21
Ulica kneza Milosa 10,13
Balkanska ulica 10,13
Ulica kralja Milana 9,91
Francuska 8,19
Zona 6,47
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Na osnovu raspodele posetilaca po pristupnim pravcima i njihovog broja u
postojecem stanju i za 3 scenarija koja se ispituju (tabela 7.25), izraCunat je broj
posetilaca po pristupnim pravcima, tabela 7.29. U obzir je takode uzeto da vozila
koja dolaze iz pravca Bulevara kralja Aleksandra i Ulice kneza MiloS$a a Zele da se
parkiraju u parking garazi Pionirski park, zbog rezima dinamickog saobracaja,
odnosno zabranjenih levih skretanja iz Bulevara kralja Aleksandra i Ulice kralja
Milana u Ulicu Dragoslava Jovanovica, ranije se ukljucuju u Ulicu kralja Milana, te

njome ulaze u I zonu.

Treba napomenuti da bi se odredeni broj posetilaca koji odustaju od dolaska u
zonu putnickim automobilom bi se parkirao na obodu zone, tabela 7.3. Medutim
iako ne postoje informacije o ta¢noj lokaciji parkiranja, smatra se da ne bi dosli do

karakteristi¢nih raskrsnica, te ovi zahtevi nisu uzeti u obzir.

Tabela 7.29. Raspodela posetilaca po pravcima u zavisnosti od mera parkiranja

Zahtev posetilaca za parkiranje (promena zahteva)

Pristupni pravac Postojece Poostravanje Ublazavanje

stanje mera mera b @l
Brankov most 248 146 (-102) 338 (+90) 238 (-10)
Bulevar kralja Aleksandra 119 61 (-58) 194 (+75) 117 (-2)
Bulevar despota Stefana 106 62 (-44) 144 (+38) 102 (-4)
Ulica kneza Milosa 69 35 (-34) 111 (+42) 67 (-2)
Balkanska ulica 96 56 (-40) 131 (+35) 92 (-4)
Ulica kralja Milana 168 115 (-53) 182 (+14) 156 (-12)
Francuska 77 45 (-32) 105 (+28) 74 (-3)

U okviru ovih 7 pravaca izabrane su 2 raskrsnice koje se nalaze neposredno uz I
zonu, a koje su regulisane svetlosnim signalima, na kojima ¢e se racunati nivoi

usluga: ,London“1i ,Pop Lukina - Brankova®“.

7.3.1.1 Raskrsnica,London”
Raskrsnica ,London“ se nalazi u centralnoj zoni grada i predstavlja mesto

ukrstanja ulica Kralja Milana i Kneza Milosa, slika 7.14.

Raskrsnica je prioritetna, kosa Cetvorokraka. Svaki prilaz raskrsnici sadrzi po 2
saobracajne trake, s tim Sto je u Ulici kralja Milana po jedna saobracajna traka
rezervisana za vozila JGTP-a. Na svim prilazima zabranjena su leva i desna

skretanja, odnosno dozvoljeno je samo i¢i pravo.
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U zoni raskrsnice u Ulici kneza MiloSa (na prilazu jug) nalazi se stajaliSte linija

JGTP-a: 23, 37, 40, 41, 44, 58, E2 i E3. U uticajnoj zoni raskrsnice nema parkiranih

vozila.

"London"

/

2 B

31 24\
%
2
3
Z,

Slika 7.14. Skica raskrsnice ,,London”

Snimanje saobracajnih tokova na ovoj raskrsnici (kao i ostalim raskrsnicama koje
¢e biti analizirane u radu) sprovela je Katedra za saobracajno inZenjerstvo
Saobracajnog fakulteta u Beogradu. Snimanje je radeno u Cetvrtak 26.10.2006.
godine3l, u periodu od 07 do 21 cas. Saobracajna opterecenja u jutarnjem vrSnom

casu prikazana su u tabeli 7.30 (Vukanovié i ostali, 2006).

31 Zbog atraktivnosti centralne zone Beograda, moZe se smatrati da ona uvek funkcionise na granici kapaciteta,
pa se bez bojazni mogu koristiti i podaci nesto ,starijeg” datuma.
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Tabela 7.30. Saobracajna opterecenja na raskrsnici,London” u jutarnjem vr§nom

casu
Kategorije vozila
Prilaz Smer
Bic/mot. PA BUS LTV TTV AV Ukupno

Sever Pravo 13 4 1123 32 22 0 0 1181
Istok Pravo 24 5 532 72 42 8 0 659
Jug Pravo 31 6 529 36 31 2 0 604
Zapad Pravo 42 2 395 34 18 1 0 450
Ukupno 17 2579 174 113 11 0 2894

Kao Sto je ve¢ napomenuto, u Ulici kralja Milana postoje saobracajne trake
rezervisane za vozila JGTP-a. One Ce se izostaviti iz analize i to tako Sto ce se
smatrati da se njima krecu svi autobusi i nijedno vozilo druge kategorije32.
[zostavljanjem ovih traka, ukupno opterecenje na prilazima istok i zapad umesto

6591450 iznosice 587 i 416, respektivno.

Za ovu analizu karakteristicni su prilazi istok i jug, jer se njima dolazi u [ zonu. Za
ove prilaze Ce se menjati saobracajno opterecenje zbog promena atributa reZima

parkiranja.
Zanimljivo je primetiti da 11,0% saobracajnog opterecenja na prilazu jug i cak
28,6% na prilazu istok ¢ine putnicki automobili koji se parkiraju u I zoni.

Na osnovu tabela 7.25, 7.29 i 7.30 moguce je izracunati koliko bi bilo saobracajno

opterecenje na prilazu istok za 3 scenarija koja se analiziraju, tabela 7.31.

Tabela 7.31. Saobracajno opterecenje (voz/h) na raskrsnici ,London“ u zavisnosti

od mera parkiranja

. Postojece Poostravanje Ublazavanje L
Prilaz . Kombinacija
stanje mera mera
Istok (smer 24) 587 534 601 575
Jug (smer 31) 604 570 646 602

32 lako se trakom rezervisanom za vozila JGTP-a krecu i taksi vozila, zbog nepostojanja podataka o njihovom
broju ona se nece uzeti u obzir.
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Pored ovih podataka, ostali podaci neophodni za proracun nivoa usluge dati su u
Prilogu 4 (tabele P.10, P.11, P.12 i P.13)33. Na osnovu njih, koriS¢enjem programa

HCS, izracunati su nivoi usluge. Osnovni rezultati su prikazani u tabeli 7.32.

Tabela 7.32. Nivo usluge prilaza istok raskrsnice ,,London“u zavisnosti od mera

parkiranja
Pokazatelji Posto;lece Poostravanje Ublazavanje Kombinacija
stanje mera mera
Q/K 1,27 1,15 1,28 1,24
Prilaz istok Vremenski
(smer24)  gubici (s/voz) 175,5 129,6 183,2 165,1
Nivo usluge F F F F
Q/K 0,42 0,40 0,45 0,42
Prilaz jug Vremenski
(smer 31)  gubici (s/voz) 151 148 155 151
Nivo usluge B B B B
_ Vremenski 57,1 46,1 58,8 54,4
Raskrsnica  gubici (s/voz)
Nivo usluge E D E D

Rezultati pokazuju da na prilazu istok, kako u postojecem tako i u svim ostalim
stanjima, postoji prezasicenje, odnosno zahtevi prevazilaze kapacitet grupe traka.

Vremenski gubici su veliki pa nivo usluge F ukazuje na najloSije operativne uslove.

lako pooStravanje mera parkiranja dovodi do smanjenja vremenskih gubitaka za
45,9 s/voz, te promene nisu dovoljne da dovedu promene nivoa usluge.
UblaZavanjem mera parkiranja situacija bi postala jo$S kriticnija (gubilo bi se

dodatnih 7,7 s/voz.).

Situacija je daleko povoljnija na prilazu jug gde se kako u postojecem tako i u

ostalim stanjima realizuje nivo usluge B.

Na raskrsnici generalno u postojeCem stanju je nivo usluge E. PooStravanje ili
kombinacija mera parkiranja dovele bi do poboljSanja uslova u saobra¢ajnom toku

i nivoa usluge D.

33 Planovi rada svetlosnih signala dobijeni su od Sekretarijata za saobracaj u Beogradu. Ostali podaci dobijeni su
merenjem ili procenom, ili su uzete referentne vrednosti.
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7.3.1.2 Raskrsnica ,Pop Lukina - Brankova*“
Mesto ukrStanja Brankove i Pop Lukine ulice je prava trokraka raskrsnica, slika

7.15.

Brankova ulica sadrZi po 3 saobracajne trake. U smeru ka gradu (prilaz zapad)
krajnja desna traka je rezervisana za vozila JGTP-a, i nece se koristiti u analizi (kao
ni stajaliSte JGTP-a koje se nalazi u njoj). U ovom smeru dozvoljeno je samo kretati
se pravo, odnosno zabranjena su leva skretanja. U smeru od grada (prilaz istok) 2
trake su namenjene za kretanje pravo, a treca za desna skretanja. U uticajnoj zoni

raskrsnice nalazi se 8 parking mesta.

U Pop Lukinoj ulici (prilaz sever) 2 saobracajne trake su namenjene za desna

skretanja, dok su leva skretanja zabranjena.

Pop Lukina

21
J B
14 24

—> 42

< %‘ Most
Centar

Bra”kOVa

/\

Slika 7.15. Skica raskrsnice ,Pop Lukina — Brankova”

Saobracajna opterecenja raskrsnice prikazana su u tabeli 7.33 (Vukanovic i ostali,

2006).
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Tabela 7.33. Saobracajna opterecenja na raskrsnici,Pop Lukina - Brankova“u

jutarnjem vrsnom casu

Kategorije vozila
Prilaz Smer )
Bic/mot. PA BUS LTV TTV AV Ukupno
Sever Desno 14 3 450 2 29 0 484
Pravo 24 10 1134 72 62 0 1283
Istok
Desno 21 0 46 0 6 0 52
Zapad Pravo 42 1757 114 115 0 1999
Ukupno 17 3387 188 212 14 0 3818

Za ovu analizu karakteristiCan je prilaz zapad, jer se njime dolazi u [ zonu.

Upravo na ovom smeru postoji traka rezervisana za vozila JGTP-a, zbog Cega se

autobusi nece uzeti u obzir, a ukupan protok iznosi¢e 1.885 (od cega 13,2% zbog

parkiranja u I zoni).

Na osnovu tabela 7.29 i 7.33 moguce je izracunati koliko bi bilo saobracajno

opterecenje (i posledicno, procentualno ucesce teretnih vozila) na prilazu zapad za

3 scenarija koja se analiziraju, tabela 7.34.

Tabela 7.34. Saobracajno opterecenje na prilazu zapad raskrsnice ,,Pop Lukina -

Brankova“u zavisnosti od mera parkiranja

Postojece

Poostravanje

Ublazavanje

Karakteristika . Kombinacija
stanje mera mera

Protok (voz/h) 1885 1783 1975 1875

Ucesce teretnih 7

vozila u toku (%)

KoriS¢enjem podataka prikazanih u Prilogu 4 (tabele P.14, P.15, P.16 i P.17)

izraCunati su nivoi usluge prilaza zapad, tabela 7.35.

163



Odredivanje nivoa usluge...

Tabela 7.35. Nivo usluge prilaza zapad raskrsnice , Pop Lukina - Brankova“u

zavisnosti od mera parkiranja

Postojece Poostravanje Ublazavanje

Pokazatelji . Kombinacija
stanje mera mera
Q/K 0,93 0,88 0,97 0,93
Prilaz v ki
zapad remensxi 26,7 21,9 32,2 26,1
gubici (s/voz)
(smer 42)
Nivo usluge C C C C
Vremenski 33,3 31,1 36,0 33,0
Raskrsnica  gubici (s/voz)
Nivo usluge C C D C

Rezultati pokazuju da na prilazu zapad u jutarnjem vr$Snom casu odnos zahteva i
kapaciteta je 0,93, a prosec¢ni vremenski gubici po vozilu su 26,7 s. Nivo usluge na

ovom prilazu ali i na raskrsnici uopste je C.

PoosStravanjem mera parkiranja u I zoni, zahtevi za parkiranje u njoj bi se smanjili,
Sto bi dovelo i do smanjenja protoka na ovom prilazu (Q/K=0,88), kao i

vremenskih gubitaka na 21,9 s/voz. Nivo usluge bi ipak ostao nepromenjen.

UblaZavanje mera dovelo bi do povecanja zahteva, pa i vremenskih gubitaka za
5,5 s/voz na prilazu i 2,7 s/voz. Nivo usluge na prilazu bi ostao nepromenjen, dok

bi za celu raskrsnicu bio D.

Kombinacija mera ne bi dovela do znacajnijih promena.

Na osnovu svega prikazanog moze se zakljuciti da atributi reZima parkiranja imaju

uticaja na nivo usluge na pristupnim saobracajnicama.

7.3.2 Odredivanje nivoa usluge na raskrsnicama u zoni

Procedura za odredivanje nivoa usluge na raskrsnicama u zoni opisana je u tacki
5.5.2. Medutim, zbog neposedovanja odgovarajuceg softvera, autor nije bio u
mogucnosti da sprovede prikazani postupak za odredivanje dela saobracajnog toka
kojeg Cine posetioci zone. S tim u vezi, izabrana je raskrsnica za koju je ovaj

podatak poznat. Radi se o raskrsnici ,Kralja Milana - Dragoslava Jovanovica®“.
Raskrsnica ,Kralja Milana - Dragoslava Jovanoviéa“

Raskrsnica ,Kralja Milana - Dragoslava Jovanovica“ (slika 7.16) je prava, trokraka

raskrsnica, koja se nalazi na pristupnom pravcu Ulica kralja Milana, nakon
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raskrsnice ,London“. PoSto je na prethodnoj raskrsnici obavezan smer pravo, svi
posetioci koji su pristupnim pravcem Ulica kralja Milana usli u zonu, dosli su

prilazom istok na predmetnu raskrsnicu, odnosno njihov broj je poznat.

e

"Pionirski park’

Slika 7.16.  Skica raskrsnice ,Kralja Milana - Dragoslava Jovanoviéa“

Ulica Dragoslava Jovanovica je sekundarna saobracajnica koja sluzi za ulaz/izlaz iz
parking garaze Pionirski park. U nju se moZe uci desnim skretanjem iz Ulice kralja
Milana, i ovom rutom dolaze vozila iz pravaca ulica Kralja Milana, Kneza Milosa i
Bulevara kralja Aleksandra. Vozila iz ostalih pravaca dolaze desnim skretanjem iz

Bulevara kralja Aleksandra. Izlaz se vrSi iskljuc¢ivo desnim skretanjem u Bulevar.

Ulica kralja Milana u smeru ka gradu (prilaz istok) sadrzi 2 saobracajne trake. Prva
saobracajna traka je namenjena za kretanja pravo, dok je druga traka rezervisana
za vozila JGTP-a, koja neposredno pred raskrsnicu sluzi i za desna skretanja. U
smeru od grada (prilaz zapad) desna traka je takode rezervisana za vozila JGTP-a
(zbog cega cCe biti izostavljena iz analize) dok je leva namenjena za kretanja pravo

(leva skretanja nisu moguca).

Kao Sto je objasnjeno u tacki 7.3.1.1, u jutarnjem vrsnom casu iz Ulice kralja Milana

(preko raskrsnica ,London“ i ,Kralja Milana - Dragoslava Jovanovi¢a“) dode 168
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putnickih automobila koja ¢e se parkirati u I zoni, od ¢ega se 101 parkira u parking
garaZzi Pionirski park. Samo ova vozila na raskrsnici ,Kralja Milana - Dragoslava
Jovanovi¢a“ na prilazu istok skrecu desno u Ulicu Dragoslava Jovanovica.
Saobracajna opterecenja raskrsnice u jutarnjem vr$Snom casu prikazana su u tabeli

7.36.

Tabela 7.36. Saobracajna opterecenja na raskrsnici , Kralja Milana - Dragoslava

Jovanoviéa“ u jutarnjem vrsnom casu

Kategorije vozila
Prilaz Smer
Bic/mot. PA BUS LTV TTV AV Ukupno

Pravo 12 5 431 72 42 8 0 558
Istok

Desno 13 0 101 0 0 0 0 101
Zapad Pravo 21 2 395 34 18 1 0 450

Ukupno 7 927 106 60 9 0 1109

Promenom mera parkiranja, promenili bi se zahtevi za parkiranje u zoni.
Prognzirano saobracajno opterecenje u zavisnosti od mera parkiranja na prilazu

istok,prikazano su u tabeli 7.37.

Tabela 7.37. Saobracajno opterecenje na prilazu istok raskrsnice ,Kralja Milana -

Dragoslava Jovanoviéa“u zavisnosti od mera parkiranja

Postojece Poostravanje Ublazavanje

Prilaz jug stanje mera mera Kombinacija
Pravo (12) 558 525 600 556
Desno (13) 101 81 74 90

lako u zoni odredeni deo saobracaja (oko 30% prema svetskim iskustvima, Shoup,
2006) predstavljaju vozila koja kruZze traZe¢i slobodno parking mesto, u
konkretnom slucaju zbog poloZaja raskrsnice, reZima dinamickog saobracaja ali i
nepostojanja javnih nerezervisanih parking mesta na prihvatljivom rastojanju,
moze se sa velikom sigurnos¢u smatrati da u saobrac¢ajnom toku na ovoj raskrsnici

ne postoje vozila koja upravo traze slobodno parking mesto.

U uticajnoj zoni raskrsnice ne postoje ulicna parking mesta, odnosno ne postoji

uticaj parkiranih vozila na kapacitet raskrsnice.

Na osnovu podataka o saobra¢ajnom opterecenju prikazanih u tabelama 7.36i 7.37

i ali i drugih neophodnih podataka datih u Prilogu 4 (tabele P.18, P.19, P.20 i P.21),
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koriS¢enjem programa HCS izracunat je nivo usluge kako u postoje¢em stanju, tako

i pri promeni mera parkiranja u zoni, tabela 7.38.

Tabela 7.38. Nivo usluge prilaza istok raskrsnice , Kralja Milana - Dragoslava

Jovanoviéa“u zavisnosti od mera parkiranja

Rezultati Posto;lece Poostravanje Ublazavanje Kombinacija
stanje mera mera
Q/K 0,75 0,69 0,76 0,72
Prilaz Vremenski
i gubici 45,4 43,2 45,6 44,2
istok
(s/voz)
Nivo usluge D D D D
Vremenski
) gubici 45,5 44,2 45,7 44,8
Raskrsnica (s/voz)
Nivo usluge D D D D

Rezultati pokazuju da pooStravanje mera parkiranja dovodi do neSto boljih
operativnih uslova na raskrsnici, a ublaZzavanje do loSijih. Ipak, ove promene nisu

dovele do promene nivoa usluge.
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8 ZAKLJUCAK

U savremenom konceptu upravljanja parkiranjem, reSavanje problema parkiranja
(veci nivo zahteva od raspolozivih kapaciteta) otpocinje prostornim uredenjem.
Ovo podrazumeva tehnicko regulisanje parking mesta na uli¢nim frontovima, kao i
obezbedivanje dovoljnog broja parking mesta za korisnike od kojih zavisi
normalno funkcionisanje sadrzaja zone. Druga faza se odnosi na funkcionalno
uredenje, odnosno na upravljanje zahtevima kojima se (uticajem na nastajanje
zahteva i njihovu prostornu, vremensku i/ili vidovnu preraspodelu) zahtevi za

parkiranje dovode na nivo prostornih moguc¢nosti zone.

S obzirom na mehanizam delovanja politika upravljanja zahtevima za parkiranje,
moze se zakljuciti da uticaji ovih politika ne ostaju samo u podsistemu parkiranja
veC se ispoljavaju i na ostale transportne podsisteme, a pre svega na dinamicki

saobracaj.

Jedna od najceSce primenjivanih politika upravljanja zahtevima za parkiranje je
rezim regulisanja trajanja parkiranja. Ovaj reZim, kroz svoje mere: naplatu i
vremensko ogranicenje, onemogucava (ili destimuliSe) realizaciju dugotrajnog
parkiranja, ¢ime se postoje¢i kapaciteti mogu ponuditi ve¢em broju korisnika

kratkotrajnog parkiranja.

Verifikovana metodologija za ispitivanje moguc¢nosti uvodenja rezima i definisanje
njegovih atributa zasnovana je iskljucivo na ispitivanju karakteristika parkiranja.
Pri tome je zanemaren uticaj koji rezimi parkiranja mogu imati na dinamicki

saobracaj.

Ovaj rad je imao za cilj da razvije metodologiju kojom bi se rezZim parkiranja
definisao, izmedu ostalog, i uz ogranic¢enje da se ne utiCe negativno na kvalitet

funkcionisanja dinamickog saobracaja.
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U razvoju metodologije poSlo se od hipoteze da navedena politika parkiranja utice
na kvalitet usluge u podsistemu dinamickog saobracaja i da se taj uticaj moze
kvantifikovati kroz uticaj atributa mera koje prate realizaciju politike na nivo

usluge na mreZi saobracajnica.

Analizom parametara koji figuriSu u odredivanju nivoa usluge semaforisanih
raskrsnica, zakljueno je da rezim parkiranja moZe uticati na saobracajno
opterecenje (Q) i na kapacitet raskrsnica (K). Uticaj na saobracajno opterecenja se
deSava zbog promene broja zahteva za parkiranje i obima saobracaja nastalog
usled traganja za slobodnim parking mestom. S druge strane, kapacitet
saobracajnica se smanjuje pre svega zbog povremenog blokiranja susedne trake
vozilima koja ulaze ili izlaze sa parking mesta, Sto je opet u vezi sa zahtevima za

parkiranje.

Klju¢ni segment za vrednovanje uticaja atributa reZima parkiranja na nivo usluge
semaforisanih raskrsnica je stoga prognoza zahteva za parkiranje (postojecih i
generisanih) i obima saobracaja koji traga za slobodnim parking mestom (koji se u
ovom radu zasniva na prognozi vremena traganja). Za potrebe prognoze korisc¢eni
su modeli logistiCke regresije koji prognoziraju reakciju svakog pojedinacnog
korisnika na promenu atributa reZima parkiranja, uzimajuci u obzir njegove socio-
ekonomske karakteristike, karakteristike konkretnog putovanja kao i dostupnih

alternativa.

Metodologija za definisanje atributa rezZima se zavrSava iterativnim postupkom u
kom se biraju potencijalne vrednosti atributa rezima i za njih ra¢unaju nivoi usluge
na karakteristicnim raskrsnicama (na pristupnim saobracajnicama i u predmetnoj
zoni). Usvoji¢e se one vrednosti atributa koje bi dovele do Sto boljih efekata u
podsistemu parkiranja, a da pri tom ne naruse postojeci (ili ne prevazidu granicni,

prethodno odredeni) nivo usluge.

PredloZena metodologija je testirana na primeru uZe centralne zone Beograda, |
zone za parkiranje. Ova zona je izabrana jer u njoj vazi rezim sa vremenskim
ogranicenjem i naplatom parkiranja, dok se na vanulicnim parkiraliStima vrsi
naplata parkiranja; pa se mogu ispitati efekti pooStravanja, ublaZavanja i

kombinacije vazZe¢ih mera (pooStravanje jedne, a ublaZzavanje druge). Na obodu
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predmetne zone takode vaZi pomenuti reZim, ali sa blazim atributima, Sto je

motivisalo neke posetioce I zone da se parkiraju na njenom obodu.

Nakon istrazivanja sprovedenog na parkiraliStima I zone i njenog oboda, gde su
metodom zavisnih istraZzivanja, tehnikama izrazenih i izjavljenih preferencija
prikupljeni neophodni podaci, pribeglo se razvoju modela za prognozu zahteva za

parkiranje i vremena traganja za slobodnim parking mestom.

Podaci prikupljeni na referentnim uli¢nim i vanuli¢cnim parkiraliStima [ zone sluZzili
su za podeSavanje multinominalnog logit modela za prognozu uticaja atributa
rezZima parkiranja na postojeCe zahteve za parkiranje (model 1). Rezultati su
potvrdili da atributi reZima uti¢u na postojece zahteve za parkiranje, te da se njima
moze upravljati. Uz to, znacajan uticaj vrSe i zavisnost posetilaca od automobila,
motiv parkiranja, a posebno postojeci izbor strukture parkiraliSta oslikavajuci

preferencije vozaca ka istoj.

Na osnovu podataka prikupljenih na izabranim uli¢nim frontovima oboda I zone
podeSen je binarni logit model, koji prognozira ponaSanje posetilaca oboda u
zavisnosti od atributa reZima parkiranja [ zone: bez promene u ponaSanju ili
parkiranje u I zoni (model 2). Pored samih atributa reZima, na odluku posetilaca
utiCu i zapremina motora automobila (kao pokazatelj licnog dohotka), trajanje

parkiranja i rastojanje pesacenja.

[ na kraju, model 3 je razvijen za prognozu vremena traZenja parking mesta. Ovaj
model na osnovu ordinalne regresije i podataka o iskoris¢enju parking mesta u
trenutku traZenja (koje je direktna posledica atributa reZzima) i angaZovane
strategije traZenja, prognozira vreme traZenja slobodnog parking mesta svakog

korisnika uli¢nih parkiraliSta [ zone.

Svi modeli su testirani standardnim pokazateljima podesnosti modela. Oni
pokazuju da su modeli dobro podesSeni snimljenim podacima, te da na agregatnom

nivou prognoziraju buduce stanje sa veoma visokim nivoom tac¢nosti.

— Modeli 1, 2 i 3 se mogu koristi za procenu ocekivanih efekata primenjenog
rezima u podsistemu parkiranja, sto je preduslov za uvodenje bilo koje

politike. Njima se mogu prognozirati svi tipicni indikatori stanja
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funkcionisanja parkiranja: akumulacija, obim, obrt, uces¢e motiva ,rad” i

vreme traZenja slobodnog parking mesta.

Na osnovu razvijenih modela moZe se prognozirati promena saobracajnog
optereCenja (preko promene zahteva za parkiranje i obima saobracaja koji trazi
slobodno parking mesto) i kapacitet semaforisanih raskrsnica (preko zahteva za
parkiranje, odnosno faktora parkiranih vozila). Ovakva analiza u radu je uradena

za jutarnji vrsni sat.

Rezultati pokazuju da atributi reZima parkiranja imaju jak uticaj na zahteve za
parkiranje. Povecanjem cene zahtev za parkiranje na uli¢nim i vanuli¢nim
parkiraliStima se smanjuje. S druge strane, smanjenje vremenskog ograniCenjane
dovodi do generalnog smanjenja zahteva za parkiranje u zoni, ali dolazi do njihove
preraspodele na raspoloZivu strukturu za parkiranje. Smanjenjem vremenskog
ogranicenja smanjuje se zahtev na uli¢nim parkiraliStima, dok se zahtev na
vanulicnim parkiraliStima poveCava. Za najstroZi testirani scenario (cena 230
RSD/h, vremensko ogranicenje 30 minuta) ¢ak 60% posetilaca bi odustalo od
dolaska u zonu putnickim automobilom, pa bi putovanje mahom realizovali
alternativnim vidovima prevoza. Smanjenje koriS¢enja putnickog automobila u
korist alternativnih vidova prevoza doprinosi razvoju odrZivog transportnog

sistema.

Porastom cene i smanjenjem vremenskog ogranicenja parkiranja, akumulacija,
odnosno iskoriS¢enje ulicnih parkiraliSta se smanjuje. Za najstroZi testirani
scenario u zoni bi u merodavnom satu, umesto dosadasnjih 365, bilo parkirano
svega 12 posetilaca. UblaZzavanjem atributa rezima, zahvaljuju¢i generisanju

zahteva za parkiranje u zoni, iskoriS¢enje uli¢nih parkiraliSta se povecava.

Samo izjednaCavanje cene parkiranja na ulicnim i vanulicnim parkiraliStima
(scenario u kom je cena 70 RSD/h a vremensko ogranicenje 60 minuta) dovelo bi
do ravnomernijeg koriS¢enja parking mesta prema strukturi: koriS¢enje vanuli¢nih
parkiraliSta bi se povecalo za 4%, a ulicnih smanjilo za 20% od strane posetilaca.
Ovo pokazuje da se cenom parkiranja moZe reSiti/ublaziti problem strukturno

specificnog debalansa zahteva i kapaciteta za parkiranje.
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Analogno uticaju na iskoriS¢enje uli¢nih parkiraliSta, atributi reZima uticu na
vreme traZenja parking mesta. PoveCanjem cene i smanjenjem vremenskog
ogranicenja parkiranja, vreme potrebno za pronalaZenje slobodnog parking mesta
se smanjuje. Ovo je posebno izraZzeno kada se posmatra ukupno a ne prosecno
vreme traZenja, jer u njemu figuriSe i broj korisnika koji trazi, a koji je takode pod

uticajem atributa reZima.

[zjednacavanjem cene parkiranja na ulicnim i vanuli¢nim parkiraliStima, prosec¢no
vreme traZenja parking mesta po korisniku u jutarnjem vrSnom c¢asu bi se smanjilo
sa 2,5 na 2,3 minuta, a ukupno vreme traZenja svih korisnika sa 19,5 na 14,1 sati.
Smanjenje vremena voznje zbog traZenja slobodnog parking mesta bi, pre svega
preko smanjenja potroSnje goriva te emisijeStetnih, izduvnih gasova i buke, imalo

pozitivan uticaj na odrzivost transportnog sistema.

[ na kraju, atributi reZima uticu na broj parking manevara, a time preko faktora
parkiranih vozila i na kapacitet prilaza na semaforisanim raskrsnicama.
PoosStravanjem atributa kapacitet se povecava, dok se ublazavanjem smanjuje.
Uticaj je izraZeniji Sto je veci broj parking mesta u uticajnoj zoni raskrsnice, a manji
broj traka po prilazu. Izjednacavanjem cena na uli¢nim i vanuli¢nim parkiralistima
broj parking manevara po parking mestu u jutarnjem vrSnom satu bi se smanjio sa

0,75 na 0,69, odnosno kapacitet prilaza bi se povecao.

— Na osnovu svega navedenog moZe se zakljuciti da cena parkiranja na uli¢cnim
parkiralistima treba da bude veca ili jednaka ceni na vanulicnim
parkiralistima. Na ovaj nacin ostvaruju se pozitivni efekti kako u podsistemu

parkiranja, tako i u podsistemu dinamickog saobracaja.

KoriS¢enjem prikazanih podataka, mogu se izracunati saobracajna opterecenja i
kapaciteti, i dalje odrediti nivoi usluge na karakteristicnim raskrsnicama. Ovakva

analiza je uradena za raskrsnice na pristupnim pravcima zoni i one u samoj zoni.
Rezultati potvrduju polaznu hipotezu:

— Postoji uticaj atributa reZima parkiranja na odnos Q/K, vremenske gubitke i

nivo usluge na raskrsnicama zone i pristupnih saobracajnica.
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PoosStravanjem atributa, odnos Q/K i vremenski gubici se smanjuju a nivo usluge

popravlja, i obrnuto: ublazavanje mera dovodi do loSijeg nivoa usluge.

— Znacajno je da postoji prostor da se pravilnom kombinacijom mera, odnosno
poostravanjem jednog i ublaZavanjem drugog atributa, upravlja zahtevima
za parkiranje (prostornom raspodelom, raspodelom na raspoloZivu strukturu
za parkiranje i prema motivima parkiranja), a da se istovremeno ne utice

negativno na funkcionisanje dinamickog saobracaja.

Poostravanje atributa rezima parkiranja doprinosi razvoju odrzivog transportnog

sistema preko:

— Smanjenja koriS¢enja putnickog automobila u korist alternativnih vidova

prevoza, odnosno uticaja na vidovnu raspodelu putovanja, i

— Smanjenja duZine vozZnje putni¢kim automobilom zbog smanjenja vremena

traZenja slobodnog parking mesta.
Cime je potvrdena i druga postavljena hipoteza.
S obzirom na sve navedeno, zadatak se moZe postaviti i na drugaciji nacin:

— Politika parkiranja se moZe koristiti cak i kao sredstvo za realizaciju ciljeva u

dinami¢kom saobracaju, pa i u transportnom sistemu uopste.
Za pravce daljeg rada identifikovano je:

— Ispitivanje mogucénosti proSirenja metodologije u smislu simultanog

donoSenja upravljackih odluka u parkiranju i dinamickom saobracaju.

Na primer, ukoliko analiza pokaZe da odredeni skup mera reSava problem
parkiranja, ali bi doveo do smanjenja nivoa usluge na Kkriticnim
raskrsnicama, pre odbacivanja ovih mera treba pokuSati da se
intervencijama u dinamickom saobracaju (promenom plana rada svetlosnih
signala i/ili reZima dinamickog saobracaja) reSi ovaj problem. Ovako
integrisano upravljanje transportnim sistemom je i jedna od osnovnih ideja

odrzivosti.
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— Pored uticaja politike parkiranja na dinamicki saobracaj, treba ispitati i
uticaj na ostale transportne podsisteme, pre svega na JGTP, s obzirom na to
da bi se znacajan udeo posetilaca zbog oStrih mera parkiranja

preorijentisao na ovaj vid prevoza (tabela 7.3).

— Takode, potrebno je ispitati uticaj politike na stanje parkiranja na obodu
zone, jer je parkiranje na obodu Cesta reakcija posetilaca na pooStravanje

mera (tabela 7.3).
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12.

17.

18.

19.

PRILOG 1. Anketni obrasci i uputstva za anketare

Prilog 1.1 - Anketni obrasci i uputstva za anketare na ulicnim
parkiralistima I zone

Obavezno upisati vreme anketiranja
ZaokruZi se odgovor anketiranog.

Evidentirati da li anketirani dolazi na parking mesto ili odlazi sa njega (nije
potrebno postavljati pitanje). Ako je odgovor pod 1, postavljaju se pitanja 3a i

4a. Ako je odgovor pod 2, postavljaju se pitanja 3b i 4b.

Odgovor treba da bude Sto detaljniji opis zone grada iz koje je anketirani dosao

/ gde ide automobilom (npr. Novi Beograd - Merkator).

Odgovor treba da bude Sto precizniji opis lokacije (ulica i broj) na koju

anketirani ide / sa koje je doSao peSice.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.
- 16. Odgovor se upisuje ili zaokruZzuje.

Razlikovati rad (odlazak na radno mesto) i poslovno (poslovni sastanak,
poslovna poseta i sl.). Rekreacija se odnosi i na aktivnu rekreaciju i pasivnu
rekreaciju (poseta prijateljima, bioskop, pozoriste, kafi¢ i sl.). Ukoliko odgovor

ne moze da se svrsta u navedene, pod ostalo zapisati odgovor.

Od anketiranog se trazi da rangira navedene parametre po znacajnosti (1 se

upisuje za najznacajniji parametar, a 4 za najmanje znacajan).
Vremena dolaska i odlaska se upisuju u formi sati i minuta (HH:MM).

Preostala pitanja se postavljaju samo ako je anketirani na pitanje 1 dao

odgovor pod 1.

Za ovo pitanje anketiranog zamoliti za posebnu paZnju i koncentraciju.

Prvo se procita pitanje 19a i zaokruZi se odgovor anketiranog. Ako njegov
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odgovor nije nijedan od navedenih, upisati ga pod ostalo. Ako odgovor pod 1, 2

ili 3, korisniku se postavlja i pitanje 20a.
[sti postupak se primenjuje kod pitanje 19b i 19c (i eventualno 19d).
19. i 20. pitanje se mogu postaviti i ranije (kada je ve¢a koncentracija i

zainteresovanost anketiranog), posle npr. 6. pitanja.

NAPOMENA: Navedene cene parkiranja su po (zapocetom) satu, izuzev na
ulici kada je vremensko ograniCenje pola sata - tada se cena odnosi na pola

sata.
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s ¥ Tutgat UTVRDIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA Al-1
INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - UF 1 R B.LISTA
SAOBRACAINOG o
FAKULTETA iseograa ANKETNO MESTO: S
VREME ANKETIRAN]JA:

1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRANJE:

1) po satu, 2) PPK za stanovnike, 3) PPK za pravna lica

2a.Dolazi[J 2b. Odlazi [J

3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?

4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)

5.POL: 1) muski 2) Zenski

6.GODINE: 1)18-30  2)30-45  3)45-60 4) vige od 60

7.ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:

8. GODISTE AUTOMOBILA:

9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU: 1) da 2) ne

10. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRANJA? 1) da 2) ne

11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozatem)?

12. ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALI: 2) kupovina 5) poslovno
3) rad 6) privatan posao

13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?

1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta mese¢no  4) rede od toga

14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?
1) na ulici 2) u parkirali$tu/garazi 3) nekad na ulici, nekad u parkirali$tu/garazi

15. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?

1) nisam trazio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta

16. KAD STE POCELI DA TRAZITE PARKING MESTO? 1) na cilju putovanja 2) pre nego $to ste dosli na cilj

17. STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:

___danadete slobodnopm  __daje Sto blize cilju ___daje jeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno

18. VREME DOLASKA VREME ODLASKA

19a. DA JE U 1. ZONI: 19b. DA JE U 1. ZONI (NA UF):

cena parkiranja (UF, P, G): 56 din. cena parkiranja (UF, P, G): 100 din.
vremensko ogranicenje (UF): 14 sata vremensko ogranicenje (UF): 1, sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G 2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om 4) doSliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
20a. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 20b. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih____sati 1) da 2) ne, parkirao bih____ sati

19c. DA JE U 1. ZONI (NA UF):

cena parkiranja (UF, P, G): 150din./h
vremensko ogranicenje (UF): 1 sat
VI BISTE:

1) idalje parkirali na UF

2) parkiralinaP/G

3) parkirali na obodu zone

4) dosli JGTP-om

5) ostalo

19d. DA JE U 1. ZONI (NA UF):

cena parkiranja (UF, P, G): 200 din./h
vremensko ogranicenje (UF): 2 sata
VI BISTE:

1) idalje parkirali na UF

2) parkiralina P/G

3) parkirali na obodu zone

4) dosliJGTP-om

5) ostalo

20c. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:

1) da 2) ne, parkirao bih sati

20d. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih sati
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Saobracajni fakultet

oo o oY UTVRDIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA Al-2
INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - UF 1 R T LISTA
SAOBRACAINOG
FAKULTETA Bocirad ANKETNO MESTO: —
VREME ANKETIRAN]JA:

1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRAN]JE:
1) po satu, 2) PPK za stanovnike,

2a. Dolazi (]
3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)?

3) PPK za pravna lica
2b. Odlazi [
3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?

4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)

5.POL: 1) muski
6. GODINE: 1) 18-30

2) Zenski

3) 45-60

2) 30-45 4) vise od 60

7. ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:

8. GODISTE AUTOMOBILA:

9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU: 1) da 2) ne
10. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRANJA? 1) da 2) ne
11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozatem)?

12. ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALI: 2) kupovina 5) poslovno
3) rad 6) privatan posao

13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?
1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta mese¢no  4) rede od toga

14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?
1) na ulici 2) u parkirali$tu/garazi 3) nekad na ulici, nekad u parkirali$tu/garazi

15. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?

1) nisam traZzio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta

16. KAD STE POCELI DA TRAZITE PARKING MESTO? 1) na cilju putovanja 2) pre nego $to ste dosli na cilj

17. $TA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:

___danadete slobodno pm  __da je Sto bliZe cilju ___daje jeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno

18. VREME DOLASKA VREME ODLASKA

19a. DA JE U 1. ZONI: 19b. DA JE U 1. ZONI (NA UF):

cena parkiranja (UF, P, G): 30 din. cena parkiranja (UF, P, G): 100 din./h
vremensko ogranicenje (UF): 1 sata vremensko ogranicenje (UF): 2 sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralinaP/G 2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
20a. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 20b. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih____sati 1) da 2) ne, parkirao bih____ sati

19c. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 150 din.
vremensko ogranicenje (UF): 1 sata
VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF
2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone
4) doSliJGTP-om

19d. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 200 din./h
vremensko ogranicenje (UF): 1 sat
VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone
4) doSliJGTP-om

5) ostalo 5) ostalo
20c. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 120. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih sati 1) da 2) ne, parkirao bih sati
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sy UTVRPIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA A1-3
INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - UF 1 R B. LISTA
SAOBRACAJNOG
FAKULTETA ieograa ANKETNO MESTO: _—
VREME ANKETIRANJA:
1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRAN]JE:
1) po satu, 2) PPK za stanovnike, 3) PPK za pravna lica
2a. Dolazi [J 2b. Odlazi [J
3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?
4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)
5.POL: 1) muski 2) Zenski
6.GODINE: 1) 18-30 2) 30-45 3) 45-60 4) vise od 60
7. ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:
8. GODISTE AUTOMOBILA:
9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU: 1)da 2) ne
10. DA L1 POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRAN]JA? 1) da 2) ne
11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozaéem)?
12. ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALI: 2) kupovina 5) poslovno
3) rad 6) privatan posao
13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?
1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta mesecno  4) rede od toga
14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?
1) na ulici 2) u parkirali$tu/garazi 3) nekad na ulici, nekad u parkirali§tu/garazi
15. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?
1) nisam trazio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta
16. KAD STE POCELI DA TRAZITE PARKING MESTO? 1) na cilju putovanja 2) pre nego $to ste dosli na cilj
17.STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:
___danadete slobodnopm  __daje Sto bliZe cilju ___daje jeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno
18. VREME DOLASKA VREME ODLASKA
19a. DA JE U 1. ZONI: 19b. DA JE U 1. ZONI: 19c. DA JE U 1. ZONI:
cena parkiranja (UF,P,G):100 din/h cena parkiranja (UF,P,G): 150din/h cena parkiranja (UF,P,G):__200din
vremensko ogranicenje (UF):_1h vremensko ogranicenje (UF):_2 h vremensko ogranicenje (UF)._%h
VI BISTE: VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G 2) parkiralinaP/G 2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosli JGTP-om 4) dosliJGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo 5) ostalo
20a. DA LI BISTE PARKIRALI SA 20b. DA LI BISTE PARKIRALI SA 20c. DA LI BISTE PARKIRALI SA
ISTOM TRAJNOSCU: ISTOM TRAJNOSCU: ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 1) da 1) da
2) ne, parkirao bih sati 2) ne, parkirao bih sati 2) ne, parkirao bih sati
Anketirao: Kontrolisao:
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12.

Prilog 1.2 - Anketni obrasci i uputstva za anketare na vanuli¢nim
parkiralistima I zone

Obavezno upisati vreme anketiranja

ZaokruZzi se odgovor anketiranog. Ako je odgovor pod 1, anketiranom se
postavljaju sva pitanja redom. Ako je odgovor pod 2 ili 3, anketiranom se

samo joS postavi pitanje broj 18.

Evidentirati da li anketirani dolazi na parking mesto ili odlazi sa njega (nije

potrebno postavljati pitanje).

Odgovor treba da bude Sto detaljniji opis zone grada iz koje je anketirani

doSao / gde ide automobilom (npr. Novi Beograd - Merkator).

Odgovor treba da bude Sto precizniji opis lokacije (ulica i broj) na koju

anketirani ide / sa koje je doSao peSice.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.
- 16. Odgovor se upisuje ili zaokruZzuje.

Razlikovati rad (odlazak na radno mesto) i poslovno (poslovni sastanak,
poslovna poseta i sl.). Rekreacija se odnosi i na aktivnu rekreaciju i pasivnu
rekreaciju (poseta prijateljima, bioskop, pozoriste, kafi¢ i sl.). Ukoliko

odgovor ne moZe da se svrsta u navedene, pod ostalo zapisati odgovor.

17. 0d anketiranog se trazi da rangira navedene parametre po znacajnosti (1 se

upisuje za najznacajniji parametar, a 4 za najmanje znacajan).

18. Vremena dolaska i odlaska se upisuju u formi sati i minuta (HH:MM).

19. Za ovo pitanje anketiranog zamoliti za posebnu paZnju i koncentraciju.

Prvo se procita pitanje 19a. Naglasiti da se cena parkiranja odnosi i na UF i na
G zone, a da se vremensko ogranicenje odnosi na UF. ZaokruZi se odgovor
anketiranog. Ako njegov odgovor nije nijedan od navedenih, upisati ga pod

ostalo. Ako odgovor pod 1, 2 ili 3, korisniku se postavlja i pitanje 20a.

[sti postupak se primenjuje kod pitanje 19b i 19c (i eventualno 19d).

191



Prilozi

19. i 20. pitanje se mogu postaviti i ranije (kada je ve¢a koncentracija i

zainteresovanost anketiranog), posle npr. 6. pitanja.

NAPOMENA: Navedene cene parkiranja su po (zapocetom) satu, izuzev na ulici

kada je vremensko ogranicCenje pola sata - tada se cena odnosi na pola sata.
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ety W UTVRDIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA APG-1
INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - PG IR
SAOBRACAJNOG
FAKULTETA secograa ANKETNO MESTO: _
VREME ANKETIRANJA:
1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRANJE:
1) po satu, 2) imate mesecnu pretplatnu kartu, 3) imate rezervisano parking mesto
2a. Dolazi 2b. Odlazi O
3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?
4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)
5.POL: 1) muski 2) zenski
6.GODINE: 1) 18-30 2) 30-45 3) 45-60 4) vise od 60
7.ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:
8. GODISTE AUTOMOBILA:
9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU: 1) da 2) ne
10. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRANJA? 1) da 2) ne
11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozaéem)?
12.ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALI: 2) kupovina 5) poslovno
3) rad 6) privatan posao
13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?
1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta mese¢no  4) rede od toga
14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?
1) na ulici 2) u parkiraliStu/garazi 3) nekad na ulici, nekad u parkirali$tu/garazi
15. DA LI STE PRE DOLASKA U P/G PARKING MESTO PRVO TRAZILINA ULICI? 1) da 2) ne
16. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?
1) nisam traZio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta
17.STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:
__danadete slobodnopm  __daje $to bliZe cilju __dajejeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno
18. VREME DOLASKA VREME ODLASKA
18a. DA JE U 1. ZONI: 18b. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 56 din. cena parkiranja (UF, P, G): 100 din.
vremensko ogranicenje (UF): 2 sata vremensko ogranicenje (UF): 1, sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralinaP/G 2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
19a. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 19b. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih sati 1) da 2) ne, parkirao bih sati
18c. DA JE U 1. ZONI (NA UF): 18d. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 150 din./h cena parkiranja (UF, P, G): 200din./h
vremensko ogranicenje (UF): 1 sat vremensko ogranicenje (UF): 2 sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G 2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
19c. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 19d. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih sati 1) da 2) ne, parkirao bih sati
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Saobracajni fakultet

aaiverzitels w Boogradu UTVRDIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA APG-2
~ INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRAN]JA - PG R.B. LISTA
SAOBRACAJINOG
FAKULTETA seograd ANKETNO MESTO: _
VREME ANKETIRANJA:
1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRANJE:
1) posatu,  2)imate mesecnu pretplatnu kartu, 3) imate rezervisano parking mesto
2a. Dolazi[J 2b. Odlazi [J
3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?
4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)
5.POL: 1) muski 2) zenski
6. GODINE: 1) 18-30 2) 30-45 3) 45-60 4) vise od 60
7. ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:
8. GODISTE AUTOMOBILA:
9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU: 1) da 2) ne
10. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRANJA? 1) da 2) ne
11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozacem)?
12.ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALI: 2) kupovina 5) poslovno
3) rad 6) privatan posao
13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?
1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta mese¢no  4) rede od toga
14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?
1) na ulici 2) u parkirali$tu/garazi 3) nekad na ulici, nekad u parkirali§tu/garazi
15. DA LI STE PRE DOLASKA U P/G PARKING MESTO PRVO TRAZILINA ULICI? 1)da  2)ne
16. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?
1) nisam trazio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta
17.STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:
___danadete slobodnopm  __daje Sto blize cilju ___daje jeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno
18. VREME DOLASKA VREME ODLASKA
19a. DA JE U 1. ZONI: 19b. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 30 din. cena parkiranja (UF, P, G): 100 din./h
vremensko ogranicenje (UF): 2 sata vremensko ogranicenje (UF): 2 sata
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G 2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
20a. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 20b. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
2) da 2) ne, parkirao bih sati 2) da 2) ne, parkirao bih sati
19c. DA JE U 1. ZONI (NA UF): 19d. DA JE U 1. ZONI (NA UF):
cena parkiranja (UF, P, G): 150 din. cena parkiranja (UF, P, G): 200din./h
vremensko ogranicenje (UF): 14 sata vremensko ogranicenje (UF): 1 sat
VI BISTE: VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF 1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G 2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone 3) parkirali na obodu zone
4) dosli JGTP-om 4) dosliJGTP-om
5) ostalo 5) ostalo
20c. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU: 20d. DA LI BISTE PARKIRALI SA ISTOM TRAJNOSCU:
1) da 2) ne, parkirao bih sati 1) da 2) ne, parkirao bih sati
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et s W UTVRDPIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA APG-3
INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - PG R B.LISTA
SAOBRACAINOG
FAKULTETA N ANKETNO MESTO: I
VREME ANKETIRAN]JA:

1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRANJE:

1) posatu,  2) imate mesecnu pretplatnu kartu, 3) imate rezervisano parking mesto

2a. Dolazi [ 2b. Odlazi [J

3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?

4a. GDE IDETE (PESKE)? 4b. ODAKLE DOLAZITE (PESKE)

5.POL: 1) muski 2) zenski

6.GODINE: 1)18-30  2)30-45  3)45-60 4) vige od 60

7.ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:

8. GODISTE AUTOMOBILA:

9. DA LI KORISTITE AUTOMOBIL ZA SVA PUTOVANJA PO GRADU:

1) da

2) ne

10. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRANJA?

1) da

2) ne

11. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozatem)?

12.ZASTO STE SE
OVDE PARKIRALI:
3) rad

1) stanovanje
2) kupovina

4) rekreacija
5) poslovno
6) privatan posao

7) ostalo

13. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?

1) svaki dan

2) nekoliko puta nedeljno

3) nekoliko puta mese¢no

4) rede od toga

14. GDE SE PARKIRATE KADA DOLAZITE U CENTRALNU ZONU?

1) na ulici

2) u parkiraliStu/garazi

3) nekad na ulici, nekad u parkirali§tu/garazi

15. DA LI STE PRE DOLASKA U P/G PARKING MESTO PRVO TRAZILI NA ULICI?

1) da 2) ne

16. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?

1) nisam trazio

2) do 5 minuta

3) od 5 do 10 minuta

4) duZe od 10 minuta

17.STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:

___danadete slobodno pm

___daje Sto blize cilju

___daje jeftinije parkiranje

___daje vozilo bezbedno

18. VREME DOLASKA

VREME ODLASKA

19a. DA JE U 1. ZONI:
cena parkiranja (UF,P,G):100 din/h
vremensko ogranicenje (UF):_1h
VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF
2) parkiralina P/G
3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om

19b. DA JE U 1. ZONI:
cena parkiranja (UF,P,G): 150din/h
vremensko ogranicenje (UF):_2h
VI BISTE:
1) 1idalje parkirali na UF
2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om

19c. DA JE U 1. ZONI:
cena parkiranja (UF,P,G):__200din
vremensko ogranicenje (UF):_% h
VI BISTE:
1) idalje parkirali na UF
2) parkiralinaP/G
3) parkirali na obodu zone
4) dosliJGTP-om

5) ostalo 5) ostalo 5) ostalo
20a. DA LI BISTE PARKIRALI SA 20b. DA LI BISTE PARKIRALI SA 20c. DA LI BISTE PARKIRALI SA
ISTOM TRAJNOSCU: ISTOM TRAJNOSCU: ISTOM TRAJNOSCU:

1) da 1) da 1) da

2) ne, parkirao bih sati

2) ne, parkirao bih sati

2) ne, parkirao bih sati

AnKketirao:

Kontrolisao:
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6.

7.

Prilog 1.3 - Anketni obrasci i uputstva za anketare na uli¢nim
parkiralistima obodne zone

Obavezno upisati vreme anketiranja

ZaokruZzi se odgovor anketiranog. Ako je odgovor pod 1, anketiranom se
postavljaju sva pitanja redom. Ako je odgovor pod 2 ili 3, anketiranom se

samo joS$ postavi ,zatamnjeno" pitanje (pitanje broj 15).

Evidentirati da li anketirani dolazi na parking mesto ili odlazi sa njega (nije

potrebno postavljati pitanje).

Odgovor treba da bude Sto detaljniji opis zone grada iz koje je anketirani

doSao / gde ide automobilom (npr. Novi Beograd - Merkator).

Odgovor treba da bude Sto precizniji opis lokacije (ulica i broj) na koju

anketirani ide / sa koje je doSao peSice.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.
Anketar sam procenjuje, ne postavlja pitanje.

- 14. Odgovor se upisuje ili zaokruZzuje.

11.Razlikovati rad (odlazak na radno mesto) i poslovno (poslovni sastanak,

poslovna poseta i sl.). Rekreacija se odnosi i na aktivnu rekreaciju i pasivnu
rekreaciju (poseta prijateljima, bioskop, pozorisSte, kafi¢ i sl.). Ukoliko

odgovor ne moZe da se svrsta u navedene, pod ostalo zapisati odgovor.

15. Od anketiranog se trazi da rangira navedene parametre po znacajnosti (1 se

upisuje za najznacajniji parametar, a 4 za najmanje znacajan).

16. Vremena dolaska i odlaska se upisuju u formi sati i minuta (HH:MM).

17. Ako anketirani na ovo pitanje odgovori pod 1, njemu se dalje postavljaju

pitanja 18A, 18B i 18C.

Za 18. pitanje anketiranog zamoliti za posebnu paZnju i koncentraciju.

17. Ako anketirani na ovo pitanje odgovori pod 2, njemu se postavlja 19. pitanje.

Ako je odgovor na 19. pitanje pod 1 ili 2, postavlja se 20. pitanje.

196



Prilozi

17. Ako odgovor nije ni pod 1 ni 2, pod ostalo upisati odgovor i ne postavljati

dalja pitanja.

NAPOMENA: Navedene cene parkiranja su po (zapoCetom) satu, izuzev na
ulici kada je vremensko ogranicenje pola sata - tada se cena odnosi na pola

sata.

197



Prilozi

Saobracajni fakultet
' univerziteta u Beogradu UTVRDIVANJE REAKCIJA KORISNIKA NA A3
A INSTITUT (RE)DEFINISANJE MERA PARKIRANJA - UF 2/3 R.B. LISTA
SAOBRACAINOG S
FAKULTETA scograa | ANKETNO MESTO:
VREME ANKETIRANJA:
1. NA KOJI NACIN PLACATE PARKIRANJE:
1) po satu, 2) PPK za stanovnike, 3) PPK za pravna lica
2a. 1) Dolazi [ 2b. 2) Odlazi [J
3a. ODAKLE DOLAZITE (AUTOMOBILOM)? 3b. GDE IDETE (AUTOMOBILOM)?
4a. GDE IDETE (PEEKE]? 4b. ODAKLE DOLAZITE [PEgKE)
5.POL: 1) muski 2) zenski
6.GODINE: 1) 18-30 2) 30-45 3) 45-60 4) viSe od 60
7.ZAPREMINA MOTORA AUTOMOBILA:
8. GODISTE AUTOMOBILA:
9. DA LI POSLODAVAC SNOSI TROSKOVE OVOG PARKIRAN]JA? 1) da 2) ne
10. KOLIKO VAS JE BILO U PUTNICKOM AUTOMOBILU (zajedno sa vozacem)?
11.ZASTO STE SE 1) stanovanje 4) rekreacija 7) ostalo
OVDE PARKIRALLI: 2) kupovina 5) poslovno
3)rad 6) privatan posao
12. KOLIKO CESTO PARKIRATE U ZONI?
1) svaki dan 2) nekoliko puta nedeljno 3) nekoliko puta meseéno  4) rede od toga
13. KOLIKO DUGO STE TRAZILI SLOBODNO PARKING MESTO?
1) nisam trazio 2) do 5 minuta 3) od 5 do 10 minuta 4) duZe od 10 minuta
14. KAD STE POCELI DA TRAZITE PARKING MESTO? 1) na cilju putovanja 2) pre nego $to ste dosli na cilj
15.STA VAM JE KOD PARKIRANJA NAJVAZNIJE:
___danadete slobodnopm  __daje Sto blize cilju ___daje jeftinije parkiranje ___daje vozilo bezbedno
16. VREME DOLASKA VREME ODLASKA
17. ZASTO SE NISTE PARKIRALI U 1. ZONI?
1) zbog cene (18.), 2) zbog vremenskog ogranicenja (19.), 3) ostalo (KRAJ)
18A.DA JE U 1. ZONI 18B. DA JE U 1. ZONI 18C. DA JE U 1. ZONI
cena parkiranja: 30din./h cena parkiranja: 30 din. cena parkiranja: 30din./h
vremensko ogranicenje: 1 sat vremensko ogranicenje: % sata vremensko ogranicenje: 2 sata
VI BISTE: VI BISTE: VI BISTE:
1) parkirali u zoni 1 1) parkirali u zoni 1 1) parkirali u zoni 1
2) idalje se ovde parkirali 2) idalje se ovde parkirali 2) idalje se ovde parkirali
19. PRI KOM VREMENSKOM OGRANICEN]JU BISTE SE PARKIRALI U 1. ZONI?
1) 2 sata (19.) 2) 3 sata (19.) 3)

20. DA JE VREMENSKO OGRANICENJE U 1. ZONI 2 / 3 SATA, PRI KOJOJ CENI PARKIRANJA PO SATU BISTE SE
PARKIRALI U 1. ZONI?
1) 56 din/h 2) 100 din/h 3) 150 din/h 4) 200 din/h

AnKketirao: Kontrolisao:
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PRILOG 2. Prognoza izbora alternativa

Tabela P.1. Prognoza izbora alternative u modelu 1
Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv gg‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc:;i::P Sll(r:)tr
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 2
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 2 1 3
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 1 1 3
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 1 2 2
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 1 3 2
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 1 3 3
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 2 1 1
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 2 2 2
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 1 3 3
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 3 3 3
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 3
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
1 1 1 30 30 0,66 0,31 0,04 1 1 2
1 1 1 100 120 0,85 0,09 0,06 1 1 1
1 1 1 150 30 0,25 0,32 0,43 2 3 3
1 1 1 200 60 0,17 0,16 0,66 2 3 3
1 1 1 56 120 0,92 0,07 0,02 1 1 1
1 1 1 100 60 0,61 0,25 0,14 1 1 2
1 1 1 150 120 0,69 0,11 0,20 1 1 1
1 1 1 200 30 0,10 0,19 0,71 2 3 3
1 1 1 56 60 0,74 0,21 0,05 1 1 2
1 1 1 30 120 0,94 0,06 0,01 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 1 1 1
1 1 1 100 30 0,45 0,37 0,18 1 1 2
1 1 1 150 60 0,39 0,25 0,36 1 1 1
1 1 1 200 120 0,42 0,10 0,49 1 3 3
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 2
1 0 1 30 30 0,45 0,41 0,15 1 1 2
1 0 1 100 120 0,62 0,13 0,25 3 1 1
1 0 1 150 30 0,08 0,19 0,74 3 3 3
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
1 0 1 200 60 0,04 0,07 0,89 3 3 3
1 0 1 56 120 0,80 0,11 0,09 1 1 1
1 1 1 100 60 0,61 0,25 0,14 2 1 1
1 1 1 150 120 0,69 0,11 0,20 3 1 1
1 1 1 200 30 0,10 0,19 0,71 3 3 3
1 1 1 56 60 0,74 0,21 0,05 1 1 3
1 1 1 30 120 0,94 0,06 0,01 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 3 1 2
1 1 1 100 30 0,45 0,37 0,18 3 1 3
1 1 1 150 60 0,39 0,25 0,36 3 1 3
1 1 1 200 120 0,42 0,10 0,49 3 3 3
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 2
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 2 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 3 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 3
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 2 1 2
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 2 2 1
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 2 3 2
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 2 3 3
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 3
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 2
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 2 3 2
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 1 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
1 0 1 100 60 0,32 0,26 0,42 1 3 2
1 0 1 150 120 0,34 0,11 0,56 1 3 3
1 0 1 200 30 0,02 0,08 0,90 3 3 2
1 0 1 56 60 0,51 0,29 0,19 1 1 3
1 0 1 30 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 3 1 2
1 1 1 100 30 0,45 0,37 0,18 3 1 3
1 1 1 150 60 0,39 0,25 0,36 3 1 1
1 1 1 200 120 0,42 0,10 0,49 3 3 3
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 2
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 1
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 1 1 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
1 1 1 100 30 0,45 0,37 0,18 1 1 1
1 1 1 150 60 0,39 0,25 0,36 1 1 1
1 1 1 200 120 0,42 0,10 0,49 1 3 1
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 2
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 1
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 2
1 0 1 56 60 0,51 0,29 0,19 1 1 2
1 0 1 30 120 0,85 0,10 0,05 1 1 2
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 2
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 1 1 2
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 2 2 2
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 1 3 2
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 2 3 1
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 3
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 3
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 2 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
1 1 1 30 30 0,66 0,31 0,04 2 1 2
1 1 1 100 120 0,85 0,09 0,06 1 1 1
1 1 1 150 30 0,25 0,32 0,43 2 3 3
1 1 1 200 60 0,17 0,16 0,66 2 3 1
1 1 1 56 120 0,92 0,07 0,02 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 2
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 2
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 2 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 2
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 3
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 1 1 1
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 1 1 3
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 2 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
1 1 1 100 60 0,61 0,25 0,14 3 1 1
1 1 1 150 120 0,69 0,11 0,20 3 1 1
1 1 1 200 30 0,10 0,19 0,71 3 3 3
1 1 1 56 60 0,74 0,21 0,05 1 1 1
1 1 1 30 120 0,94 0,06 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 3 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 1
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 1
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 3
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 3
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
1 0 1 100 60 0,32 0,26 0,42 3 3 3
1 0 1 150 120 0,34 0,11 0,56 3 3 3
1 0 1 200 30 0,02 0,08 0,90 3 3 3
1 0 1 56 60 0,51 0,29 0,19 1 1 2
1 0 1 30 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
1 0 1 56 30 0,35 0,40 0,24 2 2 3
1 0 1 100 30 0,20 0,33 0,47 2 3 3
1 0 1 150 60 0,13 0,16 0,71 3 3 3
1 0 1 200 120 0,12 0,06 0,82 3 3 1
1 0 1 30 60 0,61 0,28 0,11 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 2
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 2
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 2
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 2 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 2 3 2
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 2 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 3
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 2 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 2
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 2
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 2 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 2
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 2
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1

205



Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 2
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 2 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 1 1 3
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 1 1 3
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 2 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 3
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 2
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 2 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 2
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 2
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 2
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
1 1 1 30 30 0,66 0,31 0,04 3 1 1
1 1 1 100 120 0,85 0,09 0,06 1 1 1
1 1 1 150 30 0,25 0,32 0,43 3 3 3
1 1 1 200 60 0,17 0,16 0,66 3 3 3
1 1 1 56 120 0,92 0,07 0,02 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
1 1 1 30 30 0,66 0,31 0,04 1 1 1
1 1 1 100 120 0,85 0,09 0,06 1 1 1
1 1 1 150 30 0,25 0,32 0,43 1 3 3
1 1 1 200 60 0,17 0,16 0,66 1 3 3
1 1 1 56 120 0,92 0,07 0,02 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 2
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 1
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 2
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 2 1 1
1 1 1 100 30 0,45 0,37 0,18 3 1 1
1 1 1 150 60 0,39 0,25 0,36 3 1 1
1 1 1 200 120 0,42 0,10 0,49 3 3 3
1 1 1 30 60 0,79 0,19 0,02 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 1 1 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 3
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 1
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 2
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 2
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 2 1 3
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 1
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 2
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 2
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 3 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 3
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 3 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 3
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 3 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 3 1 2
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 3
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 3
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 1
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 3 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 3 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 1 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 2 1 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 3 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 3 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 1 1 2
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 3 1 3
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 3 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 3 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 3 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 3
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 2
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 3 1 1
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 3 2 3
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 3 3 3
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 3 3 3
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 2 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 2 1 3
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 2 2 1
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 2 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 3 1 3
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 1 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 2 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 2 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 2
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 3 1 3
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 3 2 3
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 3 3 3
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 3 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 2 1 2
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 3 2 2
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 3 3 3
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 3 3 3
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 3
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
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Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 3
0 0 1 56 30 0,44 0,40 0,16 2 1 1
0 0 1 100 30 0,28 0,37 0,35 3 2 2
0 0 1 150 60 0,21 0,21 0,58 3 3 2
0 0 1 200 120 0,21 0,08 0,72 3 3 1
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 3 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 2 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 30 60 0,68 0,25 0,06 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 2 1 1
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 2 1 3
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 2 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 1
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 2
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 1 1 1
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 1
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 1 3 1
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 1 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 3
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 100 60 0,43 0,28 0,29 3 1 2
0 0 1 150 120 0,48 0,12 0,40 3 1 2
0 0 1 200 30 0,04 0,12 0,84 3 3 3
0 0 1 56 60 0,61 0,28 0,12 1 1 3
0 0 1 30 120 0,89 0,08 0,03 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 1 1 30 30 0,71 0,27 0,02 1 1 1
0 1 1 100 120 0,89 0,07 0,03 1 1 1
0 1 1 150 30 0,35 0,35 0,30 1 2 2
0 1 1 200 60 0,27 0,20 0,53 1 3 2
0 1 1 56 120 0,94 0,05 0,01 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 3
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
0 0 1 30 30 0,53 0,39 0,09 2 1 2
0 0 1 100 120 0,73 0,12 0,15 1 1 3
0 0 1 150 30 0,12 0,25 0,63 3 3 3
0 0 1 200 60 0,07 0,11 0,82 3 3 3
0 0 1 56 120 0,85 0,10 0,05 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 2 1 1
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 1 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 3 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 1
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 100 60 0,69 0,23 0,08 1 1 2
0 1 1 150 120 0,79 0,10 0,11 2 1 1
0 1 1 200 30 0,16 0,25 0,59 2 3 2
0 1 1 56 60 0,79 0,18 0,03 1 1 2
0 1 1 30 120 0,95 0,04 0,00 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 2
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 1 1 1
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 1 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 1 1 1
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 100 30 0,53 0,35 0,11 2 1 2
0 1 1 150 60 0,50 0,25 0,24 3 1 1
0 1 1 200 120 0,56 0,11 0,34 3 1 3
0 1 1 30 60 0,83 0,16 0,01 1 1 1
1 1 1 56 30 0,59 0,34 0,07 1 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 1 1 1
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 2
0 1 1 56 30 0,66 0,30 0,04 2 1 1
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
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0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 1 2 3
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 2
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 2 2 3
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 2 3 3
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 2
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 3 2 3
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 3 3 3
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 1 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 1 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 1 2 1
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 1 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 1
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 1
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 1 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 2 2 2
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0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 2 3 2
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 3
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 1
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 3
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 2
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 1 2 3
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 3 3 2
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 2
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 1 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 3
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 2 2 2
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 2 3 3
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 2
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 0 0 30 120 0,18 0,77 0,05 2 2 1
0 0 0 100 120 0,09 0,72 0,18 2 2 2
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0 0 0 150 30 0,01 0,66 0,34 3 2 2
0 0 0 200 60 0,01 0,39 0,60 3 3 3
0 0 0 56 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 1 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 3
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 1 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 1 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 1 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 1 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 3
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 1
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 1
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 1 2 2
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0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 3
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 2
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 2 2 2
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 2 3 3
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 1
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 1
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 1
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 1 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
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0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 3
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 1
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 3 2 3
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 3 3 3
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 3
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 1
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 3 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 0 0 100 60 0,02 0,74 0,24 3 2 3
1 0 0 150 120 0,03 0,47 0,50 3 3 3
1 0 0 200 30 0,00 0,31 0,68 3 3 2
1 0 0 56 60 0,03 0,85 0,11 2 2 2
1 0 0 30 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
0 0 0 30 120 0,18 0,77 0,05 2 2 2
0 0 0 100 120 0,09 0,72 0,18 2 2 2
0 0 0 150 30 0,01 0,66 0,34 2 2 1
0 0 0 200 60 0,01 0,39 0,60 2 3 3
0 0 0 56 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 3
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 2 2 3
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 3
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 2
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 2 2 3
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1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 3
0 0 0 30 120 0,18 0,77 0,05 2 2 2
0 0 0 100 120 0,09 0,72 0,18 3 2 2
0 0 0 150 30 0,01 0,66 0,34 3 2 2
0 0 0 200 60 0,01 0,39 0,60 3 3 2
0 0 0 56 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
1 0 0 100 60 0,02 0,74 0,24 2 2 2
1 0 0 150 120 0,03 0,47 0,50 3 3 2
1 0 0 200 30 0,00 0,31 0,68 3 3 2
1 0 0 56 60 0,03 0,85 0,11 2 2 2
1 0 0 30 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 3 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 3 2 2
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 3 3 2
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 1
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 3
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2

219



Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 1 2 2
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 3
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 2 2 2
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 3 2 2
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 3 3 3
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 1 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 3 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 3 2 3
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 3 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 1 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 1
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 1 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 3
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 3
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 2 2 2
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
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0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 2
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 2 2 2
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 3 3 2
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 3
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 3
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 3
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 1
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 0 0 100 60 0,03 0,81 0,17 2 2 2
0 0 0 150 120 0,05 0,56 0,39 3 2 2
0 0 0 200 30 0,00 0,41 0,58 3 3 3
0 0 0 56 60 0,04 0,88 0,08 2 2 2
0 0 0 30 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 3
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 1 2 2
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 3 3 2
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 3
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 3
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 1
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 2
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 3
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 3 2 2
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 2 2 3
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 3
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 2
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 3 2 3
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 1
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 1 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 3
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 2 2 2
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 2 3 3
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 0 0 100 60 0,02 0,74 0,24 2 2 2
1 0 0 150 120 0,03 0,47 0,50 3 3 2
1 0 0 200 30 0,00 0,31 0,68 3 3 3
1 0 0 56 60 0,03 0,85 0,11 2 2 2

222



Prilozi

Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
1 0 0 30 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 2 2 2
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 2
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 3
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 2 2 3
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 2 2 3
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 2
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 2
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 2 2 3
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 1
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 1 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 3
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 3 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 1
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 1
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 2
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 3 2 3
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 1 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 1
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 150 60 0,01 0,63 0,36 2 2 3
0 0 0 200 120 0,02 0,34 0,64 2 3 2
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 1 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 1
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 3
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 1
1 0 0 56 120 0,11 0,76 0,12 2 2 2
1 0 0 100 30 0,01 0,77 0,22 2 2 2
1 0 0 150 60 0,01 0,53 0,46 2 2 3
1 0 0 200 120 0,01 0,25 0,74 2 3 3
1 0 0 30 60 0,04 0,89 0,07 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 3
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 3
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 3 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 1
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 3 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 3 2 3
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 3 2 3
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 3 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 1 2 3
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 1 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 1 2 3
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 2
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 3 2 2
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 3 2 2
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 3
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 2
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 2
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 2 2 3
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 2 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 1
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 2 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 3 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 3 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 3
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 3
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 3 2 1
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 3 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 0 0 56 120 0,14 0,78 0,08 2 2 2
0 0 0 100 30 0,01 0,83 0,16 2 2 2
0 0 0 30 60 0,05 0,90 0,05 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 1 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 3 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 3 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 3
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 2 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 1
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 2 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 2 2 2
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 1
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 3
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 1
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
0 0 0 30 120 0,18 0,77 0,05 2 2 2
0 0 0 100 120 0,09 0,72 0,18 2 2 2
0 0 0 150 30 0,01 0,66 0,34 3 2 3
0 0 0 200 60 0,01 0,39 0,60 3 3 2
0 0 0 56 30 0,02 0,91 0,07 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 1
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 2 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
l\/:_(;gv g;‘gz i:g(s):_ Cena Vg;:_g:l' Uli¢no Vanuli¢no Odust. Stvarni VI:lc,-;i::P Sll(r:)tr
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 2 2 2
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 2
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 2
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 3 2 2
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 2
1 1 0 30 120 0,26 0,72 0,02 2 2 2
1 1 0 100 120 0,15 0,75 0,10 2 2 2
1 1 0 150 30 0,01 0,78 0,21 2 2 2
1 1 0 200 60 0,01 0,55 0,44 3 2 2
1 1 0 56 30 0,03 0,93 0,04 2 2 2
0 1 0 100 60 0,06 0,88 0,06 2 2 2
0 1 0 150 120 0,12 0,71 0,17 1 2 2
0 1 0 200 30 0,01 0,67 0,32 3 2 3
0 1 0 56 60 0,08 0,89 0,03 2 2 2
0 1 0 30 30 0,05 0,93 0,01 2 2 2
1 1 0 56 120 0,22 0,74 0,04 1 2 2
1 1 0 100 30 0,02 0,89 0,09 2 2 2
1 1 0 150 60 0,03 0,75 0,22 2 2 2
1 1 0 200 120 0,04 0,48 0,47 2 2 3
1 1 0 30 60 0,08 0,89 0,02 2 2 2
0 1 0 30 120 0,31 0,68 0,01 1 2 1
0 1 0 100 120 0,19 0,75 0,06 2 2 2
0 1 0 150 30 0,02 0,84 0,15 2 2 2
0 1 0 200 60 0,02 0,65 0,34 2 2 2
0 1 0 56 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
1 1 0 100 60 0,04 0,86 0,09 2 2 2
1 1 0 150 120 0,09 0,67 0,24 2 2 2
1 1 0 200 30 0,01 0,57 0,42 2 2 3
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2
0 1 0 56 120 0,26 0,71 0,03 1 2 2
0 1 0 100 30 0,03 0,91 0,06 2 2 2
0 1 0 150 60 0,03 0,81 0,16 3 2 2
0 1 0 200 120 0,06 0,57 0,36 3 2 2
0 1 0 30 60 0,10 0,88 0,02 2 2 2
1 1 0 56 60 0,07 0,89 0,04 2 2 2
1 1 0 30 30 0,04 0,93 0,02 2 2 2

Sifre:

Motivrad: 1 -da, 0 - ne;

Zavisnost od PA: 1 - da, 0 - ne;

Postojeci izbor: 1 - uli¢no parkiraliSte, 0 - vanuli¢no parkiraliSte;

Cena - izraZzena u RSD/h;
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Vremensko ogranicenje: izrazeno u minutima;

Izbor: 1 - ulitno parkiraliste, 2 - vanulicno parkiraliSte, 3 - odustajanje od

parkiranja u zoni.
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Tabela P.2.  Prognoza izbora alternative u modelu 2
Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;ilag.lje Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni vléz:iat:P K;;‘:Q]Sl
1,6 150 2 30 30 0,12 0,88 2 2 2
1,6 150 2 30 60 0,20 0,80 2 2 2
1,6 150 2 30 120 0,47 0,53 2 2 1
1,6 150 2 30 180 0,76 0,24 1 1 1
1,6 150 2 56 30 0,06 0,94 2 2 2
1,6 150 2 56 60 0,11 0,89 2 2 2
1,6 150 2 56 120 0,29 0,71 2 2 2
1,6 150 2 56 180 0,59 0,41 1 1 2
1,6 150 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,6 150 2 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,6 150 2 100 120 0,10 0,90 2 2 2
1,6 150 2 100 180 0,29 0,71 1 2 2
1,6 150 2 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 150 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,6 150 2 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,6 150 2 150 180 0,09 0,91 2 2 1
1,6 150 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 150 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,6 150 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,6 150 2 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,3 360 3 30 30 0,12 0,88 2 2 2
1,3 360 3 30 60 0,20 0,80 2 2 2
1,3 360 3 30 120 0,47 0,53 2 2 1
1,3 360 3 30 180 0,76 0,24 1 1 2
1,3 360 3 56 30 0,06 0,94 2 2 2
1,3 360 3 56 60 0,11 0,89 2 2 2
1,3 360 3 56 120 0,29 0,71 2 2 2
1,3 360 3 56 180 0,60 0,40 1 1 2
1,3 360 3 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,3 360 3 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,3 360 3 100 120 0,10 0,90 2 2 1
1,3 360 3 100 180 0,29 0,71 1 2 1
1,3 360 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,3 360 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,3 360 3 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,3 360 3 150 180 0,09 0,91 2 2 2
1,3 360 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,3 360 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,3 360 3 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,3 360 3 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,6 150 1 30 30 0,17 0,83 2 2 2
1,6 150 1 30 60 0,27 0,73 2 2 2
1,6 150 1 56 30 0,09 0,91 2 2 2
1,6 150 1 56 60 0,15 0,85 2 2 2
1,6 150 1 100 30 0,03 0,97 2 2 2
1,6 150 1 100 60 0,05 0,95 2 2 2
1,6 150 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,6 150 1 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,6 150 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 150 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:élll]e Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,6 600 1 30 30 0,44 0,56 1 2 1
1,6 600 1 30 60 0,59 0,41 1 1 1
1,6 600 1 30 120 0,84 0,16 1 1 1
1,6 600 1 30 180 0,95 0,05 1 1 1
1,6 600 1 56 30 0,27 0,73 1 2 1
1,6 600 1 56 60 0,41 0,59 1 2 2
1,6 600 1 56 120 0,71 0,29 1 1 1
1,6 600 1 56 180 0,89 0,11 1 1 1
1,9 150 3 30 30 0,10 0,90 2 2 2
1,9 150 3 30 60 0,17 0,83 2 2 2
1,9 150 3 30 120 0,42 0,58 2 2 2
1,9 150 3 30 180 0,72 0,28 1 1 2
1,9 150 3 56 30 0,05 0,95 2 2 2
1,9 150 3 56 60 0,09 0,91 2 2 1
1,9 150 3 56 120 0,25 0,75 2 2 2
1,9 150 3 56 180 0,55 0,45 1 1 2
1,9 150 3 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 3 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,9 150 3 100 120 0,09 0,91 2 2 2
1,9 150 3 100 180 0,25 0,75 1 2 1
1,9 150 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 3 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,9 150 3 150 180 0,07 0,93 2 2 2
1,9 150 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 3 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 3 200 180 0,02 0,98 2 2 2
2,0 1100 2 30 60 0,85 0,15 1 1 1
2,0 1100 2 30 120 0,95 0,05 1 1 1
2,0 1100 2 30 180 0,99 0,01 1 1 1
2,0 1100 2 56 60 0,73 0,27 1 1 2
2,0 1100 2 56 120 0,91 0,09 1 1 1
2,0 1100 2 56 180 0,97 0,03 1 1 1
2,0 400 1 30 30 0,36 0,64 2 2 2
2,0 400 1 30 60 0,51 0,49 1 1 1
2,0 400 1 30 120 0,79 0,21 1 1 1
2,0 400 1 30 180 0,93 0,07 1 1 1
2,0 400 1 56 30 0,21 0,79 2 2 1
2,0 400 1 56 60 0,33 0,67 2 2 1
2,0 400 1 56 120 0,64 0,36 2 1 1
2,0 400 1 56 180 0,86 0,14 2 1 1
2,0 400 1 100 30 0,07 0,93 2 2 2
2,0 400 1 100 60 0,12 0,88 2 2 2
2,0 400 1 100 120 0,33 0,67 2 2 2
2,0 400 1 100 180 0,63 0,37 2 1 1
2,0 400 1 150 30 0,02 0,98 2 2 2
2,0 400 1 150 60 0,03 0,97 2 2 2
2,0 400 1 150 120 0,10 0,90 2 2 2
2,0 400 1 150 180 0,29 0,71 2 2 2
2,0 400 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,0 400 1 200 60 0,01 0,99 2 2 2
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2,0 400 1 200 120 0,03 0,97 2 2 2
2,0 400 1 200 180 0,09 0,91 2 2 1
2,0 200 2 30 30 0,17 0,83 2 2 1
2,0 200 2 30 60 0,28 0,72 2 2 1
2,0 200 2 30 120 0,58 0,42 2 1 2
2,0 200 2 30 180 0,83 0,17 1 1 2
2,0 200 2 56 30 0,09 0,91 2 2 2
2,0 200 2 56 60 0,15 0,85 2 2 1
2,0 200 2 56 120 0,39 0,61 2 2 2
2,0 200 2 56 180 0,69 0,31 1 1 1
2,0 200 2 100 30 0,03 0,97 2 2 2
2,0 200 2 100 60 0,05 0,95 2 2 2
2,0 200 2 100 120 0,15 0,85 2 2 2
2,0 200 2 100 180 0,39 0,61 2 2 1
2,0 200 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 2 150 120 0,04 0,96 2 2 2
2,0 200 2 150 180 0,13 0,87 2 2 2
2,0 200 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 2 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,8 200 4 30 30 0,07 0,93 2 2 2
1,8 200 4 30 60 0,13 0,87 2 2 2
1,8 200 4 30 120 0,34 0,66 2 2 2
1,8 200 4 30 180 0,65 0,35 1 1 1
1,8 200 4 56 30 0,04 0,96 2 2 1
1,8 200 4 56 60 0,07 0,93 2 2 2
1,8 200 4 56 120 0,20 0,80 2 2 2
1,8 200 4 56 180 0,46 0,54 1 2 2
1,8 200 4 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,8 200 4 100 60 0,02 0,98 2 2 2
1,8 200 4 100 120 0,06 0,94 2 2 2
1,8 200 4 100 180 0,20 0,80 2 2 1
1,8 200 4 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 4 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 4 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,8 200 4 150 180 0,05 0,95 2 2 2
1,8 200 4 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 4 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 4 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 4 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,2 400 1 30 30 0,24 0,76 1 2 2
1,2 400 1 30 60 0,37 0,63 1 2 2
1,2 400 1 30 120 0,68 0,32 1 1 1
1,2 400 1 30 180 0,88 0,12 1 1 2
1,2 400 1 56 30 0,13 0,87 1 2 2
1,2 400 1 56 60 0,22 0,78 1 2 2
1,2 400 1 56 120 0,50 0,50 1 2 2
1,2 400 1 56 180 0,78 0,22 1 1 1
3,0 100 1 30 30 0,32 0,68 2 2 2
3,0 100 1 30 60 0,47 0,53 1 2 1
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3,0 100 1 30 120 0,76 0,24 1 1 1
3,0 100 1 30 180 0,92 0,08 1 1 1
3,0 100 1 56 30 0,18 0,82 2 2 1
3,0 100 1 56 60 0,29 0,71 1 2 2
3,0 100 1 56 120 0,59 0,41 1 1 1
3,0 100 1 56 180 0,84 0,16 1 1 1
3,0 100 1 100 30 0,06 0,94 2 2 2
3,0 100 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
3,0 100 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 400 1 30 30 0,27 0,73 2 2 2
1,4 400 1 30 60 0,41 0,59 2 2 1
1,4 400 1 30 120 0,71 0,29 2 1 1
1,4 400 1 30 180 0,90 0,10 2 1 1
1,4 400 1 56 30 0,15 0,85 2 2 2
1,4 400 1 56 60 0,24 0,76 2 2 2
1,4 400 1 56 120 0,53 0,47 2 1 2
1,4 400 1 56 180 0,80 0,20 2 1 1
1,4 400 1 100 30 0,05 0,95 2 2 2
1,4 400 1 100 60 0,08 0,92 2 2 1
1,4 400 1 100 120 0,24 0,76 2 2 2
1,4 400 1 100 180 0,53 0,47 2 1 2
1,4 400 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,4 400 1 150 60 0,02 0,98 2 2 2
1,4 400 1 150 120 0,07 0,93 2 2 2
1,4 400 1 150 180 0,21 0,79 2 2 2
1,4 400 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 400 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,4 400 1 200 120 0,02 0,98 2 2 2
1,4 400 1 200 180 0,06 0,94 2 2 2
1,9 550 3 30 30 0,27 0,73 2 2 1
1,9 550 3 30 60 0,41 0,59 2 2 1
1,9 550 3 30 120 0,71 0,29 2 1 1
1,9 550 3 30 180 0,89 0,11 1 1 1
1,9 550 3 56 30 0,15 0,85 2 2 2
1,9 550 3 56 60 0,24 0,76 2 2 2
1,9 550 3 56 120 0,53 0,47 2 1 2
1,9 550 3 56 180 0,80 0,20 1 1 1
1,9 550 3 100 30 0,05 0,95 2 2 2
1,9 550 3 100 60 0,08 0,92 2 2 2
1,9 550 3 100 120 0,24 0,76 2 2 1
1,9 550 3 100 180 0,53 0,47 1 1 2
1,9 550 3 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 550 3 150 60 0,02 0,98 2 2 2
1,9 550 3 150 120 0,07 0,93 2 2 2
1,9 550 3 150 180 0,21 0,79 2 2 2
1,9 550 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 550 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 550 3 200 120 0,02 0,98 2 2 2
1,9 550 3 200 180 0,06 0,94 2 2 2
1,2 360 1 30 30 0,22 0,78 2 2 2
1,2 360 1 30 60 0,35 0,65 2 2 1
1,2 360 1 30 120 0,65 0,35 1 1 1
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1,2 360 1 30 180 0,87 0,13 1 1 2
1,2 360 1 56 30 0,12 0,88 2 2 2
1,2 360 1 56 60 0,20 0,80 2 2 2
1,2 360 1 56 120 0,47 0,53 1 2 1
1,2 360 1 56 180 0,76 0,24 1 1 1
1,2 360 1 100 30 0,04 0,96 2 2 2
1,2 360 1 100 60 0,07 0,93 2 2 1
1,2 360 1 100 120 0,20 0,80 2 2 1
1,2 360 1 100 180 0,46 0,54 2 2 2
1,2 360 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,2 360 1 150 60 0,02 0,98 2 2 2
1,2 360 1 150 120 0,05 0,95 2 2 1
1,2 360 1 150 180 0,17 0,83 2 2 2
1,2 360 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 360 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 360 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,2 360 1 200 180 0,05 0,95 2 2 2
3,0 200 3 30 60 0,34 0,66 1 2 2
3,0 200 3 30 120 0,65 0,35 1 1 2
3,0 200 3 30 180 0,87 0,13 1 1 1
3,0 200 3 56 60 0,20 0,80 1 2 1
3,0 200 3 56 120 0,47 0,53 1 2 2
3,0 200 3 56 180 0,75 0,25 1 1 1
1,4 200 1 30 30 0,17 0,83 2 2 1
1,4 200 1 30 60 0,27 0,73 1 2 2
1,4 200 1 30 120 0,57 0,43 1 1 1
1,4 200 1 30 180 0,82 0,18 1 1 1
1,4 200 1 56 30 0,09 0,91 2 2 2
1,4 200 1 56 60 0,15 0,85 1 2 2
1,4 200 1 56 120 0,39 0,61 1 2 2
1,4 200 1 56 180 0,69 0,31 1 1 1
1,8 400 3 30 30 0,18 0,82 2 2 2
1,8 400 3 30 60 0,29 0,71 2 2 2
1,8 400 3 30 120 0,59 0,41 1 1 2
1,8 400 3 30 180 0,83 0,17 1 1 1
1,8 400 3 56 30 0,09 0,91 2 2 2
1,8 400 3 56 60 0,16 0,84 2 2 2
1,8 400 3 56 120 0,40 0,60 1 2 1
1,8 400 3 56 180 0,70 0,30 1 1 1
1,8 400 3 100 30 0,03 0,97 2 2 2
1,8 400 3 100 60 0,05 0,95 2 2 2
1,8 400 3 100 120 0,16 0,84 2 2 2
1,8 400 3 100 180 0,40 0,60 2 2 2
1,8 400 3 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,8 400 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,8 400 3 150 120 0,04 0,96 2 2 1
1,8 400 3 150 180 0,13 0,87 2 2 2
1,8 400 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,8 400 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,8 400 3 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,8 400 3 200 180 0,04 0,96 2 2 2
1,9 400 3 30 30 0,19 0,81 2 2 1
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2,5 375 3 30 30 0,25 0,75 2 2 2
2,5 375 3 30 60 0,38 0,62 2 2 2
2,5 375 3 30 120 0,69 0,31 2 1 1
2,5 375 3 30 180 0,89 0,11 1 1 1
2,5 375 3 56 30 0,13 0,87 2 2 2
2,5 375 3 56 60 0,23 0,77 2 2 1
2,5 375 3 56 120 0,51 0,49 2 1 1
2,5 375 3 56 180 0,78 0,22 1 1 2
2,5 375 3 100 30 0,04 0,96 2 2 2
2,5 375 3 100 60 0,08 0,92 2 2 2
2,5 375 3 100 120 0,22 0,78 2 2 2
2,5 375 3 100 180 0,50 0,50 1 2 1
2,5 375 3 150 30 0,01 0,99 2 2 2
2,5 375 3 150 60 0,02 0,98 2 2 2
2,5 375 3 150 120 0,06 0,94 2 2 2
2,5 375 3 150 180 0,19 0,81 1 2 2
2,5 375 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,5 375 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
2,5 375 3 200 120 0,02 0,98 2 2 2
2,5 375 3 200 180 0,05 0,95 1 2 2
1,9 400 3 30 30 0,19 0,81 2 2 2
1,9 400 3 30 60 0,30 0,70 1 2 1
1,9 400 3 30 120 0,61 0,39 1 1 2
1,9 400 3 30 180 0,84 0,16 1 1 2
1,9 400 3 56 30 0,10 0,90 2 2 2
1,9 400 3 56 60 0,17 0,83 1 2 2
1,9 400 3 56 120 0,42 0,58 1 2 1
1,9 400 3 56 180 0,72 0,28 1 1 2
1,6 200 3 30 30 0,09 0,91 2 2 2
1,6 200 3 30 60 0,16 0,84 2 2 2
1,6 200 3 30 120 0,41 0,59 2 2 2
1,6 200 3 30 180 0,71 0,29 1 1 2
1,6 200 3 56 30 0,05 0,95 2 2 2
1,6 200 3 56 60 0,08 0,92 2 2 2
1,6 200 3 56 120 0,24 0,76 2 2 2
1,6 200 3 56 180 0,53 0,47 1 1 2
1,6 200 3 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,6 200 3 100 60 0,02 0,98 2 2 2
1,6 200 3 100 120 0,08 0,92 2 2 2
1,6 200 3 100 180 0,24 0,76 2 2 1
1,6 200 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 200 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,6 200 3 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,6 200 3 150 180 0,07 0,93 2 2 2
1,6 200 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 200 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,6 200 3 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,6 200 3 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,9 150 2 30 30 0,14 0,86 2 2 1
1,9 150 2 30 60 0,24 0,76 2 2 2
1,9 150 2 30 120 0,52 0,48 2 1 2
1,9 150 2 30 180 0,79 0,21 1 1 2
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1,9 150 2 56 30 0,07 0,93 2 2 2
1,9 150 2 56 60 0,13 0,87 2 2 2
1,9 150 2 56 120 0,34 0,66 2 2 1
1,9 150 2 56 180 0,64 0,36 1 1 2
1,9 150 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,9 150 2 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,9 150 2 100 120 0,13 0,87 2 2 2
1,9 150 2 100 180 0,34 0,66 1 2 2
1,9 150 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,9 150 2 150 180 0,11 0,89 1 2 2
1,9 150 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,9 150 2 30 30 0,14 0,86 2 2 2
1,9 150 2 30 60 0,24 0,76 2 2 2
1,9 150 2 30 120 0,52 0,48 1 1 2
1,9 150 2 30 180 0,79 0,21 1 1 1
1,9 150 2 56 30 0,07 0,93 2 2 2
1,9 150 2 56 60 0,13 0,87 2 2 2
1,9 150 2 56 120 0,34 0,66 1 2 1
1,9 150 2 56 180 0,64 0,36 1 1 1
1,9 150 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,9 150 2 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,9 150 2 100 120 0,13 0,87 1 2 2
1,9 150 2 100 180 0,34 0,66 1 2 1
1,9 150 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 120 0,03 0,97 1 2 2
1,9 150 2 150 180 0,11 0,89 1 2 2
1,9 150 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 120 0,01 0,99 1 2 2
1,9 150 2 200 180 0,03 0,97 1 2 2
2,0 200 1 30 30 0,24 0,76 2 2 2
2,0 200 1 30 60 0,37 0,63 2 2 2
2,0 200 1 30 120 0,67 0,33 2 1 2
2,0 200 1 30 180 0,88 0,12 1 1 1
2,0 200 1 56 30 0,13 0,87 2 2 2
2,0 200 1 56 60 0,21 0,79 2 2 2
2,0 200 1 56 120 0,49 0,51 2 2 2
2,0 200 1 56 180 0,77 0,23 1 1 1
2,0 200 1 100 30 0,04 0,96 2 2 2
2,0 200 1 100 60 0,07 0,93 2 2 2
2,0 200 1 100 120 0,21 0,79 2 2 2
2,0 200 1 100 180 0,49 0,51 1 2 1
2,0 200 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 1 150 60 0,02 0,98 2 2 2
2,0 200 1 150 120 0,06 0,94 2 2 2
2,0 200 1 150 180 0,18 0,82 1 2 2
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2,0 200 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 1 200 180 0,05 0,95 1 2 2
1,2 50 4 30 30 0,03 0,97 2 2 2
1,2 50 4 30 60 0,06 0,94 2 2 2
1,2 50 4 30 120 0,18 0,82 2 2 1
1,2 50 4 30 180 0,43 0,57 2 2 2
1,2 50 4 56 30 0,02 0,98 2 2 2
1,2 50 4 56 60 0,03 0,97 2 2 2
1,2 50 4 56 120 0,09 0,91 2 2 2
1,2 50 4 56 180 0,27 0,73 2 2 2
1,2 50 4 100 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 100 60 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 4 100 120 0,03 0,97 2 2 2
1,2 50 4 100 180 0,09 0,91 2 2 2
1,2 50 4 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 150 120 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 4 150 180 0,02 0,98 2 2 2
1,2 50 4 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 4 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,3 560 2 30 30 0,27 0,73 2 2 2
1,3 560 2 30 60 0,41 0,59 2 2 1
1,3 560 2 30 120 0,71 0,29 1 1 1
1,3 560 2 30 180 0,90 0,10 1 1 1
1,3 560 2 56 30 0,15 0,85 2 2 2
1,3 560 2 56 60 0,25 0,75 2 2 2
1,3 560 2 56 120 0,53 0,47 1 1 2
1,3 560 2 56 180 0,80 0,20 1 1 1
1,3 560 2 100 30 0,05 0,95 2 2 2
1,3 560 2 100 60 0,08 0,92 2 2 2
1,3 560 2 100 120 0,24 0,76 2 2 2
1,3 560 2 100 180 0,53 0,47 2 1 1
1,3 560 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,3 560 2 150 60 0,02 0,98 2 2 2
1,3 560 2 150 120 0,07 0,93 2 2 2
1,3 560 2 150 180 0,21 0,79 2 2 2
1,3 560 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,3 560 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,3 560 2 200 120 0,02 0,98 2 2 2
1,3 560 2 200 180 0,06 0,94 2 2 2
2,0 200 1 30 30 0,24 0,76 2 2 2
2,0 200 1 30 60 0,37 0,63 2 2 2
2,0 200 1 30 120 0,67 0,33 2 1 1
2,0 200 1 30 180 0,88 0,12 2 1 1
2,0 200 1 56 30 0,13 0,87 2 2 2
2,0 200 1 56 60 0,21 0,79 2 2 2
2,0 200 1 56 120 0,49 0,51 2 2 1
2,0 200 1 56 180 0,77 0,23 2 1 1
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2,0 200 1 100 30 0,04 0,96 2 2 2
2,0 200 1 100 60 0,07 0,93 2 2 2
2,0 200 1 100 120 0,21 0,79 2 2 1
2,0 200 1 100 180 0,49 0,51 2 2 1
2,0 200 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 1 150 60 0,02 0,98 2 2 2
2,0 200 1 150 120 0,06 0,94 2 2 2
2,0 200 1 150 180 0,18 0,82 2 2 2
2,0 200 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
2,0 200 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
2,0 200 1 200 180 0,05 0,95 2 2 1
1,1 400 1 30 30 0,23 0,77 1 2 2
1,1 400 1 30 60 0,36 0,64 1 2 1
1,1 400 1 30 120 0,66 0,34 1 1 1
1,1 400 1 30 180 0,87 0,13 1 1 1
1,1 400 1 56 30 0,12 0,88 1 2 2
1,1 400 1 56 60 0,21 0,79 1 2 2
1,1 400 1 56 120 0,48 0,52 1 2 1
1,1 400 1 56 180 0,76 0,24 1 1 1
1,6 230 2 30 30 0,14 0,86 2 2 2
1,6 230 2 30 60 0,24 0,76 2 2 1
1,6 230 2 30 120 0,53 0,47 1 1 2
1,6 230 2 30 180 0,80 0,20 1 1 1
1,6 230 2 56 30 0,07 0,93 2 2 2
1,6 230 2 56 60 0,13 0,87 2 2 1
1,6 230 2 56 120 0,35 0,65 1 2 1
1,6 230 2 56 180 0,65 0,35 1 1 1
1,6 230 2 100 30 0,02 0,98 2 2 1
1,6 230 2 100 60 0,04 0,96 2 2 1
1,6 230 2 100 120 0,13 0,87 1 2 2
1,6 230 2 100 180 0,34 0,66 1 2 1
1,6 230 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,6 230 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,6 230 2 150 120 0,03 0,97 2 2 1
1,6 230 2 150 180 0,11 0,89 2 2 2
1,6 230 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,6 230 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,6 230 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,6 230 2 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,2 50 1 30 30 0,10 0,90 2 2 1
1,2 50 1 30 60 0,17 0,83 2 2 2
1,2 50 1 30 120 0,42 0,58 2 2 1
1,2 50 1 30 180 0,72 0,28 2 1 1
1,2 50 1 56 30 0,05 0,95 2 2 2
1,2 50 1 56 60 0,09 0,91 2 2 2
1,2 50 1 56 120 0,26 0,74 2 2 2
1,2 50 1 56 180 0,55 0,45 2 1 2
1,2 50 1 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 1 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,2 50 1 100 120 0,09 0,91 2 2 2
1,2 50 1 100 180 0,25 0,75 2 2 2
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1,2 50 1 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 1 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 1 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,2 50 1 150 180 0,07 0,93 2 2 1
1,2 50 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 1 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,6 700 1 30 60 0,66 0,34 1 1 1
1,6 700 1 30 120 0,87 0,13 1 1 1
1,6 700 1 30 180 0,96 0,04 1 1 1
1,6 700 1 56 60 0,48 0,52 1 2 2
1,6 700 1 56 120 0,76 0,24 1 1 2
1,6 700 1 56 180 0,92 0,08 1 1 1
2,2 200 1 30 30 0,26 0,74 2 2 2
2,2 200 1 30 60 0,40 0,60 1 2 2
2,2 200 1 30 120 0,70 0,30 1 1 1
2,2 200 1 30 180 0,89 0,11 1 1 1
2,2 200 1 56 30 0,14 0,86 2 2 1
2,2 200 1 56 60 0,24 0,76 1 2 2
2,2 200 1 56 120 0,53 0,47 1 1 1
2,2 200 1 56 180 0,80 0,20 1 1 1
2,2 200 1 30 60 0,40 0,60 1 2 2
2,2 200 1 30 120 0,70 0,30 1 1 1
2,2 200 1 30 180 0,89 0,11 1 1
2,2 200 1 56 60 0,24 0,76 1 2 1
2,2 200 1 56 120 0,53 0,47 1 1 1
2,2 200 1 56 180 0,80 0,20 1 1 1
1,2 750 1 30 30 0,48 0,52 2 2 2
1,2 750 1 30 60 0,63 0,37 1 1 2
1,2 750 1 30 120 0,86 0,14 1 1 1
1,2 750 1 30 180 0,95 0,05 1 1 1
1,2 750 1 56 30 0,30 0,70 2 2 1
1,2 750 1 56 60 0,45 0,55 1 2 1
1,2 750 1 56 120 0,74 0,26 1 1 1
1,2 750 1 56 180 0,91 0,09 1 1 1
1,2 750 1 100 30 0,11 0,89 2 2 2
1,2 750 1 150 30 0,03 0,97 2 2 1
1,2 750 1 200 30 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 2 30 30 0,06 0,94 2 2 2
1,1 50 2 30 60 0,11 0,89 2 2 2
1,1 50 2 30 120 0,31 0,69 2 2 1
1,1 50 2 30 180 0,62 0,38 2 1 1
1,1 50 2 56 30 0,03 0,97 2 2 2
1,1 50 2 56 60 0,06 0,94 2 2 2
1,1 50 2 56 120 0,18 0,82 2 2 2
1,1 50 2 56 180 0,43 0,57 2 2 2
1,1 50 2 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 2 100 60 0,02 0,98 2 2 2
1,1 50 2 100 120 0,06 0,94 2 2 2
1,1 50 2 100 180 0,17 0,83 2 2 1
1,1 50 2 150 30 0,00 1,00 2 2 2
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ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:élll]e Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,1 50 2 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 2 150 120 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 2 150 180 0,05 0,95 2 2 2
1,1 50 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 2 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 2 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,1 360 3 30 30 0,10 0,90 2 2 2
1,1 360 3 30 60 0,18 0,82 2 2 2
1,1 360 3 30 120 0,44 0,56 1 2 2
1,1 360 3 30 180 0,73 0,27 1 1 1
1,1 360 3 56 30 0,05 0,95 2 2 2
1,1 360 3 56 60 0,09 0,91 2 2 2
1,1 360 3 56 120 0,27 0,73 1 2 2
1,1 360 3 56 180 0,56 0,44 1 1 1
1,1 360 3 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,1 360 3 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,1 360 3 100 120 0,09 0,91 2 2 2
1,1 360 3 100 180 0,26 0,74 2 2 2
1,1 360 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 360 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,1 360 3 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,1 360 3 150 180 0,08 0,92 2 2 2
1,1 360 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 360 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 360 3 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,1 360 3 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,0 50 1 30 30 0,09 0,91 2 2 2
1,0 50 1 30 60 0,15 0,85 2 2 2
1,0 50 1 30 120 0,39 0,61 2 2 1
1,0 50 1 30 180 0,69 0,31 2 1 2
1,0 50 1 56 30 0,04 0,96 2 2 2
1,0 50 1 56 60 0,08 0,92 2 2 2
1,0 50 1 56 120 0,23 0,77 2 2 2
1,0 50 1 56 180 0,51 0,49 2 1 2
1,0 50 1 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,0 50 1 100 60 0,02 0,98 2 2 2
1,0 50 1 100 120 0,08 0,92 2 2 2
1,0 50 1 100 180 0,23 0,77 2 2 2
1,0 50 1 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,0 50 1 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,0 50 1 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,0 50 1 150 180 0,06 0,94 2 2 2
1,0 50 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,0 50 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,0 50 1 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,0 50 1 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,2 50 2 30 30 0,07 0,93 2 2 2
1,2 50 2 30 60 0,12 0,88 1 2 2
1,2 50 2 30 120 0,33 0,67 1 2 2
1,2 50 2 30 180 0,63 0,37 2 1 1
1,2 50 2 56 30 0,03 0,97 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:élll]e Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,2 50 2 56 60 0,06 0,94 2 2 2
1,2 50 2 56 120 0,19 0,81 2 2 2
1,2 50 2 56 180 0,45 0,55 2 2 2
1,2 50 2 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 2 100 60 0,02 0,98 2 2 1
1,2 50 2 100 120 0,06 0,94 2 2 2
1,2 50 2 100 180 0,19 0,81 2 2 2
1,2 50 2 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 2 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 2 150 120 0,01 0,99 2 2 2
1,2 50 2 150 180 0,05 0,95 2 2 2
1,2 50 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 2 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,2 50 2 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,4 200 2 30 30 0,12 0,88 2 2 1
1,4 200 2 30 60 0,20 0,80 2 2 2
1,4 200 2 30 120 0,47 0,53 2 2 2
1,4 200 2 30 180 0,76 0,24 2 1 2
1,4 200 2 56 30 0,06 0,94 2 2 2
1,4 200 2 56 60 0,11 0,89 2 2 2
1,4 200 2 56 120 0,29 0,71 2 2 2
1,4 200 2 56 180 0,60 0,40 2 1 1
1,4 200 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,4 200 2 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,4 200 2 100 120 0,10 0,90 2 2 2
1,4 200 2 100 180 0,29 0,71 2 2 2
1,4 200 2 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 200 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,4 200 2 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,4 200 2 150 180 0,09 0,91 2 2 2
1,4 200 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 200 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,4 200 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,4 200 2 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,8 230 3 30 30 0,12 0,88 2 2 2
1,8 230 3 30 60 0,20 0,80 2 2 2
1,8 230 3 30 120 0,46 0,54 1 2 2
1,8 230 3 30 180 0,75 0,25 1 1 1
1,8 230 3 56 30 0,06 0,94 2 2 2
1,8 230 3 56 60 0,10 0,90 2 2 2
1,8 230 3 56 120 0,29 0,71 1 2 2
1,8 230 3 56 180 0,59 0,41 1 1 1
1,8 230 3 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,8 230 3 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,8 230 3 100 120 0,10 0,90 2 2 2
1,8 230 3 100 180 0,28 0,72 2 2 1
1,8 230 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,8 230 3 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,8 230 3 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,8 230 3 150 180 0,09 0,91 2 2 2
1,8 230 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:;]e Trajanje Cena V;-;I_I;:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,8 230 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,8 230 3 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,8 230 3 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,4 10 3 30 30 0,05 0,95 2 2 2
1,4 10 3 30 60 0,09 0,91 2 2 2
1,4 10 3 30 120 0,25 0,75 2 2 2
1,4 10 3 30 180 0,54 0,46 2 1 1
1,4 10 3 56 30 0,02 0,98 2 2 2
1,4 10 3 56 60 0,04 0,96 2 2 2
1,4 10 3 56 120 0,14 0,86 2 2 2
1,4 10 3 56 180 0,36 0,64 2 2 2
1,4 10 3 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,4 10 3 100 60 0,01 0,99 2 2 2
1,4 10 3 100 120 0,04 0,96 2 2 2
1,4 10 3 100 180 0,13 0,87 2 2 2
1,4 10 3 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 10 3 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,4 10 3 150 120 0,01 0,99 2 2 2
1,4 10 3 150 180 0,04 0,96 2 2 2
1,4 10 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 10 3 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,4 10 3 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,4 10 3 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,9 270 1 30 30 0,26 0,74 2 2 1
1,9 270 1 30 60 0,40 0,60 2 2 1
1,9 270 1 30 120 0,70 0,30 2 1 1
1,9 270 1 30 180 0,89 0,11 2 1 1
1,9 270 1 56 30 0,14 0,86 2 2 2
1,9 270 1 56 60 0,24 0,76 2 2 2
1,9 270 1 56 120 0,53 0,47 2 1 2
1,9 270 1 56 180 0,80 0,20 2 1 1
1,9 270 1 100 30 0,04 0,96 2 2 2
1,9 270 1 100 60 0,08 0,92 2 2 2
1,9 270 1 100 120 0,24 0,76 2 2 2
1,9 270 1 100 180 0,52 0,48 2 1 1
1,9 270 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 270 1 150 60 0,02 0,98 2 2 2
1,9 270 1 150 120 0,07 0,93 2 2 2
1,9 270 1 150 180 0,20 0,80 2 2 2
1,9 270 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 270 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 270 1 200 120 0,02 0,98 2 2 2
1,9 270 1 200 180 0,06 0,94 2 2 2
1,8 200 2 30 30 0,15 0,85 2 2 2
1,8 200 2 30 60 0,25 0,75 1 2 2
1,8 200 2 30 120 0,54 0,46 1 1 1
1,8 200 2 30 180 0,81 0,19 2 1 1
1,8 200 2 56 30 0,08 0,92 2 2 2
1,8 200 2 56 60 0,14 0,86 2 2 1
1,8 200 2 56 120 0,36 0,64 2 2 1
1,8 200 2 56 180 0,66 0,34 2 1 1
1,8 200 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:élll]e Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,8 200 2 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,8 200 2 100 120 0,13 0,87 2 2 2
1,8 200 2 100 180 0,35 0,65 2 2 2
1,8 200 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,8 200 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,8 200 2 150 120 0,04 0,96 2 2 2
1,8 200 2 150 180 0,11 0,89 2 2 2
1,8 200 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,8 200 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,8 200 2 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,9 200 4 30 30 0,08 0,92 2 2 2
1,9 200 4 30 60 0,14 0,86 2 2 2
1,9 200 4 30 120 0,36 0,64 1 2 2
1,9 200 4 30 180 0,66 0,34 1 1 2
1,9 200 4 56 30 0,04 0,96 2 2 2
1,9 200 4 56 60 0,07 0,93 2 2 2
1,9 200 4 56 120 0,21 0,79 1 2 1
1,9 200 4 56 180 0,48 0,52 1 2 1
1,9 200 4 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 200 4 100 60 0,02 0,98 2 2 2
1,9 200 4 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 200 4 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 200 4 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 200 4 200 60 0,00 1,00 2 2 2
2,3 520 3 30 30 0,31 0,69 2 2 2
2,3 520 3 30 60 0,45 0,55 2 2 2
2,3 520 3 30 120 0,75 0,25 2 1 1
2,3 520 3 30 180 0,91 0,09 2 1 1
2,3 520 3 56 30 0,17 0,83 2 2 1
2,3 520 3 56 60 0,28 0,72 2 2 2
2,3 520 3 56 120 0,58 0,42 2 1 1
2,3 520 3 56 180 0,83 0,17 2 1 1
2,3 520 3 100 30 0,06 0,94 2 2 2
2,3 520 3 100 60 0,10 0,90 2 2 2
2,3 520 3 100 120 0,28 0,72 2 2 2
2,3 520 3 100 180 0,58 0,42 2 1 2
2,3 520 3 150 30 0,01 0,99 2 2 2
2,3 520 3 150 60 0,03 0,97 2 2 2
2,3 520 3 150 120 0,08 0,92 2 2 2
2,3 520 3 150 180 0,24 0,76 2 2 2
2,3 520 3 200 30 0,00 1,00 2 2 2
2,3 520 3 200 60 0,01 0,99 2 2 2
2,3 520 3 200 120 0,02 0,98 2 2 2
2,3 520 3 200 180 0,07 0,93 2 2 2
1,4 50 2 30 30 0,08 0,92 2 2 2
1,4 50 2 30 60 0,14 0,86 2 2 2
1,4 50 2 30 120 0,36 0,64 1 2 2
1,4 50 2 30 180 0,67 0,33 1 1 1
1,4 50 2 56 30 0,04 0,96 2 2 2
1,4 50 2 56 60 0,07 0,93 2 2 2
1,4 50 2 56 120 0,21 0,79 1 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:élll]e Trajanje Cena Vg;:_g:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,4 50 2 56 180 0,48 0,52 1 2 1
2,0 150 3 30 60 0,18 0,82 1 2 2
2,0 150 3 30 120 0,44 0,56 1 2 1
2,0 150 3 30 180 0,73 0,27 1 1 1
2,0 150 3 56 60 0,09 0,91 1 2 2
2,0 150 3 56 120 0,27 0,73 1 2 2
2,0 150 3 56 180 0,56 0,44 1 1 1
1,9 150 2 30 30 0,14 0,86 2 2 1
1,9 150 2 30 60 0,24 0,76 2 2 1
1,9 150 2 30 120 0,52 0,48 2 1 2
1,9 150 2 30 180 0,79 0,21 2 1 1
1,9 150 2 56 30 0,07 0,93 2 2 2
1,9 150 2 56 60 0,13 0,87 2 2 2
1,9 150 2 56 120 0,34 0,66 2 2 2
1,9 150 2 56 180 0,64 0,36 2 1 1
1,9 150 2 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,9 150 2 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,9 150 2 100 120 0,13 0,87 2 2 2
1,9 150 2 100 180 0,34 0,66 2 2 2
1,9 150 2 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,9 150 2 150 180 0,11 0,89 2 2 2
1,9 150 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,9 150 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,9 150 2 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,5 100 2 30 30 0,10 0,90 2 2 2
1,5 100 2 30 60 0,17 0,83 2 2 2
1,5 100 2 30 120 0,41 0,59 2 2 2
1,5 100 2 30 180 0,71 0,29 2 1 2
1,5 100 2 56 30 0,05 0,95 2 2 2
1,5 100 2 56 60 0,09 0,91 2 2 2
1,5 100 2 56 120 0,25 0,75 2 2 2
1,5 100 2 56 180 0,54 0,46 2 1 1
1,5 100 2 100 30 0,01 0,99 2 2 2
1,5 100 2 100 60 0,03 0,97 2 2 2
1,5 100 2 100 120 0,08 0,92 2 2 2
1,5 100 2 100 180 0,25 0,75 2 2 2
1,5 100 2 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,5 100 2 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,5 100 2 150 120 0,02 0,98 2 2 2
1,5 100 2 150 180 0,07 0,93 2 2 2
1,5 100 2 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,5 100 2 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,5 100 2 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,5 100 2 200 180 0,02 0,98 2 2 2
1,1 200 1 30 30 0,14 0,86 2 2 1
1,1 200 1 30 60 0,23 0,77 2 2 1
1,1 200 1 30 120 0,52 0,48 1 1 1
1,1 200 1 30 180 0,79 0,21 1 1 1
1,1 200 1 56 30 0,07 0,93 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:;]e Trajanje Cena V;-;I_I;:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,1 200 1 56 60 0,13 0,87 2 2 2
1,1 200 1 56 120 0,34 0,66 2 2 1
1,1 200 1 56 180 0,64 0,36 2 1 1
1,1 200 1 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,1 200 1 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,1 200 1 100 120 0,12 0,88 2 2 2
1,1 200 1 100 180 0,33 0,67 2 2 1
1,1 200 1 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 200 1 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,1 200 1 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,1 200 1 150 180 0,10 0,90 2 2 2
1,1 200 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 200 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 200 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,1 200 1 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,1 50 4 30 30 0,03 0,97 2 2 2
1,1 50 4 30 60 0,05 0,95 2 2 2
1,1 50 4 30 120 0,17 0,83 1 2 2
1,1 50 4 30 180 0,42 0,58 1 2 1
1,1 50 4 56 30 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 4 56 60 0,03 0,97 2 2 2
1,1 50 4 56 120 0,09 0,91 2 2 2
1,1 50 4 56 180 0,25 0,75 2 2 2
1,1 50 4 100 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 100 60 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 4 100 120 0,03 0,97 2 2 2
1,1 50 4 100 180 0,09 0,91 2 2 2
1,1 50 4 150 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 150 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 150 120 0,01 0,99 2 2 2
1,1 50 4 150 180 0,02 0,98 2 2 2
1,1 50 4 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 200 120 0,00 1,00 2 2 2
1,1 50 4 200 180 0,01 0,99 2 2 2
1,2 80 1 30 60 0,19 0,81 1 2 2
1,2 80 1 30 120 0,45 0,55 1 2 2
1,2 80 1 30 180 0,74 0,26 1 1 2
1,2 80 1 56 60 0,10 0,90 1 2 2
1,2 80 1 56 120 0,28 0,72 1 2 2
1,2 80 1 56 180 0,57 0,43 1 1 1
1,2 50 1 30 60 0,17 0,83 1 2 2
1,2 50 1 30 120 0,42 0,58 1 2 1
1,2 50 1 30 180 0,72 0,28 1 1 1
1,2 50 1 56 60 0,09 0,91 1 2 2
1,2 50 1 56 120 0,26 0,74 1 2 2
1,2 50 1 56 180 0,55 0,45 1 1 1
1,4 150 1 30 30 0,15 0,85 2 2 1
1,4 150 1 30 60 0,25 0,75 2 2 2
1,4 150 1 30 120 0,53 0,47 2 1 2
1,4 150 1 30 180 0,80 0,20 2 1 1
1,4 150 1 56 30 0,08 0,92 2 2 2
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Nezavisne promenljive Verovatnoc¢a Izbor
ﬁlgtl: ’ Ra;:;]:;]e Trajanje Cena V;-;I_I;:l' 1zona Obod Stvarni VI:Z:::P K;;‘:;]_Sl'
1,4 150 1 56 60 0,13 0,87 2 2 2
1,4 150 1 56 120 0,35 0,65 2 2 2
1,4 150 1 56 180 0,66 0,34 2 1 1
1,4 150 1 100 30 0,02 0,98 2 2 2
1,4 150 1 100 60 0,04 0,96 2 2 2
1,4 150 1 100 120 0,13 0,87 2 2 2
1,4 150 1 100 180 0,35 0,65 2 2 2
1,4 150 1 150 30 0,01 0,99 2 2 2
1,4 150 1 150 60 0,01 0,99 2 2 2
1,4 150 1 150 120 0,03 0,97 2 2 2
1,4 150 1 150 180 0,11 0,89 2 2 1
1,4 150 1 200 30 0,00 1,00 2 2 2
1,4 150 1 200 60 0,00 1,00 2 2 2
1,4 150 1 200 120 0,01 0,99 2 2 2
1,4 150 1 200 180 0,03 0,97 2 2 2
1,0 150 1 30 60 0,20 0,80 1 2 2
1,0 150 1 30 120 0,46 0,54 1 2 2
1,0 150 1 30 180 0,75 0,25 1 1 1
1,0 150 1 56 60 0,10 0,90 1 2 1
1,0 150 1 56 120 0,29 0,71 1 2 2
1,0 150 1 56 180 0,59 0,41 1 1 1
Sifre:

Zapremina motora automobila: izrazena u dms3;

Rastojanje pesacenja: izraZzeno u m;

Trajanje parkiranja: 1 -do1h,2-0d 1do2h,3-0d 2do3h,4-preko3h;

Cena: izraZzena u RSD/h;

Vremensko ogranicenje: izraZeno u minutima;

Izbor: 1 -1zona, 2 - obod.
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Tabela P.3. Prognoza izbora alternative u modelu 3
Nezavisne promenljive Verovatnoca Vreme trazenja

R
1 1,52 0,70 0,18 0,07 0,06 0 min.
1 1,73 0,64 0,21 0,08 0,07 0 min.
1 1,77 0,63 0,21 0,09 0,08 0 min.
0 1,88 0,26 0,26 0,20 0,28 0 min.
0 1,85 0,27 0,26 0,19 0,27 Preko 10 min.
1 1,62 0,67 0,19 0,07 0,06 Do 5 min.
1 1,88 0,60 0,22 0,09 0,09 0 min.
1 1,83 0,61 0,22 0,09 0,08 Preko 10 min.
1 1,85 0,61 0,22 0,09 0,08 0d 5 do 10 min.
1 1,85 0,61 0,22 0,09 0,08 0 min.
0 1,82 0,28 0,27 0,19 0,26 0 min.
1 1,74 0,64 0,21 0,08 0,07 Do 5 min.
1 1,74 0,64 0,21 0,08 0,07 0 min.
1 1,70 0,65 0,20 0,08 0,07 0 min.
1 1,77 0,63 0,21 0,09 0,08 0 min.
1 1,58 0,68 0,19 0,07 0,06 Do 5 min.
0 1,58 0,34 0,27 0,17 0,21 0 min.
1 1,58 0,68 0,19 0,07 0,06 0 min.
1 1,52 0,70 0,18 0,07 0,06 0 min.
1 1,58 0,68 0,19 0,07 0,06 0 min.
0 1,46 0,37 0,27 0,16 0,19 Preko 10 min.
1 1,58 0,68 0,19 0,07 0,06 Do 5 min.
0 1,34 0,41 0,27 0,15 0,17 0 min.
0 1,38 0,40 0,27 0,16 0,17 Do 5 min.
1 1,58 0,68 0,19 0,07 0,06 0 min.
0 1,64 0,32 0,27 0,18 0,22 Preko 10 min.
1 1,80 0,62 0,21 0,09 0,08 0 min.
1 1,76 0,63 0,21 0,08 0,08 0 min.
0 1,80 0,28 0,27 0,19 0,26 Do 5 min.
0 1,80 0,28 0,27 0,19 0,26 Preko 10 min.
0 1,82 0,28 0,27 0,19 0,26 Preko 10 min.
1 1,82 0,61 0,22 0,09 0,08 Do 5 min.
1 1,82 0,61 0,22 0,09 0,08 0 min.
0 1,80 0,28 0,27 0,19 0,26 Preko 10 min.
0 1,86 0