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Abstract: Today, the New Horizons in Traffic and Communications are in the digital age wit
rapid transition of the most important life needs of people into the digital space. Digitiz
products structure a new era of technological development of applicatidrmaintenance of ne
CyberPhysical Systems (CPS) of a special type or set of systems with different degrees
autonomy that achieve common goals by adapting the composed whole to a given ambient ir
environment. Autonomous units are nuoécessarily integrated, but they inevitably cooper
functionally and proceswise as a resilient and adaptable ICT ecosystem. New categories ol
problems are most often solved using ANN as the most powerful machine learning technique
alternaive approach compared to conventional computer logic. Modeling and design of CPS i
tasks of engineers of a new profile that is significantly different from the engineers of the cl
type. For this purpose, the paper analyzes the implementafidouo modern paradigms of th
whole: 1) STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics); 2) OSAD (Open Science
Access to Open Data); 3) BDTW (Big Data and modern ICT for DWT processing and stora
MOTE (Man, Organization, Technology, Eroriment) in the modular structuring of CPS, whc
inherent and essential complexity of emergent scenarios must take into account the fact
usual CPS architecture is built by models of physical processes as well as software, cc
platforms and etworks. In that architecture, special importance belongs to the learning mc
decision module and modular networks with several components (LTE, software, social,
transport, 10T...). Between physical processes and network computing, embemidpdtimg
calculations are feedback loops through which sensors, actuators, physical dynamics, deep |
algorithms, software failures, network disputes, and communication delays are managed.

Key words:CPS, STEM problem unit, OSAD open science resauite BDTW big data and dat
warehouse treatment unit in cloud computing, MOTE business unit, machine and sc
adaptation in autonomous units of elastic structure, integration of physical processes and cor
in adaptable networks, multimodal ingetion field network communications, digital services in
structure of CPS

Apstrakt: Danas su Novi horizonti u saobralaju
tranzicijom najznalajnijih gi votni h tplimacije
strukturiraju novo doba tehnologkog razvc
(CPS) posebnog tipa il:@ skupa sistema sa
zajedni| ke ciljeve kr oz epdatdsredigi @atibientalnmojineligdntmc
Autonomne jedinice nisu obavezno integris
kao otporan i adaptabilan | KT ekosistem.

pomol u ANNoikmioj enatjethni ke maginskog ul enj i
konvencionalne ralunarske | ogi ke. Model ov.
je bitno razlilit od ingenjera klasctcinag

savremene paradgme celine:1)STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics); 2
(Open Science&Open Acess to Open Data); 3) BDTW(Big Data i savremene ICT za ol
skl adi gtenj e DWT) ; 4) MOTE ( Man,) uOmnoduamom
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strukturiranju CPS, |l ija inherentna i S Ui
|l injenicu da uobi-fhajgemudeamuovidted Kkt urfui zGR X i |
ralunarske platfor me dsemraengeznal at ojpramphidt
odlulivanja i modularnim mregama sa vige |
transportni h, loT. . ). l zmelLu fizil|l kih pro
supetliepovratnh i nf or maci ja preko kojih se wuprav
al goritmima dubokog ulenja, otkazima sof.t\
K1 j ul n &€PSy mdblemska cjelina STEM, resursna cjelina otvorene n@&AD, cjelina
tretmana big data i data warehouse BDTW u
softversko prilagolLavanje u autonomnim j et

kompjutinga u adaptabnd npml jrer edgpaim i moi dnat ler
digitalne usluge u strukturi CPS

1.UvOD

Sajberf i zi | ki sistem (CPS) je konceptual nkonteksiiva gen
daje nove modn 0 s t i i nteraktivnerkomunizkdckiijhe kroarmploinleintait e
tehnologijama koje ranije nisu postojdlea k o s e navodi u [1] sugtina tih n
komponenata slogenog CPS u elastil nu hkijnegawmhi j sku
obralujagdeniwgnral unar i U mredgama nanddjelgeagdiad us a pkeo
povratnih informacija. Treba nagl asit]i da se fizil]l
istovremeno, dok su softwaki procesi duboko ukorenjeni u sekvencijalnim koracima [2]. Zbog toga Abelson i
Sussman [2] opisuju informatiku kao Aproceduralnu e

Pogto su u fi zi| kpocedusawmiedauni zpdaod egeydie n i @ tsusmergrjee m
performansi [ kontrola dinami ke ovih procesa orkest
Su svesni konteksta a elastilni upravljal ki Ssi st e
Svesnost kontekstaomod ava i novativna podegavanja za pravovr en
CPSs, u kome vige funkcionalnih komponenata sistema
ciljeve kroz prilagolLavanje datoj sredini [ 4] .

Uobi | aj e ramaCP&arsastojt e lodnad e | a pfodezakab kmioldel a softver a, [
pl atformePethmfageovratnih informacija izmelu fizi]l
aktuatore, fizilku dinami lku,spmr®rvael unek,agmntjkaz ea suo fkt

na tradicionalne komunikacione sisteme CPS ima sposobnost kontezlixom vremenu preko p@tne petlje
i donogenj eenpdl skhauw,r i alg®nfluij kzinvodgdvom inmabuwsnosti, odsno sa

dodatnim funkcionalnostima sposobnosti za APRovratn
proral untearfie.i Teunks i omma lkrvaad tiit,at a lvinli edaidsgtéma o edlnom , prot
viemenuobezbelLuj um ss@evphi madnanar s kirha|tuenharr cslt dkyepiisanmkba ca kau!
r al u n.dntesét stvariloT), Web 2.0; Web3.0,Web4.0, brzi Interneti slilno.

Cilj ovoga rada je da ukage na pojedidzagnu @RSr adi gr
telekomuni kacionog saobralaja | d ibig idataail velikog brajas | u g a
korisnika. Viziju takvog priisadulpai ecnodebdwvweognpuoinolga
klasilnog. W $e@ anahiuziur a aidmpl ementacija | etiri s a\
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathemat@sDSAD (Open Science&Open Acess to Open Data);

3) BDTW ( Bi g Dat a i savremene | CT za obradu i skl adi

Technology, Enviroment).

2. ANALIZA PARADIGMI CE LI NE NAULSIOST EMA U I STIRAGI VA
MODELOVANJU | DIZAIJN U SAJBER-F | Z | L KSTEMA |

A) Paradigma PROBLEMSKE CELINE nauka, tehnol gi j a, ingenjerin
(STEM)-Science, Technology, Engineering, Mathematics

Al) NAUKA j e, po definiciji, sistemska <celina naul

i nstrumenata i tehnologije u inig¢e¢maakcij amkusad vvimge

odrelenoj obl asti i kontekstu di napnedind, anetedolagijpk t ur e

sistem znanja i jezik interpretacije.



1 predmet( sugtina orij ent ac idpnen problema il lffenoonankoji je tefinis@niuv a n

formulisanoj t e mi monodi sciplinarne a najlegl
komparativno proverava, jasho i jednoznalno def

 metodologiiad ovol j no razvijene t(lowncepti|kenstak)imetqde, adstupcil n e
tehnike i instumenti kojijsd ok ument ovano korigteni u proul ava
sugtine;

T sistem nau-fromg zmmamjaamj a iz obl asti naul ne disc
i multidisciplinarnih oblasti iz kojih je generisan repertoar kodiranog eksplicitnog znanja koherentno
sastavljen upotrebljen u predmetu i met odol ogi j i pro¢

9 jezik interpretacije -kategorisani i ostali pojmoyitermini, sintagme i simbblza predstavljanje i
prezentovanje saznanja o predmetu i sugtini f e

sistem tematskogisy i vanj a.
A2) TEHNOLOGIJA u oV O] paradi gmi obuhvata I T za obr act

za integrisanje fizilkih [ softverskih procesa
savremenim komunikacionim sistemima, -Kddiranje/dekodiranje, modulaeij, Al D, mregne E
postupcima modelovanja, adaptivnog modelovanja, generisanju prediktivnin modeta;eTAIn ol ogi | e

inteligenciema gi nsko ul enj e ( ML) -ANWe gktaaol knea jnl eeugrioan stkeeh nmirk
ul enj e sezaoddantoaski Thnaul enj e funkci j-aai g(meokitdinvaa)c i lomjae
nadgl edano, nenadgl edano imaga np k dprogvkeazmijj eeObsjea gng e
progr amom Kk oj E-Bxderiencgkako sedzkodi sidkradatak({ T Task pr ema ut vr Le
i zvolPg grfarmafice ukol i ko se njegovo izvolenje zadat k:
Zakoni -Uuéenpegakorekcijom gregke, Hebbovo ul enj e,
Thorndike ovo WDludmjke; ul ennpaul Me) t.elf®dl)ogi j e

A3) | NGENjk &bRd$t WNKBjojei st ragi val ki analizirano, mode
i funkcionalno primenjenori ge regenja koja ©pripadaj u doenostnu
ingenjerskih sistema definigu sastavne komponent

di menzionirani su sa nekoli ko melusobno uparenih
a)tehniakkbhegta kojim se di menzioni ge srédoogtiecin pr ot
b) humani-srti Jtkasoepelgt a koji ma se dimenzioni ge zna

intrasistemskom domenu (responzibilnost) i ek
c) aspektastvarnostigt o podr azumeva dastoje of gieznij| ekrosnk i s vseitsut ekn
izgraleni i egzistirajuli),

d) aspektd zgr alLenosti(imdyeqntjreamse&k il jsu kit e mi su uvak di

ne prirodni sistemi),

e) aspektaotvorenosti za ulaze i izlazaali u jasno definismei m gr ani cama. To zna
materiije, energije, i nformacija i viednost.i Y
mase, energije, informacione i funkcionalne vrednosti.

f) aspektali nami | nosgt oup @drazeun nmisanje Jstemg vieemenskimprhoraenljivo
u Nj egovVvo,j celini il u njegovim podsi st emi
funkcionalne podbnosti i pouzdanosti,

g) aspektahibridnosti koja podrazumeva kombinovanjekontinuanih stanja sistema sdiskretnim
stanjima u njegovoj funkcionalnoj analizi,

h) aspektadualnostimehanizam&ontrole( d el i mi | na | autonbsrknaelekentintayiol a s
i) aspektanameneadizajniran je za ljudske potrebeoj e se sve Vvige vezuju
interakcijef i zi | ki h i sadi gitalnih proce

Pri odabiru vrste pristupa modelovanju koji se korigtgmaju se u obzir:
i Ciljna namenamodela( za pr ognozi rpmarng ki, k apcriejdw,i Ldaauineygngenj e

sistema, mregno ulenje, drugtveno ulenje),
9 Vrste dostupnih podatakdkvalitativni, kvantitativni liobe vr st e koj i Ssu po
podataka binarni, kategorijski, kimualnirealni, celobrojni,fuzy , prezi stentni i |

9 Tipovi korisnika modelaodnosno struktura uslova obzirama prostornu i vremenskkomponentu
sistema i kontrolu neizvesnosti.

A4) MATEMATIKA u kontekstu ovog rada se posmd&iaa sistem znanja iz algebre, geometrije, teorije
grafova teorije algoritamaj dr ugi h obl asti zasnovanonasmahtogand & in |
veza ielmendtauu datojtsiuaci j i . Mat emat i | ki Eri@aveanij asypr v
donogenja odluka na osnovruelkiorii gpreed sat &kwance pmo dée
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procesa. Upravoate mat i | ki m model ovanjem se mogu generi sat. r
se predstavlija stvarna pojava u funkci ongesemcija u t el
(4G, 5G,..), kojima seksperimentalndé | i s i mu | arniidgbigem podagitprenasg savmodela na realna
regenj a u for mi al goritama, konceptual nih s hema,
kvantitativne analizesapr i menom probabilistil kih i statistil kih
vrednosvaliki sutlraazii h, prelaznih i izl aznih procesni |
posebni hi formul a i protokola ponaganja sistema u o

Za analizu sl oge rarnalnesmetsde esvga kkog rei sltienes et ehni ke z
mat emati | ki m i l ogi |l kim okvirima Bwstapecmddkaicz|j ag e
razl il i ti m Kk o nnedeterminizam, pakaklzamgdistbucgayreama e me, st ohii sti | k
i td. Zbog obezbelivanja pouzdagoftverskih sisiemajihavlidizagngi f u n k «
verifikacija moraju biti mat emati | ki zasnovani

Formalno specifikovanj@odrazumeva definisanje sistengzikom za modelovanje o j i kori sti
matemati | ku sintaksu i semanti ku. Takole, kada se
skup svojstava sistema.

Jedna da kienile gf or malni h met oda pz @ carsailliprogemal s1lno § e
algebrakojadajep eci zan mat emat i | ki smthksomrsemantikomSmiaksa kaalpevBi ni s a
komponenta procesne algebre, sadr gi gperatorai dnugilo p h od n
konstruktora jezika

Jezi k modelovanja m@ea Wkbiatibi sisret atksgd ki oloedzbedi
opi sivanje ponaganja sistema Kkoji se modeluje. To
semanti ke u procesnim proraluni ma il al genor a ma |
model ovanje slogenost.i sistema koje je fokusirano |
kolekcijomoperatorskih simbola

Si mbol i operatora se koriste Za i zgradnju kon
komunikacieimkog obl i ka rekurzije. Rekurzivno ponadganje
nalin da sistem sam sebi galje odrelene poruke (
kouni kaci onom protokol u. Me lr wtriarh,unt r @ mea j o a gplda siltein .
determinisanje opisa obrazaca dinami| ke evoluciije
adaptabilni procesi Upravo, ti adaptabil ni procesi omogul av
fleksibilnom strukturom ili visokim stepenom samostalnosti pojedinih komponenata kao u reprezentativnom
slul aju pojedinih komponenata (na primer |1 oT) CPS t

Pr o r adaptabilnih procesaje, n aj |, evarijarta Milnerovog CCSa (Mi | ner 6's Cal cul
Communicating Systems (CGSe z restrikcija i p o0 n okensetrlgimabozirana | a v a n j
procesoznal e kaodr dcPegls, P na | okaci jliokadiekdjeamogu biti prozwolo ugn e g
ugn edg n e , g ti ava desknipcijuiapdaptibilnih procesa  smislene hijerarhijske struktursa ciliem
predst avl jograkpriguridanjai d mi |aéprocesa kosmunjkacijgistema

B) Paradigma CELINE OTVORENIH RESURSA u naul nim i stSARgi van|j
Open Science&Open Acess to Open Data

B1) OTVORENA NAUKA (OS) j e termin Kkoj.i ne oznal ava neku j
i stragivanja vel pokr et digitalizacije naulletei rpirod
funkcionalnecilja:

(1) otvoreni pristup naulnoj I|iteraturi;

(2 dostupnost podataka prikupljenih u naulnim istr
B transparentnost naulne komuni kacije i met odol og
4 razvoj digitalne infrastrukure koja omogulava o

3 Dakle,otvorenanauka ili ranije e-nauka je digitalnainfrastrukturakojamo g u insawd ni ci ma da
Abr ga, Komopleksaijd ii dtir a.gi Va n jukprggrane uagvga novih alata, tehnologija i

infrastrukturaza p o du r@zvoju multidisciplinarne iinteraktivne nauke i novih iskustava |
promenjeno,j okol i ni n aul n[b]iksotnrsat ¢aiteuaulee dafzheokiMazvojo S t |
novih struktur a-novasidkusweh aat ajsotragi vakhi | it interakajial i na
sa tehnologijama, ljudi u interakciji sa ljudima i tehnologijama, tehnologije u interakciji sa drugim
tehnol ogi j ama, procesa u interakciijd@ sa drugim pr
digitalne infrastrukture jprijese ga hol i smmiolvk an po @ f ¢ Kk kojimmaajuvizijutomavini v al a
dimenzijamaprototipova, eksperimenata,s k ust va i me multdinerziontlee sazadrgennp a |,
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novim istragivalkim platfoRmamak&oj e meluu aksturadd
progliegtriadgii val ke pl atf ogremde apaadisgii ti sltm@amgi mad &«li u p
kompl eksni ji po strukturaivakamahikacibjrigi amaia goi
istragivalkog procesa nego u konvencional noj me
komunikaciji okrenutoj ka postizanju ciljeva.

B2) OTVOREN PRISTUP(OA)-Ter mi n Aotvoreno LFavédmjid zinal ko

seuprviplastavliagu razl i | i ti asp,ekti otvorenost.i
T OTVORENOST SPECIFIKACIJH mogul nost njenog progdgirivanj a
mehanizam;

f OTVORENOST PROCESA FORMULISANJA moguli nos't participaciije
gradivnih elemenata;

f PI TANJE VLASNIGTVA | A WUJ © R&Bikad &ltorskiR Ardyaa ko prava
vliasnigtva.

Internet je postao potpuno otvoreni globalan fenomen, a digitalne tehnologije lako dostupne tako da
VLADE POJEDINIH ZEMALJA sada imajmo gu |l nost d avoje uslage lkakodirbiteiefikasnijes i

pristupal nije Svakayladarbi ticlmalo desbude otvoreaa. i transparentana u vezi sa svojim
odlukama.Od | uke moraj u biti zasnovane na J|injenicama,
podacinai trebgju bitil o gi | n e -kprisraclina wsiuga a

B3) DEFI NI CIJA AOTVORENOG-z&THANDAR RAM® (a(DSa)dei @o
delatnosti:

1 Ras pol @vliahilio))si btvoreni standardjpas pol ogi v z a an alizu i p
T Prepudgtanje korisni kuMaxaij gii ze enod fufbsnease f&H o izd
konkurentnog ambijenta za primenu standarda. j e d an proizvolal niti

monopol nad specifikacijom
1 Nepostojanje nadoknademo g e s e ratnkdrigitirbezpbsebne nadoknade.
1 Nepostojanje diskriminacija implementacija ne favorizuje implementatore

f Progirivost i mogul ri@&petifikaciojremi maagy iae pprdesdgiurpiow at

l z specifikacije je mogulie izdvajati podskupov

Uprocesu progirivanja i i zdvaj anj aeferercicapjeh id n o
koriglenju. )

Ref erenciranjognptiavdopngteppunj e mehani zama | i c

kompromitovanja standarda. Podrazumeva obavezu referenciranja u publikacijama i primenama.

B4) OTVORENI PODACI (OD) jekonceptpo kome odr el eni japnoabmujeni t r €
[ dostupni svibma oDayrkoirl|l §hpaj @ereko autorskih pr
Otvorenih podataka je dobio na popularnosti razvojem Interneta i, \éelpsebno pojavom inicijative
Otvorena vlada sa otvorenim podacima

Razmena primarnih istragivalkih podataka s dru
Pitanje razmene istragival ki h jgvmogroicakbjiese o d n
u istragiveapgpaval kmai adenowati mj er azmdMoguhblat
od deljenja primadstavijsaragbmaggkhbvaopdata
ja na osnovu postojelih podattraakdai,v aplrkoinho vtiisnao
, ih disciplina, razmena znanja o najboljim
obezbelivanje adekvatnog tretmana prikupljenih
nezavisnaprovedo bi j eni h rezul t at a iosvtirha §isvarnaj Jawwad.akaisthv orje

Primarni istragival ki podaci dele se s drugim
a) Provera i verifikacija analize podataka (provera replikabilnostireaultat st r agi vanj a)

b) Upotreba podataka u novim istragivanji ma.

ST QC S
Q7O T 9o
C o O C
— o TTQ X
= R BN O

Adekvatna priprema istragivalkih podataka za p
dostupni , interoperabil ni [ vigekratni. rQ@Qwii vaak
podataka.

Prikupljanje i pr i odvija serpiele gpaordaa t parkeak ou nmireeggeu, aut o
Il i ca, autonomni h vozila il:@ interneta stvar. (1 c
tehnologije proizvod i zuzetno velike koliline podataka koji
utile na optereienje mrege | mregnog saobr@T.aj a
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Ovakvi zahtevi Su izvan onskgamgmodeaslei mentpaputzowval
moge pPhudiak i mal i probl emi mogu dovest.i do veli
od k01|h Ijud| zavi se. U Iiteraturi se navaodi pr
Amazon Web Services (AWS) platforri8]. Zbog tog otkaza platforma je bila nedostupna korisnicima i

aplikacijama, a kao rezultat nedostupnosti pl atfor

preko interneta, postaje potpuno nedostugmisnicima i na kraju neupotrebljiva

C) Paradigma CELINE TRETMANA BIG DATA (BDTW) i savremene ICT za obradu i
skl adi gtenje DWT velikih kolilina podataka

C1) Bighata BD)su vel i ke i kompl eksne k o mglavrii paametrie p o d e
3V- Volume(obim), Variety (raznovrsnost) Velocity( br zi na) . Nastaju kao rezulta
produkcije drugtveni h mediij a. Proizvode i h mnogobr o
kimat ski h senzor a, brojala saobral aja, GPS wurelaja,
ralunarskih sistema preko | ogmaialng.,a mlaogewa ii zkd méan
poruka sa m@bil e bilfjog elefmi, sepzara za lokaciju automobila, satelitskih sniféjika
fi ksiranih senzor a, sa slika: Il nstagr am, FIlicklr, F
itd.

Pored prethodnog mol nis rseulkKarticej&xidencieio bankarstvuizatihampap d at a
komercijalne transakcij e, Mapa kreirani hprikuplgti, st r an
agurirati, skl adigtiti, pretragivati, g r ardnih,| ki pr
trenutno dostupni h metoda i a | andlizar podatakaObinedbdataka 8 € p
povelava usl ed wurbastanlagl irlaizvojmodatTaka bazirani h n
(mobilna telefonija, pre svay, bankarskom poslovanju, osiguranju, medicinskim uslugamaRaste i broj
nestrukturiranih podataka koji dolaze od strane dru

(0]
a

C2)Tehnol ogi j a(TW)ki adiagnenjag ni h i vredniZzakojeief or mac
neoplodno imatio pt i mal nu moil obrade, aTehmdlogipa | keamoiguid nosbb
model koji omoglava sveprisutan, prakt i | dkom skupe ¢gamfigurapilnih st u p
ral unarskih resursa (npmr e g a ma , velikim v leIr a driaigirima podatakaaplikacijama i servisima
koji se mogu brzo obezbediti [ objaviti uzSmitni mal a
city tehnologijek oj e se baziraju na uvolenj utehnoldgi@lza ngeeemet ni h
(potrognj e ismartmgtess) gasa i sl

C3)CC- (Cloud Computingk ao t ehnol ogija u koj oj se preko mre
udal jenim serveri ma je sveobuhvatan, praktil| an,
rdver i razlilite wusluge r(iprloermaul uknria j ngrii sktourpi s ng a
i zilku lokaciju i konfiguraciju davaoca resursa od
Rad na oblaku otvorenih povezani h podataka zapol
dat aka. Pojam fAobliakud ogbilraosktoi jsee nraangd g rl ksotgr avnej bean.
D ukazuje na veliku kolilinu podataka koja je t
stojelih alata i koja se nalazi na r axz Dvakkvo t i m n
rugenje posebno je znalajno za biblioteke i dr u
voljnije od odrgavanja pojedinalnih sistema u p
bi blioteke il inaogwaji nmdIniin pirmagjektprili ku da strukt
srodnim resursima na vebu i postanu vidljiviji i bolje povezani.

Tradicionalnim modobkupmu g ajl unares tovgar omn i procesni
podr gavatnijhe paatzrleba apli kacija po zahtevu korisnika
kagnjenja u sistemu dol azi kada se BD prebacuju sa
podr gat.i veli ke zaht ev & se ndvade avibrookl@orimgi787lp o ji imegée nair il g d
terabajta podataka po jednom letu, gakkonomni automobilge ner i ge dva petabajta p
jedne vognje [10].

Analize modelovanja i implementacijdistribuiranih softverskih sistemakazuju naprobleme u
komuni kaciji | vorova preko mredge hrakg mogunda kagnensgug ur n a
da stignu u r diz nelstignudames Gesting isPleter deutsch, kreirali su listu problema za
mregne apl i koBeablyda dispiluizaniasistenjak]:

1 Prvazabludajedajmr ega ppezdarau sugtini pekidalnaphjan@, nep o

prekida kabl ova,,itdorobl ema u okrugenju

po
LO
po
ok
p o



f Druga zabluda je dme postoju rhraggnij egji e | & poselenma gntefne
komuni kaci ji u kojoj se koristi izuzetno kompl

f Prema treRrogpuzsanbolsutdiu mr eBéaljreo betsamjnal| jna da
podataka koji se prebacuju na obradusilk | adi gt enj e ova tvrdnja je

poboljgava | povelava g@girina propusnog opsega.
T Pored prethodni h nar ednidajharmobenallaaseTspologiaae merjd Mr e |
da ne postoje.trogkovi transporta
1 Poslednja iliosma zabluda je daostoji samo jedan administratea u S (pagtoje brojni
administradri-zave b servere, baze podataka, keg memor i

C4) NOVA PARADIGMA CC -1 VI L NO RAL UN £&R)SIak& razvoj distribuiranih sistema
traje vel nekoli ko decenija, probl emi koji se | a\y
na problemekoji mo g u nastati kao posl edica kagnjenj a, n
malicio zni h napada, al i [ usl ed kvara nekog odvirl emou
r al un geng edgeocomputing EC) [ 1 3] . EC je model u kome se p
ralunarstva u obl aku pr ¢lBlaTokom prethadnitb dodina,ipojavili su sevrazmi a
model i koj i spugtaju obradu i skl adi gt eloudleta [p5p d a t
16] i mobilnihivi!nihra!unara(MEC) [17] .

EC modeli uvode male servere koji se arhitekta | no nal aze i zmelLUJdipzVopoa
za ove servere da imaju manje mogulnost.i u porel
tome gto se oni mogu nalaziti na r az,lgradskintcentralama k a c
restorani ma, bol ni cama, gkol ama, kompani j ama, il
kako bi se izbeglo kadgnjenje i povelala propusnos

Ideja malih servera sa razliliesumsirmd upoki m)
ival ke ideje. Korigienje resursa, koji su
blaci, [19] predlagu Riden i s amikocenfrizai . L
odaktoarkast(es[p@sv)enstveno kao | vorovi u mreg
ranlmo aplikacijama, prugaj ul i agil nost

di n a mi tiebbe aagresursing kaa i upotrebaerrasarga sanoptienalre tokacije [20].

eDC su zanimljiv mo d e | u podrulju brzih inovac
predstavili Guo i saradnici [21] u primeni kod pametnih vozila daje zanimljivsppktivu o EQu. Autori su
pokazal. kako model:i koj i del e obl ast na zone
pri mopredaju veze. Takole, pokazal. su kako da sce
progiruj wnraglaunarkakpaci t et skl adi gtenja podat aka.

EC pot i Haepeersstemae ekrako su to pretpostavildi Lopez
pravci ma i prugaju mogulinost integracije sa ralul
[22] pokazal. su vrlo Ilodgu skalabilnost u centrali.i
Autori su predlogili decentralizovano regenje kor
kul i [22] . Ovi datenknani opaemnbjradiu 9w, takolLe, s a
mogula upotreba nano centara za obradu podataka
predrnomgobgomanj om potrognjom energije.

€ D-©vi sa zonskom organizacijomreera dobra su polazna osnova za izgradnju€EC ( k oj a mo g
ponulena kao servis korisnicima), al i [ mi kro r a
ral unar sklal asdciaigpmi ikapacitet koj.i dapbs sk to @astjgla, pdtrebé&na | n
nam je dostupniji i el astilniiji sistem sa manj e
doprinosi otpornijem i skalabilnom sistemu. Regioni ili centri za obradu podataka izolovani su i nezavisni jedni
oddrugi h, a takolLe sadrge resurse koji Ssu potreb
nekoli ko dostupnih zona [ 23] i ako neka od zona
korisnil kih =zaht eva ,nastavljp neemetarerad. Po uzert ramyakvik aehdekture EQ b &
mogl i koristiti vilo slilnu stoédteagiuj cfCor migda | s
| v o rga wipuikligstere a Vvidge klastera ureglcmlupdnoegllah\kau wieil i
pouzdanost sistema i njegovih aplikacija.
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Vi gegional i ne novi i itopotpgijl. Kopologijd se jsastoji od najmanje jednog regiona, a
moge se prostirat:i [ na Vvige regi ada. jRr ipnoeknroin i
geografsku oblase smaspesobikopswegdae pegiopelipa
nji hove organizacije je iskljuliva stvar korisnik



D) Par adi gma POSLOVNE CELI NE o vneaku,| nagdn g ainsitzr
tehnologija, okolina (MOTE )-Man, Organization, Technology, Enviroment

D1) L Oodiosho ljudi u kontekstu ove paradigme imaju uloge da modeluju iidizajp u r al unar s
mr eedkamponente korisnika servisa i usluga. Oni pripada populkegi novog dobgkoji suosposobljeni za

rad sa interdisciplinarnim i mul tidisciplinarnim z
kont eksti ma; ospobljeni su za izakorverzadic kojegpodencijkio mp | e
kol aboraciju u mregama znanja i zajednicama ul enj a
na Evropsku komisiiju, moge se defnovwg dolatkoji mogs @an Kk | |

razumeju i implementiraju savremene paradigogine u modelovanju i dizajnu CPS.  Strukturu tih
kompetencija |ine:

1. kompetencije za komunikaciju na stranim jezictna posebni m aspektom: na ¢
melLunarodnoj ukoolelspotdiema i § &8 0o b rgarlaamaat iil k eje @aolangpcrt tean,c |
jezilkim kodom sa znanjem morfologkih, sintaksilki
razumevanj e, izricanje i l eksi |l kegc ikoldi magwni @t ij lelden 0
(poznavanj epraviar iukdrivangjan zah adekvatno razumevanje i upotrebe jezika u raznim

sociolingvistilkim i socsbkat & 9 kloinukigakionen kothpetancije kK s t i 1

(poznavanje i
situacijam p
(vliadanje nal

| i

adekvatno kori gt enj ekorgspoddngji| posebdno u nev
rekida nastalih zbog digkursna kdmpetepcge u K
i nima povezivanja i tumalenja oblika
tih ganrova).

pisanih tekstovaar z | i

2. mat emat i | k eposelino nup kohtekstwr iajl @ har s k e i mgnee primené kue

naul noistragival ko] del atnosti u oblastima saobral
3. kompetencije iz pojedinih oblasti prirodnih nayd@sebno iz fizike, biologije i ekologije,

4. kompetencije iz oblasti s a o pajedifina noduirga i interqedaljorar st v &
transportu ljudi, roba i usluga;

5. kompetencijg z dr dhgtmaemn et i grévdashodno ekenéndje, praa i psi hol ogije s
smislom za istragivalku inicijativu i preduzetni gt
6.di gi talne kompetenciu emrzeag anmaau | znnua nkj camu nni akual cniijnu i S

kontekstu transfera, predstavljanja, razmene i deljenja znanja;
7.kompetencije kulizuaglhogkh¢ assvas msopsotsiobnosti ma dubo
kognitivnog kontinuuma (nivoi primenjenog znanja, inteligencije, mudrosti i jakog kapaciteta za deljenje

znanja);
8.etil ke k aagemsepropisantitkielm kodeksom za obl asti nauke i
rada

D2) ORGANIZACIJE u ovom radu se mogu definisati kao A
karakteristike givih sistema za |modelestruktarapratéss anj e s

Model organizacije sistemaini konfiguracija veza i odnosa izie komponenata sistema Kkoji
odred’uju njegove osnovne karakteristike.

Struktura sistemaredstavlja fidiko ostvarenje modela organizacije. Posmatranje modelal ujdju
apstraktno mapiranje veza iztheelemenata, dok opisivanje strukture ukljje opisivanje stvarnih figkih
komponenti, njihovih oblika, kompozicije itd.

Procesje trd i kriterijum Kkoj.i se koristi u akdivedstiini s anj
kontinualnom otelovljenju sistemskog modela organizaSifega process predstavlja vezu iZmenodela i
strukture sistema.
Melutim, pomdu prethodna tri kriterijuma mogu se upotpunosti opisati i mékamsistemi, pa se za
defini sanme kKdrviisht sijsa¢ge dva dodatna kriterijuma:

1Model or gani z a cmoiakbit uskliéninavnbirn sdias tneenpur e ki dno r egeni
da su mu postojanje i rad nerazdvojni. Taj neprekidnigdneri pr oces j e po prirodi k o
sistemi su kognitivni tj. imaju svest. U naulnim, &
organi zacij a, kao §i vi m sorganizacionu mtaligekcgjugremadaines Marcht s e
(2003),il nt el i gentna orgawmbfracipjrocepdumema koja dosl|l edn
prinudama nametnutim sa takvim st var i0nGrganikamiona gt o
inteligencija jespoznajna sposobaborganizacied a bude svesna sebe Lépowlarog okr

ndin interakcije sa tim okrugenjem.

To je tipilno karakteristilno sa CPS wu 1|ijoj str
ralunarstva waobrakajamspwlritni h, softverskih, t el e
gto upuliuje na zakljulak da razumevan jkako kolektiyman i z a c i
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inteligencijaidenj e funkcioni ge u gr up aToamogljavadtvaranje i deliesj@ c i |
Zznanja na takav han da se pob ddnjp @ organizadijivpadebnd e bblastima zdravstva,

obrazovanja, zabave i transporta,. Gi rlerkade razjashilo a ¢ i
dad o n o g e kg i stvaamel zoanja nisu samo racionalni procesi veacijalnij er u mr e gi or
koje ineraguju sa CPS donogehjgdistribuildncuk a uopgte ni

2Gi vi si st emi razmenj uj wtivloir etnri o g erme rmpgiojtw ki i
oni se dezintegrigu a ako su premalga ot ger @i r@as
materiju sa okrugenjem. U stvarni m emselemengijemaaterje v o

imaju ekonomski aspekt, jer se poremene dobara razlil itih servisa ostvaruje i razmena neopipljivih
ekonomskih vrednostia o grtamge i digitalne uslugkoje imaju vrednost za korisnike.

D3) TEHNOLOGIJA u MOTE paradigmiceline je sveprisutna komponenta sa nizom novih

mogul nosti transformacije posl ova, l judski h potr
obila razlilitih sadr ga jamhientalnafntelggenbijghkoja usekbtu bogadiomo | o
raznim mregama, doprinosi l i njenici Hamplrglane ag
strukturek oj a funkcioni ge na tehnol ogkoj (Cphéawanofijeowreméi i n

nad ne (S) infrastrukture. Jedinstveposmatranakao tehnologil€S infrastruktura poseduje informacione,
komunikacione i ndwne resurse, pa je stoga inteligentna i orijentisana jekordsnike na responsivan i
proaktivan nhin. orijentacije na korisnika

U razvoju ICS infrastructure poseban doprinos je dala paradigma Ambijentalne inteligencije (Aml).
Kurbel, K. E.[24] navodi da jeAAmbi j entalna Inteligencija je vicg
telefona, interaktivne televizije ili kombinacije svegagt aAmbijentalna Inteligencija je u osnovi koncepta
i nformacionog drugtva u kavapdudimaitusdjiraga interagiju jedm sae r f

drugima i sa okolinom u realnom vrementois adr gaj no, di nami | ki, inter al
kontekstualno. Aml tehnol o fungrske sposohnbsti svoda,ipayezane i uyelo z
dostupngb5].

Humanistika dimenzija tehnologijgp o st aj e sve | wanipmmg d¢ i opnookmr edrau gt v u
mogun o st da odigra sve blenpiuju ulaegnenu dmnagfaen @r
infrastrukture i pristup njima postaju sveprisutni. Ona ima potencijal velike sile kojal pokiekreativne

melusobno povezan pr omene: promene lenjufCSTH gronsenefiu iffoBrdjama, k
drugtvu i t e h beojdmoAgi; ijpromefd udidajniyanjwArfd).

D4) OKOLINA (E) - Environment[5] naul ni h i jg,tur korjekstua ove paradigme,
vi gedi mezi onal na (fizil ka, pravna, slecli ¢ ghaa, vi
inteligentna | er |nia kamkteeistika ljujsikog prisustean arefesepce © ierf napredne
digitalizacije, novih modaliteta brige e k spl i ci t ni m i i mplicitnim pot
raznovrsnim mregama. Takva okolina je spos-obna
komuni kaci onoj stirsuktagriivaha ¢ elejsd @ kpud shie i o & imn a INka ¢
okolinalak ukluuj e u smi sl en dijalog na velikim distan
virtuelne realnosti .. U nj e romgntisaoisimhaomar $ £v 0 mfik,o nc
Aol akgan pristuprvkiosriinsanilk aa lriok aadim asnmea u mr e § a m
raspologiva podrgka | judske i nt er ak25%.j & kamtakstub r o j
tehnol ogi j e vedguda bekrovi strokturalhi ikagneeptic umpseo implementacibtexane
funkcionalnosti Jedna od v a g nsposobnksh praziotae da ises iezakisno adaptira svojim
operacijama u skladu sa promenama uslovent el i gent ni proizvodi Ssu sve
dobrim perfor mansama, trogkovno efikasniiji, pouz

materijali i energija.

3. MODULARNA STRUKTURA CPS

U modularnom strukturiranju CP$1yiher ent na i sugtinska sl ogenost
|l injenicu da wuobid agreade amddeleikt ufuzCPEi h proces
ralunar s ke p UJenafodhitnimenodularmirkenipenenti CPS je IRNET OF THINGS (loT).

l oT predstavlja koncept koj i podrazumeva povezi
komuni kacioni h tehnologija na Internet, gde i sti
t aj nal i nu gpeafhped tnmj io kwi geal idedri emma i meal Umdar,odnoj tel

[ evropskom istra g ilntermdt kforningskHuraen Research ZCustelERC), 10T je
definisan kao Adinamilka gludémalshna mmr s@gmakonfrigsat
standardni m i interoperabilnim komuni kacionim pr

9



fizil ke atribute [ virtuel ne personal nost i, kor i s
i nf

[
n

ormacionu mregud [7].

ITU-T studijska grupa 13 je definisala |loT kao Agl
naprednim aplikacijama na bazi povezivanja (fizil ke
spektra informaonok o muni kaci oni h tehnol ogijaf [7]. U defini
virtuelne entitete koji imaju sposobnost kooperacije i interakcije sa loT infrastrukturom.

PremalEEE Internet Initiative Forum( . . ) def i ni ci jreptlpodfazurgelvaa saina Al o
konfigurabilnnu, adaptivnu, kompl eksnu mr egu koj a
standardi zovani h komuni kacioni h protokol a. Umr egeni
digitalnom svetu, programabilrg u i mogu se jednoznalno identifikov
mr e g om, sa il bez intervencije | oveka, su raspol o
posebna pagnja posveluje aspektima sigurnost.i [ bez

Kao osnovne karakteristike 10T se mogu izdvojiti:

- Mogul nost povezivanj a ur e lik¢jgmanikacanony infastraktumora m i nf

interkonektivost

- 1oT je u mogulinosti da prugi servi se gwavka@ ane s

gto su zagtita privatnost:i [ semanti | ka dosl edr

stvari;

- Urelaj-u suullmd8terogeni jer se temelje na razlili:

- Stanja urelaja serdinreamiulkkij urheemjjeaj/u.skNg ul enj e,

- 1oT podr gava ogroman broj umregeni h urelaja koj

Obl ast pri mene |1 oT je jako giroka, al i se mogu
pametne k| e, zdravstvene aplikacije sa senzgrei neaa nuag ttee
energijBe oidstgeama, nadzor .S$Smatkace dig @PS a telskaroubikagiohoaj a i t
saobralaju i digitalnilo.h. uslugama savremena varijant
4 . Z A KNAJRAZMATRANJA

Vel i br o] afirmisanih autora danas istraguje, k ¢
vige veza fizil kog fii zdil&Kiitm Isnosg esn entaa iz au zsaajolvenrl j av
broja koi sni ka tel ekomuni kaci on o @a kenaeptbatizacljuai jizgradriju sajberg i t a |
fizilkih sistema ne postoje jedinstveni, konvenci ¢
Uvagavajuli masovnost ktoeli s ko kan ii k arca zomoovgr ssnaooshtr aki | ag
ovom radu se analiziraju primene | etiri savremene
dizajnu slogenih sistema savremenih struktura i arh

U prvoj paradigmi $TEM) fundamenthi elementi se predmet, metodologija, sistem znanja i jezik
interpretacije(S), IT-i nf or maci one tehnol ogi j e-komunikacipeentehriologile g i r €
(kodiranje/ dekodiranje, modul aci j &munkdcibDnggéhnnoldgileL mr e ¢
u postupcima modelovanja, adaptivhog modelovanja, generisanju prediktivnih modela; tehnolaggegAt a | k e
inteligencije,ML-ma gi ns ko uvieegntjael, kK eANMNe ur-domis &leo mu-eahed @i, DilLenj a,

naul ne t@hnodlom@emmi er ski si st emi |l ije se sastavne Kk
di menzionigu sa tehonigftkegpong hemekiatilsko aspekta re
fizilkom svetu, sa aspektalazwagr @ninama | ssitosamni uulva za
potrebe koje se sve vige vezuju za integrisani fi zi
fizilkih i s@f maeem&i h|l pbo omieglaj e nj e, andlize taksibnkeplemmi g1 | e
, teoreme i teorije grafova, algoritamajat e mat i | ko model ovanj e za ekspe
i stragivanje i u kojima se dobijeni podaci prenose

shema, grafovagtb el a sa uparenim komponentama i vrige kvant
statistil kih zakona, i ndi kat or alihabazaih, ypralaznitj ieizlaznih k o mp €
procesnih varijabli, korigtenju standardni h i gene
odrelenom procéBnim struktur ama
U drugoj paradi gmi otvoreni h r esumgtlaoj infrstruk@r | ni m
enti
I

(OSAD) gl avni el em t su pokret digitalizacije naul
pristup naul noj iterarturi, dostupnost podataka p
komunikacije imet odol ogi j ei razvoj digitalne infrastruktu
(OS);ot vorenost speci fikacij a, otvorenost pr®desa fo

definicije otvorenih standard®S)za zadovoljavay ut vr Leni h principa u naul noj
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podaci i podrazumeva javno objavljivanje i dost u
prava, ili drugih mehanizan{@D).
U trel oj par adi g-big data(BDTWnwe nrnawltmam ai BtDr agi vanj i

veli ke koliline podataka i savremene | CT za obra
CPS. Gl avni el ement i u paradi gmi su velikeei vkagmy
parametatara melLu koji ma s e-Voung(ebim) Varigygrazaovrsnost) i r a j
Velocity( br zi na) . BD nastaju kao rezultat razlilitih
senzor a, brojal arshapaal akeaneG® na kasama u mal o
ur efpajad enja mobilnih telefona, senzora za | okaci
slika i sl ., sa drugtvenih medk|jana, bPbgasa, i Vkoe
Yout uba, Facebooka, Twitter a, I nstagr ama, sa Web
I nternet p-mat F agi vprnijkauplg anj e, aguriranj eivane, skl
utvrlivanje raspodel e, obralivanje pomolu standa
narolito za @BD,ali zObpmdpbdhaaka se pov-kdeaapanjuwsI| e
rast kol il ina p cadsaktijankaabankamskod poslavanjb, u nelekontunikacijama (mobilna
telefonija, pre svega), , osiguranju, medi ci nski
informacija iz big data(TW), koje koriste tehnologij€C- (Cloud Computingr al unar st defivogr o0b
izvora resursa u koje spadaju softveri, baze pod
aplikacije, servisi i drugo) pri | emu Kkr aj wgoéga kor
resursa odnosno usluga al: im pristupaju preko mw
obezbediti [ objaviti uz mini mal an IS&gteity tehinologije n i m
koje se bazirtaglui gneantwnv chl eunrjeul aijra u domal i nstvi ma
gasa i sli smart meters).

U anali zi ove paradigme posebno se wuka=ziuviel nma
r al un é&dge Computing) EC je model u komees pr ocesne i skl adi §gne mog
l ociraju u blizini izvora podataka a model i fokoj i
ral un,xlowletygionobi | ni i v(MEC) iArhitekéutu EE@ mnodeéla sa sgstood malih servera
koji se nalaze izmelu izvora podataka i obl aka

U |letvrtoj p ar adM@TE) (Mgn,dsghnizationeTeahr®lbgy, EE@viroment) bitne
e | e me n tljedi nbvioghdoba,osposobljeni za rad sa interdisciplinarnim i musiigplinarnim znanjem i

novim orijentacijama u responsivnim i strategkim
za konverzacij u, korespodenciju i kol aboraciju

Vi gedi men z ietencige I(M);e modelokmpn f i gur i ge veze i odnose r
konstrukcionih i vituelnih komponenattrukturafizil ko ostvarenje modela organizacij@iocesv az a i z me
modela i strukturgO), Ambi j entalna Inteligjeqanga@ I(MAtIer neet av,i g
interaktivne televizije ili kombinacije svega to
uvek dostupni h r afluunndaarnseknitha | sng o sjoeb nkosndept i nf or ma

interfejsi omogliavaju ljudima i urajima da interaguju jedni sa drugima i sa okolinom u realnom vremenu i
proaktivno(T).

OKOLINA (E)-Environmentnau |l ni h i stragivanja |e, u konteks
(fizil kaprammasgaud iajtaolrmeo, i storijska, kulturna, demo
j e sve Vvi g ebnh kavakteyistika ljusishkog prisustva i preference u eri napredne digitalizacije, novih
modaliteta brige o eksplicitnim i implicitnim potreba | j u d i umregeni h u veoma
njenoj osnovi | e Jlorgenticamimtiu n &Armd t vseamAA|l jw diskme j e Ao
brojnim servisima I aplikacijama u mregama skdi, d
interakcije na brojnim koomuni kacionim platfor ma
dejstva pandemije COVID 19.

Koristelid analizirane paradigme celine siste
izabran polazni kame pt po kome je CPS zamigljen kao nova g
autonomnim jedinicama u slogenoj strukturi koje f
zajednil kih ciljeva. fagtijma kjid dastpomaedaelaas oim
u strukturi postoje bogat.i kontrol ni si st emi k o
pravovremene korektivne promene u softwer skiiohaiv af
samo sa Vvige senzora i a k g9a skapbro mreogo iautongmiijin gedinicankojp sev e
uopgterdStvariamvkoj e, nNi su nugno integrisane, laju s a

trenutno d onfigaramiju | ik programérdnje, sa orijentacijom ka otpornom i datoj sredini
prilagodljivom IT ekosistemu.
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U arhitektur.i CPS tel ekomumpiols@biamn g nad alr apirdjp

ulenja, modulu odlulivainga kompamué matna m( tme leglkmmmau siak
socijalnih, saobralajnih, transportnih, Ipa To.r.a)l .unlaz
ugralenih ralunara su petlje povratniumtiomf onmmadiijza
dinami kom, algoritmima dubokog ulenja, otkazima sof
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A GLANCE AT THE TRAC K ACCESS CHARGES STRUCTURE

GELEZNI LKE | NKTBRESTRU

Mi rjana B#tigarinovil

mirab@sf.bg.ac.rs

Abstract: What the track access chardes the use of railway infrastrukture should be based on
how to define the components for their calculation are the dilemmas that immediately arose \
railway market opening. Directive 2001/14/EC set up only minimum limitations or rules fivatie
access charges structure. After more than twenty year of track access charges usage in Eul
question arises whether there are any trends in track access charges structure design anc
elements as well. In the paper were especially peeceithe rules according to two criteri
geographical areas or by European countries, and the share of components in the track
charges structure. The analysis of the track access charges components includes a combit
criteria such as the sizef state and railway network, the share of transit traffic, etc.
relationship and influence of the capacity and wear and tear components in the track access
formulas has been especially researched.

Key words:itrack access charges, structurajlinfrastructure, railway market

Sadrgajotvaranjem geleznilkog trgigta odn
zasnovane naknade Za kori gl enje gel ezni
komponente za pr or ashislin Direkdva 260H1/EC j& data omimimalr

ogranil| enja, odnosno pravila u pogledu s
primene naknada u Evropi postavlja se pitanje da li postoje neki trendovi u razvoju strt
naknada i elemenata na osnov koj i h se vr gi proralun vi

sagledavane zakonitosti po dva kriterijuiapr e ma geografskim pod
zemljama Evrope i prema zastupljenosti pojedinih komponenti u strukturi naknada. A

strukture ikompn e n 't i naknada obuhvatila je kombin

geleznilke mrege, ulegle tranzitnog ¢gel ez

uti caj el emenata kapaciteta i habapiar gkt

KI'jul nemakinjpedlhi za pristup, struktura, gele
1.UvOD

aUniversity of Belgrade, Faculty for Transport and Traffic Engineering, Vojvode S@pd@igrade 11000, Serbia,

model a naknada zma | keriignifemjse r gt are u EU.
geleznil kog prostora i raznol i kosti nacional ni

GLENJE

Pre 20 godina, sa objavom Directive 2001/ 14/ EC,

Me Lut i

h

gel

znal aj

I

je dovelo do znalajne heterogenostsi umadelakior vigéieng
infrastrukture na proglagenom Jedinstvenom ¢gelezni |
pojedinim drgavama i s ami model i naknada su

Takav pristupj e dezorijentisao operatore koji su mor al

smanjenja trogkova naknada.

godine, je pokazao datemanatsda ni je zavrgena vel je vrl
donesene u uslovima kada je postojao jedan ili eventualno nekoliko operatora. To je bio momenat otvaranja

geleznil kog

(0]

Pregled literature i studija u poslednjin 15 godina, kao i projekata koji se iniciraju u poslednjih dve

aktueln

prepreka za ulazak na trgigte novih operatora

1999; Nilsson, 1999Yan Vuuren, 2002; Casullo, 2016; Laroshe et al.,

Bougette et al ., 2021). To je sasvim ol eki

14

vano

2017; Besanko and Sbafa, 2

trgigta. U tom mpierjedproblsemut abpyojia atk

nt en

ma



operatora u putnil|l kom i teretnom saobralaju na m

monopolisti, incac,i onwml pestjeMlejzaxanj em barijera prot
proces uspore. U tome su uspevali jer im pogodovao nedostatak autoriteta i kapaciteta regulatornih te
(Bogkovi l et al ., 2016 ; BenewWaernjta jedl| arlj.e KOMKUTr. e
dalje vrlo prisutno kao zahtev prilikom definisanja ili promene sistema naknada.

Akt er.i gel etmehkdgenirgigfaastrukture, operato
regulatorno telo i druge institucijgyot enci raju razlilita pitanja o si
pogledu sistema a time i s t ritin knterasa & swni ajihova zhlaganppad i |
definisanje il] promene drugalija. Treba i mat:i
pri hodovna strana poslovanja, za druge | e anramgk oy
za regulisanja trgigta itd.

Zatim sl edi period istr anja i grupa radov

agi
bazirane naknade (Rothengatter, 200&8sh et al., 2004; ECMT, 2005; Thompson, 2008&plova, 2008. Kao
rezultat usvg@ no j e da naknade treba da budu bazirane
istragivanjem trogkova rezul tat saobral anj a V 0 Z

infrastrukture i obi ma saobDtﬂafstapkairutiemelﬂaknadak(maehr,20@51iI
Ciunffini et al., 2012Calvo etal., 2014Bugar i novi | and Bogkovili, 2015;
su pokazala da definisanje i odredjivanj anjhi ogKk
uzrolni ka i performansi mrege umnogo zavise od na
obima i vremenskog perioda pralenja trogkova.

Danas su zahtevi ul esnika na ¢gel ezni | ktiguisant. r g i ¢
Snaga i argumenti njihovih zahteva dovode do odluke da se stalno preispituju i proveravaju sistemi naknad
(Bogkovil et al, 2021). Ponekada su to promene mc
visine naknada.

Analizest rukture naknada, odnosno uol avanje trendo:¢
mogu ukazat.i na mesta koja je potrebno unapreli:
povelanja konkurencije orpecematmogiagtna. nGteavi gie ma e
stvaranju i razvoja jedinstvenog evropskog gel ezn

Znal aj strukture naknada kao i trendovi u ovoj
slogenost strkkasirfei ha&kinjpdast (2kture naknada na o
komponente kapaciteta i habanja infrastrukture

uticajnih faktora na trendove u razvoju strukture i elemenata naknada.

2.RAZVOJ STRUKTURE NAK NADA

Razvoj strukture naknada po zemljama je posmatrana prema tipovima naknada. Tipove naknada je

l'iteraturi dal o nekoli ko autora (Taxiera and Pita
da danaspostoje 4 osnovna tipa naknada: jednostavna, jednostavna plus, multiplikativna i aditivna. U
posmatranom periodu od 8 godina (slika 1), od 201
regulige pravila za f onransi,r anmg ¢gee is en apprliameut intaik ndaad aj
zadrgao istu strukturu formule, dok je deset dr g
Letonija, Gvedska, Malarska, Gvajcar sktpanakadmuni j

navedenim zemljama u posmatranom periodu su prikazane crvenim strelicama.

Jednostavna

Jednostavna L
plus

Multiplikativna  Aditivna
Poljska 2 e |

Holandija ® 2013

Danska
Bugarska >
Litvanie: #———— e
Norveska @i
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>

o ]
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©
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000 00
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Italija
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000 0000

Slika 1. Promena strukture naknada u periodu 2Q021. u evropskim zemljamaz v o r : (Bogkovil et a
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U poletnom periodu ( 2013)jednostayna strukiura foansle, daik ldgnasn o s t
(2021) preovlialuje aditivna struktura (u trinaest

objasniti. To su Nemal ka i Sl ovenija koje suw i male
jednostavni i muliplikativni tip naknade. Ako se detaljnije pogledaju njihovi razlozi za promene onda se dolazi

do toga da je glavni razlog bio znalajna promena U
usluga.

Promena tipa naknagar edst avl ja znal ajnu promenu u struktul
Vi sine naknada. Za operatora to znal i promenu Vva
prilagolLavanju organizacije prevepz&kos tompudgsmanijee
vremensKki raspon veliki moge se zakl juliti da se s
Ukol i ko bi posmatral. c e0 peadiorda ouw zoawiasmmgtai tadyi:
preciznijus | i ku . Tako je npr. Nemal ka menjala pet puta
2021) , Francuska dva puta (Crozet, 2004; Crozet an
Hrvatska pet puta (Abr ampuwai(MCl 2087), jtd. Qve fir@mene pre€dstaviggiu Gor a
promenu U O0OShoVvhOoj |l ogi ci nalina proraluna naknada.
trogkovima odrgavanja infrastrukture | s@asawemenhaj a s
struktura naknada prvenstveno kreira imajuli u o\
infrastrukture.

U ovom moment u, [ i ni se da strukture naknada, k a
uplovile u zonu stabl nog regdgi ma t | da su jog wuvek u zoni
infrastrukture =zajedno sa svojim vliadama se okrel
formule ukazuje da su strukturae snakeamasiadrvge meingen e
ranije. To je posledica bolje alokacije trogkova i

3. KLASIFIKACIJA STRUKT URA NAKNADA

S obzirom da struktur a naknada treba da zadov

suprots avlIl j eni |, ona nugno uvek predstavlj a, Uu manj oj
infrastrukture koristi svoju formulu i razlilite ¢
poredit.i struktur e krawktiurei lujreavlie nrme n aed gperreav oilrefnrj aes t
for mu | izvrgdgena njihova klasifikacija.

31Kl asi fikacija na osnovu korigienih mernih

Ukratko releno, teorija o naknadama za kaemé gl en|j
jedinice. Kombinacija ovih mernih jedinica u okviru strukture naknada je u direktnoj zavisnosti sa kategorijom
trogkova koje treba da odr ag atenski kiométrni&rdjxazoval Rregledu : vV 0

struktura naknada je pokazda jako mali broj zemalja (skandinavske zemlje) koristi broj vozova kao mernu
jedinicu, odnosno dominiraju prve dve. Komparativha analiza struktura naknada, primenom analogije i razlika
tipilnih elemenata u struktueiulntaikrnalda,j 6 Kloasigfiiekne
grupe formula (tabela 1).

Tabela 1. Klasifikacija struktura naknada prema mernim jedinicama
Grupe Opgta formul a

(1) Po brutetonskom kilometru 0 WO ®O Qa

(2) Po voznom kilometru 0 ARG/ARGD 0 Qa

(3) Po voznom kilometru sa ponderom 0 0Qa™O0 0 0 0 ® O U
(4) Po voznom i bruttonskom 0 < @ED) 0 Q& 0 AAHQ
kilometru ® 0 Qa

Trenutno najzastupljenije su strukture naknada koje kao mernu jedinicu koriste vozne kilometre kao i
vozne i brutetonske kilometre zajedno (Slika 2).

16



Grupa4 A

Grupa3 -

Grupa?2 -

Grupal -

Slika 2. Klasifikacija struktura naknada prema tipu naknada i po zemljama

For mul a za niazkrnaalduan aivzangreupe 1 j e jednost amMpna i
koja zavisi od kategorije pruge),(vrste vozajj i ostvarenih brutd ons ki h ki | omet ar a
infrastrukture sa ovom mer nomgjkedienihadmang rai marf ma ¢

Grupi 2 oznalava formulu za i zr al un awmdaosivaeenim a k n
vozni h kil ometara (vkm). Jedini | narstewzag , z avisk}ie oad
togkova za zahp),easevoadi hranae@@aom Dosl ednost u zavi snos
faktora nije uolena. Drugim relima jedinilna ce
spomenutih faktora. Vozni kilometri kao merpae di ni ca se koriste za napl
UvolLenjem faktora masa voza od koga zavi si Vi si
naplaluju istovremeno habanje i kori gl eingnje ovdga p a c
faktora na jedinilnu cenu po zemljama je razlil:@
svakih 500 tona, dok je u Poljskoj to na svakih
menadgera ingfir asetlreukutzu rpo nkool naknada da wutilu na
strane trogkovi odrgavanja, kvalitet geleznil ke i
dve drgave, pa su i to realozi gto su drugalije Kk

Za razliku od prethodne dve grupe u Kkojoj j ed
fiksna za sve vozove i viste usluga, a ponderi 5
kategorije prugel], kategorije voz4J), mase vozaQ), karakteristika lokomotiveN), brzine /), opremljenosti
voza E) i zahteva za trason’Y . Vel i na dr gava koriste kombi naci | e
Moge se primetit.i da kod svih aleimaklj @s g emaksoar i \gd 2
definisane po drgavama. Tako vrednost pondera r a:
600 tona u Severnoj Makedoniji, 300 tona u Hrvat s
500,250 i 1000 tona. Hrvatska je specifilna po t ome
Na visinu naknade u teretnom saobraiaju utile por
pondera koji zavisi od kategorije voza Vi si ne naknada po zemljama zavi
oni odragavaju ciljeve menadgera infrastrukture.

U grupi 4 strukturu naknada |ine dve komponen
odnose a kapacinieltke innaf rhassitarmujkeg ugel eZKapaci tet
(Pukm) [ ostvarenih voznih kil ometar a dnyilosharenihdbrutdh a b a
tonskih kilometara (btkm). Jedi () ikdtegotijavowmjje i mogust 2
K . Dodatno jedinilne cene po voznom ki p),omdnesna u :
jedinil| ne -tomskoma kilgnetre lod miaseovozg) (. U Gvajcarskoj, Sl oval
negtogaldirjua struktura formule koja se ogleda u p
Gvajcarske u delu koji se odnosi na naknadu po v
opterelenje mrege i vr s tnpojavisjé wdgleza brdimnkke kil@metre i Z8Visio v a |
od vrste vul e. General no, u svakoj o dtonskamdkdometru | e d
zavise od razlilitih kombinacija porkdenmnkkmadaako da

n
S
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32El ement i u formul. i prema vr sti trogkova

Naknade su bazirane na trogkovnom principu. MelLtl
faktor a. To prvenstveno zavi si od velekinemogukaosak
alociranju trogkova, al i i od ciljeva menadgera in
odrelene vrste operativnih trogkova, itd).

Ako posmatramo naknade na mali m mregaexbavermge mo
naplaluju el ement koj i odragava trogkove kapacite
karakteristika mrega ovih zemalja vrlo |lesto prisu
putu.

Tabel a 2. Pobgheditemoghkmiwna mal nim paketom usluga kod
Vrste | Administrativni Trodgkovi Trogkovi Tr og k ov Markap
trog|ltrogkovi infrastrukture infrastrukture upotrebe
opreme za
Zemlje napajanje
Bugarska n n n
Luksemburg n n n n
Portugal n
Danska n
Sl oval ka n n n
Litvanija n n n
Gr | ka n n
Srbija n n
Hrvatska n n
Slovenija n n
Crna Gora n
Severna Makedonija n

Gl edano u celini i zabrani trogkovi u strukturi n
alokaciji trogkova prema nalinu vodjenja trogkova
date zemlje.

4. KOMPONENTE KAPACITET A1 HAB ANJA U STRUKTURI NAK NADA

Kl asifikacija strukture naknada pokazala je da
strukture naknada evropskih drgava. |l pak, za akte
predstavlja relativno d nos del ova naknade za kapacitet i za ha
razlikuje po drgavama.

Na slici 3 dat je prikaz odnos trogkova habanj a
rastojanju od 4000nknnd 1s & OpPr asoenlan.o nMongaes se uol it d
samo pet naplaiuje |iste trogkove kapaciteta, dve
drugo. Pri tome, jedanaest dr gavia naplgkiowjie htarbagk ca
modelu naknada preko merne jedinice za kapacitet (vozni km).

Odnos trogkova habanja i kapaciteta po dr gavama
merne jedinice (Slika 3). U grupi koja u strukturi naknadma obe merne jedinice mog
veli ko ulegie trogkova kapaciteta ima Letonija (pr
i maj u Gvedska i Bugarska (negto manje od 80%) .

Strukture naknada menadgduoa rahfinaptur unkat uo ® n okvoyj i
kil ometara mogu se dodatno grupisat:i na one koji ma
strukturi naknada koji zavi si od mase vozaé(na one
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visinu naknade utile masa voza). U prvu podgrupu

ulegie trogkova kapaciteta). Drugu podgrupu | ine
formuli multiplikativnog oblika pr | emu se kombinuje merna jedinic
koeficijentom habanja. To su: Pol j ska, Hol andi j a,
Makedonija i Crna Gora (na slici 3 svetlo plavom
1
08
08
07
06
05
04
03
02
| I
o
vkm : Vkm/BTkm BTkm
m ufesce kapaciteta ucesce habanja
Slika3Procentualno ulegie naknada za kapacitet i habanj

mernim jedinicama

U strukturi naknada ovih zemalja vrednost koeficijenta habanja je data u zavisnosti od mase voza |
tabelarnomidhbl imawnjsa rvaizyd j enom skalom interval a |
cene il preko ponder a. MeLlLut i m, zbog strukture
uticaja kapaciteta i habahjauhacaj shauvinaknadaak
zavisnost.i od mase voza, a merna jedinica je vozr
ovaj nalin je izuzetno slogeno, tragi idnijuglokadijuwij ne
pralenje trogkova u dugem vremenskom periodu. Ta
perfomansi infrastrukture (Liden 2016; Odolinski, 2019; Smit et al., 2021).

Faktor uticaja obima takodttnogl|ls&kobr dizajazina mpr

[ Sl ovenija. Sve tri drgave, odnosno njihovi mo d e
3 se moge wuol it i -todske kilbbmetre; hetonijj @utonskeai voaer kilotmetre i Slovenija
vozne kil ometre. l ako je olekivano da dr gave sa
osnovu brutd ons ki h kil ometar a, menadger.i infrastruktur
strukturu naknadaDa k | e , trendove ulegia trogkova kapacite
kombinacije vige kriterijuma istovremeno.

S55.UMESTO ZAKLJULKA

U uslovima u kojima se sada zahteva vela samos
iberali zovanom geleznilkom trgigtu, struktura na
trogkovima, postile potragnju, konkuretnost i bol

Promene strukture naknada u poslednjih osam gqadipa dr gavama ukazuju da
infrastrukture zajedno sa svojim vliadama se okrel
[ promena u njihovom pralienju.

Izbor osnovih mernih jedinica u strukturi naknada u direktnojeive sa kategorijom t
da odragava naknada. Naknada bazirana na voznim
teretnim operatorima da se isplati povel #onskie ma
kilometara uv e | i ni slulajeva ¢galje poruku da formiranije
trogkova naknada i primenjuje se u uslovima sl abo

Odnos ulegia trogkova kapaci t et amakinadatumnogpkzavisiad h a
(1) odl uke drgave il menadgera infrastrukture |
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pralenja trogkova i (3) definisanih relacija izmedj
infrastrukture.

Analiza odnosa trogkova kapaciteta i trogkova h:
pokazuje da trend u razvoju strukture naknada i el
postoji. Da li uticaj nekih dodatnihgoa z at el j a mogu da ukadgu na trend u
mogemo potragit.i kroz dodatno posmatranje veliline

Da | i drgave iz istog geografskloig ploidrué¢ jat i ulst u
U Jugdgnoj Evropi preovliadava struktura po voznom Ki
kilometru i brutet onskom ki |l ometr u. To gto neke drgave isto
uglavnom je rezl a t uticaja drugi h faktora, kao gto su ko
infrastrukture, obim rada i slilno.

Da | i postoji slilnost izmelLju strukture naknada
slilnost u astu ukrtquaviamaaksnaadvel i kim intezitetom kori
ne moge pripisat.i samo uticaju tog pokazatelja. Poi
segmentaciju trgigta, kvatetusiugef i nansiranja infrastruk

Sve ukazuje da je odrelivanje trenda u razvoju
i stovremeno posmatrat. razliliti ciljevi menadger a
okrugenja.e VvVROS&bnaticaj egzogeni h faktora na izbol
ugovorne obaveze izmedju infrastrukture i dr gave,
transportnom trgigtu, i ostalo.

U ovom mo nseen tdua, sltirnuikt ure naknada, kako na naci on
uplovile u zonu stabilnog regima tj. da su jog uve

jednog od osnovnih trendova u definisanju naknadgicirana strukturanaknadaj e j og uvek dal ek
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Abstract: During the three gars (2016 2017 and 2018 yea, approximately 25% of all roac
deaths in Republikaf Srpska were between the ages of 18 and 30. The assumption is that tt
endangered category of young people from this age group are young and inexperienced
Therefore, it is very importanib analyze in detail traffic accidents and influential factors tl
contribute to the increased risk of participation of young and inexperienced drivers in traffic.
countries have paid special attention to the problem of youth suffering in traffideats. In the
previous period, the risk of traffic accidents in the Republic of Srpska was reduced, but the g
by the Strategy were not achieved. Several different adverse circumstances have contribute:
which need to be investigated in aiét

The subject of research in this paper is the system of driver training, and especially the risk o
drivers to participate in traffic accidents in the Republic of Srpska. In accordance witl
mentioned subject of research, a comprehensive reseaf vulnerability of young anc
inexperienced drivers in traffic was realized, which would identify the causes and circumstal
traffic accidents in which this extremely endangered category of traffic participants participal
research of the mosmportant elements of driver training system. In this regard, the paper pre
a summary of the most important problems that contribute to the risk of young and inexpe
drivers, as well as a system of comprehensive measures and activitiesa® tiaduisk, all with the
aim of improving the overall level of traffic safety in Repubtik&rpska.

Key words:Youryg drivers, Risk, Driver training sistem
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HOBBGO<O dzgg dgjLeBH] Mk o] ftsL dzOIsy hdtesds fmoed "
SdtsBMSd ftesBdzj 3. I BotejH] b HEkzdMStd MOEBIOSO I
sz Y dotlsO d dq&ZO' ' k& ojddSd EldyoO" ZzO0 Co0dzdlIsj
joddkO HBEO' © Mj k MkzOBts twWOLead jddd d MmtejHC j
sdts fsoj<0Odz Misjfjdz BB RHd JBOO( WHO ,Ists2 @f1 5l
LO<O dzj dBjLeH Mk fted kLS MEelsd SSH  BEOH
O k£ MOsBtKO<O dzdd3 dzj L s HMds@® CotgH< ddzdzArH diH datss 20 1
s @O dMmld tse js “j Cartensen (2002) E
Yd h<0 E MOtsBtO<O dzdd3s dzi L G tsHOBO d34 ' otsL O
dzg . steOy do O° O k& H‘JHd‘JddeyCﬂJdW@Sdﬁn{fﬂ@[%
otsLOYO MbstcOHO d 13 HElddcO0 Eyj
d d otmMlsk tedLdCO &BEZOHIJR otsL OYoO
d' o O] kDL §BOEd OFR] I Erpck GOl
Hddzfj YsCOLE" § HO " jJ tdLd¢ dBdzOH(
d3 sdmlsj &3d tBEZSJ o9tLOYO Bk Maddy L
CicPdrtsyjlsdzgyj otsLOYSj HBsLoatsdzj, HESEC
H 2016) .
stcsd etsHddzj (2016., 2017. d 2018.)
fMSts’ Mk d&yo0 MmksOtshmisd dqLkj' &z 18
OBtEO<O 0). ltjlstf scdgR@w D dJj wa) MmfxlsC
fMded oLOYd. 10Ok | 9jtdkk0 L dOyO ' dzts
sftcddesm ftsoj<Odesd3 tedLdCk Eyjih <O di
ks MBWOIsEOd dzg yh sL Oysédra HESL 0 5A0O, Bs
Gd Jdzj i3 dzelsd tsBEZCJ] otLOYO EkElsdyk d&O tdL
RBO k<d ftjlsotsHdts dOsjHjdts I odHl, ddsej L jd?
GzjLesHOBRdEEMYsMjBdkz §O0y°kE. v j ftsBdjd BjLB
sB dzOMIsd ttOHO. 1 0Ctsdz dzgdL O dMlstcO} o O O d dz© Mmdzse iz
BjLB jHdtsMisd MOBsBteO<O O, tOLoad" j dzjo¢izj d3° jB tefiglz HAD IS
MOsBO<O k. | itsdB3BO HBBK] tjLEzdlsOl] HOdI Mk MdMmis,jd
otsL Oyd &30, O ¢t ] Mk Bddzij L OMdeso Odzj dzO© ¢ B8HOYJd BO,
MdBO® j ] Btes' O {56 d dziindddsB tcBezOH dzd d3o g OBH RO dzO f Iz
sBfjtcoOlsted © LO BjLB jHUSNHs MOSBEO<O O, 2008).
ltcjHBI s dMistcO)y do O O BoatE OHO " jJ Yy ' jdzsCkzfOod Mmd
HO kyifMmbelkz ' 2 E MOtBttO<O' dad di dzjocl) Gitelzy Bd&RgE@3 dunisfpOdgEio IO €
Mo isBlkroOldzts dMlstcOy o O j] Lkcetetsy jdtsmisd BzOHJA d dai
ZLtesyd d sCoddsmlsd dOmMisOdt 0 MOSBKLO<O ddn dzjL GBHO
Zuyd Mded ¢ © 'z , MOdsBdaxdas dHj dalsdW S s Oded Mk dzO° 9 Oy ded " d
g4 Ibdds & eojLd tfhisd vyd> so0OCotE dMlsteOY do OF ©
MOBSBELEO<O & Ek tjfkBddyd stifmSs, MO §smjeddd Mot
%meOQO @mqu" oBLOYO Hts 25 etHddz0 MlsOwsMmisd. 1 Os
RZO" 90y ded  dr L OHOIOS O:
I OdzOdzdL O MlsOoatso O BEZOHJE oLOYO St d Mk & ojLd |
OOz L O B¢ dkzdsMisd dOMis0d 0 d&iOQEH O k ¢t dB0 k-
MOy o0 j MsOosoa® fttjHOoOYO, ddhbekSlssted d
dimlstcOy do O j MlsOoatso O fMlstekzy® 0C 0O (JjSMYJjtelsME O d3j Ist
adzOdzdL O MOtsBO<O dzdr djLEBHO E ¢t dBO Mk Eydf
tdflzeddyd wtfmcts’
ftoj HZOC O j ©flsd ECHRAf ~d odd “jAc Qs da PLdO Hz yj " <O ddzOH ¢
dzj L G SH ORBO.
fiLkzdlsOld dMsttOydoO®° 0 d ftd jHAsSE & jLO IstejB
fshzso 3O BjLB  jHdSMIsd MOSBKO<O O dZ20 Meaddz dzdeo sd 3
MdB3O] ‘cdL S O MistcOHOT O BEZOHJR oL OYO d&O fklsjoddkO t
EujfMdzdS O £ MOBBEO<O' L.
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2MruofrdJ L1rmo
2.1.f J Is gHdzC(J Is dzts  d Milsigig@fHodO “9its L Oy d

[dzj StosdzMC 5 OdeS jIsdteOS | Mftetse jHjdes | Jjs.s5Cdsdls jWigdzds
Efdlsdzd¢ ) WosttdisdtcOdz OSts HO MOHEYd 17 fdlOS O LOksts
Mfteso jHjdets £ ©OLdEZJYydlsdd ctcOHsoaddBBO d fhlsddzOdk0 t Jjfkz
oL OYO. ltodlstsdys ftsH § Olsj caOudd tfivly AddzdBRiB@fdzdoLtol Odgofi  oCIES G
d 25 éHddzj, Is°. eotLOyYyd MO BOCMdBOdds 7 HJABBO oL C

2.2 jIs HdzC(j Is dzts  d MjlsiPstao@izd) € OH Ots

ddzC jIsdzedd3 dMisteOy do OF § d3, fodic<k ftojlsatsHdzs ftodtftcj
OdzS j s d@edez ysdad = dzd yo© S8° 0 Mk Htej Sldes EC? Eyj 20 Bk Mmd
Ozlssh C OO "hdtetsdy t JfeBdzdSd wtefMmMCj. [Ji' k2 OdCjlsdtcOdz
Hd  J d&z0, ddmlstekzCIlssted, dmMidisde Oyd d ta@udd ¢ OB jcdzi |fdz sdzi
OzBE sdZOBO. ¢dC jIsdeO® j “jJ MittseojHjdt kE tClstsBttkz 2019.
Mlstcydzdr COHWtso O E Okt (tdZOBO C¢t'd "J BGHt)Y Od dzO ¢
RMMssydzsds MOt O’ j o zts o @d 3 HizOMBls t6 Qdzjs te)lc@azs(H O L O tsBtOL 59 OF
10¢8dz HsBd OO0 ik jddr OdS jlsdzdr dzdMmlstso © tsH MistcOdz
HBd jJdzdmr BHGEBO BIO.

23 j s HzQdZdL O fSHOSO0CO 5 MOBBLO<O' dzd 5 dzj L SH O

10 OdOdzdL & &PLOBBGMsPumOsBtcO<O  dzdr dzgj LEBHO E ¢
Ef slstcjB® jdd Mk MsOdMmisduyéd §sHOYyd dL 2019. cEtsHddzj .
dMmMstcOY do O © HtBd Jdod Mk dL BOL J fsHOKLOCO s MOtsB e
fgdzso © t jfkBdzdS) wtefMCj (fuv)l tw). Ad? wteotsée HJ  j dzO
dZj LESHO E S8 dBB3O Eyjmselkz' & dBZOHd oL OYd. stesL  0OdzOd
Hsd3d dzOdzlsdzd W OCItsted tdL dS O EZyjh < OtHIGQHEIN d&O o fsie I©juHd dgd
tdflzpdzdSj wtefMmlj.

3tryvf uvouRr
3lulsOotsod dBwBEZOHdR oBLOYO B BJjLB JHddsdE yjh<k

10 thdsek HBBd jddmr tjLEzdlsOO MmMftetse jHJdse OdfS j
qLHot  jdzd Mk dz@° yjh<d % OCItgEdH ¢ & yizisdd&0 did BQE B
OkS sotsdz, BLddO (YOS fijSts 80% dMyfdsOddSO k dagj Cs5d5 o
Bseqdddr sjdjVcdd ksStd sy j. 10 ©OLd&(CE BH osdmsS
dzj ¢ Ols d o dzts de@"dAflzj deRdzAfHE] A atSLOuO, fsLdlsdoadets " j HO j
ksSsd oByS ) fHhklsjd MOBsftd Oo? jdsed §sdzOh OS O SCsH g
OdeS jlsdzse dMsicOydo O O §8SOLOEd Mk HO ' j 15% jB&OH]!
MOBBteO< O dad ~ dZJLGISHO

1 stcjH thdseoddr WOCktstt® BjLB jHsMsd MOsBttO<O' O
ftesBdzj 3d d Ctodlsjted Ed3d fteddzdi sl fsdZzOcO O oL OYys sc
oLOYd 5 MmdzsBtsHdzs” ot? d ddd® s dzeflzj tf IS & iplsdc® ), &P df dzl®,
flsjod d daj O3 O.

dlstcOr COts ftesBdzjd3 E oj<dded MdzEyo  jo O sMmiss  d ¢ O
Mets ' J LA&O]. dwlsseO ' jJ foktejBdts fsMmiBdze Ok BGBtOL
ftodistsf twWOL BIMAzdlsd s tsBOo jLdesdz WisdgHlz, Is° . Btets' 2 yOmt
Htezed dzO ‘Izuu;fr]lsOdch d ftesBdzj &3 dqLHeats dts M dBdlts ddzd ¢
{dfkBdd¢ stefMCy d Jsmdi d mj ey dsenpde .§ Stedjls tn ddpsd] ddO
mMdMmisj &3 BIZQJ COZHdHOIO L O OO ] otLOYUStse dmfdlsoO
sotse ftotsBdzy 3O fwlstejBdats ¢ O " §J MdMmlsj BOLMSEd td 4" O Ols(

10 WidH Yyomsea O CO0Ct Isjtsted MEJ, &z @ dl d t6 w20 ¢ 1€ dfsuiziz,
Odz€ j sdteOded oL Oyd MBOBLO £ HO “§J HBoaB? Odz LO Mlsdyc
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Bj'kEsdd SOHO “j E §dkO‘k fshmss 05 d fwdhskzf GHE
ktej <ddz0 dmi dsOdzd S O fpKGIs W@ ‘HjO LEDHAS o (i} jCeodg)‘ didis< dis B

32ulsQotsead Mtk ydzHeE SCABEHRIOO b Oklsts

li<ddzO0 dmfdlsOodzed¢ O B3 ' & Mizyddd SOHtsdR MdzOyJ M.
sittejlsmMétsd Hd jdz2 dMfdksO tBEkZS¢] COdHIJHOKO L O @tsL O
dzj H sMIsOISOC O, dLdi3j ' 2 thisOdkte MlsOotsead Mistekzy® 00O M
sHted ' Jdzd Btts®™ fdkO°0O0 CtdesoOIsd. Yted jJHAsLd Mk H
Ld&ZOYoO des s j<0 Btots' O OBl yoOOHHIgOOL Pt Isfr

li<ddzO dMmidlsOdzdc O MdBz3OIsc® HO COdZHdHOIsd dO Isj Bt
fteddzd Ssd3 to° jh OO O ttOMEtemdzd yoO, hists Efkz<kz " j dzO© Ist
stcj BOdzsE ftsMmojlsdlsd odhj 03] d fthkahdussd @i‘<j0 @ A d
mMdlskzOyd O QO@HdHOBd%O

JH 62 & O OdS j Isd cOEZJG fipis tefg jyded & ° GdifafaPdzdc dH @ H T K
ftcOCIsdyded Hdts tBEZSC], O 9adhj dm "J tgldzs HO ° ]
sBjLB jHdIkd tBEZCE QO@HdHOBO d &0 ftdzdecstdk. 1
sHetsoasted Mk: EdOf ttd joudddd szOH PO s Qdesd H @I 5 ¢35 dzap
Hitc) Oo dzsd3 dzdotskz, odhJj O3] twoMmejlsdlsd Ot dtO® Iz,
dzsh dd3 otej A3y dzmMC dd3 EMmdztse d dGZO.

stesL. OdzgOdzdL 2 HBBd jdzgdrm BHGEBO O ks dstdc sjdzps ' jic OHO
ozBE tsdzO, O HssMmMiBdts COHO "J E fdkO‘k t©OH Mistekzydztsae
&ZO0 dMmfdlsdddO d ftsd jdO MkzClskztey L Oftmdjdds E O
HSHOIdzs EdzOff tcd " J HdIsd =~ fifld jdds Of 5 dzQ D C@A eBesO Y ddng dIs ©
OozHdts d o9dHjJts dOHL BtO ksi(ttd ftsdzZOcO® 0 ftOSIsdydse
®BIbO ¢t d §J kejddtt ftdmizisOod & MNdHisHBEKO Y EEBHYS
dMmils O¢C dfladsfd od@ud IS¢t f sdzOe 0 © ftOCIsdqydese Hd  J &zO (d

SOHO Mk E dkO0‘k Ld&Oyo dd WOClssted BJjLB JHShNIS
94 <ddz® OdzgS jIsdteOdedr Mistelzydzdrn dZdyod E OkZlsh CsdZO®BO f
dzj L dzO° o g’ dzgpHo 5L OyS s dmekmlse ts.

r 07§, ot jdzgts "0 HO " J dBEZOHJAB oL Oyddd® HO B
tesHdIlsj ? O, E fsuyibSlk ftedmkzmlsots MisOtetd dr dMSEkmded * «
JHECOYd O MO {§tsinj B ded i ol Isdisfds de®) LYfciy’ @, H dCyQL digj@iigis 3
MOSBKBO<O" O SO hists Mk: BtLddZO, Okitrtd, EfslttjBO

rsed’ jdod tojLEzdzlsOd Mk LOSCt' J] fCOLOdzd HO BJd MM
ftsoj<0Ofjd3 Blets' O yQ@fitsfou@zd( Isi1jdtstg j dsipllzk jd  f{0O B d M Iste
s BB jted kets' jJ°O ©j<jé B O Yyomtse © tBlZzC j .

HOGCdzZj HO9 O jd&3 tojLEdzZsOISO tSotse Hd Jd&zO dMmistcOy do O¢ O
OzBESdZOBO d EBfhlsy  COHE ‘" OBIyERSC A, tccsBULY Al * J MO
Esydlsd jdzj &3j delsy BBES] E ORZShtsdZOBO E St dB3O " j
LO fdzOc0O° ] oLOYSCtse dmMfdksoO ftets?hoOots, . fBHJGCOE

335060CIjedmisdSj w1 bk dis dstdo gt sz @iugls o so O

[ sBd  jdzad tojL 2dzsOIlsd UBCGLqu Mz HO d&dzOHd otL Oyd
sH kCEY detsc Btsrs‘o MOSBKO<O  dzdr dzjLEBHO dzO fklsjoadd3
dmSemsead L &3 2 d % fyesthad dapo ts etdzO QY j dacfled yddj Lize HH0 .

#4? JH] <O 90»@0 yg® jddyo "j HO &BzOHd oL Oyd dzO° o
EHOtehi d Aety 0 k dissd Md jtekzi. [90C0s tjLEzdlsOls f
ftcOots ftco jdzMlso O wpecBRL B dzole GHUESHOS ] BSH Hitkze e

sOHO M BedzjHO E MOSB®LO<O dzj djiLEtsH] ftoj BO
fsoj <O jd3 sLBd? desisd MOBBEKO<O dzgdm dziLESHO Is° . Is J
BEZOHJR o9I0O0U0O) . (lsOBJ d&z
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vOBjd&zO 1. wltekzClkzte® w1 k LOsdfMmdesMmisd tSH otsL Oy

J e’ d
] sLOyYyS s (41 MO |w1 MO |yl MO |1 MO
HtS 2 GBH|92% 12,9% 9,7% 11%
sSH 2 Hts |13,9% 14,4% 14,3% 22%

[90C0d tjLEdsOLd ESOLE B &O yd®jddykz HO Mmkz &BzOor

MOSBEBO<O k, Is°. EftcOo?0f jd@ dBslsttedzddz oL qhsd ftod oj

FLtcsCO o j<O'k AyjMmisddsa i MOsE tcO4w®odsd A3daRjHIJ¢ HHSQ Ok d ¢

o0y dets ] dOftsdzj dzZzlsd HO ftsttjH oLOYO MO otLOYSdd3 dfr

Mzt y0 & ftojHMlsO0s? 0 & MOBB®KO<O dzj dzgjLEtSH] bk Ct° d RO
s

dmMSEmMlso© (2 HB 7 OftsHa dfd)ls.] CfOo f tcvtgL @Y dg e tsHddzj tH Ht
MS ZOHE MO | OCtsdetsds HEyded odhj Jdd&OId L dz0SE AP dzO
SetOddyd 0 S0 Mk fsfdMOdO L O otLOyy foyjlsdds].
BdhyPC 0 Mk HO Mk MOHO dmékMmded otL Ouyud, "iIss da kL eodh
dzj Hses? degs dMSEkMlses d Mead jMts & tdLdyddBO E MOtsBLO<C
mMdlszOyd " j E MOBB®KO<O' .

SOHO " J OdOdzdL JicO@OdE®Mizfsn ¢ FHZO EBO&SBHBOR4h, HEBJ  j
mModms 1 HBEBH dqLABI' ' & ftsds<d d 06 MmMOIlsd E Ektt, o
(dLd3j ' &2 18 d 24h) . SsOHO fMj YtedzjHO E d&EZOHd oL Oyd
ddzls j €gOQdzds . Btets' w1 Bk Ct5° dBO Mk tdd Eujmddyd "~J§ UO
MOlsddiZO dqLO ftsdets<d ltedlssd3 tsBj §sMd3OstcOdzgj ¢ OIsjetsted
otsLOYS se MlsOy O©) Mk Ekyj mMlsetse Odzd K 18], < j%3 dB 1 Rt8 %) , & 1dzj I ot
SH 18 Hts 24h (12% d 17, 6%) .

Vv MEZOHE MO OdOddLtsd3 HBBd jddmr tJjLEXZIOISO sy j ff
dz2j LEBHO HBetsHd bk fjttdsHlkz tH 18 Ht 24h (ftodB dzdy dats
CoHd QRS BEL OMCEMIsoa O) EyiMmMbeokz' ' & E ftdBdzdydes 30% MOGB e

1§ <dEhmOHOh S dn tjdzj o 0Odzlsdzdms dMistcOydo O O ¢ OL OdzO
oS jdzHsds. wlstseO " j kE dMstcOydoa Ok EttO®' jdO O0dOddL O,
MdHddWk BHE] jddd ot G dntdd dJdisjtte OzddBO MO ] s
tcjLEdzlsOd Mk fsCO0LOdkzd HO " jJ E fjtedsHlkz dLdij' k2 18 d
tcOHdzj HOdzj) tw©WOMfsH j O MOBBKO<O dwgd dAjHtE cH O s i€ 2
oL OyYS s MOy 0O) bk jJHdAdOyYJ 0, Is° . dzj d3 9 jddsdr BHMbE

o
fsdts<d (SH 00 HEts 06h) bkSEkfOd B MOSBLO<O  ddh daj
LdZOYO  dets ff s9 j < @zl Ols t§ Miizdg sSHS@dz@ azgf Hyj ° © dL O ftsdets<d) .

1 jtedsH dLd3j' 2 18 d 24h Mj dqLHDO O €Ot fjtedsH k& ©
20 fhklsjod®kO bk t(jfkeddyd stimCts . w Ikdd, HO Mj bk &
dzj LEBHO MO f scddbizf B3dz@d B BOOHz Bics™ Bodnm dzgj LEBHO (k€

e

t Ot sH * j dzO 1 5 HOd®BO E fijttdsHdJBO SH 18 HEt 24
fjtedsHE ©®H 18 Ht 24h Mk Stdldydd, O ffmjedas Mmj bk t
Zdyd 30 k Uehdedgd MsdzBHd otsL Oyd (HB 7 EtHddO otL OYSsts
fsm?>judyj (fseddkzdad d bjhtts fseted j'jdd) k §jtdbtHL
filsOC, MketlsO® d dHj’0O COt HOdd MO o) ORPcBEHESS Bz
9L OYoO.

dbdZOdZzdL sd3 W OCIststc® BtoL JdzO C OB kLSO MOBBKLO<O' dzd n
15, 3% Hi"NOo O EkEMmMdzijH BGeotse WOCIBO. Vv totsdy (L dztsf
MOSBKO<O  dgdr dgjLGEBSHO. (11,5% HB @ EisHfiglge @) .16, 5% BGH

ltes’ MOBBKO<O dzgdrm djLEBHO E S8 dBO “j €Ot ELtsC
Btots° O dzj L GBBHO.

lteddzd S sd3 ftejlsdyO* O HsesHdzs My 3,4% (503) MOSBEKO
fllsjodd0 & tj4fkzpdp@yO udetf M&d" | KaHfgolr & ®KBzOHd oL Oy
2 d 7 eHddO (16, 3%), bk SHdsMkz d@O ossLOyy MO eotL OYSd

AOCIstste BjLB jJHdsMIsd MOSBLOAOCE Y Ada] BjeO° g1 nAE dcts® 4
WOChstesdg 2,894 IS ECE§fdse B O w1 ). lwdlssd E f tedB dz
otsLOyqd (HBs 7 eHdAdO oatsLOyStse MisoOy O) .

ANOCIstste HEY O J] HMIsts OO0 dqLdBBd' £ otsLddzO E MOtBtcO<(
dZiLesHO ¢ ] Mk M HEoctuHEENCH®RO. fgBHOJHGY K jeyf kO dd g
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oo Odzd k tsoddz dzgiLetsSHOBO odHd My HO I
GsHddzO (15, 1%), k tHdshiz dO0 td MO o
Btz kZLttsC o 09?0 My Bk 13% Mmedn
mMes" . lwdksdd asL Oyd MO otLOYSdd mb
4 w00 e jdMmlsa O (sdzOL O, OuYZz =%

1Qtsdzdztsﬁjls EmdzjH S8° ) M HBESHdAEZO 931 w1 ddzd 6,
jfkzedzdyd wtfmMCts® “jJ ©OHS O AMCtjlO jA. 1tddzdltsd
YyjmMeseaOdzs " j 13, 4% oL UGy@ fifo 79 i OHYF Q@R fifls@s) tscfiz 101
O BH 2 GEtHddz otLOYStse MOy O.

b Is tc © dzO QtGJlsO O aLddZO " j LOSt' ] ftojftsL dzZOISO ¢ Ok
dzj LetsHO E tjfkBddyd st Mt . VeEfOdzle 287 4w ydzdc B, b
MOsBO<O  dzdr dzj LEBHO. [H Bote Bt O fHtedBdzdy dats * 1
BEZOH otsLOyYyd MO oaLOYUSddz MOy HES 7 EHJA&O, toj M
2 eBHddz oBLOYY& e EW®so © MO 10,

4r70snuvyr ¢ t oY oRtINRME TS L1 fmrt o

s sdzOydets, dz2O0 Mhmdzsokz O0dzOdzdL § tWJLEZEZISOKO O0d jIsi i
WOoOClststed ttdLdS O d&zOHJ~R oBLOYO £k MOBEKO<O' Iz. v M
BJLB jHMsHEhdgtoe B MifsewzOsb i, BtoL ddz0 ( yo¢ ftej ¢t
Bsdzj dzZlsz ftoj SsteOUkz j] HtsLoeB? jdzz BtoL ddzgz) d Ef slstcj B O

10Btd® OO <O " j yqd® jdedyoO HO Mk tjLizdzlsOlsd O0dss
oL OYJdse s Odzs & ° jHdes® d dzd medzfshe jozd fn @O @Q ¢ & d dzdf s sdz
f sdzOc O O, O St j Mk oeLOYd s MseBtHdds ot?>d d&zOo
dz dMSC 2Mlsets, dzjL Oddasjtej Mse Odatsmis Jdrls fdzg 15 aiz) 4 O Pls d«
SHGEBO OO’ k< js Otzd s jiotiz@ e[z tapO " Zyj MisOdzd " d fGtesBdzj d@3 dL H ot
MdMmlsj &M< d fospdzj 3 dzO fwshisstek (jfzeddS) swfmc] d
E Mmej ¢ty MMk sB@CIGOCOdai die Ofgd® L O f sdzOc O j o
MO ojddyddsd d BLBd? dtsfisd Beote ftesBdi B3O f slstcj B dzfs
Bd° j T OIsd tsffhilsd EsdmMOS HO Cstekzfyd O @3O3 1 ddEd ~Hs@
‘d EmMfsmksOeadlsd MdMmisi @3 MisOdzdese Mlstckzydese EMOo tch O O
EMOc dzOh O OF § BjIssHO dMfdlsde OO0 d Ctdljted 230 L C
fMisOotso d BO, IbtejBOdzts Bd dMmY diskHoONEBY] sEsEz<Hisdd mOds
SHEBSo BtedesMisd L O Co0OdzdlIsj s BBHB<q” oL OYo.

10 WtsdH yYyomse O COCt Isjtsted” MEj, sOo¢ts d fwOlisd
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Abstract: This paper investigates the movement of basic performance indicators in the tra
system of the Republic of Croatia (HR) for the period from 2008 to 2020. It's a period of dee|
in the Croatian economy and a period of survival. The global financial crisis, and then the €t
19 crisis, with their intensity strongly and negativeffected the general level of econon
activities, preventing a greater contribution of transport to economic growth and entering a v
circle of development. The subject of this paper is focused on quantitative indicators of v
transport, but als on the relationship between transport and the economy in times of crisis
working hypothesis of this paper is: In the observed period, especially in the specific con
caused by the COVHD9 crisis, the role of transport as an active promoteecdnomic growth is
missing. The main finding of this paper points to the conclusion that transport in the decade ¢
alleviated the recession to a greater extent than stimulated the economic recovery. The r
results are based on methods of lgs&s and synthesis and methods of descriptive and infere
statistics.

Key words:transport, crisis, work indicators, COVHD9, economic growth

Apstrakt U ovome radu istraguje se kretanje o
Republike Hvatske (HR) za razdoblju od 2008. do 2020. godine. Radi se o razdoblju dubok
hrvatske ekonomije i razdoblju pregivl j-8v
kriza svojim su intenzitetom snagnskh aktivnos
sprjelavajulii veli doprinos transporta go:
ovoga rada usmjeren | e na kvantitativne
transporta i gospodarstva u uvjetima krize. Radnpoteza ovoga rada glasi: U promatrano

razdobl ju, posebno u s pecdl9 kridzom,iizostaje wlpga transpari
kao aktivnog promotora gospodarskog rasta
transport uzedewseveéjejumkeii wublagavao re
oporavak. Rezultati istragivanja temelje

inferencijalne statistike.
K1 j uijen é¢ransport, kriza, pokazatelji rada, COVID9, gospodarski rast

1.UvOD

Globalna gospodarska kriza i njom izazvana recesija usporili su i zaustavili gospodarski rast i razvoj RH.
I bag kada se nazirao gospodar ski oporavak i izl azi
izazvara pandemijom COVIEL 9. T a|j udar na hrvatsko gospodarstvo
BDP-a vratio ispod razineBDR i z 2008. godine, i to za | ak 6,5 %.
i zvedena potragnj a ektbriprjenoaa ssim dhfeiudauCOWD §grizevbio likg j@k da s
je prihode ostvarene od prijevoza u 2020. godini smanijio za 31,8 % u odnosu na 2008. godinu. Ukupan obujam
prijevoza u 2020. godini u odnosu nam@kagaklimagdad i nu
smanjio se za 44,08 %, a u putnilkom prometu za |
smanjenje gospodarske aktivnosti slijedi, u pravil
(Pupavac, 2009).
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2. TEORIJSKIOKVIRIPR OBLEM | STRAGI VANJA

MelLuodnos prometa i dostignutog gospodarskog
gospodarstva jedne regije, dr gave il jednog gir
promet kao gspodarsku djelatnost; 2) utjecaj prometnog sustava i prometa kao gospodarske djelatnosti n:
narodno gospodarstvo (Pupavac, 20I7). me Lus obnii utjecaji mogu se pro

Tablica 1. MelLuodnos prometa i gospoda

Gospodarsty Promet

Obujam proizvodnje Obujam prijevoza

Struktura proizvodnje Struktura prijevoza

Teritorijalni r az mj e g Relacije prijevoza

Dinamika proizvodnje Dinamika prijevoza
l zvor: Bogil, V. (2009). Ek o relamiskEkonmsnakodfakaltétaujBaogradd,e nt a

Beograd, p.67

Promatrajuli meluodnos razvoja prometa i gosp
(Rodrigue, Comtois, Slack, 2006

AS|l aba meljuevpsewmbsbdnos izmelu razvitka pr omet
prometa u podupiranju gospodarskih i drugtvenih
korelaciju izmelLu prometa i g 0 s p omkewu isfrestrukturu koja o j a
izgralena u proglom razdobl ju i koja je utkana wu
ne moge se vige istaknuti, al i to ne znal. da
gospodarstva.

APozit vhna mely@vidsnu@gst odnos i zmelu promet a i go
posebice u razvoj infrastruktur e, i maju vodel u wu
povelanju proizvodnj e [ pot dognijzer.ag@y aj kmrdac eisz
infrastrukture omogul ava pristup resursi ma i no\
ulaganja.

ASlabija razvijenost prometau odnosu na gospodarstvo treflid j
prometnog sustava slijedi gospodarski raz@gbar primjer za ovaj odnos ubrzani je gospodarski razvitak

azijskih drgava (posebice Kine). Nteuktureenjje dostathai den  d r
odgovor.i potrebama potragnje za prometom generir
ALet vrti meluodnos o udagajerm w gprometok infiastriktured aktivim e
gospodarski razvojodr e Lenog p o dr uel. Nepativne posljediceutdkee sttegijermmogu biti
brojne. Kako se prometna infrastruktura gradi u
rezultira velikim dugom, usporavanjem i o0dagggel anj
mogul j e i ako izgralLena prometna infrastruktur
prometne infrastrukture moga priori b i t i u funkciiji ekonomija drugi
olakgan pristup doknall eimh tmeas @rua, Ofdil Zijlelwi H oi I ju

negativni rezultati takve strategije.

APet i meluodnas| gareid s ma g Wdsim negatiwih gosliedica ulaganja u
prometnu infrastrukturu po gospodarski razvoj, ako seéiomev e st i ci j e pokrel u il
gospodarskih aktivnosti, takva ulaganja mogu | ak

Deset godina od globalne financijske krize |i]j

2009. do 2014. gode,RH zadesila je nova kriza izazvana globalnom pandemijom C&WIBCovid19 kriza
negativno se odrazila na sve gospodarske sektore izuzev farmaceutske industrije (Duvnjak, 2020). Negativi

posljedice krize posebno swui binhei izndgenei uskekpr
njihovi mul tiplikatiwvni ef ekt na druge gospodar s
proizvod i zaposl enost. Svijet se je opnjetdeolom @il
mj er e | i me je uloga prometa i prometne povezano
gubitni k melLu prometnim granama bio je zralni pr

milijarde USD, dok se & 2021. procjenjuju na oko 47,7 milijardi USD. Razorne posljedice pandemijom
izazvane globalne krize po hrvatsko gospodarstvo
2020. od 8,4 % u odnosu na 2019. godinu vratmufputhrvatskog gepodarstva na razinu ispod 2008. godine.
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Posl jedice globalne financijske krize osjelale su

krize procjenjuje kratkotrajni ulinak. Nai me, gos
procjenjuje se na 5,3 % u 2021. [ 4,6 % u 2022. g o
kao gospodarske djelatnosti [ njegove direktne, ind

3.PODACI I METODOLOGIJ A | STRAGI VANJA

S ciliem sagldavanja uloge prometa u gospodarskom razvoju polazi se od modela otvorene ekonomije po

kojemu bruto domali proizvod narodnog gospodarstva
BDP=C+1+G+ (B U) (1)
gdie je: Ci osobna padtinvestigijp,jGi bubdget ska ili ioli aadpotrog
vanjskotrgovinske bilance.
Osnova neoklasilnog modela rasta je agregatna ptr
neokl asi | naodhjajadblika j a pr oi zv
Y=f(K, L) (2
gdejeYibr ut o domaliikapi@rlé faz vod, K
Ako u jednadghbi (1) zanemarimo rast stanovnigtva
rada konstantna tada agmaengpsatikao fupkcijokagitalao dnu f unkci j u
Y =f (K) 3
Funkcija (2) pokazuje koja razinautputamo ge bi t i proizvedena uz pos:
Pretpostavka je da se cjelokupni kapital i rad koriste efikasno i u cijelosti te da f(K) predstaviame gt o s e
moge proizvesti vel i gto | e biti qutpurask jedn ako se Pol
povela zaliha kapitala.
Ako se u jednadghbi (3) kapital dezagrerinosti na fi
transporta tada funkcija dobiva sl jedeli oblik
Y = f (Kp, Ky (4)
Rezultati i stragivanja u ovoj Zznanstvenoj raspr a
tablicu 2).
Tablica 2. Kretanje ukupnogzmbepma pri hedaza,tmeblunanodgdl
prijevozu i BDRa, 2008.i 2020.
Godina | Ukupan izvoz uvoz Saldo Prihodi | Tr o g k Saldo Broj BDP
obujam (fob) (cif) ( mi |l od prijevoza | ( mi | zaposlenih (stalne
prijevoz | ( mi || ( mi | prijevoz | ( mi | ) cijene iz
a (mil. a 1990.u mil
rkm) ( mi | HRK)
2008.| 168188 9585,1| 20817,1| -11232,0f 1213,5 808,3| 405,2 81220 3311554
2009.| 159337| 7529,4| 15220,1| -7690,7 942.9 653,7| 289,2 80733 306981,1
2010.| 183824 8898,3| 15132,5| -6234,2 999,1 682,6| 316,5 76486 302376,3
2011.| 175777 9533,7| 16280,9| -6747,2| 977,8 700,1| 277,7 75827| 301469,2
2012.| 144950 9448,9| 16213,7| -6764,8 966,6 699,0| 267,6 76085 2945354
2013.| 147168 9482,9| 16567,6| -7084,7 934,4 684,7| 249,7 74882 293062,8
2014.| 127936| 10262,9| 17225,0 -6962,1 999,1 567,1| 432,0 71276 292769,7
2015.| 143856 11434,0| 18624,1| -7190,1| 1018,2 579,3| 438,9 71424 299796,2
2016.| 136298| 12270,7| 19934,2| -7663,5| 1077,5 567,4| 510,1 75301 310289,0
2017.| 132817 13983,4| 22077,9| -8094,5| 1147,0 652,4| 494,6 76892 319908,0
2018.| 131431| 14505,1| 24047,7| -9542,6| 1223,9 672,4| 5515 80316 328545,5
2019.| 126470| 15186,3| 25323,1| -10136,8| 1252,2 708,3| 543,9 84331 338073,3
2020.| 114367| 14810,0f 23041,0f -8231,0 827,3 566,2| 261,1 82476 309675,2
|l zvor: Dr gstatistiku zavod za
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Temel j em podat aka deskriptiviea Btatistikaekughogoleujma prijeveza €OP)ji leroja
zaposlenih u prometnom sustavu (BZ) HR (cf. tablicu 3).

Tablica 3. Deskriptivna statistika obujma prijevoza i broja zaposlenih u prometnom sustavu HR2ZZM8.

OP (mil.rkm) BZ
MEAN case 113 145571 77481
MEDIAN case 113 143856 76486
SD case 113 20778 4054
VALID_ N case 113 13 13
SUM case 113 1892419| 1007249
MIN case 113 114367 71276
MAX case 113 183824 84331
_25th% case-13 131431 75301
_75th% case-13 159337 80733
tablice 3 mog

Temellempodat aka i z
145 571 mil. rkm (SD=20 778). Najmanji obujam prometa ostvaren je u 2020. godini u iznosu od 114 367

mi |

r km,

a na

jveli

2008.

e S e

g oRdrionsej ed anz rba vy

zakl juliti d

xdhapbs8E

(SD=4054) s time da je najmanji broj zaposlenih bio u 2014. godini kada je bilo zaposleno svega 71 27¢

radni ka, naj vel.i broj zaposl enih
Provedena korelacijska analiza (cf. tablicpp4d t vr di | a |

ukupnog obujma prijevoza i

odrelenog obujma prijevoza

trogkova
zahtijeva

bio
e postojanje

j e

84 331
pozi
prijevoza (r

i evopadi rdridihe n e

varijabli uglavnom su negativne i ni su statistil]k
Tablica 4. Korelacijska analiza
OoP Izvoz Uvoz Saldo Pr_P Tr_P Salda_P BZ BDP
OoP 1
lzvoz -0,7655 1
Uvoz -0,65915| 0,926725 1
Saldo 0,23097| -0,45712| -0,75781 1
Pr_P -0,06049| 0,409018| 0,607633| -0,72805 1
Tr_P 0,556961| -0,27123| 0,00424| -0,48103| 0,463825 1
Salda_P | -0,41368| 0,627746| 0,679815| -0,51909 0,8352| -0,09983 1
BZ -0,13973| 0,391737| 0,58698| -0,70917| 0,31925| 0,430432| 0,091362 1
BDP -0,19249| 0,595752| 0,818993| -0,90409| 0,817334| 0,428491| 0,651977| 0,764039 1
Da bi se zorno predolila uloga transporta-au go
Osobna poOsobgaj potrognja naj v e lvalikim uvedjelomaulBBDRo.&k o n o

gospodar ski

osobne
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Tablica 5. Udi o izdataka za prijevoz i komuni kacije u

Godina Prijevoz i komunikacije (%)
2008. 17,37
2009. 16,12
2010. 17,22
2011. 18,3
2014. 18,5
2017. 20,9
2019. 21,3
l zvor : Dr gavni zavod za statistiku
Investicije.
Razdoblje prije globalne gospodarske krize obil]

Udio bruto investicija u fiksni kapital u BD® pov el an jaedobljaisj2@ 2% wR000.cng 30,7 % u
2008. godini (cf. tablicu 6)

Tablica 6. Udio bruto investicija u fiksni kapital u BERP

Godina Bruto investicije
2000. 20,2
2005. 27,0
2008. 30,7
2010. 21,1
2015. 20,6
2019. 22,7
l zvor: Dr ¢ggatigtiku zavod za
Temel jem podataka iz tablice 6 razvidno je da se

relativnim iznosima u vrijeme financijske gospodarske krize koja je u RH trajala od 2009. do 2014. godine.
Razlog tome je iznimno veliki padijednosti ukupnih investicija. Tako su primjerice u 2010. u odnosu na 2008.
bruto investicije u dugotrajnu imovinu gotovo prepolovljene. Pad vrijednosti investicija u fiksni kapital imao je
naj vel. utjecag na smanjenje BDP

Tablica 7. Investicije u dugrajnu imovinu (000 HRK)

Godina | Ukupno | prijevoz | % udio
prijevoza
2008. 83729423| 3944564| 4,711085

2009. 67461274| 3623152| 5,370714
2010. 48337243| 3822784| 7,908569
2011. 46628601 2843426 6,09803
2012. 44116624 2950906| 6,688875
2013. 45136163| 3700499| 8,198524
2014. 46570639| 4826446| 10,36371
2015. 46439588| 5046810| 10,86747
2016. 48587408| 3867669| 7,960229
2017. 52585216| 4203290| 7,993292
2018. 54693605| 4972967| 9,09241
2019. 63197596, 6394467 10,11821
Izvor: www.dzs.h(pristup: 26.03.2021.)

Temeljem podataka iz tablice 7 moge se konstatir
apsolutnom iznosu bile znalajno smanjene u odnosu
prijevoza nakon 2013. godine pokazivaletendenci r ast a kako bi se izvrgio pro

Nakon gto je RH 1.07.20183. godine postala punopr
apsolutnom i relativnom iznosu kao izvoral apmesstic
smanjio udio kredita kao izvora financiranja gto |
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tako razvidno je znalajno povelanje udjela vlast:i
8).

Tablica 8. Izvoriinvesticija u prijevoz (000 HRK)

Godina | ukupno | vlastita krediti sredstvaEU| pr or al | ostalo
sredstva sredstva
2014. 4826446| 1602686| 2840291 978 325010 57481
2015. 5046810| 1738113| 2541348 135720 428284| 200345
2016. 3857669| 1695606| 1604841 374074 181563 11585
2017. 4203290| 2046350| 1366839 479547 299703 10851
2018. 4972967| 2194678| 1681244 533264 558020 5761
2019. 6394467| 2799170| 1787835 1297635 502611 7216
Rel ati vni udi o pojedinih izvora u investicijam
Tablica 9. Postotni udio pojedinih izvora investicija u prijevoz
Godina ukupno vlastita krediti sredstva | pr or al| ostalo
sredstva EU sredstva
2014. 100 33,20634 | 58,8485 | 0,020263| 6,73394 | 1,190959
2015. 100 34,43983 | 50,35553| 2,689223| 8,486232 | 3,969735
2016. 100 43,95416| 41,60131| 9,696892| 4,706547 | 0,300311
2017. 100 48,68448| 32,51831| 11,40885 7,1302 | 0,258155
2018. 100 44,13216| 33,80766 | 10,72326| 11,22107 | 0,115846
2019. 100 43,77488| 27,95909 | 20,29309| 7,860092 | 0,112848

Dr gavna potrognj a.

Dr gapuontar ognj a kao makr oekonoms k iuHaagskedof tallicudQ).dj e |

Tablica 10.
Godina Dr gavna potrognj a
2000. 21,6
2005. 18,5
2008. 18,8
2010. 20,6
2015. 20,1
2019. 19,7
l zvor: Drgavni zavod za statistiku
Dr gavna proégd ma@injal a je po svom iznosu potrognj
potrognje povezana je s velilinom uloge drgave u
razvijenosti zemlje. Ostali javni rashodi (kultura, sport, izgraditgmova, javni promet, itd.) u ukupnim
rashodima i maju manj.i obuj am, al i isto direktno
zanemariti. Ovdje se svakako nameie pitanje, gdje
istaknuti ambiciozne projekte u funkciji smanjenja emisija; @Oput inteligentnih transportnih sustava,
Apametnih mregaf, vizionarskih transportnih sust a
ukl oni | i prometnani epoovode kwe¢li imai gdiad gi vot a. U
gradskog prijevoza isti bi trebal o ulinit:i bespl
(Klein, 2014., 101).
MelLunarodna razmjena.
Vrijednosni i skaz izvoza i uvoza za odreleno
bilancom (VTB).
VIB=EiT U
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Ako je E > U, tada je VTB > 0, gospodarstvo ostvaruje suficit. Ako je E < U, tada je VTB < 0,

gospodarstvo ostvaruje deficit. Kad j e E = U, tada je VTB wu ravnot e
melunarodnu razmjenu bili gto veli, nugno je da izv
U razmjeni transportnih i komuni kaci jskih wuslug
ostvaruje pozitiau bilancu (cf. grafikon 1).
600 551,5
500
400
300
200
100
0
2008.2009.2010.2011.2012.2013.2014.2015.2016.2017.2018.2019.2020.
Grafikon 1. Salda razmjene usluga prometnog sektor
Prijevoz svojim pozitivnim saldima smanjuje negativni saldo platne bilance Hrvatske. Pozitivna salda su
skromna u odnbsoenatwmapgaehe, katisti od melLunarodnog
U skladu s formulom (4), a temeljem podataka iz

BDP-a, ukupnih investicija u dugotrajnu imovinu i udjela prijevoza u ukupnim investicijama.

Tablicall. Korelacijska analiza

Correlations (Spreadsheetl) Marked correlations are significant at p <,05000 N=12 (Casewise deletion of
missing data)
Means Std.Dev. U_| I_P BDP
U_l 53956948 11895015 1,000000 0,192637 0,705373
I_P 4183082 991786 0,192637 1,000000 0,551190
BDP 309913 15796 0,705373 0,551190 1,000000
Korelacijska analiza potvrdila je postojanje po
kretanja BDPa i ukupnih investicija u dugotrajnu H49@movi nu

(r=0,55; p<0,05) u promatranom razdoblju. U dkla tim, varijabla investicije u prijevoz (I_P) ne predstavlja

element konkluzivnog regresijskog modela u kojemu se BDP promatra kao funkcija ukupnih investicija (U_I) i
investicija u prijevoz za promatranae rtazadachplojreg. ul
krize u vel oj mj er i ubl agavao recesiju nego gto je

5. ZAKLJ UL AK

Globalna financijska kriza, a u novije vrijeme i globalna kriza izazvana pandemijom CD/Bporile
su i zaustavile gospodarskirast r a z v 0 j hrvatskog gospodarstva. Hrvat
se posljedice globalne financijske krize osjelale i
u gospodarskim krizama je transportna industrija. To je gtaziog da je izostala uloga transporta kao aktivhog
promotora gospodarskog rasta u promatranom deset]l ]

recesije |ime su u najveloj mer i i zost al fadu jejzae g o v i
razdoblje od 2008. do 2020. godine istragena veza
prihoda i trogkova prijevoaate butoyral amagp ostl &tnii it iul lpir
veza jediukopmnegedhbuj ma prijevoza i trogkova prijevo

Da bi se zorno predolila uloga transporta u gosp
agregatmaBDR: osobnoj potrognji, investicijama, jedar gavno
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trogkovi prijevoza [ komuni kaci j a predstavljaju
komuni kacija u osobnoj potrognij.i HR krele se oko
vriijeme gospodar skogpootproorganvjkea . p oldeiloa vérog asven eu kr i
dr gavne potrognje koja se odnosi na javni pr omet
Apametni h mregafi, vizionarski h t r agradgki sredinakako lsises t a
ukl oni | i promet ni | epovi u kojima gralani provod
visini cijene usluga javnog gradskog prijevoza i

t r o g k tnvestiaja u sektor prijevoza nakon ulaska HR 2013. godine u EU pokazuju tendenciju rasta u

apsolutnom i relativnom iznosu. Sredstva iz izvora EU pokazuju stalnu tendenciju rasta. Prijevoz svojim

pozitivnim saldima smanjuje negativni robni saldo platitenbe Hrvatske. Pozitivha salda prometnog sektora

skromna su u odnosu na potencijalne, ali neostvar
| z me L ua, udphh investicija u dugotrajnu imovinu i udjela prijevoza u ukupnim investicijama

utvr lLeniavrpae wezd tza razdobl je od 20 0&8iukumhibin2dicad . ¢
utvrlena je pozitivna i st a taiiigvesticljal trangpatlparitivnasa greanje d o
j aka. Dobiveni nal ajze upupupmammarzark| j az dkbldjau tr
recesiju nego gto je poticao gospodarski oporavak
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Abstract: Expertises of traffic accidents with the participation of pedestrians are specific froi
methodological aspect. In addition to psttean injuries, one of the important indicators of vehir
impact speed is the damage and traces on the vehicle caused by the accident. The analysi:
traces is extremely important for determining the circumstances under which the accident oc
By detailed analysis of damage to the vehicle, it is possible to determine the direction of oper
deformation forces and define the potential position of pedestrians in relation to the vehicle
time of contact. In addition to the point ofntact of the pedestrian's head with the upper parts of
vehicle, an important indicator of the impact speed is the intensity of vehicle damage, ie eqt
vehicles speed used in the collision for deformation work (EES$ergy Equivalent Speed).

Keywords: Vehicle damage, pedestrian traffic accidents, vehicle speed

Apstrakt Ek sperti ze saobral ajnih nezgoda sa U

aspekta. Pored povreda pegaka, jedan od z

ogtelenja i tragovi na vozilu nastald@ u

utvrlivanje okolnosti pod kojima se dogo«

mogule je utvrditd.i pravac i §mar s alteil opan

pegaka u odnosu na vozilo u trenutku kon

del ovima vozil a, bitan pokazatel] nal etn

ekvival ent br zi neunadefarimdciani radt(EES Energydquivalest Spead).

Kl julinn@dtiei enje na vozilu, saobralajne ne
1.UvOD

Ekspertize saobralajnih nezgoda sa ulegiem pega
saobralajnih nezgoda ovog tipa u zoni mesta nezgod
tragovi na osnovu kojih ©bi se sa velikom pouzdanog
nalin i sve okol rgotdie podlloj Pmarjedledpemaka i ogtel
nji hov melLusobni pol ogaj u trenutku primarnog kont
procenjuju na osnovu i skaza svedoka na empitijskimni ka n
eksperimentalnim istragivanjima (Kostil, 2009).

Pored povreda pegaka, jedan od znalajnih indikat
na vozilu nastald]i u nezgodi . An alvaneakolpogtipbd kdjimaasg o v a |
dogodila nezgoda. Sama |injenica da velia kinetilka
povrede, ali i velia ogteienja na vozilu, upuluje n
interz i t eta ogtelenja vozila postoji sasvim izvesna | a

Detal jnom analizom ogteienja na vozilu mogule je
definisati potencijalni pol ogaj p e g a kra201d). Lokdcnao s u  n &
ogteienja na vozilima u saobralajnim nezgodama sa
pegaka, pologaja pegaka u trenutku naleta, kao i od
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2.KINEMATIKANALETAVO ZI1 LA NA PEGAKA

Kod potpuninl eoni h nal eta na odraslog pegaka, tragc
kontaktu nalaze se na najisturenijem delu vozila, odnosno na prednjem braniku i u zoni prednje registarsk
tablice. Osnovna funkcija branika je da amortizuje udarne sile p sudari ma manjeg i nt
ogteiepja karoserije. U skladu s a prepor ukama
saobralajnih nezgoda, melu kojima su i pegaci, pr
br ani ka, sa ciljem da se ublage posledice u slul a
tom smislu, koriste se novi materijali i ispune branika kod kojih pri manjim naletnim brzinama ni ne nastaju
plastil|lne defoirmaenijea, Zho@e ove hdési ti da na br an
povreda u predelu potkolenice pegaka nema znal aj
fazi kontakta bude plastil]l na ndeafedrom seomgae, pweglakd .k

SIika 1. Rotacija tela pegaka prilikom kc

Ogtelenja na poklopcu motor a, prednjem vetrobr
nal et a, usl ed kontakta sa wromnrikanma iliglavbnn Kad medeta voeilh a
na odraslu osobu, u uspravnom pologaju, ogtelenj
kontakta sa karlilnim delom tel a. S druge sstatiane,
[ kao posledica kontakta sa glavom pedgaka, al i S
nal eta vozila na pegaka, pozicija najvigeg ogtel
pol ogalj gl aves oleyrmkar o d rleanutt klut a . l zuzetak | ine
nekol enih naleta (Aroof vaulto trajektorija), mo
nogama pegaka (Brooks i dridr,1991837; Fernandes i dr,

3.0GTELENJA NA AKAZINDIKAWOR NALE TNE BRZINE

Zbog |injenice da kod saobralajnih nezgoda s:
karakteristilnim promenama i pr eki di makoji bijse moglak a z u
utvrditi daljina odbalaja tela pegaka, ogtelenj a
predmet veleg broja istragivanja. Pri tome j e na
gl ave pemjaikm &eal gqmomrvozila. U svom radu Happer i s
naletnim brzinama u granicama od-2® k m/ h, mesto kontakta gl ave o

poklopca motora. Pri brzinama od-56 km/h, mesto kontak@lave je u zoni sredine vetrobranskog stakla, dok

je pri brzinama od oko 70 km/h, mesto kontakta u zoni gornje ivice prednjeg vetrobranskog stakla.
Prilikom naleta vozila na pegaka, u sekundar n

predp i m vetrobranskim stakl om, prouzrokujuli pri

koncentrilnog kruga, ili vige koncentrilnih krugc

mesto kontakta. Od cehbrmogygtpfenphi U bmei skobe

se zrakasto gire ka spol a, dajuli mu pri tome i z

]

—
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Slika 2. Karakteristilno ogtelenje vetrobranskog

Pozicija na automobilu nal®jm j e dogl o do wul ubljenja prilikom u
se koristiti za wutvrlivanje naletne brzine vozil a.
prednjeg dela vozil a, vi si népopreeflakvaank @on ieksapéet me
zavisnost sa realnim slul ajevima, utvrleno je da
naletne brzine vozila i mesta kontakta gl avmjepegaka

I

i
r -,
na sl edeloj slici (Kostil, 2005) .

Sli ka 3. Kontaktna mesta glave pedgaka u zavisn

U cilju boljeg razumevanja ogteienja na vozili ma
(Ashton i dr, 1978), uspostavliienae vel i | ina koja definige rastojanje
gl ava pegaka ostvaril a kontWdpAroumdDisgue).nj i m del ovi ma

Slika4Rastojanje izmelu ravni podl oge D) mesta kont ak
Kako bi prikazal:] karakteristilne delove vozil a
glavom pedgaka ( WAD) , Yuan i saradni ci ( Yuan Lp dr ,

visina na kojoj se nalazi donja ivica poklopca mottgg,d u gi na pokl bypawa i mat owred ,r od r a
stakla.
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Sli ka 5. Karakteristilne visine na prednjem del
Na uzorku od 20 razlodiitsth wptuemdilki hkamualmembi $
vozila relevantne za analizu saobralajnih nezgoda
Tabela 1. Karakteristilne dugine na vozilu re
Lp (cm) Lpm (cm) Lvs (cm) Ukupno (cm)
Prosel no 73,9 99,3 95,1 268,3
Minimum 66 76 73 249
Maksimum 82 121 113 286
SD 3,96 13,03 10,00 5,44
Wood i saradnici (Wood i dr , 2013) su zakl jul
nezgoda sa uleglem pegaka odnos izmelu WAD i st a
uzima u obzir [ Visinu pafjaka khabetbat aRapamamat
mogul nost za utvrlLlivanje naletne brzine vozila
kontakta glave pegaka sa gornjim delovima vozil
odbal amsmpred vozila, a koji su wujedno i naj |l egli

2018; Ravani i dr., 1981).

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Brzina (km/h)

Slika 6. Uporedna analizaWoailv og model a dobijenog Monte Carl o meto

eksperimentalnim istragivanji ma
Gl ynn i Wood su u svom radu prikazal./ uti caj 0
2015) . I u ovom istragivanju je uspostavl jCenstanmo d e
InertionalPr operty), a na vozilu su definisane | okaci

pegakodnosno pozicija kontakta prednjeg dela voz
poklopca motora/vetrobranskog stakla sa gornjimdelbrmate pegaka prili kom nabal aj

Regresionom analizom je utvrlLeno da postoji |
(Vp/!/ Vs) i odnosa poprel ne i uzdugne distance mest
(H/L). Linearna z&a i snost je wutvrlena za tri pologaja tel
percentilnih rangova, koja je prikazana u tabeli 2.
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Tabela 2. Rezultati regresione analize, koji su

Sl ul aj nal et a VOPercen_uIm Jednalina
rangovi
o , 2,5% wj® 1o wntw Og O
pozicija pegaka M wjow T p o @G 0
j e samo _da se t 75% O] ThtC o MG b
unutar profila vozila) — - = it
97,5% wjw TP T tTiw X3g 0
2,5% wjo Tt oG 0
pegak je u reginpsy ®j & mmg ¢ mwwq 0
primarni kqntakt.;e ostvaren s 50% YR 17 p T W G O
nogom, kojom nije oslonjen na — = = —
podlogu 75% w] W Tﬂ:l'[ IS Td‘Ii,\)'[:)'Q v
97,5% ®Wj® T7in o i g 0
2,5% wjw 1oty wug o
pegak je u reginygu 0] & i @ X T G O
ﬁgmarnl kqntaktje ostvaren s 50% ®j & T X Wtw Og
gom, kojom je oslonjen na = —
podlogu 75% W] W T[fvl'[ W O'T[fEh)TOQ 0
97,5% Wjow Tip p ¢ WG O
Pored mesta kontakta glave pegaka sa gornjim de
intenzitet ogtelienja na vozilu, odnosno ekviival ent
Energy Equival ent Sup eoehdl)as tDo seakdsapjenrjtai zpar askascabr al aj ni
iz ove oblasti, na osnovu stelenog iskustva, mo g u
pegaka na osnovu |l okaciije i intemyivang aogpe oemjda n
doktorske disertacije (Saulil, 2021) , formirao or di
moge oceniti [ i skazat.i intenzitet i |l okacija ogte
ul legm p ©¢finidarm skala se sastoji od 15 nivaad minimalne vrednosti (1) koja opisuje vozila bez
vidljivih ogtelenja, do maksi malne vrednost.i (15) |
saobral ajnoj nez g détaljan vpis swakog giloz dat je e tgbelk 3 ldeja o formiranju
ordinalne skale prilikom def i nusppsiadljpnag sstgnaéddimmis a v o z i
(Abbreviated I njury Scale), kojim , senalltadiifhi kwj s a
nezgodamaAbbreviated Injury Scal€020)
Tabela 3. Vrednosti parametra intenziteta o
Oznaka Opis Vrednost
ne postoje vidljiva ogtelq1

manja o¢gtel enj asavieaaplgstka d nj ¢
registarska tablica, napuklo staklo fara, zaparotine na bok 2
vozila

vela ogtel enj apolmlenp stakld farp, e 1
polomljen branik, otpali delovi

manja ulubljenja poklopca motora ili prednjeg blatobrana,
prednjemdelu,bezi dl ji vi h ogtel enj
manja ulubljenja poklopca motora ili prednjeg blatobrana,
prednjem delu, pralena i (
manja ulubljenja poklopca

. : . . 6
ogtelenjem prednjeg del a
X7 manjanap snul a vetrobranskog 7
prednjegdelani j e ogtelen pokl op
manja naprsnula vetrobrans
. . 0 8
prednjeg dela, odgtelen pol
vela ulubljenja po lblatabmamcaau 9
prednjem delu, pralena i (
vela ulubljenja poklopca
; . ; ! 10
ogtelenjem prednjeg del a
vel a naprsnul a vetrobransbll
prednjeg dela
vel a ul ublg emgtao rpao kil owecl a
412
vetrobranskog stakla, pral
vela ulubljenja poklopca 13
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probijeno vetrobransko st 3
dela

ogtelenje vetr olprraombs i oag st

krova vozila, uz vetrobransko staklo 14
potpuno havarisano vozilgpotpuno deformisan poklopac
; - 15
motora, krov, vetrobransko staklo razbijeno i ispalo
Statistilkom obradom podat aka, utetrd eogt ¢ lee nzjne
odbal aja tela pegaka i brzine kretanja vozila wu
analize, utvrlbleno je da su najznalajniij.i predi k-
upravo: dalinmodbal aj a tela pegaka i intenzitet ogtel enj e

4 0GTELENJA NA AVGKAQ IIMMDI KAMBRKREGIANJA PEGAKA

Raspored ogtelenja nastalih na vozilu u mnogom
utrenutkusudar o st oj anje odrelene usmerenosti ogtelenja
7. a), ukazuje na postojanje bolne komponente brzi

brzine koju je pegak im&oamckre20tW).sWtatakoFt a
izragenu usmerenost tako da se ogtelenja na don
poklopcu motornog prostora u visini sredine vozila, a na prednjem vetrobranskom stakhiidesisog dela, to

ukazuje da je pegak bio usmeren od |l evog ka desn:
brzine bila usmerena na taj nal i n. Takole, stepe
ogteilenja rnfa wamziblruzimnmkiazpuegaka u trenutku sudar a.
trenutku sudar a, a brzina je upravna na oSu vozi
|l ega je mogulie izvrgiti g rpuebgua kpar ouc etnrue nburtzki un es u(dnaa
trenutku sudara bio zaustavljen tada, po pravilu
uslovima punog | eonog sudara i upravnog pologaj a

b)
S
Slika7 . Prostiranje ogtelienja na vozilu u slulaju kad:
Glynn i Wood su u svom radu pokazali da postoj
uzdugnom pomakuidje)jodadsbnganeoki bPaafj a pegakaw). Vo:
MADYMO model i su pokazal.] da pol ogaj pegaka u tr
pegaka tokom celokupne faze sudar a. Rycek alziatlio ksoer
odrelivanje da I|Ii je udarena noga pegaka prednj al

Slika 8. Poprelni i uzdugni pomeraj ogtelenja n
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5. ZAKLJUL AK

Osnovne kinemati| hkal paaametzi eapnial plegmka | ine br
mesto nal et a, odnosno daljina odbalaja tela pegaka
pegaka, na vozilu nastaju kont akt nidice maaifgsbujuiu vidu o gt e
povreda. ] )

Kako bi se saobralajna nezgoda sa wuleglem pegak
vozilima moge dati odgovore na sl edela pitanja:

T gde se dogodi o primarni kontakt izmelLu vozila i
1 kojom brzinom se lagtalo vozilo u trenutku kontakta,

T kako se kretao pegak u trenutku kontakta itd.

Vel ina postojeiih modela za predikciju brzine kr
tela pegaka. Da bi se utvr di ¢tzeavat mestp primanogkdnkaktd, lkap ia p e ¢
zaustavnu poziciju pegaka. | skustva su pokazal a ds
Zaustavna pozicija pedgaka | esto ne mogu sasvim polu
napgt anja |ica mesta od strane u|lesnika nezgode, wuda

Pojedini autori su pokazali da ogtelienja na vozi
brzine kretanja vozila na osnovu pozicije kontaktagle pegaka sa vetrobranskim st
toku sekundarnoj faze nal et a. Takole, na o0Snhovu O ¢
neposredno pre kontakta.

Jedno od istragivanja u ovoj dsditdcigespokazalo gma ovede:
situacijama kada nisu poznat.i ni jedni drugi par a
kol ovozu, zaustavne pozicije vozila, mesto kontakte
naosnovio gt el enja na vozilu, g r a-tisa@odajnioparametar &dji je ipatrebano r d i r
jeste i visina na kojoj se nalaze ogtelenja na vozi
ZAHVALNICA

Rezul tati prikazani u ovom radu su deoalatasitr agi \
met oda istragivanja u oblast.i saobralaja i trans,|
Fakulteta tehnil kih nauka u Novom Sadu, Univerzite:
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Abstract: Drivers at the roundabout approach estimate the headweigeen vehiclds the main
flow and look fotheadwaydarge enough to safely enter the roundabélgwever, the questiol
arises whether the vehicles that are exiting the roundabout on the same approach also influe
driver's decision to accept a suitable headway for mgethe roundaboutNamely, the driver at the
minor approach often hesitates to enter the circulating flow until he is sure whether the vehicl
the main stream will continue circulating or it will exit the roundab®ihen analyzing the capacit
andlevel of service at classic nesignalized intersections, the influence of vehicles that make a
turn from the main approach and exit onto the minor approach is taken into acésu
roundabouts belong to nesignalized intersections, it is necessaoyinvestigate whether and t
what extent the exiting vehicles affect the driver's decision from the minor approach to en
circulating flow, i.e. the capacity of the roundabout approackéhin the research conducted fi
the purposes of this papehe influence of the exiting vehicles on the critical headway estimat:
the maximum likelihood method is analyzed.

Key words:roundabouts, critical headway, maximum likelihood method

Apstrakt: Vo z a | i na prilazu krugnervas$ler ssnijceel e

glavnom toku i trage dovoljno velike inte

Melutim, postavlja se pitanje da I|i i wvoz

na odluku vozaa o pri hvatanju pogodnog intervale

sporednom prilazu | esto oklijeva da stupi

toka nastaviti krugenje il i I lzakapacitdtas kivog uslligi

na klasilnim nesignalisanim raskrsnicama I

glavnog prilaza i i skljuluju se na spored

raskrsnicama potrebnojest r agi t i da | i i u kojoj mj er.

na odluku vozala sa sporednog prilaza da

krugne raskrsnice. U okviru i st rada@nalzieanmijg @icaj

vozila koja se iskljuluju iz zone kruger

maksimalne vjerodostojnosti.

KI'jul n&rwuigjne| raskrsnice, kritilmni interva
1.UvOD

Proces prihvatanja vremenskih intervala predsta\
kapaciteta na krugnim raskrsnicama. Zasniva se na
odbal eni od strane vazalVozahi spar spmnirmdpi ml pziihazi
ulaska u zonu krugenja, procjenjuju vremenske prazr
toku. Kada procijene da je vremenska praznina dovoljno velika i bezbjedna, donose @dilalsku u zonu
krugenj a. Prema (Kuzovil [ Bogdanovil , 2010) i nter
saobralajnog toka, predstavlja vrijeme izmelLu pro
jednosmjerne ssamdr al aojbrai csemj edcchnoza dvosmjerne saob
posmatranog odsjeka puta. Za definisanje procesa pl

tzv. interval pristizanjalnterval pristizanja predstavlja vrijeme od tréqukada vozilo iz sporednog toka stigne
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na zaustavnu | iniju pa do trenutka kada vozil o i z
iz sporednog toka (Tian i dr., 1999). )

Preciznost proraluna kapacodredlaemaastkalsmo gleu | et
interval & (Kluzeteéehj a. Bolgdiamiolvmil , vReOem®nski interv:
mi ni malno potrebna velilina intervala sljelLenja
tokapol azak kr oz sPRredti ga et avalsjka sne cea je kritilni [
vozal prihvatiti. Kritilmni interval ne moge biti
kog prihvalenbig odt bilal kogaodbijenog interval a.
odbijaju jedan interval samo da bi kasnije prihy
uglavnom dosl jedno i jednoleklanto iveda lientpeargvliali vkia
Detaljno opisan i ilustrativno prikazan postupak
Radovil, 2020)

Kapacitet jednog prilaza kr ugn eonflikinstikriesustvattek o p a
vozil a zoni krugenja koja prolaze ispred posm:
di rekt dol azi u konfl i kt sa tokom na ul azu, t ol
uzonuk r u j a. Sve dok ovi vozal. ne zavrge u potp
[ [ dozu nesigurnost. koja se odnosi na t
I j ul i viaznuyj eu opad; 2 @)meiikkt e rua mmavi | o znal a
n u postupak proraluna kapaciteta
n su pokazalii zsulprogme,r as$kr proike
zala da stupi u sredi gte raskrs
d, 2012) je utvrlLeno da je vel

i j a
| u vV 0
U ( Wei [ G ar
redom pril U nastao usclijjednittogadagtla woozzaallii
gnog toka. Hagring, (20«
I ' enj a pednegctoki kojaj e n

0
aniraju da izalu iz kru
ugenja kritilmni interva
kaju vozila da izalLu. U : 2012) je wustan
nosno vozila na izlazu i ne raskrsnice is}
j elesnij ad,ilzmh o[ s] . S druge strane, kada su vozil
derisana vrijednost kritilnog intervala sl jel
i tilni interval sl pelheanjiaz |l mamgad ai zk aldrau gsnee v azmik
(Mereszczak i dr., 2006; Zheng i dr., 2011; Suh i dr., 2015). Ove manje vrijednosti intervala nastaju kac
posljedica toga ¢gto vozila na izlazuliuz viorzu ¢ me ur
toku u manje interval e. Stoga, kada su u proralu
stupaju u zonu krugenja prihvataju i odbijaju ma
raskrsnicene azmatr aj u u proralunu.

Na slici 1. je predstavljen primjer iz spovede
da vozilo na sporednom prilazu (zaokrugeno crvendc
i zIl aze riazs kkrrsungincee (vozila oznalena kao A i B). Te
vozilo sa sporednog prilaza se ukljulilo u glavni

L
Y
g

XXoOoT wWwoOT—TXT W

Slika 1. Uticaj vozila navbzhhaunbzshopugdeomapki 6niza
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U okviru ovog rada kritilni interval sljelLenja |

izlazu iz krugne raskrsnice i za sl wl. ajKakbad a unius wp,r
razmatrana vozila na izlazu iz krugne raskrsnice,
prolaska dva vozila iz zone krugenja ispred posmat.
krugenijpaiilamraed vozila na izlazu, kao i vrijeme izt
Sa druge strane, interval pristizanja predstavlja
prolaska vozila iz zagnerkrlwgean| & aikopriedv rpg g semeet ri azmee
l'iniju i vozila koje izlazi iz zone krugenj a. Treb
izlazu iz zone Kkrugenj a, konfliktnozitlok kajea sitalvad 7 ¢
raskrsnice. Cilj istragivanja je na osnovu Vvrijednc
iz zone krugenja utilu na prihvatanje internala od
2METODOLOGI JA VYASJARAGI

|l stragivanje je sprovedeno na krugnoj Nemakr sni ci
junaka, Gavrila Principa,U Swwertlhoug mjaesrree nij aFiilnitpear v\il ¢
takozvanif ot ogr af s ki metod koji podrazumijeva analizu v
ovog metoda moguie je proulavati ponadganje ulesnike:
kao i analizirati ralzdvina ter escarodbsrtal @y alev osg t nalcii h & .
ul esni ci u saobralaju nisu svjesni da je njihovo pc
za obradu koji odragavaju usl ove edaraod napagprostanehiihal aj r
metoda, a koristio ga e i Greenshields za mjerenj

1933. godine, a na oshovu njegovih fotografskih snimaka su nastali prvi empirijski modeli za opisivanje
parametara aobr al aj nog toka.

Za proralun samog kritilnog intervala sljelLenj .
viemenska trenutka: vrijeme kada se vozilo zaustavi
vozila kojkhr kgemjea ukajomidol aze u direktan konfl ikt
vrijeme kada vozilo iz sporednog toka prele zaustay
p |l aska vozila u gl avinmtre rt waklua d=lIfji enli ggrej g od eglaskv n o rk
o] aleni od strane vozila na sporednom toku.

U dosadagnjim istragivanjima dat.i SU mnogobrojn
sljelenja, koj i su ztasagivaanj ikrm&,0 tnak ot eir ema k met € ma
met odama, sa osnovnom pretpostavkom da Ie vrijedn
mi ni mal nog prihvalenog i maksi malnog odbakeinbigl mog e
intervala sl enja razvijene su brojne metode i |
obzirom na ve utvrlLenu preciznost [ tal nost met 0
(Brilon i dr., 1999; Guo, 2010; Vaencelos i dr., 2013Troutbeck, 2014), za potrebe ovog rada je izabrana

upravo ova metoda za procjenu kritilnog intervala s

Met oda maksi malne vjerodostojnosti za promjenu Kk
godinama od strangliller-ai Prettya ( Mi | | er i Pretty, 1968; Mill er, 1
intervala sljelLenja je najpreciznije objagnjena u
procjenjivanje kritil]lnnagnannltiemjvaniacisl da Lea|\ar ijjeedras
nal azi i zmelu njegovog najveleg odbalenog interval a

ro
db

h
el
|

Dl; /t /—-—-""
0 / /
o / /

05 / / Frelt) |
0:2 / / Falt) —
'0 ______/ _____/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t[s]

Slika 2. Funkcija raspadij,elnea kpsriinhav anli ehn(yohd thi ani teenril vimai | ihen i Fa it \e
sl jeld)nj a F

Izvor; (Gavulova, 2012)
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Funkcija raspodjele F [-]




Sljedeli parametri se kori st(Bankda,19%ocj enu Kkr it

T vi-l ogaritam pri hvalitnoogg vionztaelrav,al a od strane
f x-l ogaritam naj veelaeodstrangtbaad ewnmmzma li a,t
1 e-sredina raspodjele | ogaritama pojedinalnih Kk
f ®-varijansa raspodjele | ogaritama pojedinalnih
f f()-funkcija gustine vppediemvatnole za normal nu r
' F () - kumulativna funkcija raspodjele za normalnu raspodjelu.

Vierovatnola da |l e se kritilni interval sl jele
intervala je data kaB(y))-F(x). Maksi malna vjernvwatahal kona umajhkup
najveli odbay,®mei interval od (

R\
Ogr(n)- Fx) (1)
i=1
LogaritamL, od ove vjerovatnolie je onda:
L= a IngF(y;) -F(x) (2)
i=1
Parametri eil(lkojimaksamizujub$é e rjegenja dvije jednaline:
L 3)
Wwmn
-0 (4)
us
Odnosno,onisuj egenj a od:
HE(Y)  B()
Wo_ . wm wn
Ll S 5
i & TRy F) ©)
] HE(yi)  R()
W _x ps®
= ) 6
is? TR Fix) ©
Tadas e moge pokazati da | e:
09 - 1 @)
wn
MF(X) _ x -m
= f(X 8
52 22 ) (8)
Ovo onda vodi do dvije jednaline koje moraju bit
= fx)- fo) _
- Vi) 9
o FOi)- FCg) ®)

o (- M) Ay Kl _
=0 10
A E ) Fox) 4o

gdje su fk), f(y), Fx)iF(y) t akole @il f unkciji od

Prosjelna vrijednosttikarjansamnog s$e@tiezxval anatij el

t, = ™05 $ (11)

=2 1) (12)
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Upravo je ova prosjelna vrijednost kritilnog 1inte
kapaciteta i vremenskih gubitaka koji su zasnovani na prihvatanju intervala.

3.REZULTATI | DISKUSIJA

Vozila na izlazu iz krudgne raskrsnice su ukl jul
uvolLenjem u proralun tzv. ekvivalentnog vremena p
putovanja predstavija vrijeme koj b i se desilo izmelu izlaza iz zone
vozilo na izlazu iz krugne raskrsnice nastavilo da
kolilnik udaljenost.i od izl prasjelmenbrkingempai Ha
U ovom istragivanju je usvojena prosjelna brzina Vv
je izmjerena posebno za svaki krak krudgneGoogeskr sni
Maps. Primjer proraluna ovog rastojanja za jedan od

Talka D je talka od koje se krugna putanja vozil

talka M predstawmk)la talkBanerespkkaii putanje prema
| ocirana tako da je dugina segmenta DE jednaka dug
izmelLu krudgne putanje vozila i kgment DE jednakrsegmdantu BN, e ( S [
talka E se nalazi otprilike na mjestu dokle bi wvozi
krugi . Stoga segment EC predstavlja ekivivalentno
vienrena putovanja (Zheng i dr ., 2012) . Kako su girin

tako su ekvivalentna rastojanja proralunata poseb
ekvivalentna vremena putovanja.

Slika 3. Segment kr uvelivadentmog\wemens puitocarja za pr or al un
Izvor: (Zheng i dr., 2012)
Za proralun intervala sljelLenja i intervala pris
na izlazu iz zoXWk):krugenja (Suh i dr.,
gdje je:
t=interval sl jvaleemejnass kikada ejnautTak dol aska vozila iz z
il izl aska vozila iz zone kr ug e nijvramenséitrangtak dofaskp r i | a

vozila na zaustavnu liniju,
T1 = vremenski trenutak prolaskavpg vozila iz konfliktnog toka ispred posmatranog prilaza,
T, = vremenski trenutak prolaska drugog vozila iz konfliktnog toka ispred posmatranog prilaza,

i = ekvivalentno vrijeme putovanja koje je jednako nuli kad®,jarenutak prolaska vozila iz zoker u genj a
ispred posmatranog prilaza, dok je jednako ekvivalentnom vremenu putovanja kadaegeulak izlaska

vozila iz zone krugenja na istom kraku gdje je i p
Dakl e, ekvivalentno vrijeme putticanja sam@aonda gadadj@diugg e i n
vozilo iz konfliktnog toka (tj. vremenski trenutalkk)T vozi | o koje napugta zonu ki
dodatnog vremena putovanja intervalu sljelenja ili
negpgt o spozna da | i l e vozilo izal.@ iz krugne raskr
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l zdvojeno je ukupno 309 parova prihvalienih i

procjenu kritilnog intervala sl jelenj aisuuZet uobnrg a
vozila na izlazu iz krugne raskrsnice, dok je iz
vozila koja napugtaju zonu krugenj a. Ovo dokazuj
krugne maglvsanjiaje postojele intervale izmelu voz
sljelLenja. Pri tome, prilikom formiranja parova r
situaciji kada vozall, nugwojodrd oj emi\reidjasmdn mdterodba
kada je vozal odbi o jedan interval samo da bi na
odbal enog intervala je uzeta s/l jkeodieal aj en aparejl a od
intervala. Ako ne postoji manj i odbi jeni interval
u prvoj specifilnoj situaciij.i

Nakon primjene metode maksimalne vjerodostojnosti na formirane parove intedtahifena je
vrijednost kritilnog intervala sljelLenja od 4,19
vrijednost kritilnog intervala sljelenja od 3,55
drugi m insat riagdawdjng ije vrijednost kritilnog interyv
krugenja ukljulena u proralun. Talnije, razlika i
izl azu iz krugne raekrsnitcéui pakdonodgerlenopdgl!| mke
ponulen i nterval

4.Z A KL JNARAZMATRANJA

l ako su krugne raskrsnice sve vige zastupljence
| etvorokrake il i tirzokrradkre] a arsikjres nu wiej, e knjd phroavvad an a
krugne raskrsnice nelie smanjiti zagugenost saobr
St oga, precizna i tal na pr ocj e n agodkijhpnsesticidnia bdtukaloe o
izgradnji odrelenog tipa raskrsnica. Kao gto je \
na kapacitet i nivo usluge raskrsnica. Na olkaovu
u slulJaju kada se zanemaruje uticaj vozila na iz
[ ervala i u slulaju kada se razmatra njihov ut
rsnice uvua@irvanmnj @i spmayedeseno u ovom radu je p
t na kritilni interval sljelLenja. Veliki pr c
[ na sporednom prilazuwanilsuvmagllia sa zvingurkma
e i1z krugne raskrsnice. S obzirom na pri mj
ruluje se wukljulivanje wvozila na inabpritazna i z
ih raskrsnica.

Budulia istragivanja bi trebala obuhvatiti vel
preciznijeg utvrlivanja kvantitativnog uticaja Vv
Takdl e, trebal o bi i stragiti i efekat vozila na iz
toku koji takolLe predstavlja znal ajan parametar s
intervale u manje, tako se smanjljer o j mogul nosti mjerenja VvVremena
Prema t ome, vozila na izlazu iz krugne raskrsnic
trebal o bi i spitati kako ova \askasrice aobzirdmind to daise njihav s «
efekat odragava na glavne parametre za proralun K
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Abstract: Objectives:The paper presents a unique approach to forensic analysis sptte fiber

of a motor vehicle light bulb that participated in traffic accide®pproach: It is known that the
condition of motor vehicle bulbs can be an indicator of the cause of traffic accidents. In addi

the condition of the bulb it self mdten glass fragments of a broken balloon on fiber carriers i

spiral fibers, the difference in elemental fiber composition in several investigated bulbs of thi

vehicles can be key evidence for obtaining an answer to the way the accident haRpartdand

Contribution: In the study of the present case, such an analysis was crucial evidence for th
and the originally accused in the present case was acquitted. Previously performed fi
forensictechnical expertise of the subject bulbs waselaccording to the literary rules, withol
including those relevant findings that were obtained by detailed forensic integral analysis. Th

study is unigue and new in the case law of Serbia, and was performed using the method of

electron nicroscopy.
Key words:Forensic analysis, traffic accidents, car bulbs, spiral fibers

Apstrakt: Cilievi: U radu je predstavljen jedinstven

sijalice motornih wvozi Il'ag',nimmgzgoalama?rjstupj Pozratb je ala
stanje sijalica motorni h v olajiih nazgoderdred sthnja same

sijalice T rastopl jenih fragmenata stakla sl oml
vlakana, razlika u elementarnom sastavu viakaneuge i strageni h si|j

kKl jul ni dokaz za dobi j anj éadogbdiaReozrual tnaat in ai

U proulavanju predstavljenog slulaja taky

optugenimetngmes!| ul aju oslobolen je kriuvi
kri
ukl

mi n & leihatiil lkkboo vegt al enje predmetnih sija
julivanja onih relevantni h nal gratnam doaijom.

Ova studija slulaja je jedinstvena i nova

skenimjul e elektronske mikroskopije
Kl jul n&oriejneli il k a bananeigade, automabitske sijlice, spiralna viakna

1.UvOD

1.1.Bezbednost i forenzika

Termin bezbednost se generalno koristi

za o0znée
¢d 1 Wktii |iu

Spisak pretnji po | judsku bezbednost je v

nane@gvo ¢girenje, a oshovne kategorije su: ekonomsk
bezbednost ¢ivotne sredine, |lilna bezbednosiaa be:z
itd. Svaka od ovi hl &mjtieganjij angpodbdieat agdja ng e,
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bezbednost viaja bazlipdnosgponsomsiodsadira a, b e z b e d nimjs bezlednbsh 0 g s ¢

gel ezni |i&a lgezbedaostituraskog sabrg a ( Mi |l osavl jevil, 2014).

Bezbednost saobkaj a na putevima je ndiulnauldisscmel odal kg
proul ava i objagnjava negati vne pay, saypasebkinogswtonungr o g a
saobrhajne nezgode, tj.manifestacije, uzrokes | ov e i druge Ililne i spoljagn
strategiju i taktlakmi kanepgetdavanijsd i$alathruan ¢ $a @i v
Paj kovil, 2011).

Bezbednosni aspekti se prvenstveno ogledaju u preventivninarataj, al i se | esto dege:
terenu izmakne kontroli i da se dogode incidenti i desmatim u prvi plan dolaze povezane discipline iz ¢blas
bezbednosti, poput kriminologije i forenxxrke. gZadat
dogodil o i odgovore na "sedam zlatnih pitanja" krin
i nformacije za pravilno donodgenje odluka.

Forenzika (naulno istragivanje kriminaludskh doga
postupaka) je najpotpunija i naj sl ogenija naulna ob
[ naj savr ererhinjiil kkilma dlosd k gnumat emati ke, hemij e, fi
psihologije, tehnologj ...

Fizika i hemija u praksi su se odnosile prvenstyv
u kriminologiiji pojavljuju tragovi Koj i potil u i o]
metode |ija jemosnakama @Ebiofoidni ka i bi ohemija), i
praktilnih razloga u specijalizovanim biologkim | ab
givotinjskog i biljnog porspeklaanpdnbsagogave waktke
u zajednilkim | aboratorijama prirodnih nauka (Lapal
stvoren je prvi pokugaji da se prevazi L wmetodestel j ul i
izgradi sistem, zasnovan na principima i objektivnim kriterijumima nauke i tehnologije. Forenzika je prerasla u
nauku | iji je predmet istragivanja pronalagenj e, p
nal i na, mMmet ada ikopresu najpogodniji za otkrivanje
izvrgilaca i pruganje materijalnih dokaza o del i ma

Savremeni razvoj nauke i tehnologije, koji seikert e u razl i |l itim vrstama fo
do | injenice da -jegtfaolremjzd | (kraeektsiplemrd igast al o neopho
dominiraju dve definicije vegtal enj al: u ¢kbaidi spdoonkoa z n o
utvrLlivanju |injenica. Tragovi hemi jskih supstanci
fizhekojskih met odée se sptijet Sastas 8Bgmidn .supshhacjjal mage vea Fi zi | ko
hemijskih metoda &«j e se Kkoriste u procesu trasologke iden:
omogdavaj u i spi-hdmiskimgvastavh i majmarkito tragova supstanciija (mikagova), bez
obzira da |Ii su u |vrstom, telnom ili gasovitom st a

Forenzika (naulna istragivanja kriminalnih doga
postupaka) je najkompletnija i naj kompl eksnija nat
obl asti [ naj ¢ awkhme mern ihj iidloesrt d uplarud ma tf i ke , hemij e, foi
medi ci ne, psi hologij e, tehnol ogije. .. U razvoju Kkr
nauka, posebno fizike, hemije i fizil| kemehpmtebe) e, | i
postepeno prerastald:. u kriminalistil|l ke metode. Prii
koji se posebno ispoljava u pronalagenju i obezbele
pronal azalkd agee meisg® m forenzilkim istragivanji ma
kKriwvagrlonmesnom pstavuwl niNapidinlobaz otkrivanju i dokaziva
i stragivanju kriminalitetiami nUalpiotsettuap kwi dnnaau | jneo gp o nsotir
hemij e, jer se primeéerebdmi hki hodiolst mghobal dokazi do
bitnih za uspegno pronal agenje tragova i sebeaaldlbhan
saznanja razlikuju od svakodnevnih obilnih i empir:i
poj ave, vel i po metodama kojima se dol azi do takyv
sistemat skon,ansimiagnilojne nometpdskom postupku, po | emu
opaganj a, koje ne moge biti usmereno na sugtinu od]
sticanj e, proveravanje i razguj anpetwmaunul hi hbemappa]
verzija, jer wupravo one iniciraju i odreluju prava
1998.).

Ovde je potrebno i st ak nlajin nezgaeanma, anbkemremznaiog Wk i S 8
nezgode. Saobrajnot ehni | ko vegtal enj e o hjne mezgoteakoji sw sastagliengune nt e
jednu celinu, a zatim sdajdoen orsd z gzoadkd .j Quvl oa kv eog t uazl reonkj ue

tehni| ke i spr avta brane kretanja wiild itd.Saobsjnio nf anpu |l kaeksperti za
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bavi i skl julivo forenzilkim tehni kama, koje obuh
vozila i pegaka; i denti fi kalcajjau; viodzeintai fkiokjaecijja n
motornim vozilom u vreme nezgode.

1.2.Sijalice na motornim vozilima

Stanje sijalica u automobilima na motornim vo
pravca) koj i s ulgnm resrddavn@yv alleistw salo bprrae d me t forenz
znalaja u otkrivanju uzroka dogalaja, odnosno od:¢
bi o aktivan (da I|Ii je on emit ov apotrebnoettrditiaa lije voziloOv o
parkirano na traci za hitne slulajeve imalo uklI jt
svetala upozorenja za opasnost, ili ipak tokom iznenadnih skretanja sa/bez signala za skretanja, &kgi tso
uzroci saobrajnihnesrka s a vel i kom materijalnom gtetom i/ il.
bave bduzbwmaibaojgu i kritmhmal ikstm |likof orenzi |l kim anal
onokoje se odnosi na laladorijsku analizu saobrajnih nezgoda u sijalicama automobila (Horvat, R. 284.0;

Mc Donald, P. (2000 or i { , 2009:; Zoril, 2017).

Veli na strul njaka llkjpe nesteaupaznati suisa istgplienins keaj@\inra alomljenih
spiralnih vialanai f i | ament i ma i | i njihovom plastilnom defo
svetlost, ili u sl ul aj evi maistapljamnh staklgénimn fragmettima paemelimi j €
vlaknima (kada je emitovano svetlo u trenutku sdatine nezgode). Ovaj rad stavlja poseban naglasak na
spiralna vliakna (sa netaknutim staklenim balonom
saobrhajnim nesrkama.

1.3.Ispitivanje stanja vlakana u sijalicama motornih vozila

Utokufo enzi | ke analize svetala za automobidne, sr
nesrée stakleni balon se razbio i ostao netaknut (slika 1).

U obaslulaja se vrgi analiza kako bi senalag¢ wr di
i podl ozi sijalice), [ nakupljenog vol fra
g balona, fragment.i stakla ostanu u met al
u teaog balonpae mMmplozije,sniai Kragmenti staklenog balona imaju tendenciju da se
virelo spiralno vlIakno i nosale vlakana

Slika 1. Razbijeni stakleni balon i prekinwgpiralno vlakno (levo) i netaknuti stakleni balon i
deformisano spiralno vlakno (desno)

Slika 2. Spiralno vlakno sa istopljenim staklenim fragnmeatiz staklenog balona (levobil i ¢ i
na istopliene fragmente stakla (desno)
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Ako je sijalicaautomobila bila aktivna u trenutku sadtame nesree, odnosno da je emitovala svetlost,
tj.vrelo spiralno vliakno koje je do talke pucanja
rezul tat prol aska el dtikagdukal kojejeisztbrougj eo sil ob@al ming @an jDaj u)

energije, istopio krajeve vrelih spiralnih lohakana
(prekid u elektrilnom vodu il/ uni gttt oy amjjea @& lzenad rut
rastopljenih vliakana koje je bilo tolilénogeleter iilkmod a
otpora, nije mogla da tele (slika 3).

Slika 3. Spiralna vl akna sa rsamdtoplininj perticanm
(desno)
Pl astilna deformacija i neprekéenuebl al akeke siulge a
do istezanja vlakana i plastilne deformacijeitadogl o
sile. Ove deformacije nedvosmisleno ukazuju na to da je u trenutklienegadica emitovala svetlost (slika4)

Slika 4. Sijalica za automobil sa netaknutim balon@®formisanim viaknima(levajdljiva
deformacija vlakana (u sedini) pogl&bliza na deformacije vlakana (desno)

Ako spiralno vlakno, nakon ne$ee, nema plastilnu deformaciju i n
krajevi ma, a u melLuvremenu je provedena forenzil| ka
istodjenih fragmenata stakla i tragova volframmk si da) , moge se zakljuliti da o

odnosno nije imala vrelo spiralno vlakno, u trenutku sdalme nesriee.

2.METODOLOGIJA| REZU LTATI STUDIJEJEDNOG SLUL AJA

Uovomraduie predstavljen sl ul aj koji Ukl juluje sud:
gtetama na vozili ma, al i i tegkim povredama koje
analizu pokazivala pravca knoan jseuddnsokno go dp owsk lujplklae nviehg 1
prikuplienih podataka, sproveo je praon ga gov an i sudski vegdgt ak. MeLut ir
obrazlogenim argumentima usprotivio nalazima i mi gl
vt al enje u koje su (direktno i indirektno) bili uk

Nakon sprovedenih laboratorijskih analiza, kge b i t i predstavljene u nasta
pravila nisu dovoljna za poktopnuknmoetinogg zd lWtlrmg ar e ¢ advas
ukl juliti [ druge obli ke analize. Pogregno migljen]
usagl agena saekspertskim migljenjem i det alnhnog ot
 aborator i j s khemiskejtaboratogia u fi zi | ko

Radi boljeg razumevanja mor amoa s edgadilajna otyorenomm b j a s |
put u, po sunl anom i vedrom danu i na suvekmetaput u,
brzinom oko 100 km/h) poleo da ipiiesiel erpbj ednomabrz

56



kmh)ikoji je, prema izjavi vozala Golfa, naprasno
al i

pravca.Pri tome, ovadva voziru se sil no sudaril a. od | ne ud:
Renault se nekoliko puta prevrtao oko svojih horizontalnih osa.

2.1.Laboratorijske analize

Prema sudskom nalogu, dve sijalice igkzadnjegdevdga R

pokazivala pravca: lerbsestlosnibplenliriegrekinusm spirdlnmdakne (sligefis).g t e

. T

Slika 5. Automobil ske lisOsjara(levoyid Norman(@desne) na vegt al

Sijalice automobila testirangu vizuelno stereomikroskopskim pregledom i digitalnim multimetrom DT
890c¢c mernim instrument om. UtvrLlLeno je dajsphoah
viakana (nisu prekinuta) i zatvar ajov elte@ltr iil nsoa
stanofugkai oni gu. ]

Nakon pregleda kroz stereomikroskopski prikaz, pril amgu od 50 i 100 puta, pre i posle uklanjanja
staklenog balona, stanje na uzorcima je uipak bilo lstede

Uzorak 1 Sijalica automobila I spiralnovlakno nije prekinuto i imalo je vertikalne i horizontalne
deformacije koje su znalajno odstupale od fabri/l
izmelu navoja, tj. wuolljiva promena Akorakafi spir

Slika 6. Vlakno iz sijalice 1(gore levo) i prikaz vertikalne deformacije (gore desno); izgled vlakna nakon uklanjanj
balona (dole levo) prikaz horizontalne deformacije (dole desno)

Uzorak 2: Sijalica automobila 2 spiralno vlakno nije prekinuto malo je vertikalne i horizontalne
def ormacije koje su znalajno odstupale od fabril
i zmelu navoja, tj. Evidentna promena Akorakafd spi
Kao @t olenoeagpmijnshd kama, prostor izmelu niti vl al
vertikalne ose. Naime, kao gto slike prikazuju,
duga od vertikalne def or ma cliuvieu stepen dtetformacijevlakana,|uebee
i spitivane sijalice automobila zakljuleno je da |
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2.2.F i z khknkijske analize

Za potr etbeemifjiszkiel koeor ganske anal i ze abiajprineehieni h vI
je metod skenirajie elektronske mikroskopije sa energetski disperzivnim spektrometranaga (SEM/EDS),
sprovedenog nha | aboratorijskom instrumentu Philips

Analizom snimljeni h didaaeobaavialana sdstofp bdovolflemedtay dok a k 1 j u
je sijalica proizvolLala OSRAM (uzorak 1) sadr gaval e
sastava.

Slika 7.Vlakno iz sijalice 2 (gore levo) i prikaz vertikalne deformdgipee desno); izgled vlakna nakoklanjanja
balona (dole levo) prikaz horizontalne deformacije (dole desno)

3. DISKUSIJA

Obe isporulene sijalice su, u trenutku | aborator
su premogl zwdlvarmd aaslue elli e lotl reikli va nluo |IOm,o vdia jows por nost
toga zakl juleno je da se razlilite vertikalne defor
saqbrd'iajne nezgode, odnosno, u trenutku sdatjne negode spiralna vlakna obe ispitivane sijalice nisu bile
viuua, tj. sijalice nisu emitovale svetlost, odnosno

4.ZAKLIJULNA RAZNMATRANJ

| sporul ene sijalice za automobil ea svu arkanzal ibliiltai hr
sastava @gto utile na nhdnriojvs kvee kk aerkaskpt!l eoraitsatciikjee, ik afoi
vlakana pod uticajem spoljnih sila.

Imajul i u vidu stepen deformacije karoserije Renaulta, kao i spoljnu silu visokegiteta u trenutk
udara (bol ni udar®° pkaoug!|l amzdd | $ kar diergdznlui |viotzai |kai ni
energija vozila), zakljuleno je da se razlilite v
tokom predretne saobta@jne nezgode, odnosno, u trenutku sdane nezgode spiralna viakna obe ispitivane
sijalice nisu bile vrle, tj. sijalice nisu emitovale svetlost.

Da su spiralna vlakna bila vrela, tj.da su sijalice emitovale svetlost u trenutklienspiaina vi&na bi

se rastegnula do talke | oma i karakteristilno topl
rezul tat intenziteta spoljne sile, impulsa i moment
Obralena tema regavasislamioh jauwtacmosbea g nseknth ksli j al i c
postavlja nove i zalzgtemaswaala naevgzainaapogutksemoaskitoi LED sigalica.
Fi zithlekmo j ske metode omogul avaju da se iliehektj s ki S
moge ispitivati i u kvalitativnom i u kvantitatiwv
supstancija sadrgi a u kvantitativnom, koli ko | ega
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moge bitii noerogagnasnksik.i U prvom sl ul aju osnovno obel

u drugom sadr gaj karakteristilnih grupa mol ekul sk

Sa taktil kog gl edi gt ahemijskin metaaa) maid¢sauktiyne i nedestruktivree.  f
Nai me, primenom prvih dol azi do ogtelienja, il p 3
drugi h oni ostaju neizmenjeni . U najvelem brojt
neminovnost, jer nedestruktivne metodeunis uvek podobne za tradgeno i st
ogranilenja koja proizilaze i z -hemiskih metea za aspitwanje . |
hemijskog sastava supstancija, naj | e gkcownasneutrénska i st

aktivaciona analiza. Sve ostale metode su destruktivne: spektrografija, laserskapaidtralna analiza,
atomska apsorpciona spektrofotometrija, infracrvena spektrofotometrija, hromatografija na tankom sloju i gasn
hromatografija [P

Osnovne prirodne nauke kao gto su fizika, hem
svega po obl asti i stragivanj a, da j e i povl al enj
discipline za teffagtenegubavanajiteri maj uMebBusobno
doglo do izragaja posle spoznaje o kvantnoj priroc
molekule.

Sve osnovne naul ne di sci pl iforenzicinkao jedzogod primenjahn u
nauka sa epitetom najprimenjivije, jer se u kriminalistici/forenzici, pored osnovnih, koriste i metodi ostalih

pri menjeni h nauktaehknaool oggtkoe ,s umetdeihcniinlskkoe, dr ugtvene

Primenom odgoasafajziulkieh metmod e i fizil ke hemi)]j
razvojem prirodnih nauka sve prisutairgazil hagadel
direktno wutile na velu efikaé)lasn'skrimimglistk:itl-'\izﬁxar,Iaemijaé U S
fizilka hemija pronal aze odgovarajule metode koj
radi rasvetljavanja i dokazivanja krivi]l nikrivandel a.
ovih krivilnih dela i njihovih ulinilaca, namel e
ZAHVALNICA

Ov aj rad je wuralen u okviru nat18 49.0829686/48, v a |
19.032/96342/19 i 19.0361-3 6/ 19, koj i s u del i mi| no fi nans,i
naul notehnol ogki razvoj, Visoko obrazovanje i i n
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Abstract: Objectives: The aim of this paper is to predict traffic accidents using time se
techniques. Timseries models have a significant role in analyzing the time effects of p
economic, climate and social conditions on traffic safety. This paper covers the frequency of
accidents by months in the period 2€020. in order to forecast accidents in the Republic
Serbia. The study observed accidents with fatalities, actgdeith injuries, as well as the tot:
number of accidents per mon#pproach: The prediction of traffic accidents was carried out us
methods and models of time series that predict future events based on historical data. Fc
series methods basexh central tendency measures as well as nseasonal and seasonal ARINV
model were used in the papé&tesults The results showed that seasonal ARIMA models hawvi
best predictive performance for predicting fatal accidents, injured accidents anotaheamber of
accidentsContribution: These results can be helpful to all traffic safety entities as well as dec
makers in the field of traffic engineering.

Key words:Accidents; Time Series; ARIMA; Traffic Safety

1.INTRODUCTION

In recent yearghe development of road transport has been noticeable, which significantly benefits society
in terms of mobility and accessibility. However, the provision of transport services also depends on the
development of the traffic system, which is accompanied bymber of negative consequences, among which
the largest share are traffic accidents. The trend of increasing fatal traffic accidents has been identified globally
and reaches as much as 1.35 million per year (WHO, 2016). However, traffic mortality ratiesion to the
size of the world population, as well as in relation to the degree of motorization growth, have stabilized in recent
years.

In addition to traffic deaths, traffic injuries are now the leading cause of death for children and young
adultsaged 5 to 29. It is the eighth leading cause of death for all age groups overcoming HIV / AIDS,
tuberculosis and diarrhea. A large share of injuries and deaths in traffic are disproportionately borne by
vulnerable road users and those living indand mddleincome countries. Between 2013 and 2016, there was
no decrease in the number of traffic deaths in anyilmeme country, while a certain decrease was recorded in
48 middle and highincome countries (WHO, 2016). Traffic accidents can be an evergdayrence, but they
can be predicted and prevented, as illustrated by the large body of evidence on key risk factors and effective
measures (Lord and Mannering, 2010; Savolainen et al., 2011).

The application of certain measures in order to prevent tegfticlents requires a painstaking process that
includes the identification of problems depending on the type of data. The data that monitor the functioning of
the traffic system are often divided into réiate data and data collected in a certain previpersod. The
complexity and complexity of traffic accident data allows researchers different methodological approaches that
depend on the type of data. In general,-tiea¢ data collection systems are often inaccessible to developing
countries, making idifficult to establish a proactive approach to accident prevention. On the other hand,
collecting data on traffic accidents in previous time periods opens up new potential paradigms to predict future
spati al (Siddiqui et temporal basd bR historedl gceiderit data 6Quddues,|2008; 2 0
Feng et al., 2020) dimensions of traffic accidents.

Analyzing the time aspect in the literature, traffic accident forecasts can be viewed as multiregression and
autoregressive. Multiregression medls include a wide range of influential temporal factors that affect the
frequency of traffic accidents in a given time period (Quddus, 2008). These methods are very acceptable among
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researchers, however, the unavailability of quality data significanttyplbcates their application and the
reliability of the obtained results. On the other hand, autoregressive methods enable tracking of events in tt
previous time period and predict future events on that basis. McLeod and Vingilis (2008) pointed out that
auoregressive time series methods are the most efficient methods for predicting future events. One of the mo
widely used time series techniques in traffic accident analysis is the autoregressive integrated moving avera
(ARIMA), based on Box and Jenkiif$976). Many researchers have confirmed these facts, and added that the
ARIMA model is best for predicting an aggregate number of accidents (Quddus, 2008).

Considering the numerous benefits of traffic accident forecasting, autoregressive models and method
were applied in this study. Accident forecasting has a significant role in creating traffic safety policy,
establishing the concept of traffic safety management, defining intervention measures, as well as the prop
allocation of funds in relation to tlaalyzed, ie forecasted, time period. Considering all the benefits of accident
forecasting in the study were applied: classical forecasting methods, where their significance is described, :
well as ARIMA models that were applied with re@asonal and seasl data. The expected results of the
research can help the adoption of strategic documents in the Republic of Serbia in order to prevent traffi
accidents and establish a proactive way of managing traffic safety.

2. METHODOLOGY

In this study, theérequency of traffic accidents by months in the Republic of Serbia {2020) was
observed. The observed period covers 10 years, where time entities are observed on a monthly basis 10x1:
120 entities. The traffic accidents included in the analyzed ¢are accidents with fatalities, accidents with
injuries and the total number of traffic accidents. Accidents were viewed as time series of an aggregated numb
of accidents for each time entity. Accident forecasting was performed using (1) nonpardmetrseries
methods; (2) parametric models applied to-seasonal and seasonal data.

2.1.Time series methods

Average methodThis method represents the prediction of all future values that are equal to the mean
value of the observed data. If the obsemath are denoted by « , the prediction can be written as:
w s W W E o TY
The notatiordy ¢ represents the estimate  based o 8 G .

Napve métthod. t he Napuve met hod, it i s hypot hes
observation. This method can be expressed as:
w 3 W
Seasonal Napuvhe med dioan a l Napuve method is very

strudure. This method assumes that each prediction is equal to the last observed observation from the sar
season in the year. Formally, the forecast duthg'Qcan be expressed as:
W W
$

where, m represents the seasonal period, and &s@ns the integer paff2 p fa (ie the number of
complete years in the predicted period that passed before thertirf@. For example, when observing monthly
data, the forecast for all future values in February will be equal to the values from Febthargrevious year.

Drift method. Variations in the Napve method all ow f
the change over time set as the average change seen in historical data. Based on this, the drift method dur
“Y "Qcan be expressed as:

W W - W W
: Y op Y p

This is equivalent to creating a predictive line between the first and last observations and extrapolating
them in the future.
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2.2.Time series models

ARIMA models are a pagar class of models used to predict data observed over a period of time. The
applied ARIMA models represent a linear combination of autoregressive models (AR) and moving average
models (MA), which can be determined with three parameters (p, d, q). Sthediiameter p is the part of the
autoregressive model (AR) that predicts the observed values using a linear combination of lag values of the
variable. The selfegression model can be expressed as:

W O % %o ) E % -

where® is the frequency of traffic accidents in the observed time intedvi,a constant%ois the
autoregressive coefficienth s the first lag value of the observed sequencespresents the standard error.

The second parameter (d) of the ARINMAodel is series differentiation in order to convert-stationary
series into stationary series for the purpose of more accurate predictive performance. Time series differentiation
can be performed using: Random walk model, Secoddr differentiation, &asonal differentiation or Unit root
tests. All models were used in this paper and the value of the parameter d was taken on the basis of the best
predictive performance.

The third parameter (q) of the ARIMA model represents the moving average models) antiezh
considers the value lag in the regression errors. This model can be expressed as:

o H - — - B
wherew i s the frequency of traffic accidents in th
coefficient,- is the first lag value of the regression error.
Based on the presented parameters, the final ARIMA (p, d, q) model can be expressed as:
G D %! B % — E — -

The previous specification does not includseasonal component that may play a significant role in
traffic accident modeling. ARIMA models can also be determined through a seasonal structure. In this case, the
model specification consists of two sets of parameters: (p, d, q) as described ab®elar@) (m parameters
describing the seasonal components of the m period.

Once the order and value of the model parameters have been identified, an assessment of the model
coefficients is performed. The maximum reliability method was applied when esgrtiairoefficients of the
ARIMA model. This method analyzes the values of parameters that maximize the probability of obtaining data.
Mo d e | selection was performed using Akai keds Inforr
Data analysisvas performed in the R statistics program where various packages were used for data preparation,
analysis and visualization of results.

3. RESULTS

In the analyzed period (2022D20), accidents with fatalities, accidents with injuries and the total number
of accidents per month were observed. The analysis of accidents was observed by months, where due to seasonal
oscillations the number at the annual level is significantly higher in: accidents with fatalities (Mean = 542,
Standard Deviation = 66.32), acaide with injuries (Mean = 13.229; Standard Deviation = 728.55), as well as
the total number of accidents (Mean = 36116; Standard Deviation = 2943.9).

All three frequencies of traffic accidents were analyzed using panametric time series methods. The
results of these methods are illustrated in Figure 1. Figure 1 shows simple forecasts for the next 6 months based
on the observed 120 months. Due to the small data set, the commitment of the forecast period was reduced from
one year to six months. Visualtian of the predicted line indicates that the methods show different results. In all
types of accidents, three methods (mean, drift and naive) show a straight line, which is an indicator of the central
tendency of traffic accidents. The Seasonal naive adeffihows a slight decrease in all types and then an
increase in traffic accidents.

The following procedure was used to develop the ARIMA model: (1) a plot diagram was created and all
unusual observations were identified; (2) data transformation was pedoas needed (using B@ox
transformation) to stabilize data variance; (3) models of assistance of information criteria were selected; (4)
residues were checked using an ACF plot; (5) the accident forecast was calculated and visualized.
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Figure 1. Accident forecast results by months (22020)

One way to determine more objectively whether differentiation is needed is to use the Unit Root Test. The
KwiatkowskiPhillips-SchmidtShin (KPSS) test is used in this analysis (Kwiatkowski et al., 1992). The results
showed that it is necessary to differentiate the series of accidents with fatalities (p = 0.0148) and the total numb
of accidents (p = 0.0179). After this test, models wereldpgd and their results are shown in Table 1.

Table 1 contains the results of the ARIMA model when the data are viewed-ssasamal and seasonal.

A total of six models were developed, where, based on information criteria, decisions were made onlshe mode
that best predict accidents in the observed time period. In addition, based on the information criteria, the mode
with the best predictive performance of autoregressive models were highlighted. The results showed the
Seasonal ARIMA models most clogéit the observed data.

The results of the fatalities accident forecast showed that the ARIMA (1,0,3) (0,1,1) [12] model best fits
the data. The time plot of this type of accident shows seasonal variations during the analyzed period, which al:
lead to achange in variance.

Table 1. Results of the ARIMA accident model by months {204Q)
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Fatalities accidents Injuries accidents All accidents
Coefficients: Non- Non- Non-
Seasonal Seasonal Seasonal

seasonal seasonal seasonal
arl 0.2999 0.2232 1.2134 0.5785 1.3241 0.6974
ar2 -0.1365 -0.4749 -0.3574
ar3 0.2928 0.0806 -0.2712
ar4 -0.3196 -0.2312
arb -0.1565 -0.5065
aré -0.4076
mal -0.8129 0.2850 -0.5065 -1.7851
maz2 0.4765 0.8658
ma3 -0.8310
mean 1103.54
drift -10.466 -7.5789
smal -0.5920 -0.4496
log-likelihood -410.92 -385.53 -742.34 -647.2 -836.45 -722.5
AIC 837.84 783.05 1498.68 1300.4 1686.9 1452.99
AlCc 839.15 783.89 1499.68 1300.64 1687.91 1453.38
BIC 860.07 799.15 1518.19 1308.4 1706.36 1463.72




Residuals from ARIMA(1,0,3)(0,1,1)[12]
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Figure 2. Residual analysis of the ARIMA model (1,0,3) (0,1,1) [12] for fatal accidents

Forecasts from ARIMA(1,0,3)(0,1,1)[12]
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Figure 3. Predicted number of accidents with fatalities in the next 6 months

After model development, the autocorrelation between the residues was tested usjoggHBoXx test
and the ACF plot (Fig. 2). The results indicated that autocorrelation was not present (Q * = 23.005, df = 19, p
value = 0.2371). The forecast of forecasted accidents in the next 6 months of the analyzed period is shown in
Figure 3. Figure 3hows the forecasted increase in accidents with fatalities in the months leading up to the
summer time period.

Injury accident forecasting was performed with the seasonal ARIMA model, whose specification is (1,0,0)
(1,1,0) [12]. Accidents with injuries adifferent in time than accidents with deaths. The residual analysis of this
model is shown in Figure 4. The ACF plot shows that the residues fit with 95% confidence. This is also proven
by the LjungBox test (Q * = 12.804, df = 22;yalue = 0.9385). Figre 5 shows the projected monthly values of
accidents with injuries in the next 6 months. Based on the predicted line, oscillations were observed at the
beginning of the period and then a growth trend was observed.

Residuals from ARIMA(1,0,0)(1,1,0)[12]
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Figure 4. Residual analysis for mod&RIMA (1,0,0) (1,1,0) [12] for accidents with injuries
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Forecasts from ARIMA(1,0,0)(1,1,0)[12]
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Figure 5. Forecast of accidents with predictions in the next 6 months

The total number of accidents contains oscillations in the analyzed period. There is often a growth trend i
the first six mortts of the year, however in the second half of the year, these seasonal variations were als
proven by the seasonal ARIMA (1,0,0) (0,1,1) [12] model. This model has better predictive performance thar
the nonseasonal ARIMA model. After development on thieston of the model with the best performance, the
residues were tested (Figure 6). From the figure it can be seen that the residues follow the white noise so that
model is suitable for predicting accidents. This is also confirmed by the-Boxges (Q * = 19.045, df = 21,
p-value = 0.5823). The forecast for the next six months of the total number of accidents is shown in Figure 7
The initial period of estimated accidents tends to decline slightly, however, the continuation of the period record
aconstant increase.

Residuals from ARIMA(1,0,0)(0,1,1)[12] with drift
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Figure 6. Residue analysis of ARIMA (1,0,0) (0,1,1) [12] models for the total number of accidents

Forecasts from ARIMA(1,0,0)(0,1,1)[12] with drift
4000~

3000-

2000- \lJ

2013 2016 2019
Year

Accidents

Figure 7. Forecast of the total number of accidents in the next 6 months.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study, weather forecasy of traffic accidents by weather methods and autoregressive models is
presented. The analysis includes accidents with fatalities, accidents with injuries, as well as the total number
accidents in the territory of the Republic of Serbia in they&n period (20112020). In the first part, the
methods of time series were applied, which enabled the forecast of accidents by means of measures of cen
tendency. On the other hand, ARIMA models for1seasonal and seasonal data have been developed.
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The time series of the frequency of traffic accidents by months representsstationary time series
whose properties depend on the observed time period, ie the month. This proves the presence of trends and
seasonalities that affect the predicted accittequencies in different time periods. Differentiation is one of the
ways to make nestationary time series stationargalculating the differences between successive observations.
Transformations such as logarithms can help stabilize time series eafiiffierentiation can help stabilize the
time series mean by removing changes at the time series level, and thus removing (or reducing) the trend and
seasonality. The seasonality of accidents is often associated with a number of factors such as traffic
characteristics, infrastructural characteristics, environmental characteristics, behavior of traffic participants,
weather conditions, etc. (Lavrenz et al., 2018).

The time series methods applied to accidents are based on central tendency measures atitemost o
allow accident forecasting based on the estimated mean. Based on these methods, it was concluded that the
seasonal naive method best describes the seasonal structure. However, all of these methods are based on
observations from a previous time entind often show the same values as the distribution of accidents during
2020. In order to examine the results in more detail, ARIMA models have been applied, which are the most
represented in the literature so far-@hamdi, 1999; Quddus, 2008; Avuglatag, 2014).

In addition to methods, ARIMA models for ngerasonal and seasonal data have been developed in order
to forecast accidents as reliably as possible. In the case of accidents with fatalities, accidents with injuries, as
well as in the total nuber of traffic accidents, the seasonal ARIMA model (SARIMA) has the best
performance. This confirms the previous facts about the presence of seasonal variations that are present in the
analysis of the frequency of traffic accidents. Models with a 95%drmfe interval predict traffic accidents in
the next six months. In order for the forecast to be reliable, aaeraal period is taken. In all types of
accidents, there is an increasing trend of traffic accidents, which tends to peak in the summerTimeriths
justified by the fact of the presence of such a trend in previous years.

The results of this research are useful for the application of these models in traffic safety research. They
enable monitoring of the state of the traffic safety systenfa@edasting the expected number of accidents by
certain weather entities. In addition to the analysis of accidents in time entities, ARIMA models in traffic safety
can have a wide field of application such as determining the influencing weather fastioig,aled monitoring
traffic safety indicators, monitoring the behavior of traffic participants in real and experimental conditions,
modeling traffic flows and their connection with traffic accidents, analysis of vehicle movements and their
performance.

On the other hand, the results of this research provide significant information on the forecast of road
accidents in Serbia by months. This information is useful to all subjects in traffic safety that enable efficient
management of traffic safety with therabf reducing traffic accidents. Measures that can be proposed from
these results relate to the consideration and adoption of strategic documents, the availability of funds intended
for traffic safety, organizing campaigns and education in the months igh wie trends of accidents are
recorded, as well as encouraging repressive measures during the summer.

The limitations of this study relate to the unavailability of data on exposure measures in the analyzed time
period. In addition to these measures, dhisra lack of data on changes in traffic conditions in time units of less
than one year. Advanced technologies tend to address these shortcomings, which can provide better quality
analyzes with a higher level of reliability in the future. Future resesvobld focus on smaller time units and
cover different types of accidents as well as a wider range of factors that affect accidents in certain time entities.
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Abstract: :

In the period from 2010 to 2019, in the city of Belgrade, 452 pedestrians were |

which is a percentage of 41.2% of all deaths in traffic accidents, observed for the same
Howeer, new approaches to assessing the state of road safety, in addition to data on
accidents, increasingly use indirect indicators of traffic safety,, which more comprehensively |

the influential factors of pedestrian casualties. Surveys okgigdn attitudes,

regarding th

application of the exclusive pedestrian phase in the world, have shown that pedestrians beli
this measure is effective in order to increase pedestrian safety. However, the observance of
mode of operation dight signals by pedestrians also depends on the understanding and acce
of pedestrians to use the phase provided for pedestrians. In this regard, the implementatiol
exclusive pedestrian phase in Toronto (Canada) is followed by the placemgostefs, the
presence of the police, media campaigns and other activities to inform traffic particij
In order to examine the attitudes of pedestrians, a survey scientific method was used. The p:
present an analysis of pedestrians' attitudbswt understanding the functioning of the pedesti
crossing in Belgrade, with a defined exclusive pedestrian phase, but also attitudes regard
impact on road safety and efficiency (time losses) of this solution. The results presented in tr
should enable the definition of the necessary guidelines in order to implement campaigns ar
of informing traffic participants, especially pedestrians, on the implementation of future pede

crossings with a defined exclusive pedestrian phase.

Keywords: Diagonal pedestrina crossing, pedestrian safety, Belgrade

Apstraktt U periodu od 2010. do 2019. godi ne,

procentualno | ini 41,2% svih poginulih wu
pristupi sagledavanj a stanj a bezbednosti
saobralajnim nezgodama, koriste indirekt
sveobuhvatnije definigu wuticajni fopkk ao,r i u
pri menom ekskluzivne pedgal ke faze u svetu
u cilju povelanja bezbednost.i pegaka. Me Lt
strane pegaka, z avii sV atia nojda rpaezguankeav achg az a

fazu koja je predvivilena pegaci ma. S tim

(Kanada),
aktivns t i ma

pralena | e
i nformisanj a

postavljanjem plakat
ul esni ka u

saobral a
| e

anketni naul ni met od. U radu biti pri
funkcionisanja semaforizovanog p e g a kskluzignom
pegal kom f azom, al i i stavova u vezi s a
ovog regenj a. Rezul tati prikazani u radu
sprovolenja kampanja i anal isnao birmafl @ij mi, s aan

i mpl ementaciji budulinh

Kl jul n®ijgiajgelnial ni pegal ki

pegal kih
prel az,

prel aza sc¢
Bezbedn
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1. UVOD

Tokom 2019. godine, u SAD pog

] inulo je 6205 peg
ralajnim nezgodama ( NHTSA, 2020) .

saob Na svetskoc
prethodnom desetogodi gnj e8ir Ipieré odsmr nmo tjee i sbrag
svaki | etvrti poginul i u saobralajnim nezgodama I
je vel e, odnosno 40, 3% od ukupnog broja mibgaigtiul i |
period (Koval, 2021). Sa druge strane, i i spitive
ul esni ci u saobralaju, na teritoriiji grada Beogr
odnosu nasvojstvavz al a, a i svojstvo putnika u putnil kom \

Prethodno iznet.i podaci ukazuju da pegaci pred
Uzrok takve ranjivosti dovodi se u vezu sdudialj ek
sudara sa pegakom. Il pak, neka svetska iskustva st
kom nel e Dbiti poginulih pegaka, kao gto je to Dbi
2020).

Pri mena wmawnllijlailtkiith umera omoguliava unaprelenje
[ ekskluzivna pegal ka faza, koja obezbelLuje da ni
povr gi nom, kojom se u to pacdearekikir ed rue lpezyjaa,ciu Ka reit
definisanjem posebne faze u radu svetlosnih sign
Aidijagonal ni pegal ki prelazo il AX pegal ki prel a

Prvi takav pegal ki tirgnijeeulBaogradu (koBrdinnid4.8i15685,i 2004623¢@me n
decembru 2020. godi ne. Promeni regi ma rada na r
Ekspertiza, koju je za potrebe grada Beogridada u
napomena, navedena u Ekspertizi, je neophodnost
i sticanja pogodnosti, kako bi se uticalo na pri hy
u saobralaju. ©ObBi metogh, @R081L) 4o dali detaljan
pri menu ekskluzivne pegal ke faze.

Aut ori su obuhvatil:@ i stragivanja u vezi sa ut
pogledu vremensaghl eapdojavangagugenj a. Na t aj na
pri mene, prednosti [ nedostatke ove mer e, o koji
usl ovi ma. Svakako, mnoga istragnaambmjeabednpet vpeitk
Hocher man, 1987; Gar den, 1989; Bechtel, 2004 ; \
saobralajnih komddakatb, ctl pa VvVerzrhgivanja uticeé
najlegiki kbhonsti ktnu tehniku, kao pogodnu metodu
posl e primene ekskluzivne pedgal ke faze. Sa druge
pegal ke faze predst avl jpar enleapzoagkt okvaalng veo zpar ogpd ssat, r aor
crvenog signalnog pojma (Bachtel et al, 2003). Razlog tomgeno b i t i produgeno vr el
zel enog signalnog poj ma, s obzirom da pegimatak, gub
odrelLen procenat prekrgilaca prelazi kol ovoz na £
navi kama pedgaka na standardnim, konvencionalnim p

Kattan et al . (2009) sustsavavavomriraldembawvul do
i spitanika smatra da je primena ekskluzivne pega
pitanju nalin primene pegal ke faze, i stinoovsfazua g i
pri menit.i u kontinuitetu (svakodnevno, bez preki
vrgnog perioda. Slilno, 22% smatra da taj peri od
(13%) period oKl juldwj Wi9i |liasdame wi kenda. Samopri
autorak att an et al (2009) , pokazalo je da 73% pega
definisanom ekskluzivnom pegal kom fazom

Cilovogradajedaseidpiaj u stavovi, odnosno da se oceni p
pegaka, o postignutim efektima primene ekskluzivn
2. METODE

U cilju ispitivanja stavova ispitanika, oi prii
metod. Anketni upitni k sadrgao je 10 pitanja, sa
su pitanja zatvorenog tipa i poluzatvorenog tipa

[ veeenal asatdnl ienj &mjrda ghana je Liker

tvrdnjama il
koriglena su osnovna pravil a, koja se odnose na
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Deo pitanja se oslanja na sl i ltntaani settr agyli.van? @0 Q) ,sv

anali zi. Prikupljanje podataka zbog bezbednée§t.i i st
odnosno nemoguinosti fizilkog anketiranja veleg br
Goagle upitnici Period u kom su podaci prikupljeni je maj i jun 2021. godine. Anketni upitnik je popunilo 175
i spitani ka, pri |l emu je 147 ispitanika makar jednol
podaci su analizirani u programskomkptu Microsoft Office Excel.

OdrelLeno ogranilenje, u sprovolenja predmetnog i
odgovora.
3. REZULTATI

Od ukupnog broja ispitanika njih 69, 1% pifamka,gens ko
naj veli procenat ispitanika (69, 7% pripada starosrt
26 do 45 godina, 7,4% starosnoj grupi od 46 do 65 ¢
ispitanicima nije bilo wrijih od 65 godina. Kada je u pitanju iskustvo, u pogledu prelaska dijagonalno
obel egenih pegal kih prelaza, tek 9,1% ispitanika |
drugim gradovima.

Drugtvene mrege su nla%)z,asu upddgleendy in aldigmar orma (KBdbj,

da saznaju za pegal ki prelaz sa definisanom eksklu
Informisanjem na televiziji ili radiju 1 3, 1% i spitanika, zat i m kdlovok nao , k ad
pomenutoj lokaciji 11,4%, informisanjem od prijatelja i poznanik& , 0 % | na neki drugi n
2,3% ispitanika.

Prilikom prelaska kolovoza u zoni raskrnice, dij
svakiputk ada prel azi kol ovoza, zatim 27,2% | esto i 49,
kol ovoz dijagonal no. Samoprijavljenim ponaganjem, |
zoni predmetne raskrsnice na crveni signalni pojam1dék, 4 % t o | i ni povremeno i 3,

Ovo resenje je bolje od prethodnog.

Posebna faza za peSake povecava bezbednost
pesaka.

Posebna faza za pesake produZava vreme
potrebno za prelazak kolovoza od strane
pesaka.

Posebna faza za pesake produzava vreme
putovanja vozilom.

Ovakav sistem rada semafora na pesackom
prelazu je jednostavan i razumljiv

Pesaci imaju dovoljno vremena da predu
kolovoz dijagonalno.

Pesaci se medusobno jednostavno razumeju
kada se propustaju na centralnom delu
rasksnice.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

H Uopste se ne slaiem H Ne slaiem se Delimicno se slazem

® SlaZem se U potpunosti se slazem

Dijagram 1: Procentualna raspodela u zavisnosti od stepena slaganja ispitanika sa datom tvrdnjom
Vige od polovine ispitanika (56%) se slage ili S
utilelimamjmobwezbednost.i pegaka, dok se jog 32,6% del
ispitanik (24%) smatra ovakav sistem rada svetlosnih signala nerazumljivim, dok 38,8% prepoznaje problem
melLusobnog nerazumevanj apkdpagkprred acant Dalj mgmadne 1y .
| stragivanjem stavova u pogledu vremenskog peri

pegal ka faza dala najvele efekte, utvrlLeno je da 5
prekida, a@dSmo sdnrou gfe2 4s/t7r an e, 15,4% je migljenja da |
samo u periodu od 6 do 21, zatim 14,3% u period od
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danima). Zbog moguinosti sladHh chd nbo gl % psies iovdannojsai  ondag

periode i na odgovor Ani kadf (Dijagram 2).

Pr i proceni ni voa bezbednosti pegaka u zoni ra
| emu | e Wve@and nebexzliednd, a 10veoma bezbedno.aZz pr or al un srednj e v
odgovor.i i spitanika koji su makar jednom pregl:. K

od 7,1 kao ocena bezbednosti.

m Uvek (24/7)
mod 6 do 21 ¢asova
mod 7 do 19 ¢asova

mod 7 do 19 ¢asova, radnim

danima
m QOstalo
Dijagram 2: Odgovor ispitanika u vezi sa definisanjem Slika 1: Autobus pri levom skretanju blokira
vremenskogpei oda u kom, po njitraskrsnicu i ometa prel
bude operativan ovakav sistem rada svetlosnih signala ekskluzivne pegal ke
Kada je u pitanju prepoznavanje nedostataka pe¢
fazom, i spitanici su i mal:@ mogul nost oznal avanj
prepoznatih nedostatakd ojoe Netveidegpri umadosd ast atsalk
Procentualna =zastupljenost istih je sledela:- pre

23,2%; zadr gavanje vozila u zd 826%  (Pamsekslikal);, hedavoljifoa d a
trajanje ilég 8% e praddeaageno vreme putovaimla, Yozill

ostala nedostatka. Od ukupnog broja ispitanika nj

Ispitanici koji suma | i priliku da vide ovakav nalin def i
vel oj mer i prepoznaju doprinos unaprelenja bezbe
koj i se slagu ili se U pot pumazst idoplraghwsda umampa
pegaka, dok je taj procenat u grupi i spitani ka Kk
52,8%.

Kada su u pitanju ispitanici koj i | e st guda sei S\
pegaci na centralnom delu jednostavno razumeju pr
il povremeno prelaze dijagonal no. Takole, 56, 3%
uopgte se neishagpedal kkskadama produgava vreme p
pegaka. Smanjenjem ul|l estal osti prelaska dijagonal
i spitanika koji smatraju da [ eampBotrebno vreme, inp

Nikad
Povremeno
Cesto

Svakiputkad prelazim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mUopitese ne slazem ™ Neslazem se ¥ Delimi¢no se slazem M Slazem se ®U potpunosti se slazem

Dijagram 3: Stepen slaganja ispitanika sa tvrdnjom da
kolovoza od strane pedgaka u odnosu na ulestal ost pre
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Definisano vreme trajanja zelenog signalnog poj
vrdnjom se sl

kol ovoza dijagonalno, odnosno sa tom t
prelazi dijagonalno. Sa druge strane, 27,8% i h ko] i ni kad ne prelaze di]j
povremeno, imaju oselaj nedovoljnog vremena za prel

Kada je u pitanju stav ispitanika o promeni aokt
koji susepr v i put i nformisal. O postojanju ovog peg al k
pot punost.i slage da je ovo bolje regenje od prethct
programom, taj procenat je 47,8%, odnosno 56,84po pr i j at el j a i poznani ka, 6!
pr vi put videli ovaj sistem rada svetlosnih signal a

Od ispitanika koji nikad ne prelaze kolovoz na crveni signalni pojam, na predmetnoj raskrsnici, njih
3l3%se sl age ili se u potpunosti slage sa tvrdnjom
kol ovoza od strane pedgaka. Negto velid procenat (33
60% kod i spitani kreenikignglnipojnest o pr el aze na ¢
4. DISKUSIJA

Stavovi ul esnika u saobraiaju su prepoznat.i kao
njihov znalaj, vagno je sprovoditi istragivanja i
deloa nj a, mogul nosti regavanja wuolenih probl ema i p
utvrbleno da ispitanici prepoznaju unaprelenje nivc
postojanje odrelenih nedaxtaatoadk ast rParneepouzln@aymink & un e
Aul enje na gregkamao od strane kreatora sistema, al

Dakl e, regavanjem uolenih nedostataka, kao ¢gto
prelaze kolovoz (slika 1) ili nejasan sistem rada,
raskrsnici. Najlegle prepoznati nedostatak (23, 2%)
signalnog poj ma gud epedayke,i g ofttaavilg amg em zani mlj i vi
|l ekanje, gto je analizirano i kroz Ekspertizu utica

Od ukupnog broja ispitanika, nj i hdine6Beagrada, pwigput 0 p e @
i nformisalo preko drugtvenih mrega. Ovi rezutat.i ul
saobralaju biti informisani . Narolito je vagno def
prenestnii ciilmm u saobralaju. Kako u ovom istragivanju
je uzeti u obzir i naline informisanja ovih katego
saobral aj a, kao (tpoe gjad kper ifnaezrea  eSkvsek | purzeitvlnored no navec
skoro | etvrtina pegaka smatra da sistem rada svet./l
razumljiv.

Osel aj kod pegaka o nedovoljnomovr emogreu uza c@art el
odustajanje od koriglienja dijagonalno obelegenog p:¢
starije starosne dobi i pegake sa ogranilenom spos
dovolinogtrf anj a nije od znalaja za ove kategorije pedgak
( TRL, 2006) . Rezul tati ovog istragivanja su pokaza

a
prelaze kol ovoz di | agjuog tajamazelenogrsigrijalnog popne. Eaentualnoe zbagv o |
ogranilenja ovog istraninegyvakgjae (jpei kuipt alamj ea piosipit ok
e o
(2

ne budu zastupljeni, bi i mal o uticaj na povel anj
Rezultate istragivanje autora Kattan et al 2
dijagonal no, dok su rezultati ovog istragid9@nj a po
p e g pokremeno. Razlike u procentima se mogwde s t i U vezu sa uolenim nedos
u Beogradu, ali [ zbog definisanja skale Aul estal os
autori Antil et al. (2021), po zialvdajjeujédan od leiterijuma dr ug
opravdanost. uvolLenja ekskluzivne pegal ke faze p o
dijagonal no. I stragivanja samoprijavljenog ponagan]j

kod Doma omladine &grada, bila opravdana.
U pogledu vremena primene ekskluzivne pegal ke f a

smatra da je potrebno da to bude u kontinuitetu, u
Il pak, e ipraderat) (48,4%) onih koji smatraju da je potrebno definisati period u toku dana kada bi se

koristila ekskluzivna faza, dok ©bi u ostalim peri o
postojanja procentual neezruazd a ke azslei |motgem dfoavketsotrii ma
optereienje, obim pegalkih tokova, g¢girina kolovoza
pegake i drugo, a gto nije bilo moguie posebno anal
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5.Z AKL JNARAZMATRANJA

|l stragivanje stavova je ukazalo da ispitanici
u zoni rasksnice sa definisanom ekskluzivnom p:
Korigovanje rada svetlosnih signala i pravilno informanj e ul esni ka u saobral a
ovog reganja, moglo bi doprineti regavanju uol eni

Buduia istragivanja efekata primene ekskluzivr
uzmu u obzir i analizu ostalih pokaz el j a bezbednosti saobralaja. Pr
saobralajnih konflikata i indi katora bezbednost.i
strane pegaka na <crveni signalni apej pan. b&dpbeddas
moge se pouzdano utvrditi promena stanja bezbednc
a posebno utvrde propusti i definigu kriterijumi
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Abstract: According to the World Health Organization, about half of those killed on world road
vulnerable road users, including pedestrians, cyclists;wihieelers and their passengers. Accord
to the OECD report, ties are more likely to be killed in a car or motorcycle accident than mi
vehicles. The aim of this paper is to present the results of the suffering of vulnerable
participants in Serbia and to define measures to improve traffic safety withakpeigrence to
micro-vehicles.

Key words:Micromobility, Road traffic safety, Micraehicles

Apstrakt Pr ema Svetsko]j zdravstvenoj organi za

nezgodama |ine ranjivi ul é&seci&ilistsaobdalo:

Prema izvedgtaebaOEEDverovatnola stradanj-e¢

vozilu. Cilj ovog rada je da se prikagu r

da se defiumiagpu ememe¢ ezdezbednosti S a 0 bvwozld. a

Kl jul néMikirjoenloibi | nost, Bezbvwzianost saobrali a.
1. UvOD

Termin mikromobilnost popul arizovao je Horace De
godine povezujuli usluge deljenja bicikala, skuter
vozila koja se koriste i koja su obilno manje mase
i pogodna. Bezbednosne performans&ro-v o zi | a i usluge deljene mikromot
medi jskoj pagnji (OECD, 2020). |Iste godine OOb6Hern e
polje, koje se odnosi na p wozlas Mikiofveo zk d jaa uskd j auld auy luj & ji
nove vrste wvozila od konvenci onal nibicikald i eskutera,lea i d
skejtbordova i hoverbordova. Aut or i istilu da j og
i stragi vanegbaaul iti iz wustaljenih regima i primenit
mi kromobil nost. i dalje rasti podstaknuto popul arno

Bezbednost drumskog saobralaja pr & gotirewkoj185 gl ob :
miliona | judi i zgubi gi vot u saobralaju, a oko 50
2018). Prema Svetskoj zdravstvenoj organizaciji, ok
ul esni ci ta staobswi pggaci, biciklisti [ dvotol kagi
saobralajnim nezgodama, i zrageni su i drugi negat.

zagalenja givotne sr edi njwanje pricotnd resusai drzGradaima globanono st o r
nivou suo|lavaju se sa negativnim uticajima putovan

sistemu gradskog prevoza. UvolLenje i-skpogpiklektmaodini h
bicikal a, potencijalno bi mogl i ubrzat. ovu tranzi
(Oeschger et all, 2020).

Pr vi dokumentovani uticaji deljene mikromobilnos
emis j e gasova Kkoji dovode do efekta staklene bagte

zdravstvene koristi (Shaheen et all, 2019).
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Prema izveatwagiua OE€EDverovatnolia stradan+oailuu p
(OECD, 2020). C I j ovog rada je da se prikagu rezultati
definigu mere za unaprelenje bezbewazlsosti saobr al a

2. METODE

U ovom radu izvrgena |je anea&ldiiza sao burlaegaljenn hr
saobralaju za period prve Decenije akcija za bezb
su analize | etiri kategorije ulesnika u saobralaj

T Analiza stradanja pegaka;
1 Analiza stradanj&iciklista;
1 Analiza stradanja na mopedima;

1 Analiza stradanja na. motociklima

Podaci SuUu preuzet.i iz Integrisane baze podat al
(http://195.222.99.60/ibbsPubljd/analizirani su:

T Opgti poda¢ini m sealhgodlma i posl edicama pr ema
T Podaci o vremeskoj raspodeli stradanja prema

f Prostorna raspodela saobraliajnih nezgoda pre
dostupni @ 2014. godine);

f Grupe wuticajnih faktora saobralajnih nezgoda
dostupni od 2016. godine).
Analiza je izvrgena grafil ki i opisno, a detal

3. REZULTATI

3.1.0pgti podaci

Analizom svojstva ulesnika u saobralajnim nez
putnici, pa pegaci (Slika 1) Daljom analizom str
mopeda i motociklk ao ranj i vih ulesnika u saobralaju utwvr|
nastradali ma najvige biciklista (Slika 2).

Svojstvo ucesnika
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
10,0%
30,0% 23,5% 4,0%

20,0%
10,0%
0,0%

5,2% 0,4%
o
z 0,3% | 14%

vozaé pesak putnik ostalo

e
A

e
e N
w
B8] &
a
)
»
N &

#SNPOG MSNPOV .~ SNUK

Slika 1. Raspodela saobralajnih nezgoda pr

Vozaé prema kategoriji vozila

10,0%
9,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

[ 4,5%

SN POV

& Bicikl W Moped # Motocikl

Slika 2. Raspodela saobralajnih nezgoda u svojstvu Vv
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32Anali za stradanja pegaka

Analizom saobralajnih nezgoda sa pegacima utvr Ll
pegak@ldd ddo 2020. godine (Slika 3), melLutim jog
nezgodama kao i 2011. godine.

Najvige pegaka je nastradalo u decembru, 11, 7% p

zadobilo | ake telesne povrede. Pegaci SsuUu najvige s
tegko i 17,59% | ako npeo vrraeslpeond ehl.e Amaasl ti rzeodma || iahs oivz d v a |
(9,3% poginulih, 8,1% tegko povrelLenih i 7,8% | ako

Detal jnijom analizom | asovne raspodele nastradal
period od 12 1 | atseogvkae, t el e s Rle9 p oavsroevdae, oddo kl1 7su | ake tel esn
perioduitood111 9 | asova.

NASTRADALI PESACI

2500 200
180
2000 [— — 160
140
1500 O D D sy TTP
100 LTP
w0 —— — — — — ———1—1 80 POG
BB B BB EERENE
soo BB B R B B B B R B 4
i E il i ik £ i £ i
i i [ E e s Bl it e 20
i B B B B B BB BB BN
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Slika3.Rapodel a nastradali h pegaka prema tegini
Pegaci znatno vige stradaju u nadiemng¢g uy3%egaolraa
nezgoda sa poginulim pegacima se dogodilo u naselju

Saobralajne nezgode sa pegacima najvige se doga
nezgoda sa poginul izmoida53% pPaobedleaj m. h Amal i zom s
nezgode utvrlLeno je da pored stradanja na pegal kon
povrelLenim pegacima se dogodilo u zoni ¢gkole, a 3%

Grupe uticajnih faktora

Specijalni slucajevi .9["10_9%
Uticaj neispravnosti vozila
Propusti vozada zbog nefskustva, neprimerenog i nepropisnog ponasanja

Uticaj puta i putne okoline

Propusti vozaca zbog neadekvamme vidljivosti, preglednosti, odnosno
kompletnog dozivljaja videnja puta i saobracaja

Propusti vozaca zbog loseg psihofizickog stanja, nepaznje, rasejanosti

Pogreino izvodenje radnji u sacbracaju od strane vozada

Propusti peaka

27.9%

Preduzimanje nepromisljenih radnji od strane vozaca | PR PP

00% 50% 100% 150% 200% 250% 30,0% 350% 40,0%

ESNPOV ESNPOG

Slika4.Grupaut i cajni h faktora kod SN sa pedgaci ma

Kao dominantne grupe uticajnih faktora u saobral
preduzi manje nepromi gljenih radnj.i od strane vozal
saobradejgpddmma sa povrelenim pored preduzi manje nc¢
druga dominatna grupa uticajnih faktora je pogregn

Ul edgle grupa uticajnih faktora prikazano je na slic
Na osnovu analize stradanja pegaka moge se zakl

pegaka u Srbiji, veliko je ulegle pegaka melLu strad

zimskom periodu u uslovima noline vidljivosti
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3.3.Analiza stradanja biciklista

Analizom stradanja biciklista uolava se da | e
melutim uleglie poginulih biciklista u ukupnom bl
povel enfjrebno pdetal jnije ispitati, oidnasmroa | anj anli i
Uporednom analizom sa stradanjem pegaka, zakIljulu

NASTRADALI BICIKLISTI
1400 80

1200 70
1000 60
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500
40
600 20
400 %
200 10

0 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TTII JITII mor
Slika5.Rapodel a nastradal ipbsledicaci k|l i sta prema |
Biciklisti najvige smrtno stradaju u avgustu

avgustu (13%) i julu (12%), a lake telesne povrede u avgustu (13%), junu i julu (po 12%). Dakle, biciklisti
naj vi ge stradaj uu uoklteotbrrjui.m Nwmg sveicdiemagiinu subot om

(16 %) . Analizom | asovne raspodele utvrlLeno je da
zadobijaju preko dana u perioduodll® | asov a.

Analizom prostorne raspodelessh r al aj ni h nezgoda sa biciklistin
nezgoda sa poginulim evidentirano na wulicama ni ¢ge
[ ulicama vigeg reda (34%).

Kod saobraliajnih nezgadha wmdibapnkl ifatkitmai demni
radnji od strane vozala (SN POG 33%, SN POV 37 %)

(SN POG 24% i SN POV 33%).
3.4.Analiza stradanja na mopedima

Stradanje na mogpmdnmang eu zodhasnona 2011. goo
stradanja mopedista je sa 25 poginulih na 10.000 registrovanih mopeda smanjen na 2 poginula na 10.0
regi strovani h mopeda. Raspodel a nastrastice6l i h moped

Stradanje mopedista je dominantno preko leta, odnosno od juna do avgusta. kada strada i zadobije povre
oko 45% mopedista. Mopedi sti naj vige stradaju ned

Analizom | asovne raspodel 8.naxattr kdalai mapop @ki <
dok kod povrelivanja nema istaknutih pikova, vel

NASTRADALI MOPEDISTI

1200
1000 30
800
600
100

200

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TTIL JITII nor

Slika6.Rapodel a nastradal i h mopedista prema t e

77



Najlegie grupe uticajnih faktora su preduzi manj e
SN POV 37%) i pogregno izvolenje radnj.i u saobrala
ulicama nigeg reda je ngjwufgemsamopedl ajnimh (28580 dac
povrelenim (38%).

3.5.Analiza stradanja na motociklima

Raspodela nastradali h motociklista prema tegini
stradanja, ali da nije stabilan trend pogi | i h . U odnosu na 2011. godi nu ni
procentu poginulih motociklista u odnosu ha sve pog

rizik smrtnog stradanja motociklista sa 23 na 11 poginulih na 10.000 registraowatotikala.

NASTRADALI MOTOCIKLISTI
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Slika7. Raepodel a nastradali h motociklista prema t
Mot oci kIl i sti naj vi ge s t-avgudtpij za daheovikenda. Smetrto retradaju  me s
najlegle u 15. (10%) i 18. (9%y1%Saltaisovvae gkeo t &%) ,s n:

povrede u 15. satu (9%).

41% saobralajnih nezgoda sa povrelenima se dogo
nezgoda sa poginulim. Najleglie grupe wuticrmanei h f a
nepromi gljenih radnji od strane vozala (SN POG 42%,
od strane vozala (SN POG 23% i SN POV 32%) .

4. DISKUSIJA

Trenutno, sa aspekta mikromobilnosti wlatjevzal i pr
mikro-vozi | a, ne samo u Srbiiji, vel g i r-skutera prowzrokaje na g
izazove upravljanja u gradovi ma, kao gto su saobral
odgovornosti (Feng et lal, 2020) . Zeml j e i gradovi pol el su da
saobralaja na putevima mikromobilnosti, gt o dovodi
l il nu mobilnostfi su integrnes,anza hut esvaaojburiaiozlg da s« oprriospn
voze Dbiciklistilkim povrginama, ukol i ko-skutesetigti post
saobral ajni propisi kkao $uipricactirkd et d mee u Jazigno ]| K ¢
pridrgavaju istih propisa kao za automobil e i ne (
Britaniji i Irskoj, motornamikrev 0 zi | a su jednostavno iskljulena sa |eé
e im dozvol iatvinomp @tunt @b u( OE&LD | 2020) . El ektrilni S
transportu a zahtev, prevoz od talke do tal ke, al
pitanja u zi sa pristupom ianijipovogajgeggoarf ake ki
[ [ Ageoogradein deljenja skutera odreluju gde Kkor.i
rkiraju i kako bi zavr gili vognj u. (Moran et al
romobllno ti na sistem i njenim potencijalom da z
k o vrgni perioda i smanje opterelenje gradskog
gu I ativa o krit i |licehciranjepvozilea dgdelanparking anesta ¢ plan tramsportne
frastrukture za podrgku odrgivom razvoju
Na osnovu svega navedenog, prvi korak u regulisanju ove oblasti jeste adekvatna zakonska regulativa koja
e regul i sa+ozilakupoedbadpkvmi keozagti tne opr eme.
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Pored zakonske regul ative, znal ajna wuticaj na
zaj ednskutelaiiehi ei kal a povezano je sa vremenskim pril
upotrebu, udaljerst i trajanje upotrebelei ci kal a. Vremeskuiéera] hakopotez
l oge vremenske prilike i -skat¢rau negm ena upotrebubtieikataa Posebma  u
mani festacije mogu utiskueniebnai baval amak opseutern & e
vi kendom sugerige da su to potencijalno popul arn
prevoza na kratkim putovanjima u gradovima. (Noland, 2021).
Autori su se bavili i ekonomskim procma mikromobilnosti, na primer, Shaheen et all, (2019) su

pokazal. da bi trgigni potencij al mi kromobil nost |
od pet milja i iznosi 200 do 300 milijardi dolara u SAD

5.Z AKL JNARAZMATRANJA

Na osnovu svega 1iznetog moge se zakljuliti d
ul esnicima u saobralaju mlada i u razvoju. Jasno
regulative koja se odnosi na upotrebu mikozila i da predstavlja primarnu stvar u uspostavljanju sistema
mikromobilnosti kako u svetu, tako i u Srhiji.

Takole, utvrlLeno je da ranjivi mot ori zovani ul
ulicama ni geg i -skitegpdighireidlal, et@akovadm peérieodu bi o ¢
bezbedniji vid prevoza u ketnjem periodu.

Pegaci melu ranjivim ulesnicima u saobraiaju
saobralajnim nezgodalmagilé nmelpe gmastrnadgliihmasoje is
akcija za bezbednost saobral aj a, gto predstavlj
i stragivanja prihvatljivost:i pr el debkednosta neki odr

Mere za unaprelenje bezbednosti ranjivih ulesn

f Usvajanje i pri mena adekvatne zakowaezikeéupotrebgul a
adekvatne zagtitne opreme;

f Unaprelenjlesnin&mj aa saobralaju o mikromobilnos
znalaju za bezbednost saobraiaja;

T Razvoj svesti ul esnika u saobralaju o mikromol

Buduia istragivanja usmerit.i na istragivanje
vozala putnilkih automobiteziltakoZatipmgagkmal e rkjoea
zakona u ovoj oblasti. Definisanje indikatggao na g anj a k-eorila kakoibksae sagieddda njihovo
ponadganje i utvrdili probl emi pre nego gto dolLe
bezbednosti svih ulesnika u saobraliaju.
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Abstract: The Multidimensional Driving Style Inventory is very prominent instrument for asse
driving styles. Nevertheless, there is a lack of empirical research that utilize the MDSI
professional drivers. The aim of theepent study is twofold. Firstly, this study tended to exar
psychometric properties and factor structure of the MDSI scale, and to validate it in sam
Montenegrin professional drivers. Secondly, the present research aimed to investigate diffare
driving styles among different groups of professional drivers, such as: taxi, bus and truck c
The sample consisted of 467 professional drivers aged between 19 and 75 years. Confi
factor analysis and oneay ANOVA test were used to analylaa in R Statistics. The resul
indicated that eighfactor structure of the MDSI was adequate, supporting originally establi:
solution. In addition, the present findings revealed that taxi drivers had a tendency to shov
risky and dissociativeri/ing styles compared to other professional drivers. Truck drivers were
prone to show unsafe driving styles. Overall, the current study might play an important rol
process of understanding mechanism of risky driving behavior and injury pm@veathong
professional drivers.

Key words:driving styles, risky driving, professional drivers, instrument, MDSI

Apstrakt:Vi gedi menzi onalna skala za mjerenje si
stilova vognje. | @ragki, r ipjossktiohj i i snterdaogvi ovlajnnjoa
profesionalnim vozali ma. Cilj ovog istrag
psihometrijska svojstva i faktorsku strukturu MDSI skale i ispita njenu validnost u u
crnogorskinpr of esi onal ni h vozal a. Drugo, ovo is
vognje melu razlilitim grupama profesiona
vozil a. Uzor ak s e sastoji od elbw DPFofies
Konfirmatorna faktorska analiza i jednosf
statistici. Rezultati pokazuju da je o0smc
originalno uspostagyhjenezu]egenjetkPovagdu:
da pokagu mnogo rizil|lnije i di socijativni
vozalima. Vozal.i teretnih vozila su bilio
istragivanje moge i mat.i znalajnu wulogu wu
prevenciji povreda kod profesionalnih voz:
KI'julnetiijoelii vognje, rizilno ponaganje,
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1.UvOD

Saobral ajenepredsgad| jaju vigedecenijski probl e
svijeta i u el i koj mj er i utile na kvalitet givo
izmelu 20 i

v
5 miliona | joddighje® dondatnmi Bt adazma mi
Velina ovih n
2
n

0
ezgoda degava se u zemljama sa nisk
rasta (WHO, 018). Saobralajne nezgode motorumi h v
dogalaju se a radnom mjestu, tokom vognje pove:z
vozal a na posl u, |l esto su vode,l'i uzrok smrti
industrijalizovani m zemla avneaz.a nMehl iznaa psoasoabor aul kaljjnuil|f
SAD, Australiji i Evropskoj wuniji, saobraiajne 1
jednoj | etvrtini, do preko treiine svih smrtnih s
Profesional nizavoizakloij isukoonistve vozila u svrhu r
preduzi maju mnogi ul esni ci u saobralaju (Da
vlijaju vozilom kao dio svogogeslzdogzlzogé mij n
ogenosti) (Baker, Wong i Bar on, 1976) . |l stra
ofeS|onaIn|h vozal a. Profesionalna vognja za
a m odreluje svoje rizike i potegkole u vognj
Sbl|nlje biraju kada Ie voziti, koje e voz
I voze U sklLedimsaedompwviogegeut propi si ma o
) Pored toga, profesional ni vozal.i ponekad
jenostima kao dio svoje radne pr akd erocddirea m,
panije i i stovremeno uzima u oOobzir situaciiju
putu, osvijetlienost, vremenske uslove i uslove sezone (Caird i Kline, 2004). Prema tome, bezbjednos
profesionalni hbuvpnataje saebwvala briga vliade, orc¢c
U istragivanji mu koj e i straguj e ponaganj e s
fesionalnim vozal i ma, profesional ni vozal. |
i Li povac, Pegil i Milutinovil, 2018). U drt
joi umor u od ¥zepr¥Zdlkasn oinj)al afWel ewioizra,2 @l &{gno | €
i Il ne grelpsobopalraztakaole ntj . taksisti,
) u pogledu ponaganj a iuPesnao b(r2a0 1a4)n osnu ¢
grupe vozal a i zakl jaudatlii s ur idzai |jrei nv ego
l o mal e VJerovatnoIe da e to liniti vo
zilnog ponaganja vozala i saobraiajnih r
Al ons o, Pastor i Mont or o, 2019) je sprovela istr
skale za mjerenje stilova vognje kod profesiona
mj erenj e st il owanorazeijgnmog strank TapbiBenAxi, Mikulincgri Gillath (2004).

TaubmarBenAr i i dr. (2004) su sprovel: istragivanj
stila vognje kao specifilnog vakdljldegnfoskt ar &,a 0l
Pod stilom vognje se podrazumjeva nalin na Kkoj i
podrazumjeva 1izbor brzine kretanja, velil|line ods:s
asertivnosti. At or i istilu da u prethodnom periodu nije
mjera stila vognje. Oni navode da su korigtene r
mj erenje ponaganja vompdmenitidrliuginhoskadagniAniaviniizh rk
autori smatraju da mnogi fakori mogu biti i ntegr.i
nervozan stil vognje; (3) ljukzianh stnéprviojgajel | Bl
stil vognje odnosi se na namjerne prekrgaje saol
tragenje senzacija i uzbulLenja tokom vognje. Ov ¢
tedenci ju da se trlu automobilima, pretilu druge 1
psi hoaktivnih supstanci, na t aj nalin ugrogavaj
opreznost.i [ n a psettio sd p u ¢gktason jia nteonkoognu | vnoog nj e . Ljuti
i spoljavanje iritacije, bijesa i neprijateljskih
ponaganja na putu, psovangeugitmubobzaehnij ma.naStsh plejn
odragava odgovarajuli stil vognje koji podrazume\
tokom vognje, kao i pogtovanje saobralajnih propi
Primarni cilj ovog rada je daispitazzd i ke u stilovima vognje izmelu
taksi vozal a, vozala autobusa i vozala teretnih
strukturu i psi hometrijska svoj sdtvial vv @ edo gnrejne.i on
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2. METODE

2.1.Ispitanici

Uzorak je salinjen od 467 profesionalnih vozal a
aut obusa i 186 vozala teretnih vozila. Godine star
starosti (M = 43, 2; Sb = 11, 3) . Naj veli procenat v
gkolom (85, 2%). Vozal ko iskustvo profesionalnih voz
11, 0). Br oj kil ometdanrjd hk djveanaw spr englsiecu peslkret ao
kilometara (M = 41369, 8; SD = 42488, 5) . Oko dvije t
ukl “ul eni u saobralajni prekrgaj| et wrotsil reed nij ®pittranig
prijavila ulegle u najmanje jednoj saobralajnoj nez

2.2.Instrumenti

Upitnik koji je korigten u ovom istragivanju je
je predlogeBaioti st(an7zo) Proces prevolenja wupitn
Dal ‘e, profesional ni l ekt ori za sve jezike su prov
sadrgaju koje su identirfdzZmotarneenes iovwak Ipaloecres.u Kan &
prevodiocima analizirali prevode upitnika i otklonili potencijalne nedostatke. Upitnik se sastojao od dva dijela,
ukl “"ul ufdembgsatsé&e i vozal ke kar aktnerirsutmele isgpil toar

2.2.1.Sociedemografskev o0 z akaradkteristike

Podaciosocid e mogr af skim karakteristikama su ukl “uliva
o vozal kim karakteristikama obwdzvaaltkdm ipsokduasttkveu ,o kpe
istoriji ul egla u saobralajnim prekrgajima i saobr a

222Vi gedi menzi onrzanjerenjst hsbwvameonfnje

Vi gedi menzional ni i nstrument st i-BemArivadr.y2003)Ovaeg s e s
upitnik je primenjen da izmjeri naline ponaganja Vv
vognje, nervozan nalin vognje, rizilni nalin vognj e
vognj e, ldtnr pdogmnj en ai oprezan nalin vognje. | spi tal
kori gtenjem Likertove Brkeal o pipteanedmgoinodal i t et a (t]

2.3.Procedura

|l stragivanje je ukrat ko pnaeadspdtahvkbmpanijpoKagasunekiodt el e
njih prihvatild]i da saraluju, nazval. smo transpor
profesionalnim vozalima u transportnom sektoru. Uz
format u. | spitani ci su ukratko bili informisani o t
biti anoni mni [ strogo povjerl “ivo tretirani. Oni |
su potpisali u okvirnoloo 30 mi nuta na raspolaganju da popune
obezbjelivanja njihove privatnosti, i spitanici su
postavl “ena u svaku kompanij u.i |Niinmagrjaeidat a imofgar
kada god to oni pogel e. Sveukupno je od 600 podel " e

I i ni stopu odziva od 77, 8%. Nacrt istragivangaa | e
Crne Gore u 2020. godini.

24Statisti | ka anali za

Analiza podataka je sprovedena u | etiri faze. Pr
identifikovanja nedost aijewiniorst podavtiajkea t i ukeaud ti he mh k
podataka sa pet i mputacija e spr tBMSRSS StatistizsgvV2d)., 1 % n
Univarijantne ekstremne vrednosti su uklonjene iz svih setova podataka nezavisno. Pored toga, sprovedena je
deskriptivha statistika (tj. tabele| e s t ajdéreocentrdlng tendencijeijenr e di sper zije) je p
sagete analize podataka. Drugo, faktorska struktur
svaku zeml “u i spitana koriswelui skoaantfiisrtmatkoormn up afkae

Multivarijantna normalnost podataka je testirana mimom Mar di a testa u R stat
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odstupanja od nor malDWeL Sd ipsrtor@n. agpnajeaVeightedLeastgSouayes j e
Trettestirana je invarijantnost skale po kategori|j
cil “u wutvrdisvtainljcv irma livipadpng ep ri @fmedliuvonal ni h vozal a.

3. REZULTATI

Konfiratorna fakt or sk aemaDiaS mede pripgepe parametars, @ doarsen Kk
pimenj uje u slulaju kada podaci ordinalne prirod
podataka (vidi Kline, 2016)Sveukupno, ezultati su pokazali dakorovi indeksa podesnostdgovaraju
pr esj eijednostmagyragova prihvatl “"ivosti (tabela 1).

Tabela 1. RdHJSEMd fHjMmdesMmisd L O vigedi menzional

DWLS df RMSEA RMSEACI SRMR CFI  TLI
2931,49 946 0,071 [0,068; 0,074] 0,089 0,899 0,891

U tabeli 2 prikazani su rezultati deskriptivne
za sve profesionalne vozal e, kao i U zavisnost.
test a. SveukupnosupmeblEesnebaebkbjedoizm| stil ovi ma v
pogledu nervoznog stila vognje i stila vognje Ve
vognje strplijiv i oprezan stil vtati gunppkazalisda je posigalai \
statistilki znal ajna razlika izmelLu grupa profes
464) = 8.41; p < 0.001, rizilan stil vognj<e0F( 2,
stil vognje velikim brzinama Résthocted & pdkazao dalsd talsio ,
vozal.i (AS = 2.22; SD = 1.04) pokazali vige vrije
autobusa (AS=196;SD=B2) i teretnih vozila (AS =-hbcaBaBza SD
je pokazala da vozali taksi vozila (AS = 2.22; SL
vozalima autobusa (AS =al.(&A®, =S0D.880. BD) =i 0t &r7g t. 1
vozila (AS = 1.95; SD = 0.83) su statistilKki Zn:
vozala taksi wvozila (AS = 2.30; SD = 4dl.i06t)er etaritto
i spol jili manju tendenciju ulegia u stilovima vo
0.83) u porelenju sa vozalima taksi wvozila (AS =

Tabela 2. Deskriptivhnaatt i st i ka i jednofaktor ski ANOVA test opr

Ukupno Taksi Autobus Teretna vozila F
(n=467) (n=140) (n=141) (n=186) vrijednost
AS SD AS SD AS SD AS SD
Disocijativni 1.99 0.87 222 104 196 0.82 1.83 0.71 8.41™
Nervozan 237 0.67 241 0.73 237 0.58 2.33 0.67 0.62
Rizila 195 093 220 108 180 0.92 1.88 0.77 7.56"
Ljutit 215 094 230 106 226 0.92 1.95 0.83 6.94"
Vognj a
velikim 238 096 261 108 250 0.92 2.10 0.83 13.89™
brzinama
Opugte 336 093 348 111 335 0.86 3.27 0.84 1.95
Strpljiv 421 108 410 118 4.23 0.96 4.29 1.09 1.26
Oprezan 481 082 478 080 484 0.77 4.80 0.86 0.14

Napomena:'p < 0.05,”"p < 0.01," p < 0.001

U tabeli 3. pri kazana su Pirsonovi korel aci o
pokazuju da postoji pozitivna statistilka povezsea
negativna veza izmelu Ilbeewvdjedagnjhe,i gtedboeaubardjpneh
val i dnosti skal a. Pored toga, postoji statistil
di socijativnog, rizilnog, ' jutitog [ 0 p u gzt nreengoug
samoprijavljenih prekrgaja i strpljivog i opugter
veza izmelu samoprijavljenog ulegia u saobralajn
vognje, kao iij aivdmelni hs gomeepkrr gaj a i saobralajnih ni
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Tabel a 3. Pirsonovi korelacioni koeficijenti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Disocijativni - - - - - -- - - -
2 Nervozan 0.66" - - - - - -
3 Rizilan 0.63 0.48" - - - - -
4 Ljuti 067" 054 062 - - - .
5 Yodnia e 047 054 070° : : -
brzinama
6 Opugten 033 004 022 024 036 - -
7 Strpliiv 023 023 024 028 -019° 023 -
8  Oprezan 045" -050°  -040° -036" -0.27° 003 045 .
9 Prekrgaj 013 008 014" 014 0170 006 -013  -0.10
10 Saobrale .58 007 012 003 013 013 009 -008 0.9
nezgode

Napomena:’p < 0.05,"p < 0.01

4.DISKUSUJAT ZAKLJ UL AK

Svrha ovog istragivanja je bila da ispita psiho!
mjerenje stilova vognje melu profesionalnim vozalir
melu kategoripamavprafasi(om&si , aut obusa i teretni
Sveukupno, rezul tati prugaju podrgku validnost:i 0STr
faktora su potvrdile konvergiensouukabkatnogta wvloalaé¢.
nebezbjednije stilove vognje, a vozali teretnih voz

Rezul tati konfirmatorne faktorske analize su bil
je sprovedeno odrsine TaubmaiBenA r i i dr. (2004). Di socijativni, n e
opugten i stil vognje velikim brzinama su identifi k
na potencijale genesahirachj emjergademsentiorval megnj e
U narednom koraku nage analize, i spitane su r az
zlilitih stilova vognje. Rezul tati su pokazal. d
zidgtniolmu vognje u odnosu na druge dvije kategorije
ndenciju da budu ometani tokom vognj e, da polin
tivne nedostatke. iPdriesdoctig@a, jenitokmanj woghklj on
zaci kao i rizilne vognje, odnosno velu tegn
adga Ovo je konzistetno rezubhkalbeée mat kogiel is
adga a k s iBrandenbuagletal. (2R gy istakdid &t ongeama | K i taksi vozal
o V ne i Sfi dirlulge tsacka@amevoygmjzeal i tereteni h vo
i a u stilovima vogrOve ke mogwe pgauwadanii d
i u najveloj meri izlogeni situaci | ama
, lkajva &eomajfliegl &ui $po verbalnu agres:i
ajvel oj mer i upravljaju vozilom na put e
s vozila se supma@divapstesarivednjma prveite g ko
agresivnih ili rizilnih ponaganja u saobr
granilenja istragivanja trebaju da budu istaknu
kstiaa i prpiogteig&kmj a mogu dovesti do gregaka u mer
i , u ovim istragivanjima ispitanici su bili
a smanji ili elirkiojiigeipwgelojcng ad cgo worges |ij nd
(Lajunen and Summal a, 2003) . Uprkos ovim oc¢
fa znanja i sugeri gu da MDSI s k aatumjevgnjae d st a
h ponaganja u toku vognje melLu profesionalni
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UTJECAJ OGL A GYIBANNA SIGURNOST U PROMETU

Stanko %L akovil

aUniversity of Maribor, Faculty of Civil Engineering, Transportation Engineering and Architecture, Smetanova ulica 17, 2000
Maribor, stanko.lakovic@um.si

Abstract: Product advertising has existed for a lotige, since the time of the economy of trade
goods. The mechanisms and tactics used by the sebdtrdot the buyer have changed over tin
This article will present and analyse various propaganda messages of car manufacture
journalists that gynificantly affect traffic safety. We'll determine if the ads promote dangerous
behaviour. We will propose the development of a codex at the state level. The findings of th
could help traffic policymakers understand the state of advertisimtydo their best to adopt a
advertising codex that would help reduce traffic accidents and consequences.

Key words:advertising codex, car advertising

Apstrakt: Ogl agavanje proizvoda postoji v el du.

razmjened o b ar a. Me hani z mi i takti ke kojima p

Vvriemena. Ll anak | e predstaviti i analizir

novinara koje znatno wutjelu na pr oogkd apasno

ponaganje vozal a. Predl agat l emo i zradu

pomol i kreatorima prometne politike da sh

ogladgavanja gto bi pomelgdoi smasl eadiuc @.r o me

Kl'jul n&kodiejkes| iza ogl agavanj e, rekl amiranje
1. UVOD

Ogl agavanje proizvoda postoji vel dugo vremena ¢
Mehani z mi i takti ke koji ma p tijekdmrawemena @ danas Ipasthju svek u p ¢ «
agresivniiji. I na automobilskom trgu je oglagavanje
postajalo sve agresivnije do danas. Ogl agavanje al
prodaval a i drugi m. Ogl agavanje ima za posljedicu p
oglagavanj a.

Donovan R.J. je u |l anku ﬁSamoreguIacija ogladgayv
da je sve vela izaba inditelsaniu shadsrtgajlii ju ogl agavanij u
utj ecaij na stavove i ponadanje vozala gledatelj a,
cestama. Kao odgovor, mnoge razvijene zemlje usvojile su samoregylativhis t up ogl adavanj u r
Ocjenjuje, da je u Australiji wvige oglasa koji su wu
se osiguralo pogtivanje kodeksa. Predlage d&oa ogl a
testiranje svog oglagavanja kako bi se osiguralo da

Uprava za standarde oglagavanja UK, je 2009 zapi
trebali pridonositi kulturi opasne, neodgovorne # bobzi rne vognje il vognj e
ml adim vozalima (https://www. asa.org.uk/type/ broadc

Poseban je problem u Sloveniiji gto je oglagavanj
oA i Sigtovo®tm puomesu. Brzina u reklamama je si ml
givot a. Za velinu vozala vognja automobilom pravo
prijevoz | judi. U progdgl ost i ilsketindusttijeeje zapalp u grablemvekatijea o r i
ponuda premagila potragnju i tu su si pomagali S

automobila na temelju emocionalnih tendencija, a ne samo na racionalnim inicijatntgorianvivw.cek.ef.uni
lj.si/magister/stropnik403.pd6.9.2021).
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u 2017. je u svietu bilo proizvedeno oko 73,5 miljuna automobile
(https://www.oica.net/category/productistatisticy gt o predstavlja veli ki pot
za poboljganje sigurnosti u cestovnom promet u.

U Sloveniji je stopa motorizacije u 2015. godini iznosila 523 osobna automobila nas1t0@0n o v ni k a
je otprilike upola vige nego 1995. godi ne. Povel
Prosjelno slovensko kulanstvo u 2015. godi ni i meé
(http://kazalci.arso.gov/si/content/lastnistvesebnikavtomobilov3).
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s stanovn ici osobni automobili

Slika 1: Rast broja stanovnika i broja vozila u Sloveniji

2. METODE
Pri pregledu stanja oglagavanja u Sloveniji o]
deduktivnu metodu, motodu analize itsie z e , studiju slul aja. Ogranil er
ogladgavanja na televiziiji i u | asopi si ma. Po pre
automobile u | asopisi ma, i nt er n e tnalizrali i dalVprijedloge @a | (
poboljganje stanja.
3.REKLAMIRANJE AUTOMOB | LA U L ASOPTERNEBTA | NAITRLEVIZ 131
Trgenje proizvoda i usluga automobil ske indus-
Bitna komponentmar angenjaat pmolrielkd au | asopi si ma,
oglagavanje i dalje je najpopularniije i naj popul ¢

za televizijske reklame u 20l1a7. gproe maeg wjiuj eu osdv ibji
(https://extremereach.com/blogfadyingtrendsin-the-autaindustry).

Nekoli ko primjera oglagavanja (slulajni odabir
1 Oglas za novi Cupra Formento (Awteagazin, 1. decembra 2020)
lzdvojenoiztetkt a o testnoj vognij.i nove CupMagazifFor ment
ADinami ka vognje, ekspl ozi v-Avtemagazin b prasinca 20008. u b |
Gto znal i za potrodgala kad pr @rdze Kakop bifpanbgao kupgee k s
(djelovao psihologki) da sam isproba ovaj nal
nesrela sa tegkim posljedicama.
1 Oglas za FordrocusST (magazin Ford preuzet sa bloga AvtoMoto, 27. listopada 2020.)
Preuzetoiz eksta o testnoj vognj.i Focusa ST po star
€ Nova generacija je u verziiji ST ogtrij a, d
sekundi, a prava se divljina pokazuje u zavojima ... Definitivno automohilga v at el | e
2020 FordMagazine)
U tekstu autor zanemaruje sigurnu vognj u, jer
aut omobi l u ogtrim zavoji ma, rezultat j e

(https://fordmagazine.si/2020/f6rd-focusst-po-trasirelija-saturnus
i TV oglas na POP TV
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Tekst: Aosjetite performanse sportske Honde Civi
U videu je vidna brza i neprimjerena vognja po
U tekstu i videu autor zanemar uj ertskeipagformanse nav o g n j
gradskim ulicama.

1 TV SLO2(5.3.2021)

Reklama za automobil Jeep, vozilo pokide k | amnu poruku i vozi se velo

Reklama za automobil Toyotago v or i O potpuni sl obodi kretanj

promjene mjera, veliko ubrzanje na semaforima.

U tekstu i videu autor zanemaruje sigurnu vognjt
1 TV SLO 2 emisija Atomobilnost (5. 3. 2021)

U intervjuu strulnjak obj agnj eeurapskizkapacvnaviknul na T oy ¢

dinami |l no vozilo, govorel:| [ o brzini od 180 km/

4. REKLAMIRANJE AUTOMOB ILA OD STRANE PROIZV On AL A

MelLu 10 najvelih oglagivala u SAD nialiazairmoi ia nperr

dol ara za potrebe oglagavanja) i ako i neki drugi

(https://www.statista.com/statistics/275446&p@ndingof-leadingadvertisersn-the-us) a slilno je i
proizvolLalima automobil a. Statistika otkriva da | e
tisula dol ara zoa sTvaskkod epr ondaa ngd ovbcazlinloj razini, SAD
2016. godine amerilko trgigte oglagavanja bilo vri

melu vodelima po izdaci ma. Qvgj Ipasap iizvobria ipodigli ina ymgetedstj e d n j
(https:/imvww.avprs.si/wpcontent/uploads/2018/09/Promein%C4%8Dneporo%C4%8Dilel.-del.pd).
Reklama zavozilo Mini (https://www.youtube.com/watch?v=06Uj5EySGug), ako reklamu samo

poslugamo | ujemo gkripanje guma kod prebrze vognje
pogledamo vidimo iskljulivo brzoeagnj wpiasmapmwiojged ui ur
vozil a, bolno klizanje, opasnu vognju po gradskim
plolnika, brze vognje neposredno uz pjegake pa | ak
kojaglboédno odobrava takvu vognju kao i nasmijani v

Slika 2: Brza vognja vige vozila u grad
| pri reklamiranjuMINI Cooper SE (https://www.mini.si/sl_SI/home/range/electric.htni) na filmu

vidl jiva vognja s velom brzinom po gradskim udicama
zamagljena prolelja zgrada i dijelovi vozil a.
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Slika 3: Brza vognja vige vozila u gr
Takav koncept koji polanwj e kdisn a miel mastayvn®@i pog
svijetu takvi manevri dovode do ozbiljnijih posl]j

5. ZAKLJULNA RAZMATRANIJ

Ogl asi postaju sve agresivniji,l ukonrai sdpdsnonoiv
ponaganje. Mediji i proi zyv efinmiinaitskardimizanjima sldveevelikez i | s
pretjerane brzine, snagu motofisaveubozpeje, sappotr
i sigurnosti u cestovnom prometu.

Da bi se ovaj problem prikladno rijegio, potr
ukl julival:d pravila o automobilskim ogl asi ma, a
pokazivanje snagenme-mogul nost wubrzanja vozila koji daj e d
neprihvatljiva ponaganja vozala s vozilima u filn

Sasvim je sigurno da bi pravilno ogladgavgenj e
vozal a, sigurnosne sisteme, obrazovanje vozal a ¢&
slulaju i AViziji 0f, zato bi to trebalo opredi]je
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Abstract: Road safety is one of the most important aspects of road traffic. The quality of life
citizens depends on the level of road safety.

The main goal of this study is to investigate the state of road safety during thelGqgwdshdemic.
Three different data sets are used in this study: statistical data of the Republic of Slovenia,
traffic accidents and data on Covi® disease.

The results showed that in the Coil period, the total number of accidents in Slovenia decrei
significantly compared to the previous five years.

The findings of this study could help policymakers understhadstate of road safety during
pandemic and appropriately adjust traffic signs and regulations to help reduce traffic acciden
consequences.

Key wordstraffic safety, Coviel9 pandemic, traffic accident data

Apstrakt:Si gurnost na cestama jedan je od najvi
svih gralana ovisi o razini sigurnosti.i na
Glavni cilj ove studije je istragit.i-19sU avaj
studiji koritk e se tri razlilita skupa podataka:
prometnim nesrel ama-19. podaci o bolesti Co\

Rezultati su pokazalida je urazdobljuCotidd ukupan br oj nesrel a
odnosu na prethodnihep godina.

Nal azi ove studije mogl:i bi pomol i kreat

cestama tijekom pandemi]je i prikladno ©pr

smanjenu prometnih nesrela i posl jedica.

K1l j ul n sigundstuerometu, pandemijaCovid9, podaci o promet:t
1. UvOD

Mijere uzrokovane Covid 9 dovel e su do ekonomskog pada nevil
gospodarska aktivnost, putovanja se sumaairjau.j uMe lautwu
i stragivanja o prethodnim gospodarskim padovi ma s
ponadganje i situaci j e -19 oazsmurrest prdtheta treicutno upckeloddi aisuipgzreati. Co v i
MeLut i m, pr eraicmijrearond iimbfemri ci ma kao gto su povel an
Covid1 9 , vi ge "sl obodnog" (praznog hoda) Vvriemena, p
mogul nost.i za prebrzu vognju daj uvovnegpmmetat(\dnglisi(dn,egat i
2020).

Rezultati studije, koje su izveli Alhajyaseen i suradnici su pokazali da se tijekom razdoblja -C@VID
ukupan br o] nesrela u Kataru znalajno smanjio tijel

stopat egki h tjelesnih i smrtnih ozljeda znal ajno se p
izvijestilo je da su ceste postale sigurnije tijek
druge strane, vidgeeode56%0gt F o] ndjaaksau nceste post al
poboljganjem ponaganja u vognji, a 70% se slogilo

cestovnog prometa tijekom pandemije (Alhajyaseen i dr. 2021)
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Sigurnost na cestamapdh j e od najvagnijih aspekata cestov
ovisi 0 razini sigurnosti na cestam@.r e ma podaci ma statistilkog wured
2.111.461 stanovnikahitps://www.stat.si/StatWeb/Field/Index{122.4.2021).U pr omet ni m nes
poginulo 37,8 osoba na milion stanovnika u 2020. godine.

U |Ilanku je analizirano stanje sigurnost.i cest
ed demija Covida u 2020. gigumdstuicestovhomiprpmeetunj u 2021. u
Prosjelan broj vozila v sijelnju 2021. na izab

prosjek januara 2019. i 2020. smanjen za 32,6%.

2. METODE

Pri aralizi stanja u vremenu Cowtd u Sloveniji od 20.02. do 30.3.2021 smo upotrijebili induktivnu i
deduktivnu met odu, metodu analize i sinteze kao
statistil|l ku metodu. O g rpaostii ppbdatakp Bvremenur paikdipljanja podataka.l Pa |
pregledu strulne literature potragi-19iu Sewernji zatine d
analizirald@ prometne nesrele u petogodi gnfijemevrel
za vrijeme trajanja epidemije Covid9 i dal i prijedloge za poboljganj

3. ANALIZA STANJA ZA VR IJEME EPIDEMIJE COVI D-19 U SLOVENUJI

Nakon ¢gto je 4. oguj ka u Sloveniji ot krivena ¢
posjete bolnicama i domovima za starije osobe. U Sloveniji je epidemijaGbwda bi | a progl age
2020. VlIada je propisala niz strogih mjera za o04g
Uredba o zabrani pkredtamjla gt avani omploirmei gt a i na
djelovale tako da je vliada 31. svibnja 2020. razg

Epidemi ja je ponovno proglagena 19. | istopada

20. listopada 2020. od 21.00 do 06.00 satipwpi put je stupila na snagu

Uredbom o privremenom djelomi|lnom ogranilenju
Il judi [ ogranilaval o il zabranjival o okupmddioamnij e
zarazne bolesti COVIR9.

9 Prijelaz izmelu opiina privremeno je bio ogral
f Kretanje | judi izmelLu 21.00 i 6.00 je ograni/|

1. uklanjanje neposredne opasnosti za zdravl j

2. dolaz& na posao, odlazak s posla i obavljanje hitnih radnih zadataka,

3. pristup i pruganje hitnih wusluga,

4. pruganje usluga dostave hrane il:i l i jekova

5. putovanja osoba koje su ugle u Republiku

Slovenijeus usj ednu dr gavu ili u svoje mjesto prebi

Od ponedjeljka 11. veljale 2021. uki nuta su og
je mjera zabrane kretanja | judi izmelLu 21.00 i 6.

Udruom valu epidemije je Slovenija spadala melu
koje su imale najvige zaragenih osoba gledano na

Stanje aktivnih slulajeva i sl ul aj e vhdps://kowig i S

19.sledilnik.org/sl/staf2021).

Obdobje 2m  4m |Vse 10.02.2020 | - | 11.02.2021

fadaza - faza fazdaza~ faza faza faza fafafaza faza faza faza faza
12 3 45 6 7 & 9106 |32 13 14 s

Hospitalizirani Na respiratorju (neinvaziviio) | Na respiratorju (intubirani) JEEETRES
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4. ANALIZA PROMETNIHNE SREL A

U tablici 1 vidljive su sve prometne nesrele u S
iznosi koji su zanimljivza prvi val epidemije Covida te drugi val epidemhégs://www.policija.si/eslovenski
policiji/statistika/prometnaarnost 22.4.2021) . Dogl et nien dnoess mam@mj eunj p

epidemije jer se umjesto prosj el2019. lyodite) ¥393HM413)28 n
(ogujak/travanj) dogodilo 990/ 634 prometnih nesr
drugom valu epidemijd o gl o j e do znal ajnog smanjenja prometnih
je prosjek za pojedine mjesece od 2016. do 2019. C
dogodil o se 795/ 995/ 871 prApgeie B710Polodnoseos38,8%.a gt o j e s

Tabela 1: Sve prometne nesrele u R. Slove

sijeéanj veljata oZujak travan] svibanj lipanj srpanj  kolovoz rujan

| €
el

listopad studeni prosinac

[e22 [ 136 [EA32 [NRe7 [N1578 -an-n-u--ass: 17931

[z09 077 27 [ 265 [0S 71 [ s [ 1609 [ 624 [ 4853 [T 00 (11609”17584

T 0z 578" 18248

[asye 0 ase2” 18851

s 258 I 550 I 634 [ 205 (52 IiS6s a6 es: I 705 I 05"  149m

2021 871 " sn

" 13165 " 139357 141325 " 1434257 1579,25

Na sl ici 2 vidimo da je broj nesrela u Sloveniji
na dugogodi gnj i prosj ek. Pad)uh rkaj a op rsovmedtnrj iah maanrossl

prvog vala epidemije Covida od ogujka do kraja tra
povelanj a broja prometnih nesr e htwos/mwwavps.giive Vv al

content/uploads/2021/02/222021.pdf 2021) je na grafikonu vidan kao
nesrela od druge polovice |istopada pa do sijelnja

"s WZKD dE E ~Z

0

) N . } } " S < o
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Slika 2: Sve prometne nesreie u R. Slove
U tablici 2 prikazane su sve prometne nesrelie s
kao i prosjelne brojke koje su zanimljibeglza jpa vdo
smanjenja broja prometnih nesrela s poginulim osohb
(izralunan je m2eslO].nigopri mxej)ekd ,H0MN6L., 25 bilo 8/ 7 po
gto je smanjemwmidmozaosBdr 8 B8, 9 U%drugom valu epidemi
prometnih nesrela s poginulim osobama jer je umje:
godine) 5,25/ 7,5/ 7,5 bilo 2/0/ 1 zpal,6 9000 olodnoseoBs, 2| a s
%.
Tabel a 2: Prometne nesrele s poginulima u |
sijeanj veljata oZujak  travanj svibanj lipanj srpanj  kolovoz rujan listopad studeni prosinac
125
101
87
91
72
1
7,5 " o8s” 11,5 "oss” s
Prometne nesrele s poginulim osobama su prikazar

vidjeti prvi i posebno drugi val epidemije Covida kako jeaite0 na smanj enj e prometnilt
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Slika 3: P e s poginulimesobama u Re $loveniji

U tabeli 3 vidne su sve prometne nesrele sa o0z
2021. , kao i prosjelni i znosi koj i su zaniml jivi
Znatnog smanjenja u prometnim nesrelama ozlijelLen

(tzralunan jie0Op®ospelli a@N6418,5/ 471 bilo 268/ 219

gto je smanjenje za 5sker oU 3dér,udg 0% ovdan aus neop i e mi | e
ozl ijelLenih osoba jer s mo umj e s 20a9. godine)s4P7e5/445,23415( | z
i mal i 203/ 213/ 200 ozlijelLenih u prometosnosa8twe sr el a
Tabela 3: Prometne nesreie sa ozlijelLenim
sijeanj veljata oZujak travanj svibanj lipanj  srpanj  kolovoz rujan listopad studeni prosinac
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Slika4:Prometn@eesrel e s ozlijelLenim osobama u R.
U tabeli 4 vidne su s Viegogpueoisopeal dSiowerj ogph 206ngedine doh
sijelnja 2021. kao i prosjelni iznosi koji Dogl odar
je do znatnog smanjenja poginulih osoba u pr ome
prosjelnih (izr al-L018 ngodineg 9,512,25 shiloe8k’ pdgidulih6asoba u prometnim
nesrelama ¢gto je smannoen4 2, 8 a%.skWbwraor upam Wa loud neops
smanjenja tegkih tjelesnih o0zljeda | e+201p.egodineinj e s
5,5/8/ 7,75 bilo 2/0/1 poginulih u promet8dal%m nesre
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Tabel a 4: Prometne nesrele sa poginulim osobama

sijecanj veljata oZujak travanj svibanj lipanj  srpanj  kolovoz rujan listopad studeni prosinac

130

104

91

102

80

1

7,75 [ 95 123 I 53] 8
Prometne nesrele sa poginulim osobama, kao posl j

vidno znatno smanjenje poginulih osoba posebno u drugonCesida.
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U tabeldi 5 vidne su sveegpbhsesl jpdiesneromejedbd nesS
do sijelnja 2021. kao i pr os | ellepidemije te drogsvial efidenijé s u
Covida. Doglo je do znatnog smanjenja tegkih tjeles
(izralunan je prosjek od 2016. do 2019. godine) 5
nesrelama gto je smanjenje za skoro 32,4 % odnosno
smanjenja tegkih tjelesnih ozljeda jer je umjesto
42,5/ 53,25/44,5 biloxl33X*/dad/u3 @ rtoemepkini m jneelsa «rdiatma, ¢

% odnosno 32,6 %.
Tabel a 5: Posljedtegkprometeshenest gkde
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kolovoz rujan prosinac

sijecanj veljata oZujak trava ibanj j srpanj
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prosjelnih (izr

prometnim esrelama gto je smanjenje za skoro

Zznatnog s njenjdesesmeioz|l sadhmRgijmrtje umjest

2016. do 2019. godine) 498/ 542,5/519,75 bilo 21

je smanjenje za 56,6 %, 59,3 % odnosno 58,8 %.

U tabeli 6 prikazane suibwukgepos| pkbdboe pebpmed
godine do sijelnja 2021. kao i prosjelni i znosi
Covi da. Doglo je do znatnog smanjenja | akgith t

alunan je prosjek od 2016. do 20
3

Tabela 6: Posljedice prometnihsie el ak ge tj el esne ozl jede

sijetan] veljaca oZujak travanj svibanj lipanj  srpanj  kolovoz rujan listopad studeni prosinac
2016 621 474 567 520 655 7aaBM 702l 03 eos B 721 sosl  s61
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2018 531l a1l as6 sssEM 667 6o casBl 730l o1 633 ass  s0s
20190 2720 200l 259l 503 s3Il 704l 54 634l 693 oosM sl a6 6757
2008 507  3s08 3] 197 421 527 54 o2 62l 370 26l 217 s017
2011 24 214
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7050
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Slika 7: Posl | edia&kdgper dfnet rismeneosrddieale u R.

5.ANALIZA PROMETNIHNE SREL A U VRE MEINNBKOB CATA

Za Vvrijeme policijskog sata (obraleno je stud
tjelesnih ozljeda, 2 2 tae gskli uh| atjjae | eMNsanviehd ezl jjeed ad a
godinama koje su tome prethodile kada je broj smr
do 214, br oj tegkih tjelesnih ozl jeda ostbm @abradom 5 3
razdoblju za vrijeme policijskog sata. Mogemo rel
%, a tegkih tjelesnih ozljeda od 37,1% do 58, 5%,

lako je objektivno gledano u vremenu od 21.00 do 6.00 sati bila potpuna zabrana prometa zbog
policijskog sata, osim izuzetih slul|l ajeva, 1iznena

6.ZAKLJULNA RAZMATRANIJ

Utvrdilismo,dasepromét za vri jeme proglagenja prvog val a
drugog vala epidemija CoMvi9 znatno smanjio prvenstveno zbog
zabranama i prestankom rada odr erbm polichskom sadup pabranr s k
prelaska granica oplina u odrelenom periodu. S me
prometnih nesreia te posljedica prometnih nesrel :
daliepopv! juju nesreie sa smrtnim ishodom i tegkim p

znatno smanjen.
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Nagi zakl jul ci potvr Luju preliminarne zakl jul ke
uzrokovane pandemijom Covi®, dajespr ot an (negativan) wulinak na sigu
zakl jul aka Al hajyaseen i dr . 2021 da se ukupan bro
odnosu na prethodnih5godingt o pokazuj u i nagi podaci za Sl oveni|j
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Abstract: Between the economic development of a regiah iEntransport infrastructure alway
exist an interdependence. From the oldest times, the most prosperous regions have beer
along important communication routes or at their intersection. The development potentia
region is all the greater ashat region has a more developed transport infrastructure. Netv
modeling is studied as a way to describe a transport system, to obtain information about
aspects of its structural, functional, behavioral, informational, organizational atribui¢slso to
predict its evolution in time. As in all systems, modeling flows and processes in a transport
paramount to starting the analysis and it represents the transposition of a studied segment
help of variables in a schematic reprattion that provides a practical support for syste
analysis.

Key words:network modelling; graph; traffic flow

1. INTRODUCTION

The transport infrastructure is certainly one of the most important factors in national or regional economic
competitivenesgpgether with the tax regime, technological infrastructure and research or the level of training of
the workforce. The reverse of the relationship is also valid. Economic development leads to an even great
increase in transport needs, creating additipredsure on existing infrastructure.

Equally, the lack of adequate transport infrastructure can hinder development and the regional economy
not progressing or may even be involved. The difficult access (measured in time and cost) to the areas wi
ecoromic, residential or leisure functions of a region, makes that region less attractive for the population and fo
the business environment. The high costs of transporting goods (whether we are talking about raw material
semifinished products or finishgaroducts) and the difficult movement of people from a certain area are factors
that discourage economic investment and lead to the gradual destabilization of that area. Therefore, the reduct
of isolation caused by geographical factors (in the caseedloprinantly mountainous or island regions), by
demographic factors (in the case of regions withdispersed population) or in border areas is a constant concern
the European Union.

In this paper, network modeling is studied as a way to describe a ttasygiem, to obtain information
about various aspects of its structural, functional, behavioral, informational, organizational atributes but also
predict its evolution in time. As in all systems, modeling flows and processes in a transport chamadamiaia
starting the analysis and it represents the transposition of a studied segment with the help of variables in
schematic representation that provides a practical support for systems analysis.

With the help of various information contained in tlepi links such as flow characteristics, quantities
transported, vehicle speeds, etc., we can answer a variety of problems that occur in current transportatic
systems. The most complex interaction between modes of transport takes place in interfames gjpints)
which is represented in this paper with the help of the Bond Graph modeling.

There is an interdependence between the economic development of a region and its transpo
infrastructureThe most prosperous regions have been located along impodmmunication routes or at their
intersection. The development potential of a region is all the greater as that region has a more develope
transport infrastructure

1.1.About Transport Networks

Transport networks play a key role in the territories they serve. The network is not just a consequence c
one technological innovation or another. It is a consequence of a planning principle that establishes a relationst
between technical possibiliti@ad territorial service. Territorial management is also done through networks that
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serve them, irrigate them, inform them, organize them. (Raicu ZD@&1e is usually a subset of nodes that have
input / output nodes or access, or nodes that have lieks@ttions, through which access is not possible. A
second treatment describes the networks from a general perspective using specific forms of network (
network, radial network) and network variabl€he definition of these variables is closely relatethe shape

of networks. For example, the dimensions of the link (artery) are an appropriate variable for determining the
density of the network in the caserdtor triangular networks but not for radial networksiother approach
involves treating thaetwork hierarchically, because characteristic of the transmission network is how an arc, or
a node affects the rest of the network. In this treatment different levels of network functionality can be
differentiated. Each level of the network is suitalgledertain specific types of travel, in terms of the length of
the journey, while providing access to higherel networksEach level has its own characteristics regarding
access density, network density, and network browsing speed. Higher level traesporks are suitable for

long distance travel and have low levels of access densities and network densities but high speedselLower
networks are characteristic of short journeys with high densities but low speeds.

1.2.Multilevel networks - the hierarchy of networks

Multimodal transport systems are based on several transport services and different levels of network. A
multimodal journey may consist of an access link using motor vehicles on the road network at urban level and a
main link using an irgr-regional rail service, which implicitly uses the national railway infrastructure. Therefore,
two additional dimensions are added, which can influence the study: the combination of transport services and
the levels of the network3ake 3 level networkiyhere he highest level of the network, level 3 is characterized
by a wide network, with few connections, limited accessibility and high speeds, suitable for long distance travel.
The last level, 1, is characterized by high accessibility and low speddk, méikes it suitable for short distance
travel and access to higher levels of the network.

Multilevel networks and multimodal transport are closely linked. A transport mode used to access a
second mode, introduces a hierarchical relationship betweendhaddes and implicitly between the levels of
the transport network used. The notion of hierarchy implies that in addition to its own function the transmission
network also provides access to networks placed at a higher level. Consequently, multimspizt trequires
multilevel transport networks, but multilevel networks are not necessarily multimodal networks.

The way the modes of transport are connected to each other is importagafization of networks and
their hierarchy. In fact, we are facedthwa supply chain (also called modal access hierarchy), in which the
modes at the base of the hierarchy supply or serve as modes of access to those at a higher level. This chain also
implies that the modes at the top depend on those at the base, sggyestitical gradient between the modes
of transport.

In implementing a hierarchy within the network, several aspects must be taken into account. First of all,
the structure of the network should be adapted to the space served and the demand forstrankpbg high
enough to explain the existence of all levels of the network. There is alefiakkd relationship between
population density and expected traffic intensities and investment costs. Secondly, the upper levels of the
network could replace tHewer ones, thus causing a decrease in the density of the lower network, thus reducing
costs.

One of the characteristics of the network that determines the hierarchy in the network, due to the
interactions between the categories of travelers and the gdeezio of the network should be related to the use
of the network. A hierarchical network yields only if each level of it is used by passengers for the service for
which it was created.From this point of view there are two criteria that could be usedhacacterize the
hierarchical networks. The first is based on reducing travel time, and the second on eliminating shortcuts, a
criterion equivalent to the idea that higher levels of the network should be used as much as possible. Each level
of the network Bs its own characteristics in terms of spatial accessibility, network density, speed. Also, each
level has its own function and offers access to higher levels.

2. NETWORK MODELING

As in all systems, modeling flows and processes in a transport chainnopatdor starting the analysis.
Modeling is an indispensable tool not only for describing a system and for obtaining information about various
aspects of it (structural, functional, behavioral, informational, organizational, etc.) but also to predict its
evolution over time. The modeling of a system represents the transposition of a studied segment with the help of
the variables in a schematic representation that provides a practical support for the analysis of the systems.
Multimodal transport modeling & discipline still in its early stages of development. It consists in describing the
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organization of transport processes and activities. These descriptions are the target of simulations to observe |
evolution in various scenarios and to analyze anduaste and, therefore, improve the transport system.

Transport systems are complex and their performance depends on decisions made at different levels
society. The evaluation, design and management processes of these systems can be performedhthanks to
models. Modeling allows the development and evaluation of strategies for improving transportation systems.

Network models are based on the representation of the transmission system through a network of relate
activities. Most of these models can loawerted into an equivalent set of equations, so the treatment of network
models can be considered an optimization problsetwork models include nodes that correspond to a
particular location and a center of activities and connections that represenbsbments of goods. Graph
theory helps, in particular, to model and optimize large networks. In particular, the transport network can be
modeled by a graph where the locations are represented by nodes, while the linear infrastructures are represer
by arcs or connections. In other words, network models are easy to understand and visualize, because there i
direct correspondence between the model and the real structures

2.1.Transport modeling by Bond graph (BG) method

The Bond graph method is a modglitechnique for graphically representing the dynamic behavior of
physical systems. It uses a unique language applicable to all fields of engineering sciences, also consideral
facilitating the study of composite and heterogeneous systerogder to obtgn a macroscopic description of
the transport flow, we rely on an analogy between the registered traffic laws and the Bond Graph laws, all unde
the procedure of an adapted spatial discretization.

Spatial discretization at the macroscopic scale, consisisbdividing the section of an infrastructure on
which the model is to be applied, in a finite number of N equidistant segedrts, Xxi] with thi
i=1,2,.N.The most i mportant characteristicstywfare hohe f
dependent on position, they depend only on time.

2.1.1.The Bond graph model of a segment

In a simple case, the BG model described by the flow of goods will be placed on a segment on which th
goods transport vehicles all go in the satinection and for simplicity we consider that the segment behaves as a
secondary inflow or outflow(Fig. 1)

5i1(t) —— o ———— | 5 ({)

Figure 1: Schematic diagram of a eme&y segment
In the BG model this segment is represented by an element C connected to a jlaxctiofigire 2.

C: C maxi
| |
| € fai I
I I
! i1 € !
| — —_—
| ' .
| 0 |
| —— —
' £ f I
| i |

Figure 2: Representation of the BG element of segment i on which the vehicles carry the gc

The capacity value of element C, Cmax i, represents the limiting capacity of the segment. It correspond
to a maximum number of vehicles that canfdresented on the segmentIxixi] at time t. Thus, Cmax i is
expressed as follows:

BG4 O "G OEE woQ (1)
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Where:
} max i = maxi mum density of segment i when all vehicles
mpxi = Il ength of segment i.

We make the correspondence between the average f
vehicles per unit time. Consequently, junction O transposes the principle of conservation of masses
corresponding to the reality of the transport flove @n effect, it ensures the preservation of the number of
vehicles per segment (no vehicle is lost or created), which intervenes in achieving the constitutive relations of the
balance of flows belonging to the junction O:

QQp QOQVQQ )
™M p QOUQQQ T

fi -1 = flow of vehicles entering segment i, corresponding to the upstream segrignt (i

fi = the flow of vehicles leaving segment i and retreating to the downstream segment (i + 1);
fci = the flow of vehicles passirtrough segment i.

ei-1, ei, eci = variables of forces BG, where the force eci is related to the element C by:

QOIQ pdadd, Qe tQt (3)
After assigning the causality of element C, junction 0, the relations (2) that recdddite of the flow
of vehicles from segment i, can be rewritten in the form of a structured calculation scheme, distinguishing
between known and unknown data.
2P W 4)
Therefore, the flow of vehicles faihich crosses the segment i is calculated from the input fldvafid
the output stream fi of the segment. In turnLfand fi depend on the flow conditions of the previous upstream
and downstream segments, respectively.
The displacement variable gt), (which is integral to the flow variable with respect to time, is rewritten:

Aoh® . dpa tQt (5)

Given that the flow variable of BG fci (t), which represents the flow of vehicles passing through segment
i, is expressed in number oghicles per unit time, the displacement variable qci (t) represents the instantaneous
number of vehicles present on segment i, number which may be neither negative nor greater than the maximum
number of vehicles per segment:

0 AR 6Max’Q (6)
It should be noted that qgci (t) is proportional to the density of vehicles along the length of segment i:
hQER=" Q&2 qid'Q (7)
Where:
| = density on segment i (instantaneous number of

The variable of force®ci is written as follows:

Qe dob & OB ®)
Result after replacements and simplifications:
Qdoex" (" max i 9)

From the equations presented above we can deduce the average instantaneous density of the vehicles and
thecorresponding speed, along the segment i:

" @) =" max'@ 'Q o (10)
Qn g 17 max'@ Q@S0 QR (11)
Qn dgNo="0a©0 QW) (12)

This equation describes the evolution of the number of velbdleggment i, which varies depending on
the balance of mass, inputs and outputs at a given time.
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2.1.2.BG representation of an interface

We call the boundary between 2 adjacent segments i and (i + 1): the interface. This is a place wher
downstreantraffic conditions are transmitted by vehicl@his interface can in turn be represented by an MTF
junction of a modulef adaptation mi, placed by a junction 1 and an element R, as shown ir8figure

R:Ri = X maxi
Cri | le
|
I
—— MTF : m;
8 (® —
eTl le
€i e.si
Interface X, f; £
a)Principle diagram of the interface b)Partially associated BG mode!

Fiaure 3: Associated BG model of the interfdetween the unstream and downstream seament (i + 1)

Junction 1 brings together the two segments, upstream and downstream, so it ensures continuity of flo
and maintains the conservation property of vehicles at the intefifaeeconstitutive relations #he junction
level are:

"QEQYQYQ
QY@ "EQ (13)
Where:
fi and fsi = upstream flow (incoming), respectively downstream flow (outgoing).

These relationships show that the flow is identical upstream and downstream,gwarentees the
preservation of the number of vehicles. The element R is introduced as the linear link of the force variable to th
flow variable. It corresponds to the inverse of the maximum frequency of passage of sotaedlgetdchrough
the interface

Y81 ¢max’Q (14)

This element Ri represents the minimum passage time of the vehicle fleet in the segment

upstream of the interface i.

The MTF mode transformer is introduced to take into account the traffic conditions upstream and
downstream othe interface. Its module allows me to represent the behavioral changes of drivers resulting from
the state of downstream traffic.

The flow at the interface level is calculated via the transformer. This transformer receives one of the twc
connections thragh junction 1, which carries information about the load, represented by the force variables of
the 2 segments, upstream and downstream (i + 1). In turn, this information is transmitted by the transforme
through another link, after supporting a transforomathrough the adaptation module mi. From junction 1, only
one link is required, which must take over the information produced by the transformer regarding the vehicle
flow, at the interface level and enter it through other links to the junction, inptfteeam and downstream
segments (i + 1), represented of figdre

1

i
I
LR o= - 1
R: Rl =X maxt :
I
i
e T l T H
H : Supply restriction
S 1 imposed by the
MTE : m, ! downstream
! segment
I
“1i T l L, :
€ €gi= :
e €« H
—— | E— |
I
f I, i
InterE: =l Downstream segment

Figure 4: Preserving the anisotropic character of the traffic by moving the vehicles in the segmdotwatd
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Constitutive equations of junction 1:
Element R :

QY QQYINQ (15)
MTF module transformer:
QYQaTQYQ

g & ey (16)
QYQa @ QYNQ
Junction 1:
"QVYRQYQ
Q0 "QYQ (17)

QYQQQ Qi Q
The condition is that the vehicles move only forward on the segment, so the information on the traffic
status in the downstream segment (i + 1) is transmitted to the upstream segment i, only through an information

link, processed by the module mi at thieiface i. Consequently, esi = 0 is involved.
It ensures the passage of vehicles from one segmenttteeaby introducing a source wfodulated flow.

e_\ISl
_
ﬁ
f

Msi

|
|
|
i
fa(t)
| i .
Interface lf—} MSfsi — Downstream segment
| [
| :
[ |
| |

Figure 5: Modeling the passage of vehicles from one segment to another through a modulaeiftav

Indeed, the MSfsi source is modulated by the flow of instantaneous vehicles fsi (t) exiting the interface i,
regenerated as the flow of vehicles fMSi which will, in turn, be imposed on the downstream sggniBnt
taking over the floncharacteristics fsi (thus becoming fsi for the next infrastructure segi8éartjng from the
previous equations, the flow fsi at the interface level can be written in the form:

QYQOa O @ QZ N TR OB (18)
The mi module of th&/TF transformer can be identified as follows:
aQ 64w X Ao wma Q;
e (29)
aQ mHQ & o Q8
Finally, each element of the infrastructure is modeled by an elementary model as i6.figure

Downstream segment 1 Upstream segment i

: I

I C: Crmaxi eRiT l fRi I I c cmax (i+1)
I

|

|

Tf(‘(l+1)
a1

Figure 6: Modeling the passage of vehicles from one segment to another through a modulated flow source
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Thanks to the concept of causality, the BG model systematically guides the writing of mathematical
models (transfer matrices, linear or nonlinear equationssgstms of differential equations) without any
calculation and allows their presentation in the form of a calculation scheme performed directly on the computel
which creates access to many possibilities such as similar, optimization, performance avafuetien the
development of command laws.

The state variables, represented by the BG model of a section of the route, transpose the instantanec
number of vehicles in each transport segment. The knowledge of this information, at a given moment tO, allow
the knowledge of the state of the transport flow in the section considered at all given moments, t> t0. Thit
information available at any time may be taken into account by control or management systems in order to mal
a more relevant decision in the evehan unforeseen event.

This systematic formulation of state equations describes the dynamic behavior of the flow of goods,
bringing valuable help in the synthesis of command laws for regulating traffic.

If the BG macroscopic model offers the possibitiygraphically represent the behavior of the vehicle
fleet in a global manner and allows the examination of the studied perspectives, it remains quite "coarse" i
describing the transport flow in terms of infrastructures that need a certain precision.

3.CASE STUDY

With the help of various information contained in the graph links such as flow characteristics, quantities
transported, vehicle speeds, etc., we can answer a variety of problems that occur in current transportatic
systems. The most complex irdetion between modes of transport takes place in interfaces (junction points).
With the help of the Bond Graph formalization, the activities of the transport syatebemodeled.

Establishing the right links between the technologies of each mode sidraand the resources that
interact in the node requires the analysis of a large number of variants. The attempt to limit these variants ce
start, for example, from the finding that at the interface between shipping and land transport, the fixec
investnent costs of the naval terminal and in ships are much higher than in the case of a road or rail terminal.

Due to the priority of technical equipment of naval transport, the number of variants and dependencies t
be studied is reduced, especially in theecaktranshipments. There are big differences between the loading
capacities of ships and land vehicles, and the imperfect coordination between the technologies of the transpt
modes leads to the appearance of larger stationary than the normed oneds@nglbbomeans of transport. These
stops, thus ensuring the maximum transport capacity, can be reduced (assuming some characteristics given
naval air transport), by determining the minimum number of means of land transport required, which can ensur
themaximum capacity of the transfer of goods.

We treat the problem in the hypothesis that the goods loaded in the port, from the ship, in "terminal 0'
arrives at the destination, in "terminal 3" appearing three transhipments, namely in terminals 0, 1 and 2
Although it would have preferred that the goods be transported directly , in order to avoid additional costs with
transhipments, they are often unavoidable, for various historical, geographical (rivers, mountains) or politica
reasons (due to the lack adardination and development of internal and international links between different
segments of the road transport network and / or railway etc). We consider "terminal 3" located at a distance ¢
1300 km in the territory, the goods being transported by modtal transport, using road transport on the initial
segment (300 km) and in the final segment (600 km) and on the intermediate segment (600 km)

Under these conditions the duration of the duty cycle for vehicles is:

"M=0+d0ll+QL/0y p ALA
"2=02+®R+Q@/ 0y ¢ R/VR Q)
"B=R3+@B+ B/ Ly 0 BL W

Where:

t0, t11, t12, t2, t23transhipment times at the terminals;
t3 - duration of unloading at the destination terminal, 3;
d1, d2, d3 goods transfedistances;

v =, - avagage travel speeds of loaded and empty vehicles, respectively. If there are always vehicle:
available, theoretically, between successive arrivals in a terminal can be made equal intervals of value:
g LY@ Q (2)

where ni ighe number of vehicles operating between terminals
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Transhipment times do not affect the operation of trains provided that their number is so small that the
interval between successive arrivals is greater than or equal to the highest valuean$tigment or unloading

time. This means that oti O tj, ie no vehicle must
lead to a proportional increase between the capacity of the system and the number of vehicles used.

Ifthe numbe of vehicles to be | oaded increases so0 muc
the value ti <tj, it follows that the given situat

of operation of the previous vehicle, se will have to wait. The result is an increase in domino transhipment
times for future vehicles.
Thus the number of operativehiclesis:

¢ "R'Y®ax (0,8)Q (3)
and the number of nepperational vehicles is:
QEEEA £€Q 4)
Theeffective transport capacity is:
O baveeQ (5)

A system in which goods arriving in port are loaded into "terminal 0" is considered, with three road
vehicles with a load capacity of 24 t / semaiiler being available for transport terminal 1". At "terminal 1"
the goods are unloaded in a temporary warehouse and reloaded into wagons, for transport over the next distance
to "terminal 2" by rail. At "terminal 2" the goods are again unloaded in a warehouse and then loaded into road
vehicles for transport to "terminal 3", the final destination.

For the situation describeaind usingan example of humerical calculation. (In the case of the example the
train sets were equivalent t o r owedetheddiowesutss wi t h a

The capacity C of the vehicles in system 1 (fig®)reeaches its maximum level C1, fot = 4.16, but as
the number of vehicles can only have integer values, the maximum capacity of system 1 (road transport between
terminal 0 and terinal 1), at the level of point A, shall be 7.68 tonnes (provided that four vehicles are allocated
within the system). Al points above point B, for n
t/h.

12 3¢(

10

4.1 6.85
Figure 8: Capacity of the inlanttansport system according to the number of vehicles taking over at the
transhipment points
For transport between terminals 1 and 2, respectively between terminals 2 and 3, the capacities are C2 =
5.85t/hand C3 =2.44 t/ h. So the transport capacigual to that of system dranshipment times depend
not only on the capacity of the vehicles but also on the type of cargo, labor productivity and handling facilities.
The imbalance in this example is due to the lack of vehicles in system 3. Theeriardge number of vehicles,
beyond the landing point<{, C2, C3), means more neoperational means of transport, in which case the
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imbalance is due more to the transhipment operation. . Therefore, measures must be taken to reduce the cy
time.

Transtipment times can be reduced by replacing inefficient technologies, better organization of the
workforce, overtime, increased mechanized operating facilities, etc. Let us admit that the transhipmen
operations within system 1, at terminal 1 (t11) can beaedifrom 3 to 2 hours and within system 3, at terminal
2 the transhipment operations (t23) are reduced from 4 to 2 hours and at terminal 3, the duration of unloadir
operations (t3) is reduced from 3 to 2 hours.

In these conditionthe duration of the Ttycle is reduced from 12.5 to 11.5 hours, and T3 from 16.4 to
13.4 hoursThe valuet 1= 4.16 becomes 5.75 ad@ = 4.1 becomes 6.Alsothe capacity of system 1 becomes:
C1=6.26t/ h and the capacity of system 2 becomes C3 = 2.98

These changes asmmarized infigure 9 led to an increase not only in the capacity of each of the two
transfer systems, but also in the capacity of the entire system and also led to the displacement of the bearin
thus changing the maximum capacities.

14
12

10 +

0 2 A 4‘19 6(17 8

Figure 9: Systersapacity after reduction of transhipment operations

It is observed that the new maximum capacity of system 3 gives the capacity of the whole system, so th
capacities for system 1, respectively 2 should be adapted to C1 = 8.34 (for n1 = 4) and C2 h @72 =
6).

From what is presented it appears that the efficiency of the entire transport system is dependent on tw
main factors: the degree of use of the means of traramtheduration of transhipment operations.

As a conclusion we can sayathhe capacity of the internal transport system is determined by the number
and degree of use of the means of transport used, up to a limit (the levels 18 figuiréigure9). Beyond this
limit (the size of¢ calculated and increased to its higher integer value in the case of fractional results), the
capacity of the transport system remains constant, increasing only the numberoperational means of
transport. In this situation, the increase of the texnsdpacity is achieved by reducing the cycle of use of means
of transport, especially as a reduction of stationary times for transhipment, unloading, reduction obtained b
increasing the productivity of equipment used for this purpose).
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Abstract: Two-lane roads in Bosnia and Herzegovina make up over 95% of the road networ
take over almost altraffic. Increasing congestion in the traffic network is a consequence @
increased degree of motorization, which is one of the key problems of today. Since the di
motorization is reflected through the congestion density, a qualitative measpresented by th
Level of Service, which is extremely important for the development of a methodology for an
the capacity and level of service of tleame roads. The methodological approaches that will
analyzed in this paper are the methods freeveral editions of the American Highway Capac
Manual (HCM1994, HCM2000, HCM2010 and HCM2016) and the Newlassical procedure
whose methodology was developed for local conditions. Based on an extensive theoretical
certain differences andleviations in the methods of capacity analysis and Service Level
determined. It is especially important to note that the condition of the road and the rad
horizontal curves are less primary indicators for American experts, which is also tleelsasntial
difference between the nalassical procedure and the HCM methodology.

Key words:qualitative indicator, Service level, methodology

Apstrakt: Dv ot r al ni put evi u Bosni i Her cegovin
cjelokupans aobr al aj. Sve vela zagugenja na sao
motorizacije gto predstavlja jedan od k|
motorizacije reflektuje kroz gust aNiwonzUslgge
(Level of Service) koja je od izuzetnog

usluge dvotralnih puteva. Met odol ogKki pri
nekoli ko izdanja A macitet puteva gHCM 994, HGCN42000,kHEM2D 1D |
HCM-2016) i Novek | asi | ni postupak |ija je metodol
opsedgne teorijske analize utvrlene su poj
NivoaUslugePosebno je znalajno napomenut.i da s
manij e pri marni pokazatel]ji ameril|l kim str
razl i ku #ikzZnaeslid nmoogv gpost upka i HCM metodol o

K1 j ul n:&valtaiivii pokazatelj, Nivo usluge, metodologija

Vojvode

1. UVOD

Kapacitet kao kvantitativna mjera i nivo usluge kao kvalitativna mjera sposobnosti drumskih
saobralajnica u udovol javanju zahtj eva-t eshmiblrkad m |
di menzionisanj u, projektovanju i pl aniranju mrege
saobralajnim tokovima na mregi. Zbog njihove uloge
i nivoa usluge pa je cilj ovog rada igvi t i uporednu analizu razlilitih me
usluge dvotralnih puteva.

U prvom dijelu rada su prikazani osnovni par amet
i nivoa usluge kaa ftgusui paosakbwvabka]apgbtaeka. U
pristupi u anal i zi praktilnog kapaciteta i nivoa us
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2. OSNOVNI PARAMETRI SAOBRALAJNOG TAOGNAI VZ A ANAL I
KAPACITETA I N IVOA USLUGE

Saob,raiajni tok je istovremeno kretanje vige
saobralaja na putnoj mr egi naj bitniju ulogu i maj.
toka i gustina toka.

Pod pojmompr ot ok vozila (slika 1.) podrazumi jeva
saobralajnice u jedinici vremena u jednom smjeru
saobralajnice. Prot ok vozil a s e |

(https://wwwweboteka.net/fpz/Osnove%20prometnog%20in%C5%BEenjerstva/OPI_predavanje_4
Lj_Simunovic.pdf09.07.2021.).

:\
e
~,
Slikal . Protok vozila na presjeku (Dadil i
Brzina (oznaka V) se definige veli]l iskaugugmh j el
U analizama saobralajnih tokova koriste se razlil
- Prosjel na ibkrozliinlanivko gdnuyjgei ne posmatranog odsj ek
vognji dug posmatranog odsjeka
- Prosjelna b(AZSimeeragetrdvel spaedijoal i | ni k dugi ne pos ma
puta i vremena putovanja dug posmatranog ods
- Srednjaprostornabrzinas r ednj a vrijednost brzina svih vo
puta u posmatranom trenutku
- Srednjavremerma brzinaiar i t meti | ka sredina brzina svih v
puta u odrelenom vremenskom periodu.
Gustina (oznaka g) predstavlja broj vozila ne
slikovito prikazano naslici2 Poj am gustine vezan je prostorno za

trenutno stanje.

-— e e, e

,

\\ \\\

™ ) h
Slika 2. Gustina saobralajnog toka (Dadi
Rastojanje sljelenja je rastojanje izmajflbegleé :
oznal azNan/ v@ z § . I nterval sljelenja predstavlja vr
kroz posmatrani presjek puta. Naj | eglin[secieorl.mb ol Za
Navedeni p arjannoegt rtio ksaa ovbarganiia su za analizu kapac
Kapacitet je definisan kao maksimalna veliline
saobralajne trake il kol ovoza u oldirne Lpeuntommi nv,r esmeea
regul acionim usl ovi ma. Ni vo usl uge j e kval.i

(https://livrosdeamor.com.br/documents/skrikégaciteti5cc130f643edn09.07.2021.).

Pojam nivoa saobraiajne pet uglkee uwreeémoy @&nijia died
putne mrege i funkcionalne opravdanost:i progirer
(Cvetkovil, 2015).

Gest nivoa wuslug
odrelenim slovima o
saobral aja.

e definisani Su za oGoeakendl @n
d A (najbolji) do F (najlogi]j
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3. ANALIZA METODOLOGHE ZA ANALIZU KAPACITE TA | NIVOA USLUGE
DVOTRALNIH PUTEVA

Opgti metodol oglkiktpndin®tgu kiapwawcan&ltiazii mn voa usl ug
grupe i to:

- postpjeie klasi|ne pristupe koji se zasnivaju

- budula ol ekivanja koja |le u analizi wuvagavati

Svi obras i koj i se zasnivaju na i zolovanom posmat
met odol ogkog aspekt a, spadaj u u grupu kl asi |l nih ¢
praktilnog kapaciteta i nivoa usluge spadaju (Kuzov

- tradicionah o k|l asi | ni obrasci i

- novok |l asi |l ni obrasci

Novok | asi | an postupak je metoda koja je razvijena
Brzina toka pri praktilnom kapacitetu na osnovnom
iznosiVe=72, 5 km/ h, gustina toka pri praktil| neB4kapaci .l
PA/ km, a kapacitet osnovnog odsjeka dvotralnog put a

Kod novek | asi |l ne metode raal pkoyjyamandbazishel| aj gust.
kapacitetu:

- standardni sl ul aj evi (Vs > 70 km/ h),

- specijal mia sblruzlianjuevmj er odav nog uw)oradijus$ leorizantalnel u : uz

krivine (VRr) i stanje kolovoza ().

Ako su sve tri brine (Vun, VRiVs) vel e od 70 km/ h, onda je to sta
bar jedna brzina manja ili jednaka od 70 km/ h, onda

Kapacitet puta u realnim okol nost i maikapatitethG. al aj a
Novok | asi | ni obrasci za proralun praktilnog kapacite

C=Vc*gc 1)
gdieje:\eibr zi na pri praktilnom kapacitetu,

gcigustina pri praktilnom kapacitetu.

Naj manja vrijednost brzine pri praktilnom kapaci
odsjeka puta.

HCM predstavlja najkorigteniji prirulni kviha anal i
definisanje skupa metoda i procedura za ocjenjivan
aspekta operativnih mjera i indikatora nivoa usluge (Vidas, 2017).

U cilju utvrlivanja kapacitetangenaasu okiammaheks
i stragivanja u realnim usl-oPRronizdanjsHCMb rsad (gd au ul Y5 @.e g
je bio prvi dokument za proralune kapaciteta-razl:i/
94pi hvalene su u velini zemalja svijeta pa i Uu nagoj
godi ne, kod tretiranja saobralaja putnilkih vozil a
i stragivanjima isa ra&nipjoesg upern i qpda ,mj &lnie pril agolave
i skustvima (Cvetkovil, 2015.).

Prema HCM1994 razlikuje se analiza kapaciteta i nivoa usluge za odsjgke w s j putnimii m
terenskim uslovima (ako je UN < 3%) te analiza kapaciteteoarusluge za odsjeke sap e c i dispohimai m
(ako je UN 3%).

Opgti oblik tradicionalno klasi|nog obrasca za |
putnim i terenskim uslovima glasi:

C=G*N*Bb O 2

B "O=Faww* Fet Fas* Fkv ()
gdje je: G=2800 PA/h/u oba smjeiao s n o v n i (bazni) kapacitet pri pr
Nibr o] saobralajnih traka
Fwif aktor wuticaja neravnomjernosti veliline toka
Ferif aktor uticaja girine trake
Fesif aktor wuticaja bolnih smetnji )
Fwvif akt or kombinovanog uticaja UN i % ul egla kom
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U cilju jednostavnije komunikacije s&¢ § ul nj aci ma u svijetu koj i :
opravdano je prihvatiti obrasce za analizu kapaciteta i Nivoa Usluge koji su dati tLFHEC®14 . godi ne,
se umjesto £= 2800 PA/h uzima promjenjiva vrijednosiy G F [terenskih uslova]. Obrazaz HCM-
1994.godine (za & 2800 PA/h) glasi:

SF=280G(V/C); tfat fu t fiv (4)
Ov aj obrazac iskazan simbolima koji s [tekeaskiln st e
uslovalglasi:
Onui = Coj t (O]/C) t Fa/bf FBsf Fxv (5)
gdieje:Ciprakti | ni kapacitet odsjeka dvotralnog p!

uslovima (voz/h u oba smjera);
Cyi2.860 PA/h u ravnilarskom terenu, 2.770 PA/
terenu,

gwi=SFiukupna velilina saobralajnog toka u oba s
za nivo usluge (i), (voz/h u oba smjera);
(@/Cy=(W/Cyiodnos velilina toka I kapaciteta u prakt
Velilina saobralajnog toka za odreleni ni vo u:
utvrluje se po sljedelem obrascu:
gnui = Coj t (9/C) T Fant Fes t Feat Fkv (voz/h) (6)
gdieje:Rwikor ekci oni faktor za raspodjelu po smjer
FraTkorekcioni faktor smanjenja kapactzlamtusponz bog
I dula slika prikazuje sagetu osnovnu metodol o
HCM-2000.
Tlaz
~Geoeatrijzki podac
-Obim povtreba

-Elzperimentzino izmjerenz brzina
{Vem) ili brzina slobodnoe tola (Val)

Prozjeina brzina Procenat vremenszkih
putovanja zzstojz

Ao j2 Vel Al jeVa

Vil-prilzzodavanja im-prilagodavanja
-Birinz trak= -Protol: vozilz
-Zirinz bankinz -Tedka vozila

~Gustina pristupnih tolzla

Izratunati brzinu
slobodnog tolz

{lzgodavanje velifine protok= ilzgpodzvanje veliine protoka vozil

vozila preme prosjecnoj bezind e procentn vrsmenskih zzstoja
-Fzktor vrinog S2s2 Fzktor vrinog Ses2

-Tedkz vozila Tadka vozila

-Uzduzni nagib Uzduzni nzgib

[Izﬁ-ju".ati protok vozila ] [zr;-jmati protok vozilz ]
[zracunati prosjecnu brzinu Lzrzfunati procenst
putovanja vrzmenskih zzstojz

Toerditi MU i dmege mjers
odvijanja szobraczjz

Slika3. Osnovna metodol ogija za an&000 @®ationhl BesearctoCGounaill 2000)h p L

Nivo uslugedvot ral ni h vangradski h puteva u Bi 401d su
metodologiji.
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UHCM-2010 definisane su tri kl ase dvotralnih puteyv

- klasa dvotralnih puteva predastias|l §@ lomet atai
vel i kim brzinama poput gl avni h melugradskih pr
generatora saobralajnih zahtjeva u okviru drg
korisnika. Na ovim pravcima najzastupljenijadaljinska kretanja.

- kl asa dvotralnih puteva predstavlja one dio
brzinama poput puteva Kkoji obezbjeluju pristu
prolasku kroz neravanteren. llklassa j | egl e opsl uguje kretanja na |

- P kl asa dvotralnih puteva predstavlja dionic
dijelovi dvotralnih puteva | [ 1 kl ase u prol
mijegamjog Isalbélral aja sa tranzitnim i gustina 1
vela nego na vangradskim di oni cama.

Formula za ralunanje prakt i-20l0o0RCMRO46gRs:i t et a C [ PA

C =1700 * Fon * Frv (7
gdje je: kon T faktor korekcije nagiba terena,
Fvi faktor korekcije za tegka teretna vozila koji

gl eda prosjelna brzina putovanja il:@ postotak vr eme

Za dvotralne puteve klase | moraju se izralunat:i
na osnovu postotka vremenskih zastoja). Usvaja se
dvotralne puteve KklaskaphkitetaltemaVyy enenaathVvZ, a

izralunava se sam@. kapacitet temeljen na V
Na slici 4. ilustrativno su prikazni osnovni koraci u metodologiji za analizu kapaciteta i nivoa usluge
dvotral ni h pu20B\vOxikgracse mptpuddStMsti i u HCM.u iz 2016. godine.

Metodologia HCM2 0 16 generira sl jedele mjere meodhosr mans i

Vi brzine slobodnog toka @) , %V Z, nivo usluge (NU) =zasnovan na
ovisno o Kkl asi put a, prosjelik@aparci jteme (gUutCdvanmnujka,pnoc
vozila (VMT) tokom perioda analize i ukupan Dbroj se

Council, 2016).

Korak 1: Ulazni pedaci
Podaci o geometriji puta
Zahlevani protak

Klasa puta (1, 11 10)
Brzina spalja, il

Brzina u slobodnom toku

Klasa | Klasa Ill Klasa ll|

Keorak 2: Procena brzine u slobodnom toku
Frilagodenja brzine merene spalja: velifina protoka, uéeide tedkih vozila
Prilagodanja brzine u slobadnom toku: Sirna sacbracajne trake | bankine, broj prikljucaka na put
Korak 3: Ulazni podaci Korak 3: Ulazni podaci
Srednja brzina loka Srednja brzina toka
Faktar vrinog &asa Faktor vrinog dasa
Prilagodenja za ufeiie tedkih vozila u fokuy| Prilagodenja za utesce tefkih vozila u toku
-\rsta terana kroz koji put prolazi -Vrsfa terena kroz koji put prolazi
=Specifitni nagibk =Fpicificni nagit
Prilagodenja zhog nagiba Prilagodenja zbog nagiba
-Vrsta terana kroz koji put pralazi -\rsfa terena kroz koji put prolazi
-Spacifitni nagib -Spacifiéni nagib
Kaorak 4; Procena Srednje brzine putevanja Korak 4: Pracena Srednje brzine putovanja
Prilagodenje 2a pracensl duline pula bez Frilagoden)e 2a procenal duine puta bez
preficanga prelicania
E
Korak 5: Zahtevano prilagocenje za Korak 5: Zahtevano prilagocenje za
Procenat vremena Procenat wremena
provedensy u sledjenju provedensg u sledjenju
Faktor vrEnog Easa Faktor wrEnog Easa
Prilagodenja za ufeddo teskih vozila w lok Prilagodenja za udedie tlodkib vozila u lok)
“Wrsla ferena kroz keji put prolazi <Vrsla ferena kroz koji pul prolazi
-Specifitni nagib -Specifiéni nagib
Prilagodenja zbog nagiba Prilagodenja zbog nagiba
Mrsla lerena kroz koji pul prolazi SVrsla terena kroz koji pul prolazi
=Spaciliini nagib =S3peCilini nagib
Korak 6: Procena Procenta vremana Korak 6: Procena Procenta vremena
pravedenog u sledenju prevedenag u sledenju
Prilagodenje za procenal dufine pula bez Prilagadenic za procenal dufine puta bez
prelicara praticanis

Horak T: Procena Procenta
Brzine u slobadnom toku

!

Korak 8: Ddredivanje Nivoa sachratajne usluge I

Slika 4. Algoritam metanll ogi j e za anali zu di oni201® (NdtwrmatResadrch Cdunciput ev a
2010)
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4. REZULTATI | DISKUSIJA REZULTATA

Prema rezultatima istragivanja koja su obavlje
periodu od 1969. d@975. godine, a prikazanasuundvd asi | nom postupku, ut vr L
dvotralnih puteva za dvosmjerni saobral ajni t ok,
smjera (Kuzovil, 2000).

Kapacitet dvotratlennah padhgmpadkkihngpui de-adimi m
publikacijama od 1950. i 1965. godine, tj. sve do 1985. godine iznosio je 2000 PA/h u oba smjera, a tek 1

izdanjima 1985. i 1994. godine definisan je na Ve
Kapacitet dvotr al R009, HPMR2018 i HCMROtGapri bh@nivh uslovima je 1700
PA/h u jednom smjeru, sa ogranilenjem od 3200 P
razlilitim smjerovi ma, kada sekeu ojde din7oQrD sRmM/elr uo
maksi malna vrijednost protoka u drugom smjeru neé
tunela ili mostova, moge se dostili kapacitet od
dugi nu.
HCM-2000 nema postupak za proralun praktil|lnog
analiziranim metodol ogijama za analizu kapacitet a
U tabeli 1. prikazan je sumarni pregled kriterjuma zaanali kapaci t et a i ni voa u
Tabelal. Pri kaz kriterijuma za analizu kapaciteta
Kapacitet
_Kapac_|tet pri Praktilni Kriterijumi nivoa usluge
idealnim uslovima ’
Novo-k | a s i| 2860PA/h/u oba C=V.* Primarni: Sekundarni:
postupak smjera ~Ve'Qe V, %VZ q/C
2800 PA/h/u oba P " Primarni: Sekundarni:
HCM-1994 smiera C=C#*N*B O %\7Z V. q/C
1700 PA/h/u jednom
smjeru i Klasa I Klasa Il
HCM-2000 | 3500 A/ oba Vi, %VZ %VZ
smjera
1700PA/h/u jednom
smjeru _ e Klasa l: Vp, | Klasalll: Klasa Ill:
HCM-2010 | 3500 pashiuoba | C=1700 Fun™Fiv %VZ %VZ %Vy
smjera
1700 PA/h/u jednom
smjeru _ Klasa I: \p, | Klasall: Klasa IlI:
HCM-2016 | 3500 PA/h/U oba C=1700*Fun*Frv %VZ %VZ %Ve
smjera

Primarnu ulogu u definisanju nivoa uslkkuagesidanm
postupku, imaju brzina toka (V) i postotakemenskih zastoja (%VZ), dok sekundarnu ulogu ima relacija
tok/ kapacitet ( q/ @otgka i keparitetkhtipls:#livrasdedmoricamrbédbcuments/skripta
kapaciteticc130f643edpb09.07.2021.).

PrvoizdanjeHCMa j e i zaglo 1950. godine i nije sadr ga
1965. godine definira se nivo usluge zasnovan ne
god ne kao mjere efikasnosti, pored pomenug(avgraged n o

travel speed ATS).
UHCM-1994 za definisanje nivoa usluge na dvotra
vremenskih zastojaksploatacione brzine u odnosu na brzinu u slobodnom toku u idealnim uslovima puta i

saobralaja %VZ (eng. percent delay PD), a sekund
2000, dvotralni putevi suupodigjeeldjedmnini ma prawo Ip
Vo (eng.average travel speedT S) i preko postotka vremena provede

sa postotkom vremenskih zastoja %VZ (eng. percentgpeat following PTSF), te klasu llgdgee  NU r a | t
samo preko %vZ (Lutura, 2018).

Prema HCM2010 iHCM2 016 dvotral ni put evi su podijeljer
puteva definisani Ssu posebni pokazatel|ji mj er oda
NUu vr Luj e na osnovu prosjelne brzine putovanja i
koristi samo %VZ. Na putevima lll klase pokazatelj nivoa usluge koristi postotak slobodne brzirfpe¥eént
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of free flow speed PFF S) . Gr amstlinemjvern g eeddhi kasnost. za odreli
ostale nepromijenjene u odnosu na H2800.
U tabeli 2. su na osnovu opsegne anali ze ut vi
metodologijama.
Tabela 2. Specibddbhogitjappbpaednal hzmekapaciteta i ni v
Novok | asi HCM -1994 HCM -2000 HCM-2010 HCM-2016
postupak
fa - - + + +
Fxv Odgovaraj|Standar driE sl Fv= Fkv = Fkv =
tabela u zavisnosti
od %KV
SpecijaFail/sl
[(1+Pxv (Exv-1)]
Analiza Dvosmjerna Dvosmjerna Jednosmjerna i Jednosmjerna Jednosmjerna
NU dvosmjerna
VsL VsOMus 40 - Direktno mjerenje | Direktho mjerenje na | Direktno mjerenje
Vnuo &F(Vs) na terenu; terenu; na terenu;
Vsi=VsLo-Fas-fa Vsi=VsLo-Fas-fa; Vsi=VsLdl Fasi fa;
Vs1i=Sm+0,00776 Vsi=Sem+0,00776
(—) =)
\Y, Standardn - V=Vs1-0,0125g V=Vsi- V=Vsi-
Vc=Vco*F s tFes*F frp; 0,00776(q+qc)'fnp 0,00776(Q+qc)'fnp
Valb;
Specijaln V=VsL-
Vc=Vun * Fun 0,0125(@+0p)-fnp
Vc=VRr* Fr
Vc=Vsk * Fsk
q g=C*(g/C)i Standardni s | q= 0= 0=
9=Cojt(q/C)tFafFastFxv £ L £
Specijalni sl
g=Cojt(q/C)tF atFastFrat
Fxv
g Standardn - - - -
gc=0co*F garsF kv
Specijaln
0gc=gco*F'guNas®
Fv;
gc=gco*Fkv* Fgrab
gc=gco*Fkv* Fgskarb
Stanje kolovoza i radijusi horizontalnih krivimme poz nat i su pokazatelj.i am
ujedno predstavlja -glavinunogzposktuupkamelluHGNMVIMet odol

Dok se nivo usluge u nodol asi | nom

postupkdd9b4 HELd .

ral una

analizama, u HCM2 0 0 0 umapremanjédnosmjernim (directional) i dvosmjernim {vay) analizama. U

dvosmjernoj anali zi uvr sti se ukupno saobralajno op
po smjeru i uticaj zona bez pretjecanja korigira preko koeficijgpta U j ednosmj er noj ana
saobralajno opterelenje analiziranog smjera, a utic

Zatim se koeficijentom,f u jednosmijernoj analizi definira uticaj zona bez pretjecanja. Dvosnaeal&a daje

manj e vrijednost.i od jednosmjerne, a mogu se dobiti

smjeru. Zbog ovih razl eaga,adu gsalnjae d eel ism nioz d aendjniorsam| G
Faktor uticaja pristupasfprvi put se pojavio u izdanju HCA2000. U HCM2000 ne postoji konkretna

procedura koja bi se odnosila na pristupe (predlog:¢
predstavlja potencijalnu sl abost om woku kg @astajueuslijpdz i ma j
manevara na nesignalisanim raskrsnicama. Ov aj probl
puteva u HCM 2010 (Vidas, 2017).

Prema HCM1994 pod komercijalnim vozilima razlikuju se kategorije BUS (autobus),d\g(k a vozi | a)
RV (rekreativha vozila), dok se u Nokol asi | hom postupku ne razlikuju
preostalim analiziranim metodologijama (HEA00, HCM2010 i HCM2 0 1 6 ) razli kuju se
teretnih i pol ut eomékund HCMw 0izz | 20 WO .s,a 00 1ad .aj i 2016. ¢
padovima gdje su vozal. kamiona prisiljeni na r ad
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mot or a, jer uobil ajeni kol i oni s legytkaov voe i bio i ivo:
brzinom puzanja) koristi se i sljedela formula za

Fkv = (8)

z z z

Gustina (g) |je mlmovbkal avsaiglanno np aproasnieutpakru uj er se ptr
raluna kao umnogak brzine pri praktilnom kapacite
pagnja nije bila posvelena ralunanju gustine.

UHCM-2010iHCM2 016 pr ot orka sces nuawu Liugtee f or n000egdjekea o L
jedina razl ivkigkwgs wajs@j 6i akkz oodgdedvaraj ulih tabela u
putovanja ili postotak vremenskih zastoja.

HCM-2010 wunosi ni zr pkw my realas w. i Majjewng lei nagl asak
procedur ama sveobuhvatnih anali za gdj e se obj e
(automobil ski, pjegal ki, biciklistilki)al jrmijay at
modove drumskog s20H6Galtakaler kednH@Masak na mult

U HCM-2010 neznatno je korigovana tabela kriterijuma u odnosu na-H@W 4 za ni vo s
usluge prema brzini toka i vr.emenskom zastopukil adu sa podj el om vangradski
Ili ll'u SAD-u , gdje se za klase |1 i 11 dopudgta znatn
brzina saobralajnog toka.

Opl a met «0ma seh Gale (kao i u HCNI994) zasnia na faktorima umanjenja osnovnog
kapaciteta u idealnim uslovi ma, na vrijednosti k
1994iHCM2 010 se neznatno razlikuju (Cvetkovil, 2015

5. ZAKLJUL AK

U ovom radu je matojdal aghkg epreinat mme u anali zi
dvotralnih puteva i njihovu usporedbu. Pri kazane
puteva (HCM1994, HCM2000, HCM2010 i HCM2016) iNovek | asi | ni obr asci

Prema Novek | asi | nom postupku wutvrleno je da kapaci
idealnim uslovima iznosi 2.860 PA/h/ u oba smjera, dok prema 4894 ovaj kapacitet iznosi 2800 PA/h/u
oba smjera, a prema HGMiz 2000., 2010. i 2016. godimenosi 1700 PA/h/u jednom smjeru tj. 3200 PA/h/u
oba smjera. Postoje formule za proralun per2a0kne | nc
sadr gi postupak za proralun praktilnog kapacitet a

Vagno je spomenut.i d jasi hsrizontalrihakrivinae matkjeo drirmawnd polkazatelji r &
ameri|l kim strulnjacima gto ujedn&«l| psieldsogvipjost o
metodologije.

PremaNovek | asi | nom postupku se ne razl i kuojesamklad e g o
komercijalna vozila dok se kod HGIB94 klasifikuju kategorije komercijalnih vozila (BUS, TV i RV) i prema
odgovarajul oj f /. mull iu sHCM zmmeat| oudnoal vB@ag OF) i seopevlhi ko

Fv uzi ma u obziirh %t errletgriiah tiegol uteretnih vozil a
kategorije BUS i TV.

SobziromnastavuHCM iz 1994. god. o0 neosjetljivosti br
prirulniku je za def i ni stevimf @zinaizgubdaaprimasu uogue Ovakav stdvv 0
razlikue HCM1994 od ostalih metodol ogija obralenih- u o
kl asilnom postupku dok u HCM metodol ogi j i pagnj a

Prikazani g i kriterijumi ni voa usluge. Kod novokl a:

sekundarni g/C, dok su kod HGM94 primarni %VZ, a sekundarni kriterijumi su V i g/C. Kod metodologija
HCM-2000, HCM2010 i HCM2016 kriterijumi za analizu nivoasluge zavise od klase puta. Tako su kod
HCM-2000 za | klasu definisani kriterijumipy %VZ, a za Il klasu %VZ. Kriterijumi za analizu nivoa usluge
prema HCM2010iHCM2 016 su i denti |l ni . Prema ovi pive, zarllu| ni
klasu %VZ, a za Il klasu je %Vsl.

Sjedinjene Ameril ke Drgave su 2020. gaokdja mje pr

analizirana u ovom radu jer ova verzia H&M j og nije dostupna na nagem
i stragi vainfia usmjbajenib ka permanentnom odnosno
met odol ogijama za analizu kapaciteta i ni voa wusl u
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URBAN PLANINIG AND T RAFFIC SAFETY

URBANI STI LKO NWEIANBRABEDNOST AAMOBRAL

Al eksanday Pavi p@i Pavlovil
aCI'S ingenjering doo, Vase Pelagica 42, Odzaci 25250, Ser

Abstract: The purpose of this paper is to point out the interdependenadar planning and traffic
safety. In order to reflect the mutual dependence between urban planning and traffic saf
survey and analysis of the state of traffic safety in local communities and the analysis ol
documentation were performed. Aftee conducted analyses the dependence between urban p
and the traffic safety was established. Recognition of this mutual relationship can have th
benefit to the local community and the traffic safety because trought the improvement of
documentation, we can also improve traffic safety.

Key words:traffic safety, urban planinig

Apstrakt Ci | | ovog rada | e ukazivanj e na me L
bezbednosti saobralaja. Da bi wsreb gmiksatziall kac
bezbednosti saobralaja, u okviru rada, i
saobralaja u l okalnim zajedni cama I anal
analiza moge se prenpotstiazmeliudar parsit oj ii |
saobralaja. Prepoznavanje ovog melusobno:
zajednicu i bezbednost saobraliaja jer kro
i unapretlenséi bseabéeralaja.

Kl jul nderzibjeeldinosti saobraliaja, urbanisti/|

1.UvOD

Da | i postoji melLusobna zavisnost i zmelLu urban
Bez obzira dd i se problem fAgurdai npoodi stterpaighiov,anda liil i mine
togaé. melusobna zavisnost postoji

Urbanistil ko planiranje i bezbednost saobral aj
u melLusobni odnos je ogroman posao.

Kao probl emise jiasvtirjaajjiwawnmgiu spomenuta velilina
nastaju usled ne wuolavanja i ne definisanja velil
br o] i stragivanja na temu nmejlasiobmeogbeodmostai us dba

Sagledavanjemoblasti prostornogp | ani r anj a, ur bansambr algarjaal,e v i |
zakonske regulative Republigr b i j e, u onhbrgfrepnablemevezanezas p r o v oithmemgntranje
iste u praksi.

S obzirom na obimnost predmetnih oblastivieliki broj u o | epnobldma, ovimr adom j e n
svakomproblemuposvetitiposebnup a g nj u  Eapotijekeovay eadaodabranjedanp r ob 1 em t
dokumentacijekoja u t inder b a n iplarirdnjeikezbednoss aobrkkéd@aj pedan od gl a
problema je posmatran strul ni tim na izradi ur ba
na izradi ur bani stil keedosiantkajhrrmld{wimrtacudwjlseo@eﬂajuaulsmlsluuoI
nenogs adr gaj a, vr s imravnoodalogsda ,r uKadrakigii se ;dmeb a v i , koj i ]
kontrlcsp)rovcgjle;ednlm del om su spomenuti, al i njihovo
urbanistilikolpe pheadhnosamij asaobral aj a
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2. METODE

Radi definisanja metodologije zat vr Lutviaofjea ur bani dteizlbleadgoplt armsiarod
potrebno je izvrgitisisatgémalakapj esavim@éébenbahnop nu ¢
izdvoijiti dva sistema i to:

T Ur b anii planskudbkomentaciju,
{ Stanjebezbednoss aobr al aj a.

Nakon definisanja bitnih |inilaca sistema usvoj
1 Analizau r b a n idakumiertakije u jedinicamakalnesamouprave (dalj€lLS),
f Analizastanjabezbednoss aobr al aja u JLS,

U okviruprvogk or aka i zvr @rrnamij geEnslkd nkarojektzeadokumentacij@ osnovu
javno dostupri dokumerta JLS na uzorku od 152 JLS na teritoriji Republike Srbije. Prilikom analize planske
dokumentacije svake JLS izabran je jedan vagel. pl @
najmanje jedne saobralajnice. Na ovako izabranoj [
pl anskog dokumentai ofjesjeovaaoldiplamarani

Radi l akge analize i prikaza uporednih podataka
Srbijai’ Sever [ Srbija Jug (Gumadija i Zapadna , Srbij e
(https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%A1%D0%A2%D0%38 Podaci s Kosova i Metohije nisu
dostupni pa zato nisu ni obuhvaleni u okviru analiz

U ovom koraku izvrgena | e an alpubika Srlgj¢, aasebhoepo d o k u
usvojenim regionima, i na kraju je dat wuporedni pri
ingenjera po regioni ma.

Narednim korakom izvrdgena |je analiza stajnja bez

okviru ove analize posmatran je broj poginulih po lokalnim zajednicama u Republici Srhiji, za period 2011
2015. godine. Dobijeni podac.i S u tiaSkverli 8rbijg dug,kn@ z an i

uzi maj ul i u obzir ApPdatklios ozvad BedMgrnadhi ju. Grad Beogr
svakom slulaju predstavlja zasebnu celinu i nj ega
Metohija nisu wuzet:.i U razmatr anj &a sa prostors te aufpmomrieh o d n ¢
pokrajne.

Kako bi se utvrdio i uspostavio odnos izmelu wurtk
JLS, u poslednjem koraku usvoj enea ngdnskadokuroegtacijjee , iz
kojajp i zralena bez angagovanja saobralajanog ingenjer
Sever i Srbija Jug.

3. REZULTATI
3.1. Stanje i analiza urbanistil ke dokument a

3.1.1. Ursplarskaidektnientacia

Na osnovudospuni h podataka JLS i zvurghbeanniipketskelokergitaeije i an
na uzorku od 152 JLS na teritoriji Republi ke Srbi
i nge@pepbtrebe izrade anals