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SAZETAK

Vozni red za svaku liniju mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva. Treba pruziti
adekvatnu prijevoznu ponudu za prijevoznu potraznju, te treba pruziti minimalnu potrebnu
frekvenciju usluge (maksimalno prihvatljivo vrijeme slijedenja vozila) gledano sa stajalista
razine usluge. U ovom radu opisana je izrada voznog reda i analizirani su alati koji se koriste
za izradu voznog reda i Cinitelji koji utjecu na izradu istog. Temeljem analize voznog reda u
javnom gradskom prometu Grada Zagreba predlozena su poboljSanja koja ¢e omoguciti

efikasniju izradu voznog reda.

KLJUCNE RIJECI: vozni red, linija, javni gradski prijevoz

SUMMARY

Timetables must satisfy two basic requirements for each line. It should provide
adequate transport offer for transport demand and should provide the minimum required
frequency of service (maximum acceptable time tracking of vehicles) if we speaking about the
point of service levels. In this work development of the timetable is described and analyzed
the tools what we used to produce the timetable and the factors that influence the development
of the same. For more efficient timetable it has been proposed improvements based on the

analysis of the timetable in the urban public transport of Zagreb.

KEYWOERDS: timetible, line, urban public transport
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POJMOVI

Infrastruktura

Javni linijski
prijevoz putnika
Javni prijevoz

Linija

Putnik

Relacija

\Vozni red

Uskladeni
vozni red

Validatori

Radno vrijeme

skup djelatnosti s pripadaju¢im gradevinskim objektima i opremom, koji
omogucuju nesmetan op¢i poslovni razvoj te djelatnost od opéeg
drustvenog interesa. [6].

prijevoz koji se obavlja na odredenim relacijama i po
unaprijed utvrdenom rasporedu (voznom redu),
cijeni i opéim prijevoznim uvjetima

prijevoz koji je dostupan pod istim uvjetima svim korisnicima

je relacija ili skup relacija obavljanja prijevoza u cestovnom prometu,
od pocetnog do zavr$nog kolodvora, odnosno stajalista,

na kojoj se prevoze putnici po registriranom i objavljenom

voznom redu s jednim ili vise polazaka

osoba koji prijevoznik prevozi uz naknadu

udaljenost izmedu dva mjesta na liniji koja su oznac¢ena u voznom
redu kao stajaliSta

akt koji sadrZi naziv prijevoznika, liniju na kojoj se obavlja prijevoz,
vrstu linije, redoslijed autobusnih kolodvora, odnosno stajaliSta,

te njihovu udaljenost od mjesta gdje pocinje linija, vrijeme dolaska i
polaska s autobusnog kolodvora, odnosno stajaliSta, reZim odrZzavanja
linija, te rok vazenja voznog reda

vozni red koji je ovjeren i koji je prosao propisani postupak uskladivanja

uredaji za o€itavanje kartica u vozilu javnog gradskog prijevoza

vrijeme u kojem je radnik obvezan obavljati poslove prema uputama
poslodavca, na mjestu gdje se njegovi poslovi obavljaju ili drugom
mjestu koje odredi poslodavac



1. UvOD

1.1. Svrhai cilj diplomskog rada

Svrha i cilj ovog diplomskog rada je analizirati logistic¢ki pristup izrade voznih redova u
javnom gradskom prometu. Optimiranje izrade voznog reda i rasporeda rada vozaca, pruza
operateru mogucnost da uz maksimiziranje transportnog u¢inka minimizira prijevozni troSak.
Stoga je nuzno analizirati Cinitelje koji utjeu na izradu voznog reda te rasporeda rada vozaca,
kako bi se optimizacija mogla argumentirano sprovesti. Takoder ¢e se analizirati suvremene
tehnike i alati za izradu voznog reda. Temeljem ucinjene analize stanja u procesu izrade
voznih redova u javnom gradskom prometu Grada Zagreba predloziti ¢e se poboljSanja koja

¢e omoguciti efikasniju tehnologiju izrade voznog reda i rasporeda rada vozaca.

1.2. Struktura diplomskog rada

Diplomski rad je podijeljen u sedam cjelina. Polazi se od uvodenja u problematiku
istrazivanja izrade voznog reda u javnom gradskom prijevozu putnika te definiranja cilja

istrazivanja. U sklopu prve cjeline predocena je 1 struktura rada.

U drugoj cjelini koja govori o osnovnim ¢initeljima za izradu voznog reda i rasporeda
rada vozaca opisuju se Cinitelji koji utjeCu na izradu voznog reda te se prikazuje mreza linija
koja je glavna komponenta sustava javnog prijevoza. Takoder se opisuje vozni park kojim se

obavlja javni gradski prijevoz putnika.

Treca cjelina je izrada voznog reda za javni gradski prijevoz putnika koja prikazuje nacin
izrade voznog reda za javni gradski prijevoz putnika. Definira se postupak planiranja koji
prethodi izradi voznog reda te se definiraju ulazne i izlazne jedinice potrebne pri planiranju.

Opisuje se metodologija 1 faze izrade voznog reda te su prikazani graficki prikazi istog.



Cetvrta cjelina su suvremeni alati za izradu voznog reda i rasporeda vozada. U navedenoj
cjelini prikazuju se i definiraju alati koji su potrebni da bi se napravio vozni red i
karakteristike istih. Takoder se opisuje na koji nacin se pomocu navedenih alata rasporeduju

vozaci.

Peta cjelina (Analiza izrade voznog reda na primjeru Grada Zagreba) opisuje na koji nacin
1 kako poduzece ZET (Zagrebacki elektricni tramvaj), koje upravlja javnim gradskim

prijevozom izraduje vozni red te $to je sve potrebno za izradu istog.

U Sestoj cjelini (Diskusija i prijedlozi poboljsanja) diskutira se o trenutnom stanju sustava
javnog gradskog prijevoza i1 nalinu izrade voznog reda, izradi rasporeda za vozace i
rasporedivanju istih na radne zadatke. U diskusiji se iznose problemi koji utjecu na sadasnje
upravljanje javnim gradskim prijevozom te se predlaze uvodenje novih tehnologija koji bi

unaprijedili kvalitetu izrade voznog reda i ukupnu kvalitetu javnog gradskog prijevoza.

U sedmoj cjelini ovog diplomskog rada iznosi se zakljucak koji je donesen na temelju
istrazivanja, analiziranja izrade voznog i predloZenih poboljsanja.



2. OSNOVNI CINITELJI ZA 1ZRADU VOZNOG REDA I RASPOREDA
RADA VOZACA

Kako bi se izradio vozni red potrebno je znati Cinitelje koji utjecu na isti. Prije svega
potrebno je poznavati vremenske karakteristike gradskog prometa, odnosno karakteristike
putnika koji prometuju javnim gradskim prijevozom. Karakteristike putnickog prometa
ocituju se u svrsi putovanja putnika, distribuciji duljine putovanja, vremenu putovanja te u
naCinu prijevoza. Javni gradski prijevoz putnika ocituje se u prijevozu putnika najvecim
dijelom tramvajskim (tra¢ni¢kim) i autobusnim prometom. U danasnjim uvjetima zivota gdje
je povecan broj motornih vozila u gradovima i gdje dolazi do prometnih zagusSenja jos je vise
izrazena potreba putnika za javnim gradskim prijevozom. Radi svega navedenog poznavanje
karakteristika putnika i1 svrhe putovanja istih, kao i karakteristike linija kojima se isti sluze pri
obavljanju putovanja, vozni park sluzbe koja obavlja prijevoz, u ovom slucaju ZET-a, od
iznimne su vaznosti buduéi su navedeni ¢imbenici temelj za izradu voznog reda, a najvazniji
¢imbenici prema kojima se izraduje vozni red su frekvencija, kapacitet, slijed vozila i vrijeme

obrta.

2.1. Mreza linija javnog gradskog prijevoza

Mreza linija predstavlja glavnu komponentu infrastrukture sustava javnog prijevoza. To
je skup linija javnog gradskog prijevoza koje se medusobno preklapaju ili presijecaju. Javni
gradski prijevoz je u pravilo organiziran linijski, te se sukladno navedenom naziva javni
linijski prijevoz. Javni linijski prijevoz je javna usluga koja je komercijalno utemeljena i u
kojoj prijevoznik predlaZe ostvarivanje linije uz dobivanje dozvole od nadleznog tijela.[3]

Kako bi se prijevoz putnika mogao obavljati prema javnom linijskom prijevozu,
potrebno je definirati liniju koja predstavlja relaciju ili skup relacija obavljanja prijevoza od
pocetnog do zavrSnog kolodvora, odnosno stajaliSta, na kojoj se prevoze putnici po
registriranom i objavljenom voznom redu s jednim ili viSe polazaka. Prije uspostavljanja linije
potrebno je istraziti i analizirati prijevoznu potraznju i moguénost prijevozne ponude.

Zbog svog karaktera i ekonomicnosti poslovanja treba nastojati usuglasit linije sa
zeljama putnika, Sto znaci da linije javnog gradskog prijevoza trebaju biti postavljene tako da

omoguce vecini stanovnika, odnosno putnika direktnu voznju do svog cilja.[33]



Linija javnog gradskog prijevoza je dio mreze linija koja je koordinirana za uc¢inkovito

prometovanje i po svom nacinu rada i organizaciji spada pod specifi¢nu vrstu prijevoza.

Linija se sastoji od: [2]

- trase,
qey
- stajalista,
- terminala.
-
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Slika 1. Prikaz mreze dnevnih tramvajskih linija ZET-a
Izvor: [16]

Trasa linije javnog gradskog prijevoza je unaprijed utvrden pravac po kojem prometuju
prijevozna sredstva. Trase su podijeljene na tra¢nicke i autobusne podsustave. Pri planiranju
trasa tracniCkih podsustava odreduju se pravci na kojima se moZe omoguciti prvenstvo
prolaza u odnosu na prometnu mrezu pri ¢emu se linije trasiraju Sto je moguce vise u pravcu.
Takoder, potrebno je izbjegavati 1 prijelaz putnika s linije na liniju traénickog podsustava. U
autobusnom podsustavu, autobusni pravci trebali bi slijediti glavne gradske ulice, a

izbjegavati sporedne, radi postizanja vece brzine voznje. Autobusni pravac trebao bi biti ravan

i izravan.



Stajaliste javnog gradskog prijevoza je posebno izgradena i ozna¢ena prometna povrsina,
odredena za zaustavljanje prijevoznog sredstva, koja omogucava sigurni ulazak, odnosno

izlazak putnika. Stajalista trebaju biti smjeStena u podru¢jima gustih koncentracija aktivnosti.

Terminali u javnom gradskom prijevozu su pocetne i zavrSne toCke u kojima vozila
mijenjaju smjer kretanja. Ukoliko sklop ulica ne omogucuje okretanje vozila, tada vozila
pomocu izgradenih okretnica na terminalima mijenjaju smjer. Terminali sluze i1 za
izravnavanje vremenskih neravnomjernosti do kojih dolazi prilikom zastoja u prometu.
Izravnavanje vremenskih neravnomjernosti postize se kra¢im ili duzim c¢ekanjem vozila na

terminalu. Zbog toga terminali sluze i kao tocke za kontrolu tocnosti voznog reda.[33]
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Slika 2. Linija javnog gradskog prijevoza u Washingtonu sa stajali§tima i terminalima

Izvor:[2]

Svaka linija javnog prijevoza treba obavljati dvije osnovne funkcije, a to su sabiranje i
prijevoz putnika, pri ¢emu smjer linije treba slijediti, Sto je moguce vise Zelja linija putovanja
putnika. Neizravnosti i geometrijske nepravilnosti potrebno je izbjegavati kako bi se postigla

potrebna operativna uc¢inkovitost i velika brzina prijevoza.



Sve linije u okviru gradskog podrucja saCinjavaju mrezu linija javnog gradskog prijevoza.
Ovisno o teritoriju kojeg opsluzuju linije smo podijelili na:
- gradske,
- prigradske.

Gradske linije su one linije Cije se trase pruzaju na uzem (izgradenom) podrucju grada, a
opisuju ih male medustani¢ne udaljenosti, velika izmjena putnika i kratko vrijeme putovanja
po jednoj voznji. Prigradske linije su one koje povezuju uze podrucje grada sa naseljima, a
opisuju ih ve¢e medustani¢ne udaljenosti, veca duzina i dulje vrijeme putovanja.[33] Osim

navedenih podjela, razlikujemo jo$ nekoliko osnovnih vrsta linija a to su: [2]

radijalne — povezuju centar sa perifernim dijelovima grada,

- tangencijalne — povezuju dva periferna dijela grada ali ne idu kroz centar grada,

- dijametralne — povezuju dva periferna dijela i idu kroz centar grada,

- periferne — povezuju dvije tocke na periferiji i poklapaju pravce sa slabijim strujanjem
putnika,

- kruzne — njihova trasa pravi zatvorenu kruznu liniju.

Prema karakteristikama linija koje ovise o infrastrukturi javnog prijevoza, odreduje se
pravo prolaza. Pravo prolaza javnog gradskog prijevoza predstavlja gradsku povrSinu na kojoj
prometuju linije javnog gradskog prijevoza. Pravo prolaza se Klasificira u tri kategorije. Prva
kategorija oznacuje linije s pravom prolaza bez ukrStanja ceste ili Zeljeznicke pruge u razini ili

bez mogucnosti pristupa bilo kakvog vozila. Predstavnik prve kategorije je metro. [2]

Druga kategorija ukljucuje razlicite vrste linija koje su longitudinalno fizi¢ki odvojene od

drugog prometa. Predstavnik druge kategorije prava prolaska je LRT laka zeljeznica [2]

Za razliku od nabrojanih osnovnih linija, veéina linija ovisno o geometrijskom obliku
grada ima nepravilan oblik. Naspram ostalih linija u mreZi linije mogu biti samostalne 1

integrirane.

Samostalne linije imaju neovisan pravac, bez medusobnog preklapanja. Obi¢no se
koriste za kratke relacije kako bi se reducirali neiskoristeni kapaciteti. Integrirane linije su one

linije koje se preklapaju na odredenim dionicama.



S logistickog glediSta mreza linija javnog gradskog prijevoza i planiranje buducih linija
su od iznimne vaznosti za razvoj grada. Planiranje treba biti opsezno i efikasno. Da bi
planiranje bilo efikasno potrebno je osigurati sustavno prikupljanje podataka koje treba
obuhvatiti relevantne podatke o gradu, podrucju opsluzivanja, podatke o sustavima i

podsustavima prijevoza putnika u gradu te o broju putnika.

2.1.1. Duzina linije

Glavni ¢imbenici koji utjecu na duzinu linije javnog gradskog prijevoza su : [2]
- prostorna veli¢ina urbanog podrugja,

- vrsta linije.

Linije mogu biti duze i krace. Dugacke linije imaju dvije glavne prednosti nad krac¢im, a to su:
- nude prijevoznu uslugu za veéi broj putovanja nego kratke linije,
- osiguravaju veéi broj direktnih putovanja i imaju manje vrijeme zadrZzavanja na

terminalima.

Negativne strane dugih linija su to Sto su osjetljive na otkazivanje i zastoje te su radi
toga manje efikasne u operativnoj upotrebi. Nadalje, dugi obrt linije treba prilagoditi
sluzbama 1 povlacenju dijela voznih redova nakon vrinih perioda, te su radi toga i sloZenije za

organizaciju.

Kod planiranja tra¢nickih podsustava (tramvaj, LRT-brza Zeljeznica, Metro) vecinom se

upotrebljavaju radijalne linije, koje u pravilu spajaju sredi$nji dio grada sa prigradskim.

Tipi¢na duzina linije u jednom smjeru za tramvaj i autobus iznosi 5 do 12 km, u velikim
gradovima od 15 do 20 km. Maksimalno vrijeme obrta za sve podsustave je oko 2 sata, ali

moguce su iznimke s linijama i do preko 2 sata.



2.1.2. Vrijeme putovanja

Vrijeme putovanja sastoji se od: [2]

- vremena pjesacenja od ili do stajalista,

- vremena ¢ekanja na prijevozno sredstvo,

- vremena ¢ekanja na ulazak i izlazak putnika,

- vremena voznje u vozilu javnog gradskog prijevoza.

Ukupno vrijeme putovanja utjece na odabir na¢ina prijevoza u usporedbi sa ponudenim
mogucénostima, te ga je potrebno je minimizirati.

Pri planiranju linija javnog gradskog prijevoza potrebno je voditi raCuna o optimalnom
razmaku stajaliSta vodec¢i se informacijama o vremenu putovanja i pokrivenosti podrucja sa

stajaliStima.

2.1.3. Protok putnika

Protok putnika predstavlja ukupan broj prevezenih putnika u jedinici vremena u
jednom smjeru voznje na pojedinim dionicama, odnosno linijama. NajceS¢e se dobiva na
osnovi prodanih karata odnosno na brojanju ulazaka i izlazaka putnika na odredenoj liniji.
Ulazak putnika pocinje na pocetku linije odnosno na ulaznom stajaliStu a zavrSava prije kraja
linije, dok izlazak pocinje na prvom stajaliStu nakon ulaznog odnosno pocetnog stajalista a

zavrSava na kraju linije.

Brojanje putnika se obavlja u vozilima putem osoba koje broje putnike, promatraci
prema starom sustavu, a u novijem prema ¢ita¢ima kartica. U pravilu je potreban po jedan
promatra¢ za svako vozilo na svakoj liniji. No, ukoliko je trasa preopterecena ili pak postoji
simultano ukrcavanje viSe putnika u vozilo, tada je potreban veci broj promatraca. Prilikom
provedbe brojanja, promatra¢ treba biti adekvatno opremljen. Cesto zbog kratkog vremena
stajanja prijevoznog sredstva promatra¢ mora brzo procijeniti broj ljudi u vozilu ili zauzetost
sjede¢ih mjesta zbog Cega brojanja nisu uvijek precizna. Promatra¢ mora biti upoznat s
podacima o broju sjede¢ih mjesta, kapacitetu pojedinog prijevoznog sredstva kako bi mogao

precizno procijeniti broj putnika u punom vozilu.



Brojanjem ulazaka i izlazaka putnika dobivaju se najdetaljnije informacije o protoku
putnika na liniji, te se dobivaju podaci o broju putnika prema stanicama kao i opterec¢enju
prijevoznog sredstva po dionicama na liniji. Na temelju dobivenih podataka moze se
izraCunati raspodjela duzine putovanja putnika i ucinak linije za bilo koji sat u danu.
Prikazanim na¢inom se prikupljaju podaci za potrebe izrade voznog reda, za analizu voznje
prijevoznog sredstva, za potrebe produljenja ili skracenja linije, dodavanja ili oduzimanja

pojedinih stajalista.

2.2. Vozni park

Pod pojmom ,,vozni park* podrazumijeva se skup svih transportnih sredstava kojima se
obavlja prijevoz putnika. Vozni park moze biti podijeljen na viSe kriterija, a jedan od kriterija
je podjela voznog parka prema veli¢ini, odnosno prema broju transportnih jedinica kojima
raspolaze poduzece. Sukladno navedenom postoji: [17]

- mali vozni park (do 20 vozila),

- srednji vozni park (od 20 do 99 vozila),
- veliki vozni park (od 100 do 499 vozila),
- veoma veliki (preko 500 vozila).

Sljedeca podjela voznog parka se odnosi na karakteristike dnevnih ruta vozila,
razlikujuéi flote vozila za fiksne rute i flote vozila sa promjenjivim rutama. Daljnja podjela
voznog parka vezana je uz podjelu sustava javnog gradskog prijevoza putnika. Sustav javnog
gradskog prijevoza moze se podijeliti na klasi¢an, tradicionalan i nekonvencionalan
podsustav.

Tradicionalan podsustav javnog gradskog prijevoza dijeli se na:

autobusni podsustav,

- tramvajski podsustav,

- Metro podsustav,

- podsustav regionalne zeljeznice i

- podsustav monrail zeljeznice.



Sukladno podsustavima podijeljen je i vozni park javnog gradskog prijevoza. U autobusni

podsustav spadaju standardni autobusi, zglobni, trolejbusi, elektrobus i minibus. Autobusi se

dalje dijele prema namjeni na kojima se koriste u zadovoljenju putni¢ke potraznje:

gradski — izvedba nadogradnje kao minibus,

zglobni autobus i standardni autobus,

prigradski — izvedba nadogradnje kao zglobni i standardni autobus,
medugradski — izvedba nadogradnje kao standardni autobus,

turisticki — izvedba nadogradnje kao autobus na Kkat.

U tramvajski podsustav spadaju standardni tramvaji, tramvaji sa prikolicom, zglobni

tramvaji, dvozglobni tramvaji, brzi tramvaj (S-tram) i LRT —tram. LRT (Light rail transit) je

brzi tramvaj, odnosno vozilo javnog gradskog prijevoza koje je nalik tramvaju ali djeluje

veéim kapacitetom 1 koristi posebnu trasu po kojoj se krece.

Metro podsustav je u potpunosti izdvojen trasom od ostalog prometa i ima najveéi

dinamicki kapacitet. Podsustav monrail Zeljeznice je tracnicki sustav koji je izdignut od

ostatka prometa (nad-izgradeni nadvoznjaci ili objesen).

Slika 3. Prikaz brze Zeljeznice (LRT) u Manchesteru
Izvor:[26]
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Nadalje, vozni park moze biti formiran prema organizacijskom i teritorijalnom djelovanju
te prema raspolozivosti. Organizacijski vozni park se moze formirati za usluge javnog
prijevoza i za vlastite potrebe, dok se prema teritorijalnim potrebama podrazumijevaju svi

navedeni oblici organizacijskog voznog parka ali sa ograni¢enim teritorijalnim djelovanjem.

Pod raspolozivim voznim parkom podrazumijeva se skup svih vozila koja se vode u
knjigovodstvu osnovnih prijevoznih sredstava poduzeéa javnog gradskog prijevoza. Vozni
park prema sastavu vozila moze biti:

- homogeni,

- heterogeni.

Homogeni vozni park oznacava vozni park sastavljen od iste marke vozila, a heterogeni
oznacava vozni park koji nema istu marku vozila, ve¢ je sastavljen od razli¢itih marki. U
homogenom voznom parku skup svih vozila oznacava se sa Ai. Al je oznaka koja oznacava

inventarski broj vozila.

n
Ai == Ail + Ai2+' ‘e +Ain == zAil (1)
1

Ai1 - Ai - Ajn - podskupovi broja inventarskih vozila po markama i tipovima vozila u
voznom parku,

n - broj grupa vozila u inventarskom voznom parku.

U heterogenom voznom parku raspolozivi vozni park je skup grupa vozila razvrstanih po

markama i tipovima vozila u voznom parku.
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Slika 4. Prikaz voznog parka Zeta-a (tramvaj, autobus)
Izvor: [15]

Dalje se vozni park moze podijeliti prema tehnickim karakteristikama, odnosno prema
stanju vozila, na vozila koja su tehnicki ispravna i na ona koja nisu. Tehnic¢ki ispravna vozila
sposobna su za eksploataciju, odnosno za rad. Kada se promatra vozni park u stvarnom
svijetu, odnosno u praksi, mora se napomenuti da vozni park nije nikad u potpunosti tehnicki
ispravan. Prilikom promatranja voznog parka uvijek ¢e se u odredenom trenutku promatranja

nai¢i na odreden broj tehnicki neispravnih vozila.

Podjela voznog parka prema tehnickom stanju:

A=A+ A4, (2)

A; - oznaci inventarski broj vozila,
A - broj tehnicki ispravnih vozila (sposobnih vozila za rad),

A, - broj tehnicki neispravnih (nesposobnih vozila za rad).

Tehnicki neispravna vozila mogu se podijeliti na vozila koja se nalaze na servisu i na
vozila koja ¢ekaju servis. Vozila koja se nalaze na servisu mogu se podijeliti na vozila prema
vrstama servisa, a vozila koja ¢ekaju servis mogu se podijeliti na vozila koja ¢ekaju servis
zbog nedostatka kapaciteta za servis ili nedostatka rezervnih dijelova. Takoder, medu

tehnickim neispravnim vozilima mogu biti 1 vozila koja ¢ekaju prodaju ili rastavljanje.
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Tehnic¢ki ispravna vozila dijele se na vozila koja su u radu u cijelosti, koja su van rada i
na vozila koja su djelomi¢no izvan funkcije a sposobna su za eksploataciju, odnosno rad.
Uzroci uslijed kojih je dio voznog parka ili ¢itav vozni park sposoban za eksploataciju a
trenutno su izvan funkcije mogu biti razli¢iti (nedostatak vozaca, rezim rada voznog parka,

nedostatak posla, visa sila).

2.2.1. Pouzdanost voznog parka

Za svaki vozni park, radi ucinkovitosti 1 kvalitete prijevoza, bitna je njegova
pouzdanost. Pouzdanost vozila definirana je pri samoj proizvodnji, a ovisi i 0 kvalitetnom

odrzavanju vozila te o uvjetima rada vozila.

Pouzdanost prijevoznih sredstava promatrana je kroz cetiri elementa:[7]

nekvarljivost,
- trajnost,
- prilagodenost propisanom odrZavanju,

- ispravnost.

Pouzdanost prijevoznog sredstva moze se definirati kao vjerojatnost da u odredenom

vremenu neée doci do otkaza ili kvara.

p="1 3
=7

P - pouzdanost vozila,

n, - broj vozila koja nisu otkazala,

t - Zivotni vijek prijevoznog sredstva.

Da bi dobili broj vozila koja nisu otkazala mora se znati ukupan broj vozila i broj onih vozila

koja su otkazala, odnosno kojima se dogodio kvar.
N=n,+n, (4
N — ukupan broj vozila

n, - broj vozila koja nisu otkazala

n, - broj vozila koja su otkazala
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Ucestalost kvarova/Failure rate

Iy [ f t; Vrijeme/Time

Slika 5. Prikaz vijeka trajanja prijevoznog sredstva
Izvor: [8]

Pri promatranju cjelokupnog zivotnog vijeka prijevoznog sredstva mogu se uociti vremenski

intervali prema kojima dolazi do dotrajalosti, odnosno kvarova (prikazano na Slici 5.)

Vremenski intervali: [8]
- interval uhodavanja (t,, t,),
- interval normalne uporabe (t;, t,),

- interval dotrajalosti (t,, t3).

Kod intervala uhodavanja dolazi do slucajnih kvarova koji najceS¢e nastaju u
proizvodnji, uzrokovani pogreSkama tokom proizvodnje. Interval normalne uporabe
predstavlja razdoblje u kojem su uklonjene pocetne greske i karakterizira ga niska i
konstantna vjerojatnost ucestalosti kvarova. Kod intervala dotrajalosti dolazi do brzog porasta
ucestalosti kvarova, koji su uzrokovani otkazivanjem komponenti zbog dotrajalosti 1

istroSenosti materijala.[8]

14



2.3. Brzine kretanja prijevoznog sredstva

Brzina kretanja prijevoznog sredstva jedan je od bitnijih faktora pri obavljanju prijevoza.
Razlikujemo cetiri osnovne brzine: [7]
- prometna brzina,
- prijevozna brzina,
- eksploatacijska brzina,

- brzina obrta.

2.3.1. Prometna brzina (V)

Prometna brzina je brzina koju ostvari prijevozno sredstvo radeé¢i na radnom zadatku,
uzimajuéi u obzir samo vrijeme voznje (rad motora) a isklju¢ujuéi stajanja zbog usputnog

zadrzavanja koje ne uzrokuje prometni tijek.[7]

L
V, =7 (km/h) (5)
v
gdje je:
L — prijedena udaljenost

H,, — vrijeme potrebno za obavljanje prijevoza
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2.3.2. Prijevozna brzina (Vo)

Prijevozna se brzina razlikuje od prometne utoliko §to uzima u obzir i vrijeme
moguceg zadrzavanja od polaska do dolaska bez obzira na razloge zadrzavanja. Medutim, u
vrijeme provedeno u prijevozu nisu ukljucena vremena ukrcaja i iskrcaja u polaznoj i zavr$noj
tocki relacije na kojoj je prijevoz obavljen. S tih razloga prijevozna brzina je manja od

prometne brzine ili jednaka njoj. [7]

L
H,,

(km/h) (6)

Vor =

gdje je:
L — prijedena udaljenost

H,, — sati trajanja prijevoza

2.3.3. Eksploatacijska brzina (V,)

Eksploatacijska brzina prijevoznog sredstva je prosje¢na brzina koju vozilo ostvari

rade¢i na radnom zadatku tijekom ukupnoga radnog vremena.

L
Vo =2 (km/h,) (7)
T
gdje je:
L — prijedena udaljenost

H, — vrijeme trajanja prijevoza
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2.3.4. Brzinaobrta (V,)

Brzina obrta odgovara brzini koju ostvari prijevozno sredstvo rade¢i na radnom
zadatku pri ¢emu se uzima u obzir vrijeme ukrcaja i iskrcaja te mogucéa zadrzavanja i sama
voznja tijekom obrta. Dakle, to je brzina koju ostvaruje prijevozno sredstvo u linijskom
prijevozu putnika radeci obrte izmedu dvaju terminala linije. Vrijednost brzine obrta dobije se
iz koli¢nika dvostruke duzine linije i vremena trajanja obrta. Vrijeme obrta obuhvaca vrijeme
voznje, vrijeme zadrZavanja na usputnim postajama radi ukrcaja - iskrcaja, kao i vrijeme
zadrzavanja prijevoznih sredstava u terminalima linije, radi odmora osoblja i pregleda

prijevoznog sredstva. [7]
za jedan obrt
Lo =2 % L; (km) (8)

gdje je:
L, - ukupna udaljenost u obrtu (km)

L; - duzina linije (km)

Vrijeme obrta moze se izraziti 1 slijede¢com formulom:

Ty = tyo + tuio + tso (h) (9)

gdje je:

T, — vrijeme obrta

tyo — vrijeme voznje u obrtu

tuio — Vrijeme trajanja ukrcaja-iskrcaja putnika u obrtu

t,, — vrijeme trajanja zadrzavanja u terminalima linije
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3. 1ZRADA VOZNOG REDA ZA JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ
PUTNIKA

3.1. Prikupljanje podataka

U javnom gradskom prijevozu prijevoznik zaduZen za obavljanje prijevoza mora
organizirati prikupljanje podataka, izraditi bazu podataka te istu 1 odrzavati temeljem
prikupljenih podataka, kako bi se analizirala potreba korisnika za trazenom uslugom
prijevoza, te na kraju, temeljem dobivenih podataka i izradio vozni red. Prikupljeni podaci

trebaju biti to¢ni 1 istiniti buduci se temeljem njih izraduje baza podataka.

Baze podataka trebaju sadrzavati:[3]

- infrastrukturne elemente (postaje i njihovu opremu, signalizaciju, trase, garaze, stajalista
itd.),

- podatke o vozilima (dimenzije vozila, oblik, performanse, starost, stanje vozila, kvarovi),

- podatke o regulaciji prometa,

- podatke o brzini vozila, vremenima ¢ekanja,

- vrste usluga,

- vozne redove za sve linije,

- podatke o linijjama (duzina linija, broj stajaliSta na liniji, duljina putovanja na liniji.) i
vozilima na linijama,

- informacije o izvanrednim dogadajima tijekom prijevoza (nezgode),

- informacije o cijenama (metoda naplate i vrste prijevoznih karata).

Baze podataka odrZavaju se sustavnim prikupljanjem podataka. Prikupljanje podataka
ostvaruje se pomocu raznih vrsta istrazivanja, anketiranja, brojanja, mjerenja i sl. Prikupljanje
se provodi periodicno ili kontinuirano. Ukoliko se podaci prikupljaju istraZivanjem,
istrazivanja moraju biti detaljna tijekom duzih intervala prikupljanja koje je mogucée dopuniti
istrazivanjima manjeg obujma, u obliku reprezentativnih uzoraka. Istrazivanja se provode
svakog mjeseca gdje se provodi pregled na odredenim linijama kako bi se dobile varijacije po
mjesecima, odnosno podaci o potraznji na linijama, svake godine gdje se odabire nekoliko
tipi¢nih linija za cijeli sustav, te svakih pet godina gdje prijevoznik organizira brojanje
putnika na svim linijjama u jednom danu u tjednu i na nekoliko odredenih linija tijekom

jednog tjedna.
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Istrazivanja se najCeSc¢e provode za potrebe izrade voznih redova, uvodenja novih linija
ili poboljsanja postojecih linija, te kako bi se analizirali prometni uvijeti ili kako bi se utvrdili

razlozi kaSnjenja ukoliko dode do istih.

3.1.1. Anketiranje

Prilikom anketiranja potrebno je dobro planirati i organizirati prikupljanje podataka
kako bi se dobili tocno oni podaci koji su potrebni za izradu voznog reda. Ankete trebaju biti
jasne i detaljne kako bi se dobile precizne informacije. Prilikom anketiranja potrebno je voditi
rac¢una i o troSkovima anketiranja koje u pravilu nastoje biti $to nizi, a trebaju sadrzavati sve
potrebne informacije. Kvalitetno anketiranje potrebno je organizirati na nalin da se
organiziraju glavne ankete koje ¢e biti detaljne na duZim intervalima, te se iste dopunjavaju sa
manjim anketama koje najceS¢e sadrze osnovne podatke unutar zadanih intervala. Ankete
cesto bivaju usredotocene na uvjete kretanja prijevoznih jedinica, njihovoj operativnoj brzini
koja je vazna pri izradi voznog reda. Analiziranje podataka iz dobivenih anketa se izvodi kada
je nova sluzba isplanirana ili se izvodi na postoje¢im linijama kada uvjeti utjeCu na
transportne operacije. Dobra organizacija i planiranje pri izvodenju anketa, odnosno pri
prikupljanju podataka je vrlo bitno kako bi se kvalitetnim i to¢nim podacima odrzavala baza

podataka koja je bitna pri izradi voznog reda.

3.1.2. Brojanje putnika

Brojanjem putnika odreduje se njihov protok u prijevoznom sredstvu prema trasi
linijje. Brojanjem putnika prijevoznik moze odrediti gdje se i kada pojavljuje maksimalan
protok te analizirati kvalitetu usluge. Pri brojanju putnika potrebno se orijentirati na dionice sa
velikim brojem putnika kako bi se odredila dionica sa maksimalnim opterec¢enjem. Kao i kod

istrazivanja brojanja putnika se mogu provoditi mjesecno, godisnje ili svakih pet godina.
Kod godisnjeg brojanja, brojanje se obavlja tijekom radnog vremena ili u vrSnom

optereCenju. Godisnja brojanja mogu se ograniciti na dionice s maksimalnim protokom i

dodatnim dionicama na svakoj liniji, kako bi se usporedili rezultati od prijasnjih brojanja.
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Brojanje putnika izvodi se pomocu osoblja koje izvode brojanja a nazivaju se
promatraci. Za svako vozilo na svakoj liniji potreban je po jedan promatrac. AKo je trasa vrlo
optere¢ena ili postoji simultano ukrcavanje vise putnika u vozila, potreban je veci broj
promatraca. Zbog kratkog vremena stajanja promatra¢ mora napraviti brzu procjenu broja
ljudi u vozilu. Da bi promatra¢ mogao napraviti brzu procjenu broja ljudi u vozilu mora znati

podatke o broju sjedec¢ih mjesta te kapacitetu pojedinoga prijevoznog sredstva.

Da bi mogao obavljati brojanje putnika u vozilu, promatra¢ mora biti adekvatno
opremljen, te mora imati:
- elektronicki rekorder s prikladnim programom ili posebno dizajniran obrazac,
- mapu,
- olovku,

- sat.

Prilikom brojanja promatra¢ mora biljeziti slijedece podatke:
- liniju na kojoj se obavlja prijevoz,
- kapacitet prijevoznog sredstva,
- datum i dan,
- vrijeme brojanja,
- vremenski uvjeti,
- ime promatraca,
- podatke o vozilu,

- ostale biljeske (dolazak po voznom redu i stvarno vrijeme dolaska vozila).
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Automatsko brojanje putnika

DC/DC
converter

S ) 1)
/
—c A
Network —

Siwitch Embedded
antenna

Counting
sensor
System

controller

Slika 6. Automatsko brojanje putnika
Izvor: [19]

Prednosti automatskog brojanja putnika:
- odsustvo manualnog rada i problema vezanih s angaziranjem brojaca,
- brzo dobivanje sredenih i uredenih podataka brojanja putnika,
- Ujednacena tocnost brojanja. (> 95%),
- mogucénost viSednevnog brojanja putnika na istoj liniji u cilju detektiranja eventualnih

varijacija broja putnika.

Automatsko brojanje putnika izvodi se pomocu raznih uredaja kao §to su rucni
rekorderi, prijenosna raCunala, u novije vrijeme Koriste se tableti ili pametni mobiteli sa

odgovarajuc¢im aplikacijama, automatski skeneri, razni detektori i automati u vozilima.
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Za razliku od promatraca, koji nisu potpuno pouzdani, jer brojanje ovisi o njihovom
raspolozenju i motivaciji, danas se koriste automati za brojanje putnika, validatori. Prilikom
ulaska ili izlaska putnik prislanja karticu te se na taj nacin registrira. Sustav ga biljezi da je u
vozilu. Takav sustav automatskog brojanja putnika pruza neprekinuto brojanje ulazaka i
izlazaka na svakoj postaji, na na¢in da se prikupe svi podaci o koritenju stanica i opterecenju

uzduz linije.

Slika 7. Validator
Izvor: [19]

Unato¢ dobro osmis$ljenom i razvijenom sustavu za brojanje putnika pomocu automata
za brojanje odnosno validatora ipak dolazi do nedostataka. Nedostaci ovakvog brojanja su §to
svaki putnik prilikom ulaska treba prisloniti i ocitati karticu, ali budu¢i da mnogi putnici to ne

¢ine, brojanje na opisan nacin nije u potpunosti to¢no.
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3.1.3.

Ostale vrste istrazivanja

Uz standardna istrazivanja mogu se Koristiti i mnoga druga istrazivanja radi prikupljanja

razli¢itih vrsta podataka. Takva istrazivanja su [3]:

a)

b)

d)

prijelaz putnika

Broj putnika koji prelazi izmedu dvije ili vise linija obi¢no se mora ru¢no brojati. Neki
sustavi prijevoza traze koriStenje magnetskih kartica koje biljeze put i automatski
sakupljaju informacije o prelasku. Informacije o prelasku su nuzne pri razvrstavanju
putnika koji koriste dvije ili viSe linija od onih koji putuju samo na jednoj liniji. Ta

vrsta istrazivanja takoder je korisna za planiranje vrsta naplate prijevoza.

koriStenje vrsta naplate

Brojanje putnika prema vrsti naplate koju koriste takoder se mora obavljati ru¢no kada
se koristi samoposluzna naplata. To je Cest slucaj na sustavu lake Zeljeznice (tramvaj,
itd.) koji ima otvorene postaje i simultani ulazak i izlazak putnika na viSe vrata.
Dobiveni podaci se koriste u analizi strukture naplate i nacina naplate te u metodama
kontrole. Postoji i mogucénost brojanja putnika iz prihoda od prodanih Kkarata.
Automatizirani sustavi naplate omogucavaju biljezenje mjesta ulaska i izlaska svakog
putnika. Stoga je mogucée dobiti cijele matrice ulazaka i1 izlazaka za bilo koji

vremenski period.

informacije o putovanjima putnika

Zajedno s podacima o mjestima ulazaka i izlazaka na liniji poZeljno je znati pocetne i
krajnje postaje cijelog putovanja putnika, ukljuCujuci udaljenosti od postaja i nacin
pristupa; takvo istraZivanje provodi se intervjuiranjem putnika ili distribucijom
upitnika, koje putnici nakon popunjavanja ostavljaju na svojim odredi$nim postajama

ili Salju poStom.

istrazivanje stavova i odabira nacina prijevoza
Iz intervjua (anketiranja putnika) dobivaju se podaci o karakteristikama i Zeljama
putnika kod odabira prijevoza s obzirom na parametre kao $to su udaljenost, brzina,

pouzdanost i cijena.

23



e) istrazivanje koriStenja voznih redova

Istrazivanje dolazaka putnika na postaju u odnosu na vozni red prijevoznog sredstva
ukazuje kako putnici koriste vozni red i koliko su vozni redovi uskladeni s potrebama
korisnika. Takoder se istrazuje i koliko realizacija voznog reda odstupa od planiranoga

voznog reda.

3.2. Odredivanje prijevozne potraZnje i zahtjeva za prometnom uslugom

Svaki korisnik prometnog sustava donosi samostalno odluku o naéinu ostvarivanja

potrebe za prijevozom. Razmatranjem ponudenih opcija donosi odluku 0 mjestu, vremenu i

nacinu ostvarivanja prijevoza. U cilju donoSenja odluke upravljanje prijevoznom potraznjom

ima za cilj osigurati optimalno koriStenje postoje¢ih kapaciteta. Da bi se odredila prijevozna

potraznja (protok putnika) potrebno je znati propusnu mo¢ linije, odnosno kapacitet iste.

Kapacitet linije je broj prevezenih putnika na liniji u satu. Da bi mogli odrediti kapacitet linije

potrebno je znati broj vozila na liniji, kapacitet vozila frekvenciju vozila, interval vozila, broj

obrta vozila i obujam zahtjeva za prometnom uslugom na liniji.

Postoje Cetiri nacina odredivanja zahtjeva za prometnom uslugom:

Distribucijom putni¢kog obujma prema udaljenosti putovanja i vremenu - osnovne

informacije potrebne za planiranje linije javnog prijevoza.

Pomocu perioda planiranja voznog reda i projekta obujma putnika - zasnivaju se na
vremenskoj distribuciji obujma putnika za jednu liniju, broj i trajanja razli¢itih perioda
planiranja voznog reda, a odredeni su za cijelu mrezu linija javnog prijevoza. Pomoc¢u

perioda planiranja putnika moze se odrediti obujam putnika na liniji.

Trazenim kapacitetom — na manje optereCenim linijjama tijekom sati izvan “Spice®.
Trazeni kapacitet na liniji obi¢no diktira politika slijedenja, §to znaci da je obujam
ponudene usluge odreden traZzenim razmakom slijedenja usluge, a ne obujmom
putnika. Kada je obujam putnika velik, ponudeni kapacitet mora pokrivati optere¢enje

putnicima.

24



- Odabirom veli¢ine prijevozne jedinice, ucestalosti 1 Cimbenika optere¢enja —
planiranjem perioda tijekom dana odabiru se optimalne kombinacije veli¢ina
prijevoznih jedinica, ucestalosti usluga f (frekvencija) ili razmaka slijedenja i

(intervala), te Cimbenika opterecenja [10.].

3.3. Izrada voznog reda

Izrada voznog reda detaljine je objasnjena u poglavlju 5. (Analiza izrade voznog reda na
podrucju Grada Zagreba). U ovom poglavlju biti ée objasnjena metodologija voznog reda.
Vozni red za svaku liniju mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva:

- treba pruziti adekvatnu prijevoznu ponudu za prijevoznu potraznju ( protok putnika) te

- treba pruziti minimalnu potrebnu frekvenciju usluge (maksimalno prihvatljivo vrijeme

slijedenja vozila) gledano sa stajalista razine usluge.

Nakon obavljenog anketrianja, brojanja putnika 1 odredivanja prijevozne potraznje pristupa se
izradi voznog reda, odnosno modeliranju istog. Postupak modeliranja voznog reda ovisi 0
vremenskom periodu (u vrijeme “Spice®, izvan “Spice®, nocu, itd.), metodama uvodenja vozila

na liniju i napustanja linije, praksi osoblja, itd.

Modeliranje voznog reda sastoji se od pet faza:

1. korak: pripreme podataka i utvrdivanje ¢imbenika. Potrebno je odrediti:
- duljinu linije: L(km)

- vrijeme obrta: T,,(min)

- kapacitet transportnih jedinica TU-a: C,(sps(veh) i n(TU/veh)

- interval: i(TU/min)

- ¢imbenik optere¢enja na MLS: a (prs/sp)

- planirani obujam putnika: P;(prs/h) (ukljuc¢uje PHC)
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2. korak: izraCunavanje intervala i frekvencije. Interval se dobiva izravno iz jednadzbe

=25 60 (10
gdje jei—interval, a — faktor koriStenja rada, n — broj stajalista na liniji, C, —

broj vozila, P; — planirani satni obujam, C, — kapacitet vozila

Frekvencija i stvarna vrijednost od a izracunava se iz jednadZzbe

60
f==— an
gdje je f — frekvencija

a izravno iz jednadzbe

a-n-C,
a=——m—-60 (12)

3. korak: odrediti veli¢inu voznog parka uvodenjem poznatih Ty i t; ili y u prvom ili drugom

od sljedecih izraza:
T=2(Ty, +t;) =2T,(1+y) (13)

gdje je T — vrijeme ciklusa, t; — vrijeme provedeno na terminalima,

y — koeficijent vremena zadrzavanja na terminalu

Kako bi se dobila priblizna vrijednost od T, oznafena kao T", potrebno je izraCunati veli¢inu

voznog praka zaokruzuju¢i dobiveni N do najblizega veceg cijelog broja:

Ny =2 =L T gy

=z (18

gdje je Nry — broj transportnih jedinica, i — interval, T — vrijeme ciklusa,
f — frekvencija
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4. korak: izratunavanje ciklusa i vremena zadrzavanja na terminalu T pomocu jednadzbe:

gdje je i — interval, Ny — broj transportnih jedinica

koriste¢i zaokruzeni Ny slijedi:

T_2T0

(16)

Ll
~
Il

gdje je T, — vrijeme obrta

Dobiveni t; predstavlja prosje¢nu vrijednost zadrzavanja vozila na dva terminala, koja mozda

nisu jednaka.

5. korak: izracunavanje brzine ciklusa pomocu jednadzbe:

V= 120L _ 120L
T i-Npy

(17)

gdje je V.— brzina ciklusa, T — vrijeme ciklusa, L — duljina mreze, i— interval,

Nry — broj transportnih jedinica

Konacni rezultati planiranja voznog reda su numericki i graficki prikazi prometovanja linije

javnog prijevoza.
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3.4. Rasporedivanje prijevoznih jedinica

Pri rasporedivanju prijevoznih jedinica dodjeljuju se zadaci koji opisuju raspored
aktivnosti svakog vozila za svaki radni dan. Zadaci sadrze popis linija i raspored vozila.
Raspored moze pokrivati viSe ruta i viSe vozaca koji su rasporedeni za odredeno vozilo
tijekom jednog dana, odnosno tijekom tjedna. Raspored vozila jedan je od klju¢nih elemenata
kod procesa izrade voznog reda buduci sluzi kao osnova za prikaz operativnih troskova

vozila.

Kod procesa izrade rasporeda treba voditi ratuna o procesima prekida putovanja,
vremenu povratka i o lokacijama, odnosno terminalima iz kojih krecu prijevozne jedinice.
Prekid putovanja mora se obaviti u sigurnom mjestu gdje vozilo moze stajati bez ometanja
prometa i osigurati sigurno mjesto za odmaranje vozaca. Vrijeme povratka, kao i prekid
putovanja vec¢inom se obavljaju na krajnjim tockama trase. Ukoliko krajnje tocke nisu
adekvatne lokacije za prekid putovanja tada se na ruti moraju odabrati druge tocke koje su

prikladnije, §to moze utjecati na ukupan proces izrade rasporeda.

Rasporedivanje prijevoznih jedinica je vrlo sloZzen zadatak budu¢i osim gore navedenog
mnogi drugi Cimbenici utjeCu na rasporedivanje kao Sto su varijacije intervala izmedu
pruzenih usluga, vremena kretanja, voznje 1 kaSnjenja u voznji te prazne voznje. Pri izradi
rasporeda, odnosno rasporedivanja prijevoznih jedinica najvaznije je optimizirati broj
potrebnih vozila da osiguraju traZenu uslugu, te da se smanje vremena praznih voZnji. Npr.
ako vozilo kre¢e iz terminala odnosno garaze do prvog stajaliSta optimalno bi bilo da pri

samom izlasku po¢ne prikupljati putnike, a isto i u povratku.
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zahtijeva koriStenje

programskih tablica za rasporedivanje. Programska tablica je alat pomoc¢u kojeg djelatnik

dokumentira pocetna i zavr$na vremena putovanja povezana sa svakim vozilom.

Informacije koje se unose u tablicu ukljucuju:

broj rasporeda,

vremena izlaska,

broj linije,

vremena povratka,

vrijeme izvlacenja i povlacenja.

vremena odlazaka i dolazaka na tocke terminala.

Vremena izlaska i povratka se koriste kako bi se odredila duljina vremena putovanja,

koja sluzi za odredivanje uvodenja dodatnih linija. Izvlacenje se odnosi na vrijeme u kojem

vozaC mora napustiti garazu kako bi bio prvi na pocetnoj tocki rute na rasporedu. Povlacenje

je vrijeme kada se vozilo treba vratiti natrag u garazu nakon §to predaja sluzbe zavrsi.
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3.4.1. Raspored pozicija

U ZET-u, pri izradi trase linije, odnosno pri rasporedivanju prijevoznih jedinica prvo se
odreduju pozicije. Pozicije su brojevi linija prema odredenim terminalima. Tako u
autobusnom prijevozu ZET-a su rasporedena tri terminala:

- Podsused,
- Dubrava,

- Velika Gorica.

Terminalima su dodane pozicije, pa tako u autobusnom prijevozu pozicije za Podsused
iznose 100-109, Dubravu 200-209, Veliku Goricu 300 >. Prikazane pozicije oznacavaju koje
linije autobusa prometuju na odredenoj trasi, odnosno iz kojeg terminala izlaze odredene linije
prijevoznih jedinica u ovom slucaju autobusa. Tako linije od 100 do 109 su linije iz terminala
Podsused, linije od 200 do 209 su linije iz terminala Dubrava, a linije od 300 na dalje su iz

terminala Velika Gorica.

Prilikom izrade nove pozicije kreira se trasa. Kreiranje trase znaci odredivanje
stajaliSta. Zatim se odreduju rute kojima se autobusi krecu. Pri odredivanju ruta mogu se
mijenjati stajaliSta, odnosno privremeno ukloniti ili dodati. Nakon kreiranja trase, dodaju se
medustajaliSne vrijednosti izmjerene prije same izrade voznog reda. Temeljem izracuna
ukrcaja 1 iskrcaja putnika, gusto¢e naselja i prometa, dodaju se potrebna vremena voznji

autobusa izmedu stajalista.
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Slika 9. Dodavanje stajalista
Izvor: [19]

Nakon izrade trase putem sustava EXPORT Salju se podaci prema van. Sustav
EXPORT radi kalendarski raspored, te se dobiveni podaci Salju sektoru koji obraduje podatke.
Tako obradeni podaci se Salju u pogone gdje se dobivaju gotovi rasporedi za odredenu trasu i
poziciju. Kada se izraduje nova pozicija, odnosno pusta se u promet nova linija autobusa (npr.
pozicija 206) , kopira se stara pozicija (205) te se u novoj rade korekcije potrebne za novu
liniju. Ponavlja se cijeli gore opisan postupak, dobiveni podaci se $alju u pogon. U pogonu
dobiveni podaci za novu liniju se prikazuju vozacima i odreduje se raspored vozaca za novu

liniju.
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3.5. Rasporedivanje rada vozaca

Rasporedivanje vozaca, odnosno radnog (voznog) osoblja, koje se naziva i disponiranje,
radi se nakon izradbe linije, tj. kada je linija izradena. Prvo se odreduju sluzbe za vozace, a
zatim se prema odredenim sluzbama rasporeduju vozaci. Nakon $to su vozaci rasporedeni u
sluzbe, dodjeljuju im se zadaci, odnosno rasporedi. Prilikom dodjele zadataka odnosno
rasporedivanja vozaca treba se postivati radna pravila koja su odredena putem radnickog
sindikata, kolektivni ugovor, te zakon o radu kojim je definiran minimalan broj sati rada,
koliko ima slobodnog vremena do idu¢e voznje, koliko je vrijeme za pauzu i obrok i sl. Vazno
je sukladno zakonu postivati odredeno puno radno vrijeme koje ne moze biti duze od
Cetrdeset sati tjedno, osim ako zakonom, kolektivnim ugovorom, sporazumom sklopljenim
izmedu radni¢kog vije¢a 1 poslodavca ili ugovorom o radu nije odredeno drukdije.
Najpozeljnija radna smjena je smjena od osam sati koja se zove direktna voznja. Za razliku od
direktne voznje postoji i podijeljena voznja. U podijeljenoj voznji vozaci rade dvije razlicite
smjene u vr$nim periodima, budu¢i da je tijekom vrs$nih perioda potrebno vise vozaca. Kod
rada u smjenama dolazi do izmjene radnika na istom poslu i radnom mjestu u skladu s
rasporedom radnog vremena. Ako je rad organiziran u smjenama koje ukljuéuju i noéni rad,
mora se osigurati izmjena smjena tako da radnik u no¢noj smjeni radi uzastopce najduze jedan

tjedan.

3.5.1. Raspored radnog vremena

Radno vrijeme radnika moze se rasporediti u jednakom, odnosno nejednakom trajanju
po danima, tjednima, odnosno mjesecima. Ako je radno vrijeme radnika rasporedeno u
nejednakom trajanju, ono tijekom jednog razdoblja moze trajati duZe, a tijekom drugog
razdoblja krace od punog, odnosno nepunog radnog vremena. Raspored radnog vremena
utvrduje se propisom, kolektivnim ugovorom, sporazumom sklopljenim izmedu radnickog
vijeca i poslodavca, pravilnikom o radu ili ugovorom o radu. Ako je radno vrijeme radnika
nejednako rasporedeno, razdoblje takvog rasporeda ne moze biti krace od mjesec dana niti
duze od jedne godine, te tijekom tako utvrdenog rasporeda, radno vrijeme mora odgovarati

radnikovom ugovorenom punom ili nepunom radnom vremenu.
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Radno vrijeme radnika moze biti nejednako rasporedeno, tada radnik u tjednu moze
raditi najvise do pedeset sati, ukljucujuci prekovremeni rad. Za razdoblje od ¢etiri uzastopna
mjeseca radnik ne smije raditi duze od prosje¢no Cetrdeset osam sati tjedno, ukljucujuci

prekovremeni rad.

Nejednaki raspored radnog vremena moze se kolektivnim ugovorom urediti kao
ukupan fond radnih sati u razdoblju trajanja nejednakog rasporeda, na razdoblje od Sest
mjeseci, ali ukupan fond sati, ukljucujuci i prekovremeni rad, ne moze biti veéi od prosjecnih
Cetrdeset pet sati tjedno u razdoblju od Cetiri mjeseca. Tijekom razdoblja trajanja nejednakog
rasporeda radnog vremena, raspored radnika moze se promijeniti samo za preostalo utvrdeno

razdoblje nejednakog rasporeda radnog vremena.

Ako 1 prije isteka utvrdenog razdoblja nejednakog rasporeda radnog vremena, radno
vrijeme radnika ve¢ odgovara njegovu ugovorenom punom, odnosno nepunom radnom
vremenu, poslodavac ¢e tom radniku, tijekom preostalog utvrdenog razdoblja naloziti
prekovremeni rad, ako ima potrebu za radom toga radnika. Ukoliko je radnik kojem radni
odnos prestaje zbog isteka ugovora o radu sklopljenog na odredeno vrijeme radio duze od
prosje¢nog ugovorenog punog, odnosno nepunog radnog vremena, broj sati veéi od
prosjecnog ugovorenog punog, odnosno nepunog radnog vremena smatrat ¢e se

prekovremenim radom.[14]

3.5.2. Noéni rad

No¢ni rad je rad koji se obavlja u vremenu izmedu dvadeset dva sata uvecer 1 Sest sati
ujutro iducega dana, ako za odredeni slucaj, kolektivnim ugovorom ili sporazumom
sklopljenim izmedu poslodavca i radni¢kog vijeca nije druk¢ije odredeno. No¢nim radnikom
se smatra radnik koji prema svom dnevnom rasporedu radnog vremena redovito radi najmanje
tri sata u vremenu no¢nog rada, ili koji tijekom uzastopnih dvanaest mjeseci radi najmanje
tre¢inu svoga radnog vremena u vremenu no¢noga rada. No¢ni radnik ne smije tijekom
razdoblja od Cetiri mjeseca u no¢nom radu raditi duze od prosjecnih osam sati tijekom svakih

dvadeset Cetiri sata.[14]
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3.5.3. Prekovremeni rad

Prekovremeni rad nastaje u slucaju vise sile, izvanrednog povecanja opsega poslova i
u drugim sli¢nim slucajevima prijeke potrebe, pri ¢emu je radnik duzan na pisani zahtjev
poslodavca raditi duze od punog, odnosno nepunog radnog vremena. Ako je poslodavac
onemogucen prije poCetka prekovremenog rada uruci radniku pisani zahtjev, usmeni zahtjev
poslodavac je duzan pisano potvrditi u roku od sedam dana od dana kada je prekovremeni rad
nalozen. Kod prekovremenog rada ukupno radno trajanje rada radnika ne smije biti duze od
pedeset sati tjedno, niti duze od sto osamdeset sati godiSnje, 0sim ako je drukcije ugovoreno
kolektivnim ugovorom, a u takvom slucaju ne smije trajati duze od dvjesto pedeset sati

godisnje.[14]

3.6. lzlazni podaci

Zavrsni dio procesa izrade voznog reda su izlazni podaci. 1zlazni podaci se sastoje od

viSe razli¢itih podataka (elemenata):

- prijedeni kilometri vozila,
- sati naradu,

- placeni sati,

- prijevozne jedinice,

- raspodjela voznji,

- vozniredisl.

Dobiveni podaci se koriste u analizi voznog reda, njegovoj efikasnosti, proracunu
troSkova, te razliCitih izvjeStaja o prijevoznim operacijama. Kod analize efikasnosti voznog
reda potrebno je obratiti paznju i1 na ulazne podatke buduci isti mogu povecati efikasnost
postojeéeg voznog reda. Zbog navedenog, Cesto se vrSe testiranja moguéih promjena

parametara te se dobivaju povratne informacije o utjecaju promjena na vozni red.
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3.7. Numericki i graficki prikazi linije

Numericki 1 graficki prikazi prikazuju odredenu liniju u tablicnom prikazu gdje je iz

prikazane tablice ili dijagrama vidljiv redoslijed stajaliSta, vremena dolaska i odlaska vozila

na stajaliSte, brzina vozila, koja je vrsta voznje, koji je dan kada se obavlja voznja i sl.
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Slika 10. Numericki prikaz linije
Izvor: [19]

grafickog prikaza vrlo je lako uociti podatke koji nas zanimaju, buduéi nude

bolji i jednostavniji pregled intervala i operacija odredene linije za razliku od numerickog

gdje se ponekad tesko snaci. Razvojem tehnologije i odredenih programa za prikaz grafickih 1

numerickih prikaza linije lakSe je planirati 1 analizirati vozni red te ujedno i isti prikazati.
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Slika 11. Grafi¢ki prikaz linije
Izvor: [19]
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4. SUVREMENI ALATI ZA 1ZRADU VOZNOG REDA |
RASPOREDA VOZACA

4.1. Atron

Atron je sustav koji sluzi za nadzor gradskog prijevoza. Pomoc¢u Atron sustava se Salju
informacije u druge pratece programe pomocu kojih se regulira broj tramvaja na liniji, mjeri
se njihovo vrijeme dolaska i odlaska, te se ti podaci $alju na info-stupove koji se nalaze na
tramvajskim stanicama. Atron sustav pri izlasku tramvaja ili autobusa iz garaze uspostavlja
digitalnu vezu sa vozilom te izraCunava vrijeme dolaska vozila na pojedino stajaliste. Ti
podaci ne moraju biti sasvim tocni jer je to prikazano vrijeme okvirno vrijeme na koje utjece
stanje u prometu. U slucaju da vozila ne izadu iz spremista zbog kvara sustav ih nece
automatski izbrisati zbog popisa buduci je automatiziran, odnosno daje automatizirane
podatke, vec¢ se treba ru¢no unijeti promjena odnosno kvar. Navedeno je jedan od nedostataka
Atron sustava. Atron sustavom se omogucuje lakSa i brza izrada voznog reda, za razliku od
ruénog kako se nekada izradivao vozi red, te se daje bolju informiranost putnika na

stajaliStima i vozilima.

Prednosti koristenja Atron sustava:

- Atron sustav omogucuje automatsko lociranje vozila na prometnici,
- ostvaruje komunikaciju izmedu centra i vozila,

- bolja informiranost putnika,

- povecava se atraktivnost javnog prijevoza,

- postiZe se poboljSanje sigurnosti veze kod presjedanja putnika,

- smanjenje praznih voZnji,

- olaksava vodenje prometnih tokova u slucaju potrebe preusmjeravanja.
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Nedostaci koriStenja Atron sustava:

- ruSenje programskih sustava,

- kvar racunala,

- nedovoljan broj stru¢nog kadra,
- zastarjela racunala i program,

- potrebna nadogradnja koja je skupa.

Najveci problem nastaje kada se dogodi izvanredna situacija poput sudara ili kvara
vozila jer ne postoji moguénost informiranja putnika o dogadaju. Sustav ne omogucava stalnu
kontrolu optere¢enosti vozila putnicima kao ni vizualnu kontrolu ponasanja vozila u prometu

putem kamera.

Srce Atron sustava je program Atries. To je srediSnji program za unos svih podataka sa
suceljima prema sustavima planiranja. Sadrzi bazu podataka i1 niz drugih programa pomocu
kojih se nadzire gradski prijevoz, izraduju vozni redovi i sl. neki od tih programa su AVL,

DPI, Interplan, TETRA.

TETRA — digitalno radio-telekomunikacijski sustav pomocu kojeg se provodi
podatkovna i govorna komunikacija.

AVL — program za upravljanje i nadzor prometa. Prikazuje sve relevantne informacije

o0 aktualnoj radnoj situaciji.

DPI — sustav za dinamicko informiranje putnika na stajaliStima. Putnici informacije o
aktualnom voznom redu , dolascima i polascima vozila na stajali§tima, kasnjenju dobivaju
vizualnim putem pomocu displeja ili akusticnim putem u vozilima.

Vozni red i podaci o linijama, vozilima 1 stajaliStima generiraju se i transferiraju u sustav
Atries, te se putem radio veze Salju u racunala u vozilima i na stajaliStima. Putna racunala
tijekom voznje biljeZe sva odstupanja iz voznog reda i Salju te podatke u centralno racunalo,
koje Salje te podatke u racunala na stajaliS§tima. Time se izbjegava nepotrebno slanje velike

koli¢ine podataka putem radio veze.[2]
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4.2. Interplan

Interplan program je program dio sustava Atron pomocu kojeg se kvalitetno izraduju
vozni redovi, te se donose optimalna rjesenja za funkcioniranje linija.
Interplan se sastoji od potprograma, odnosno modula:[3]

- baza podataka

- modul za izradu voznog reda (sadrzi kilometre, brzinu, sate rada i sl.),

- modul za rasporedivanje vozila na linije,

- modul za odredivanje sluzbi,

- Mmodul za disponiranje vozaca na sluzbe,

- modul za izradu izlaznih i povratnih listi vozila iz i u spremiste (garazu),

- modul za izradu koncepta linije (polasci na liniji po voznom redu, sljedovi vozila na

terminalima po vremenima i po voznom redu),

- modul za izradu voznog reda za vozace ("toplomjer"),

- modul za izradu izvatka iz voznog reda za putnike na stajalistima,

- modul za izradu knjizice s kompletnim voznim redom,

- modul za provjeru logi¢nosti (provjera eventualnih pogreSaka nastalih pri

- izradi voznog reda),

- modul za pridruzivanje voznog reda kalendarskim danima,

- modul za transfer podataka u ATRIES.

LEE INTERPLAN - Manitor / Zagrebadki Elektriéni Tramwaj ==
| Dototeka  Pogled Dodaci 7
| Ddlabi paiicda | Fiad + podacima  Voarived | Upervisria Plars Shazbi | Plaraanie Shirki | 562
init imif lini ini ini init init
| lan lan lan lan n
Owowi [EFTTR] -
podaci

Izlaz i porvrat lzvadak  Expodudbon  Skedowii Tophompsr
honcept nga

PP 145 Izxada Shookki prazrect - Uskrs 2013

Slika 12. Program Interplan
Izvor: [19]
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Kada se u programu Interplan izraduje vozni red, odnosno kada se kreiraju linije, prvo

se unose podaci kao $to su dani rada, koja je vrsta voznje, redovna ili izvanredna, interna ili

Skolska, koji je tip vozila, kapacitet,m cijena, popis stajalista sa udaljenostima i sl.
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Slika 13. Baza podataka u programu Interplan

Izvor: [3]

Nakon unosa podataka u bazu, pristupa se kreiranju linije prema popisu stajaliSta,

prilikom ¢ega se odreduju vremena voznje izmedu stajalista, za vrste dana posebno, ovisno

dali je radi dan, subota ili nedjelja, te za periode dana ovisno dali je ranojutarnji, jutarnji,

vr$ni, podnevni, predvecernji ili no¢ni period.
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Slika 14. Kreiranje tramvajske linije u programu Interplan
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Slika 15. Kreiranje trase — dodavanje stajaliSta u programu Interplan
Izvor: [19]



Zatim se u odredenim periodima dana unose promjene voznih vremena za oba smjera
voznje. Kretanje u smjeru A ili u smjeru B za pojedinu liniju se radi pomocu odredivanja
smjera, trase, profila voznje, vrsti voznje, vrsti vozila, dana rada, pocetnih i zavr$nih stajalista,
te odredivanja Zeljenog slijeda. Zatim se formira trasa u grafickom i tablicnom prikazu. Sve
promjene u navedenim tablicama obavlja tehnolog zaduZen za tu vrstu posla. Svaka trasa,
odnosno linija ima svoju nultu voznju. Nulta voznja je izlazno povratna voznja, odnosno
voznja vozila iz izlaska iz spremista do trase za koju je zaduzeno. Uvodenjem naplate karata
nulta voznja je postala redovna voznja. To znaci da se prevoze putnici iako vozilo mozda nije
na svojoj redovnoj trasi. Za izradu linije za jedan dan rada, potreban je jedan radni dan, dok

tehnologu da bi napravio vozni red jedne linije treba tri radna dana.
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Slika 16. Polasci vozila s A i B terminala za tramvajsku liniju 6

Izvor: [3]
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Na kraju izrade linija slijedi izrada prateCe dokumentacije (dokument Slijed).
Dokumentom Slijed se omoguéuje pracenje to¢nog vremena kada odredeni tramvaj krece sa
svog pocetnog stajalista. Kada je linija izradena u potpunosti, te kada su izradene sve pratece
dokumentacije, odreduju se sluzbe za vozace. Sluzbe za vozace se unose rucno, te se nakon
provjera generiraju i transferiraju u program Atries, dok se preostali dio dokumenata ispisuje i
Salje pogonima kako bi se obavile potrebne predradnje, kao Sto su: [3]

- izlazne i povrate liste iz i u spremiste,
- sljedovi vozila na terminalima,

- koncept linije,

- vozni red u vozilu,

- statistika,

- izvadak iz voznog reda za putnike.

4.3. Trapeze

Trapeze je program Koji je razvila tvrtka Trapeze Group, a koristi se u javnom prijevozu.
Prvi put Trapeze program je upotrijebila tvrtka Aurtics, 2004. godine. Trapeze program se
pokreée putem MS-SQL i Oracle baze podataka. Trapeze program pruza sve podatke potrebne
za pruzanje autobusne usluge u elektronskom obliku, te omogucuje integraciju podataka u
realnom vremenu uz prikaz javnog voznog reda. OlakSava pristup operatorima i omogucuje

ucinkovitije upravljanje podacima.
Prednosti Trapeze sustava su:

- povecava zadovoljstvo putnika,

- povecava ucinkovitost administrativnog osoblja,

- smanjuje mogucénost pogreske pri unosu podataka,
- omogucuje integraciju podataka,

- smanjenje troSkova.
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Trapeze sustav takoder pruza moguénost upravljanja funkcijama kao S$to su registracije
vozaca 1 njihovo rasporedivanje, pregled rasporeda sati u vozilima kroz EBSR sustav (
Electronic Bus Suport Registration) koji omoguéuje elektronsku prijavu i odjavu vozaca, te se

putem istog moze pratiti vozacev rad i raspored.

-a-agouot'

Slika 17. Odredivanje rute u Trapeze sustavu

Izvor: [23]

Kod planiranja rasporeda vozila i rasporeda za vozace, krajnji je cilj minimiziranje
operativnih troskova. Troskovi vozaca ovise o funkciji, kapacitetu rada, stopi place te svim
dodatnim fiksnim i varijabilnim tro§kovima. Planiranje voznih redova stvara troskove poput
pripreme vozila za prijevoz, obavljanja sigurnosnih provjera prije odlaska i vrijeme potrebno
za promjenu vozaca, pri cemu je bitno uzeti u obzir da vozaci imaju zajam¢en minimalni broj
sati rada. Potrebno je vodit rauna i o plac¢enim prekovremenim satima rada, te koliko je
vremena na raspolaganju vozac¢ima za pauzu i obrok. Troskovi vozila se baziraju na vremenu

potrebnom za prijevoz, troSkovima goriva, prijedenim kilometrima 1 sl.
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Slika 18. Odredivanje stajalita u Trapeze programu
Izvor: [23]

Prije pronalaska optimalnog rjeSenja, Trapeze program omogucava odredivanje
ograni¢enja. Ogranicenja su podijeljena na primarna i sekundarna. Primarna ograni¢enja se
odnose na kontrolu upravljanja vozila, operativna pravila rada, raspored vozaca, dok se

sekundarna ogranicenja odnose na kontrolu kvalitete pruzene usluge i obavljenog prijevoza.
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4.4. OpenTrack

OpenTrack je jedan od najsofisticiranijih i najzastupljenijih raCunalnih programa koji se
koristi za provjeru stabilnosti i izradu voznog reda. OpenTrack je simulacijski program koji je
razvijen u Svicarskom saveznom institutu za tehnologiju u sklopu projekta ¢&iji je cilj bio
razviti takav ra¢unalni program koji ¢e moc¢i zadovoljiti kriterije svih korisnika bez obzira na

tehnicko-tehnoloske razlike pojedinih sustava. [27]

OpenTrack se koristi najviSe u zeljezni¢kom prijevozu, no moze se Koristiti i u javnom
gradskom prijevozu putnika, baziraju¢i se na podsustav regionalne zeljeznice, monrail
zeljeznice 1 Metro podsustav. OpenTrack simulacijski program omoguéava simulaciju
djelovanja svih elemenata vezanih uz infrastrukturu, vozila i vozne redove. TeziSte je na

testiranju stabilnosti voznih redova, te na analizi utjecaja primjene vozila.
U programu OpenTrack ulazni podaci se obraduju u tri razli¢ita modula:

- modul za upravljanje voznim parkom,
- modul za izradu voznog reda,

- infrastrukturni modul.

Korisnik unosi podatke, te se uneseni podaci u sustavu pohranjuju u bazu podataka, te se

mogu koristiti za bilo koji simulacijski postupak.

Input Simulation Output
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E \. ’/".n X
_F - OOYY
® e & = [ == -
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Infrastructure _L‘ H o
W - e
si=s:] e [
St _ [ teriet

Slika 19. Struktura simulacijskog programa OpenTrack
Izvor: [27]
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Za simulaciju koriste se uneseni podaci korisnika, te podaci o infrastrukturi, vozilima i
podaci o voznim redovima, ukljucujuéi i podatke iz tehnoloskog procesa. Tijekom simulacije
omogucen je animacijski prikaz kretanja vozila koji je prilagoden mrezi i voznom redu.
Nakon provedbe simulacije omogucava se prikazivanje izlaznih podataka u obliku tablica 1
grafikona, Sto omogucuje lakse Citanje prikazanih podataka. 1z prikazanih podataka moguce je

pratiti utjecaj prometa na izvrSenje voznog reda.

4.5, Hastus

Hastus je program koji sluzi za planiranje voznog reda. Razvijen je od tvrtke GIRO te ga
koristi viSe od 250 autobusnih i Zeljeznickih tvrtki u svijetu. Razvijen je prije 25 godina
temeljem istrazivanja na Sveucilistu u Montrealu kao zbirka optimizacijskih algoritama.
Tokom godina zbirka algoritama, odnosno alati koriSteni za optimizaciju istih su se
prilagodavali potrebama prijevoznih tvrtki te su sada sposobni zadovoljiti potrebe prijevoznih
firmi u koriStenju kontrole i rasporedivanja osoblja i vozila. Pra¢enje vozila i osoblja moze se

promatrati odvojeno ili kombinirano.

Hastus se sastoji od tri podsustava:
- HASTUS-Bus,
- HASTUS-Macro,
- HASTUS-Micro.

Navedeni podsustavi su u potpunosti integrirani. Unato¢ navedenom, HASTUS-Macro
se moze samostalno pokretati, bez uklju¢ivanja drugih dijelova sustava, dok HASTUS-Bus

zahtijeva unos cjelokupne strukture sustava.
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Podsustav HASTUS-Macro sluzi za analizu i odredivanje potrebnog broja vozaca.
Pomoc¢u matematickih metoda i linearnog programiranja odreduje pribliznu cijenu potrebni za
pokrivanje odredenog rasporeda vozila sa pripadaju¢im osobljem, drze¢i se zadanih uvjeta
tvrtke. Sustav analizira i odabire smjene koje ¢e rezultirati minimalnim troSkovima, a s druge
strane ¢e omoguciti potreban broj vozaca za zadovoljenje svih potreba i zahtjeva korisnika.
Temeljem analize dobiva se potreban broj vozaca, broj dodijeljenih sati i odradenih sati
radnika, broj putnika, broj isplacenih prekovremenih sati, broj sati isplacenih u pauzi, ukupni

troSak po dodijeljenom satu i ukupni troskovi.

Podsustav HASTUS-Micro omoguéuje detaljni raspored osoblja i izraCunava to¢nu

cijenu. Glavni cilj HASTUS sustava je smanjenje troSkova vozila i osoblja.

4.6. MTRAM

MTRAM je softver dizajniran od tvrtke MAIOR koja ima sjediste u Italiji. MTRAM je
dizajniran za rjeSavanje i upravljanje javnim prijevozom. Ukljucuje razlicite softverske
module koji omogucéuju optimizaciju rasporeda voznji i rasporeda vozaca, dizajniranje

servisne mreZe, povecanje kvalitete usluga i efikasnost.

MTRAM se sastoji od baze podataka koja Cini jezgru sustava. Ona pohranjuje sve
informacije koje su potrebne za rad sustava javnog gradskog prijevoza. Sadrzi podatke o karti
grada, o trasama na kojima se odvija prijevoz, podatke o uslugama, osoblju i vozilima. Svi
navedeni podaci su medusobno povezani. Osim baze podataka MTRAM se sastoji i od

sustava za uredivanje, sustava za optimizaciju i menadZzmenta.
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Slika 20. Struktura programa MTRAM
Izvor: [25]

Sustav za uredivanje omogucuje operaterima da putem aplikacija izvrSe aktivnosti
povezane sa izradom i modifikacijom karata, mreznih podataka i pruzenih usluga u javnom
gradskom prijevozu. Takoder, sluzi za uredivanje voznih redova, rasporedivanja vozila i
upravljanje sluzbom za vozale. Aplikacije su povezane sa internetom 1 serverima te

omogucuju multifunkcionalno radno okruZenje.

Sustav optimizacije je jedinstvena vrijednost MTRAM programa, budu¢i da pomocu
algoritama omogucuje stvaranje inovativnih alata koji optimiziraju raspored vozila i sluzbu

vozaca prema pravilima tvrtke te traZze najbolja rjeSenja za ukupne troskove istih.

Sustav menadZmenta se sastoji od softverskih modula koji dopustaju svakodnevne
operacije kao $to su dodjeljivanje vozila i vozaca u danu, upravljanje izostancima radnog
osoblja, ispunjavanju zahtjeva vozaca (zamjena smjene, slobodni dani, praznici), te
izvjes¢ivanje o izvrSenim smjenama. Sustav je u mogucnosti automatski racunati 1 azurirati

podatke o isplatama osoblja te moze djelovati u svim vrstama sustava placanja. [25]
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5. ANALIZA 1ZRADE VOZNOG REDA NA PRIMJERU GRADA
ZAGREBA

Poduzece Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET) podruznica je Zagrebackog holdinga koja
upravlja javnim prijevozom putnika u Gradu Zagrebu. Javni prijevoz putnika obavlja

tramvajima, autobusima ali i specijaliziranim vozilima. Takoder upravlja i uspinjacom.

Pri upravljanju javnim gradskim prijevozom nastoji se pruziti sto bolja usluga putnicima
uz ostvarenje S§to manjih troskova. Upravo zbog navedenog izrada voznog reda je vrlo vazna

bududi cilj izrade voznog reda i jest pruziti Sto bolju uslugu uz sto manje troskove.

Zagrebacki elektricni tramvaj (ZET) pri izradi voznog reda koristi se programom
INTERPLAN koji je dio ATRON sustava. Kao §to je navedeno u cetvrtom poglavlju ovog
rada, ATRON je sustav koji sluzi za nadzor gradskog prijevoza. Pomocu njega se regulira
broj tramvaja na liniji, mjeri se vrijeme dolaska 1 odlaska, te se ti podaci Salju na info-stupove
koji se nalaze na tramvajskim stanicama i na taj nacin se informiraju putnici. Dio tog sustava

je iprogram INTERPLAN pomoc¢u kojeg se izraduje vozni red.

Prije same izrade voznog reda potrebno je obaviti detaljno istrazivanje, anketiranje i
brojanje putnika (opisano u tre¢em poglavlju) te je potrebno dobivene podatke obraditi.
Obradom podataka dolazi se do odredivanja protoka putnika. Protok putnika je vazan pri
odredivanju potraznje tijekom vr$nih vremena 1 jedan od osnovnih veli¢ina odredivanje
standarda usluge u javnom gradskom prijevozu. Izmjerenim protokom moZe se vidjeti

popunjenost vozila u vr$nim opterecenjima.

Detaljnim istrazivanjem potrebno je obuhvatiti brojanje putnika u vozilu kroz nekoliko
tocaka uzduZ svake linije, posebno se orijentiraju¢i na dionice koje imaju velik broj putnika
kako bi se odredile dionice sa maksimalnim optere¢enjem. GodiSnja brojanja mogu se
ograniciti na dionice S maksimalnim protokom i dodatnim dionicama na svakoj liniji kako bi

se usporedili rezultati sa prijaSnjim brojanjem.[3] (vidjeti cjelinu 2.1.3. protok putnika).
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Nakon obavljene obrade podataka, krece se u izradu voznog reda. Podaci 0 voznom redu

preuzimaju se u ATRIES programu te se za izradu voznog reda koristi program Interplan.

(Ranije u radu je navedeno da se u poduzec¢u ZET (Zagrebacki elektri¢ni tramvaj) vozni red

izraduje putem programa Interplan). Prvi korak pri izradi voznog reda je definiranje dnevnih

karakteristika koje se sastoje od podataka dobivenih iz prethodnih anketa i brojanja putnika.

(primjer dnevnih karakteristika vidljiv na slici 21.)

2 DNEVNE KARAKTERISTIKE

3[ AUTOBUSNA LINIJA 116 LJUBLJANICA - PODSUSED MOST

4

5 "SMJER: LJUBLJANICA - PODSUSED MOST "SMJER: PODSUSED MOST - LIUBLJANICA

6 DATUM: 13.11.2012. (UTORAK) MEBUST. PUTNICI DATUM: 13 11.2012_(UTORAK) MEBUST. | PUTNICI

7 STAJALISTE RAZMAK (km)| USLI[IZASLI| PROTOK STAJALISTE RAZMAK m@ IZASLI|| PROTOK

8 [Ljubljanica 0,000 813 0 813 Podsused - most 0000 | 507 0 507] 1
9 |Fallerovo 0,276 39 1 851 IZET 0.880 il 6 572 2
10 |Dragutina Golika 0.430 118 il 955) Samoborska-Goljak 0,460 23 20 575| 3
11 |Hvatskog sokola 0.665 56 M 977 Samoborska 0,638 182 11 748 4
12 |Rudegka 0,245 132 30 1.079] Kovinska 0.729 181 52 875 5
13 |Zagrebacka 0.890 126 115 1.090] Solidum 0,584 50 38 887 6
14 |Slavenskog 0.678 165 £l 1.164] KING CROSS 0,265 200 72 1.015] 7
15 |Spansko 0,610 76 63 1.477] R Terminali Jankomir 1,810 23 32 1.0086] 8
16 |Savska Opatovina 0.335 69 166 1.080 Savska Opatovina 0,980 106 k] 1.033 9
17 |R.Terminali Jankamir 1175 29 55 1.054 l‘gﬁnsku 0412 a7 ] 1.012 10
18 |KING CROSS 1315 69 217 906 Slavenskog 0.603 108 158 962 1
19 |Solidum 0,574 23] 124 805 [Zagrebacka 0,685 146 79 1.029] 12
20 |Kovinska 0.517 16[ 124 697| Rudeska 0,855 74 78 1.025] 13
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Slika 21. Prikaz dnevnih karakteristika za autobusnu liniju 116
Izvor: [19]

Zatim se u programu Interplan odabire funkcija IZRADA VR (izrada voznog reda),

vidljivo naslici 22.
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Slika 22. Program Interplan —izrada VR
Izvor: [19]
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U izradi voznog reda (IZRADA VR) slijedi kreiranje trase, odnosno dodaju se stajalista,

te se na taj nacin odreduju rute kojima se krece autobus.
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Slika 23. Kreiranje trase-dodavanje stajaliSta (stajali$nih to¢aka)

Izvor: [19]

Nakon $to je kreirana trase, odnosno nakon §to su odredene stajaliSne toc¢ke, dodaju se

medustajalista, tj. odreduju se medustajaliSne udaljenosti i dodaju se potrebna vremena za ista.

(Slika 24.)
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Slika 24. Dodavanje medustajali$nih udaljenosti i vremena

Izvor: [19]

vrijeme medustajaliSta utjeCe brzina kretanja autobusa, ukrcaj i iskrcaj putnika,

gustoca prometa i sl. Potrebno vrijeme autobusa da prede udaljenost izmedu medustajalista se

izraCunalo temeljem gore navedenih faktora koji utjeCu na brzinu kretanja autobusa, te time i

na ukupno vrijeme. Idu¢i korak koji se provodi nakon dodavanja medustajalista je graficko i

numericko kreiranje linije. Nakon $to se unesu podaci za odredenu liniju dobije se graficki

prikaz linije. Iz grafi€¢kog prikaza linije vidljivi su vremenski periodi izmedu stajaliSta,

polazaka autobusa, duljine putovanja i sl.
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Slika 25. Kreiranje grafickog prikaza linije

Izvor: [19]
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Slika 26. Graficki prikaz gotove linije 113- Ljubljanica-Jarun
Izvor: [19]

Uz graficki prikaz linije vidljiv je i numericki prikaz linije.
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Slika 27. Numericki prikaz gotove linije 113- Ljubljanica-Jarun
Izvor: [19]
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Numerickim 1 grafickim prikazima prikazuje se linija u tablicnom prikazu gdje je iz
prikazane tablice ili dijagrama lakse uocljiv redoslijed stajaliSta, vrijeme dolaska i odlaska
vozila na stajaliSte, brzina vozila, sl. Temeljem dobivenih podataka lakse je planirati i

analizirati vozni red te ujedno isti i prikazati. (Slika 28.)
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Slika 28. Izrada izvatka iz voznog reda
Izvor: [19]

Nakon izrade voznog reda u Interplanu, podaci o linijama, trasama, stajaliStima,
polascima, tipovima vozila i pogonima se generiraju i transferiraju u sustav ATRIES —
sredi$nji program, gdje se podaci iz Interplana spajaju s vlastitom bazom podataka (datum
vazenja vVOznog reda, garazni brojevi vozila, popis svih vozaca i servisnih radnika ZET-a,
popis svih radio stanica, nazivi za displeje vozila i stajalista). Prilikom izrade voznog reda
trebaju se uzeti u obzir svi faktori koji mogu utjecati na isti. U Gradu Zagrebu, odnosno u
javnom gradskom prijevozu Grada Zagreba postoji ljetni i zimski vozni red. Za svaki vozni
red karakteristi¢ne su drukcije voznje i rasporedi. Za svaki dogadaj, okolnost i prigodu, vozni
red se izraduje posebno te se ¢uva u bazi podataka kako se ne bi ponovno morao raditi zbog

gubitka vremena.
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6. DISKUSIJA I PRIJEDLOZI POBOLJSANJA

6.1. Javni gradski prijevoz u Gradu Zagrebu

Javni gradski prijevoz u Gradu Zagrebu obavlja Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET), koji
se brine 1 o uspinjaci i zicari. Javni gradski prijevoz u Gradu Zagrebu organiziran je linijski,
Sto znaci da se vozila kre¢u izmedu dva stajaliSta po unaprijed utvrdenoj trasi i redu voznje.
Cine ga mreza tramvajskih i autobusnih linija, prigradski vlakovi te taksi vozila (vidjeti pod

poglavlje 2.1.Mreza linija javnog gradskog prijevoza).

Tramvajske linije se protezu od Dubca, Borongaja na istoku grada do Crnomerca,
Ljubljanice na zapadu grada, te Remetinca, Sopota i Zapruda na jugu, odnosno Sestina na
sjeveru grada. Linije tramvajskog podsustava u Gradu Zagrebu se isti¢u svojom duljinom, §to
utjeCe na predvidanje dolaska vozila na pojedino stajaliSte i ukupno na krajnje vrijeme od
pocetnog do zavr$nog stajaliSta. Najduze linije su Savski most-dubec, Precko-Maksimir,
Savski most-Dubrava, Crnomerec-Sopot, Mihaljevac-Zaprude i Zitnjak-Kvaternikov trg.
Linije su rasporedene na dnevne i no¢ne linije. Dnevnih linija ima 15 dok noénih ima 4.
Uslijed iznenadnih promjena kao $to su radovi, nesrece i sl. linije se mogu mijenjati. No¢ne
linijje tramvajskog prometa se Cesto zamjenjuju sa autobusima radi odrZavanja mreze. Na
jedno tramvajskoj liniji prometuje viSe tramvaja, a svaki tramvaj ima svoj vozni red. Ovisno o
vrsti linije (dnevna ili noéna), ovisno o danu i vremenu tokom dana, vremenski slijed tramvaja
na istoj liniji iznosi nekoliko minuta. U pravilu se ne ¢eka duze od 7 minuta do dolaska
slijedeceg tramvaja na istoj liniji. Tocnije, prosje€an slijed tramvaja u vrSnim optere¢enjima
iznosi 7,39 minuta, a u izvan vr$nim optereéenjima (razdobljima) 7,90 minuta. Autobusne

linije su rasporedene po ¢itavom gradu i ukupno ih ima 69. [19]
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6.2. Kvaliteta javnog gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu

Kada se govori 0 javnom gradskom prijevozu, odnosno o prijevozu putnika u gradskom
prometu vazno je napomenuti da javni gradski prijevoz putnika djeluje na podrucju grada koje
je strukturom slozeno, a zadatak mu je povezivanje udaljenih prostora grada i ostalih sadrzaja
koji se nalaze u gradu i prijevoz ljudi, te je dostupan svima po unaprijed utvrdenoj tarifi.
Rastom grada raste i broj stanovnika te se povecava sloZenost zadaca koje se odnose na

logisticki sustav 1 organizaciju prijevoza putnika.[7]

Da bi se kvalitetno izvrSile zadace i zahtjevi korisnika potrebno je logisticki dobro
organizirati javni prijevoz putnika te ostvariti kvalitetnu suradnju gradske uprave i
prijevoznika. Zadaca gradske uprave je u suradnji sa tvrtkom koja upravlja prijevozom u
gradu, §to je u ovom sluc¢aju ZET, podi¢i kvalitetu javnog gradskog prijevoza na visu razinu
¢ime ¢e se omoguciti kvalitetnija prijevozna usluga koja ¢e zadovoljiti postavljene kriterije.
Kvaliteta prijevozne usluge se o€ituje u toc¢nosti, sigurnosti, pouzdanosti, frekvenciji i brzini
obavljanja prijevoza, a nastavlja se uvodenjem dodatnih mjera koje ¢e zadovoljiti

korisnika.[28]

Promatrano s aspekta ostvarivanja prijevoza, u logistickom smislu, kvaliteta javnog
gradskog prijevoza, odnosno pruzene prijevozne usluge moze se promatrati po:

- voznom redu,

- brzini,

- frekvenciji,

- broju stajalista,

- ftarifi,

- dodatnim uslugama.

Veca kvaliteta pojedinih kriterija utjece 1 na ukupnu kvalitetu prijevozne usluge. Kriteriji
kvalitete nisu iste vaznosti za sve korisnike javnog prijevoza. Jedna skupina korisnika moze
se izjasnjavati o vaznosti kriterija, ali nema mogucénosti izbora izmedu prijevoznih sredstava
javnog gradskog prijevoza i osobnog automobila dok druga skupina korisnika ima moguénost
izbora. Upravo ta druga skupina korisnika predstavlja znaCajan pokazatelj stanja prometnog

sustava i kvalitetu usluge.
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Kriteriji kvalitete usluge javnog gradskog prijevoza:[28]

- dostupnost,

- pristupacénost,

- informacija - pomaze putnicima kod planiranja putovanja,

- vrijeme znacajno za planiranje i provedbu,

- briga o putniku — elementi usluge upotrjebljeni na nacin da postignu najvecu moguéu
kompatibilnost izmedu standarda usluge i zahtjeva korisnika.

- udobnost - elementi usluge uvedeni sa namjerom da putovanje uéine opustajuc¢im i
ugodnim,

- sigurnost,

- utjecaj na okolis.

Kako bi se utvrdila kvaliteta javnog gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu, provedeno je
istrazivanje u sklopu projekta kojeg su provodili CIVITAS grupa u suradnji sa Fakultetom
prometnih znanosti i ostalih partnera. Cilj istrazivanja bio je detektirati promjene stavova
korisnika koji koriste usluge javnog gradskog prijevoza nakon uvodenja novih vozila u flotu
ZET-a, novog sustava naplate i novog sustava informiranja na stajaliStima. Istrazivanjem je
ispitano zadovoljstvo korisnika uslugama ZET-a, to¢nost, broj i frekventnost vozila, udobnost

vozila i niz drugih parametara. [29]

. Prosjecna ocjena
Aspekt pruzanja usluge 2009, 011
Toénost vozila 3 4
Brojnost i frekventnost vozila 3 3
Zagusenost unutar vozila 3 3
Rute vozila JGP-a 4 4
Presjedanja 3 4
Udobnost vozila 3 4
Cistofa vozila 3 4
Udobnost stajalista 3 3
Sigurmost u JGP-u 3 4
Vozaci 4 4

Slika 29. Prosje¢ne osjene korisnika JGP-a Grada Zagreba
Izvor: [29]
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Istrazivanje je pokazalo da unato¢ modernizaciji i uvodenju novih vozila pomaci koji su
ostvareni su zanemarivi u odnosu na ulaganja koja su izvedena kako bi se modernizirala flota
vozila i unaprijedio javni gradski prijevoz. Takoder, istrazivanjem je utvrdeno da je ucestalost
koriStenja javnog gradskog prijevoza porasla u odnosu na prethodno istrazivanje, te da su ipak
zabiljeZzeni pozitivni pomaci $to se vidi u zadovoljstvu korisnika. [29] Zadovoljstvo korisnika
je usmjereno na udobnost prijevoza i informiranja, dok je i dalje najbitnije korisnicima

pravovremen dolazak i odlazak sa stajaliSta te mogucénost presjedanja na stajaliSnim

¢vorovima.
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Slika 30. Zadovoljstvo korisnika s uslugama ZET-a
Izvor: [29]

Sukladno navedenom moze se zakljuciti da problemi koji se javljaju u javnom gradskom
nisu pojedinacni ve¢ su medusobno povezani tako da pojedinac¢na pronalazenja rjeSenja nisu

efikasna pri poboljSanju ukupne kvalitete ve¢ se trebaju medusobno nadovezivati.
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6.3. Problem brojanja putnika

Brojanje putnika u javnom gradskom prijevozu u Gradu Zagrebu se i dalje u najvecoj
mjeri obavlja putem osoba koje su zaduzene za brojanje putnika (promatraci). U pravilu jedna
osoba, odnosno promatra¢ obavlja brojanje na jedno liniji za svako vozilo. Ako trasa bude
opterecena tada moze i viSe promatraca na jednoj liniji obavljati brojanja. Vecinom se
brojanja obavljaju odokativnom metodom i prema iskustvu. Dosadasnje brojanje putnika u
vozilima ZET-a bilo je periodi¢ko brojanje putnika s ciljem uskladivanja prijevozne ponude i
potraznje odnosno racionalne distribucije vozila po linijama. ZET je zainteresiran za
automatsko brojanje putnika u vozilima jer postoje¢a manualna tehnologija koja se
primjenjuje u ZET-u zahtjeva dugotrajnu pripremu i obradu brojaca i podataka i angaziranje
veceg broja brojaca €ija to¢nost registriranja podataka ovisi o njihovoj motiviranosti za rad.
Uvodenjem novih tehnologija kao $to su validatori, koji sluze za automatsko brojanje putnika,
ZET je nastojao poboljsati sustav brojanja a time i viSe podataka o koriStenju stanica i
opterecenosti linije. Prilikom ulaska ili izlaska putnika putnik bi trebao prisloniti karticu te se
na taj nacin registrirati u sustav koji takvog putnika biljezi da je u vozilu. Problem se javlja
kada se putnici ne registriraju, te tada iako je putnik u vozilu, sustav ga ne biljeZi te se stvara
kriva slika o optereéenosti linije i protoku putnika §to uzrokuje otezanu izradu voznog reda.
Za rjeSenje problema brojanja putnika potrebno je uvesti noviju tehnologiju npr. postavljeni
brojaci sa kamerama na ulazu u vozila koji bi automatski brojali izlazak i ulazak putnika te
slati izvjeS¢a za svako vozilo. Na taj nacin bi se uklonile pogreSke sadaSnjim brojanjem

putnika, no nedostatak je visoka cijena takve tehnologije te skupa provedba istog u sustav.
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6.4. Problem izrade rasporeda za vozace

Problemi u procesu izrade rasporeda za vozace i vozila je kompleksan bududi isti utjece
na izradu voznog reda, posebno kada se definiraju sluzbe za vozace. (detaljnije vidljivo u
cjelini 3.3.Rasporedivanje rada vozaca). Definiranje sluzbi za vozae mora poStovati
sporazum o radnom ugovoru izmedu vozaca i operatera. Dok postoje slicnosti u radnim
ugovorima izmedu razlicitih operatera, neke pojedinosti odredbi mogu biti vrlo razlicite.
Novo razvijenim programima koji imaju sposobnosti fleksibilnog prilagodavanja tim
ogranicenjima, moglo bi se lakSe 1 jednostavnije definirati sluzbe a time i raspored vozaca
buduci bi sustav automatski prikazivao broj sati odredenog vozaca i sl. Medutim, obavljanje
opseznih istrazivanja u javnom gradskom prijevozu, kako bi se osiguralo uvodenje svih
potencijalnih radnih pravila, zahtijevalo bi znatno veca sredstva nego §to ih ima poduzecée

koje obavlja prijevoz (ZET).

6.5. Prijedlozi poboljSanja

Kako bi poboljsali sustav izrade voznog reda, a ujedno i javni gradski prijevoz putnika u
Gradu Zagrebu potrebno je povecati atraktivnost istog. Prethodno je u radu spomenuto da bi
se uvodenjem novih tehnologija rijeSio problem brojanja putnika i izrade rasporeda vozaca a
time bi se olakSala izrada voznog reda. Takoder je spomenuto da se uvodenjem novih

informacijskih sustava putnicima prezentira okvirno vrijeme dolaska vozila na stajaliste.

Prema novom uvedenom informatickom sustavu putnici na displeju vide okvirno vrijeme
dolaska vozila. Prikazano vrijeme ne prikazuje u potpunosti to¢nu informaciju budu¢i da na
dolazak vozila na stanicu utjecu faktori poput semafora, guzve u prometu ili prometnih

nesreca. Informacija o vremenu dolaska vozila je viSe informativnog karaktera.

Poboljsanje u ovom vidu se moze posti¢i uvodenjem dodatnih informacija o nesre¢ama i
zastojima na odredenoj liniji. (Primjer: Tramvajska linija 12 se proteze na djelu od Dubrave
do Ljubljanice, a putnik ¢eka tramvaj na stanici Draskovi¢eva. Predvideno vrijeme dolaska
tramvaja je 3 min. U meduvremenu se dogodi prometna nesreca nekoliko stanica prije stanice

na kojoj putnik ¢eka tramvaj u kojoj se tramvaju onemoguceno prometovanje.
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U tom slucaju na displeju se moze prikazati informacija o prometnoj nesre¢i na
odredenoj lokaciji te da vozilo ne moze sti¢i u prikazanom vremenu, te se mogu prikazati
alternativni pravci). Linije tramvajskog podsustava u Gradu Zagrebu se isticu svojom
duljinom, Sto utjeCe na predvidanje dolaska vozila na pojedino stajaliste i ukupno na krajnje
vrijeme od pocetnog do zavrsnog stajaliSta, te su mogucée korekcije linija kako bi se smanjila
duljina putovanja po liniji, a time i olakSala izrada voznog reda, odnosno omogucio bi se

to¢niji prikaz informacija putnicima o vremenu dolaska vozila na pojedino stajaliSte.

Poboljsanja se takoder mogu posti¢i uvodenjem aplikacija koja prate stanje javnog
gradskog prometa. Aplikacije korisnici mogu skinuti na svoje mobilne uredaje te na taj nacin

dobivati sve potrebne informacije.

Pri kontroli javnog gradskog prijevoza i pri izradi voznog reda ZET se sluzi programom
Atron, odnosno Interplan. Predmetnim programima nastoje se provoditi kvalitetno pracenje
prometa i unaprjedenje istog. Problem predmetnih programa je Sto su zastarjeli, prijenos
podataka od izrade do implementacije u vozilu je spor te nema rezervnih dijelova. Cesto

dolazi do usporenja rada sustava te je potrebno isti nadograditi ili uvesti novi sustav.

Navedeni primjeri su donekle unaprijedili kvalitetu javnog gradskog prijevoza, ali
problem se javlja §to su navedeni primjeri fokusirani na pojedina¢na poboljSanja.
Pojedina¢nim poboljsanjem pojedinih elemenata koji utjeCu na kvalitetu javnog prijevoza ne
moze se bitno utjecati na ukupnu kvalitetu ve¢ je potrebno cijeli sustav poboljSavati 1 njegove

elemente medusobno nadopunjavati.
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7. ZAKLJUCAK

Temeljem analize izrade voznog reda u javnom gradskom prijevozu moze se zakljuciti
da je sam postupak izrade istog vrlo kompleksan proces bududi se pristup izradi voznog reda
u koji spada prikupljanje podataka, anketiranje, brojanje putnika te sama izrada temelji na
procjeni i iskustvu. Samo brojanje putnika u vozilima ZET-a se obavlja periodicki putem

osoba (promatraca) ¢ija to¢nost registriranja podataka ovisi o motiviranosti i koncentraciji.

ZET je nastojao poboljsati sustav uvodenjem validatora, jedne vrste automatskog
brojanja putnika no takav sustav ima svojih nedostataka buduci se putnici moraju registrirati,
u suprotnome ih sustav ne prepoznaje. Takoder je izradom ovog rada utvrdeno da je izrada
voznog reda skup podataka, programa i ograni¢enja vezanih za pruzanje prijevozne usluge.
Velik broj ogranicenja, varijacija i varijabli te razli¢iti zahtjevi putnika stvaraju poteskoce pri
izradi voznog reda, zbog Cega je izrada istog vrlo zahtjevan zadatak. Zbog razlic¢itih zahtjeva
putnika odredivanje sluzbi za vozace i rasporedivanje osoblja je isto otezano. Vozaci trebaju
raditi u dvokratnim smjenama u kojima se nekad voze razlic¢ite linije, ovisno o potrebi. Da bi
se olakSao rad osoblja, rasporedivanje vozaca te sama izrada voznog reda ZET je uveo

program Interplan.

Pomoc¢u programa Interplan uvedene su promjene u optimizaciji prijevoza. Prijevoz je
to¢niji, smanjio se broj praznih voznji, te je olakSano vodenje prometnih tokova. Programom
Interplan se to¢no evidentira izlazak vozila, vremena dolaska vozila na stajaliSte, Sto je

vidljivo na numerickom i grafickom prikazu.

Numeric¢kim 1 grafickim prikazima prikazuje se linija u tabliénom prikazu gdje je iz
prikazane tablice ili dijagrama lakSe uocljiv redoslijed stajalista, vrijeme dolaska i1 odlaska
vozila na stajaliSte, brzina vozila, sl. Temeljem dobivenih podataka lakse je planirati i

analizirati vozni red te ujedno isti i prikazati.
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Takoder, ovim radom je utvrdeno da unato¢ uvedenim promjenama, modernizacijom
javnog gradskog prijevoza te nastojanju pruzanja bolje prijevozne usluge i dalje postoji veliki
prostor za napredak. Prije svega jer uvedena tehnologija biva zastarjela, a korisnici prijevozne
usluge imaju sve veca i veca ocekivanja 1 zahtjeve. Zahtjevi putnika nisu ujednaceni i
jedinstveni ve¢ svaki putnik ima razli¢it kriterij. Dok je jednima najvazniji kriterij brzina
prijevoza i ucestalost prijevoza drugima je najvazniji kriterij udobnost i sigurnost prijevoza.
Da bi se zadovoljili kriteriji putnika, odnosno vecina kriterija, potrebno je modernizirati cijeli

sustav javnog prijevoza, $to je vrlo skupo, prakti¢ki i nemoguce.

Dosadasnja poboljSanje sustava i nadogradnja istog je unaprijedilo kvalitetu javnog
gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu. Istrazivanjima koja su provedena 2009. i 2011. godine
utvrdeno je da se nastoji poboljsati kvaliteta javnog prijevoza i zadovoljstvo korisnika, no s
druge strane izrazen je problem zastarijevanja sustava, te potreba za nadogradnjom istog.
PoboljSanja se mogu provesti 1 korekcijom linija koje su u Gradu Zagrebu veoma dugacke, §to
uzrokuje odstupanje vremena u stvarnosti od vremena prikazanog voznim redom. Na
dugackim linijama vrijeme dolaska vozila na stajaliSte se produljuje zbog duzine linije i

mogucih nepredvidivih zastoja prometa, Sto za posljedicu ima kasnjenje vozila na stajalise.

Kako se zahtjevi putnika stalno mijenjaju, mijenja se i na¢in rada prijevoznih sustava, te
se sukladno navedenom i programi koji se koriste pri izradi voznog reda, pracenju javnog
gradskog prijevoza te ostali programi trebaju nadogradivati raznim softverima, uz adekvatnu
edukaciju osoblja, a sve u svrhu unaprjedivanja funkcionalnosti javnog gradskog prijevoza,

budu¢i je ugradnja novog sustava vrlo zahtjevna 1 skupa.
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