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A &G NI OA@anifieiratidzi @S O 2 | f 2 dzfrefektiih phohiieters hay A K

GNA 2SYS LiddspdogombradRdzGi SY F2NAT AN yAY NI ail NA
28 avya2aSOiSyz2 tb Kdirtd yePresijski niolleNRa@redikciju vremena

putovanja; (2) analizirati prometnu sigurnost na segmecéstoone Y NBEOS & 2SRy A
1 NHzOYAY A 2SRYAY &aSYI FzrégredijskiModgl xapredidijia | NA O2 S
broja konflikata.

Bl F2NXANI y2S o6 liduSlijeladegdad prikuplieri ekdpdrideéntaigim

A&GNI OAGlI y2AYLE S | Rio®l& pramétnihigirddinlaciial IS y © & NI y 7
2S 1 2NAOGSY |IPNR\ASEMYEa]ahkalizlkohfl&aidSurrogate Safety

Assessment Mod€BSAM)5 2 6 A Sy A LI RI OA LJ2&f dzOAf A adz T 1
predikciju vremena putovanja i prometnih koRéia.
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NI 81 NAO2I avyeasSoisSy23 dz of AT AYA &SYFF2NAT AN
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ABSTRACT

This doctoralthesis presents research aimed at optimisinige distance between a
roundabout and an adjacent signalised intersection to improve traffic flow and traffic
safety.Two primaryresearchobjectives wereestablished (1) to quantify thampactof

key traffic anddesignparameters ortravel time along a signa&d corridor within whech

a roundabout is situated, and to develop a regression model for predicting travel time;
(2) to analyze traffic safety on a network segment featuring one roundabout and one
signalsed intersection and to develop a regression model for conflict prediction

The databaseused for this research consists partly of field data and patlyraffic
microsimulations outputs generated using the PTV VISSIM software package; conflict
analyses were conducted using the Surrogate Safety Assessment Model (SSAM). The
reaulting dataset supported the development of regression models for predicting both
travel time and traffic conflicts.

A comparative analysis of traffic microsimulations for an isolated roundabout and a
roundabout situated near a signalised intersection r&@ed that the isolated
roundabout consistently exhibited significantly shorter travel times and fewer conflicts
under identical traffic conditions.

The analysis identified five parameters statistically significant for determining travel
time along the coridor: the distance between the roundabout and the signalised
intersection, peakour traffic volume, traffic distribution between major and minor
directions, the outer radius of the roundabout, and the red phase duration. The
developed travetime regressin model demonstrates high predictive capabiliBu( T
0,763), with validation at realorld locations confirming its applicability for objectively
assessing the justification of integrating a roundabout within an existing corridor of
signalisedntersectons.

Traffic safety analysis indica@n increase in the number of conflicts with shorter
intersection spacing, whereas larger outer radius and longer red signal phases reduce
conflict numbers. The regression model for conflict prediction achieves higiray

(Ry  BO1)pand comparison with SSAMtputs on calibrated models of sixetwork
segmentsconfirms no significant differences for most locations.

The scientific contribution of the doctoral thesis lies in new insights into the interaction
between roundabouts and signalised intersections, as well as the development of
guantitative models defining the impact of key traffic and design parameters on travel
time and traffic safety, based on conflict analysis. The practical value of the research is
reflected in recommendations for the optimal positioning of roundabouts within
signalised traffic corridors to enhance traffic flow and safety.



Keywordsroundabout, signalised intersection, intersection spacing, travel time, traffic
conflicts, traffic microsnulation, VISSIMSSAM, regression model.
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1. UvOD

U wodnan poglavly doktorslog radadefiniran jeLINS RY S A a G NJ OA @t yeal
AGNHz6YyA Tytéle yFfAl S YSSdzdziaSOol 2l 1 NHzOy
cestovno)Y NBOA ® t NBOAT y2 &dz F2NXdz ANI yA eOAf 25STA
122AY1 aS OStA 20281 (A JypRojekiniNBatam@aBay i A dzii 2
prometnu funkcionalnostcestovnog koridora, s posebnim naglaskom na vrijeme
putovanjg A LINRP YSGydz aA3ddz2Ny2adad G§SyStaSydz yl Fyl
YSi{2 RAINRGGAdZL) A &G NI OA QL yadz A LINBRadGl gt 28yl
6AGEFGSE 2 {NRT FITS AaGNIOAGLy2ls 2R (52 NA
vremena putovanja i ukupnog broja konflikata temeljenih na empirijskim podacima i
prometnim mikosimulacijama.

' NI} Rdz &S GSNXAy2f201A R2at2SRy2 (12NRadGA y
A0UNHZl 28y AY yITAGE2SYS (22AY &S 2L adz2S NI aj
LINR { f 2dz6dz2dz Yyl 2YlFlya2aS GNR OSiguSuprdtomyd (122SY
INBlGFyal 11FT1Ff21S8 yI &liddzd ! yI {26 LINRAdziy?2
LJ2 LddzG NRG2NF AfA hedzONR ACSFR U2 SdAR2GERNEY 2 €
dz a1t Rdz al &f dzO6SyAY GSKYAS1AY yITAGtaSYy d



11. 5SFAYANI y2S LINBRYSGIF A&adGNI OA@Glyel

YNHzOYy F NF aiNxaO2l adz a8 | FANYANI €I (12 @I Ol
LINE2S{GANIYy2F T FK@Ifadz2dzwA ya2AK2@32Y LR O2f ¢
2ROA2EY2F LINRBYSGlF dz NI} REYV6ARAY NLIQR VS §BA Y A dz
LIN} {4l LR2IONBdz2dz dz6Ay120A 02480 LPINHIOYAWKS2 aNIAE
O0Saiz2dyS YNBOS A avryeSyeal NATAllF 2R LINRBYS
2015; Rodegardts i sur., 2010).

Ly G266 GAY LINGRW2OARAHY FENHZOH A K NI a1 NAO2F  dz
LINBRalGI @t 2 2RNBSSyS AllIT20Sed t2aSoy2 adz .
12NAR2NAYI yI 122AYlF R2fIFTA R2 AYGSNI 10X
2Ry 2ay23 yI Ya2Saidwl T 2aNeiSA N dy || N\iEGy INAAO 28 LI
RNHZA2YS 6! 1 eStA1T wnamnT 1 FEfYEFEN] A &dzNPI HJ
2Y23dz0dz2S (1 2Y0GAYdzZANI YA LINRYSGyA G211 @21 Af
ASYFF2NRAT ANI y2 NI adkitdkotant varid NedbvoljiniSuNdjehdth 6 y S L
AT YSSdz 20AK NIaiNRO2l Y208 dzZ N1 20 GA YSSc

122y @21 At T ldadl gt 2SSyl A&aLINBR &aSYlF F2NR
ddza2SRy2 | NHzOYy 2 NI a2NARIAGRNODY2 Y2 IS NIREVBWA
L21FTFGSt2F LINRYSGYS YNBOS 6CSRSNIt | AIKGI &

t NSRYS( A &of dokiddskagFagaeSa 2 @ LIGA YAT | OA 21 dzRI t 2Sy
NI a1l NAO2F A adza2SRy23 &SYlghskdidnh pokdzafeled NI a
prometnog toka i sigurnosti prometa. U urbanim prometnim koridorima, gdje su

NI 81 NAO2IF 6Sai2 3Jdzad2 NI aLRNBSSyl A dlf 2o
LINEYS(i2Y>S LAGEFY2S ye2eAK2@23 YSSdza2oy23 NIT YL
Unt 626 NI} &addzwz2ze @ Oy2aiA 2¢23 LINRoftSYlIX @I O
RF2S 12y 1 NBiGyS yA RSiGFfayS LINBLR2NYzZ S T 2RN
YSSdz &dza2SRYAY N}I&a]INARO2AY! NE 11 ENHBOWAAKK Al A
semaforiziiartK @ * SO0 A Yl LI2ali22S0AK aY2SNYyAOF RIFE2S i
A aSYFF2NATANIFyYy2 NFraiNxoO2S dz {2NAR2NHz Y2 3dz
GFr19S atdzla2S@S (GNBol Al oa2S3lF@GriA y2 adzaid
optimalnihrazmh { ' Yy SR2&aGl 2dzd { G23F aS yIYS6S L324GNB
6S &S dzigNRAGA OG2 dzieaSé6S ylI Fdzy 1 OA2Yy ANl ye!
ASYFF2NAT AN Y2Y NI}a{NARO2dz GS (1112 2RNBRA
LINE (i 2 6 y 2hésii ddvijdnja pranigtdzNJ

t NE3t SR R2al RIOy2S fAGSNY GdzNB LR{1IT dz2eS RI

LINEYSdy23 12NAR2N} R2 &l RIF A&0N} OSy (S1 dz 2
1 NHzZOYAK NI aiNRO2l daAf | @y 2 Yo idotmnitizaron@@iNS y | y |
SYGAGSGlrET LINRA 6SYdz dadz LINPdz6 | @1 yA aLISTaOA Lk



aA3AdzNy2aidGA A dziaSoOrel 2@¢23 GALI NI &1 NxO2l =
212tA00

t2aidz22Ar YlLya2aAa oNR2 AASWI ONHEOwRK NI2EI NKE26 | d
koridora primjenom prometnih mikrosimulacija i terenskih analiza.

Hallmark i sur. (2010) analizirali su mikrosimulacijski prometne koridore tu&akb bi

dzZA LR NBRAfA NITEAGAGS &0SYyl NNEFXY LIANA &2 BB OE
dzy' I LINA 2SSSyA &aSYIFT2NR|A adaAadlrg GS dw2SSyes
wST dzf G GA adGdzRA2S &fdz6l 2F dz ! YS&dzZ L2gl T LI
I NHzZOYAY Y20S aYlya2AaidAiA LINBLEARBSHFH2Y AN SAND y] A YO
FfA &ddz at A6yl LkRoz2fal0lyel LRaldA3aydzil A 2LIA
| fA2S0S &a{NBGlI6Sd ! RNXzI2Y &fdzl adz 02 z
RO2GNI 6y23 {NHzOy23 NI A]TNRO2E RF VI Z2RX RDEHE
SYFF2NAT ANI y23 NFIaiNxo2lto R2¢gStl 28 R2 avyl
Y6ES6F2y2 LINRPYAS2SYAf| dzldzlly2 ONR2SYS Llziz2 dly
. FNBR A 9RIFN} OHnnpO dzZaLR2NBRAfA adz {I LI OA
NI a1 NADP2ANX OiGSyaSY LINRPBYSGYAK YAQINRAAYdzZ I OA2
a0SylI N 2SS 3aIR2S 28 | NHzOy2 NI &1 NAO2S &avyesSoas
' 26Af A adz Rl 1 NHzOy2 NI} &1 NAO2S R2y2ai LINBRY:
2LISRBYEYE |t A LINR GSO6SY LINBYSGY2Y 2LJiSNBG S
NBT dzf GANF GA ySOiG2 yAOAY dzl dz2llyAY 1} OyeSyeasSy

CAOEAZ2YSONR2ATl FYFEATEFT LINARTFTEFYEF dz t23f ¢
prometnih mikrosimulacijskih alata u pbidiz6 2dz A & G NF OA @l yal A 2 Ll
AYVFNI a0NHzZl GdzNB>X + 2a20A02 &S AadAd6S LINR AN

NEft SOIFYyUYyAK TylyalidSyAK Lzt Al OA2EE Yyl 204
postupci kalibracije i validacije pratnih mikrosimulacijskih modela jasno definirani te
YSGi2R2t201A a0l yYyRFNRATANIYAD YIF2 LINAYEFNYA ]
putovanja zbog svoje dostupnosti Y2 3dz6 S 3IF 2S5 dzi ONRAGA SYLI
mjerenja te direktne povezanossia stvarnim uvjetima prometnog toka (Park & Qi,

HAanpT YAYS wnncT ¢2fSR2 A &Adz2N®»X wnnnT LOG2]
I LI2RNHz62dz LINPYSGYS &aAa3idz2Ny2aiuAr LIaSoyz2z asS |
(SSAM), alat otvorenog pristupa&d 2 Y2 3dz0 | O adzaGl @ydz ARSY (7
konflikata generiranih mikrosimulacijom. Pouzdanost S$AM LJ2 § GNB Sy | 2S5 vy
Gt ARFOA2al1AK alGdzZRAZI o0+l 3202y 0St2a A &AdINDX
dokazala njegova primjenjivostdz6 Ay 1 2 dAG2ad dz LINRPO2SyA aA3
aAYdzZ AN y23 LINRBYSGy23 271 NHzOSyzal o

t NEBRYS(G 2¢23 AaiGNI OAGBlryal 12YOALANIY 28
AY2SNYAOLFZET (1228 yI6Sty2 LINBLRNUz6 dz2dz Al
unutar senaforiziranih koridora, ali pritom ne definiraju jasne i mijerljive kriterije

‘Il.i
0e28S

111 .,



YAYAYFEYS dRIFf2Sy2a80A2 (S 2LISNI GABYAK T Kic
AT YSSdz avylyeaSyzatl GNBEYSyYyl 1IFOyeaSyalz LRgJS6
T I RNOI @I y2a gl leldARA K2 NI T Ayl LINRYSGyS &aAi3dzNy 2:
AAGNY OAGly2l 2&8A3dz2NF yI 28 LINAY2Sy2Y LINRBYSiGy
prikupljanim podacima o prometnim i projektnim parametrima prometnih koridora.

Primjenom navedene metodolég2 S A &G NJ OA @Gl yaS ySLR2aNBRyz2 |
dz Ll2adGz22S80622 GSKyAd 122 NBIdzZ I GABA A Tylyal
LINPRdzof 2Sy2Y T ylyaa@aSy2yY NIT dzvAaSg@glyadz AyidS
u uvjetima prostorno ograGi Sy A K dzNB I yYAK &NBRAYIF® Y2yl 6y
dz& L2 &G F @dz LINBLIR2 NHZA I T dzyl LINBSSy2S AyOSyes
prometnim koridorima s heterogenim prometnim tokom, uz istovremeno zadovoljenje
funkcionalnih zahtjeva prometnog sustagdJNR G 2 6 y 2 a0 A A aA I dzZNy 2340 A

12. / At 28SOA A KALRGST S AaidNI OAGlyel

521 02NBE12 A&0NI OAQGly_a2S LRRA2St2Sy2 2S5 dz RGI
usmjeren je na analizutjecajaprometnih iprojektninparametara na vrijeme putovaaj
RdZ2DS3IYSy il OSkoji2 @yz8 o Iyasld OBNOYO yF 2 NA 1. Brogh, vy 2 NI &
12YLIX SYSYG I NYAS RA2 A&GNI OA Gl yeprimpmoma SNByY 2
YSG2RS yFtfAT S {2y FtAlFGF yIF Aad2Y aS3vySyid
Komplementarnost ovihis NI OA @I y 21 2 3t SR lempiiSkihpada@&R Ay a8 G S
Yy 12222 &S (824%t eB8ob@iNT OA Ol yal A

{ftA2SR2Y yI @SRSy233 LRaill gt 2SyA &adz af 2SRS06 A
Cilitzy ! G ONRAGA proRkin@padmetdN@idEtiB S 1A T yIF 6F 2y 2 dz
GNA 2SYS Liddsp@iogy Z2NMA R220F &1 &ASYFF2NATANI yYAY N
28 avaSOiSy2 | NHzOy 2 eNbrélacipNde @a2v8is, nd tgrheflud T A NI {0 A
prikupljenih empirijskih podataka, validirati model za gk&iju vremena putovanja

Cilj2r LRSYGATAOANI iprojektpe LA dkd yYSS G INBER Y| 202yAS &AG I G A & |
dzi2aS6dz yI yladlyl]l 12yTO083atB0yIgise BRGSO NI y2Y
2R 1T NHzOy 23 A aSYlI F2NAT A Nbrglagi@ te Nabvili mdotO 21 = | Y |
predikcijuukupnog broja prometnih konflikata.

' a1flFRdz &8 RSTFAYANIYAY OAf2SOAYIl FT2NNdz ANIY
HipotezaHY t NAY2Sy2Y Y2RSfIl 1 LINSRA]1OA2dz ONBYS
vrednovati opt @RI y2aid AYLI SYSyidl OaeasS (NHzOy23I NI
ASYFF2NRAT AN YAK NI} &{NAO2EFS dzZl AYlF2dzoA dz 2061
uvjete.



Podhipoteza H1.Y t 21 F1T I GSt2A LINRYSiGy23 {G21F Al
povoljniji su od pokazatelpINR YSGy 23 G211 (1 NHzOy23 NI &1 NAO2
ASYLFF2NRAT ANI YAY NI &1 NARO2AYL @

PodhipotezaH1.2 bl dz]l dzLly2 @NR2SYS Liziz2 @l yal 1yl
NI &1 NAO2F T LINEY §iNtxONE2EHe BE ®2h #3S2YSGINR 2

Podhipoteza H1.3 t NB Rf 222 frdikcijirivBeRéha putovanja primjenijiv
28 T {1 NHzOYylF NI&]TNAO2I AYGSAINANI YLl dzydzil NJ

Hipoteza H2 Primjenom modelaza predikcijuo N2 21 {2y FEt A1 F dF Y2 3dz ¢
procijeniti razinu prometne sigurnosti na segner® S & (i 2 Gy Qi s¥ BBt Dd
2SRy 23 (1 NHzOy23 A 2SRy23 &aSYFF2NATANry23 NI
ANI SSOAYya1S A LINRBYSGyYyS dz@eSiS LINRYSGYS YNEBC
Podhipoteza H2.1 Promjene u projektnim elementima mogu doprinijeti
smanjenju rizika odlJNR YSGYAK ySaNBosl {NBI avlyaSyeas
1 NHzOy 2 Y NI ai NR& O2dzd
PodhipotezaH2.2 ! 1 dzLJy oNR2 {12y FEA{LFGlF yIF AT 2f 2
28 dz 2Ry24&dz yI | NH2Oy2 NI}IaiNmnRO2S avyasSoisSyz d

1.3. Strukturadoktorskog rada

Doktorsk rad AT NI SSy 2SS LINBYlF LN} GAEAYlF A &avYaSNJ
{ Sdz6 At AOGF dz wAaSOAzI d L2 OGA Bl yeS LINAyYyC
dzi SYSt 2Sy2aiAod {OA (1 2NAROGSYA AGNHZHYA LRaY:
strukovnim nazivljem.

Doktorskiradlh S &l aiéi22A 2R yl aft20yS aGNIyAOSs 1T FKG
28T AldzZ al RNODF2F3Y NIYT NYRS R2102NAE{123 NI RIZ
GFrot AOF (S OA@G2G2LIA&L | dzi 2 NI} o

Razrada doktorskog rada®dt Y AT ANJ yI 2S5 dz RSaSa LR3It gt 2t
dz AA0 N} OAQIl ydz GSYFGA1dzd { KSYFG&TA LINRLFT &Q
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Slikal.1. Struktura doktorstig rada

U prvom poglavijilUvoddefA y AN y 2SS LINBRYS(G A&aidN} OAQlIyel s
AAGNY OAQGLF61S KALRGSTS (S 28 2L aly YSi2R2ft 2
Drugo poglavlj®regledS Ky A 6 { S NB3IdzZA F GASGS T LXIFYANIyeaS
daje detaljan preglel K NI a1 AK A YSSdzylI NPRYAK NBIdz | 7
NI &1 NRO2t X |y prdjektheASNI 2YOgyAl S¥ 2 AYKRIZSRS  Fy It AGA
primjene mikrosimulacijskih modela.

L GNBoSYt NBIt SRt Pz G 2LONIOAIKT FAyalG Nandpgoidgay/12R I Oy 2

saznanja relevantna za temdoktorskog rade t 2 3f | gf 2SS 20 dzKQOI 8 6
FyFfAT dzZ LINR T T NBT dzft G GF A&GNY OA@lIyel {1}

AA3dzNYy 280GA { NUHZOYAK NI &A&]TNRO2FSE 1F2NROBYWI dzA T o
LINEYSiy22 YNBOAO®

bl (SYSftadz LINBS3If SRI NBOSYlyAK TylyaligdSyik
21LISNI GAGYS dz6 Ay 1 20AG2a0A 1 NHzOy A K NJ &1 NR C



YAUNRAAYdzZ  OA2Sd 2SOH@NI2 LEidjény pio@Bih NI R F
YAINRAAYdzZ | OA RINPH SN GRFH Y AA Widzy 1 OA2y | f y 2
Peto poglaviea S 2 R2f 2 3A 2 RSAATBY DA GILIK@ldz2S LINR & (i dzLJ
LINE GSRO6SZT 12NROGSYS FEIFGS A az2fFi@bdliwil S LI 1 S
baze podataka i razvoju modela.

' O0Saldz2Yt NBAA Y B B Ndplikazark sii Nekultali @rengkéhlmjerenja i
G§S2NA2A1AK AaGNI OAQlyel 122A &adz o0AfA (SYSH
wSiT dzf G GA 2023 RARSYIA Adddd N&zZONBDRE SR YI208F 20 d
Yt 20dz6 NJ A adzNX»®X HANHpPOO®

Sedmo poglavljRazvoj modela za predikciju vremena putovagtaljno opisuje proces

izrade modela prometnih mikrosimulacija i razvoj regresijskog modela za predikciju
viemenaputovanjd 1 YSSdz { NdzOy 23 A &SYIFF2NAT AN y23 NI
Osmo poglavijer I f ARIF OA21 Y2RStl GSYyStaSy Yea2SNByzal
LINBT SYGANF NBT dzf GF S S{TaAaLSNAYSYyGlIfyAK AaidN.
t 2NB6dz 0SS LINR {1 dz2$S ogleegrésifgkdy inodedsl ze pré&dikadh 2 S NI
vremena putovanja na temelju stvarnih podataka vremena putovanja.

U devetom poglavljiRazvoj modela za predikciju broja konflikatékazan je detaljan

LINEOSa NIT @22 NBINBarcal 23 ofikaaddtemeljul LINBRC
rezultata prometnih mikrosimulacija i usporedba s kalibriranim mikrosimulacijskim
modelima.

Deseto poglavljézl 1 f @ajebsintgzu svih dobivenih rezultata, vrednuje ostvarenje
LI2&GE @t 2SSy AK KALRGST I G SOALNIYCE | LANBYLZ NG & L.
primjenu rezultata.



2. PREGLED®T bL2Y9 w9MPLANIRANIED %
t WhWOYeLwW! bWa! ¥Wwwi b w!

YNHzZOY I N} &1 NRO2I dz &adz@NBYSy2Y LINRYSiy2Y LX
NESOSyeasS 1228 dzaLRSO¥Yy&A A YyUISENAMNGE SJ I KX 25 RB8D.
12Y0AYdZANI Y2 NIadsS ye2AK20!l LINAY2SY I OANRY
dzy A@SNI I f y2 LINBLRITYyFGFS LINR&AGdzZLIA LINB2S{ GANT
NET dzf GANF NITEASGAG2 RINRAYYCASNAAADR aYi 3 (0 2Z2RA2va
GSKYAS61AY &aY2SNYAOFYLF 11 LINRP2S{TGANIy2a2So®

o 2@2Y LR3IAf LGt edz RF2S &S LINB3Ift SR 2RIFONI YAK
GSKYAS61AK &aY2SNYAOF A LINBLR2NHALF T LINRP2S{GA
kontela G I YyIfATANI2dz0A LINRG2Y (1f2dzyS LI NI Y
funkcionalnost i prometnu sigurnost.



21. | NI Ga1sS avYyaSNyaAoS 11 LINRB2S{TOANYye

{YZ2SNYAOS T LINRP2S1UANIYy2S (Hnaik® yestd 200d) & | NA O2
LINBRaGI @f 2 2dz G§SYStfta2ayA GSKYyA61A R21dzySyda 1
LINAYEFNYAY F21dzazy ylI 2SRY20NI 6y 1 NHzOy | |
LINBUK2RYAY YIOA2ylfYyAY LINBLAAAYLF AT HANHOD
standardima i nekoliko zemaljg { t 2 Sy A 2SS ba2aSYF 618 bAT 21 ¢
' YSNAG6]1AK S5NOIFGFE® { YZ2SNYAOS RSTAYANI 2dz &dza
NI 81 NAO2I £ dzl f 2dz6dz2dzd A LINRYS(Gydz aA3ayltAll O
prvenstveno usmjereng I RNOF gy S 084083 aY2SNYyAOS 20dzKD
dz dz2NB I yAY dz@2SiAYl X 3IR2S &S 26S81dz2S Tyl 6l
Adza i 26 LINAlfe2dzst {F A 212ftyAK al RNODIF2F o

' { YZ2SNYAOIYl 2SS RSTAYANI Y2 2a&bpravdagodty 2 3y A K
Al 3SR6S 1 NHzOy23 NI alNmxoalty

Funkcionalni kriterij

ProstornedzNB I YA A GA 61T A { NRGSNR2

Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

Projektnoll SKY A6 1A 1 NRGSNA2

Kriterij prometne sigurnost

YNRGSNA2 LINRLIzZaYS Y206A

hi2t A0yA 1 NRGSNAZ

Ekonomski kriterij.

P&aSoy2 Tyltéltaly T+ 2@2 AaidNI OAZlIy_2S 28 TFdz
LINE YS(ydz dzf 23dz LINBRYSGy23 NI &1 NAO2I dz O0§5ai?2
2SS AT ONDAGA ylFfAT dz LINKRYI NYS LINRBYSiGgS Fdzy 1 O
LINEYSGyS YNBOS: t21F0A2dz N} A1 NRO2l dz 2Ry 2ad:
GS LRt20lI2 dz 12yGS1aiddz LINPYSiGy23 12NAR2NI 6
+ Oy2 28 yI3ftlardAr 112 {Y2SNYyAOS yS LINRLNMaA
I NHZOYAK HARAGEE NI A NAO2Fd !'vYaSadz2 (23F3 Aai
NI a1 NARO2lF dz 2Ry2adz yI Llait22S6dz LINBYSi(ydz Y
LINKR &Gdzld 6ST &adNRIAK 23aINIYyASSYyalk o

Prometni kriterij podrazumijeva analizu prometnih uvieta na pfe8ii y 2 Y NI &1 N&A O2
posebnim naglaskom na ukupni prometni tok i raspodjelu prometnih tokova. lzgradnja

1 NHzOy 23 NI aiNaoOal 2LINF GREYlE 28 yI t21 0A2
LINA @21 AYlF LINAOGEAOY2 dz2SRYI6Syl s 2Wegzay2 3IR:
sporednog smjera. Ukoliko glavni prometni smjer nosi preko 75 % ukupnog prometa

NI a1 NARO2FS yS LINBLRNHzdz2S &S AT 3INIRyal 1NH
LINB Gt I R @l 2dz0 A I NARGSNAZS LINBYSGYyS aAradz2Ny2aiaAa

©NOOAODR



Smijernice razlikuju urbana i izvanugph 1 NHzOy' I NI} &1 NA O2l © t 2R2S
201 ANRY yI t21F0A2dzs @St AG6AYydzE 206f A1 A LINERE

Tablica2ld t 2 R2St I 1 NHzZOYAK NI &1 NRO2I 61 NBIFGa1s 0Sai
Vanijski polumjer  Okvirni kapacitet Projektna

¢ AL) 1 NHz® ¥ RE (

(m) (voz/dan) brzina(km/h)
Mini urbano 7,012,5 10 000 25
Malo urbano 11,0175 15 000 30
Srednje veliko urbano 15,0:20,0 20 000 40
Srednje veliko izvanurbano 17,5225 22 000 40
Veliko izvanurbao >25 - -

Bl dzNDB Iyl L2 RNHz2 LRaSoyz2z aS A&aidra6S @I Oyz2
LI2SOF {1l A O0AOA1tA&AGF® t2SOF61A A O0AOATE A&
G2RAGA yI LIASOYAY LR2ONDAYI Yl 2Rddgisy2 2R I
LINE N} 6dzyl LINRPLJzAYS Y208A LINAYIFNYy2 asS 11ayagdl
I LINAKZIFOSYA &adz LI N YSGNR AT Ay2TSYYAK A&l
smjernice).

Loyl adl @1dz LR3AEEGE 2 REYIlF 25 dzagustiddsRy | |y
LINE2S1GANI y2S | NHZOYAK NI &ATNRO2FD t2LIAE& |yl
tablici 2.2.

Tablica22® t 2LIA& Yl fATANIYAK AYZ2SNYyAOF A LINY GAf YA

5 NDI ¢ Naziv prav_ilnika/ -~ _Godina_t
smjernica izdavanja
Smijernice za projektiranje
Hr(v:lt?saka 1 NHzOYy A K NI Hrvatske ceste 2014
RNDI gy AY O
Slovenija ¢SKyAGll a LIS . .
(S 211-:008:2023¢ Y N2 Oy  Ministarstvo za infrasukturo 2023
1 NA OA O6 |
Srbija t NANHz6Y Al || , .
(RS) puteva u Republici Srbiji Putevi Stbije 2012
b2SYF( wWAOKGf Ayasy C2NROKdzy3a3dsa
(DEU) von Kreisverkehren Strassenund Verkehrswesen 2006
(FGSV)
| SYGNBE RQSUGdzRS:
Francuska Guide desarrefours t Sa NRa I szii z 2010
(FRA) urbains Y20AtAUS S0 f
(CEREMA)
Erzglg:ka Ge?glitg;bdoeuifn of National Highways 2023
Nizozemska .Basiskenmerken Centrum voor Regelgeving en
(NLD) Kruispunten en Rotondes Onderzoek in de Wegenbouw e 2015
(Publicatie 315A) de Verkeerstechniek (CROW)

10



5 NDI ¢ Naziv _prayﬂmka/ I2vor _Godlna_l
smjernica izdavanja
s A N-V121: Geometrisk
b 2 NIJ'S utforming av vegog Statens vegvesen 2023
(NOR)
gatekryss
t NB2S1i20ty
2SO0 | 1 nAoO2d (S aAyYyAaldSNER(GO?2 2017
YNAGYNOK | 2
Roundabout: An Federal Highway Administratior 2000
Informational Guide (FHWA)
Roundabout: An : - .
Sjedinjene Informational Guideg Federal H|g(r|1:v|:z:1/3\/lgdm|nlstratlor 2010
' YSNX& Second Edition
5 NOI ¢ Evaluating the .
(SAD) Performance of Corridors TransportatlgrnRFSsearch Boarc 2014
with Roundabouts
Guide for Roundabout Transportation Research Boarc 2023
(TRB)
Australija  Guide to Road Design Pal
(AUS) 4B- Roundabouts Austroads 2023
! GFoft AOA HPod LINRT T I Y InoseBojekrdhladRmdBaRad |
LINEYSGYAK LI NFYSGFENY T aNBRyaS @Stail

YSSdzyl NPERYAY &avyes
dzLINI @2 VY I

I aNBRye2S
prikazani su na slici 2.1.

Slka21® t NE2S {1 (YA

NI &1 NAO2l

NYAOFYF® {

St SYSyuAa

11

201 ANRBY Yyl
23S @St A d6vedede ciffagioL,l2 NE RO |
@St Phojektnid&@NISIVEIlY (i NI 2SRV QEIN® 6y 2 3

2SRY2(GNI 6y 23

LINE L.
dzNJD
i 2

1 N

1 N



Tablica2.3® t NB L2 NHz| S

T LINP2S1T0ANryeS

AaNBRYy2S OGSt A1AK dzNBI yAK 1 NHzZOYAK NI &7

5NDI &I HR S| RS DEU  FRA UK NLD NOR CZE SAD  AUS
vanjski
solumier m 1520 1520 1520 1320 1318 1420 1530 1320 1520 1530 LINE NJ
Oxkc')\:rﬁk(}: t m 4560 54162 54162 46556 69 LINENI 55 6-7 477 7,215 4,676
OA NR m 4-7 4-15 415 445 34 X 354 445 3555 445 3,45
ulazal/izlaza
ulazni 10-30
"R, m 820 14521 845 1012 1015 6100 812 10100 1030 20-30
polumjer 0 LINE M
p:)zl'j‘rf]?ér R m 1025 14521 X 1214 1520 20100 1215 20100 >15 LINE NJ 2030
polumjer
centranog R m 7,518 X x  7,312,85 >8 8-15 8-10 812 1014 815 6-8
otoka
OA NXy
povoznog dz{ m min 1 X X 1-2 1-2 1-2 1-3 X 1-2 1-2 1-3
dijela
dz RdzOy i % <4 X X <3 X <3 4 <3 X <4 <6
L‘]Nb‘iikf N've kmh 40 3085 40 2030 50 2030 30 40 40 3040 25
kapacitet o - voz/ 50 000 20000 20000 20000 25000 25000 20000 25000 LINE NJ 25000 LINE NJ
(dnevni) dan
kapacitet -~ oih x X X 1200 X x 10001200 2700 1200

0 ONDY




22. ) aLR2 NSRO I YSSdzy NERYS (GSKyA61S NB
1 NHZOYAK NI} &1 NRO2I

L 2@2Y LRGLIRIATIGE2dz LINAR{IFTFYEF 2SS dzAL}2 NBSRO I
smjernica za projektiranje NHzZOy A K NJ 81 NAO21 £ & LR&SOYyAY Yyl
NIFTEA1TS & 261 ANRY Yyl aiddzJya NITNIRSZT GAI
AT @ ydzZNDBFyAY 21 NHzOSY 2 A Yje stupanj rdziidda 2equlativd, 2 St dz  d
dz] f 2dz6 dz2dz6 A LINB&b $RK 2 LIMBAB] Ay AK St SYSyl il
2 0 NI S dz2 dpfojektnld LMzl YSGF NF = YSG 2RI  LINB NI 6 dzy |
LINEYSGYAK YA{INRBaAYdzZ FOA2F (S LIR2aSoyAK {1 NRI
NI &1 NAO2I ©@ 5NHzAA RA 2 prjektiradia wrbdiihyi iz&surbafih -~ & LIS O A
1 NHZOYAK NI alNARO2FsS dd 2a@NI  ylF LINBLR2NUz Sy
kontrole brzina te pristupe sigurnodtd2 S O { I ®A | 6 AiONES|16fSAYA GR'A 2 St dz |y
AY2SNYAOS @81 yS dziau bidd pr@rdiyikorididzZpgseiimNI 4 1 NA&
2A0NI2Y Y YAYAYLFEYyS YSSdza2o0yS dzRIf2Sy2aihi
I NHZOYAK A &SYFF2NATANIYAK N}IaiNrO2l o

221. {GdzLJ y2 NI T N}RS GSKyA61S NBIdzA I GAGS

aSSdzy NPRyS aY2SNYAOS 1 I opbelyiiz€yphju rdktade] NA O2 1 N
| NDF G418 aY2SNYyAOS ol NBlFGalsS 0O0SaidsSs wnanmno

R2RFGIF1F (S8 adzadl dy2 20N) Sdz2dz ONBEGS 1 NHzOY A
2LINT ORIFy2aiAz LiIgdjekindetyientd. IPlepdb@26SS/@AF GM LI NI &1 N
KNI GaAl1AY aY2SNYAOFYlIF &adz 2SRy 2GNJI 6yl | NHzOY |
{t208Syall (SKyTs@114008:20L368 DA BAOINDA2SE ONI 2 RSGI €
Ll22Y2@3S A (tlFaATALFOASS 0y LINMh thddva)fdajeé I OA 2A X
ITNRAGSNA2S T 2LINY gRIy248G 3INIRyaSs VYSi2RS L
LINE2S{GANIye2S StSYSylidl {NHzOy23 NI &1 NAO2l @
NI 81 NAO2FS R21 &S OAOSUONI 6yl oUBAStGSdael 20 NI
turbo-@+F NA2Fyadl YFS | @StEA1TlF NI&]1NAO2l &dz AT @l y
t228SRAYS 1TS8SyftaS avyaSNyaos 11 LINE2S {1 GAN y2
alY2adltyS R21dzYSyiadSsz @S6 AK AydSTakavNl 2dz dz
pristup prisutan je u Republici Srbiji, gdje je u skibpA NHz8 YA 1 F T LINRB2S{ G
(2012) posebno poglavijp(®o ® Y NHzOY S LIRE HEBBY 20§ NHzOY A Y NJ
detaljnim prikazom njihovih funkcionalnih elemenata te projektnih smjernica

b 12y 0AYSYyGlrtEyAY SdzNRLEATAY TSYfal Yl LI Lz
1 NHzOy | sHpréehsi@n®®iiste kao mjera smirivanja prometa te su i projektni

St SYSyidA LINAEfIII2SSyA G222 Y2SNR o
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baSYlI61F 2S5 220 wdrkblatpkoje burRiidirdne 2006.2a3mdhthcd S 6
a8 AT NI Sdz2dz y2@0S LINBLR2NHzZIS O6LIX I YANrYyS Hnup
LINAY2SYyAd ba2SYF61S avYa2SNYyAoS aNBRyeaS &adz R
RSTAYANI 2dz YAYA | NUzOYyl NROPFPHNDBYVE XEAlI 86TER
1 NHzOYy I NI a1 NAO2I (S RI2dz LINBOATYS 3aANITFAG61S
CNI} yOdza 1S aY2SNYyAOS &dz &l RNODFYS dzydziil NI 2 LX
6HAamMnOX 3JIR2S &dz | NHz2OYyl NI ail NRA O2tiziragim NI SSy |
NI 81 NAO2AYLF® CNJIyOdza{ A LINAR&GdzLI GNI RAOAZ2YV I
NI &1 NAO2LF dzydzil NJ dzNBF yYAK &NBRAYLlI ST dad Sg@2f dzC
preporuke).

Nizozemska jgedna od zemalja pionira u projektiranju M®dNJY A K 1 NHzOYy A K NI ¢
2320A02 2yAK a @GAOAY &aldzly®WYstaddardizitzahdje2 a G A 1 |
3S2YSGNR2dz | NHzOY A K NI Eénhid O @okonddsh 2005 izdalidzo £ A | | C
posebnu publikaciju257 o turbo| NHzOY A Y  NRizbAemskeOLnjelviite, iako
NEBfFGAGYy2 {NIO6SsT ONI2 adz LINF {UAS6Yy2 2NA2SYy (A
TFNF{OSNRAGATF A LINRBYSUGYydz aAddaNy2aidz LI2aSoA
b2NIBBSO1 I NEBS Obssyherhice@eprheBiskaidnfing avivdgog gatekryss

(2023) i pokrivap 1 NAGSNRA2S LINAY2SyS | NHzOYAK NI &1 NR
2L SNBE6Syadz A |t KohstFukcijskeOsinrhiceP2 8§ &6 8 dza & R$ 24 S
LI21T 2Ny 2ad aAr3adzNy2adAi LIFSO Eetopolitike, kojarastolef A & i | =
SEAYAYANIGA AYNIyYy2a80G dz LINPYSGYAY ySanNBol Yl d
285018 GSKyATRUIT BTSNy AI0SESI2Y A al RNODF2SY @
AY2SNYAOFYI X |fA dzl f 2 dz6 dz2duHxO yarYke S\NNYEATONSR Q3 | b
Anglosaksonské SYt 2SS AT Rl 2dz NI 2 21LJASOyS A alvzal
KraljevstvuDMRB CD 11Eeometric Design of Roundabou2623) pokriva sve tipove:
Y2NXYEFEYyEF A 12YLIFT14dyF 1 NHzOYyl NI &1 NAO2IZT LR
NI 81 NAO2P® KHNMND @&zNRASNIT G NA2FydiS & LINRoz22SY
1 NHzOYy I NI} &1 NAO2F AGR® YNHzOYIlI N»raiNmaoOa2l &8
L2 #8661 ya2asS I LIk OAGSGElI LINRBYSiGyS YNBOS: 6AYS &
projektnih parametara. | dzNDB I YAY L2 RNXz62A Y YAYA AT A ]
LINBLRTYFGF &dz (2 dAyl120AG2 NBSOSyza2So
{tAG6Y 2 (2 YGuide for RQUNIRLDI(2023) daje sveobuhvatne upute od
2ay20yAK yIF6Stl R2 RSOGFfa2l LINRP2S{TGANIyel @
kapr OAGSGF 6dzZ Y2RSES LINRPLMMzaAYy2adA A  &AJdzNY 2
NI TEASBAGAY 21 NHzZOSY2AYLE 6dzNBFYAYZ NHzNI f YyAYD
NI &1 NARO2F0d LIF12 &dz { NHzOYyl NI a1 NAOu (NI RAC
LI2af 2SRY2AK yS{12ftA12 RSaSitaSol LINARY2Syl daz
LI2NFadd ! YSNAGTA LINARAGdzZL) LINBRadGlI @t 21 KAONA
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YSSdzy NPRYAK &aY2SNYAOlF (S ydRA (@S0 NEBSKNBF 2 i
38683 1FLIFOAGSGElL o1 F AT @GFy3aNIREA1S LINRPYSGYAC
a0FyRINRAYFX R21 adz 12YLI 14yl NBSOSyza2l ofl
FNIyOdzA1AY A yATI 21 SYalAY a0l yRE&ZZBRAYRNE $S &
FEtS1aArAoAfy2a0 dz RAYSYT A2yANIya2dzz 1T+ dz2NBF Yyl
do 20 metara daju se jasne preporuke koje se mogu usporediti s europskim standardima.

AustralskiAustroads Guide to Road Design Part 4B: Roundafgog® G 1 2SSNJ 285
sveobuhvatan te daje upute vezane za geometriju, prometnu signalizaciju te integraciju

LI2SOF 1 A o6AOALEA&GlI yYI 1 NHZOYAY NI&]1NAO2A"
1ft2dz8yAK LINRP2S]TOGyAK St SYSyl (lebzighda®meljuy I 6 A RI
OSt2SyAK oONIAYyl dzfl a1l dz {NHzOy2 NI}ailNaoOa2Sd
LINB L2 NHz] S dlya2al23 LkfdzyraSNI |1 NHzOy 23 NI &1 N&A
' G 0fAOA HOnd LINRIFT Iyl 28 dzaLRNBROI YSSdz
NI &1 NA O2 b deK @rgtbiforimjenud SKy A 61 S NBIdzA | GAGBST LR N
St SYSylL{GlSE RSTFAYANI ydz ALt 23A2dz | NHZOY A K N
LINBLI2NHzl S T LINAY2Sydz LINRPYSUYAK YA{NRA&AYddz
potrebno zadovoljk  LINA LINP2S]TGANIry2dz A Al OSROA | Nz
L22SRAYAK yIOA2YyIfYyAK aY2SNYyAOlIo® %wnSyYfteS dz
T112yalA 200ST1dz2dzol A&l 1ydziS &adz dz (Gl ot AOA
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Tablica24® ! aL2 NBROI YSSdzyt NPRYAK aY2SNYyAOLF TF LINRP2S1GANIy2S | NHOYAK NI &fl

5 NI Vrsta/ primjena Elementi Tipologija Kapacitet (metode) Mikrosimulacije Posebni kriteriji
¢SKYAGI Mini, malo urbano, Py f:AGA
N Vrlo detajno: geometrija, srednje veliko urbano, austrijska, .
smjernica, . : : : Da, ali nakon .
HR reporuka za kapacitet, preglednost, srednje veliko britanska (TRL), EYEE A G Obavezna analiza opravdanos
B [l)\l\]gl Gy & signalizacija i oprema izvanurbano, veliko australska (SIDRA) LINE NI 6 ‘ prije primjene.
str.) NI T NI SSy izvanurbano. Turbg nem- 6 1 o
' odvojene smjernice Wu) metoda
PyE A DA Obavezna analiza opravdanos
¢ SKY A 6 7 Vrlo detaljno: svprojektni - . austrijska, L pra )
specifikacija elementi, preglednost Mini, mdo, srednje britanska (TRL) prije primjene. Preferira se
sI pecifikacia, cment., preg ' @St Al2: RO2 ' Da turbo-] NXzOy 2 NI
zakonski obvezna SN &k K2 NRA | turbo australska (SIDRA) 5G2GNI 6y2 1N
(46 str.) signalizacija yesSyl 61t -
iznimno
Wu) metoda '
" . Obavezna analiza opravdanos
S A 4 A | - -
Preporuka, {FrOsu2y 3I3S: Mini, malo, srednje 'y I.. E-AUA Ne,alise .SIDR' prije primjene. Ne daje
. . L ) ; austrijska, Intersection « A ~a 7
RS poglavlje preglednost , signalizacija veliko, turbo, vrlo veliko. australska i LINE LJ2 Nz AYZ2SNYyAOS 1t
LINR NHz6 y A oprema WSRY 24N} 6 , . : ) 5@320GNF 6y {1 N
britanska metoda detaljnu analizu .
dozvoljena.
¢CSKYAGT {rosaz FtA 1 - Obavezna analiza opravdanos
oo definicije tipova, osnovne Empirijske . L i
smjernica, . N . - . . . . Da,uposebnim prije primjene.Preporuka:
DEU . dimenije, oslanja se na Mini, malo, veliko F'yFtAlA-8 . g P x
strukovni standard . studijama SSRYZ2UNFO6YI |
druge normativne Wu model . _—
(32 str.) . Tubog Nizozemske smjernice
dokumente za detalje
N Empirijske t NBLR NXZl b Y 28§
bAl ©O2RA - FyFEtAGAS « =
- . Mini, kompaktno urbano, . NI a1 NAO2I @ bA
FRA zakonski ali su Vrlo detaljno . . vremenskih Ne -~ Py
izvanurbano, veliko turbo-] NHzOy AN® 6 ¥ ¢
standard (100 str.) razmaka I NHOy2 28 &
(GIRABASE)
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5 NO | Vrsta/ primjena Elementi Tipologija Kapacitet (metode) Mikrosimulacije Posebni kriteriji
~ Nisu definirani formalni
t NA NJz6 Ne, standardna 1 NA G SNRA2AZ |
vobqyezqn 28 Mini, komaktno raksa je evaluacija pogodnosti
RNDI Sy $ . , KOMaxtno, Empirijski: TRE, P € . ja pog .
UK saseban standard Vrlo detaljne st YRIF NRyYy 2 X Kimber (Arcady) 12NRAOU LINAYESSYS 1 Nz
dvostruko y ARCADYili Y NHzOYy 2 NI &1 NA ¢
Nj_"";q({%@%' Rodel zaR @2t 2k OF [ h{
standard.
S Neformalni kriteriji: KR
Skup smijernica; : . : ‘
nisu zakon, ali Jako detaljno, geometrija P'YLFEAGAGS primamo radi sigurnosti. Foku:
NLD  « ! o e Mini, standardno, turbo  , . Da Y6 aal Y2 Nke3ddz
OANR 1 2 LJ optimizirana za sigurnost (Bovyjeva metoda) A
(stotine stranica) potrebe za semaforima ili
f SOSOAY Ll2¢
5 Ne, ali se SIDR; : .
NOR t NA NHz6 y A lg fé lé\m I?JI ) IIIJt Si ahyAz 2SRy Australska SIDRA) Intersection Nznkglinzsateomrg]\icﬁib(s?t?a\r/iizzn
obavezno (50 str.) > . S RP2GNI6y23 LINS LJ2 NHz bra Pl
ali je detaljno : ) primjene
detaljnu analizu
CSKYAG] Detaljno: geometrija, - : Ly FfAGAS
smjernica, . Mini, malo, eliko )
Cczs . preglednost, kapacitet Lok XA « model vremenskih Ne -
zakonski obaveznc OUJAOSUNI 6Y
(metode) razmaka
(60. str)
Klasifikacija po broju
Vrlo sveobuhvatno: svi voznih trala: Mini
t NJA NHz6 y projektni elementi, (rijetko), urbano Lyl f:HEMcE Obavezna analiza opravdanos
SAD preporuka (400 preglednost, prometna 2SRy 2 i NI 6y: model vremenskih Da prije primjene (analiza
str.) signalizacija, rasvieta, R@2 (i NJ 6y 2% razmaka sigurnosti i LOS).
krajobraz, odvodnja 2SRy 2 G NJ 6y 2.
A OSGNI 6
Smjernica, Sveobuhvatno: Klasifikacija po trakama: Ne, standardno
AUS obaveznaupraks 3IS2YSUNRESI 2 2SRy 2(NI 6y 2 Australska (SIDRA se koristi SIDR2 Obavezgflijsr;ﬁrijc;pr)]r;\vdanosn

kroz ugovorne
zahtjeve (150 str.)

kapaciteta, preglednost, Intersection)

signalizacija

mini Intersection
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222. ' NB Yyl A Al @I ydzND I ¢y usporddidtizDafitiraniiNg & { NA (
smjernica

+SOAYLF FYFEtATANIYAK TSYFt2F S1aLX AOAGY2 A
LINE2S1 GANI y2dz | NdzOYy A K NJ &odiedndrlbze Rs@unetaf 2 2 LIN
dzNB I y23 LINRP&G2NI 06dzNBIl y2 1 NHzOy2 NI a1 NRO2S0
NI &1 NAO2S0 o

Hrvatske, slovenske i srpske smjerniceliz NI T f A{dz 2Fay2 RSTAYANI 2
1TFGESI2NR2F YIS R21 YSNYWNIOR] Si 24 6TNASy OdreR| 1S T4l Yae
Engleske smjernice ne uvode formalnu podjelu, ali nude preporuke za pojedine

St SYSyidS 3I3S2YSiGiNAR2S {1l RF &S NI &INAKNO2S AT @G2F
Nizozemska praksa, kroz standardizirano pravilo o prioritetu biciklistadaajenim

1 NHzZOY AY 6 A OA {t fuutarinaséljh Bicklistaulptavillk iMaju prednost, izvan
naselja u pravilunemajuA YL A OAGy 2 NI T IANIYASIF B dzNBFYyA A
b2NBSO1S A 6S0O1S aAY2SNYAOS yI 3t Olndid 2dz LI2 G I
dzg2SaAYl 211 0A2S3 AlF12 yS RSTAYANI 2dz 2RO2:
SADdz A ! dzA 0N}t A2A 2Fay2 NITfAldzdz dzZNBI yl A
NI TEA1S dz LINPYSGYAY dz@2S0AYlE A 26STAGEYAY N
| b 2 S Yil Fahd@iskoj postoje zasebne smijernice za projektiranje urbanih i
AT @ ydzNB I yAK ( NUzZOyAK NIFIailNaoatrs R21 a8 dz
RAYSYTA2yANIy2l NIalNARO2IsT LINDSyaiaaSyz
biciklista u zoni raskh O 2 | @

¢FofAOF HPpd AAYUGSUAT AN} dzaLI2NBROdz dzNB I YA K
AY2SNYAOLFYFXT & LIaSoyAyYy yr3atlalz2y ylI N¥TfA]
LI2f dzY2SNI @ t NBYlF ag@AY FylFtAT ANI yAj¥neaY2SNY A
LINS L2 NHz6dz2S aS |12 Lladz2eS LINRPaAaG2NYyA dzd2SiaA
aS dz AT @FYydzZNDBIFYyAY LRRNHZ2AYlF AT @SRol YAYyA |

Tablica25¢ | & L2 NERPRY NS SNy AOLF T dz2NBFYyl A Al @ty

UrbanacYA YA T 2SRY lzvanurbanac2 SRy 2
GAOSGNI 6y GAOSGNI 6y
7¢12,5 m; 1£17,5 m; nije

5 ND I ¢ Razlika

Hrvatska Da 42 0A6F 28y 2 17%HHZp YT
Slovenija Da 6,5¢12 m; 120 m; 2@35m 17%HHZp YT

Srbija Da 7¢12,5m; 120 m; 2@35 m 17%HHZp YT
baSyYl Da 6¢clim;1xHn YT yAe2S 18HP YT XH|

7,512 m; 1@18 m; nije

Francuska  Da dz2o A6 2Sy 2

17cHp YT XH|

Engleska Ne do14m;1820m;2@on YT xpn Y
Nizozmska Da do9m; 1@18 m; 2530 m 18¢22 m; 2530 m
b2 NS Ne nije primjenjivo; 1@20 m; 2@30 m (rijetko)
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5 NDI ¢ Razlika UrbanaYA YA T 2SR lzvanurbanagce SRY 2 U N

@A OSGNI 6y A OSGNY 6y
2501 Ne dol2m;12Mmy YT XHO Y
SAD Da 8¢12 m; 1220 m; 2&30 m 20c28 m; 2835 m
Australija Da nije primjenjivo; 1@20 m; 2@30 m 15¢25 m; 2835 m

' ND Yy {1 NHzZOY | NI &1 NARO2I dz LINInONE dzl A BISRgz2 ¥ INY
NI &1 NARO2F0X R271 AT-@p yENBIHEWE GMOSHeten @3 d X 2 dm-
AY2SNYAOFYl X 2S5 LIRGNBolF LINAK@GIGE @21 At 1
LJ2 f dzY2SNJ 2Y23dz+ @ Yl yedz RSFtS{1aArecdz A @Sod
26dz@FtfF LINRYSGYlF aA3IdaNy2aG3 aY2SNYAOS 23INI)
40 km/h.

{OS FTYFLEATANIYYS &Y2SNYyAOS ylI 3t OF g adz oI Oy
1 NHzOy 23 NI} Al NAO2ES LINBL2NHz6dz2dz6A Y {&AYI ¢
AT @ ydzNB I yAK 1 NHzZOYAK NI &1 NRO2F X LINASIH TyS 6N
RdzOl  GNI yT AOAac2all T2yl & AT NI OSkikindi Y2SNI Y
produljenih razdjelnih otoka na prilazima.

t 2S0F61A A OAOATfAAGAGIA LINRAR2SELFT A 201 ST Iy
ATl @y dzNB I yAK LR2RNHz 2 @

¢SYSteaf/r YWINB8S]TOANIy2lFs (F2 OG2 &adz LINI @At
R2af 2SRyl dz aGAY dz@2SiAYlF® aSSdziAYX dzNBIF Yyl
12YLI1dy2ad A AyGS3aINIOA2dz Y2SNI 1T aA3IdzNy:
NI &1 NA O3 A NJ I2N2 1[OBINA RAYSYyT A28 A aLISOATAGBYS
brzina.

223. YNHzZOY | NI &1 NAR O2l Yk ushdhe@bx analizigarih 1 2 NA R
smjernica

CSKYAG61S aYZ2SNYyAOS A NB3IdzZ I GADS SdzNR LA AK
projektiranje izolirartk 1 NJzOY A K NJ} a1 NAO2l = & ylI3fl aizy -
St SYSyidS GS dzaLl2NBRodz & (1flaArAé6yAyYy NIaiNmnoOe
LINEYSliy2Y &ageSiatzayz2y airaylrtAiall Orac22Yd LI {2
NI &1 NA O21  dzyydsi | YWHBOOSNSA (LAINRIYSEIY Sy 23 1 2NRAR2NJ
2LIAay23 A 2LWBSYyAd23 1 FNFX{1GSN o

byl aldl @1dz adz LINALFTIyS &atAé6y2aGA A NITEAQ
ONBRy 20l yal 1 NHZOYAK NI} aiNaOal dz yAitinaz dz 2 Ry:
LINBRy2aliA A ySR2adGlFrd1S S YSSdzziaSOla 1 NJ
prometnom koridoru.

t NEYSGYA ({2NAR2NJ RSTFAYANr &S {2 add | L2
LINEYSGIFflYX 20A8y2 L2GST dz2dzo A alentikidpédgay A 21 6 €
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2025). U zakonodavnom i regulativnom okviru Republike Hrvatske pojam prometnog
12NAR2N} yA2S afdz0oSy2 RSTAY pihdskgjdpraksiS S dzii A Y3
LINEYSGYA 1 2NAR2NI yIFI26S5S06S 4SS RS TokyirheN: {2
TFTK@GFGST LRLMzi AT 3INIFRya2S LINRBYSGYyAOL A LI
prostornim planovima.

' GSKyA6122 NBIdzZ I GAGA RNIINGRYBAZNRAIOR | A dA GM ¢
o NHZRY & { NA O2F y I LINE Y Sy 2eNo difiitddiURpakslaarazy A & dz Y ¢
al NHzOy I NI a1 Ndurd@bbuts itz sefidbristiise 2a Spisiahje uzastopnog

af A2SRIF | NHzOY Acésti NI B Y RAD Bt SYBRYR&aNEROF Yl o6¢w
RSTAYANIY 28 (2 al1dzadaeRAGAI2Y 28 ¥EE dz& 2N
funkcioniraju na istoj gradskoj prometnici.

U istim smjernicamay SRSy 2 2SS RI LINPYSUOGYyA 12NRARR2NAR
dzl f 2dz6dz2dz A RNHzZAS @GNEGS NB3IdzZ I OA2Ss LI Lzl
+ SO0 AYINYRAYDE | NHzOY T NI &1 NAO2l dz yAl dz avYl N
RSGFftaydz FyFftATdz 1623 Y23dzoy2aidAi yI NUzOI @ ye
GLtftaod YNHZOYlI NFraiNaoeaksz TF NrTftAldz 2R &8
prometnS YNBOS:s Oid2 Y208 yS3alLiAagdyz2 dziaSOl Ga
posebnoglavnogc 2+ 6 S 2 LJi S NB Oy asppekt posedrid Nd- idtaknut u

hrvatskim (Hrvatske ceste, 2014), slovenskim (Ministarstvo za infrastrukturo, 2023),

srpskim (Putovi Srbijy nMH 0 FNIF yOdza{l{AY o0/ 9w9a!>X HAamno
(FGSV, 2006).

' YSNRAG1S aY2SNYAOS LlragdgSodz2zdz RSOFfaydz LRT 2
VI3t OF@ladz LRGNBodz LINAY2SYS YATINRAAYdzZ | OA
YNBOSI v poglavkub.9. Closdly Spaced Roundabodisje, ukoliko razmak

AT YSSdz aNBRAOGI R@lI2dz { NUZOYAK NI alNRO2F Al
RZ2 & 0Nzl 2 1 NHzOgogble Kakin@dbdh O 8r§jerniagang Sednavodi da

RJ2aiNHzl I 1 NH2053/dz &Y Iay|NRIOR | Rdzt 2Ay S 12t 2y}
NI Oy 2050dz LINPYSGYAK (2128F GS dzyl LINA2SRAGA
aYlyaSyaSy oNI Ayl @21 At dz 3t @y2Y &ayvYaSNHz«

duljine kolona na privozima kako BiS 2 aA 3dzN> 2 R2@2f 2l y LINRAa:
AT YSSdz NFaiNroOald {fA6Yy2 VIcHRRS (WA S QINSzO)
NI 81 NAO2S LINBLI2NHzdz2S as |12 28 dzRlIfta2Syzali
Man YX dd YAYAYLFfyYyomR2LIzZOGSYA NXT YIFE]l 2R n

b2aSYIF61S8S aY2SNYyAOS R2RIGYy2 dzLl21 2N} @ 2dz y I
I NHZOYAK NI &1 NAO2I dz yATl dzZ AadGA6dzdA NAT A 2
a0NIYS @21 F6FX 1623 6S3F LINBLR2NHzEdz2dz AT 628=
+SFAVAYS2SNYAOl LINBLIRZ2NHzdz2S RIF &S yI Aadz2y
NI TEABAGA GALROA NraiNraO2lzX LR&aSoA0S yS§
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12Y0AYLFOA2F &YFGONI &S AT NXYTAG2 ySLRgG2tay2Y
TylF6F 2y AKIz LERANSA 1S y2dz LINEYSGYAK (2120 d b
ITNAS6AG2 yIF3AfLOF@Fadz 1112 28 yIFI@SRSydz {2Y0A
2 avlyeSyeal LINRG26y2aGA A LROSO6Fyal LINBYSI
' YSNRAG61S A FdzZaAGNF £ al SLINKYIZBNERADST Iy dzR 6 dzd 128§
12Y0AYlFOA2F {NHZOYAK A aSYFF2NAT ANI YAK NI &
LINB L2 NHz6 dz2S a8 LI R2SfIl {12NAR2N} yI 1l asoys
NI 81 NAO2S TFdzy ] OA2y ANl & d22S2 BREYRYAONT f dedSNYI
1 NHzOy 23 NI &1 NAO2l @

+SOAYl aY2SNYyAOF yS RSTFAYANI SlaLi AOAlGy?
NI &1 NAO2FsS @S6 48 zatlyel ylI 2LB8S {NAGSNR2S
A ALINEBSG6F Glyal lai@2INrfyleed IRNAAKE 1RF2Y2SNY A O
YAYAYEFEEYS NITYIF1S ATYSSdz | NHZOYAK NI &1 NAO2I
RSGlLftayl FylFtftAall OANB LINRBYSGYS YNBOS A dz
prometnog koridora. Slovenske smjgin6 G 12SSN) ySYl 2dz oNR26 |
YAYAYLFEYS NITYFE1S dz dzZNBFYyAY ANBRAYIYIZ A
NI aL2NBR NI}I&aiNARO2I 1+F12 oA &S 26dz0 £ LINBIf
aAYAYFEEYA NFTYFOA AT YS SodefiNdnishmdzastahdardne LINI G A f
GALRSBS NI &I NAO2I dz AT @ ydaNBI yAY dz@2SiGAYlE:SZ R
T F RNODI @l 2adz yI yI6StyAY LINBLEZ2NHA FYF 68T SiaL
580l fayAacdz FylfATdz 2Ry 24l RN 2SEY2RIGAT] NA SIS
' YSNAG6]1S aY2SNYyAOS® hyS LlaSoy2 AadAiédz RI
dz ySLI2aNBRy22 o0fATAYA LIRaG22S06S3 aSYlFF2NAI
razmatra takva lokacija, potrebno je detaljno procijeprometne uvjete na cijelom
12NAR2NYz GS 2LINY ORI y2al AYUGSIANANIy2l 1 NXz
ASYFF2NRAT AN y23 adadtgrd | 2RNBSSYAY &Aidddz
I NHZOYAY Y20S &S LINR@SaiGA L2 Ra2BS YA JI2{NAZR 2 C
L2 SO GA dzl dzLlydz LINRYS(ydz dz6AYy(120AG2aG 2061
ALISOATAGYS dz@2SGS LINBLIRZ2NHzdz2S aS RSiGlFfayl
YAUNR&AYdzE | OA2A1AK Y2RSfI (IRl 28 teRBEi BB P24
manja od 150 m.

' G0t AOA Hdcd &l OSGA adz YSSdzyl NBRRiy A LINR &
ASYFF2NAT AN YAK NI &lNRO2I Y I LINEYSGYy2Y |
dzRI f 28y 2adAYlF AT YSSdz NI &l NARO2I @

A
R
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Tablica26® Y NHzOY I NI & t & IO2MB By I 1 I2WHRIRRINKz YSSdzyt NERYS GSKyA61S NBIdA | GADS

5 ND I aAYAYFEYlF dRIfedyz2ad R2 LyaGsSNI {OA2F Yw A ASYF T2
Potrebno je provesti analizw?2 f 2 O 21 NI a1 N& C

HR Nije propisano za KR. YNEOA A LRE20F2 NI 4] NXKO2
bA2S LINBLAAFY2 T Ywd prebhdB, lkikd

5| 6A asS 206dz0k A LNBAISIRGRIAYiZ t20NBoy2 28 LINR@SadAr +yl Al
dzRI ft 2Sy 24t AT YBSdz BOY 2 gz BISK B YNBOA A LRt20I2 NI&a]lNROR2

dvostruke zaustavne udaljenosti za tu kategoriju ceste i brzin
Nije propisano za KR.
RS Minimalnirax {1 AT YSSdz NI} &1 NAO2l o Nije navedeno.
50km/h-150 m; 60km/R180 m, 70km/hc 210 m, 80km/R240 m
Nije propisano za KR.
I dzNDFYAY LERRNHzZ2AYlF LR GINBOYy

L ASYFTF2NRAT AN YAY {2NAR2NAYI

Lo . N L Ria s |
DEU Al YSSdz NJ aiN\%z(i?:l | jdnja BdiljBelkNlbng 4T SESYA OHté 08 a8 Gr18F 12V
| At dz6l 2dz RO 2dz ONI 2 Ot A&l AF jenel2 NRaUAUA GAOS UALERZOE NI
jedno veliko KR.
Nije propisano za KR i urbane uvijete. Nije navedeno. Francuska ima vrlo veliki broj KR koji zamjenjt
FRA wlkaliNAO2l Al @Iy y-FoanSH680ImM; 801 KlkA A6yl NIFI&]TNRO2FI® { Y2SNYyAOS
90km/h-900 m; 100110km/h-1200 m L2 A 6dz dzLI2 iNSo6dz aSYl F2N
YNHzOY 2 NI} a1 NAO2S 2ySYy23dzm |
' dfdz6l 2dz N} TYF{F RGF Yw Y AAYINRBYyAT Il OA2lF ol StSy23 @I ¢
UK Al @2SSyeS R@2aiGNHA 23 Yw Af nalazi neposredno u blizini KR, postoiji rizik da kolona vozila
dvostrukog KR je 40 m. zaustavljenih na semaforu zaustavi prometni tok u KR.
Preporuke2S yS {1 2NRAGAGA GAOS (A
{ YZSNYAOS alLRYAyeadz dziaSOl 2
NDL Nije propisano za KR. LINRG26y2a0AY Yw aSYFF2NAT AN

2T At & bS LINBL]2 NUz NE&S N2 ¥
neposrednoj blizini.
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5ND I aAyYAYlFtyl dRIteSyz2ad R2 LYGSNI {OA2F Yw A asSYl T2

' afdzleadz NI TYF{l R@F Yw Y
NOR Al @g2SSya2S R@2aiGNHA 23 Yw Af} Nije navedeno.

dvostrukog KR je 40 m.
Nije propisano za KR. .
CZS AAYAYIEYA NITYF] NI&{NRO2F I Nije navedeno.

58ilfay2 2SS FYylFIfATANIY YSSc
t NA YSSdzaz2oy22 dzRIfta2Sy2aiGA I LINRYSGy22 YNBOAZI 2a2BRIGRNIAWE
OMpPHIN YSGNI O LINBsiduNdpkaadaBzetalti + 21 At 122F asS AT tF1S AT &Sy
SAD 2LIAYATFOA2S LINRBYSiy?2 Y23dz yS3AF GABy2 dziaSOFdA vyl
' dfdz6l2dz NI TYFlF R@GIF Yw YIy nailaze na privoz u kratkim intervalima.
2SRy 23 Al RdzOSy23 Yw t NBLI2NHz6 Sy S aGNI §S3A2SYilLkR
R2St2YAS8Yl &SYIF F2NRARITI

t NBLRTYylFd 2S5 dziaSOl 2 ySdzNI
LINA @21 AYlF A yS3AFGABYA dziaSC
Razvijena je prakgaeteringsemafora na ulazima KR kako bi st
povremeno zaustde dominantni tok.

AUS Nije propisano za KR.
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2.3. Rezime¢ Pregled 8Ky A 61 S NB3Idz I 6ABS T+ LIIY
1 NHZOYAK NI} &1 NRO2I

t NE3f SR YSSdzy NPRYAK GSKYAS61AK NBIdzZ | GASB A
dz1 T dz28 yI AT NIXT Addz NI Ty 2nbski HekiméntadiiNdloa G dzLJ- =
kriterija primjene i odabirgprojektnihSt SYSy I G & ! yI 426 NI¥TfA1I YLl
TFT2SRYASB1TA LINAYOALIA @2SSyal LINRYSGF A LINE2S
LI12 @S6AYyl YSSdzyl NERYS NB3Idz I G APBORSH I £ 2
dz2 61 @ &S RI ySRz2adGladz aidl yRFNRA AfA &adves
dzRIf 28y 2adGA (NHZOYAK A aSYIFTF2NAT ANI YAK NI aj
uvjetima.

bS1S 2R NITNI}ISSYyAc2AK &aY2SNYyAOlI b#adddzi | YSN
g Oy2&ai 2023 LINROfSYlISZ ydzZRSSEA 2LI8S LINB L2 NYz]
1 NHZOY AK N} &I NRO2F (S AyidS3aINI Oracdz | NHZOY A K NI
LJ2 G NB o | LINE @2 SSy el RSGFIf2yS Iyl fAlhS LINBYS
YA{INRAaAAYdz  OA2a1AK FEldF dz OAf2dz LINRPO2SYyS
1FHLI OAGSGT LINRPG26y2al0 A aA3TdzNYy2aG LINRPYSGy?2-:=
' 26SYA ySR2aGldF] aLSOATASBYAK GSKYA61AK 1N
AT YSSdz 1 NHZOPR KI NLIBR HA DRI T RGRSGFEf2ayAasS AadNT
primarni fokus doktorskog rada.
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3.t WOD[ 95 t h{{¢cwn! WILOH !l b !

L 2@2Y LR3Il Gt 2dz LINBT SYGANry 2S5 LINB3If SR R2:
1 NHzOYy I NI &1 NA O21 = adkapadiel Pokasdiele pyoineinbg téky, 2 Y
projektne elemente i prometnu sigurnost. Kroz bibliometrijsku analizu znanstvene
literature za razdoblje od 2000. do 2024. godine identificirani su glavni trendovi i razvojni
AaY2SNROA A&0GNI OAQGly2l ®

¢ 12SSNJGaNS  NEfT2Y3 |l 1 NHzO yckstovniNdorildraNe @jidva  dzy dzi | N
AYGSNI {OA2l al ASYFF2NAT AN YAY NI &1 NAO2AY
AaGNY OA@Glyal @STFYAK Tt FALIS1 0 LINRYSGYyS ¢
dz6 Sadlrt2ad A ySERNSGzI LINBY SISO 2 LINRP2ST iy AK
prometne sigurnosti.
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3.1. Bibliometrijska analiza

I 21 @A NHz 2 @ praviederfa e biblibn@tkijgkh ghalita primjenom softverskog

alata VOSviewer (VOSviewer, 2025). VOSviewer (Visualisation afrit@sil alat je

20 02NBy 23 LINRalddzad ylYAaSyaSy 11 Al NI Rdz ¢
1FNFGF GSYSEt2SYyAK yI FyFftATA Tylyali@dSyAkK N
znanstvenih publikacija: izvorni znanstveni radovi, pregledni radanferencijski

NI} R2OA A 1yeAdS: 2062l @t 2SyS dz NIYT R26f 2dz 21
VOSviewer povezuje podatke u sustav karata temeljenih na udaljenostima, gdje

dzRI t 2Sy2ai AT YSSdz LR2SRAYAK StSYSylLdlF 2RN
povd | y2&a80A® {BA St SYSyidAr dz YNBOA R2RA2St2Sy
StSYSyid Y208 LINALIRFGA A&alfedzAd2 2SRyz2Y
OAOfA2YSGNR2Aldz YAl dz LINBRaGH @t 2l 21 ayz2 A
28 dz 202Y A&GN)} OAQlIyedz LNRP@BSRSy2 RSiGlIfay
vremenskog razdoblja te vrste publikacija koje su analizirane.

Slika 3.1LINA { ' T dz28 LINRP OSa RSTFAYANIy2l A&GNF OA DI
LINB&2S1dz LIS G(BNYS 33 8 KadRIRBHz6BL Edzd A &G NI OA
a8 yI ONHEGdz N} a1 NAO2lz Ga2ad (1 NHOYyl NI aiNaoe
G21F= R21 2SS LR2RNHz2S / dzaY2SNBy2 ylI 3S2Y!¢
NI &1 NAO2F ® bl RI2SNSY 2LIZ2FONIySI2 Sa A5 deid/ 2 8 G LINR Y &
LINRYSGYS 12yFEA1GS A oNR2 LINPYSGYAK YySaANBOI
I NHZOYAK A &SYFF2NAT ANI YAK NI &1 NRO2I & Bl LRI
na hrvatskom i engleskomziku.

traffic flow
travel time geometr*
traffic indicators roundabout* design*
delay

*speed
*safety
crash
accident
conflict

Slika3.1. Vennov dijagram za definiranje upita
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'YL GSYFGAB12Y 20fA1dz 201 &6): G ONRy2lF Aaillld

¢{ ' ¢{! “qEBCTSD)) ¢{ 90 1)
TSA= (roundabout*) 2
TSB = (traffic flow OR travel time OR traffic indicators OR delay) 3
TSC = (geometr* OR design®*) 4
TSD = (*speed OR *safety OR crash OR accident OR conflict) (5)

TSE = (codbr OR adjacent* OR signalized intersection OR distance OR interactio (6)

Bl LRIENBOS 223 A&A0GNI OAGlIy2l |yFEATANIYS &
podatakac { O2LJdzda A 2SS0 2F {OASyOS® hoaS adz LRIy
A&GNI OADlI 61 AK LRRNHZé2lI A GA&a2121 0 tzaGSGyAY
OAOEfA2YSUGNRCA] dz | Yy I-If ded [ANIO t ANJ &/d2NIRIZT THEN midniHdm Th on
L2 RO T I [t Ydzf GARAAOALI Ayl Ny I Aa0GNI OA QDI y2
ALISOATASGYAK {1 FTRSYalAK LRfal ®

Nakon prve, grublje pretrage rezultata, preklopliena R | 6 NI y | LJ2 RNHz6 2 &
{ O2Ldza LINRPYIlI SSy2 2SS nyn LdzoftA{lIOA2FE R21 Al
LRREFEGELF dzi FTFEF 2SS yI LRGONBOodz LINBE AYAYIl NJ
A&GNI OAQDl y2S dzaY2SNAt 2 v lje kgeinisihilgfalevainteYy dzz A & |
LJ2 LJdziT YSRAOAYSs o0A2f23A2S3x S{2y2YAa2Ss LAAK:
@St A1 ONRB2 LlzmfAllIOA2lIYE 26S{AQFy2 2SS RI

LI22SRy2aidl @of 2Sy2S A dzo NI | ed@nsaunEpdGam & LI 2|
B2ISNRBS (22A LIRYIFOS dz dzLN} @f 2l ya2dz 0Ao6f A2 3N
duplicirana rada, preostalo je 530 znanstvenih radova spremnih za daljnju analizu.

Slika 3.2 prikazuje trend objave znanstvenih radova u Scopuso$u na odabranu

GSYdzd ! LI26SiG1dz 25 AYyGSNBa 1| 202 LIR2RNMz2S
202l gt 2Sy2 &a@sS3lF O0Sal NIR20 & aSSdziAYS Hnny
I 2R dFRI a8 oNR2 LlzmftAll Oud® OPRY @A Ydze$l AR
LJdzo £t A1 OA 2l 2 2LWGAYATIOACA LINR2S]TGANXy2l

LINEYSGy23 (21F A LNRYSOGYyS aA3dNYy2aidAz & LINEP
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0
O A P XD O A DO IV TH OAN DN YD
S O O O8N 0 O8N 0 O 0 O N N NN N VI NI NN QL VN
e e R A i i e A A A A A
Godina objave rada
Slika3.2. Trendobjavljivanja radova po godini
lyEEAT L &8 2&aflyel ylI NrTy2fAildz 6tTdz 2R cc

odmMd AAalGlr(ydziz 2SS LISG 6Faz2Lhal a yla2@So0AY
GSY2Y® 5@ yI @SRSYIl 6 Huau2sudfind Kateghidd, JHoR bu2 dz v m
preostala tri svrstana u Q2.

Tablicad.l® {GF GAAGATE 61 az2LmRAal

2 a2lna % kyartil hindex 'mPact - Clte o gip
publikacija Factor Score
Transportation Research 29 02 119 2.4 46 0,48
Record
Accident Ana_llyS|s and 12 01 175 56 9.5 1.64
Prevention
Sustainability 6 Q2 125 3,9 5,0 0,66
Journal of Adv_anced 3 02 45 3.0 45 0,72
Transportation
Transportation Research
Pat D ¢ Transport and 5 Q1 130 6,1 10,5 19

Environment

Podacisu u VOSviewer uvezenfuNRA & F2 NX I (dzd 520 A BikaB8l3. YNBOY |
20dzKPl 81 cd 6P2NRPGI NITONBRIGIYAK dz OSaid 1f1 a
povezanost klastera, s ukupnim koeficijentom povezanosti (éoigll link strength) od

1314.
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multi-objective optimization

impacts
Sigpal inter§gction
roadwagdesign
injry -
lote! opergtions
traffic
infrastucture
validation i
microscopigisimulation
emissions traffiasignal crash
traffic congestion humarfactors
ollution optimization e, comparative analysis
B parameters guidelines
consumption i o
& Sl L vehicles pedegirians flower roundabout
enviraament i act
e e, 4
traffienoise road
signalized(iitersections geopiEifdesten craghes
calibration cawity @ dwn
roundabout ek dlking
simulation model - _—ry
> rour@outs = ¢ roadsafety
flaw
transp@rtation
signalized @undabout = perfogmance
fuel congumption 2> system
s gap acagptance
signalized intersection q traffigsafety
level ofiservice meels behavior operating speed
d driver @ghavior CldPrerjvers
Py vehicle perception
decisionsmaking
drivers
critical gap traffic management
predigtion

pedestrian safety

Slika3.3® a NB Oyl @Al dz fckldsterQ¥CBSliewdrf 2dz6 Yy A K NA 256

{122 1fadzyz2e NAR2S6A Y23dzoS 28 LINA RNHzOA
YySyS3liAdydz Y2SN¥z ya2aST AyS @I Oyuliacii su Y 2 dz6
AT NIFOSyAe2SsS LINATFTFySd ! GFotAOA odud A&GI1Y
1f2dz6yAK NRA2SEA dzydzil NJ 2@23F A&aidNI OA@I 61 23

Tablica32d t 2LIA 4 1t 2dyhdESRAFgEETH & yI 208652

Yt 2dzy S NA Ponavljanja SIERE 0N &l @S9 3
poveznice objavljivanja
Roundabout / Roundabouts 200 454 2017
Safety 150 2250 2017
Design 82 102 2016
Simulation / Microsimulation 67 162 2019
Model 56 205 2018
Capacity 47 147 2018
Speed 39 133 2017
Signalized intersection 33 79 2018
Optimization 29 103 2014
VISSIM 10 41 2020

Ly EAT F dzZLddzodz2S yI G2 RF &S @So6Ayl NIyA2AK
dza Y2SNI @It yI &A3dz2NYy2ai LINRYSeledentg. ULI OA (S
Ll2&af 2SRY2AK 28 LISG 3F2RAYI F21dz&8 A&GNI OA DI y&
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primjenu prometnih mikrosimulacija i razvoj metoda za kalibraciju modela. Najnoviji

% A > 2 2 > 2 s A
GNBYR2GOA LR{l1dz2dz R2RIGYA LRYI le mbdE Y|
FYFtAT A OANB LINBYSUYS YNBOS uUS JAOS] NA
INRYy2t201A NIT @22 1f2d8yAK NA2S6AZ 6AYS
vrijeme.
multi-objectiveoptimization impacts
signal tergictio =
injury
lewve opérat
3 N frastruct
validation
microscopic simulat
emiggons rafficsignal cigsh
traffic camgestl g human fact:
ool opunwuonp 33 Mikho-ragabout mparative analy: Sagin
TR ey vehigles pedagian flower rodndabout
nnnnnnnnnnn et &
traffien red sw Sw
b signalizediiptersections geomeRgFdesizn craghes
calibration Cawty a8
X0, roundabout bt - vidting
simglation: .. mgdel &our@outs i ©. | roadsafety
flow
signalized g@oundabout fiel corglimption perfafmance s waen
gap acegptance
level of service R magels — —penayior N operating speed
del driver behavior JFP R
" K decision-mal king e
eritical gap traffic management arers
predicti
pedestrign safety
3 [ ;
= 2017 2018 2019 2020 2021
Slika34® + A1 dzt € AT | @rasdj krdz fodinedWOBewah 2 S 6 A

. ABOEAZ2YSGONRNR2

GSYFLGA1SzZ a
J2RAY LI A

dzy  LINBSSSyeSs
dz0AR dz yl ay2
LINB (G NI OA @I y2

a1

by I

fAT+F LINROSRSYy!

Aadl
A G SN
as

dz 202Y Az
znanstvenih radova indeksiranih u bazama Scopus i Web of Science primjenom

softverskog alata VOSviewdr.i0 NB Sy 28 AT NI OSy LIRNI &d Ayl
LINE a 8SOY7\Y EIER?\O)/'Z?\Y NI} aG2Y 0N
a0NI OAQDI 61 A &8 F271dza LR2&aSoy2 dzavYes
2LIGAYAT I OA 2dzja brmmc‘fmmmmmemm anijkedintdlacija, kao i na
1FfAONFOACS A Ot ARFOA2S &AYdA
grel 1Tyryaiosyr R2aGA3IydHl dz 2
S2 di NRF R ARSI AN S @AY Gy A K 1 2dzb
GNBYR2@S @STIyS dd YSi2R2f 201S LINR

b1 ddz tyS
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32t NBYSiGy2 Fdzy1 OA2y AN} ya2S | NHzOYAK NI

Ly i26 6AYy2SYAOA RI | NUzOYy | NI & ppManicaBjai y A adz vy
LINE2S{GANry2FS Tylél2ly RA2 R2&aGdzZlyS £ A3GSN
AT 2t ANI YS oalyvy2aidltySo RA2St 23S LINREYSiyS Y
adza2SRYAY NI&{NRO2FI® ! yIaidl @1 dzrandnuRl y LINE
Ly Ft AT dz { NJZOYAK NI &1 NAO2I GS LI NFYSGENF 122
yI 2022 ONRGA NI aiNARO2F (FRIF Fdzy1 OA2y ANI 2dz
¢SYStayArA 2LISNF GABYA LINAYOALI Y2RSNYAK | NHzOy 2
prema kojem 21 At 122F LINAfFT S Y2NI 2dz LINP LIza G A (2
12t yA12Yd L&AGNI OAGly2l LR1F1dz2dz RF dz 2LJA &l
NI 81 NAO2AYIl dz 6AlGy2YS 20AaA 2 &at20S8y2YyY YSSd
L2y OF y 2l i®23d04; Bokini, 022t Tol&zzi, 2009).
t NRBLJzAYy |l Y206 1 NHzOy23 NI &1 NRO2I o1l LI OAGSGO
LINPOA dz 2SRAYAOA ONBYSyYy!l | NEIprojeld@ Yl G NI yAY
LINEYSGYAY dz@2aSiAYl & ! 20pvodla BBy pHrvatsRe casteNI O G
HAMnO® t NAadGdzA T+ LINRBO2Sydz 1+ LI OAGSGLE dzf |1
glavne skupine:
1. Empirijski pristupi koji rezultiraju regresijskim modelima utemeljenima na
GENR2FOE Y @STFyRYE NIZB | BEDEE i NA IR Y Bz
2. yIFEAGAGBTS YSG2RS (0 S2 Nl Sccepthidbavidslsfia | A K LIN.
122F a8 GSyStaix ylI LI NFYYSUGUNRYI LRyYyLlFOlIyeal
3. Mikrosimulacijski modeli
OLINF 1 aA a8 6Said2 | 2 MEnpiijaki ppoack & HDISOR 1 1 2 A KN
FyFfAGAG6]TAK Y2RStFX R21 &S aavdzZ I OA2S 1 2NAa
bl2N}yA2A Y2RStA 1FLIFOAGSGE 1 NHzZOYAK NI a7l NJ
regresijskom analizom prometnog toka dobivenog terenskitnNst OA @ Yy 2A Y & t N
GF1©923 LINRAGdzZLI 2SS (1fFaA6yA oNARGFYy&alA Y2RS
GSyStadz at2d0Ayl aldA LINRYFGNIyal 1 NHZOYyAK NI
Y2RSt AT NI OF @I { prdjgkt@ipérénietardolL32 LIddry 1SOFASS|did A By S
dzf F T A Rdzf 2Ay | flateiNP D3 N&Y &Ly 248 | | NUzOBF A i 2 1 | «
asS yI @21 Afl 122l LNRBYS(Gdz2dz dzydzil NJ 1 NHzOy 2
Y2N} 2dz dzaldzLJA GA LINBRy2ai dadgfm 6gzA RSHzEA XA BAD
LINA Y2SNARAOS CNIyOdzai22 A !dzZaGNFX¥ftA2AYT 6Sad2 F

6 O o ° 7)
gdje jeCkapacitet ulaza (voz/h§) konfliktni tok vozila (voz/hg,b,cS Y LIA NA 2& 1 A dzi ON
koeficijenti koji ovse o geometriji ulaza.
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¢F1OA Y2RSfA AYlI2dz LINBRy2ad OG2 RANBllUy?2
3S2YSiNR2dz | NHzOy 23 NI} alNAO2l (GSySteaSyz2 ylI f
ddz R20AQGSYAD® aSSdziAYI y2aAK2a@acgyddigkbirani I { 25
yI 2SRy22 LRLJzZ | OA2A @21 F6F A &aidzlddz NI ail NR
britanski model nije odmah primjenjivuSAR 6 ST LINAf I 32R0S0d ! yI (2¢
LINA & (0 dzLJA  LINHzOl 2 dz GNA 2 S Ry Sristé i fhzNIadiranfa Uidida S LINE O
RSGFf2yA LRRIFIOA 220 yAadz R2aldzZlyA o
lyFEAGAB1S YSU2RS GS2NA2S ONBYSyailAK LINFT YA
I NHzOYy 2 NI &1 NAO2S 1tF2 &aG2KF&aGA61A LINROSa:z 3
critical headvayo A Y SSdzat A 2®Bliewup heddwhyYOviimodelSpyglareod
6AYy2SyA0S RIF @2TAft2 yI LINAfFT dz a@ARAG R2f 1
AK LINAK@FO6F AfA 2RO0OA2I 20Aay2 2 y2AK202Y O
sukrith 6 YA KN TAFYS $dza t so2 SBYIAY FNIAT YiH] R yS dz@a2Sas
1Ll OAGSG Y208 AT BS&A&GA FYylFLEfAGASGTAD

'yl 22SRyz2ail @yArAaSY aftdzl adz 2SRy2(GNIr6y23
glasi (Giuffre, 2016; Wonho i sur., 2018):

O QL . _95
——2p Q 8
(0]

gdiejeQ@ | NHzOy A (21 @21 Afl 6021 kKOS | S14aLR2ySyo0)
se pojaviti dovoljno veliki razmak za prvo vozto] NR G A 6 YA Y NG dzavil i SS Ry A
razmak.
LTNIT O6y0 LINPATEFTA AT t2Aaaz2y2¢S LINBdLRadGl
INRGAGY23 NXTYFEF O
Ly FEAGABTA LINAR&GZLIA &dz dzaN) SSy A Highwiy 23S G S
Capacity Manual2010 i 2016) koristi model razvijen natg vremenskih praznina gdje
2SS LINB L2 NHz6 Sy A -nlINR (8ASS| ydxy RN TAY IS SriEakuide SRy A N
Tl 28SRYy2GNI 6yl 1 NHzOYyl NI} &I NARO2ls GSYStaSyar
21t yA dz@eSiA 2Ra&0 dzLlihpaznetard. Brimjerzd, zQaind LINA €
CAlLY O6Hnny0 dz addzRA2A atdzlal dz YIEAF2NY AR
2SRY2GNI 6y {1 NHzOYT &N3 {adgyNRAO 2SI (RS aniENl 6 y I 1 Nz
122A dziaSé6dz yI 2 @ 8z0 YIn Wil §zinNBazimzipdz@atztidze dz 1 NJ
g21 61 &a f 21 leokaBe2tY2 (A { & 12I0AFIANOG@Tiay, 2008;
Hainen et. al., 2013).
b2aSYIF81A 0
NITYIFE1TS 11
t NSRy2ad |
dzy A GSNI | t v

A

S2NBGA1TA Y2RSEt 62dzZ modpto (2NRad
|mm §Bldy I d4ANF SSy 2S5 dz yaSyYl 6]
AL, GAB1AK Y2RStI 28 Oi2 LINJYzOI 2dz
A dzl 2R3I2GI NI 2dz5dz 1+ fA0NI OA2dzd |
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distribucije razmaka ili kotantnih vrijednosti razmaka su pojednostavljenje u odnosu
na stvarno stanje.

U praksi su vremenski razmaci promjenjivi i ovise o0 mnogim faktorima (Tian i sur., 2000;
YeGdS A adaNXW»I wmppcov GS FyFrftAGAS1A Y2RStEA 6
od2 @ NI fA aGOFENYAY {1FLIFOAGSOGAYIF® !'yIG26 G2
dzl f 2dz6 SYA &dz dz Yy 23S LINEHRNRepait prRBodegerttsiS @ t NA
adzN®»Z HnanTO0 Ff A0 NKakédyld 22K S yAF fdxFINT-6S| Sy Ye2SR Sdiz
Mikrosmulacijski pristup podrazumijeva da se svako vozilo ili drugi sudionik u prometu

Y2RSEANI {2 TFaSoyAaA SyiaaSad S RI asS RSOl
dzy dzii I NJ LINPYSGyS YNBOS® o621 aKAy3Idz2y {41 GS 5h
Prometne mikrosimulacije sve $eS06S 1 2NAaidsS 11 LINRO2Sydz || L

wlkadz A CFENIK O6HAHuMO |yFfATANIEA adz A0S 2
NI T R26f2dz 2R Hnam® R2 HAHAnd® TF2RAY ST LINR ¢
mikrosimulacijske modele u prometnit & G NI OA @I y2A Yl = 122A adz R:
NI R2@F 3I2RA0OYy2S®d bl 26S5S08S 1 2NAOGSY YA]INRAAY
+L{{La 6pHo NIRIFIOXZ Tyl6lay2 y-hROIrady2dzdAr 23
Paramicsa (93 rada), SUMQ69 radova) i A Yadzyl opy NI R2QIF0d t NA)
GNBYR2GAY dz LINB2Y RSaSift e810.pdominifrali ukstajiNg y 23
FfFGA 1+2 OG2 adz / hw{La A t!wl!lalL/{XZ R21 &S5
+L{{Lax 122A 2 $iopublikagijdu ckindsuda kgnkBe@skeé flatfame.
Mikrosimulacijski modeli podrazumijevaju detaljno modeliranje kretanja svakog
L22SRAy23 @21 At 1T NRT NIaiNaAO2$S dz ONI 2 1 NI (
LINF At @20y2S o6 RBRSILINRIYREYBI (M2 A0F A YNNI ¢
NI 81 NAO2S OLINBYI (G(S2NA2A ONBYSY&A{AK LINIT YAy
6L LIz a2FGOSNY} *L{{LaX !AYadzy tI NIYAOaA A
122A Y23dz dzl Y¥8dzf A R NI PADS LIBINPI 61 S LINA2STE |
g NR2lIoAfy2 LRYylIOFyaS @216 t NBRyz2al 202
1228 adz A1 Gly R2ZBINAYESNADSISAYKESRR NWAzLB yI
NI 81 NARO2AYl LERNZS SOF12A dzf I 1 ST dziaSOF 2 RA&GNR
a0 NHzZl GdzNF LINBYSGIlI S dzieSOle LRSOF6123 LINRYSIH
2021).

' A0dzRA2A LINPOSRSy22 dz bS¢ 5St KA2dzeld! NNE 2dz
Tl LINRO2Sydz {ILI OAGSGHlI 1 NHZOYAK NI aiNmaOeal = d
Lw/ 2 ya2SYIFI61A Y2RSt (S LINEXYSUWNE &5 YR & xdz duk
dza LI2 NBSSy A & LIE2RIOAYL LINRA | dzLJ 2SSy A Y 0 SNB
pouzadanosti pokazao je mikrosimulacijski pristupu VIS&tM R21 28 YSSdz Iyl
Y2RSEtAYl yla2o2tadz dzalfl SSy24aiG a GSNByalAyY L
| KSy A [SS é6uHnmcO FYlFfATANIfA-dzadz RONI @EYZ LY
prometnim opter® Sy 2SY dz SNOYAY &l GAYF® YIF LI OAGSH

33



Y2SNBy2A Yl kifnera, Gadzati® SuRBirRijenjena tri softverska alata

RODEL, SIDRAiVISBIBIA 2A &adz NBT dzf G F GA dzA LR NBSSyA a ¢
Analiza je pokazala da, nakoprovedene Kkalibracije, rezultati VISSdMdobro

odgovaraju stvarno izmjerenom kapacitetu.

lfA A al2AR 6HANnHOU LINRGStA &dz 2LASOydz dzaLl
1L OAGSGE {NHZOYAK NFaiNARO2l = 2ompisupd. 6 2dzd A
' Lyt AT dz adz dz] £t 2dz6 SYyA Y2RStA wh59[ X {L5w!:
{AYCNI FFAODP LAGNI OAQGlyaS 206dzKDF 6l 2SRy 2{NI «
38S2YSGNR2EATAY (1FNFTOGSNREAGATEF Y A uudeBYSGYAY
L22SRAYA Y2RStA RbF2dz NIXYTEtA6AGS LINRO2SYyS

LINAKGlI 6Fyeal LIN}TYyAYylr 6SaitG2 RbEa2dz yAOS ONR 2!
LINRA & G dzLJA NBT dzf G AN 2dz GAOAY LINRBO2Sylaty¥l © %I {f
Il 28SRYy2GNI 6yl 1 NHzOYyl N} &aiNmaO2ls= R21 28 11

Ll2dzl RIFy2a8d LINBRGASIy2l @

aAlNRaAYdzZ F OA2S &dz G 1 2SSN OfiagRd dcateBigz LINRA Y 2 ¢

LINAY2SNAOS T FylfAl 8z STA]JLMFYSAYNKI NBEDS YR
12NR&GAES adz YAINRaAAYdzZ I OA2S 11 LINRO2Sydz Ay

1 NHZOYAK NI a1 NxRO2F al adlyRFENRYAY NI&]NRO2A
Astarita i sur., 2014; Zhouishr. H 1 H HhTO L2OAIA26] A 5+ RAGE HAnpO D t
GdzND 2 1 NHzZOYAK NI aiNxoal & 1fFaArAé6yAY R@20GNT 6
R20AQDI2dz Y2AK2@A Fdzy RFYSyYy il f yMasaBd 2OH.NI Ydz
Bared i Edara (20053 NI OAf A &dz 1+ LI OAGSG 2SRy23GNI 6y A
dz&a LI2 NBSdz2dzd A NBT dzf GFGS YA{INR&aAYdzZ | OA2F O %L
wE1fadz6At A &dz RIF NBT dzf GFGA YA]INBAAYdzZ | O 21
stvarnim terenskim mjerenjima iz SAR. Mikrosimulacijske metode dopunjuju
FyFEAGAG61TS A SYLANR2aA|ISY 2yS Y23dz NBLINERd:
S1TadGNY LRtFOA2A AT QY LRaG22S0AK LR2RFGFTI®
Softverski alati za mikrosimulaciju, poput PTV VISSIMmsun Nexa i SParamicsa,

OANR{12 &S LINAY2Syzadzdz RAft2SY agaasSalr 11 aa
LINEANF YA1AY FEFOGAYE 2SS LRGNBolF T F ({FEtA0NIO
1F12 oO0A aAavdzZ +OA2ailA NBTdzZ G§FGA 2R3I2GF NI f A
LINR &GdzLJA 1 FfAONF OA2A NITEAldz2dz aS 1623 NIIT
VI @GSRSYA FfFdA® t¢+x xL{{La GSYSt2A asS ylI L
2 ASRSYlIYyyYy2@ Y2RSft 3 (22A aAyYdzZ AN AYy(dSNI | OAc
l AYadzy bSEG 12NR&aiGA DALNIA2G Y2RSt (126Syel 1
RSTAYANI 2dz NFBtHH{NIARASO & @ 2UINISYBSy £dz2S L2y SOG 2
2INI YASSYAY &1dzll2Y €206t yAK LI NFYSGEFENI @2
Y2® &aYlyeAidAr TFfS1aroArfyz2aid LINAfFI2R0S NITf
. NB O A Bez ebzirm ralraglike u pristupima kalibraciji, osnovni cilj svih navedenih
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alata ostaje istic LI2a i AT FyaS OG22 ©@S6S NITAyS &adzlfl R
emlIANA2E&1AY LINRPYSGYAY LRRFOAYIF® {G23aF 28 11
2RIA2GI NI 2dz26S YSG2RSE dzol O g 2dz6A &aLISOATFAGS
softvera.

t NPP2SNIF 1FLIOAGSGE 1 NHzZOYAK NI &1 NRO2IF LINR

analith 6 | AK Y2RStI GS2NA2S ONBYSY&a|1AK LINITYAY!
mikrosimulacije imaju izrazitu prednost zbog svoje sposobnosti detaljnog modeliranja
LINEYSGYAK LINROSal y I NI TAYA LR2SRAYlI 6y 213
kompleksnih sitzl OA 2  LJ2 LJdzi Ay GSNI 1OA2F ylI @GAOSGNI 6
LINEYSGlF AfA &ALSOATASGYAK LRYIlIOFyal @216 ®
NI TEABAGAK 3@y FINKIRE AT @G 21032 Lddzi LINRY2Sy S
implementacije now prometnell SKy 2f 201 AK NBSOSyal ® Li{iSNI
aAYdzZ I OA2F 3ASYSNANIr2dz 4S adlFGAadAd61 A Lkdd R
RNHzZZAK LI NI YSGFNFY LINRYSGy23 (2112 dd Y2 3dz
lokalne uvjete.

3.2.1. Utjecajni parametri

t NBYF fAGSNI GdzNR A LINF1aAiA yIF LNRYSGYyA (21
NI a1 NAO2dz dzieaS6S yAT Tl |piopktdSrt SAyySlySiyAl ANi-Sai] N
LRyl OFtyeS @21 F6F 3% &Nzl d dzNI LINEYSidy23 2
nemotoNA T ANJ YAK &adzZRAZ2YA{l dz LINRYSidz GS @Ol yea
vremenski uvjeti.

! yladl @ldz 2S5 RlIy LINB3ItSR R2aldzZllyAK AadNd
St SYSyl Gl NI &l NROBERYSWNR ¥S &iikiBeNBAHBERE o
LINEYSGLFO0 GS LRyFOFyal @216 yI LINRBYSiydz Td
3.2.1.1. Projektni elementi

.dzRdz0 A RI 2SS 2SRAYA StSYSyid yI (122A LINE2S
NI 81 NAO2FS oNRa2yl A&aGN} OAgl yal digptvaneSRy 24 K
dzieSOFral 2RIFIONIYAK LINP2S{UYAK StESYSyF Gl 1 N
A &AA3AdNy2ai ]I NHZOYAK NI &aiNRO2F® LAaGNI OABlLyel
Aral al SARIF A CI RRIFKI 6mapdpTt o BRIPCHI & RINRISZ J$
TylLétray2 LR2@SolF@leadz LI OAGSGE NI &INARO2I d ¢
LINEYSiGyYyS (NI 1S Y208 dzR@2aiGNHz6AGA 11 LI OAGSH
GHnmMdpL YIF2RA RI LIRAaGdzZl 2 LINR OB WB & SdzzA d4zoe S
LINE OANByYy2l A &alyYz23 {(NzOy23 (12fyAll® 9YLAND
LINEYSGylF GNI1F 12R 2SRy2i(GN}6y23 1 NHzOy23 NI
HpP2 S 2820A02 dz dz@2SGAYEF @StA123 LINRYSGy23 2
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A

PodzYy2SNJ aNBRAOy2S3 2021 A @lye2alAiA LIt dzreSN
dzf 2 3dzd +*SO6A Glye2ali LI tMa¥a8idNIFaddahayM87), A & G NI
' KYIFTRF A wladgz23aixaglk ouwnmco (S t2fdzal A { KYd:
promettA K (121203 002 R202RA R2 YAOAK oNI Ayl |
1228 @21 F6A 12NR&adsS 11 dzZ T F]1 dz { NUzOYyA (2
LINBGStA|TA Gly2a81lA LINRY2SNR Y23dz 1 odzyAlA @2
negativnou€ S6S y I dzl dzLly S LISNF2NX I yasSe ! fYdzs RIRI
L2RFEG1S &8 2SRY20GNI6YyAK (1 NHZOYAK NI}I&1NRO2Il d:
ATl YSSdz Glyeal23 LRtdzyaSNF A ({FLIFOAGSGHF { NH
LI2 SOl y@%B1 I LI2f dzYeaSNI 2LI0BSYyAil2 R2O02RA R2 O
manjegLINR YS Gy 23 @zL)f SNByEYa2h 2t yAldzd aSSdziAYZI |
2L SNBEoSyal R2fFT A R2 20N}idy23 GNBYyRIXZ 002
polumjera i kapaciteté { f A6y 2 (G2YST +F ALYyl A &dzZNX® O6HA
YATNRaAYdzZ I OA2al1A Y2RSt *L{{La T} 2SRy2i(NI
GSoA @Fy2alA LRtdzyaSNA Y23dz LINRdZ NRPSEAGA @S¢
12t yAlddaANBDOy@"aYS 4SS LR 2RNBSSyAY dwa2SiGAYl
dz6 Ay 1 20A0G2aG {NHOy23 (21> aArffa A adNWP o6H
Y23dz R20SaGA R2 &aYlyeaSyaAK 1FLFEOAGSGOHI | NHzOVY 2
poput pretjeranog ulipanja prednosti. Njihova usporedna analiza provedena
YA{INRAAYdz  OA22Y ARSYGAFAOANI I 2SS {NRGAGI
LINAE TS {NUzZOYAY (2120AYF YlyaS3a Lkt dzyaSNI 3
smanjuju ostvarivi ulaziiapaciteti

Y20t 04 6uHnun0X dz YSG2R2t2012Y AaGNF OAQDlI yadz
L12 6 ONBdz2S RI 2S5 3S8S2YSiGNR2IS | 2a20Ai02 Ol yas
aAYdzZ ANI YS LISNF2NXIyasS { NHzOy23I NI & SNHAO 20 ey &
L2t dzYeSNJ Y23dz LR @SoFdA 1FLIFOAGSG 1 NHzOy23 1
bal KSAK A &dzZNWPZ HaMcdPODd t NPYIFGONIYA &ANBRAOY.
tokove 2@o n < @S6S 2R 2y AK LINRY2SNI (PptnakKi LINA & f
adzN®»P>X HaAaMT PP wSIANBEAA2ATA Y2RSEA 11 LI OAGSOLF
1FHLI OAGSGOF LINR Y2S02@0A0G2Y LINRBYSGdz 6al KSakK
GAOSGONY 6YyAK | NHZOYAK NI &1 NAO2I ohasarem 2dz Rl
YI yp Y Y208 LR@SO6IGA Y2RSEANF YA dzZf FTyA 1
2024.).

~ANRYl {N¥zOy23 12ftyAll 28 R2RIFEGYA @FOlLy LI
[ AYRSYYLFYY O6HnncO LRIFI 2 28 1RIY2RESaRrRPES I
kapacitetza2® /> > LI2ASoy2 dz af dz6l 2dz R2RF Gy 23 LINR YS
aSSdziAYE A&GNI OAGlIyel LRLdzi 2yAK tNF{1Il &Kt
kolnici mogu stvoriti kompleksnije interakcije i smanijiti kapacitet %bo LJ2 @S 6 I y A K
T KiaSglF 11 R2y20Sya2S 2Rfdzll @21 F6F LINAE A2
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TyLréra OANAYS | NHzOy23 12fyAll {NRBT NBINBaAz
L2 @SS YAY 1L OAGSG2YS 611 GA OAINRRIY S& SIzEA- & - fde d
+ly2alA LR2fdzYeaSNI A {(dzi dzf I T+ &dz LI NI YSGNR |
dz6 Ay 1S 20ray2 2 OStAB6AYA A 206fA1dz NI} &1 NRO
sugeriraju da@d SdefA I T yA LI2f dzZY2 SNA  LJ2 @ Ssorl(2D16RteXapINR (2 6 Y
sur. (2015) navode suprotne rezultate, s padom kapaciteta pri velikim ulaznim

L2 £ dZY2SNRA Yl & %I OKF NAI A &dz2N® OoHamMdpy LINBOAT
dzft T yA (dzi @S06A 2R LINA Ot A (bggessmanjene deffeRsild G A Oy 2

g1 At A LRata2SRAG6y23 LRFSo6lyal oNI Ayl o

5dzf 2Ayl LINRPOANByal dzf T 4 {-M&&NIPasli LINBRYS
Gunmno LERIFTFEA &dz R 12R GAOSGNI 6y AK 1 NHzO
YSGF NI YRIOBA LRSI OAGSG T 1 LINRofAOYy2 wmMm:z 2

g2l At LINR2S dzf Fall dz | NHzZOy2 N} aiNaRO2So
3.2.1.2. Prometni uvjetic LINR YS G y 2 2 didirilSubljB istBultiBaSprometa

+SOAYl adz@NBYSYAK Y2RStF T LINR O@%nalzdz | I LI OA
AYyGSyT AGSOGr 12y FtAlGy23 G217 lprojektd blénfertti  dzy dzi I N
NI &1 NAO2F AYl2adz @ Oydzz | fA &S{1dzyRINYydz dzf 2 3¢
HAMPT YAYOSNE moynT ! {OSt A1 Hmaimenzhet! £ 1T yA
21T At 122F LINAEFTS 1 NHZOYy2Y NIFIaliNxoOadz yl L
g1 At 122l LINRBYSGdz2dz dzydzil NJ { NHzOy 23 LINBEGS
dz& G dzZLJA G A LINBRy2ai® hRy2a Al YSSdzagatiteth y23 A
privoza porastLINE YS Gy 23 dzJf SINBDFEyYa21i21dz 2GS0 @ LINE
GNBYSya1sS LINITyAySs 6AYS a$8S avlyedzS 11 L} O
2014; AlMadani&Saad, 2009).

adzyaKA OoHnunU 25 A& (dNILOARA MY 8§ 6 Vit redfdyia2k NHAOY ¢
AYEF ylraliylrélayAair ySaAFGAByAr dziaSoOla yI I Lk
yS32 12R 2a80FftAK AALAGFYAK G6AYOSYA{l LI Lz
ANBRAOy2S3 20211 o

{tA61 Y R2Y12682dz6AF 1/ KIF @1 R A &dz2NX» OHAHHOXE YI @2
privoza Al NI @y 2 20A&A 2 AyiSyl AGSGdz OANJ dzf A NI
AYyGSyT AGSGdz {2y FtAllay23 G211 @21 At tF10S |
L2 3S6l y2§il i28iIAya@Blyadz2zS NIaLkRt20a02adG 411
Tyrérey23 LIRF 1FLIOAGSOI @

U skladu s navedenim, Yap i sur. (2015) su na temelju analize 35 privoza utvrdili da
negativno eksponencijalna funkcija najbolje opisuje odnos ulaznog kapaciteta i

konFf A{ldy23 LNRYSiGy23 (21F2X R21 3S2YSiNR24a1S
ulogu u obliku korekcijskih faktora.
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OYLIANRZ2ALl A&GNI OAGLIye2l LR1FTdz2dz {12 1 NHOy
dz82SGA Yl dzNF Gy 20 SOSY A B yLINE BHINY VK 2l SOBFI2E (R 2
GNOY Il 2L SNBoSyal Y23dz dd N1 20 GA Tyl6lay?
LINEYSGYAK 1T 3dz0Syal o!iw@SHod40] v mmmT 0 WNB 3 &0
1FRF 2SRIFY 2R LINA @21 R2YAYANHoladzdodiddzLly 2 Y L.
dz] dzLly 23 1 F LI OAGSGF NI AT NRO2EET R21 NI} gy2YaSNh
LINA @21 | 2Y23dz8 | @ LRadATlIya2S YIlIl1aAayYlty23 {1}
Chung i sur(1992) proveli susimulacije koje su pokazale da obrazac dolaska voaila

LINA @21 A Yl  dzii 2 $ovéea te/ Ha sé kapiicieth sm@njuje s porastom
YySdzNl @y 23 SOSYyAK G(G2120Fd ble2a@dSoA 1FLIFOAGSH
dzN> @y 2 i SOSYAK (G2128F® h@A yLFEtlTA (layresS &d
Valdez i sur. (2011) analiziraniG®lS § S NB { NI {2 R@20GNI 6y 2 NI a] NR
T NIGSyrdNARS & SdzNIF gy 2 SOSYyAK 2LIGSNBsSy2l o !
2SRYy2Y LINAG21dz Y208 R20SaiGA LRGSOl yal LINRSA
smanjenja kapaciteta.

Analiza strui dzNB LINR YSiGy 23 G21F ylI 1 NHZOYAY NI &l NI
21 At A ldzi20dzaAs 10623 OSO6AK RAYSyT A2 A
GNBYSya1sS LINITyAySs 6AYS Tylily2 avylyeadzdz |
GuerrieriisuZz HAaMpL® a2i20A1fA A Y2LISRAZ 10623 YIy
Ad12NRAGAGA {NIFOS ONBYSYa1S LINITyYyAySs 0Oi2 L
i sur., 2020).

3213.t 2yl OlyasS @211 61

t2ylFOlyesS @2116F dziaS86S yH t RSWHIGA d SIS NIBAY 2
ITNRBT AT 02N ONBYSY&a1AK LINITYyAYylIS 2Ry2ay23 0o
didzRA2S o6Af2S0S LINRP&a2S6yS I NAGASBYS NITVYI1S
HANnTT aSyalK A adz2NXPX Hawmnadz oY H LN (21 Hil2dYeSdz
ITNF8S ONA2SRY2&80GAY HIH aScdzyRS| dfyfRA2 SRy 2 Kid2
I NHZOYAY NI &1 NARO2AYIFSEZ OG2 LINALAA&Adz2dz | INB&AAD
t NRadziy2aid LI2tAOA2S dz YI (akeNst24 Ra22R Isakyidu), & Y I Y 2 ¢
L12 3S6tF @ 2dzdA 1 F LI OAGSG dzAf FT 1 O0{KFFdlLyYy A | IY
I y2NRAC2ATAY TS8SYfa2kYl 6~@SRailx b2NBSO{!I =
BSOAK ONBYSyal-MKTLINMISI{WAWIA OG0 D2 2S5 L2 GST |
prometneda OA LI AYyS A LR OGAGIy2l LINBRy2aidA dz N d
1L OAGSGd £ 202y O0St 248l A &dzN¥» oHAnamoO yI 3If |
zahtijevaju lokalnu kalibraciju modela kapaciteta jer primjena univerzalnih vrijednosti

Y28 NBT dzf GANF GA TylFrGyAY LR2IANBOLI YL dz LINROe2S
' Gl ot AOA odod LINARTFTFYyS adz NITEA1S dz { NR
RNOF @I YI &
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Tablica3.3® YNR GASY MNIA YW¥QSdzat 2B8RRARANF 6y 1 NHzOY I NI &1

Izvor 5NDF¢ YNRGAGy A 2SSdaUA

razmak (s)

;Q;)Zolegerdts i sur. (2000 NCHRP SAD 3.9¢5.9 2643

Brilon¢ prema HBS (2015) baSyYl 41c4,4 2,9

Fortuijn (2009) Nizozemske 3,2 2,1

Vasconcels i sur. (2013) Portugal 3,4¢4,3 2,1¢2,2

Shaaban i Hamad (2020) Katar 2,3 n/p

Dahl i Lee (2012) Kanada 3,9¢5,3 2,1¢4,2

Gazzarri i sur. (2012) Italija 3,54¢4,1 2,52¢ 2,76

t aAK2t201A A RNHzOOGOSYA OB6AY0OSYAOdrazR2 RI (i y 2
prometne kulture produljuje prihvatljive vremenske praznine, dok agresivnija kultura
g20y2S R2@2RA R2 y2AK2@g23 &avYlyeaSyals L3S
Y I NUzOF @ 2dz6 A AATdzNy2aidd ! SdzNBLA]1 2% 12y 0S|
LINA Y2SNAROS dz YIFGFNHz AYlF adzLINRGlLY dz8AYE1 = LI
Hamad, 2021).

YELI OAGSG { NHZOYAK NI aiNaoOal (1fedsyAr 28 L
YSSdzR2St 20 yadz OAOS 6AY0SyASI2lY SKANEK BNMR 6 ded 2S5
NI a1 NAO2FS LRYIFOFy2l @211 6 Piojéktnipaiandizi G dzNB LI
L32 Ldzi OANAYS dzZA T X oNRB2F LINRPYSGYAK GNF1IZ
A OANRAYS (NHzOy23 {1 2ftyAll FZYLINKS 68 Yoddz y2eLAGKARYL
Y208 o0AGA LRITAGAGLEY AfA yS3ALGADIYS 20A&ay?2

LI NI YSGF NI & | L2aid22S0AY 1TylyaadggdSyAy A&aidN
NI 81 NAO2l ylI 26850868 2S5 Lyl ATl A Nbsybio kiaNR 2S5 1 Gy
AT 02N {NARGASBYAK ONBYSYalAK LINITYAylF 11 dzl f
YSSdz RNOF @Yl 1623 {1dzZf GdzNRPEf 201 AK A LIEAK2f 2C
kalibracije modela kapaciteta. Heterogena struktura prometnog tokadatiho

12YLIE AOANY Iyl tATdz {FLIOAGSGHGlL 28SNJ NI T fAGAI

pogledu prostornevremenskih praznina.

3.2.2. Parametri prometnog tokeg LINR 8 2S6y 2 @ONA2SYS {1 Oyes
t21FTFdSt2 LINRPYSliy23 G211 Jnkidranosti®dviagjd A 6 2SSy
LINE YSGI dz { NUzOYAY G2120AYF 285 @ONAR2SYS (I Oy:
nastavku.

t Neaa2S6y2 OGNR 2 nikle Ddlgfpyedstavij@ luz kap&ofed gedan od

GSYSt2yAK LR1FTIGSt 2l OFMNENINIASAYNRA Odb vy /2 OO}
1F0yeaSyasS yI NI&A{NARO2AYIF RSFAYANI &S 112 Y¢
aYlyaSyal oNIAyS (NBilyal AtA TlLdadl gtalyel
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{LISOAFTAGY 2 T+ 1 NHZXOBNKVSNN&DONRSTIRE RMRHEIS Ry 202
LINEYSGy23 G21FZ 1FLIFOAGSGdz LINRG21T > 3S2YSi1
LJ23f SRdz LINAK@ZLFolyal GNBYSyajiAK LIN}T YAyl o6DA
2S RA2St2Y 202F0y2sy?2 dz LINBGK2RY2Y LI3f I @f ¢
al 0SYFGABTA Y2RStA LINRaz2Se6yz23 ONBYSYyIl (I Oy«
KALISNDB2ft A6YA NI aid (FOyaSyal @21 Atlv§l {12 &S
LINAOf AOF @I @GNR2SRyz2aiA 28 R/gpredaviijgdiost 1,0 dp 0 O |
R2f I TA R2 1T lFaaosSyalr LINAG21T 3 LINA 6SYdz NBR
GNR2SYS (FOyaSyal (S2NR2ailA LkRaidlraS o0Saiz2yl
ONBYSyYyl 6Siltyelreo %523 G231+  anferavhIyp@aS | G A NI y
2 RNDOI O y@dk 32ARPRSNIZy dz GNOYAY 2LISNBsSy2AYl

6AYS asS Al o2S3alr@r dz T+l dz T 2ydz &GN¥Y23 L2
1958).

300. Kasnjenje vozila

Eksponencijalno: d = dp(e*v/" — 1)

Hiperbolicko: d = a( -1)

Tt

250+

2001

150

100 -

Prosjecno kasnjenje (s/voz)

50+

0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Volumen prometa/kapacitet (v/c)

Slika35. UtjiecappNB YS iy 23 AL SNB O3S I yI LINPacsSé6y2 ONK

PremaHighway Capacity Manuad H nmc 0 X LINRP&az2Sé6y2 (I OyeaSyes
FyFfAGAG6TA AT NITAGA &f 2SRSOAY Y2RSt2YY
Yoo W

T% s ©

Q
gdje jex =v/c (odnos volumena ulaznog toka i kapacitet@)yolumen ulaznog toka
(voz/s),Tje vrijeme protoka (s), WR2 Rl ly2 ONA2SYS 6S{tyal 162:
vremenskih praznina.
I LINJ 1AAX LINRPaz2S6y2 ONRA2SYS 1 HORYSY @ta f 1dD y@ 2
NJ & 1 N&A O 2 Levebdf BefvieStandatdhi pragovi (prema HCM, 2010) definirani
adz {F2Y [h{ ' 1TF (1FrOyaSyal R2 wmn aSi{idzy RAI |
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5 R2 op a4S1dzyRAXI R21 [h{ C 2ilpyvodlt @ko 11 Oy 2!
YI @SRSYyS ONR2SRy2aiA Y23dz SFNRANIGA AT YSSdz
ATYFER pn aS{dzyRA 2LI0BSyAG2 &S aYl 4N 2dz ySLINA
sustava.

Ath Y NRA A &dzNX» 6uHnnno LIRFHENR 6 EAK A BNKD ORI |
W2 NRIydzZ 3IR2S &dz FylFfATANIfA dziaSOFa2 LINRYSH
b2AK2glF @GAOSAGNHA T NBINBairz2all +yFrftAll ARS
LINBRA1G2NI 1 OyeSyel 2t RR]I 2BYIGANR & I (i ANSHEONY 6212
Istovremeno, evaluacija komercijalnog softvera SIDRA pokazala je sistematsko

L2 RO2Sy2a2AadlyasS 1l 0yeaSyal LINRAR @GA&az21AY NITAY
g Oy2aid t21FtyS (It NBNISGA2] I OYRStyl2 NP 4256y
{tABYA NBTdzf GFGA LRGONBSYA &dz A dz N¥ Rdz DF yR
GNR adGraAradAaséellr Y2RSEIl LINRaaSéyz23 ONBYSYyIl ]
Y2SNBy2al & ~ANRY!Il dzZf F1T X dh bokafdli suLde fkday 2 SNI A
yIa2dzieaSOFrayAa2aA 6AYOSYAOA LINRazcSséy23 ONBYSyl!
. FNBS3I2f A &Adz2NX®» O6wHnanmMcUO YIR2INFRATA adz 20 2
gdiesu, osimlINR YSGy 23 RLIOSNBYSy&8#Z [ 1 | & pojexi@i RSt dz] f
pat YSUONAZT 6AYS 2SS LRadAIydzil @SSOl LINBOATy24a
ProjektniLJ: NI YSGONR X dzl LINBYSiGy2 2LIGISNBoSyaS: | 2)
dzi 2SOl 2y A LI NFYSGNR yI LINRPaaSéyz @ONAR2SYS ||
AdGl 1ydzil 2SNIFIR@STIYRIORNRYS A OANAYS {1 NHzC
11 O0yaSyals 2a20A02 LINR @S6SY LINRBYSilGy2Y 2L

fF1OA dzAf FT ] @21 At A LlRo2ft 20F @I 2dz aA IdzNy 2
NI &1 NAO2I LR HTa 2y 12 ANIONVASSYe Sdaii 2 S O
{GdzRA2I &afdzlk2F blFETFNEBIFIY A ClLy3a édununov dzl |1

1L OAGSG A ayvylyedzzS LINRaa2S6y2 @GNRA2SYS (11O
AYLFGA adzLINRGEY dz6Ay Il ] 1623 LR SDAIRY 2H SONIGL vy
LINAKGIoFy2aS ONBYSYAa1AK LINITYAYIl ®

t 20SaINPXSiy23 &LNiSBMMBgsya2iG2]1dz 1T ylL6élay2 avYl y.
LIN} TyAyEFsS OdG2 AINI@y2 LRGSolF@F (I O0yaSyel

LINE O2SyS (1l OyeaSyel LREY SRAz LINKIKOI p2 F 202 IBINSIY
t20S6FyeaS {NAGAGY23 NITYF{F NBTdzf GANFX Tyl ¢
6 ALYylF A Adz2NP»I HaAaMoOUDP h@l GFENR2IoAtyYy2adi
kalibracijom prometnih modela.

LFE12 2S5 OJNA2NKIS2 [{yrtdiy2e Syle 2SRIEy 2R (f 2dzyA
dz6 Ay 1 20AG2aGA T NHZOYAK NIATNARO2FZT LINF1GAGYL
GNBYSyYyl {1FOyeaSyeal LRSIyl &adz a yAl2Y LRG4S
metode, velikog broja parametaraje je potrebno pratiti i analizirati, kao i osjetljivosti

41



NBT dzft GFGF yI RAYFYA61S LINRBY2SyS LINRYSGYAK
G§SNByall YaSNByal T[T IFKiGA2S@Gladz 12y iGAydzANF y2
RSTAYAOA2dz LI26BABYE ALNE PAHSWIAA FeBYSyl 1 O
NE12yadNHzl OA2dz ARSIt YAK dzaSal LINRflFailsz Of
LINSOATYy2008dz 6[ A A &dzN®»I HAMcO D

t NeaasSséy2 @GNR2SYS (FOyaSyal &a4S 20A6y2 Al NI
T1LySYlFINUz2zS dziaSOFre z2aidlftAK StSYSylidal YNBOS
GNR2SYS Ldziz2@lFyal @21 AfF® YIFRFE @21 Af2 LINREI
LI T FAGAY &SYFF2NATANI Y2 NI AT NRO2SUNA QBR&SRAY
zasebno ne prikazuju realno ukupno vrijeme koje vozilo provodi na cijeloj dionici puta
(Maheshwary i sur., 2018; Bezembinder i sur., 2018).

C21dzAAN}Iya2S Aa{ftedzwAg2 yI @NAR2SYS (I OyeaSyel
ONI AYyS 2062 R2IBEFAY R2 ySLRGLMzyS AfA LRINB
LINEYSGy23 NBSOSy2l® a23dz20S &ddz aAddz OA2S dz |
af A6y2 LINRazcSéyz2z (FOyaSyesS @g2iAtl I y2 1062
Lddz(i 2 @ y &I alSyINgHdyw(dz2eSs | Oi2 FyFfAlTl dzavyes$s
identificirati (NHCRP, 2023; Yang, 2007; Rajput i sur., 2023).

Zbog navedenih razloga, u analizama temeljenima na prometnim mikrosimulacijskim
modelima, osobito prilikom njihove kalibige i validacije u realnim prometnim
dzo2SiAYl L 6Sadtz2z asS (1+r2 T1lyvyaSyalA LR{1FIFGS
{2YSYFTKFIftEAYS wWwAamMmMO® h@grka LI NFYSGFEN a8 |-
Y2SNBYy2AYlF (S dzalLleSOyAcS 2LINBdazZ 51 140 P NN a L.
dzl AYIF 2dz0A dz 201 ANJ A 2ay20y2 ONAR2SYS Llziz2 dI
obzirom da je vrijeme putovanja glavni temelj analize, razvoja i kalibracije modela
adzZa2SRYAK NI aiNAaRO2l dz 2 @2 WN&stalkd Rodglajd4i A 2S5 RS

t Neaa2asSéy2 ONAR2SYS (FOyeSyel @g21Afl 2SRIY

dz6 Ay 1 208AG2a80A 1 NHZOYAK NI ail NAO2-h Povezyul £ A GA 6]
1Oy eBIMBESEYAY ZLINSNBoBYIIRSSIY2Y A @NEYISYy2Y 6 ¢
NI a1 NARO2Sd ¢SNByall YaSNByzal @NBYSyl 11t Oye

LINEY2SY2AQBAK LI NFYSGINIET O02 LRGAGS 12NRAROGS
GNBYSYyl Ldzi2@lyalz (22S LkRdd RIyAaS 2LAadzs

33. YNHZOY Il NI} &1 NARO2I dz AYyiSNri10A2A & R
+S0AAG22S0AK AalGNI OAQlIya2l dzaY2SNByl 2$8 vyl
ASYFF2NRAT AN YAK NIFaliNARO2F 65SYANI A 5SYANE +

2022), dok je interak& I NI T f AGAGAK GALIRGE NI &1 NARO2I dzy
ySR2@2t2y2 A&0GN)I OSyl o6LASONIYR& A &dzNX®I HnA
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RNHzZAY NI &1 NARO2AY 2S5 yI6Sty2 | RNBAANIY dz N
analizira funkcioh NI y 28 YNBOI | NUzOYAK NI &1 NAO2l dz dzN.
Y2AK2@ dzieaSOlea yI LINRPGI26y2a0 LINBYSOF A &aA3o
NI 81 NAO2IF R2LINAYy2&8A dz2SRyIl 6Sy2dz LINRYSUGYyAK
sigurnosti krozR Y G NRf dz 6 NIT Ayl & aSSdziAYXZ NIYTYIF]1 ATY
LR GNBoy2 28 2LIWGAYATANIGA (112 oA &8 2RNDI I
Al o2S3t2 adGaolrNryaS 11 3dzOSyal o ! NI Rdz 4S8 vy
Y63t Ol GRNBREASSYEBE 2LIWGAYIFEYAK NITYFE{Il ydzOy?2
simulacije temeljem profila brzina i obrazaca dolaznih prometnih tokova.

I NAYASEE2 O6nHnnp0d LINBRaGlI@tal addzRA2dz af dzb |
D2f RSy w2l R dz S3dNBRIMNX $HzZ | MIE@YSI NI &1 NAO2l
ASYFF2NATANI YI A ySaSYFF2NATANI Yl NI &1 NRO2!
Graz21AY ONIAYFYFS 6Sa0AY LINRYSOGYyAY ySaNBol
dzaNJ Ry 28 1 NHzOafivn&brzih sinhnehadedd 75 kn2hds 50 km/h, dok je

a2 ySaNBol avlryeSyl T+ ywy: dzyl 26 LI2GSO
YNHzZOY I NI &1 NARO2l LkRadl @t 2SSyl &dz yb NIT YL {dz
nesmetano kretanje bez zastoja.

ImplerSy i OA2F 1 NHZOYAK NI &INRO2F RdzO LINRYSGyA
njihovih sigurnosnih prednosti, osobito u pogledu smanjenja brzine vozila i smanjenja
oNR2l GSO1AK LINRPYSUOYAK ySaNBol® aSSdziayz {1}
iako 1 NHzOy I NI ai NAO2l LR @Sol @l 2dz aA3IdzNy 248G
L2 GNBO6S T+ dzaLR2NF @lyaSYy A dzoNI Il @ryaSy @21 Af
OGSHyAK LXAY20F A LINRRdzOSy2S ONBYSy!l Lldziz2 gl
1 NHZOYV AYNIND2AYLF AT 2ai0l 28 Y23dodyzaid 122NRAYA
AAAYLFEATANI YAK 12NAR2NI I OG2 NBT dzf GANI @So6A
LINA  @SOAY LINBYSOGYAY 2LWSNBOSY2AYlF® {GdzRAZI
AT YSSMA QBRI 0dzZRdz0A Rl LINBYIFfF dzRIf2S8Sy2ai
bSdzNI Gy 2(iS0Sy2ai LINRYSUGYyAK (21208F Al YSSdz 31
2080 2LIWGAYIEYS LISNF2NXYIFyasS o0CSNYylFyRSa A
Brocchini i sur. (2025) razvili su meta@dd]{ A LINARAGdzLd GSYSfta2Sy
YAUNR&AYdzZ F OA2FYEF T+ aradaSyrdaidz SOt dzr OAc
12NAR2NI & YyAT 2Y { NHZOYAK N}aiNmaRO2l & t NBRf 20
afdzsl a2l 1228 &8 NIT f A1 dzeadg NENRY [Z 23S dady2p0 YRRY 1
t NI adGdzRA2IF 20dzK@F 61 LINBYSGYyA 12NAR2NI £Al
NI 81 NAO2IF NB12YaU0NHANI YyAK dz | NUzOYyl NI &1 NAO
Route de Marseille u Avignonu (Francuska), kdji 8kdz6 dz2S O0S& 0 | NHzOy A K N
LINEYSGYylF 12NAR2NI} AT NISSYyA &dz {FfAONANI YA
LI 1 Sldz ' Avyadzy yI (GSYSftadz LINA] dzLX 2SyA K LI2RI
12y FAIdzNI OA 28 NI &1 NA QBHDY AR f & dz6ads2YdzoTA2 N 2 X dNJ
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Evaluacija sigurnosti provedena je primjenom alata SSAM, kroz analizu broja konflikata
YSSdz G2T At AYlI ® 520AOSyA NBIT dzf G GA LRI T dz2dz
NI a1 NARO2F yS 23A32NLIKER €A yHOYSSd | BRRY8GY §
AT NI OSyS LiziSY ONBYSyYyl Llziz2@lyels LINR&a2S6ys
kolona vozila, te prometne sigurnosti, definirane brojem konflikata. Kod koridora u Pisi
optimalnom konfiguracijom s aspekta prom&n dz6 Ay {1 2 @A G2aGA LR T F £
6SGANR | NHzOYl A 2S8SRy23 aSYIFT2NATANIYy23 NI 3
2800 NByl 12Y0Ayl OA22Y {GNAR |1 NHOYyl A R@I &
Avignonu najbolje rezultate donijela je konfigurkcij { 2 2 | dzl f 2dz6 dz2S { N3z
AT YSSdz 122AK &dz aiNFXGSO1TA NI &ALRNBSSYyl &aSY!Il T
LYLX SYSy (Gl Oac2lF {NHZOYAK NI &1 NRO2I dz dzNBF yAY
ST FYAYlL dzZ ye2AK2@dz Ay idSNI 1 OA 2 dmtdihizvaiadza 2 SRy A
(Federal Highway Administration, 2000; Hrvatske ceste, 2014; Tollazzi, 2015) dosljedno

dz{ I T dz2dz yI L2 GNBodz AT o2S3al glyzal Li2adl gt e
ASYIF F2NRAT ANI YAK NI aiNhO2l & aSSdziAnfalhe a dza (i | Oy
L2 iNBoyS dzRItf2Sy2aiGA AfA LINSROASI 2dz 2 LISNI (A
NA2SG1lF® DflF @yl Fdzy{1OAz2ylLtyl NriTtAlF AT YSS
Y6 6AYydz dzLINI @t 2Fy2l LINRBYS(i2Yd VY NbEnytbok NI al NA
1023 LN} GAfl LINBRy2z2adGA yI (NHzOy2Y {12t yA]dz
NIFTAYFYF LINRYSGYy23 2LGSNBoSya2l® {dzZlINRiUy2 0
LISNA2RAGSYS LINB{ARS dz LINPYSiGy2Y G21dz 1623 @GN
formiranja kolona (Hallmark i sur., 2010).

I Ff€EYFEN] A &dzNX» o6wuwnmno FyFfAT AN €A &dz dzi
ASYIFF2NRATANI YAY 1 2NARZNRAYIF LRY238dz YA{NRAAY
ROA2S ailidzRA2S af dz6l 2 & At NI £ & (i d2FEA @tRtrNdz R12 WS 3Rd
NI TfABAGE &aO0OSYIFNR2FIY 2LIGAYATANI YA &A3YylLf yA
a1NBilGlyaS GS TlyaSyl Lk&ai2256583 NIaiNrRO2l |
2R aSYIF F2NRT ANI y2nTh uNlca (YNAGO aw S T rdgt Misk il AY axz LJ2 ]
avyryedzzS @GNA2SYS {FOyaSyeal A Ldziz2glyal GA
23200 NByl &dz A FEOGSNYIFIGAGYAY aSYFTF2NR1AY
skretanje. Druga studija provedena u Woodburyjh My S&a2 G = LR {1 FT FtF 28§
RO2GNI 6y23 {1 NHzOy23 (21 dzRIFIf2Sy23 cnoXdg Y
aYlyeadz2zS @ONRA2SYS (FOyaSyal 2R wmMe:X y2 0681 |
putovanja.

Bared i Edara (2005) usporedili su kapaciteteOyuA K NJ &1 NA O2l 1 2 NRA &
Y2SNByal (S NBTdzZA GFGS YA{NRaAYdzZ | OA2a1 AKX
20dzK @l GAfLF mp 2SRy 20GNI 6y AK -k Mikrosindigcishd 6 y A K
Y2RStA LR1FTFEA adz Ty2ddzayl2 SY¥YNRMA I & LB OR (1Syi
FfA ylFr2o0ftAOA NBTdzAE GFGAYl R20AGSYAY (SNByaj
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1 NHzOYy' NI &1 NAO2I dzydziil NJ aSYF F2NAT AN y23 12
NEBLRZ2 Gl 6S{1lyel LINA LIRRYS$E YA VOAZIDEHS NG NSz05 2 Al N
2 LG SNBSSy 2AYl of Al dz A ATYFER 11FLIOAGSGOL d:
ASYFF2NAT ANI YAK NI}IaiNrRO2l o

LAGNI OABlyeS LaSONIYyR&E A adz2N® 6HnnyO LINHzOI
prometne koridore. Istt® A @I y2S 2S5 LINRPGSRSy2 LIRY206dz a27Fi
koridorske dinamike te empirijskim studijama stvarnih koridora s implementiranim

1 NHZOYAY NI&1NAO2AYLF® 52RIGy2 2S5 LINROBSRSy!
LINE O2Sydz dz6 Ay 1 RMMA2IA (dz dqzBARDY A Kl Ny &dzNI gy 2 (G SO

yIEEATANI YS ddz ROA2S alGdRAeS afdblal o ! 1 YE
6LISG aSYIFF2NAT AN YAK NIaiNARO2FI0 & 2SRYAY N
Rezultati su pokazali blago sn@asy 2SS T Fadz2alz FEA 68T Tyl 6l ¢

GNBYSYyl Llziz2@lFyeal® {fA6y2 2SS dz 222R0dzNE 2dz>
NI a1l NAO2F ylI YeSaildz 6SGOSNRINI 123 ySasSyl ¥21
R2@Stl R2 Y|l yaaXSdypn2 1al0dywaeSy diNe R2{1 adz dz] d:
ostala gotovo istat SNByYy 81 S awiRAE$ t 5t dedlz Al NI OSyA2sS |
NI 81 NAO2I © bl {2dzikK D2t RSy w2l Rdz dz / 2f 2N} Rd
NI &1 NAO2A Y|l dzmahjerjadrzifeza3 26| veliRo§ paBa2broja prometnih

YySaANBSlF (S LkRoz2f20Fy23 LINRAGdZI LRAaf20YAY
. NRoysT 2Aa02yarAys oOoNRB2 LINRPYSGYAK ySaNBol |
1 NHZOYAK N} A1 NRO2|I dz&lt @ AT ARAY O] 204V ¥ BaQd VL)
dzy I LINA2SRAf A &aAddzaNy2ad LIRSOF{F A LINRAGdAzLI G N
1 1eStAl 6HAamMnO FYyFEfATANY ATFT 208 Y2RStANI y2
Y63t OF @Fa2dz2dA LIGNBodz T YA NRprohdethihiG A 61 AY
trakama, umjesto tradicionalnin modela temeljenih na prometnim vezama, kojeg

AYLX SYSYGANI dz a2F0OSNHz {L5w! & L&GNI OAQl ye
1228 ylLadladz yI aSYFF2NAT ANI YAY NOD&ANQ NA OBAYWS
AYlFLYy2AluA yeAK2@ 1FLIOAGSGT RNHzZZIZ2Z &aSYIlF F2NA

6AYS a8 YaeSyelr 20NXTFO R2ttraill @2TAtF yI
GAE21AK LINRBYSOGYAK 2LIGSNBsSyal (R G NBaGzO3 2 Y2 |
NI 81 NAO2I 1623 dzieSOlFal &dza2a2SRy23 NI &1 NxOel

yI 3t Ol @F2dz R a8 { NUzOYyl N}&a{1NXRO2F Y2NI 2dz L
CSNYIYyRSa A &dz2NX® o6nHAaAMTO A&QGNIAQMNKIORA =4 de 21| TN
aS yI 1 NHzOy2 NI &a&INARO2S A &aSYFF2NATANI Y2 N
UpotrebomVISSIM L2 1T I fA &dz RI adza2SRy2 aSYl T2NAaI
12t2yS 1228 Tylélayz2 yI NUzOI @ 2dzddz6 A YV DY BB 2 &
Ttdzadl gtetryal A SYAairaS RdzO 1 2NAR2NI & h LI
algoritma (NSGA L0 > adGdzRA2F 28 LR21FTFHEF RIE LR OSOL Y
TyLélray2 Llo2fta20l @ LINRBYSGYS A origitardhg A Oy S L.
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NI &1 NAO2F (NHZOYAY NI a1 NARO2SY Rdz a2q@3d 1 2f 2y |
2PAay2 2 ONBUA 2yS6A00dz2dz0S GO NA @ ! dzi 2 NR
YSIERS1GLIGFY NITYEFE]l Y20S 23Nl yASGAALSOA WS AY | 2
LINEYSUYAY 2LIWGSNB6SYy2AYlFS OG2 LINBRall gtal gl
IFffYIENY A &dzZNXP O6HAamMMO A&GNI OAf A adz dzf 23dz
Y2AK2@dz YSSdza2o0ydz AYGSNI {OA2dz all &adza2SRYyAY
SyraresS OGSUyAK LXAYy20Fd LAGNI OAGly_2S 28 L
2LI0SNBsSy2F (NHzOYyl NIXaiNaoesS yS 2a0d NYze dz

YSaSYIFF2NAT AN YAK NFaiNroalo ! ySlhby af dzl :
Y2y21aARIF A RdzOA129AK 21&aARFXS 10623 dz6Saidl fz
ASYlFF2NR dza L2 NI gl 2dz alyY2 RA2 LINRBYSOlIo ! L.

NI &1 NARO2F A aSYFF2NAT AN YAK NI &1 TNASGE | 2 & ( dzR
1,2 kmt 2Y23dzdz2S @21 AfAYl LkRadGAllyaS &ft202R)
YSSdza2oyA yS3ALGAGYA dziaSOFad | &adzLINRGY2YI
ifradz2esS A Rdz0S 12t2yS @21 Afl o

B l1tedy2z FyFfAT Il  AyidSNI 1 A2 S5SNI [aNed yORRKH  Niby2
LINEYSGYAK {1 2NAR2NI} A&0A6S &at208Syz2ai ye2AK2c¢
1 NHZOYAK NI &{NRO2I Tylélay2 20A&8A 2 LINRYSGYA

YySSdza2oy22e dRIfa2Sy2aiGAiA NI &l N&ugia Higovimay G S NI | ¢
NI &1 NAO2F dzydzit NJ LINEYSGYAK {2NAR2NI ySR202¢
dza Y2SNByYy !l yI AT N} QGyS dzaALR2NBRO6S 1 NHOYyAK A &8
FyEFEfAT AN YSSdza2o6y S Ayl S NinteghrarhSprodétriint A 6 A (0 A K
YNBOFIYlF® 52al RFOy2al A&iGNI OA@lyel dzl 1 dz2dz y
L2 3t SRdz avlyeaSyal 2LISNIGABYS oNIAyS @21 Af
Adi20NBYSYy2 AadGA6dz 2LISNY GAQY Bl ®FVyER OS2 LIR £IHzB
L2 @So6 @ SyYaairacS OiUSGYyAK LEAYy20F A LRGIGNRBO
12NAR2NI & 1 NHZOYAY NI&]INARO2AYI 28 y2AK2g YS
YySALGAQGYy2 dzi2aSOFGA Yy LINEBG26 YA dnieraktiNe YS (| @
1 NHZOY A K NI 81 NAO2I &l &dza2SRYAY aSYIF F2NAT AN
Y208 dd N1 2@FGA TFradz2a8 A avylyaSyasS 1+ LI OAi
LINEYSGyS aavdzZ I OA2S LR1FTFEAu idageimizadju 1f 2dz6 y
LISNF2NXYIFyair [ NHZOYyAK NI &{NxRO2F dz KSGSNe3aSy.
AAGNF OAGly2al 2 2LIAYFEYAY 12y FAIdNI OA 2l YI ¢
RIfayal TylyadgdSyl A&0NI OAGly2l o
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34. t NBYSGyYyl &A3daNy2ai@ ylI 1 NHOYAY NI &ji

YNHzOY I NJF 81 NAO2I &aYlFI{dN}ra2dz a$ 2SRyAY 2R yl 2d
AJdaNy2aidArA O0Saidz20y23 LINRPYSGlI 09ft @Al HaAmTT
AddzNy 2ayAK LINBRYy280GA (1 NHZOYAK NI}Iggarmoal 28§
GFYyRINRY2Y 6SGUOSNRINI12Y NI&|{NARO2dz yI y dz
I NHZOYAY NI &1 NRO2AYl NBSSS adzz | yL26S06l @l
2LISYyAG2 AYlLF YlyeS 21o0AatayS LkRat 29®BA0O0S 2R
CtlYyySNES HanmO® t2af2SRAG6Y2: 2l @gtal as A
YySaANBSlF 2SN) ddzZRA2YyAOA 6Sait2 2Rftdzdz2dz yS LI
I RYAYAAGNI GAQGYS GNRO120Sd {23 Nditarne)2f 2 OA JA
2RNI OF @l 2dz 4G NYyS &A3TdzNy2ayS 1 NF{GSNRAGA
LINEYFONY YA 112 yS20AayA R23IFSFE2A dz (§S2NR2:
procjenu rizika i vjerojatnosti pojedinih vrsta sudara te za vrednovanje prometne
sigurnosti (Gettman i Head, 2003; Howlader i sur., 2024; Tarko, 2021).

wSGGAYI A &dzNID 6HAnmdz YINEWS R & UNK AEINT D2 BN y

D¢ Q¢ QX

dz { NHzOYyl © wSi dzf G GA &dz LR1FTFEA RE 2S5 AYl
smanjenjan@ N3l & 21T 0Af2yAY LIRa&f2SRAOFYI T 710
{tABYA NBT dzA GFGA TFoAf2SOSYA &dz A dz RNHzZAAY

3R2S 2S5 yl12y NB12yaidNHz OraeS dz | NHzOy2 NI aj
y' S & NB 6dn i chah Kinen, 1994; Elvik, 2017; Ambos i sur. 2016).

Elvik (2017) je putem metanalize 44 studije provedenih u razdoblju od 1975. do 2014.
J2RAYS aAYUGSUGATANI 2 &aA3Tdz2NYy2ayS dz6Ay1S LINBy!
dz] dzLly 2 wmpn A DPBHzZO WA ONBSYRI 2S5 RIF 1 NHzOy |l NIF &1 N
AYNIYAY A&aK2R2Y [ cp 22X | oNR2 ySaNBosl a
Fi2S0Fl2 LINRP2STOGYAK SESYSylFdF yIF aAx3aldNyzaild 2
28 ONR2YAK A&0NNOAPNYGEId al Y2YLIR NilzdFY 3S2YS
YSYYySRe A adaNY ownnt03 LRIAGAQDGY2 dziaSédz ylI
al avYlyaSyAy adz2Ll YlF ySaNBol A Ylya22yYy 21 o0Af
J2AKA211F A AdzZNX® OHAMTO A ajérd ickdim déflekSijgza i Y| y <
YAYAYAT ANIy2S @I NR2FOA2F oONIAYylF yI  dzf FTAYL
NBT dzf GANI GA GSO6AY ONIAYIFYlF A LRGSO6FYAY NAIT A
' A0dzRAA -dafyes @2l | MHzQY 5K NI a1 NRAO2F s CflyyS|
NI 81 NAO2IF AYladz YIyasS (12yFtAlUdyAK (261 1}
YSaSYFF2NAT AN YAK NFYaiNARO2FsE OG2 NBT dzf 44N
ySaNBol &

LAGNI OAQlIya2S al KRIf2@F A &dz2NX» S6Hnmqgu L2 FSK
62SRY2UNISYAK A R@G20UGNISYAKO Ayl 3t Ol @I
2RI2GI NI 2dzo2Y 3IS2YSiNAR22YDP LAGNI OAgQlyasS 28§
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St SYSylIidl Y208 R20S&aiGA R2 LR2gogSslyal oNR2l
ANBRAOYRSAA BNIYN FLINRPYSGy 23 GNI 1l TylFélayz dzi
2021 dzieS6S ylI avyryaSyaS oNIAyS @21 At s
RSFtS{1aArcg2y dZ T T @S6A 2020A Y23dz LRI {Yyc
YySaAaNBOIl I QlA QNI ONdz RS 51 yASt & A adzZNPZ H AN
LINEY2SNRBY R2 on YSGFNI LINRQ1EFRYlF adz akyvyz 1|
L2 Lzt T2yl & 23aNryA6SyaSYy oNIAYyS 2R on 1 YkKK
dodatne mjere smk @l y2lF LINBYSGI & hLIGAYIFIEYA JlFyaaiai
NI &1 NAO2F RSTFAYANIY 28 1F2 nn YSGFENY dz yI @8
NI AYLE 2T At Tylélratry 28 6AYoSyAl 12eA dzi
svojom geometjom djeluju kao mjera smirivanja prometa, osobito na ulazima gdje
RSTfS{1aAclk dzieSé6S ylI dzalLl2 NI @lyeS 6/ K2A A &
L12 3SoF @ aA3ddaNy2aid avlyeadzdwiA {2y FEALGS ATY
Kennedy sur., 2007).

Manji vanjski polumjeri dodatno djeluju na smanjenje operativnih brzina i time smanjuju

NAT A1 2R ySaNBol o! YONRE SiG FfX wHnmcX [/ K2A
dz AAGNF OAGlyadz tAfl12 A ~INAXODHnmTVI y2RS @
LINEY2SNRY 6Saiz2 yS LINWzOF2dz R2@2f 2ydz RSTf S
L2 #S61y23 NAT ALl 2R &dzRRIFINF® ~ANRARYLlF {1 NHzOy 23
element koji negativno korelira s operativnim brzinama (Brig005), dok Kim & Choi

6HnmoU ylFEtFT S RIFE avylyesSyeasS OANAYyS 1 NHzOy 23
YySaANBSlF OG2 AYLI AOANI LI G NFProjenitele@ehdtaNA G S NA 2
+S0A ONR2 AAlGNI OADlIy2l AAGRYSTLINRBARBISAY NI RY
dzi2S0F2aSYy yI adtd2Lldz ySaNBol o051 yASta A &dz2NWPZ
~SYy13! YONR&EAS HAMMU ®

|l YONRA A &dzNX®» OoHnamcO FyFEfAT AN €A &dz aA3dzNy;
TH | NHzZOY Il NI &1 NRAROQIOARBBNIINRSEA vy X KR §tS% NENRSE R A
2 RNB Br8ekthi LI NI YSGNR Tyl 6Fa2ay2 dziaSédz yI &i 3dzNJ
aA3AdzNy 2adG yI 1 NHZOYAY NI ALPNBYORAWA Y d2 L0G2S NiBGioASA
OANAY2Y LR@21 y23 RIkas8didkgonR @dzninyk8tant. Ghbiisyirz | 2 NB
GHAMMO dz A&ZGNI OAGl yadz dz WdzOy22 Y2NB2A yI 3f
dzf 1 TyS oNJ AySI dzi GNRAGOA RI St SYSyidA LI Lz
dziaS6dz yI ad2Ldz ySANBOSI @

Procig/} &aA3JdzNYy2a0GA { NHZOYAK NI}IaliNrRO2F Y20S &$ |
VI 2650068 LINAY2Sy2adzdz SYLANR2&1S FylFftAT S S
GHAMMO LINROSEA &adz AAGNF OAGlyaS yI  dzd 2NJ dz 2
yS3IAlLGAGYy2 0AY2YYA NBINBaA2A1A Y2RSE 1 10y
NI a1 NARO2Fd wSTdzA GFGA AaGNF OAGEyeal Lk
TylFrélay2 avYlyeadzS oNB2 LINRYSI(yAgomstrea NBO |

_e_-—h
>
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projektneLJ- NI YSGNB I LINA 6SYdz 258 dzi gNBSy2 RI Yl y
L2 @S0l yadz oNR2F LINRPYSGYAK ySaNBol o

b2@dA2l A&GNI OADI yal LINBRf | Qrdekthey régiNes NI y A L.
LI N} YSGNB S 6AYS taii 8 pogldd sigurtods i &fiRasn@sti provd@thildlzt

tokova (Abed i Ewadh, 2021; Rella Riccardi i sur., 2022).

U skladu s Europskom direktivom 2019/1936 o sigurnosti cestovne infrastrukture,
naglasak je na proaktivnoj identifikaciji rizika temelienoj na 82 A YI O0Sa i 2 gy
AYTFNI a0 NYzl GdzNBX dzyeSahdz2 GNIRAOAZ2YIFfy23 LINR .
LR2RIFG1S 2 ySaNBolYlFod wStftF wAOOFNRA A &dzN®
kvantitativni pokazatelj za procjenu sigurnosti urbanih@myiA K NJ & T NA @2 & t NA
Y23dz6S 285 NI YIANI GA T NHOYylF NI&]INARO2IZT {1 2
ARSYUGAFAOANI GA (fa2dzyS aAraadaNyz2aysS ySRz2aidl 4]
ySaNBor® aSi2RI 25 @NI A RAKNI YNHzG Y A Kzl RING dANR @2
2SS dzi ONBSy2 RI ylI2@S6A dziaSOlFe ylI dzl dzLly dz
neadekvatna horizontalna i vertikalna signalizacija.

. dzRdz6A RIF a8 G4S0OS LINRYSiyS ySanNBsS yI 1N
TYylLyaldogSylr A&aiGNI OA@lyel L12&aS0dz T LINRI 1 GAC
dzl f 2dz6dz2S |y I €t Al dz LINPRYSOYAK {2y FEALFGE D t NP
aS ROl AfA OAOS adzRAZ2YA1lF dz LINRBYSGdza LINAOf AC
YI6AY RI ©0A adzRINJoA2 ySATo62SOly dzl2ftAl12 ad
¢F19S aArlda OA2S T IFKGA2SOlI2dz KAGYS A {NARGAG
aiNBdGlya2lzT {112 0A &S &aLINA2S6A2 &dzRI NJ 61 8 RS
Metoda analize promatnih konflikata razvijena je 1960 godina, a najpoznatiji oblik

a0l yRFNRATI OA2S LINBRadGlFgtal (1 oo OOSRall YS
MPTTOD LT P2NY2 &ddz 12y FEALGA ARSYGAFAOANT yA
LINEYIF NI @dldz Y220 SNBydz 6Af 2SOAfA 2L ayS &Aidz
adzRI N} & aSSdziaAYX NIT @22 (SKyz2f23AaA2S 2Y23dz
oAf2aS0Syadz 20AK &aAildz OA2l 12NRAOGSya2SY OARS?2
analziraju primjenom fiksnih kamera ili dronova, uz sve naprednije algoritme za
automatsko izdvajanje putanja vozila iz videa.

t NAY2SNI F 1923 LINA&aGdzLd 2SS addzRA21 {KlFlglezat
dz YIF ANHzZ 3IR2S &adz LWWaviwazdadAn&idapnkipliedin/vidadtzapiSay A G 2
2Y23doAfl 2SS ARSYUAFTALlIOA2dz 2y FftAlUYAK &
sigurnosti, poput vremena naknadnog nailaska vozila (gugtencroachment timg

PET) ili vremena do sudara (etigre-to-cdlisiord @ t NP AG2NY I RA &G NR 6 dzC
12y FEALLFOGF FTYFEATANIYS adz & 261 ANRY yI 3S2
ALISOATAGY2a0GA LRYyFOFIy2l @211 6Fd wSTdzZA GF GA
neadekvatne geometrije te horizontadlS A GOSNI A1ty S aAx3aylrt Al O
dz6 Sa il f 2adA LINE-R®id Y IuK (2012R)yaralizkali buliipromet fali40
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1 NHZOY AK NI} &1 NAO2I LINAY2Sy2Y OARS21T I LMAAlI T o
G26y2006dz 2R yp 2 d YyLER]S XYXSG2RRNBSRBF?2 23N
avylyeaSyS 1@FrtAGSGS LRRFGFELF dzAf A2SR 23N> yA
12Y0AYANrya2SY aAyAYLF1lF @GA0S 1FYSNI (2R @S06A
nepovoljnin vremenskih prilika. lako se algoritmhi z NI 6 dzy' | f ydz 20 NI Rdz @
12Y0GAYdZANF y2 dzyl LINBSSdz2dzz 220 dz@@A2S] LlRailze
LINR YSGdzZz LI12aS06A0S oAOA LfAAlGlE A LIRSOF1IZ dz N
L AdzONBYSYAY A&0GNI OA O gfe@yrAA¥sesEment Mbdél XSSAND Lidzi  {
2Y23d20F @l 2dz Fdzi2YlFdaldz 1flaArAfailOAacdz 12y°¥
GNF 2S1G2NR2l @21 At R20AOGSYAK Al GARS21 I LY
dzy’ I LINA 2SR T FRFEYS LN} 32@3S aA & omjjoedcijahik LJ2 1 |1
adzRI'NF GA2S8S12Y LINRBYFGONYy23 NI}YT R20ft2lFX 6AYS
I NHzOy 23 NI&A]INARO2I O{KIg1e&ZX HnHoOUP tNARY2SY!
12y FEA{LOGYAK &AGdzZ OAcr (S LIR2GOSH I PY 2 ARy RIALZEM
dza LI2 NBRoOodz NI TAYS LINRPYSGYyS aA3adzNy2adA NITEAG
I LINF 1aA asS NriTgaaledz adlidradArAdl A Y2RSEA |
LINEYSGYAY 2LIISNBOoSy2SY A LINR2S{iGyAY StSYSy
sddz2Ny2ayS dzalleSOy2aidA oSy3aod {FFSGe t SNF2NY
12y FEALGAYF® al2A A DK2aK OHANHpPUL LINRPOSEA &
LYRA2A (S NIT@GAEtA {tC Y2RStS J1FfAONANIYS
268PFy23 oNB2lF 12y FtA{LFGFr G4SYSt2SY LINRa2Sq i
LINA { dzLJt 2Fy2S LRRIFGEFELF 12NAOGSYA &dz RNRBRYy2 QA
LI2Y20dz a2F0QOSNY {{!ad wSINBarc2alA Y2RSt dz]f
G21AY SOAMNHOYy 23 12fyAllSE RAYSYIT A2l &NBRAOy2S

dz dz]l dzLy2Y LINBYSidzd t21F1T1f2 a8 RI @SO0A aNEF
aldlGAraldArAé1IA Tylre6élay2 avlyadzdz dz6Sadalkft2ada A
promSGiy2 2LIISNBoSya2S A @S6S oNIAyS @21 At LI
konflikata.

5NHzIA LINRAGdzL) Y2RSE AN} ya2dz AA3FdzaNYy2a0GA LINRYS
primjeni mikrosimulacijskin alata (npr. PTV VISSIM, Aimsun) za analizu prometnih
sSYyFINA2FS yIl 12y 6S3aF atA2SRA ARSYGAFTAL{I OAZE
AAYdzZ AN EA &dz 2SRYyF{1S LINRBYSGyS dzw2SiS 11t

NI 81 NAO2I 1112 0A dzZALRNBRAf A dz6 Sdljingmi 2480 1 2
GNF 2Fyal 12yFtA{1GFd bl dd 2NJdz 2R mMH NITtA6
NI 81 NAO2I T LINAR A&GAY LINRYSGYAY 2LIGSNBSSYy2AY
S 1NIXo6S GNrXalyaS (2yFEtAJUGYAKNADBHDOKSBII | 6z2
pregled literature koja koristi mikrosimulacijske modele za analizu sigurnosti prometa

Y6 1 NHZOYAY NI &1 NAO2AYlI RIy 28 dz t23fl @f 2dz n
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' Yy2@0A2AY A&AGNI OAGlLy2AYl &a@¢S 28 LINRadziyAaet
temeljenih na algoritmirh a G NR a2y 23 dz6Syal ® 5dzry A &dz2NX®» 06
LINEYSGYAY 12y FEALOGAYLEF LINA(dzLX 2SyS o0SaLAT 20y
Iz videozapisa su preuzeli precizne trajektorije vozila te identificirali konfliktne situacije.
Potomsuh R20AGDSYAY LRRIFIOAYlI GNBYANIfA QA0S Y2
{ dzLILI2 NI +SOG2NJ al OKAYyS A - D.22aG0 a OAteSYy
A ATEFTAYE NF&a{NRO2l yI GSYStadz iNBydziy23
modelwl YR2Y C2NBald 2300 NAR2 yl202fadz dz6AYy | 2 ¢
GAra212NRAT A6YAK T2yl 2R yc 2@

U preglednom radu Li i suradnika (2024) sustavno je analizirano 105 znanstvenih
AdGNY OAGly2al LINPOBSRSYAK AT YSSY2MnXaDdzdy i)
LINAY2SyS FyFtAlT S 12y FtAalldlr T+ 202S8Sydz aA3d
ALISOATFAGYA 20N} aOA {NBilGlyzat LINE YSGYAK G217
SSRAYAUGDBSYAY GALROAYI LINRPBYSOYAK fmigdt A1 Gl
12y FEALLIGEZ LINB2GYy2 NYT @Aae2SyS T+ Fdzi2z20Sads
LINA f F 32 Rodz LIR&aSoyAY 20Af2S02AYF | NHZOYyAK NI
12y FEALFOF Y23dz 4SS LIRRA2SEAGA fradrukRiBA 2S 1 2«
3S2YSGNR2S NI &I NARO2l GS 206AfaS02l &adRRAZYyA]
2a0Ff AK 12N ay projekidi pavametar idgdntBidirah ljedanj@ky pol@nijer

1 NHzOy 23 NI a1 NRAO2F® LaidNI OA Jlagijekonbimaciiss S LINB R
metodom procjene sigurnosti temeljenom na surogatnim pokazateljima (SSAM). Takav

LINA adGdzld 2 Y23dzodz2eS LINR@2SSy2S FylfAl S LINRYSI
dzl AYIF 2dz0 A LINRG2Y dz 2061 AN LR Yl Qeohetrgsked21 I 6 | =
1FNFTGOSNREAGA]TSGES LINHzOF LJ2dZl RFydz LINBE AYAY I N
t NEBRy2aid 2¢0S YSG2RS 26A0Gdz2S a$S dz aylryeaSyeadz
Y6 GNIFRAOAZ2YIfYS LINARA(GdzZLISET AAG20NBneSy2 2aA
aA3JdzNy 2aGA LINBRf20OSYAK LINR2S|1lGyAK NBSOSyz2l d

B 1teady2: oNR2yl A&GNI OAGlyal LRG§ONBdz2dz &7
1T NRT avlyeaSyeaS oNR2lI (12yFEtAJOGYyAK (26F 112 yA
LINEYSGOyAK ySanNgdly RiIzZNRYY 2 NdzayINA O2F & { A 3 dzNy 2
ovisi 0 odabraninprojektnihSt SYSY A Yl = LR LJzi @St A6AYyS &NBR
gFyeaai123 LINBY2SN} A RSFES1aAreSed 521 LINI OAf
doprinose sigurnosti odvijga prometa, neadekvatni projektni elementi mogu imati

yS3IALGAQGYyS L2at 2SRAOS (S LRGSo6FGA NRAA]l 2R 3
u kombinaciji s SSAMM, pokazuju visoku primjenjivost u analizi prometnih konflikata i

LINBRZASE y2AK LEESNBAREf VA y2AK20 (26y2ali
LI NI YSGFNF LRyFOFy2a2l @21 F6F A LINRYSGy23 G2
AAAdzNY28GA yI I NUHZOYAY NI &1 NRKRO2AYIl  LINBLIZ NHz
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empirijske analize s mikrdgidzt | OA2&1AY Y2RStAYIl X dd ydz2Oy?2
pojedine lokacije.

3.5. Rezimet NB3f SR LI2aili228S0AK A&aGNI OAGlyel

hLa SOyl o6Ao0fA2ZYSGNR2EALlF FyFEATLE TylyadasSy:
AYGSNBal T 1 A&GNI OAdl yal 612NHzOINEKY SNiltyaS] NaAORdz
1FHLI OAGSGF A YAINRaAYdzZ I OA2a123 Y2RStANIyzal
NI 81 NAO2IF RdA2 LINAadziyl dz LINRYSGy2z2e2 (S52NA2
Y2AK2@02 AT 2t ANIy2 R2St 3BR0V28F aRERNIARK¥SRIOE @X
2820A0G2 aSYFF2NRTANIYAYS 2aiGl 28 ySR2@02ftay?
52481 R Oyal A&0GN} OA@Glyal dzZl+F1dz2dz yI G2 RIF A
Y208 AYIGA TylétrayS AYLX ALl OA2S fidoralINR YS Gy
t NSBYFfA YSSdza2o6yA NITYIFOA Y23dz AT LT @FGA vy
INBYSyYylL 1FOyeSyalz RdOAK 12f2yl @21 AflF A QA
LINBRy2a&aiA 1228 1 NHZOYyl NFraiNxoal AyLFE6S R2y
dostupnoj literaturi, nije sustavno analiziran.

I YSG2R2t2012Y aviatdz ylr26S086S 12NAROGSY
LINEYSGYS YA{INRaAYdzZ I OA2SsE | 2SRIY 2R Yyl 2N} O
PTV VISSIM. Kvaliteta rezultata deloih metodom prometnih mikrosimulacija uvelike

ovisi 0 pravilnoj kalibraciji modela temeljem podataka stvarnih prometnih uvjeta i

LR Yyl OFlyal @216 @

52



4. PRIMJENA PROMETNIHKRROSIMULACIJAUWST ¢ L £ ! b W,
Yw, ¢bLI wdPROGRANMSKI PAKABSIM

Uovomsep 3f | @f 2dz NI T YFGNIF LINAY2SYyl LINRYSOYyAK Y
NI a]NAO2FsS & LkaSoyAyYy ylL3tralz2y yl Yz23dzmy?
12NAOGSY2 YA{NRBAAYdzZ OA2a123 flLalF xL{{Lad
Prometne mikrosimulacije razvijene su krajem 20.8tdlk {1+ 2 2R3I2F2NJ y I
RSGlIfay23 IyFtATANIy2l aft20SyAK LINRBYSUGOYyAK
2SRIYy 2R yI26S006S 1 2NAOGSYAK LINRIANF YL 11 [y
LINE O2SyS 2LISNY GAQGYS dz6AYy1208AG2a0GA A LINRYSGyY
Y 2dzydz dzZf 23dz LINARG2Y AYF (FfAONIOA2I Y2R:
YATNRaAAYdZ F OA2a1AK NBT dzA GFalFr o ! ylLadl @1dz ac¢
LI NF YSGNR {1IFfAONFrOA2SET {2 A {NRGASGLTA LINB
poaf 2SRy2SY RSaSif 2S06 dzo
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41.t NB3t SR AdGNF OAGl yal { NHzOYyAK NI ai

I LI af 2SRy 2SY ciRSHapSaict 2LINiPdP RiSym patS Ty 61 21y 6
je primijenjen programski paket VISSIM (u daljnjem tekstu VISSIM) za funkcionalnu
and AT dz { NUZOYAK NI Al NAO2F® ¢SYIGalAZ NI R2OJA
Y23dz INHzZLIANI GA dz 6SGANR LRRNMz62F Y
MhLISNF GABYl dz6AYy120AG2a0A 1 NHzZOYAK NI a1 N&A C
2t NEYSGyl aAradadaNy2480 1 NHZOYyAK tAll 81 NAO2l GSY
B! eSOl e y20AK GSKyz2ft23A2F OYLINXYP dziz2zy2Y
NI &1 NA O2l
A+NBRy2@lyeS FfO0SNYIFHGAGYAK 3AS2YSONR2A]AK
aSiz2R2t 201 1A=z BSOAYI dddzRA 2} 12Y0AYANI i
YA {1 NR aA Ydz ladafize losft skandérdnii Slemenata vezanih za geometrijske
A LINRPYSUOYS dz@2SGS> dzlf2dzdzeS LRylFIOFyaS @2
FYyFfAGAG]TAK LINBNI §dzy | @
{fA1l nomMd LINA]FT dz2S {NRy2ft201A NIIT @22 {fad
2R MnH TyltyaidSyl NI}RF dz LRRNHzE2dz LINAY2SyS
1 NHzZOYAK NI} &1 NARO2FI® t21F1dz2S &S RIF &dz NBOSy
2LISNF GAQYydz dz6Ay1208AG2480 {NHZOYAK NI&]NARO2I :
validaciju te analizu prometne sigurnosti temeljenu na konfliktima. Prema zastupljenosti
NI R2@I L2 TSYtalYlIX yIl 23S0 Au(NBaD, Italiji(@ONI OA G|
radova), Kini (12 radova) te Portugalu i Sloveniji (po 8 radova).
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interggction turbo rondabout

turbo-rodihdabout
delay

m@d trafficiconflicts

VI%‘m traffic safety

traffic sipaulation ssam
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|

ver T
2019 2020 2021 2022

Slika41ld + AT dz- f AT OA2F (f2d6yAK NAR2S6A 2R Hnawmp

. NR2YIl A&0GNIOAGlIy2lF LINRBOStI &dz 12YLI NI GA QDY
LINE O2 Sy A 1FLI OAGSGL 1 NHzO yM6EK] S NI 49 YNIWAONBA &4 | ¢
YATNRaAYdzZ I OA2a1S Y2RStSsz OG2 2SS RSiOltay2
2015; Chen i Lee, 2016; Ali i Majid, 2023). Rezultati spomenutih studija ukazuju da
prometni mikrosimulacijski modeli razvijeni u programu VISSIMOprie dz LJ2 dzIl Rl y S
LINSOATYS A R2&ft2SRyS LINRO2SYyS 1FLIOAGSGE 1N
za provedbu detaljnih analiza ove problematike.

Zhang i sur. (2015) pokazali su da prometnom mikrosimulacijom u \SSIM
kalibriranom za lokalne uvist R20AGSYy A 1 F LI OAGSG 1 NHzOy 23
12NBaLR2YyRANI & AT Y2SNBYAY @GONA2SRyz2adAYl ylI
za procjenu kapaciteta u heterogenim prometnim uvjetima.

[ S. &4 6Hnmpy 2SS LINR@S?2 daxS y21 NES2RNRdE A NG+ yE MK diRl{
prometnom koridoru u SADzE | 2 NRA O U Sy Re2uiati sulpdkdzaliala zamjena

ASYFF2NRAT AN YAK NFaliNARO2F (NHZOYAY NF}IaiNroO2.
RdzZf 2AYyS (2f2ylF3X LI2aSoy2 dzgtaadskikbdiisokagNl y 2
YSdzNF gy 2 S0Sy23 LINRG21F LINBRy2&iG asSYlFTFT2NAT A
tldzA A adz2NX» O6HAaumMO yFfATANIEA &dz dziaSOl 2 ¢
ulndijic@l NA NI 2dz8 A dzRA 2 Y2 (2 OdijgmadilS 2AR GoNEFOAR 24y
a8 2R@22SYAY LINRBYSGYAY GNX{FYF TF Y2320A1¢€S
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—)

NBT dzf GF GA &dz LRI
2R3I2I NI 2dz5S 1A
uvjetima heterogenog prometa.

Yi2a A {20620 oOownmp0d FyFrfATANIfA &adz LI2adze
AALIAGLEE A dzi2a2SOF 2 AlTyvyeSyS dzZITyS 3IS2YSiNRE
simulacijska studija pokazal® j Rl Ll2o2f 20l yaS dzf I T yAK LINR2:

FfA AT N OSy dziaSoOl 2 &idNk
NA NI y  + tifi§iratiLtakve 6fekieSuft Y2 OS

(@]]

L2 BAAAGA NIT Aydz dzat dzOy2aidA 1T 28SRydz 1FdS32]
svim privozima.
! AdGNY OAGlyeadz 6blFTIFNEFY A ClLyYy3aX waunL Yyl

prometnog trd Iy I LINR&aasSéy2 ONA2SYS (I OyaSyzal ylI

upotrebom alata VISSIM. Na temelju rezultata prometnih mikrosimulacija razvijen je

1TAYSYFOGAB1TA Y2RSt (122A 2LAadz2S LINRY2Sydz oN
l.j

dodatnom traku. Mode]l 2 YOAYANYI Yyl f AGAG6T A LINRA&GdzLI A S

9f KFaae A &dz2N¥» ownun0 FyFEtATANYfA &adz Y2 3dz
1 NHzOy 23 NI &1 NA-D BHzOgz2 Y NIi B NBeh Gr26 GzNIDZ2RZ NINB D SlYy 2
L21FTf2 RI &day]RNANRYSR AYNHzOy22f 2N\dz-] NNHEONY V2 dE  dz3 f
NI a1 NARO2F 12R @StA123 LNRYSiGy23 2LISNBsSye
LINEYSGYAK YA{INRBaAAYdz | OA21 dz LINPOS&adz RSTFAYAN
[ S2YyFNRA A 5Aa0SFlLy2 oun@dloyeh yIIEKi @NG $GI axz
AAJdzNy2a0A dz dzNBFYAY LIR2RNHz2AYlF LiOlFf-A2S 2V
1 NHzOYy I NI} &1 NAO2l & {AYdz I OA2S dz LINRIANI Ydz +
1FrO0yasSyeal @21 At A LI JSOIAYWaS AINPSH 6VIRB VS &
2L SNBSSy 2l & w |-NI2HWV @22 SY 2/dz (SdENDB| A &4y 2 LIz
Ad020NBYSyYy2 aYlFy2AiA oNR2 (2YFEALUOUYAK (G261 7
prometu.

Tollazzi i sur. (2020) proveli su komparativnu simulacigstalizu nekoliko inovativnih
GENR2FYyGA 1 NHZOY A K KeHugegttkboGl@nerd semiubc] dxidesyd2d A (i «
NI 81 NAO2Sd Y2NREAGSOA +L{{La YAINR&AAYdzZ I OA 28
g NR2FYyGA yI  (SYSt 2dzitjingdkéonai \Biild. RezulallBU Sy I 6
pokazali da turbeNJ & 1 NA O21  LINHzOl 2dz yl 262t 2A 2Y2SNJ J
aA3dzNy2aGAz L2aSoy2 dz dzeSiA Yiowedd 32 INAD SUINE
Y23dz 0A0A STAllayAial (12 RORABOAF AdR 3 Kt 2INRRSE
DIFffStfA A &dz2N¥P O6uHnamcO AAGNY OAfA &adz Y23doy
NI 81 NAO2I dz GdzNb2 1 NHzOy2 NI aiNARO2S dz LGt A

AAAAA

su da turbe@l NRA 21 yiat+ T yILIyEA (192 GNIHEAINA DR 2 240 O
LINRG26y2a0A AT YSSdz mp 22 A yn 2 2@Aay2 2 LN
T 1 1fe2dz8Af -] NHEOY & dz NIl dzfBNR O2F 2LIGAYLFEYLE T+ NEB

LI2a022SO0AY LINRYSGYAY MA2NAOGAYLEF dz dzZNB I yAY 3
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WSRFEY 2R LINA&GdzLI 2LIGAYATFOA2A LINRYSGYAK (2
2S8aild dz2SSye2S LINRBYSGyS ageSitz2aysS airayltAall
6SGANR GAOSGONI 6yl 1 NHzOYl NI &1 NRARO2dzOyiz3a G Sad
NI &1 NA O_2ded dw SHLdgf{iLlaG A &dz LR {FTIfA RI L}R{Ldzy 2
1FHLIFOAGSG A Tylrdy2 YlryeS dzldadly2 @NR2SYS
LI2&i22S6AY yS&ASYFF2NAT ANI YAY | NHzOyisuy, NI a1 NA
6HnmMpo LR1FTIFE2 2S RI &ASYFF2NART I+ OA2F RGF ac
1FHLIOAGSG T+ pn 2 dz 2a2Siy2 avlyaSyasS (I Oy

VEEATL aA3Jdz2Ny2aidA LINRYSGF Yy 1 NX:
VISSIMa

P GAY 1 20X8@AK LABA G O 20AaA 2 YAl dz ad2KI ai
ispitivanja u stvarnim uvjetima dugotrajna i mogu negativno utjecati na sigurnost svih
adzRA2YA1l dz LINRPYSidz 0LOG21F hid120A06 A &dzNXp>
Upotreba softvera VISSIM u kombinaciji s modelomdgate Safety Assessment Model
6{{!ald LINHOI GNA2SRIY 219AN 1 LNRO2Sydz &
YSSd2Ry2al @21 At A LINBROASFIYy2SY LINRBYSiUYyAK
Za razliku od tradicionalnihn metoda procjene sigurnosti koje se oslanjaju na
Rdz32 F2BAOLINR {1 dzLJt 2Fy2S LRRFGEFE1F 2 LINRBYSGOYA)
adzo2S1UAQBYS LINRPO2SYS LINBYSUOYAK (2yFEA{LFGl
ARSYUGATFALFIOACdzE (flFaAAFALFIOACdz A (QFYOIATFALL
2008; Vancencelosisurgavn T YAY A adz2N¥»PX Hamyod® ¢AYS as
LR GSyOA2lfy2 NRARTASYAK YeSaidl dzydzil NJ LINRYS{
NESOSy2al dz FFT A LXFYyANrya2ls o0SIT LRGNBo6S 11
t2a0dzLIr 1 1 2NA Do &N A dkprgk:&1 2t A |
(1) Mikrosimulacija prometa Odabrani prometni scenarij simulira se u softveru za
YATNRAaAAYdzZ  OA2dz 0yLINY +L{{Lax !La{!b Af.
Ll2dzZl R y2aidAx aAiavydz I OA2S asS 20A86y2 LINR@G2
LR 6SOEBYANZY ASYSNANI YAY VI adzYAsyz2o
(2) Generiranje trajektorija vozilaSvako pokretanje simulacije rezultira stvaranjem
RFEG2GS81S8 o0diNRBO 1221 &l RNOA RSGlIfa2yS AyT
kroz vrijeme.
@' yEFEEtATF (NI 281 (a2 dEMKA0 pasprycesdrdki afat ahadizira
simulacijske trajektorije te automatski identificira i klasificira prometne konflikte
AT YSSdz @21 At o
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Temeljna funkcijia SSAM 28 ARSYGAFALFOACE 12y FEA1OYAK
surogatnih pokazatelja koji oribdzd dz2 dz LINR O2Sydz 21 o Af 2y 2a0GA &
(FHWA, 2008; Essa i Sayed, 2015).

Konflikti u SSAM definirani su kao situacije u kojima su dva vozila na kolizijskoj putanji
S 28SRy2 2R yY2AK Y2N} LI2Rdd SGA kikb#iSedl NJ AT 6
Al 02S3l2 adzRIFINXY . NB2SY A ONRG2Y {2y FEALFOL
aAddNy2aid NITEASGAGAK LINRPYSGYAK &a0SylFNAR2FZI
sigurnosti (FHWA, 2008; Gettman i Head, 2003; Lorion i Persaud, 2015).
YEadwyl R@F LR21F1T I GSt 2Time®d-ollislbNKTE)S Yiflemk 2 & dzR |
nakon prolaska (endRostEncroachment Timd’ET) (FHWA, 2008; Essa i Sayed, 2015).
Vrijeme do sudara definira se kao minimalno preostalo vrijeme do potencijalnog sudara
T RGF @21 At 112 ylaidl @S ag22rAY GNBydzil 6y A
+NA2SYS yI12y LINRfIF &1l RSTAgtolelvrendeSskal I & A G«
LIN} T YAYyF AT YSSdz GNBydzillt (FRIF LINB2 @21 Af 2
kada drugo vozilo gihe na to mjesto (FHWA, 2008).
{2F0OSNI {{!a 1 2NRAGA dzyl LINA2SR RSFTAYANIYS L
0A 2RNBRAZ2 28 fA AYyOdSNI10A2I @21 Afl R202f 2
situacija. Prema zadanim postavkama, konfii&tregistrira ako minimalna vrijednost
pokazatelja TTC padne ispod 1,5 sekundi, odnosno ako vrijednost pokazatelja PET, u
af dz6l 2dz {NAOFy2l Lidzilyal @21 At LI RYyS A&LR
h@A LINI 320A dziSYSt 2SyAg(aNdk (Y16 Yy NI WMABBS RY & & NI
dS81dzy RA LINBRf20Syl 28 dz N R2GAYIl {l &SR A &d:
dok se kriterif PEFT 2 af Fyal yI &addzRA2S 1 &8RSYyl OmpyTOZ
OHAHMO® LEFE12 {1 2NRAEAYA]l Y20S RNMILISTRARMBAY 2 @ NJ
FYyFEATANIYS &aAldz OA2SsS dz 2 progkandkizada@e2 3 A & G N
vrijednosti.
{{'a GF12SSN) Idzi2aYFGaiAx 1€Fa8AFTAOANI ONEIdJz
YSSdza2oy23 ({NBGlyal @21 At X osaRkétanay(dka | dzii I A
4.2.). Sukladno tom pristupu:

M!' 12 28 1dzi AT YSSdz ayYaSNRGF (NBilyal @271 A

kao sudar straga (engear-end);
2! 12 2S5 (dzi @S6A 2R ypc3I (2ychossihg & aS 21yl
(3)Srednjevk 2SRy 2a ik pd dzi LIN® bJmddz2edz &S 12y Ft A1 AN
(eng.lanechangg
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BullaCruz i sur. (2020) proveli su studiju prgéj§ & A IdzNy 2adGA ylI R@23GNI
NI a1 NAO2dz dz Y2fdzYoAaAT 12NA&aAGSO6A +L{{La A
12y FEALLOFY O@OSR&A(dz GSKYyAldz LINBYSOYyAK {2y1
kombinaciji sa SSARBIY (S | yI t Al dz A busrBt®®3ll2 Rertltativsd G SYS
pokazali da je kalibracijom faktora udaljenosti (eSgfety Distanae Y2 3dz0 S R2 0 A (
procjenu broja konflikata koji su u skladu s podacima dobivenim terenskim
A&GNI OAQDlI y2AYL ®

DAdzZFFNBE A adzNX 6 H n wmTpérativng aspektd altévdativriih tioda a A 3 dzN.
1 NHzOY A K NI &1 NAfloveer i tacgétd INGZO Y & EzZNJINZ 3 | NA O2 0 dz
a0 YRFNRYAY GAOSGNI 6YAY ( NHZOYAY NI &1 NAO2AYL
12y FEALLIGE A L2 T FhovBrezalGt shbokarali 8a ndzd dbidOy 2 & G A
I NHZOY AK NI} &1 NRO2F Y23dz 2800 NAGA SGAOA | LI ¢
konfliktnih situacija.

Vasconcelos i sur. (2014) proveli su dvostruku validaciju rezultata -8SAMrbanim

prometnim uvieh YI & Y2y OSLIidzr t yI  FF1 1} dzaLB2NBSdz2S ¢
ONRP2SY LINRPYSUOYAK yYSANBOIF {1 2NRARAGSOA ONR y¢
Dobivene krivulje konflikic LINR 121 2R3I2 0 NF 2dz 2 protak] dz | NA €
LINBROASSYAK NBINSAARNMBWAT] I Y2RSEE MIYOA S yal LN
YySasSYFF2NAT AN Yl A R@GF 1 NHz2OYyl NI &1 NRO2F dz /
sati po lokaciji) te mikrosimulacijskim modelima. Rezultati pokazuju da SSAM sustavno
podcjenjuje broj konflikata, djeloroé zbog strogo postavljenog praga vremena do

sudara (engime tocollisio®d A AT 2adFy 1+ LISOF{l dz Y2RSft dz=
NAGFEY GS LINPaG2NYdz RAAGNAOdzOA2dz LIRGSYyOA2l f
koristan za relativnu usporedbugektnih varijanti, dok se za apsolutno kvantificiranje
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NAT ALl GNI OA R2REGYlF 1FfAONIOACE LI NFYSGLE N
LI2SOIF 61 AK AYGSNri1O0A2I ®

LAGNI OAQBLFy2S DAdZFFNBE A &dzN» O0HamyOuX | NBI F
VISSIS A&GN) Odz2S Y208 tAaA &8 G4SYyStaSy aavydz AN
Y2RSt LINBRGASIy2l aG§0FNYAK ySaANBSI yI 1 NYz
AAGNY OAGlLy2al 20dKGI 8Sy2 €8S Rye2 (i NHIOYMKKE NI 282 (i
turbo rad { NA 021 @ Y| taipbodededd j@ Igenetskom {optimizacijom triju

LI NI YSGFNI O0ONAR2SYS NBIF{1OA2SSYS YAYAYIEYA NI
T zL{{La NHzYy2 LiNKddéel G & fayametra $IRjEnvdti.\Aytori
surazvilift AYSIFNYA Y2RSt a GNR OJFNA2FI6fSY o6NR2S)
LINEYSGy23 &LWBSBRNPBBYyRFGdz A dzydzil NI wn al dF 48
NI 8] NARO2Fd® az2RSt 28 LRIOGNRAZ Tylélay2ai L2
Yy S & NBurdadost tnodela iznosi 0,72.

DIFffStfA A adz2N®P OHAumMO A&GNI OAGlIEA &dz 2L
2LIGSNBsSy23 1fFraAréy23 NI&INRO2I dz | NHzOy 2 NI
ROA2S LINR2S Gy S @I NA 2| yNiISar] NG 3RERAONRYdRNDERR OIE @
St ALJiAGBY 23 egd aduriddbbut OpSrsitidn® performanse analizirane su
mikrosimulacijskim modelom u programu VISSIM, a rezultati su pokazali da turbo

1 NHzOy 2 NI a1 NAO2S 2aidI NUz2 Senapytdvénja 8 gdosuy | y2S 1
VI aidlryRIENRY2 NBSOSy2a2Sd %l LINRPO2Sydz aA3IdzNYy
122AY &dz 2RNBSSYyA 26S1AQ0FYyA ONB2 (12yFtEAll
L2 GSyOA2tt yAK &dzRINF & LT YSSdyH6yrtatyAl AN Iy K]
sigurnosnojrazimfo N2 2 2y FE A1 FGF A y2AK2@3S 1 F NF {1 0SSN

4.3. Modeli kalibracije

P GAY 12020280 LINAY2SYS LINBYSUOYAK YATNRAAYdZ |
provedenoj kalibraciji. Cilj kalibracgeS LJ2 a0 A6 A OG2 @Sddz L2 RdzRI NY
prometnih pokazatelja (poput vremena putovanja, brzina i protoka) i stvarnih vrijednosti

izmjerenih na terenu (Espejl NONI A & dzNX¥»ZX HamTtO0d . ST LINB
simulacije mogu znatnooddtdk G A 2R NBFfy23 LRYyIlIOFyal LINERY:

6AYA ySLRdZ RIy2Y 2ayz2¢2Y I R2y20S8SyeS 2Rfd
2013).
YIFEEAONF OA2F YALNRAAYdzZ | ONR&EY @ tdmatiYiaiePri | Y2 0S8

6SYdz ddz NI 1 FEE&EREERARECESAH S A0 NI Omalss ydz LINE
kalibracijay  2a G F NA2F 2SS A 220 dz&ZA U AOQOAKE N2 A KIS,
L2 RSO @ @GNAR2SRy2aiA dz T yAK LI NI YSGINI oyl
rezultate simulacije si SNBSy al1AY LR2RIFIOAYI &a@¢S R21 a$s yS
poklapanje (Park i Qi, 2005).
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A

Ldzi2YFGAT AN yI 1t A0 NI OACI GSyStaix as yi
YSG2REYl 1228 adzadl gy2 LINBGNI Odz2dz LINR &G 2 NI L
iZYSSdz aAYdzZ AN YAK A AT Y2SNBYAK ONA2SRy2aiAd
Tl 1FEAONrOACdz 1 22A 2Y23dzddz2dz Tyl idy2 o6NDS
LI NI YSGF NI dz dzZALI2NBROA & NHzZYAY LINARaGdzZLR2Y 6
i Schneeberger, 2003; Espeell NOA Ll XS HamMTO® | £ AGSNF GdzNR &d
poput genetskog algoritma (GA), evolucijskog algoritma, Neé\tEadove metode,

postupne analize osjetljivosti, FA5 { YSG2RS GS 2LIGAYAT I OA2S
(Espgel-Garcia, 2017; Alimehaj Rrecaj i M. Bombol, 2015).

haNlyAésSy2l yI@SRSYAK Fdzi2YFGAT AN yAK
LI Of 2A @2 20fA120Fydz Fdzy1 OAadz OAaAf a2l A 1
af 20Sy A 2A K nayphNdjeba ppetpdstanljfeiSd6bro poznavanje simulacijskog
FE£FaF 4GS LINAYOALIF NIYRF 2RFEONIy23 2LIWGAYAT O
1FEAONFrOA2F A RIf2S 6Sait2 12NRAGASET 2a20A02
Ly FEAGAST N2 YOBNRE da2yiRzyld2 § G dzLJ] 2 YD wdz6 Y A  LINA &
AYOSYy2SNE{dz AyldAaOAadzz yLN®» L2addzly2 L2 RS
YeAK2@l dz6Ay 1> OG2 ySNAR2Si12 2t 10FdF LN
(Hourdakis i sur., 2003; Rajasaky 2008).

SKY A
y I by

tA2S12Y LkRataSRye2S3a RSaSatasSol LINAY2Sy ! Y
1FEAONF OA2S YA NRaAAYdzZ  OA2a1{AK Y2RStIl LRadl
WSRY I 2R (f2dzVABST YWNEVYSEYI +tt A SRSYIYyy2023 I

LIN} 6 Syalt @21 At T &AyYdzZ | OA@udpldvidg/nddeli dzZRA Y | f
hglta Y2RStfsX (22583 28 NIT A2 wd 2ASRSYIYYy wma
NEOAYS @20yeS A dzl t 2 dzécdagnak prizaBdtaVijanfurazEhakNy 2 & Y A K
LINA QRO R2AG21 1 64 2RNDIF Gl 2dz dz LINPYSihy2Y (21 d:
21T At OLINBG2SOlyaSy LINRY2Sydz NI 110 G4S 2V
dzl LINAY2Sydz 2R3I2GF NI 2dz0 A K LINI @A) UlpraksINB Sy & (i @
TYlLyadodSyAY A&aGNI OAGlya2AaYl yIF265086S &S 12N
(Wiedemann 74 i Wiedemann 99) ovisno o karakteristikama prometnog toka koji se
analizira. Wiedemann 74 namijenjen je simuliranju prometnih tokova u urbanim
WSGAYLEZ LINAYZ2SNAOS yI INFRATAY LINRBYSUOGYAOL YL
a dz6SadltAyY TlFdz&AdGF @t 2l y2AYlE A AYyiUSyl A@ByAY
02t2S 2LA&dz2S dzgaSaS at202Ry23 (211 ylI 24¢
simuleciji autocesta i brzih cesta (Gunarathne i sur., 2023, Ahmed i sur, 2021).

~

Wiedemannov model74 se temelji na definiranju parametard JNR & 2 S 6 Y A NI | Y
zaustavljenih vozila (engverage standstill distang¢edodatni dio sigurnosnog razmaka
(eng.additive mart of safety distancei multiplikativni dio sigurnosnog razmaka (eng.
multiplicative part of safety distangeOva tri parametra izravno kontroliraju model
NI TYF{l ATYSSdz 92T At dz @20y2A A adlalyedz
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¢ male promjene u njihovim vrijednostima mogu znatno promijeniti simulirane rezultate
6Ddzy Ny § KyS A adzNX»X HAHOT [dz 9 2 y3IS HAMP L
WEe&lFazz2aNRel A . IFYRIENIY ounmyo S tIN] A RN&X
zaustat 2S YA K @2TAf+FY R2RFOGYA A YdzZf GALIX AT GA
LI N» YSGNR Yl (122A Yyl 2@BAO0S dziaS6dz yI Rdzf 2Aydz
t NAEAT2Y {FftAONI OA2S YA NER &AM gd2OF R 2 £1SA KLINSD
odrediti prometne pokazatelid T  a G @1 Ny 23 adzadl @ 122A 0SS &
L2 RSO @k yeaS LI NFYYSGFNr Y2RSEI® t NBYI R2aldz
asS 112 OAft2SOA (FfAONIOACSE 2R (22AK adz yl 2
LN a2S§¢2 1 ORYaSyal A RdzZ 2Ayl (1 2f2yS 0, NRY
1FfAONY OA2dz yI &alyY2 2SRy LR1FTFGSt2az R2]
aAYdz GFy2 ylFadz22So6A dzalflFRAGA GAOS LINRYSGY
vremena putovanjd Rdzf 2Ayl (1 2f 2yl 26 YuGRiFan, 2017hFarfig2 A 6 A
AdzNPY HAHHOD aSSdziAYZ GAOSINRGSNR2a1l 1FfAC
NI 6dzy fy2Y 1T KG2S@y2006dzd YIF2 NBSOSyza2S 11
ponderiranje cilj@a ili koriste sekvencijalne postupke kalibracije.

{1F0FNR2YA& A &dzNX¥» O0HaAmMn0 LINBRf2OAfA adz {1 f
dz& 1 f | Sdz2dz 1 F LI OAGSGAS LRG2Y LINRG2OA A yI TN
Chiappone i sur. (2016) koristili su genetdgoatam za kalibraciju mikrosimulacijskog

Y2RSf I LINRYSlGy23 21} ylI RA2Stdz I dzi20SaidS !
LINAadGdzZZd 6A2F 2SS OAfayl Fdzy{OA2l o0Afl  YAY.
SYLIANR2ATAK 2RY2al a NjNlaiaydliza pokazatizdevigotu razihdNR Y S
af L 3ryeal NBTdA GFaGF LRGONBSyYydz adlridArAaacal2y DO
l dzyi2 A {F0O0O2Ylyy2 o6unny0 N}YIT @AfA adz &f 2

dzZaY2SNBydz yI aA3daNy2aysS LRI FiStasS yI &aa3
FEIA2NRGEY T 2LAAYEFEY2 LIRRSOFGLIy2S LI NI YSH
21 At dz aAydzZ I OA24a12Y LINRPINFYdz *L{{Lad b

L2adAT lyadz NBFfAAGASBYAK &aAyYdz I OA21F NAT ALl 2
tF Nl A VA OHnApO | ONBIRI I OMIONI Ddz28dza L Py R ¥ ;
2LIAYATIFOA2A1S FEIA2NARGYS LRLMzi 3ISySdaiz23 I
LINPa2S6y2Y @NBYSydz LWziz2@lyal ({NRBIT NI}IailNnoO2
FylFrfAT dz T+ ARSyletalaA 1 OA2dz {f 2dz6y A K LI NIY
YAY O0HnncO0 28 NIT @A2 R@G2SGIFOYyA 1FftAONF OA2a
LR Yl OFlyal @21-2BENBRAQBEKX2RADYROS 12NAROGSy2SY
Ff32NAGYF A LINPOANBY23 YIfYly2Sshaoviestt § NI >~ L
za procjenu slaganja simuliranih i empirijskih distribucija vremena putovanja.
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Llorca i sur. (2015) su proveli detaljnu kalibraciju modela pretjecanja u ruralnim uvjetima

Y I GSYSftadz YA{INR&a|12LA1TAK A YIFI{NRAal2LA]AK
12NRAOGSy2F RSGlIf2yAK LRYIOFI2yAK LER2RFGETE 1
+NA2SYS Ldzizgdlyal ylI 2RNBSSy2Y 0Saitz2d0y2Y a
2SS 2R ylI26S06S {2NRAOGSYAK OAf 2%@lovaj] | £ Ao NI
pokazatelA Y 1 SANA NI oNB2YyS [aLIS1GS LRylFOlFyal @21
21 At2 AALINBRI dzo NI F@lryal A dzaLRNI @glyal &S
12NRAOGSy2lF @GNBYSy!l LWdziz2@olyal 1F {FfAoNI OA2d
jednostay 2 AT Y2SNRAGA dz a0 QFNYAY dz@2SiAYl & %l

12NRAGAGA LINAY2Sy2Y NITEAG6AGS GSKy2f23A2S8=2
. fdzSi220K aSyil 2Nl AfA YSOi2RI Fdzi2Yl dai123 L
h (1 2 @rA 20134 Park &2Qi, 2005; Toledo i sur., 2004).

S obzirom da je vrijeme putovanja osjetljivo kako na uvjete slobodnog prometnog toka,

Gr12 A Yyl dz@2SiGS 1 F3dz0Syalks (FftAONI OA2l Y
LINA £ | 32 R6dz RA & i NAza gzéviind $hodéidrijeaslyodinkg takaydter y I 6
LI NI YSGFNI LRyFOFy2a2l @21 1615 O6N}RA LINBOAT y?2
LOG21tF hiG120A06 A adz2N®» o6Hnmo0 Yyl 3t OF@Fadz L
1f2dzsy23 AYRA] I {2 NIdndsthvheingeNjivoStiAi 8j&ovdaidekingd2 1 0 2 :
L2 @STIyz2aiGA a LRylFOlyaSYy @21 F6F% 1Ll2aSoa0Ss
WETYFGONIy2 28 ONRA2SYS Lidziz2@Fyal Al YSSdz ROA2

é
~

6S1Fy2alr A oNR2 T ldzaidl @ aQ WaIO2@ D I gy R @l
2SS dzZi ONRAGA LINAY2Sya2A@d24ai ySdiINBYy&a{AK YNBOLF
Y2RStIl dz a2FG§@OSNUz *L{{La®d Y2NAROUGSYA {(lFftAodl

simulacije, broj promatranih vozilakojat I T S AT NI} &1 NA O2F = LINR&2S¢
vozila, dodatni dio sigurnosnog razmaka, multiplikativni dio sigurnosnog razmaka,
YE1TaAYFEYE A YAYAYLFfYylL dzRFf2Sy2ad LINRBPYLF GNJI
wST dzf GIFGA A&GNI OAGILESIOy 2B G| T I A0 BMHONAS 2 ¥ A
dodatno validirana primjenom na drugoh NHzOy 2Y NI} a1 NA O2dz dz haa
LINEYSiGy22 YNBOA dz A&NBRAOGdz DMWIRILINM 26$ Bdzoa
LR1IFTFE2 1+F12 dz86AY128A0GB2KARBYPATAOANT NI T A
L RNHZAA | dzi2NA A&dGAG6dz LINBRYy2adG ONBYSyLl Lz
GHnnpv LINPOSEA &dz {FfAONIOA2dz xL{{La Y2RSf
NI TEA1S AT YSSdz aAYdzZ ANFy23 A AdoKeuSoldoy 23 ONB
A adz2NX» O6uHnnn0O dz a92Y A&UN)I OAQlIyedz 1 2NRAAGAT
temeljni kalibracijski indikator unutar mikrosimulacijskog softvera MITSIMLab, za
autoceste i urbane prometnice.
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4.4. Rezimec Primjena prometnih mikrosimulat 21 dz A & 0 NI OA @I y
NJ & 1 q\RFograrski paket VISSIM

t NAY2SYyl LINRBYSGUYAK YA{INRaAYdz I OA2l dz A&GNF O
12NRay2Y 1T+ RSiGlIftaydz FyFtATdz 2LISNF GA Dy S dz6 A
T KOl foRdeRd0 ATtaS1 aAoAty2aidA A Y23dzwy2aidA RS
LINSRalGl @of 21 2SRIY 2R Yyl 26S5S006S {2NAOGSYAK | 1
RS&aSift286dzz A&l NIOANE 12|l y dzINR YZ2dd yBl Gy L al | f
bi sepostigla visoka razina vjerodostojnosti rezultata simulacija.

Ly FfATF NBOSYlGyAK A&GNI OAQlIyel LRGEONBddz2S R
NET dzf G GS dz LINPO2SyA 1FLIOAGSGE A 2LISNY GAQY
se kombiniraju s pr&zno provedenim terenskim mjerenjima. Istovremeno, analizom

prometne sigurnosti putem modela poput SSAM 2 Y2 3dz0 Syl 2S5 LINBI { G A
sigurnosnih rizika.

5STAYANIYy2S (FftAONI OA2alAK OAft2SOl > YSSdz |:
indikatoNJ 1 22A Yyl 202f2S8S AYGiSaINANI LRyl OlyaS @21
LRadAT lyesS (G26y2aiA aAydzZ I OA2alAK NBT dzf dF 4l
Fdzi2YFGAT AN YSET R21FTIES ag22dz dz6Ay 1 20A024.
Y23dzwy2aidA AINFY@yS {12yiNRBES A RSGIFIfay23 NII
A A&ALINY gt 2l yal Al @2N} ySdzalflSSy2aiGdA Al YSS
YSG2RF ({FEAONIOAC2S 2RFEONI Yl T F yLradagrgr] Aad
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5. a9¢h5h[ hDLWANJA { ¢w! ¢ L

U @2y LR3It @fadz LINATFTFY 2SS YSG2R2t201A 2109
RSTAYANIy2S A&GNI OAGI 6123 LINRaGdzad = GA2S]
metode.

58GFLtay?2 adz 2LIAA&lI YA A 20N} Tt2RByARatizal¢ S8
fAGSNI GdzNB A GSKYyA61S NBIdA F APST GSNByailAK
modela do razvoja i validacije regresijskih modela za predikciju analiziranih pokazatelja.

bl 1 N}adz LR3It Gtk RIyYyS 2%d g3 NG (]AKS NRtalGinr] Si S
YSG2RIFS 6A2F LINAY2Syl 2Y23dzlF @+ |ylFfAldz o
dzi SYSt 2SyAK Tl {1ft2dz8F 1 &
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51. LAGNJ OA D 61 A LINR & dzLJ

L 202Y 2SS AAGNY OAGlyadz LINAYA2Sy2Sy LINRAYI NY
dzi ONB A ddzZiyNeRP GY 2 SRAGYAK 2Ry2al AT YSSdz 20Af 2
analiziranih varijabli¢ vremena putovanja i ukupnog broja konflikata. Odabir
kvantitativne metodologije opravdan je potrebom za objektivnim prikupljanjem
YVAdZYSNA G T AK LIRRIGAZJENS (y22A K2@RIYR2M FGS GSadAiN
(Neuman, 2014).

hRFONI YA 1QFyaAadlriAdyA R
dzi 2SO0l 21 2RNBSSYyAK LINR2S
Ll2&aiA0S @o@S|WXRDYFgERIA A
prometne sustave.

YO EAGEFEGAGBYA LINRAGdzZLI LINAYA2Sy2Sy 2SS (Ae2S|
NE3IdzA  6GABS A TylyaddSyaAK AaGNI OAQlIyea2ls &
definit y2F A&GN} OAQDlI 61 AK OAft2SdF A KALRGST I o
aSti2R2t 201 &ALISOATAGY2a0 2023 NIYRIF 26A0Gdz2S
metoda, prometnih mikrosimulacija u kombinaciji s modelom procjene sigurnosti
temeljenom na surogatnim pokazateljima (SSAM) te napfednia G G A& GA 61 AK |
Empirijski dio obuhvatio je terenska mjerenja relevantnih prometnih i projektnih
parametara te prikupljanje podataka o stvarnim vremenima putovanja vozila kroz
LINEYFGNFYS LINRYSGYS {2NAR2NB® bbudétdiy St 2 dz LJ
YA{INRaAAYdz  OA2a 1A Y2RStAX 2Y23dz6dz2dz0 A S aLJS
kontroliranim uvjetima.

SRdzl GAGBY A LINR &G dzLd
1TOYAK A LNRYSOGYyAK 1
2Y23dz26F g IASYSNI €

Kao indikator prometne sigurnosti primijenjeni su prometni konflikti temeljeni na
LINBGLI2all OA RI OSOAYDBINROANI 2tz ®EBY2BET ARy X
YSANBGlF® t NAY2SYl 2@0F1@GAK adz2NB3IAFGdyAK YaSNI
R2a40GdzLlyA LJ2dzl RFYyA LR2RIFIOA 2 ai@FINYAY ySaNBol

52. t NP OSRoOol A&aidiN) OAQIl yel

aSi2R2ft 23A admeljse daNndin(ehi @rhpifijkimetoda, metoda prometnih
YATNRBaAYdzZ F OA2F (S adGFrGAaGAG61AK YSG2RI & YI 2
1224 LINSRalGl @t 21 YATNRA]2LA1AZ RAATNBGLFY
mikrosimulaciju.

ttly AAaGNF OAGEyal LINRIgI5H, lafem@j8 kordi grovabibd Y2 Y
Y23dz &S al OSGA (112 atAiA2SRAO®
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Pregled istraZivanja i
tehnicke regulative

Terenska mjerenja

v Y

/Projektni elementi / /Prometni parametri/

Modeli prometnih

mikrosimulacija

Y Y
Razvoj scenarija - Modeli stvarnih kruzna
prometne mikrosimulacije raskrizja
I
v v Y
Preliminarni model Preliminarni model Analiza utjecaja
za predikciju za predikciju broja projektnih elemenata
vremena putovanja konflikata na sigurnost kruznog
raskrizja
Preliminarna analiza - Preliminarna analiza -
prometni pokazatelji sigurnost prometa
v
Definiranje ulaznih
parametara modela
Y
Razvoj scenarija -
prometne
mikrosimulacije
'S L B @ Li B
Model za predikciju Model za predikciju
vremena putovanja broja konflikata

Usporedba s kalibriranim
» modelima prometnih

mikrosimulacija

Eksperimentalna
istrazivanja

l

Validacija modela

. -(Zakljuéak i preporuk9< /

Slika51® aSi2R2t23A2F A&iGN} OAQLyal
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M® t NBIf SR AAGNI OABIRBEI f BRYh 8RRy Az5 1 & ANSE Bdz ldi 7
FITADBREE@NI ONR OSRSY 28 4a90S206dzKgI Gl y LINB3It SR
NE3IdzA  GAGI (S NBOSYlGyAK TylyaddSyaAK AadaNI O
I NHZOYAK NI} &1 NAxRO2Fd bl GSYStadz LINBIt SRI £ AL
sumiranit 1 f 2dz6 OA ANBRYAK A&aGN} OADlyal o
2. Terenska mjerenja Prikupljanje podataka(detaljnije u Poglavlj®): U drugoj fazi
AaGNF OAGLIy2al LINROSRSYyl &dz 2L1aSOyl G(SNByail
GBSt ALAK dzZNB I yAK 1 NHzO yuplfni duldetaljnNfodad o njittzvind NI R dz v
LINE2S1GYAY SEtSYSYGAYlF A LINRBYSUGYAY LI NF YS3GNT
ddz Ol yealAr LI2fdzyYeaSNI NFaiNARO2lI =T OANAYdz | NHzO)
NI 120 OANRYdz G232 ®BYESINB X SRdAf 2Ayd& NI WRES
1dzi = dzl RdzZOy A Yyl 3A6 LINA@G21T 3 LIfdzyeaSNI aNBRA
t NEYSGYA LI NFYSGNR dzl f 2dz6A QB f A &ddz RyYyS@y2 A
distribuciju prometa, operativne brzinée S Ll2 ad2aG+1 @21 At 122 LN
2IANI yA6SyaS oONITAySo t NA{(dzLX 2SyA LIRRFOA LIRa
RSTAYANry2aS dzf I TYAK LI NFYSGFENY @STFYAK T
prometnim mikrosimulacijskim modetia.
3. Modeli prometnih mikrosimulacijadetaljnije u Poglavlj6): U drugoj fazi razvijeni su
RSGlIf2yA YAINRaAAYdz I OA2&a1A Y2RStA 1 NHzOYAK N
su dvije skupine mikrosimulacijskih modela:
(1) Modeli temeljeni na definirarim scenariimahn 6 f A1 29y 2SS 3ISYSNRG"
YA{INRAaAAYdz  OA2a1A Y2RSHt NBLINBT Syl (A Qy?
NI &1 NAO2F aNBRya2S @gStA6AySd bl (G2Y Y2RSH

su varirani ulazni parametri vezani za promet i raziNdk & { NA 021 T I R@I
AT 2 ANI y2 {NHzOy2 NI&A{NARO2S GS | NuzOy2 NI
NI a1 NAO2SyYyo | LINEt AYAY | NYAY aAaydzZl OAret

LINEYF OGN} YAK N}aiNAO2F 62R nn R2 MHA YOI
omjeri raspodjele prometa na glavhom i sporednom smjeru.
2a2RSt A &0JF NYAYK LT NUECSY/SAYKA Nil-da {LBNRRO2SIG Yy A YA |

RSOSG &ai0 NYAK |1 NHZOYAK NF&aliNxoOal dziSyYSH
LINEYSUYAY LIE2RFOAYIl © Za@dalizuyideReat pfojekinida NA Ol Sy
StSYSyYyFGlF yI LINRPYSGYydz aA3dzNy2aid LINBRYSy
4. Preliminarna analizgdetaljnije u Poglavlji): Preliminarna analiza je obuhvatila
RSGlIfaydz alil GAaliAG1dz 20N} Rdz R20ABSYAK NBI dz
(1) Uspostayjen je preliminarni model za predikciju vremena putovanj&® dzO
LINEYFGNF Y23 LINRYSGy23 {12NAR2NI (122A 28§
oYf20dz6F NJ A adzN¥»X HAaHpl OOD
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(2) 1z detaljnih trajektorija vozila u VISSIM modelu identificirani su i kvantificirani
konflikti primenom alata SSAM (Surrogate Safety Assessment Model). Broj
T o0Af2SOSYAK (1 2yFtAlLdGF L2atdOrAz 2S5 11
sigurnosti za svaki simulirani scenarij. Na temelju dobivenih vrijednosti razvijen
je preliminarni model za predikciju br@ konflikata

(3) Analiza prometne sigurnostiUtjecaj projektnih elemenata i operativnih brzina
VI aA3dzNy 280 LINRYSGF FyFEATANIY 28 LINRYS
NI &1 NRO2 dz whi 2a&DwvantikadifiNikviliBkagfuepdtengijdiniha
kRyFEtALFGE A 2T o0Af2y280A LINRYSGYyAK ySaN
oYf20dz6 NJ A adzN¥»Z HAHpPOULOD
pd® S5STAYANI y2S OAf 2SKd temeljulKIAILIRAId2E H{ | A ARISNE AO/A
LINB3If SR2Y aidlyal LR2RNUzE2F AiskINgiiisvhe | Ny 2 Y
hipotezeA & (i NI @ A/ fye2SBA A &G NI OABLEyal A KALRGST S |
6. Definiranje ulaznih parametara modelgdetaljno u Poglavlju7): U ovoj fazi
identificirane su prednosti i nedostaci preliminarnih modela za pogdikvremena
putovanja i broja konflikata dobivenih u prethodnim koracima. Sukladno tome, definiran
2S y2@0A &1dzl) dzf FTyAK LI NFYSGFENI (22A 0SS as
OAft2aSyYy LkRoz2ta20lyal y2AK2@S L2dzZ RFy2aiio
7. Razvoj scenarijg modeli prometnih mikrosimulacija(detaljnije u Poglavljor): Na
GSYStadz y202 RSFTAYANI YAK dzf T yAK LI NFYSGFN

YATNRAaAYdzZ I OA 2l [t NI T ftABAGS a0SylI Nxe2$s
1FNF1GSNREGAL S NI athersdletoBre sighdlizatije. NI YS G NB  LINE Y &
yd wlil@g22 NBINBaizai123 Y2RStI 11 LINBRA]OAC

aSYlI F2NAT A NHefabnige u RdgaVjMNO DN §GSYStadz 2L1AaS0Oy S
dobivene kao rezultat prometnih mikrosimulacija, primjenodtA OS&a i NHzl S f Ay S
NEINBaArcalsS FyFrftAl S NXT@AacSy 2SS Y2RSt T 1 LN
koridora u definiranim uvjetima/granicama

P 91 aLISNR YSy i (détafjiije ui RodlaNgush AK@Ko ybe e provjerila

pouzdanost i primjenjivostrazvijenog regresijskog modela u stvarnim uvjetima,

LINE SRSY | &ddz S{TALISNAYSYyllFtyl O060GSNByaillo Aail
dz AN} R2OAYl haieSidz A t 2NBEG dzo

10. Validacija modela za predikciju vremena putovanjBetaljnije u Poglavlj®):

ValiddOA 2 NBINBairz2ailz23 Y2RStF AT ONOSyl 2S5 dzall
LINA | dzLX 2SyAY dz 8GO NYyAY LINRYSGYAY 21 NHzOSy2A
ANI RIF t2NB6F 4GS yI 2RIFIONIYy2Y LINRYSGy2Y 12N
AT YSSAdzSEINEBRIA AT Y2SNBYAK @GNBYSyYyIl Llziz2 dFye
L2 dzl R y2aiA A NRodzay2aidiA Y2RSftLl dz NI TfAGAGA

69



11. Razvoj regresijskog modela za predikciju ukupnog broja konflikakataljnije u

Poglavlju9): 1z detaljnih trajektorija vozila dol@mih prometnom mikrosimulacijom, uz

LI2Y206 FElFaF {{!'aX Idzi2YFIG&a1A &adz ARSYGATAOAI
12YFEALGADP bl (GSYStadz LINAR{dzLd 2SYyAK LERRFGI ]
A0SYIFNRSAYLF I LINR YA 2 &yedrésiska adaliza Kako OiSsa taddr] | A
model zapredikcijud N2 21+ LINBYSGYAK 12y FEA]lLGF® hdl 2 Y:
LINEYSGYS aA3ddaNy2adair  yli LINEYIFGNIFYy2Y 12NRARR?2
konflikata za dane ulazne uvjete.

12. Usporedba regresi®g modela za predikciju ukupnog broja konflikata s

NBT dzft GFGAYEF {FEAONRANIYAK Y2RStF LINRYSGYyAK )
(detaljnije u Poglavlj®): Rezultati regresijskog modela za predikciju broja konflikata

dza LI2 NS SSy A & dz béiraniNIrondetniti Imikrbsifiulacifskiht modela za
2RFONIYS t21F0OA2S dz haiaaS1idz A t2NB6dzd ! (dz
NI &1 NAO2F yI GSYSfadz LRRIGE]{IT R20AOSYyAK S &
usporedbom simuliranih i izmjeyeA K SGNB Y Syl Lldzi2 @ ya2l Al YSSdz
A ASYIFF2NATANI Y23 NI&AINAO2FI® bl12y LINROSRS
R20AOGSYy NBINBaiAz2alAY VY2RSt2Y dz&aLRNBSSy 28§
kalibriranih mikrosimulacija.

vl | t Ja@ihije u Poglavljul0): ! %l 1 f 2dz61dz &dz &dzYANI yA y
AaGNY OAGlyal GS &adz ATySaSya (12yF6yA T 1€t 2dzx
I RFta2ay2aS A&aiNIOAQGlIy2S 1F2 A T Y23dz dz LINI

5.3. Alati i softverski paketi

I 202Y &dz AA0GNI OAGlyadz 1 2NAOGSYA NITEAGAGA
RSGlIfaydz FyFfATdz LINPYSGYAK (21203 LINRO2SYyc
podataka. Svaki od alata primijenjen je u skladu sa svojom funkcigha O 6 dz A LJ2 R NXz6
primjene: PTV VISSIM za mikrosimulaciju prometa, SSAM za procjenu prometne

aA3JdzNy2adAr GSYSta2SYy ada2NRB3IFGyAK LR1FTFGSE 2l
razvoj modela predikcije vremena putovanja i ukupnog broja konflitetdseuroShell
t NEBRAOG2NI T I AT 3ANYRyadz Y2RStI GSYSt2SyAK ylI

Y2YOAYANF Y LINAYZ2SYl 20AK FfFaGF 2Y23dzAt
AYGSNLINBGF OA2A NBTdzf GFGF LINRPYSGYAK aO0Syl NR:
YIEGAYISY2NAO a0ONKI agrk123 2R yI@SRSYAK &a27Fi
procesa.
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5.3.1. Programski alatPTV VISSIM

PTV VISSIM (akronim od njemS NJ S K NJ k $IMufaiiohsRad&ljedan je od
PG2RSOAK az2FUOSNE{AK LI {SaGl iprimjehjayeR ¥dliziy S YA 1 N
L I YANIy2dz A 2LIAYAT I OAZ2A LINRBYSGYyAK NEBSOS)
yeSYré1il GONIT1l te¢x !'D O0CSttSYR2NF A =2NIA3
VISSIMie a2 KIF aGA61A Y2RSt dziSY¥§@R2adWigy e 82 vk 0
brojeva (engrandom seed 2 Y2 3dz0dz2S @I NA 2l oAfy2aid aoSyl
dzLINY @f 21 O0SKI @GAZ2NRAGAGLIAY Y2RSEAYIlI (22A 2Lk
(Washington State DOT, 2014).
. NR2YIl A&UN)I OAQGlyel LRGONBdRdzyRE6880 S LT 2 N
YA{INRAaAAYdz F OA2a1AK & G} dzRajRi FFakdkg 2081, LINR Y S |
Saidallah i sur, 2016, Khademi i sur., 2021, Hoque i sur.,2028) 12 2SS RSOl f 2y A
u poglavlju 4.
! 202Y A&GNI OA Gl yadz =u i dnalizu mdela grambiitO G Sy 1
YAINRAAYdzZ  OA2F NI A]INARO2IFST dz OAfadz A&LIAGAS
ASYI F2NRAT ANI y23 NI &1 NkaO@dmetyelsigumngsti.6 1 21 S LINR Y &
Y2NROGSYl 28 @SNIA2l t¢x =L {A{2la LiDHRd 2OPYE
LJ23f SRdz LINBOAT y2aGA Y2RStl A 12NRaAayAG6]AK Y2
scenarija:
(1) LT 2f AN y2 1cBHAzOF2 ANF FPNBOSESdzi 2SO0l 2 & dza @
(2) YNHzOY 2 NI &1 NAO2S dz o fgsimiagieu kajidajénd 2 NA T A NJ
2RNBSSy22 ySLRANBRY NS adeRREORI PR asgy2 2 Rt I 4
ASYIFF2NAT AN y2 NI a1 NAO2S®
U VISSIMI je detaljno modelirana geometrijgvih scenarija, postavljeni su prometni
tokovi (intenziteti prometa, struktura prometa i SINRE @A | NBdGlFy a2l 0z {11 2
LINREYSiGyl ag@geaSitz2ayl aixayrtialilOract T asSvyl ¥;
(PTV VISSIM, 2022), provedeno je deset simuléeijg. run) za svaki scenarij, a za
FyFfAT dz 2S5 1 2NAOGSYIl LINRPa2S6yl @ONA2SRy2a0®
Usw LINRZBSRSYAY YA NERa&je Yagramekih 2atladf LJ2 6|&0WA O Sy
vrijednosta Sy SNI G 2 NI & f dzGandryi ekl u izhaBuASIGH: je paaSty” 3 &
af dz6 I 2y 2 JranddiBsé:d incee®@gh s®im mikrosimulacijama iznos.
DSy S NI (i ahNdrojavijezdata@efar u mikrosimulacijskim prometnim modelima
koji definrad t A 2SR af dz6 I 2y prikmodelNahjeaSice K i &anaédthi Sy A K
simulacij@ LJ2 LJdzi @ONBYSyailAK NITYFlF AT YSSdz @21 A
LR Yl OF y2dzN®WEEEY2w AaidsS LR6SGyS GONAR2SRy2aiA
23A3dzNY G &S RI aiaydzZ FOA2F LINA agdk12Y Al @2
2Y23dz0dz2S LRy20ft2A@2alG A (PRRAUSNBRRW2 a0 NBI d

1
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z

t NANF &0 & ft20RNRgoer8 SoRNe2aald T+ 122dz a8 L1R6Shy
af dz6F 2y AK O0ONR2SGlI LR JSO6l Gl Lldhese&ri@N4tg Y L2171 NE
aS YyI6AYy 2Y23dz0dz2S Al @2SSyeS LRyl gtalyal A3
varijabilnost promé y 23 (21 ® { @I 12 y202 LR{NBiGlyeS
afdz6r2yAK oNR2S@OFsS 6AYS &S 3IASYSNANI 2dz NI T f
osnovni model i ulazni podaci ostaju nepromijenjeni.

L 2@2Y AAGNI OAQlIyedz PRREDGISRE S LINBRNI ¥y 6at
pokretane s vrijednostima 42, 47, 52 itd. Sukladno preporukama (PTV VISSIM, 2022),
ONR2SRYy2a0A LINANI &l 2R mX p AfA mn avYldNre
NI TAYS &adGd2KI &adAaAé(t8ivnostirenfildta.A {1 2a0A A NBLINBT Sy
Detaljni opis izrade modela prometnih mikrosimulacija predstavljen je u Poglavlju 5 i
Poglavlju 6.

5.3.2. Programski alatSurrogate Safety Assesment Model

Surrogate Safety Assessment Model (SSAM) softverski je alat razvijen 2008. gbdine o
aUNIYS YSNARG61S CSR Faukral WghwaizLANdhingSatipriza 0Sads
evaluaciju prometne sigurnosti temeljem simuliranih podataka o kretanju vozila.
Dostupan je u otvorenom pristupWA 2008).

Za svaki identificirani konflikt SSAM prikazZBi& G I € 2y S AY T2 NXI OA 2SI dz
R231 Stalts t21F0A_2dz dzydzil NJ YNBOSsE ARSydGAGS
relevantnih surogatnih pokazatelja.

hdaAY YydzYSNAGS1TAK LRRFGIELEFSES FEf1 4G LINHz2OF A 3INI ¥
uydziik NJ Y2RSt AN yS YNBOS: 6AYS a8 2t 10 @ Al
YSAATdINYAK AYGSNIFr{1OA2E D DI Gre asS ylFr6Aay
aA3JdzNYy2ayAY NAITAl12YS 2Ry2ayz2 yvYeaSadal ylI 122,
nesr& I @S6S3 Alddzllys2). 21 o0Afay2adA o6at Al
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Slika5.2. (a) Vrsta konflikata; (b) Ozbiljnost konflikata

I 21 OANMHz 20S R4eaSSAM Ve@ifodtS 1 AN BRSO 2 1 02 NBY
LJ2 6 2 f DDV gbdline. Kao ulazni podaci u SS#M 1 2 NA OGSy A  &dz NBIT dz
LINEYSOYAK YAINRaAAYdzZ  OA2F AT NYSSYAK dz a2 7Fi¢
LINEYSGYAK NBSOSy2l s dzl f 2dz6dz2dzoA AT 2f ANI y2
semafoA T ANI y23 NI} aiNAO2l = dzZ @I Nral OrAeS 2RI 6N
koji su detaljno opisani u poglavljima 5 i 6.

Izlazne trajektorije vozila iz VISS#Manalizirane su u SSAM primjenom svih

identificiranih konflikata te unaprijed definirangpragova za pokazatelje TTC i PET, koji

dadz dz 2@22 FyLFEATA LRaldl gt 2SyA ylI mMIp & 2Ry?2
kao kvantitativni pokazatelj prometne sigurnosti za svaki pojedini scenarij.

Provedena je usporedba ukupnog broja konflikat YSSdz NI T €t A6AGAY ao0$

2Ry 248dz yI NBFSNByildyAr a0SylFINa2 Al 2fANIy23
NBT dzt GFdGF AT NFYSSy 2SS NBaINBaArz2aliA Y2RStE 11

detaljno prikazan u poglavi@

5.3.3. Programski alatXLSTA

[ {¢1¢e 28 aldlaradArA6l A az2F¥ioSNBRTA LI 1SG NIT
(danas dio Lumivero grupacije) koji se koristi kao dodatak za Microsoft Excel.

L 21 GANHz 2023 AaidNF OALONRyLe? SESkiR[Ble Gtatistke2 S 1 2 NA
dzl f 2dz6dz2dzd6 A AT N} 6dzy 2ay208yAK Y2SNI &NBRAOY
RAAGNROdzOA2F LRRFGFEIFD ¢l 12SSNE {1 2NAROGSYy ¢
pokazatelja i odabranih prometnih grojektnih LIF NI YSGF NI = LINRA 6SYdz
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Peali 2y 20 12STAOA2SYld 12NBtlOA2ST & OAfaSyYy Al
varijablama.

bl RIFf2SY LINAYA2SYy2Syl 2SS @gA0SadNHA L+ fAYSEN]
AT YSSdz TF@rAayS GFENR2FI6fS A @A OSnapyebnel OA &y A K
Y23dzoy2adGA dz 21 PANHz NBINBarAz2alS FylFftAl ST o
Stepwise regression S LINP @2SNHz YdzZ GA{1 2Tt AySIENy2adAr |
LJ2 LJdzd G 2f SN yOA2S A +LC T 102Nl desiskthS adz Yz
modela za predikciju vremena putovanja i broja prometnih konflikata, prikazanih u
poglavljima 6 i 8.

t NA2S LINAY2SYyS AYyFSNBYyOA2FItYyAK aildlFGAaGAsd] A
podataka za varijable vremena putovanja i broja konflikgte2 NA OG Sy &SY { KI L.
2 Af 12023 GSadld wSidzA GFGA 2@¢23 (Sadl &t dzOX
testova hipoteza u daljnjoj analizi.

Za potrebe usporedbe jednog skupa podataka (vrijeme putovanja i broj konflikata) s
referentnim vrijednostima dobivé A Y AT NBINBaic2alAK Y2RStl I |
YSLI NFYSGFNRTA (SadG20A 11 2SREYy dd 2N} 1o
normalnosti bile zadovoljene, primijenjen jetedst za jedan uzorak radi provjere
Tyrélray2aiGA NITftARYV2EUXSSIZNENBABSFIYSK ORNE S §
2RalGdzLlr yalr 2R y2NXIFfyS RAAGNROdIzOA2SE 1 2NA O
neparametarska alternativa.

LyFEAT S &dz LINPOSRSYyS (1 2NRAOGSya2SY az2FiOSNH
2025.1.2. Detaljaopis provedenih metoda prikazan jePaglavlju5.4.

5.3.4. Programski alatNeuroshell Predictor

NeuroShell Predictor je softverski paket razvijen 1996. godine od strane tvrtke Ward
Systems Group, namijenjen za izgradnju prediktivnih modela temeljenih na umjetnim
YySdZNREYyalAY YNBOIFYF® {2FG0OSNI 285 LINAYINYy2 vyl
ITFTRFOAYLFXE & yr3tlaiz2zy ylb Fdzi2zYFrGAaAT I Oa_cdz L
dz6 Ay 1 20AGdz LINAY2Sydz dz AaiGNF OABLFy2AYl (22l
YSSdz dmalR 21 o€ |

{ NBRAOyYy2I Tylél21F bSdNRP{KStf tNBRAOG2NI 2
ySdzNPyalS YNBOS:E 6AYS a8 1Tylélayz2 &avYlyeadz
parametara. Softver implementira vlastiti algoritafarboProp 2 L2 6 2t 20 ydz @I N
kaskadne]l 2 NBf | OA2a1S8 YNBOSsE 122A (A2812Y LNROS
skriveni sloj sve dok se ne postigne optimalna konfiguracija modela. Nakon svakog

LINE OANByYy2F YNBOS:E (SOAyS a8 R2RIGy2 1+FtAD
LJ2 A NS O] S endzypdckpmdpgaghtiop s ciliem minimizacije srednje kvadratne
LI2IANBO1S yIF &aidzlddz 11 dzSyeaS o6{lyR A &adzN¥»3 H
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' AONXKdz L2o2fa20Fya2l NRodzayzalA Y2RStIlF A ay
t NERAOG2NI ydzRA Y2 3dzd y 2 & llenthdeedl gehealivhtiyS I Sy S NI f
h@l 2LIJ0OA2F dzl f 2dz6dz2S LINAY2Sydz GSKyA{ll NB3d
modela na validacijskom skupu podataka. Proces treniranja se zaustavlja u trenutku

1FRF REFEfayaeaS AGSNIOA2S OAOSIYy @& RZRNDY 248 K
implementira koncept ranog zaustavljanja.

t2 T F@NOSG1dz GNBYANIy2lT &a2F0OSNI dzi2Y!l G4&j
SOOIt dzt Orh2dz dzalLl2SO0y2aiA Y2RStlI o aSRdd ¥ 201 C
koeficijent korelaciie(R) = LINRP&a2S6yl | Laz2fdziyl LR23INBOLL

L2 ANBO1F da{90 {2NAR2SYy &NBRyeS 1dFIRN}IGyS

L2adG20yr LRIANBOlF o6a!t9ud haAy G23F3% bSdzN
osjetljivosti ulaznih varijabli, kojom $eRSYy G A FAOANI NBt | GA Byl @I Oy
formiranju izlazne vrijednosti modela.

' 21 OANMYz 2023 A&GNI OAGlyal T bSdNRB{KStf t NB
YySdzZNREyalsS YNBOS & OAafaSy LINBRATOAZ2S ONBY
semaforizit y23 NI} a1 NAO2F® az2RSt 2S5 NIT@A2Sy ylI

aO0SyIFNx2l (S 2SS dzaLRNBSSy a @A0SaiGN¥z1lAY NB
stabilnosti i prikladnosti svakog pristupa. Usporedna analiza prikazana je u pogjaylju

arezultah &dz LI2&f dzOAfA 1+F2 Gd8SySta T+ 2RIFO6ANI YSi

54. { G GAatA61S YSG2RS

' A&A0GN} OAGlyadz 285 1 2NAOGSY yAT adGlaiArAadGA6] AcFk
A ASYIFF2NAT ANl y23 NI a{NARO2F yI LRgvd | (St 28§
analize provedene suusoftveru XBE 2 LA &l y23 dz LINBIK2RY 2Y LJ2:
12NAOGSYA LR2RFOA R20ABSYA Al Y2RStIF LINRYSiy
' yladl @1dz dadz 2LIA&lL YS LR 2SRAYS YSdakgiRSY y2AK
A&dGN} OAGlyal o

Pearsonova korelacija

t SIFNAE2Y 20 12STAOACSY(lH 12NBflOA2S LINBRadl of 2
i smjer linearne povezanosti dviju kontinuiranih kvantitativnih varijabli. Definira se kao
omjer kovarijance varijabi  dzYy 2 Ol Y2AK2@AK &Gl yRI NRYAK K
Za uzorak podatakawho hohd B hwho Pearsonov koeficijent korelacije
AT N 6dzy @1 &S LINBYlI af2SRSo622 F2N¥dzZ A 6az22N
‘l =0 90 10
B o o B w o
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gdiejen@St A 6 A Yoo Idf 23R A ¥ 6y S O NAGE NRYIZSBEM 6X 1 dZINDI
varijablex; analogno vrijedi i ze
Vrijednost Pearsonovog kéicijenta uvijek je u rasponu od do 1. Vrijednosti blizu 0
dzl I T dz2dz yI AT 2aidlyl]l fAYySINMSALR OSMI A I MR
ayl Oydz yS3al GAGydzz 2Ryz2zay2 LRITAGAGYdz {2NBft |
koeficijenta pretposta@ I LINA 6 f A Oy dz y2NXI fydz NI} aLl2R2St dz
AYOSNLIINBGANI GA A GSAGANIGA TylLélre 12NBf OAc
Bl 1 FGSA2NAT I OAc2dz 2ldd Afy S SNUYUSIENWY, Sa S22 PISE 6 §¢
Evansova klasifikacija (Evans, 1996) koja apsolutne vrijedmastidhovog koeficijenta
12NBflOA2S AYGSNLINBGANI yI &t 2SRSOA YIG6AYY
< 0,20-vrlo slaba korelacija,
0,20- 0,39: slaba korelacija,
0,40- 0,59: umjerena korelacija,
0,60- 0,79: jaka korelacija,

L 0,80-1,00: izrazito jaka korelacija.
Navedena klasifikaci® A N2 1 2 28 LINAK@ZI 6Syl dz A&0GdNI OA DI
Krehbiel, 2004; Papageorgiou, 2022).
' 21 OANHz 2023 A&0GNI OAQGlye2ls tSINaR2y20 1251
fAYSIENYS LRoOSTIy2aiGA Al YSSdH andifadas JeA K G N
YSSdzd | gAay2aiG LINRYSGYAK L2719 pridijdrijed z&& R2 ¢
AdaLAGAGLIYy2S 2Ryz2al ATYSSdz dzZ T yAK LI NF YSi
modelima za predikciju vremena putovanja i ukupnog broja konflikata.

gr ot o U

Deskriptivna statistka

Metode deskriptivne statistike koriste se za kvantitativni opis osnovnih karakteristika
a1dzLJ LRRFEGEIF® ' 2@02Y A&GNI OAQGlI yadz LINAYAZ2
minimalna i maksimalna vrijednost, kvartili (vrijednosti ispod kojih se nalgzi 3z

podataka¢ LINIJA | OICNIBRIAB | g FsMB 6tAp 0 NI AT 0O | NROY
varijanca i standardna devijacija.

I NAGYSGAGTl aNBRAYlFS>S (22l LNBRadl gfal LINRa
(Moore i sur., 2017)

of 0 1)

p
3
gdiejen@ St A 6 A YXLIZRISRNMIYH By S GNRA2SRy2adGA AT dz 2NJ
+F NA2FYyOF dzl 2NJF Y2SNR LINRPaza2Séydz {9 RNIGyd
FNROYSGAG1TS aAaNBRAYS A NI Gdzyl LINBYIF F2N)¥dzZ A



B o o (12)

€ p
gdje je € p broj stupnjeva slobodex LI22SRAY Il 6y S GONA2ERYy2adA
FNROGYSGAGT XANBRAYlF @FNAR2FIO6ES
{dF yRIFENRYl RS@OA2I OA2F LINBRaGl gt eNF OQSFNRNdz Gy .
AalGAY YZ2SNYAY 2SRAYAOLYF 112 A AT @2NYA LER
212 aANBRAYS® alyel aidlyRINRYlI RS@A2I OA2l dz
dzLJdzd dz2S y I AT N} OSyAadz O NA2loAfy2aid o6az22NB
Raspon podataka defy ANI v 2S5 11+ 2 NIT €A1l ATYSSdz YI {aj
Kvartili i medijan (drugi kvartil) predstavljaju robusne mjere lokacije koje ne ovise o
STadNBYYAY ONAR2SRYy2aGAYF® aSRA2FY RA2StA d
polovice, dok kvartiiNI T R@F 2 2dz LJ2 RI (1 Scispdd préo§ Kvartheh 2 SRy |
YIEEFT A &S up #7223 AaLB2R YSRAZFYLF pn 2323 | A&LR
5SAINRLINAGYIl aGFrGA&aGATF LINAYA2SYy2Syl 2S5 dz ¢
kvantitativni opis @ & G NA 6 dzOA2S {1 f 2dz6yAK @FNA2F06fA R20A
se odredile granice za primjenu regresijskog modela (Pog&vidadalje, u Poglavljima
6, 7 i 9 analizirane su distribucije prometnih pokazatelja s ciliem definiranja ciljne
varijableregresijskog modela. U Pogladi@ S & { NA LIGA Gy | adGF GAaGA 1 |
vremenskih podataka putovanja po definiranim rutama, dok je u Pogla¥lju
LINAYA2Sya2Syl 11 2LAa QOFNR2FoOAfTy2a0GA NIT tAGA

{

+ A0S aidNYz] tresffaA Yy ST Ny I NB 3
+A0SaidNHzAlk fAYSEFENYlF NBINBaiaaslk adldradrse|il e
AT YSSdz 2SRyS 1T IF@ArayS @FrNrR2rotS A @OAO0S ySi
LINSGLRaGlI @1 20S YS(i2RS 2SS LRaid2abegicS fAYS
agF 123 dz1f2dz6Sy23 LINBRA]TG2NI @
al GSYIFHGAB61AT VY2RSt GAOS&lNHZLS tAYSIENYS NEF
2SRYI RO62Y o6azyiddzySie A &dz2N¥P HampOLY

® T 1T & 1T & E I & (13)
gdje jeY, vrijednost zavisne varijable rd 2 2 LJIX&vtijgli@&IEtog prediktora za
i- 2 2 LJIH €4 kgndt&nka modelaj « regresijski koeficijent uk-ti prediktor koji
kvantificira utjecaj pojedinih nezavisnih varijabli.
Regresijski koeficijenie procijere dz2dz YSG2R2Y Yyl aYlIya2aAaK 1 dF RN.
YAYAYAT AN GA adzydz 1 Q9FRNIGF NIXYTEAQLF AT YSSdz
varijable.
t NA LINAY2SYyA GAOSailiNHZS ftAYSFENYyS NBINBaires
linearna povezanost poektora sa zavisnom varijablom, normalna distribucija reziduala,
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12yaidlydyl @FNA2IyOlF NBITARdzr I o0K2Y24a]1SRIai
(Montgomety i sur. 2015).

| af dz6 2dz #5S6S3 oNeRa2l yST I @AAYyAK @ NA2| of |
regresija s postupnim odabirom nezavisnih varijabli (estghwise regressignCilj ove

YSG2RS 28 &aG0FrNryaS 2LGAYIFfy23 Y2RStI 122
G NRA2l o0f Sd t2dd RIyz2aid YSG2RS LRGONBSyl 2S -
analiza (Isler i sur., 2024; Aaisheh i sur., 202Zhouisur.,201B { A YA O .A adzNX»zx
aSi2RI LIaddzlly23 2RI0ANI yST I GAayAK @ NR2I O
(engl.forward selection A LJ2 & U dzLJy 2 3 backwhrtl Sicmétibry Mgdell o Sy 3§
aS AyAOA2EHfy2 F2NNANI LINFTYAY &aidzl2yY @I NR2I
LINBYlI ye2AK2@22 adGqlridraacrselize TylFélay2aiAs A
AaltedzwAgdlyel LINBGK2RY 2 dzl f &ded SKERK A Ot NR 81y
(Montgomery i sur., 2015).

TfA2NRAGEFY LlRaddzlly23 2RIFOANY dz a9F12Y 12N
dzl N1 dz2S ylI 2@S06S LR2@So6lyaS @I NAR2FYyOS 1T OAay
apsolutnu vrijednostt-statistike i naf A @-NA 2SRy 280G d t I Nl St y2 =
aidl GAadildA 6 §manjitijeyompos@pke (§ djihovp-ONA 2SRy 2 aGh =LINA 2SS S
nznpov SEtAYAYANr2dz aS A1 Y2RStlI o t NRrOS&a as A
T dAlft2dz6 5By F8SHE A Aa|f 2dz

Rezultat ovog postupka jeptimalanY2 RSt = 1 22A &l RNOA al Y2 y&
R21IFTFYAY &aidlFiGAaldAS61TA TYyFS8l2ayAY dziaSoOlasSy y
2SRyz2alil @yAredz AYGSNILINBGIFOA2dz NBT dzf dF 41 = 7
2 RNOI g yaS @raz21S8S 202l O0yal @l 2dz28S Y20A oazy
aSi2RI @QAOSaiuNHzZIS tAYSENYyS NBINBaracS a L3
disertaciji za izgradnju prediktivnih modela kojima se kvantificira utjecaj prometnih i
projektnih parametarana vrijeme putovanja (Poglavlj® te ukupan broj konflikata

(Poglavlje9).

Parcijalna validacija regresijskog modela

Parcijalna validacija regresijskog modela, poznata i kao validacija metodom izdvojenog

testnog skupa (engholdout method) = a (&8 ABBAGYzRI | 122AY &S R
podataka izdvaja kako bi se neovisno ocijenila prediktivha sposobnost razvijenog modela
(Jamesi surY HAHMO® tNRAR (G2YS asS Oe2St21dz2lyAr 4&ajq dzd
TFaSoyl LIR2Raidzd Y &j§ wabadl Kalibrirauw t€sthiqv@imacijghi) 1 22SY
a1dzllz Yyl 122SY &S LINRP@G2RA LINRO2SYyl 26y 2ai
(Hastiei sur.,2009).

I LIN2Y 12N} {1dzz NB3INBaizcalA Y2RSt asS NIi ga
dz6 Sy 2S s LINWK MIFeSi s c¥B RSt Gl 12 RI &S YAyA
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LINBROASSYAK A &a0OFINYAK ONA2SRyz2aiGA® bl 12y
AT Rg22Sy2Y (G(Saly2yY aldzdz {(22A yAaS oAz 12N
objektivna procjena njegove sposobndl A I SYSNI t AT FOA2S yI  yS@a
dzi ONB dz2S S@Syldz- £t y2 LINB12Y2SNYy2 LINAtLFIA2SI| dI
/| St A4aST HnamnoO® Dfl @yl &A@GNKIF LI NOA2tHfyS @t
LINE O2Sydz dz6 Ay 1 20802 a0NANBEIRYAALBERDA SYFRI Y ¢
aSti2RI LI NODA2HfyYyS @FftARFOA2S LINAYA2SYyaSyl ¢
LINBRA|{GAQGYS (26y2aiA NBINBairzcalz23a V2RSSt 11
ukupnog broja konflikata (Poglavig.

Statistika prilagodbe regresijskog modela

Yl 1 GFYyGAGE GABYydz LIN2O2Sydz {1 GFEtAGSGS LINART I 3

aldlraAradA6i A LRUFTFGStE2A® | ylrall @1dz adz 262

LI2ANBEOT S Y2RSTt he regresieSMontydzdnsi suf., 2§15) NJ

Stupnjevi sloboded 5 C0 21T Yy I 61 @l 2dz SFS{GABlIY oOoNRB2 yS2

GSYSta2A LINRBO2SYyl @FNA2FIYyOS A RNHAAK adl A

linearne regresije stupnjevi slobode reziduald.J2 3 NBE 01 & 0°Q Aol, goi jes

0 NP 2 2 Lebrojinazaisnih vdrijabli u modelu. Ova vrijednost predstavlja preostali

broj neovisnih informacija nakon procjene svih parametara modela te se Koristi pri

NI 6dzyl y2dz NBT ARdzr tyS @I NAR2IFYyOS®

Koeficijert determinacije () pokazuje koliki udio ukupne varijance zavisne varijable

202l Oy2l @F LINBYIFGNI YA RNBINBaHZ2ABAAVYRSHUzO n+ I

ONA2SRy2aiGA o0ftA0S 2SRAYAOA dzl+ T dz2dz yI 1910

2 0 2 InOvya@adilnost zavisne varijable.

t NARfF RRES8$A Y2RAFALIFIOA2lI 12SFTFAOA2SYydl RSGSN

YST I @AayAK @FNR2F06fA dz Y2RStdzZ dz@2RS6A LISy

G NR2FofA 1225 yS R2LiNdng 2adj@icel yI 61 2y2 ayYl yas

LT NI 8dzy @ aS LINBYlF afta2aSRSo22 F2N¥dzxZ A o6az2yl
Y p % p Y 14

gdjejend NB 2 2 [k Kxl1)t8phjévi slobodea R koeficijent determinacije.

+NA2SRY230gRLINNE BHSS3E 1t 2dz6A B2 |12 dzZlf 2dz6A @
smanjujeNB 1T A Rdzl f ydz @I NA 2l yOdz dz 2Ry 2&adz y I dz] dzLly ¢
izbjegava precjenjivanje kvalitete modela zbog prekomjerne kompleksnosti.

{ NBRy 2l | QO RNMSEY I yY2ERNBO0A NI LINRPAa2S6ydz |1 DR
a00FENYAK A Y2RSt2Y LINBROASSYAK GONR2SRyz2ailhA
kao (Montgomery i sur., 2015):
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D"Y'OéE 6 o (15)
gdje jenbrojopr O Y& G Ny | ONA2SRWRBMBRUASSIYI OBNRESR
2LJ Ol yaSao
YOI RNANI y2SY LRINBOF{IZT a{9 ATNIOSy dz 19t
Ll2asSoy2 AaiA6S @S6l 2R &ailukardiuyh@ bolu plecizabSt G NA 2 S
LINBROASFYy2F Y2RSt Il o
Y2NR2SY aNBRy2a2Sowaf RNI 6680 R12ANBONSETSNANI dz
28NJ 28 AT NIYOSyYy dz A&aidz22 YaSNyz22 2SRAYAOA ]
dza L2 NBRodz A AYUGSNLINBGI OA 2dz LINR pedstawWfaS LJ2 3 NF
a0FyRINRYdz LI23INBO]dz LIN2O2SYyS 2Ry2ay2 LINEOA
regresijskog modela.
{ NBRy 2l | L) 2t dzi y (MARB &adiii e/ 2a kviaiifigitaijeOrglativne
G26y2aiGA LINBRGASEFY 2l YR2RSE6AyRT MyQiSpd AdZy 122 N
LIN TGAGYAY LINAY2SYFYlF® LINIGS6dzyl @ &S 1F2 |
L2 ANBOI {1l 060a2y(3I2YSNE A &Adz2NPI HAmMpOY

foax A PTITIP W W8
VoL O— ;

€ RO
gdje jenbrojopD | Yyl Ny | ONA 2SRWRBMBRUASSIYI OBNRE8SR
2L OFyaSo
Analizavarijancéd ! bh+! 0 LINAYa2SyadzS asS dz {2yidSiladdz
allGAaldAG1Ll LINP@G2SNI Tylélay2aiAir @S5St 21 dzLy
dz]l dzLly dz @I NRA2F o6Afy2ad 1 @dArayS @FNx2lIofS yI
NBT ARdzZr f yA RA2 (S LINRPO2Syza2dzeS aidl GFaiAdb dz
GSadl o6t l-BABAA&GMAMMIO OPNICSGdzy &S {2 2Y2SN @I
modelom i rezidualne varijance. Testirana-hipoteza je da su svi regresijski koeficijenti
62aAiAyY (2yaidlyiSo 2SRyF{A ydzZAx OG2 oA Tyl 6A
na prosjeku zavisne varijable. Odbacivanje-hipbteze (prip-vrijednostiy A 022 2R
unaprijed definira® NJ T Ay S, 0Ty I 63 /Bp/(@ adelldzd dz2 S y I T 1 1€ 2c
Y2RSt &dGFGA&aGA61A Tylélay2 R2LINAy2aA 202l Oy
MallowsovCp2 S a Gl GAAGAG6TA 1 NARGSNRS Ta: Kosikded A NI 2 LJi
I LINRPO2Sydz 1 OFHtAGSGS NBINBarAc2alAK Y2RSt !
af 20Sy2aiGA o00NR2 dzl f 2dz6 Sy AK LI NI YSGIFNFO A
modela). Cilj ovog kriterija je izabrati najbolji regresijski model s ngpmamarijancom
LINSRA1OA2S>E 0S1 dz2SSyal adzdAOyAK LI NIF YSGIE N
MallowsovCpNJ 6 dzy' I &S LINBYl &t 2SRS6S5 AINITdz 6azy

(16)
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YYO x
6 — & ¢Q 17

gdje jeSSEsuma kvadrata reziduala za regresijski makgparametara,, procijenjena
g NAR2FyOF LIR2INBOTS dz Lddzy2Y NBINBaA2a|i2Y VY.
nezavisne varijablejydz] dzLJy A 6 NRENR2AJ IO NI2Y i N> 6 dzl £ 2dz6 d
VrijednostiCpkriterija interpretiraju se u dnosu na broj parametar u modelu. Model se
smatra optimalnim ako J€pLINA 6 f A Oy 2 2SRyl 1 oNR2dz LI NI} YSi
+NA2SRYy280GA {NAGSNAZ2I yAOS 2R oNR2lF LI NI YSH
R21 ONR2SRy2aiA 1TNIHYVSEYN 5dHS RIRNIOBE2Y S LR { N.
Y208 R2@S&0GA R2 LINB12Y2SNYyS LINASBI I2R6S LR2RI
Akaikeov informacijski kriterijo ! L/ 0 2SS OANR{1 2 LINAKGIFIO6Sy adl
koristi u svrhu usporedbe i odabira optimalnidgi F GA&dGA 6123 Y2RSt I YSSd
t NEBRy2ad 2023 {NAGSNR2I 2SS dz G42YS OG2 A&alz2
L2 RIFOAYLF A yeS32@dz at20Sy24ai(3 LI2GAG6dzOA 2RI 0
podatke (Burnham & Anderson, 2002).
Formulaza Akaikeov informacijski kriterij (AIC) za linearne regresijske modele definira
se kao (Burnham & Anderson, 2002):

0 06 ¢ 1 T¥ © ¢Q (18)
Gdjejeno NB 2 2 B$BEOEYWI2 =0 RNJ G NBT A Rkddupahbrop L2 I NB O
LI N} YSGFNF dz Y2RStdz 6dzZl £ 2dz6dz2dz0 A 2y adl yidz
Model s najmanjom vrijednosti AIC  aYIl GNJ} &S yl2o02f2AYZ (2o
yl2ao2ftadz NI dy20S5S0dz AT YSSdz at20Sy2aiGiA A LINR
dzo2 SSy 28 vy S L2 (i NSo¥SeHegdvINE YEVE SINJF2 LINAE | 32 S|

ShapiraWilkov test normalnosti

Shapirg2 Af 120 (GSad adlradaArAaadaséllr 2SS YSO2RIE (222
promatranog uzorka. Temelj ovog testa jest provjera nulte hipotéig frema kojoj

LJ2 R O Au izLg@piil&ife & normalnom raspodjelom, nasuprot alternativnoj hipotezi

(Ha) koja tvrdi suprotno, tj. da distribucija nije normalna.

TestsetemeljinastatisitVe RSTFAYANI y22 LR Y238dz dzNBSSYyAK g
GSt D AgzSB SSy S2 IGNRRISRIYRAEIHE ol 2
Statistika testaVNJ 6 dzy' I &S LINBYl AT N} T dz 654! 323a0Ay2 |
B ww
) _— 19
“ B o o (19
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gdiejen @St A 6 A Yk i-tadzb @dindjrlnja vrijednost u uzorkwil NRA G YSGA 61 |
sredinauzorkateii SOAY &1 A 12STFAOA2SY (A ®

¢ SOAFETAOACSY A LINBR&GI @gf 2t 2dz 12yaidlydsS 2R
2a2Satero2ald GSaidl yIF 2RAaGdzZLI yaIl uzdrn y 2 NXY | f y
S a8 AT NIGdzyl @dF2dz GSYStaSy 26S1AGLFYyAK @GN
normalne distribucije.

.NRP2YA]l dz F2NXdzZ A LINBRAGI @f 2F 1 RNI G 12NBH
26S1ADFYAK ONAR2SRy2aGA 1 di@ibucij®, Mok nagivnikA  dzl 2 N
predstavlja ukupnu varijancu uzorka. Vrijedn®tbliska 1 ukazuje na to da podaci

aft A2SRS y2NXI f ydz NI & LJ2 Ranaridabsu pdstupdaliof 2 G2 Y S
Y2NXYIFEy280A AT NI OSyArcl o

Bl REFEYA dzZl 2 NI | 2 Wul NE §BA te@ifednastlda 2a8dry razin

TylLélay2aiAz dz 2 @2 ¥Y=005 Akalednjediost @atha @RDH NI y I 2
2Ro0F Odz2S &S ydzZ GF KALRGSTEF A TF1ftedzdzeS RI
raspodjele.

ShapirgWilkov test poznage po svojoj izrazitoj osjetljivosti na odstupanjarazrmalne
raspodjele osobito kod manijih uzoraka € 50) (Razali i Wah, 2011). Kod velikih uzoraka
M mnnnvz GS&ad Y208 oAdGA LINBzazcSiftaAgs R
all GAadleanys| Ao dAYSH6RE HnmoO® t NBRy2ad 2@¢23 (S
NI TEAGBAGS 20fA1S 2Ralidzldr yal dz Bkevnéspilh 6 dzOA 2 A
aLX 2200 Suasi®E 6 BSPAf 6 STl 2SS LINBLRNHz Sy 11 2
normanosti (Ghasemi i Zahediasl, 2012).

L 202Y AAGNICOAD] ¥@dd $ XK LAARBA OGSy 2S5 T LINROD
NI TfALF ATYSSdz ATY2SNBYAK A Y2RSt2Y LINBRGA
postupku validacije regresijskog modela (Poglé8djegh h @ 2SS LINRPJ2SNI oA f
aS LROGONRAT2 TFIR2@g2t2l @gFadz tA asS dweSiar 11t

Studentov ttest

Studentovt-test za jedan uzorak predstavipmrametarskia G F G A A G A 61 A LI2 & G dzL.
koristi za ispitivanje pags2 2S f A a0l GA&AGAS61A TyldélrayS NIi
uzorka i pretpostavljene referentne sredine populacije. Nulta hipoteza testa jest da

YSYI TylréraysS NITfA1ST 2Ry2ay2 RIF 28 aNBRA)
vrijednosti.

Test staistikat definirana je prema izrazu (Field, 2017):

0 —7 (20
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gdieci2 T Yy 61 @I | NR G YS(A prétupstadljpd BradiidpoplrbcaN) | =
standardni odmak uzorka,,a@St A 6 Ayl dzl 2NJ | &

Statistikat-testiranja temelji se na odnosu odstupanja sredine uzorka od pretpostavljene

sredine of * LINBYlF LINROA2Syz2Sy22 aldimRIPNRY 22 L2
LINBiGLRadl 912Y RF dd 2N} 1 R2€tFT A AT LR Lz | OA
raspodijdjenje, vrijednost statistike prati Studentovu-raspodjelu s€¢ p stupnjeva
slobode(Field, 2017).

PONR2SRy2ai GSadl AailidzeS @geSNealiyz2ai R2
GSadyS adlriArAaGAa1ST dd dzoe SikzaBelodbac8je akalig (1 KA L
p-vrijednostmanjaod ' nXnpx OG2 dzl 1 dz2S yI adlFdAradas]
uzorka i zadane referentne vrijednosti.

hay2@y S LINBGLRaGBES T H | LINB®RE Syd 2 NI | & dzy
unutar uzorka ttINA 6 f AOY Il Yy 2NXI fy2aid LRLMzZ I OA2S Al
Studentowvt-test robustan na umjerena odstupanja od normalnosti, izrazita odstupanja

AtA TylLélreayl FaaAYSONARGy2ald NI alLkRRa2StS Yyz23
aA0Gdzl OA2IYFa SINBNEIZWHEY | 2RI2 G NI 2dz0 A Ky SLI NI
U okvirudoktorskog radaStudentow-i S&G T 2SRIyYy dzZl 2NI 1 12 NR O

regresijskog modela za predikciju vremena putovanja (Pogl@Vliga one rute za koje

je Shapirewilkov test pai GNR A 2 LINA O f A Oydz y 2Madéldmy 2 & i NJ
LINBRORS SYAYRRSNBYAK @ONRA2SRyz2aitAr ONBYeSy | Lz 2
112 o6A &S AaLAdGrtz2 LLadgz2aeAr tA adlFdArAaaars]
empirijskih mjerenja.

Wilcoxonov tes
2 At 02E2y2@ (GSaid T 2SRIEyYy dd 2NJF 1 ySLI NFYSGL
koja se primjenjuje kao alternativa parametarskantestu za jedan uzorak kada
promatrani podaci ne zadovoljavaju pretpostavku normalnosti distribucije
(McClenaghen, 2034 Osnovni cilj ovog testa jest ispitati je li medijan promatrane
populacije jednak zadanoj referentnoj vrijednosti .
bdzA GF KALRGSTI GSadl 2Sad RIE ySYlI adrdArada
populacije jednak zadanoj (referentnoj) vrijednosti.
2 Af O2E2y20 GSad GSYSt 2Attést Zghtijevada tikribucija LING G LI2
FYFEATANIYS @GFNRAR2FOES 0dzRS (1 2YUGAYdZANY Y A L
t2a0dzLJr 1 2AfO2e2y2023 GSadl dzlf adzdz2eS &af 2SF
MhR &0 123 2kaNDBFEBI NATf 82l B 2L OSYyAK @ONR2S
medijang
@2h Ll OFya2l 12R 122AK 28 NITtAllF 2SRyl 1} yd
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@)%l LINB2adFt8 NITEA1S NIGdzyladz 45 | LIA2f dz
yEa2aYylyeaS ,R2 yIa2@So6S
(4) Svakom rangu prbzOdz2S &S LINBRT y I 1 LINBYl AT @2 Ny 2
(5) Test statistkaW NI 6 dzyt &S 112 adzytr NI¥y3a2@F (22
razlikama
Mala vrijednost statistik&vdz]l I T dz2S yI Tyl 6l 2y2 2R&aGdzd ya$s
21 GANHz 2023 AaldN OBy 228 21 ORELBN RO | lyS2asi
AT YS2R St 2 Y  LINBzRj@ranScSwetéha putovanja u procesu validacije
prometnog modela (Poglaviigd) i S T 1 AALIAGASlIy2S mydslei 21 y I N
LINB R @ A Uképgiod Droja konflikata te broja konflikatdobivenih primjenom
prometnih mikrosimulacija (Poglavi@® | &f dz6 | 2S @A Wilko tesRIF 2SS {
dzlFT 2 yI Tyréley2 2R&a0dAI yesS 2 Rtteft@ NYI £ y 22
12NAOGSYy 2S5 2At02E2y2@ G(S&ad 11 LINBO2Sydz aaa

5.5. Rezimeg Metodologija

Pri izradi rada primijenjen je&vantitativni deduktivni pristup kojipodrazumijeva

LINA { dzLJ 21 y2S ydzYSNAG{AK LRRFGFTF 122A as
2Y23dz2oF G LINBOAT Y2 ARSYGATAOANIpfanétnog | y I £ Al
12NAR2N} I dz 202Y &fdzl 2dz { NHzOy23 A &SYIl F2NA
t NPOSRol A&aGNI OAGlIyel 2R@A2FflF &8 1NRI 21
empirijska terenska mjerenja na stvarnim lokacijama, izradu detaljnih prometnih
mikrosimulacijskihmB St | {1 2NAR OGSy aSyY az2FidSNF te¢+ L {{
objektivnu evaluaciju prometne sigurnosti putem surogatnih mjera sigurnosti.
{GFGAEAGA61S yFHEATS dzlf2dz6A@F S adz LINAY2Syd
@A OS &l NYzl S rebijg, y SHapidhVBkovodNBReédta te parametarskin i
neparametarskih testova (StudentonitSa G A 2 Af O2E2y 2@ (Sadox {2
LI 1SaGF - [{¢rt¢d ¢l 12SSNE 12NAOGSY 28 bSdzNR({ |
y I dzy2S Gy AY y SdzNRe j@ bsigitanay Boednd karslizadi odabir

optimalnog pristupa za predikciju vremena putovanja.

Kao bitan korak u izradi modeta predikciju viemena putovanjdNB R A SSy I 2S5 g1 f
naz RFONJI yAY 211 OA 2! Provedbdzopisanih oBakads itih NI A22NIS/ 620>
2Y23dzoAftl 2S5 23800 NA@Glye2S OAta2SOl AaiGNF OA dlI
GS adG0FrNryeaS GSyStal T LNRY2Sydz NXBIT dzf G
prometne infrastrukture.
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6.t wO[ LaLb! wWANJAL{ ¢ w! ¢ L

U ovom poglavljuprikk T I y I adz (tcedzyl LINBE AYAYFNYF Aal
NI T dzYrAeaSglrkyeal dziaSolal dzRIf2Sy2aidAiA Al YSSdz
LINEYSGYS (G2120S A aA3IdaNy2aaG LINRPYSGlF & LadNF
sveobuhvatno analiziralstvarni prometni uvjeti na odabranim lokacijama, teorijski

aspekti optimizacije prometnih tokova i pokazatelja sigurnosti odvijanja prometa.

t NI FI 1T A&l Ndrebdsk®injgtehjana eprelzén@iividirh primjerima

srednje velikih urbanih jednotfay A K 1 NHzZOYy A K NJ &1 NA O2I £ LINA 6
LINE YS Gy 2 2didikibrBhizéhy @Blse raspodjela prometa po privozima.

520A @Sy Aili duBsRoluCa dalfnjprgmetne mikrsimulacije i usporedbe.

U drugoj fazi, kroz teorijsko 88 OA @I y2S @NBAISNH S Sydkii 280dzy BINE Y
mikrosimulacijskimodell 2 2A 2 Y2 3dzd dz2dz LINR O2Sy dz dzi2aSOl 2t
A NITYLFE1F ATYSSdz N} alNARO2 yI,pdpit@reaenyaS L2 1 | 1
putovanjailINR 4 2S 6y 2BO0PRSY S I |

{t2SRS6I TFUuIANRDHIKDIABEG NI OA Gl yasS L1168t 2
dz N} TEAG6AGAY aO0OSyFINR2AYFXS & LkaSoyAy yl 3t
NI 3L12R2StS LINRYSUYAK (2120 dz 2Ry 2adz ylI Y23
Nakraju, provedena janaliza utjecaja projektnih elemenataa sigurnost prometa na

1 NHZOYAY NI &I NRO2AYFZ LINA 6SYdz adz ONBRYy 2G| y)
njihova povezanost s prometnim pokazateljima i potencijalnim konfliktima.
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6.1. Terenska nerenja

¢SNByal2 AaiGNI OAREYSESSE eRRYERSBYy ey RE YNHzOY A K
1-p0 122F LINBYIF I NBFGailAyYy avYa2SNyAOFYlF T F LI
O0SaidSY wamMnO LINARLI RF2dz 1+ 3GS32NR @umjedlSEBERY 24 K
do 20 metara)h @I 1 @I | NHzOy I NI} &1 NAO2F ylI 265068 &85
L2 RNHz62A Yl & @SO6AY LINRPYSUOUYAY 2LIWSNBoSya2SYod
VI yIFE6AY RI 2Y23dzdz2dz oNI AYyS R2 nnokd YKKZ R
20 000 vozila dnevnfHrvatske ceste, 2014)

%l LRGNBOS LINBEAYAYINYS yFEtAT S (FLIFOAGSGL
adz RSGlrfaylr G4SNByajll Ya2SNByal LlRY26dz 5F Gt O
2Y23dzddz2dz LINBOAT y2 Ya2SNByzaSy

L brojavozilacA T NI OSy 2 dz 6NRB2dz @21 At dz 2RI O NI y?2
L strukture vozila- dZRA 2 2RNBSSyS {IdS3I2NRaS @21 At

2320YAK @2TAfFY (FYA2YylFS ldzi2aodzal A (SOF

13 m)
b brzina u oba smjera kretanja.
.NR2F6A adz LRaill @t 2SyA ylI LINR @21 A Y Ly f AT

YSUGIFNI S LINARSEONOSSYA yI addzl2 @AYl 26818y S NI &¢
t 2RI OA &dz LINA dzLX 21 yA (1 2YGAYdzZANI y2aiiAiasS|2y
6SOUONI 10T 1+12 0A &S 20dzK@FGAfL GALAGYL RY

brojaé prometa 1 brojaé prometa 2
(ulaznal/izlazna (prilazna/odlazna
brzina) brzina)

0.
\%

C1=10-40 m
C2=45-84 m

TR

Slka6l® . NB2F 6 LINRYSGl ot Aq®&éa)oT t21 A0A2F o

hoNIRF LRRFGFELF oNR2I 61  LINE MAE: loperdativre, 3 dzo dze S
LIN2P&E2S6ySST YAYAYIEYST YIF{1aAaYlLfyS oNIAYySZT oN
1F2 A LRad2G1F @21 At 122A LINB12NI 6dz2S 23INI
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Za daljnju analizu odabrane su dnevna operativna brzgzg Maksimalna brzinasgay)

tS LRAG2GF1 G2T At 1 22A Ve INB h2I8ING drd &y 2 3 RINY A § ¢
NEFfydz 6NI Aydz | NBillyal @SO0AYS @211 6F3 2RYy2:2
yp 2 @X 8% oAGA 1 2NRAOGSY! 1 2 prdnfetBidz6 y A dzt
mikrosimulacijskh modela u programu VISSIM.

all1aAyYFtylr oNIAYF A LRadz2drF1 @21 At 122A LN
LINHzZOF 2dz Ay F2NXI OA_2S 2 S1T&0GNBYYAY oONIAYLl YL
pokazatelji koriste se za procjenu utjecais&& 2 YSGONA 241 A K 1 F NF 1 GSNR &G A
Y6 LRGSyOA2rItYyA oNR2 12yFEA{LLFGF 4GS yI NI &aLX
prikazanu u Poglavlju 6.3

6.1.1. ! yI € AT I i strakfurk préméts, dnevne raspodjele prometnog
2LI0SNBoSy2a2l A oNI Ayl

wST dzf G GA GSNBYy&a{iAK Ya2SNByzal | tablicgedlza 2 | NHzOy

a0k 12 1 NHzZOy2 NI&{NARO2S o6YwOo LINAR{ITEYI 28§

LINE YSGy 2 2 LJ SWNS 6 St BRBANGNE ZEiaidaevnbgipbometa u

WY 2Y al iasjgodjéla prémetaha glavnom i sporednom smjetie period

prikupljanja podatakat NA 2SRy 2aidA 2Ty 6SyS LRRSo6ftaly2 LJ
odstupaju od preporuka Hrvatskih smjernica (Hrvatske ceste, 2014).

Glavnim smjeromse u o2 Y A & ( NI OA @hay éhger kejinTpkolazidnglo S
LINEYSiy2 2LISNBsSyaSo

87



Tablicab1® Y2t A6AYl LINBYSGlI X &0NHzZ GdNF A RYS@yl NI a
struktura vozila dnevni  VvNOY A DidkB]Y . period
KR . . promet VPO[%q raSpOdJelaprikupljanja
kat. glavni sporedni [voz/dari 7¢8 h 16¢17 h prometa podataka
auto  92,2% 99,2%
kamion 52% 0,3% ) 24.3.-26.3.
1 BUS 1.0%  0.5% 13 866 1122 1227 8,8 90:10 2021,
TTV. 16% 0,0%
auto 94,8% 97,2%
kamion 3,7% 1,6% ] 29.3.-
2 BUS 10%  0.9% 16 886 1263 1494 8,8 68:32 2 42021
TTV. 05% 0,2%
auto 97,5% 98,8%
kamion 1,5% 0,7% . 5.4.-15.4.
3 BUS 10%  0.5% 13 167 965 1179 9,0 60:40 2021,
TTV 0,0% 0,0%
auto 85,8% 96,0%
kamion 10,4% 2,6% ) 3.5.-7.5.
4 BUS 10%  10% 18 821 1462 1480 7.9 63:37 2021,
TV 29% 0,4%
auto  98,2% 94,2%
kamion 0,5% 4,4% ) 17.1.-21.1.
5 BUS 10%  0.7% 23 063 1544 1594 6,9 56:64 2022
TV 0,3% 0,7%
auto 94,8% 87,3%
kamion 3,0%0 10,3% . 24.1.-28.1.
6 BUS 10%  10% 10 166 752 930 9,1 89:11 2022,
TTV. 12% 1,3%
auto 95,0% 4,1%
kamion 96,1% 3,9% . 28.11:4.12.
7 BUS 946%  4.4% 17 695 1168 963 54 80:20 2023,
TTV 950% 4,1%
auto 94,5% 3,2%
kamion 95,9% 2,8% . 4.12:29.12.
8 BUS 95.9%  3.5% 25 587 1467 1246 4,9 70:30 2023,
TTV 945% 3,2%
auto 98,1% 94,4%
kamion 0,2% 4,4% ) 3.5-7.5.
9 BUS 12%  0.4% 9552 648 985 10,3 87:13 2021,

TTV. 05% 0,8%

t 2RFOA L1 F1T dz2dz RI  dz]l oy H yRyE @ yAINI {y2Af YA 6] ANYHEO Y12
varira u rasponu od 9552 vozila (KR9) dop2 7 @21 Af I OdYwyOd t NRAC
RYyS@y23 2LIISNBoSy2l YSSdz Ityilnt Xi2A NIf yf xbY 5N & NI
Ywp A YwyZIX LINBYI Odied2 Y3 1&dkav3 NRYMI g dz LTI O A2id8- G2
smjernice (Hrvatske ceste, 2014yl 20 000 vozila dnevno, koji je prema Hrvatskim
smjernicama (Slik&.2). U svrhu validacije prikupljenih podataka, izmjerena dnevna

12t A6AY Il LINRBYSGlI dzaLR2NBSSyl 2SS a ONA2SRyz2ai
6t D5t 0 Al AdLAZ@RSOBK 21 GN®I2| y2dz LINRYSGlI yI o
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(Hvatske ceste, 2023) pokazalo se daA 1 Y2SNByYyS RySOyS 12t A6Ay
analizibg/ AY NJ a1 NAO2A YLl dz LINI @A thdz A2I R 352t CozONG S2ydk KO N
dzl LINA K@l Gf 2A0S @ NA2FOA2Sd® hRadGdzald yalk Al
202 @t 2SYAK LERRFOGF{F (NBO6dz &S dz NI &aLkRydz 2R
I R2g2ft®@a W 1I2SBYW2a G LIR2RFGETF GS LRGONBdIz2S Lk

——- Kapacitet (20,000)
25000 mmm Dnevni promet

20000

15000

Broj vozila

10000

5000

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kruzno raskrizje

Slika62® 5y S@YyA LINRBYS{ dz 2Ry 2adz yI LINBLIZ2NUH2GSYA Yl

Analiza vremenske raspodjele dnevnog prometa poka2afa Rl &S 2dzi | Ny 2 A
LN @At dz 21 @t 2F AT YSSdz tYnn A yYnn aliAx R21
A mTYnn alGA® h@t {1l @ 206NFTFO 2RNI OF @I GALY
sredinama. Daljnja analiza pokazala je da je prometn&dpB 6 Sy 2S5 dz L2 L2 Ry S
GNOYy2Y al ddz LINPaAa2Sé6y2 wmMiImdiz: @S6S yS3a2 dz 2dz
FylFfAT dz 2RFONI Y LRLR2RYSOYA ONOYA al do

' RA2 RyYyS@y23 LINRYSGlF dz LRLRRYSQOYy2Y O@ONOyYy2Y
dzi ONB Sy 2Y LINR & 82 Y ONR2SRy2aiA

{ GNHzZl GdzN>F @21 At LR{1FTdz2S AT NITAGdz R2YAYL C
dz] dzLly 23 o NR2F @21 At yI &AGAY NIFaiNARO2AYl I |
12NRAOGSYlF 2R &GN} YyS 2a20yAK @21 athilvozsaLINB 1 2 o
Tylrélray2 @FENANF AT YSSdz N} a1 NAO2l 3z OG22 dzl+1d
lokacija.

{ GNXYzl G dzNHz LINBYSGF yI 3t @y2Y aYa2SNlz dz LINE
1FYA2YES w32 Fdziz2zodzal A m: (GBRRARSU&ENBAYAKD
2320YAK @21 At oXpr 1FYA2YFES nxXtr | dzi206dzal
| NI 6a1S aY2SNYyAOS oI NI GdalsS 0SaidsSz Hanmnou
12 ©@GAO0S 2R 713> dzldzlly23 RyS@y23 LINRBYSGF L
NI aLl2R2St I LINRPYSGYAK (2128F yI {NUzZOYAY NI ali
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LJ2 LINAG2T AYlI I 2Ry2ay2 RI 28 LINRBYSiliy2 2LJ SN
2SGANR I YyFEATANI YL NIFA&]INARO2F 6YwMI YwcecI YwT
yIE LRGSyoracltyS Fdzy 1 OA2yLfyS A aAIdaNy2aySsS |
6.3).

=== Granica preporuke (75%)

80

Udio premeta u glavnom smjeru (%)
B
o

N
o

Kruzno raskrizje

Slika6.3. Udio prometa na glavnom smjeru

Yl  dzl dzZLlY 2 oH LINA @211 Fylf AT ANI ypomethalz af 2SR
2LJGSNB6Sy2Ss LINRPa2S6yl RYyS@yl 2LISNFGADYIl 06N
LINS1 2N} 6dz2dz 23aINI yA6Sy2aS oNI AySo

Bl A@F1TA LNA@2T S NI}aLR2NBR ONRB2IF6F 2Y23dz0A 2
LINBaa2aS{ilt oNJ Ayl S 6 #zx B2 NIdD I 2yoadekcd | drfSly &S] ¥ FdzS 1 |
dzo NJ F y 2l LINA AT €l &1dz AT 1 NHzOy23 N}IaiNroOalyY

b Prilazna brzina: na udaljenosti94sp Y LINA 29S8 dzf | T+ dz N} a1 NA O
b Ulazna brzina: naudaljenosti-ion Y LINA 2S5 dzf F T I dz NI &1 NA O¢
L Izlazna brzina: na udaljenosti-#lO mnakonii f F T+ AT NI} &1 NA O2l

L Odlazna brzina: na udaljenosti94sp Y yIF 12y ATE€FT I AT NI&]N

Rezultati terenskih mjerenja za sve privoze prikazani su u téblicbz LINA 6 SYdz 25
aY2SNI 2Tyl 6Sy LRRSofta2lyAY &t 20AYI oslicizf 20 2
6MDPE | i26yS dzRIf2S8Sy2aiGdA 2R dz T+ dz 1 NHzOy
navedenesuutabliH @ { GFGAAGAG61F FYylFfAT Ll ABISSNBYAK
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Tablica6.2. Prikaz dn@y A K 0 NJ A YE Yy FYyLlFfA T AN YAY NI ai NRA O2A Yl
deni o U Uwna  Ueza  dema  dema  ezma piezna piana piama odazma odazma odezma — Ngofuﬁ .

KR privoz promet Virex Vis Vec Virex Vis Vec Virex Vis Vec Virex Vis Vec a o
voz/dan  kmh kmh kmh % kmh kmh % kmh kmh % kmh kmh % m m

1A 5318 50/50 75 50 13 92 52 21 X X X X X X 20 X

1 1B 893 50/50 69 52 20 85 57 40 65 41 2 70 42 2 31 56
1C 7400 50/50 55 34 0 50 33 0 73 43 2 61 42 1 27 57

2A 4689 50/50 84 48 8 83 51 17 86 47 6 84 45 3 16 46

2 2B 6596 50/40 53 29 11 66 38 12 103 55 30 91 59 49 10 67
2C 5301 50/40 58 35 0 54 34 0 98 62 60 105 64 70 25 53

3A 4127 40/40 55 36 3 50 34 1 52 37 4 53 33 1 30 62

3 3B 2256 40/40 72 50 66 67 49 59 66 44 31 68 49 60 31 60
3C 4552 40/40 45 30 0 58 33 1 67 44 34 77 42 20 22 75

3D 2194 40/40 63 40 12 71 43 29 48 29 0 47 28 1 32 73

4A 5502 40/40 91 56 75 91 54 89 117 80 46 124 73 24 30 82

4 4B 5408 70/40 74 51 72 93 56 88 100 59 52 97 63 65 38 84
4C 1652 50/40 92 66 88 101 63 94 124 86 57 130 78 40 40 73

4D 6711 70/40 48 29 0 76 36 4 103 65 74 109 67 85 33 75

5A 6583 50/40 50 32 1 58 38 6 74 48 9 75 53 23 15 62

5 5B 4304 50/40 92 58 80 103 62 92 106 60 83 117 64 93 30 64
5C 8366 50/40 69 38 7 71 40 13 93 48 9 91 46 5 30 70

5D 4626 60/40 62 42 19 77 46 45 87 54 69 83 54 85 28 58

6A 4944 40/30 82 50 89 81 55 99 117 75 98 124 75 99 20 50

6 6B 272  40/30 64 44 73 62 45 91 58 36 7 56 38 7 21 45
6C 4380 40/30 98 62 99 83 58 99 94 59 93 81 56 90 21 46

6D 1023 40/30 74 43 78 94 44 71 X X X X X X 16 X

TA 7480 50/40 63 33 2 46 21 0 84 47 8 84 53 22 15 45

7 7B 3462 50/40 55 35 4 58 38 8 41 30 0 49 32 0 12 42
7C 6753 40/40 76 41 17 75 45 37 68 45 37 74 46 38 20 40
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dnewni Uazna Uazna Uszna dazna  idezna  dazma  pien  pien  piezna odazn  odazna  odiazn pozda

. PSL bN2Z 0 N2c¢
KR pnvoz promet Vimex Vs Vec Vimex Vs Vec A\ avs Vec a Ve Vs a\ec c1 o
vozidan kmh kmh kmh % kmh kmh % kmh kmh % kmh kmh % m m
8A 8028 50/40 76 40 1 69 42 2 94 58 43 96 57 45 21 45
8 8B 7725 50/40 40 23 0 X X X 87 49 11 86 53 22 25 40
8C 9834 50/40 64 33 2 70 43 28 79 44 3 84 49 10 22 46
9A 4555  50/30 76 49 93 84 49 97 90 46 5 73 47 7 31 60
9 9B 806 30/30 73 44 87 68 47 90 56 41 52 66 47 78 26 51
9C 3635 40/30 42 28 6 59 34 34 59 37 5 62 37 6 19 49
9D 823 40/30 68 52 91 80 60 92 66 52 74 79 57 8 27 55

x¢LR2 RIG1S yA2Supitihdldkaciy 2 3dz0 S LINJ

Tablica6.3. Deskriptivna statistikg dnevne brzine

dnevni ulazna ulazna ulazna izlazna izlazna izlazna prilazna prilazna prilazna odlazna odlazna odlazna

promet Vmax Vg5 Vexc Vmax Vg5 Vexc Vmax Vg5 Vexc Vmax Vg5 Vexc
. Nep2 2L 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Minimum 2720 40,00 23,00 0,00 46,00 21,00 0,00 41,00 29,00 0,00 47,00 28,00 0,00
Maksimum 9834,0 98,00 66,00 99,00 103,00 63,00 99,00 124,00 86,00 98,00 130,00 78,00 99,00
1. kvartil 3160,5 55,00 33,75 2,00 60,50 38,00 7,00 66,00 43,25 5,25 68,50 42,75 6,25
Medijan 4657,5 68,50 41,50 12,50 71,00 45,00 34,00 85,00 47,50 30,50 82,00 51,00 22,50
3. kvartil 6624,7 76,00 50,00 75,75 83,50 53,00 89,50 97,00 58,75 55,75 94,75 58,50 63,75
Srednja
vrijednost 4693,6 67,44 42,28 34,91 73,39 45,16 43,84 81,83 50,70 33,47 83,20 51,63 35,30
629190
Varijanca 1,7 227,16 113,43 1471,64 236,51 102,41 1490,21 472,01 183,04 97853 49589 160,17 1127,87
Standardna
devijacija 2508,3 15,07 10,65 38,36 15,38 10,12 38,60 21,73 13,53 31,28 22,27 12,66 33,58
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Srednja vrijednost od 4694 vozila dneym privozy uz standardnu devijaciju od 2508

vozila dnevnopo privozudz] ' 1 dz2S8 yI @St Al1dz @I NAR2IO0AfYy2a
izmjerenaké A GAYl LINBYSGlF ATY238A HTH @21 Afl RYyS@
dnevno (privoz 8C).

+NA2SRy2aid LINARfLFT yAK 2LISNF 0AQBYAK oNJ Ayl 1N
L12 0 ONBdz2S NI T y2fA12ad LINRPYSOyAKodadaxeBdl & | f I
R2 cc (YKkK®dP t2aSoy2 2SS yl 3t OSy @raz]l LkRaul?z
NI 8] NAO2Sd t NrpaasSéy2 on 22 @21 At LINB] 2N 6dz
NI alNAO2FE R21 2$8 ylI wmn LINRA @2 fafivnedZBth& y 2 LINS
oNI AyS {NBo6dz 84S 2R HM ({YKK R2 co |YKKI @NR2
t Neaa2asSéy2 np 22 @21 Af1 LINB12NI6dz2S 23INI yAES)
R21 yI wmn LINAG21 | @AOS 2 ROdhanavperdihtha bkzind @21 A
AT Y2SNByl 2SS AT YSSdz Hy 1YkK A Ty 1YKKI R:
2IANI yA6SyaS oNI AySo

{GFrGAEAGAG6T12Y 20N R2Y BRRIde2 6y 2 @8 Ryl ¥NBRYI
2LISNF GAGYAK ONIAYIl @PNVKNKKMI ! ¥ vYE88dz aNBSRYRKKA
RFGA LIR2INBOYdz af Aldz ad@INYyS LINRYSGyS &Aiddz C
NI T @gAral Tytreélrayz @So6l 2LISNFGAGYlr oNI Ayl O6R2
propisanih brzina (sliké.4). 1z togalr T £ 23+ 5 dz Yyl adl @1dz A&0G NI OA
projektnih St SYSy G yIF oNI Aydz A LRGIGSyOA2FfyA oN
2LISNF GAGYLF ONIAYLF yI a@F12Y LINARG21dz 12R Y2F
A&GNI OA QDI yeal | apuatiéng Braina kopiProlazi 85928MS v |

100
80
60

40

Udio prekoracenja brzine (%)

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kruzno raskrizje

Slika64ad ! ALI2 NBRol dzR2St | @21 At | -adaligaho phJNB | 2 NI 6 dz2
NI &1 NAO2A Yl
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6.12. t Ne2S1dyA SEtSYSYGA FylFfAT AN YAK 1 NHzO\

Za prikuplia@ S LI RFGF1F 2 LINRB2S]TadyAY StSYSylGayYl
12NAOGSYlF 2SS R2addzllyl LINR2S{dGyl R21dzySyidl O
ceste. Za daljnju analizu odabrani su projektni elementi za koje Hrvatske smjernice
(Hrvatske ceste, 2014N® LJA & dz2 dz LINS L2 NHz6 Sy S 164,3Ik& YA GY S
6.1), a to su:

L @Fye2alhi LRftdZY2SNR)] NHzZOy23 NI &1 NAO2l wYB 0

b OANRYLl {NHz2Oy23 {(2fyAll wYB 0dz

L OANRY Ll dzf lelbe) A ATEFT I QY8 0

L ulazniiizlazni polumjer [mR(, Rz)

L OANRYLl @2iW23 GNIX1l wY86

L Rdzf 2AYyl NIT Ra29fyS LIR2IONDAYS wYB8 0

L odzf I T yAus){ dzi wc 8 0o

b defleksija [m] €)

b duljina razdjelnog otoka [mM 32

L L2t dZY2SNJ) aNBRAOy2S3 20621 RY dzl f 2dz6 dz2dz A ¢

L OANRY Ll LR2@21y23 RA&EDE I aNBRAOya2S3 202171

b dzl RdzZOYyA Yy I 3ip o6 LINAG2T | @:8 0
Pe2S1GyA StSYSyGA Iyl t Al A68N pfikakani Nla@lidg AN O2 1 21
+tNA2SRYy2aGA 122S 2Raddzld 2dz 2R LINB LI Nzl I | NX
{ O L YyFEATANI Yl NIE&INAO2I (1FGSI2INAT ANDFI © &

+ly2alA LRfdzy2a2SN { NHzOy 23 NI aiNARO2I dz LINRYL
S ATYSSdz mp A wmd YSGlF NI @

Slikaé5® t NE2S{dyA St SYSyiAr 2SRy2GNI6y23 1N

94



Tablica4d t NP 2S1iGyA SEtSYSYydGA yFfAT AN YAK 1 NHZOYAK NI &l NRO2I

KR privoz Rv u eul Ru €iz Rz v m o d mQ Rc uQ i
Preporuke o> 4560 47 820 47 1025 3035 1550 2040 / "X 7518 min1 132
225 7 o 25 22,5

1A 48 14 56 16 4 200 38 11 125 4

1 1B 15 825 53 12 40 15 3 137 37 x 105 675 175 -9

1C 61 14 64 18 325 195 40 121 116 1

2A 52 19 65 14 3 310 3l X 167 7

2 2B 16 70 _50 16 59 16 35 1290 35 64 159 9 = 20 _ -1

2C 46 13 48 16 325 1490 36 7,6 87 1
3A 50 14 76 14 325 245 38 113 155 10

3B 56 14 67 16 35 924 42 8 535 2

3 3¢ ¥ 70 T8 14 80 14 36 257 34 94 134 ° 20 T

3D 53 11 56 15 35 960 40 74 17, 3

4A 56 18 58 18 3 552 37 75 200 2

4B 69 16 46 18 3 665 46 121 186 7

4 Tac 1 % T55 18 58 18 35 529 38 125 179 0 1° T

4D 59 16 56 16 35 431 42 78 _ 200 5

5A 58 146 47 16 3 250 42 84 110 0

5B 52 14 53 146 35 390 39 82 205 0

> “sc_ Y "0 g5 a5 16 35 300 383 66 150 ° 1 T 2

5D 54 15 54 16 35 400 38 63 210 4

6A 52 125 65 21 35 500 42 67 _ 250 7

6B 54 126 49 15 3 215 22 69 134 0

° “oc_ ™ ° "5 18 65 111 33 500 38 70 175 °° 2 5

6D 44 24 45 185 3 115 46 63 672 0

7A 56 17 64 18 32 50 40 143 50 3

7 _ 7B 175 65 62 19 55 16 3 210 415 x 135 11 25 _ &

7C 55 16 60 19 32 190 40 47 130 3
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KR privoz Rv u eul Ru ez R: v m o d mQ Re uQ i

13,5 max , 13,5
Preporle ) 4560 47 820 47 1025 3035 1550 2040 | be 7518 mini 7
8A 58 15 58 16 4 310 41 110 145 3
8 8 19 7 56 223 64 16 35 375 33 85 147 12 2 8
8C 64 15 57 223 35 355 44 99 145 7
9A 49 11 56 15 42 486 35 49 135 11
o % .., _49 14 53 11 33 261 42 74 185 ) 0
oC 69 17 53 14 38 950 55 104 126 10
9D 46 14 53 21 37 60 36 60 _ 00 1
Sredna 466 69 54 142 57 162 33 44 38 81 155 95 19 09
vrijednost

xCLRIFIG1S yAc2S o0Af2 Y23dz6S LINA1dzZLIAGA yI 211 OA2A
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~ANRYL {1 NHzOy23 12fyAll yYI yFEtATANI y2Y dz 2N
YSGUNY o NRA2SRy2aiA adaidl gy2 LINBtIFT S LINBLR NI
ulaza vrijednostisekiedz AT YSSdz nXn A cZd YSGFNF F T 1 Al
hol StSYSydl yIFtF1TS &S5 dzydzil NJ LINBS L2 NUz6 Sy A K
GNR2SRy2aiA 12R ATEIFITYAK GNI1F® £NA2SRy2aiA
dokjekodizh Yy A K LJ2f dzY2SNI} GF ONA2SRy2aid Al YSSdz w
AY2SNYAOFYF oI NBFEGA1S O0SaGSZT wanmnoI LINBLIZ2NJ
1512 0A &S 2Y23dzoAf2 oOoNDS A aArddaNyAreSsS yI LIz
wlkalLly OANRYS @&l s od(i3Ndo ¥R mefrd. OdsiNganje od

LINE LJ2 NHz6 Sof Hdo O NX ik N6 d26Sy I 2SS yI O0Sad LN
Byl 6Fa2yl @FNAR2FoAty2alG d26Syl 28 (2R RdzZ 2Ay
od 5 do 149 metara. Na deset privoza duljina razfigl L322 GNOAY S yAiaS dz
preporukama ¢d 15dopn  YSGF NI 0@ '€ FTyA {(dzi LR{1FTdz2S
ANBRYy22Y ONA2SRy2006dz oy>yc®d® +SO0AYl ONR2SRY?
R2 nncX | fA &dz LINAta daidgskt priozaDefietsija, dadolmijesa A | dzi 2
TFTINR@Gt 2Sy2aiGA LidzilyaS @271 At cydNRlo5HF &1 NA O2
YSGFNI X dd &aNBRya2dz ONA2SRy24adG yIu YSUONI & =1
6,75 i 12 metara (srednja vrijednost 9,5 metha) ~A NA Yy | L2 @21 y23 RA2St |
H YZ !'TRdzZOYyA yI 3Awm: LR o2 N2 aF F INEINT @IdNIR Rl 6 A f
o023 G2LI2INI FTA1AK aLSOAFASYy2aidA 3INIRIF wiasS]

t NPOSRSYyIl GSNByaill YaSNByal ylI RS@8il 2SRy2
pokazala su izrazitu varijabilno®y S@y 23 LINE Y S yre@vnotnjeltulS NS 6 Sy 2
NI aL)2R2Sfdz LINBYSUYAK (2120 yI 2RFEONIYAY NI
ATNITAG2 R2YAYLyldly 3tF0yA &avYaSNI {22A LNB
promety 2 3 2 LJi &ndEad sfyki@re @ometa pokazuje dominantnu zastupljenost
2320YyAK @21 At o0H yp 2203 dd LINAY2SiyS NI
lokacijama.

Ly FEAT2Y LINRP2STOYyAK StSYSylLdl dzionN®BfBy2 2S5 R
AT Ol OS6AK I NBFGalAK aY2SNYyAOlF 61 NBFGa1s OS
a8 Oly2alA LRfdzYaSNA ( NHZOYAK NI &1 NARO2FZ OAN
RAYSYyT A2S ANBRAOY2AK 20G21 Aa Codtugdnidlod L2 @21 vy
LINB LJ2 NHz6 SYAK @ONA2SRYy2aGA dz26Syl &ddz {2R OAN.
LINA @21 dzz RdzZ 2AyS NIT R2StyS LRONDODAYS A dzZt 1y
wST dzf 41 GA GSNByalAK Ye2SNByzal LINHOF2adz @I Oy
prometnim uvjetima, struk dzZN&A @21 A€ A 1 FNF T OSNREAGATI Y
520A0SyYyA LBR2RIOA afdzOAftA adz {2 2ay20lF 11 R
LINEYSGYAK YATNRAAYdzZ F OA2FZT AT NISSYAK (12NRO
prometnih parametarad (G @ Ny A K NI} &1 NA O2IF X OG22 628 RSGI ¢
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¢F12SSNE 2@F o6FTF LERRFGFELF 12NROGSYylF 2S5 11
aA3dzNy 280G LINRYSGLE yI I NUzOYAY NI al NaMO2AYIl T 6

6.2. Model za predikcigy GNB Y Sy | Lzl 2 gk y2t GSYSt e
scenarijima

Ly FfAT 2Y GSKyastugniil WByAd# @ SVAHKS ME& G NI OA Gl yal X

dz Ll23At+F @ft2dz v A o3 dzi@NBSy2 2SS RI @SoAyl

AT 28t ANT yS 2SRAIYMBZSZS A6 SyadieK A ddz Ay i SNF { OA2dz &
0A &S dzi ONRA2 dziaSOF2 &adza2aSRy23 aSYFF2NRT AN
28 LINBEtAYAYFNYy2 A&0GNI OA@GlyaS 2LIAYFEYS dzRIf¢
koridoru.

Mikr2 aA Ydzf  OA2a1A Y2RStA NIT @A2SyA dz LINB INI Y
NI TftABAGAK aOSylINR2I 1228 dzlfedzdz2dzz {12 7
dz AYGSNF 1 OACA al aSYIFF2NAT ANI YAY Ndjiega| NA O2A Y
2S LINBfAYAYFINYyA NBINBarcalA Y2RSt 1 LINBRG/
LINEYSlGy23 2LISNBoSy2lT NIalLlR2StS LINRBYSOLl

1FEAONF OA2S: (26y2aid LINBROASFIy2F Y2RSt Il Lk
Al ROLF2lIya2aSY RA2Sft LRRIGFELF T1 @FftARIOARZd
202l Oy2SyI5ddz NR AR S X RANIT y 2 dz ¢RIOSH A HN&A @4 K | RINK Y
su rezultati terenskih mjerenja prikazani u prethodnom pogladjt.}.

6.2.1. Prometn mikrosimulacijski model

aAlNR&AYdzZ | OA2& 1 A rapeesestdtvni Apfinler Sefinfe vy 1 |

2 SRy 2 guxdantof NHzgNJ 24 & N&n{3kEm polumjerom od 17 metgsikab.6).

+ St Avénjsk6d polumjer@ RNB 88y I I 2 | NRA (i xhetenitéviijednoatNBS RA v |
a00F NYAK 1 NUzOYAK NFaiNmxoel Lyl EAT AN YAK
YATNRBaAYdzZ  OA2a123 Y2RStlF (1 2NAOGSYA &ddz LIN
R20AGSYA IyFtftAT 2Y yIFIBSRSYAK NIa@s NRAO2F I {224
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@ (b)

Slika6.6. (a)Projektnielementi mikrosimulacijskog modela; (b) VISSIM model

t NBYlF | NBFGaAalAY aY2SNYyAOFYl oI NBFEGals 0Sa
I NHzOy 23 NIaiNyoanh adsS|owegkK®»sn AN yRhe6SyasS oNJ
iznosi 50 km/h, a na sporednom 40 kmfh.FA LINA P21 A Y2RSt AN} yA

RO2AY2SNY AT OANRYS LINRBYSOyYyS ®Raill doSvanm>up Y
2SRy2ail OyAc2AK A NBtYyS@ S (/IR Kl (NS dxigifl idIz2
LIN? @AY 1dzi2YZ o0ST LISOIFI6G.AK LINA2SE T 06LINAJ

Tablicab.5. Projektnii prometni parametri mikrosimulacijskog modela
Vanjski ~MA Yy I 1 Ulazni Izlazni

Broj polumjer  kolnika  polumjer polumjer SO EENIErLES
privoza m m m kategorija glavni sporedni
auto 94,5% 95,3%
i 0, 0,
4 17 6 15 16 kamion 3,5% 3,5%

BUS 1,0% 0,7%
TV 1,0% 0,5%

'TAYlF2dz0A dz 201 ANJ NITEAG6AGS NI ebh&iR2St S LI
Y2SNBY2AYl 0dngeBn®aodis6:44 YdNID:a0dz prikazane su u tablidi),

NI T Y20NByS &adz GNRA Y23dz060S NI alLl2R2StS LINRBYShY
¢tnYonI cnvYnn A pnYpnd® bl @SRSYS NI aLR2R2E!
neuraw 2 1 SOSy 23 A dzNJF @y 23GS0Sy23 LINRYSiy23 G211
AY2SNYAOF oI NDFG&a1SsS O0SaG4SY wnmno® hY2SNI pny
G261 T 2LGAYLFEYS aO0SylI NA2So

¢SYSta2SYy FyFLtATS dzR2St I RYOS@W253 aUINY DEAINAT | 2
tablicibm 0> dz |yl f Al dz adzZz (2 2LIISNBoSy2S ONDy?2
T oy Y @ A O MUER O YElaAYFrty23 1FLIFOAGSGEF &NB
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nnn @21 kRIEIy0sS O0G2 2R3I2GI Nla oddRW ywde/i, 1200NP Y S G y A
voz/h, 1400 voz/h, 1600 voz/h, 1800 voz/h i 2000 voz/h.

~

DN} FAS1A LINA(FT dza @2 2Sy A K7 Hdnbidacioslulandih  LINR | |
LI N YSGFNF 3ISYSNANIY2 2SS dzl dzLly2 myn aOSy | NI
rezultat su bili temelj za daljnju analizu i razvoj regresijskih modela.

Vrino Raspodjela Udaljenost kruznog i
optereéenje prometa semaforiziranog
(glavni:sporedni) raskriZja
(1) 5%
(1000 voz/h) [ 40m J
_ () 50: 50 |
— TN o]
2) 6% KN |
(1200 voz/h) [\ /¥
X (B) 60:40 |
@ 7% | A 7om ]
(1400 voz/h) |~/ 1y I
: gom |
4 8% |/ © 7030 | |
(1600 voz/h) / 1/ / N " som }
s 9% |/ 100m ]
(800 vozh) | I/ I
:,: mom |
© 10% | |
(2000 voz/h) 120 m J

Slika6.7. Ulazni parametri preliminarnog modela

U skladu s preporukama (PTV GROUP, 2022), provedeno je deset simulacija za svaki
scenarij al I 'y fATdz 28 12NRAOGSYl LINR&A2SE6Yyl @GN
aAYdzZ I OA el AT 2T ANF y23 1 NHzOy 2 3 NI &1 NRO2l (
ASYIFF2NRAT ANI y23 NI AINRO2F yI adzgéBRy2 1 Nz
mikrosimulacije iznosil@ S Tp YAydzil £ LINA 6SYdz adz LINDAK
AYyAOA2IEATI OA2SET R21 2S5 LINBz2aldltAK cn YAYdz
UPoglavljus®H @1 ® LINKR 1 F T FyA adz NBTl dzf dFGA FyFEATS )
5.2.3. analiza utjecaja ¥l T2 NAT ANJ y23 NI} &1 NxAO2l VI LINR Y &
1 NdzOy 23 NI &alNRO2I @

I LINB2Y 2SS 12N 1dz ATNFSSYy YA{INRaAYdzZ I Or2al
af A2SRS6SY 28 dz LINRYS(Gydz YNBOdz Ay dS3INRNI )
Razmatranesufat A6 A UGS dzRIf 2Sy28GA AT YSSdz aNBRAOG!
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od 40 do 120 metara, kako je prikazano na 6l&i Minimalna udaljenost od 40 metara

dzG ONB Syl 2SS 1F2 LINI 3 T dzl f | LBGoyijedanitded 2SS 1 Gy A
120 metat RSFAYANI yI 2SS LINRPAT @g2fay23 | &a@NKI s
interval za detaljnu analizu prometnih uvjeta. Unutar navedenog raspona definirano je

dzl dzLly 2 RS&S0G NI T EtAS6AGAK dzRIf2Sy2aGAx OG22 2
vrednove/ 2S dzi2SOF 2l LINRY2SyS dzRIfa2Sy2aidir yI {f

|

NS

Udaljenost -

)
|

/

el

/
/

A
]

@) (b)
Slika68® o6l 0 t NRBYSiGYyl YNBOI Y2RStFT 6060 *L{{La Y2
hRNBSAGEyYye2S 2 LA Ydmbfghs ovigt dzfhi2urfakidrg @dmethodzd | &
2L SNBEOSG2WSGNRA2A NI a]iNARO2F A ALISOATFASYAY d
A AdNPS HAamMyO® ! 20A6l 2Sy2 a$S RdzZ Ayl OAlf d
ageShitl INBS6S Al YINWI ¢A1 & OR8] dyRAMO & !
2LIGAYIFEy23 OA1fdzal T aSYFTF2NAT ANFy2 2S5 NI &l
SIDRA Intersectioi5(DRA Solutions, 2024
bl 2@AOF NITAYl dzafdzOy2&aiA L2aGAIyzeEnd 2S5 LIN
svjetlo prve faze u trajanju od 33 sekunde te zeleno svjetlo druge faze u trajanju od 17
4S1dzyRA® Ddzo A OA dzydzit NJ FFI TS 20dzK@I 84+ 2dz Odzi
Odzii2z a@eaSit2 =ziRenssvietlSutrdhir 8d 1sckunded S

6.2.2. Andiza rezultata

Analiza rezultata podijeljena je prerpaovedenim¥ I T+ YI A &GN} OA Gl yal Y
WFYyFEATEF AT2fANI Y23 1 NHzOy23 NFraiNmRO2IT
(2)dzi2S80lF2 aSYFF2NATANIy23 NFaiNxO2l yI 1 NI
@adlraradarséllr FyFEtATE A N¥T @22 Y2RStl o

wST dzft GF GA YA NFuEaX CRIRISGASS [LINZ YRR 1LJ2 1 1 I 4GSt
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b LINE & 2SafisirdniR dzf 2 A y dz NB RIQL&EaA)[my 21 ov [ Sy

L ONR2 @21 Afl 122l &dz LINRPd | NRBT | NHzOy2 N
b NI} T Aydz dzaf dzOy2&8GA o[ h{ 0

L LINE & 2 S 6 yi12r GaaaeSaysm(\&EhDelay)s/voF,

L 1 OyeaSyasS LINR |1 I gwonl df 2l yadz 6{ 12LBSt | &0
b broj zaustavljanjgo vozilu(Stops)/],

b emisiju ugljikova monoksida (Emiss@g))

L LJ2 (nijiiB@iva (Fuellgal

b GNRA2SYS Lidzi2 g &R2¥F | RRNK INGNGYyY233 RN &1 NA O2 |

Vrijeme putovanjaant AT ANJ y2 28 1 NHzidz ASlike6.8yz RSTFAY
YSSdza2o6y 2 dzRI f 20Blhk Enalicirane diohiBdiddabiana je kako bi se

RSGFfay2 20dzK@FiAtA &aQOA NBfS@OIyayA &asS3avySyld
dzi 2SO0l 21 | MNAY 2ANI ¥2ASKFAINAO2I @ hRIONI Yl |

Y2SNBy2aS ONBYSyl Llzi2@tyel s dzl f 2dz6dz2dz0 A FI |

NI &1 NAO2dzZ LINRBEITF] {INRBT 1NHzOYy2 NIaiNaoOesSs
te dodatnouspoBy 2Ss> Tl dzadl gt 2ryaS A LINREFTF{]1 1NRI
RAZ2YAOL 2Y23dzF @ |yl Al dz dziaSOlca20mNI T £ A 6 A L

2AaA3dzNI G 2dz6 A LINAG2Y R2@2fta2ydz OFNRA2FoAfy2a0
6.2.2.1. Analiza remltata prometnih mikrosimulacijgzA T 2 f AN} y2 | NHzOy 2 NI &
Rezultati pokazuju da pmanjm@NOY A Y LINR Y SO Y A ¥ %RskaivezNeE 6 Sy 2 A
1221 dzZt TS dz LINPYSiGydz YNBOdz dza LA 2S @I 2dz LINE &
(Qika690 ® a SSHzi WEB A YINDNOY A YIOB)LINE NEO8Z8A X5 ¢ LI
1 NHzOy 23 NI ¥B8H08p &ASHH 22 @21 At yAeS dz Yz23d
unutar sat vremena

1A
6C 2000 1B
6B 1C
500
6A 2A
1000 PR
LINR YSUYdz YNBO
500 PR
@.Nee g21 At |
B 2C 1 NHzOy 2 NI &1 NA
5A 3A
4C 3B
4B 3C
4A

Slika6.9. Kapacitet izoliranog Kzwy NI & 1 NA O21 dz NI T f A6AGAY &0S
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Ly FEfATF LINRP&a2S6YyS RMRaRSS yd S |RIdi 214 yu32 INEBIRdzE &
yasaz gl YI1aAYLF Yyl GNRA2SRyz2aix Tylélkayz2 N
2 LJG SNB 6 Sy 2 FLANRt YNGR y2IYY 388 S NNS/S2dE LINR YSG Il dz
alddz0 LINRPa2S6éyl RdzZ 2AylF NPRO md Sq 8§ §F&ih A Y32 (&
AO0SYIFNASAYlF @S6S3 LINRPYSGy23 2LJWSNBmmISy 2F = NE
69 metara. Usporedba prometnih pokazatelja za scenarije izalifan 1 NHzOYy A K NJ & |
prikazana je na slié.10. Oznake 1A do 6C, prikazane na slikama 6.9 i 6.10., odnose se

na scenarije definirane na slici 6.7.

160
140
120

10

o

8

o

6

o

4

o

2

o

QLenMax [m] LOS VehDelay [s/voz] Fuel [gallon] Vrijeme putovanja
[s]

ElAmBmiCE2Am2Bm2CE3AR3BE3CH4Am4BE4ACE5A M5B m5C m6A m6B 1 6C

o

Slika6.100 | ALR2 NBROI LINBYSGYAXKOSERANA &I SKkic2t A RIRY A |
N} 321 NRO2l

PrimanjemLINR YS Gy 2Y 2564 S Rﬁ'ééyaéﬂz LINEYSGIl dz ONDy2Y
GNBYSyl 1 NG§gE ERSImMn ak @21 3 002 TREBEHIAINI NI T A
BSOBNDYAY 2 LI SINBaiyheghopd NBogsy eBNRA 2SRy 2a i A LIN
viemenal + OyaSyal Tylélay2 NIaddz o cn ak@21 0
F.
Vrijeme putovanjgna definiranoj rutiod 300m)pri manjmLINR YSGY A Y 2 LI SNBSS
5620 GFNANI Al YSSASw@NIY pYr  2AL30 SeVERE&IN a AN 6 i
Lidz( 2 @ y 2l 1 yI 6¢ A @ 26V Sekudi. A\Balizia tjecaja distribucije
prometa pokazuje da pmnanjemLINR YS Gy 2 Y 2 L&:SNBW SdzNeldd yozpi SO S
raspodijela prometnog toka (70:30) dovodi do duljih pogjy A K NBXR2 @+ 6S{lyetl
Y16 dzNI @y 20 S0Sydz NI & L2 RRSS (LANPOYSAIY RN (R BHiaSINSdziSHY Y
10 %), scenariji s ravnomjernom raspodjelom prometa po smjerovima (50:50) pokazuju
A0S ONR2SRy2aiGA a@AiK LINSevidijimg gde je tdgpddiela G St 2|
prometa po smjerovima 70:30.
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6.222.YNHzOYy 2 NI} &a{NRO2S dz AyiSN} {OAc2A &l &Syl ¥
LY LFEAT L dziaSOlFal o6ftATAYyS &aSYl T2 NEmekild y23 NI
se na analipidva odabranaprometna pokazed t 2 Y hijekhei] a S6yaE83id i2

GNARA2SYS Llziz2@Fyald® t NEBIf SR)pkadolieRld @yd®ah K A & G N
L2 1T GSt 2ld2 YRSz dieyii: £ AT dz LINPYSGYyAK (21203l
Analiza korelacija prometnih pokazatelja nagiena je na temelju rezultata

YAINR&AYdzZ | OA 2481 A KINR ISy ly BV 2 2ragiddmNipdskar 80 A ( 2 Y
na glavnom i sporednom smjeru @ R 6 NI YAY dzRF f 882 dA XY | NIz
ASYFF2NRAT ANI y23 NI al NRA Oaikagani widhliahs. G F G A | yI £ AT

Tablica6.6. Korelacijska matrica prometnih pokazatelja

;')Dorlgerxr;zttgllj QLen QLenMa: Veh Pass LOS D\{e ?Qy Dsgl);y Stops EmissC( Fuel p\JtrgS;nn?a
QLen 1 0,846 0,887 0,932 0,991 0,962 0,998 0,998 0,998 0,962
QLenMax 0,846 1 0,926 0,924 0,841 0,790 0,860 0,859 0,859 0,796
VehPass 0,887 0,926 1 0,949 0,867 0,809 0,900 0,904 0,904 0,829
LOS 0,932 0,924 0,949 1 0,927 0,884 0,941 0,938 0,938 0,858

VehDelay 0,991 0,841 0867 0,927 1 0,988 0,989 0,988 0,988 0,954
StopDelay 0,962 0,790 0,809 0,884 0,988 1 0,956 0,955 0,955 0,926

Stops 0,998 0,860 0,900 0,941 0,989 0,956 1 0,999 0,999 0,965
EmissCO 0,998 0,859 0,904 0,938 0,988 0,955 0,999 1 1,000 0,968
Fuel 0,998 0,859 0,904 0,938 0,988 0,955 0,999 1,000 1 0,968
Vrijeme

. 0,962 0,796 0,829 0,858 0,954 0,926 0,965 0,968 0,968 1
putovanja

Iz korelacijske matrice prometnih pokazatelja dobivgmibmetnim mikrosimulacijama

ARt 2A02 2S5 Rl &dz ONA 28Y2 SLidzRd @lf y 2 Idz A3 Y LLINDBY 2
12NBfl OA2A & 2a0GFfAY LINRYSGYAY LR21FTFGSE2AY
dz@2SGAYl LINRYS(O20lyal 1228 dd NRldzdz @Sol
putovanja istodobno dovode do proporcionalnih promjenal iostalim prometnim

LR1IFTFGSE2AYEF® t NAY2SNAROST GNR2SYS Llzi2 @l y &
nxpp a DSOAY2Y YIOBSRSYAK LR1FTFiStal o0yLN®
a oNR2SY TldaAadlgtalyal nXdTtaIdr vdd JYMBbIy2E Y

LINEa2S6y2 ONR2SYS ¢ @WSIredl2ydm@si At GNIGI v 2 S1SAN
duljinom kolone (0,99) te s brojem zaustavljanja (0,99), kao i s ostalim pokazateljima.

U nastavku je analiziran utjecaj odabranih ulaznih paranaetea vrijeme putovanja i
LINRP&d2S6y2 @GNAR2SYS 1l OyeSyeal @21 Afl dz LINRYSI
Naslici61LINA{ I TIy 28 NBflIGAGYA 2Ry2a Al YSSdz gl
LINEYSGIl dz ONOYy2Y &aliddz 6+tho (S dzRIf2Sy2aiaAa
tomejei RP22Sy dzRA2 LINRYSOlF yI 3fl @y2Y avYaSNuz
VI FylFfAT AN YAY teindlj@nQafehskih midresjd Navddéhi prikaz

Y23dzS 28 ISYSNANIGA T+ a@gsS alOSylFNrR2So®
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vrijeme putovanja [s]

40
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20 o0 6%
B0-40 4080 udalj . v 110 5%
I€nost raskrisj [m] 120

80-120 120-160 izolirano

160-200 "

Slka611. Ui 2S0F 2 LRadz2d1lr RySdy23 LINBYSGy23 2LISNB
AT YSSdz NI &1 NA O2 I za ydio prénéta BaSMBionLsagéra 6D 1%y 2 |

t NEYSGy2 2Pan&NBNPYWSSIyAY 2 LI6%NBvidy grandetd)r o p
vrijeme putovanja GNRA 2SYS 11 OyaSyal LINR&a2S6y2 &ddz HD
scenarija pri istim prometnim uvjetima. Vrijenpgutovanja iznosé7 do 62 sekundi
620Aay2 2 aA0SYIlINR2dzwI | LINRPaaSéy2 @ONARA2SYS
LINEYSUYAY AlLySSNEBRBY@YX3a LINBYSOHF0 LIREAySdz
dza L2 NBy a2l @ +NA2SYS Llzi2@lyeal LIROS6l @ asS LN

L12 3So6l @ a8 R2 pn ak@21 ® t NAY2SNROS>: 11 &0
putovanja poraste na 10030 & | 1+ Oy a2Sy 2SS INB@dmethiim pn  ak O

2LIJ0 SNBOS Swhne XY FRYoOSIWyYy 23 2LIGSNBoSy 20 ONARA2SYS L
yS32 dz A0SYIFNARZ2AYIl Al 2 NI Ax®B2] N0y NE & BB 4 §
1F0ya2Syeal ATY23aANXRBARE winwvmEk ORY @®ByvazaO 8 VI S NB
YyA2S dzalleSt2 LINBOA {NRBI |1NHzOYy2 NI ailNmRO2Sod t
GNA2SYS Lzi20Fyea2lk A LINRazaSé6yz2 ONR2SYS {11
eksponencijalamg u scenarijima §-7 %dnew 2 3 LINRP YSGy 23 2LIWISNBo6Syel
rast prometnih pokazatelja je postupan, delscenarijima 8-10 %dnevnog prometnog

2 LJG SNB 6 Sy 2| ddazi GoNeksgodeYicijanbgirakta prometnih pokazatelja.

'Rt 2Sy2aiG AT YSSdz | NHDOPR2A] AT &8 F&NRIT ANI y¥EI13
oAlGy2 dziaSéS yI 2RIONI MOSYINRKE8AYB LIRXI ORG §¢
od 40 m, vrijeme putovanja biloje 2082 Rdz0OS 2R &aO0Sy Il NxA2l Al 2fA
Primjerice, primanjimLINE Y' S i y' A Yhjin2a [(389%) Ndjjeing putovanja poraslo je s

oy & OAT2fANI Y2 NI}Ya|INARO2SU yI ny a3&%aAaKOSy | N
LINEYSUYAK 20XSNBEOINEBESYSH Liziz2@Fyel oAtz 28§
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izoliranim scenarijima (npr. podali al wmMmc a Yyl wmpp auvd {ftASlY
GNARA2SYS (lFOyeSyels LINRaza2S6y2 ONA2SYS (I Oye
af202Ry 23 (21Fd t2@0S6lyaSYy dzRIfa2aSyz2aitdir AT YS
A LINP&a2S6y2 ONDSENEAJAN OYIREBYy ARG f 2Sy2a A NI
scenarijima a srednjimLINE YS Gy A Y 2 LJi S NI soSw:2 SYNILIRY | & NI &S
putovanja. U scenarijima@S 0LANR YSUYAY 2LIWISNB6Sy2SY:I LRGSO
YI 1tn Y aYlyaAit2 22 aaNmy2Sanp2 alsH ayRIy a8 a2
52RIGYAY LRGS6lIya2aSyYy dzRIt2Sy2aiGA NraiNxoal o
su povoljnijip L LI 1 X YAGA ylF2@S6A AaLAGIYA NXT YL
Y S S dzdzliic@NBIYS y I Lidzii 2 G y2l {AROYBEBE256 B0 KINB WS ¢
af dz6 2dz A0Syl NA 21 manjegEININY & K2 INI A L1PNS NIRd Spy 21 2
zanemariva (< 5%), dok je kod scenari@ S O MINB YSGYAY 2LJISNBEoSyeS
putovanjalomp 33 RdzOS y 8§32 1 2R aO0SylNA2lI Al 2t AN Y
bl &t AOA cOMHD® LINAR(FT Iy 28 NBtlIGAGYA 2Ry2a
Jf I dy2Y aY2SNHz 6D{0 (S dzRIft2Sy2aidir AT YSSdz ]
ddz Aa0SylFNA2A & dzReSt2Y RyS@y2Y LINRBYSOGy23 2
2R3IA2 G NI LINR & 2S5 6y 2 nalifdNtedBskly @jérénja prozietddgs Sy 2 2
2LISNBSsSy2F yI LINRYLFGONIYAY NF&A1INAOSAYLE 6t 2=

100
90
80
70

60

vrijeme putovanja [s]

50

40
40 ~ 70%

20 60
70 80 uO,oé?

90
. o 100 e
Udaljengsg; raskrizja m] 110 T 50%

170

040-50  @50-60 60-70
70-80 80-90 90-100

izolirano
100-110

KR
Slika6.12. Utjecaj udjela prometa na glavnom smjeru (GS) i udaljerios A T YSSdz NI &1 NA O¢
vrijeme putovanjaga udio d 7% PGDP dz @GNy 2Y &l {dz

Raspodjela prometaRavnomjerna raspodijela prometa (50:50) povoljna je u uvjetima

manjeg2 LJG S NB drBayfj@ilIN2 YK y 2 ¥ 2 LIl SNBRySyB/dz 36 2 LG S NB
i udaljenostii YSSdz NI a1 NAO2F @S8S622 2R yn YSGFNIZ L
ak@21 s | @GNBYSyYyl Ldziz2@ryal ylFayiaAOl adz YSSdz
» RYS@y 23 2 LJi SNB o6 Dyea2d%xuljé vdjemelpuidvadja ad scérmmja A Y |
50:50. PrisrednjemLINE YS Gy 2 Y AXIUENDBNT SyiAdgS YSSdz aOSyl N
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cnYnn A pn¥Ypn &8 LR OS6I O 2dzd 20 Sy NA R dz@&S y2°
GNR2SYS Llzi2 gt yeal yS320%aasyR YNSG2y Apyn Y2pLaids NeBSHSS
Omn 22 RyYyS@y223 02 80 SWBHBASY dzRIFf 2Sy 26800 Yl Al Y
ONA2SRyYy2aiA @ONBYSyYIl LAl B gV gBdbr@iicijalndNds@.2 S6 y 2 3
{ OSYyIFNR2A & dz2NI @y2GSOSyAY (21208AYF o6pnYpnbo
vrijeme putovanja nego scenarijysS dz2 SRY I 6 SYAY (21 2Y® t NAY2SNJ
2LIGSNBdSy2F > @NA 2 S30% duljdduiiseegarijgaspodiel® prdmta 2S  H p
pnYpn yS32 dz a0SyIl NA2dz TnYon ®d6 % A@knogNI T Ay |
2LI0SNBSy 2l 0 NBT dzf (G ANIY 21 NIAS A WA YIANGE: YE SAAAYY | { |- LG

L2 gSo6FyeS @NOy23 LINRBYSiy23 2 LIEeHBostSy 2 | S
prometnih pokazatelp. LI 1 2 ONRBZCY | A&GN OAQDl yeal dzLJdzo dze c
NI aL2R2St1 LINRYSOI yS3aliAaAgdy2 Qgizes 68l &NADER

(Akcelik, 2004; Krogscheepers i Roebuck, 2000; Chung i sur., 1992), dobiveni rezulati
Y23dz a8 262layAdir 6Aya2Syad2yY RI aSYlF FT2NAI.
2Y23dz06dz2S Ydz 62f 2dz LINR G2 6y 2 avélikm poinétnink,J2 4 So y 2
2L SNBOSY2AYlF @

'G28S0F2 NIYalLlRe2StS LINRYSOl 2m@ehjégprgmelddy 2 LINEY
2L SNBYSYBE daNl Sy 20 SOSyA (2120A aYlyadzdz @N
1FO0yaSyeal o888 K5NA XFEY 2IKA 2 IS BB d8Y Sgz2 6§ §OSYy A |
Y20S dd N®zJI0EX I v AN & 2 S 6 yalpovdimijiB ¥eJybmetnjim: Oy 2 Sy ¢
dz@2SGAYl L1+ 1d2S dzZl2tA12 2SS 2SRIYy 2R avasSNn
t 20861 yaSy dzRIFfa2Syz2adAa AT YSSdz NI ajiNaO2F L
2Ry 2ay2 Ye2AK2@0S &S ONA2S2SRYy2a0GA avYlyedzdzd a¢
Y ATYSSdz NI} a ]I NAO2F GNA2SRy2aGA LINBYSGYyAK LI
yI A0Syl NA2S AT 2f AN YAK | NHZOYAK NI &a{NxoOa2l L

6.23. Statisi A6 1+ FyFeATF A NIT @22 LINBEAYAYlNY

~

w1l @22 Y2RStI @NBYSyl Ldziz2@lyal AlYSSdz 1N

2RNBSSYAY LINRBYSGYAY dz@2SiAYl GSySta2ia &as yl

NI T fABAGAK &OS yuph@homRdyavijul (Roglavie22)IA a I y A K

t NSRSyl 28 adlFdAradAasé|il FyFrtATF LINAY2Sy2Y
(1) Deskriptivnom analizom (tablicé.7.) prikazana je varijabilnost prometnih
LR1IFTFGSt2FY dz aONKdz 2RNBSAGlLya2l OAftaySs
(2) Pearsonov test korelOA 2SS LINAYA2Sy2Sy 2SS 11 A&ALAGACL
ulaznih parametara

@wlil @grcSy 2SS GAO0SaildNHA A fAYSENYA NBINBAA:
OAt2aSYy AT RGIL2ly2al A (1 QGFyGATFTALlIOA2S dziaS(
modela

107



Detaljn opis svih navedenih metoda prikazan je u prethodnom poglavlju.

L CAGAY FYFEATEYLE dza@z22Sy 29 naNdtpd & iGGlieA A dyA 661
rezultatisp-ONR 2SRy 2008dz YlIya22Y 2R nXnp &Yl UGNl 2dz &
U nastavku su prikazani dieleni rezultati tih analiza te njihova interpretacija.

Tablica6.7. Deskriptivna statistika prometnih pokazatelja

Vrijeme

QLen QLenMax VehDelay StopDelay putovanja
. N2 2LJ Ol yel 180 180 180 180 180
Minimum 1,870 51,162 7,710 2,060 35,226
Maksimum 73,020 168,048 101,319 57,923 207,406
1. kvartil 6,173 103,998 17,203 6,462 56,248
Medijan 37,080 141,276 52,937 23,776 97,436
3. kvartil 55,730 145,593 74,564 35,611 145,080
Srednja vrijednost 32,842 126,00 48,103 22,714 102,991
Varijanca 573,768 903,605 833,518 239,465 2463,044
Standardna devijacija 23,953 30,060 28,871 15,475 49,629
t N2 OSRSY I RSATNALIGAGY ! FyFEATL dzZl 1 dz2S yI A
LR{IFTFGStE2Frd £NR2SYS Ldzizglyalks {2 aNBRAO)

2R orInn &S1dzyRAZ OiG2 2SS @NI 2 ofibdcigz I NR G Y¢S
L1211 1Tdz2S OANR] NI}IaLRy O60A0S 2R mTtn &aSidzyRA
I adl yRFENRYl RS@A2IOA2I 2R 320202 pn &S dz
Lidzi 2 @ y2l dz NI TEABAGAY aOSyFNAR2AYI@ =NR2SY
devijaciju i varijancu te je odabrano kao ciljna varijabla za daljnji razvoj madela

predikciju vremena putovanja

U daljnjoj analizi ispitan jatjecaj odabranih ulaznih parametara na vrijeme putovanja
(tablica6.8).

Tablicab.8. Korelacijska matrica modela

+ NOyYy 2 L. Postotak prometa Udalienost Vrijeme
2 LJG S NB na glavnom smijert ! putovanja

+ NOYy 2 LINRY
2 L0 S NB/ozBly 2 ¢ 1 0,000 0,000 0,941
Postotak prqmeta na 0,000 1 0,000 £0,048
glavnom smijerj%q
UdaljenostNJ a {[MNJA 0,000 0,000 1 50,145
Vrijeme putovanjals| 0,941 50,048 £0,145 1

wST dzf GFGA tSIENAR2y2@023 (Sa
GNDOyYy 23 LINRBPYSOy23 2LIISNBD
2LIJISNBoSy2S dz gNDOy2Y al dd

GFr 12NBtlFOA2S L1
Sy alVSoAS @iERYYSy | L.
z NBT dzf GANJ} RdzZf 2AY
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I NHzOy 23 NIY&ATNRO2F A &ASYFT2NAT ANI y-@B5 NI &1 NR C
¢ manja udaljenost doprinosi duljem vremenu putovanja.
Na temelju ovih analizaristupilo se razvoju modelza predikcijwremena putovanja
LINAY2Sy2Y @GAOS&0GNHzZ1S fAYSIFENYyS NBINBaAiAzcSo
prediktora (eng.stepwise regressian> LINA 6SYdz &4S dz Y2RSt dz] €
1T R2g2ft 2 @I 2Y5 1 NX 6 & NB W 2aulazak bndodel), @ok se manje
TyFE6lF2yS @I NR 2| o f3$0,1SOvakavitgfdtivih @stmpaktioddvani ii S NA 2
AdaltedzAdlyal LINBRA{TG2NI LINRPOG2RA aS R21 4&¢€
12yl 6y 2Y Y 2$&8dnajutjecajmijiprnédiktori.
Ly FEfAT AN Y &dz GNRA Y2RStI NITtAB6AGS &t 20S8yz2
A A

Y2AK2GA LR1FTFGSE2A LINBOAT6ER.2 A af 208y 24

Tablica6.9. Odabir varijabli modela

Br.
varijabli

t NA f | Mallow Akaikeov

Varijable MSE R ni R Cp AIC

1 +NOy2 LINRPYSGyYy 28248 0,886 0,885 4524 1017,84

I+

NOy2 LINRYSOyY
'REFf2Sy2ai
+ NOWNR YSiGy2 21
3 Postotak prometa na glavnon 227,27 0,909 0,908 4,00 980,67
aY2SNHzx | RIf ¢

231,68 0,907 0,906 6,43 983,14

Najbolji model pokazao se onaj s tri nezavisne varijg@eNOy 2 LINRYSGy 2 2130 S
Lad2dl 1 LNRBYSOF yI 3t ogy2TYAT2NENDA M yd2R3 Nl
wtT @A2S8SyA Y2RSt LR1I1d2eS yla2yAOdz aNBRyadz 7
koeficijent determinacijeRy I nXdpndpovd® ¢ 1 2SSNE Cpzhthjf 26482 J
Y2 RSt Al j¢jpdndko tmol pafaingtara modetiz] f 2 dz6 dz2dzo A 12y a il yi
naR2 0 Ndz NI @y 2(iS0dz LINAEII32R0S A 2S8SRyzaill dy2a
modelima, Akaikeov informacijski kriterij (AIC = 980,67) je najmanji upravo u ovom
Y2RSfdz & GNR LINBRA] 02N} SRAARVS 2858 dd|i2 2 @NB @2 §
g NRA2lIoftSd YI2 OG2 2SS A 26S1A@Fy2 Al YIGNR
alGdz 2021 Oy 2l @I OO0 Aydz dP I N2l Rde t § FREA 2| Oy 2,
2010; Brilon i Wu, 2008; Kimber, 1980; Akcelld, D).

Udaljenost i postotak prometa na glavhom smjeru daju dodatnu, inkrementalnu
GNR2SRy2ai>x 6AYS &S LINBOATYA2S LINBROASI GNA
5SGFtayA LIR1FTFGISt2A LINAEIFI2R0S 126/M0. 6y 23 NE

109



Tablica6.10. Statistika prilagodbe regresijskog modela

. Ne2 2LJ O 180
“BoNR2 (SOA: 180
Stupnjevi slobode (DF) 176
R 0,909
t NIt I R2SSy. 0,908
MSE 227,277
RMSE 15,076
MAPE 14,710

Model s tri ulazna parametra pokazeRf A 6y dz a0 F GA&0GA 67 dz LINRE | 32
varijabilnosti vremena putovanjaR{ I' n>dndpov X R2]1 2SS @NR2SRY
12STFAOA2SY Gl RSGSNXYAYIFIOA2C2S ndpnyd® { NBRyzal |
LINA LI RF 2dz8A (1 2NA2SYS adBRYSS 28 RNRdYy & OBASB ¢
L2 ANB O] LINBRA 1 GANSSR ylia 1] 21 SL.83N3 f2d30 yyIA aLPAr- I NB O |

h@A LR1IFTFGSEESA dzZllJdzddz2dz yI R20NHz LINBRA{ (A ¢
LINP&d2S6ydz LI2ANBEO] dz dz LIN2PO2SYyA ONBYSy Ll Lzl 2 ¢
Ly FEATEF @FNAR2HFYOS o0!bhx! 0 LRIEONBdz2S RIF 2S5 Y

F-statistika modela iznosi 587,95, prrijednost < 0,0001.

U tablici 6.11. prikazani su procijenjeni parametri regresijskog modela: vrijednosti
koeficijenata uz sJaA LINBRA {1 (2 NE Y 2A K 2t@tatistike del pf R NRy S
vrijednosti.

Tablica6.11® t NP OA2SyaSyA LI NI YSGNR @AOSadNHz1S tAySHD

Donja Gornja
granica granica
(95%) (95%)
Presjek 579,741 9710 b8,212 <0,0001 £98,903 160,578

+NOy 2 LINRY
2LJISNBoSye
Postotak prometa na
glavhom smijeru

' RFf2Sy2aid 150,026 0,004 16,388 <0,0001 10,034 50,018

Standardna p-

Izvor WIIEEMESE e =) s vrijednost

0,136 0,003 41,456 <0,0001 0,130 0,143

528,977 13,762  b2,106 0,037 156,137 +£1,817

N 2@S6A dzieaSOFea yI @NAR2SYS Llziz2@Fyal AYlF LN
Tyr6A RIF a8 @GNR2SYS Ldziz2gtyeal LR@Solr @ 11
LINEYSiGy23 2LGSNBoSyal 1{wijedgoStiad/A2 45@idvloniska y I &l
pONR2SRy2aiGd ofrnZnnnm0 LRGONBdz2dz AT NFT Alddz aid
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hLXiSNB6Sy2S 3t @dy23 aYa2SNy vty SAik A ddaa s
L2 3So6lyaS 2@23 LI NFYSGINIY T+ 2SRAYAOdz NBIT dz
gotovo 29 sekundh @ 2 LINBRA]1 02N 28 &apFED@RaldAG61TA TylFa6l
' REFf28Sy2a8d0 (1 NHzOy23 A aSYFF2NAT AN y23 NI &1 N
nZnucox OG22 LR1F1dz2S RI &8 LR23GSs6lya2SyYy dzRlI f
LINBRA {1 G2NJ 0 121S82 Na iLI2( A § (diedBijjeddostagd-68883 g 2 a i &

vrijednosti manje od 0,0001.

bl GSYStadz LINPGSRSyS adGraAaaaselsS FylFtAaAl S F
GNBYSyLl Liziz2 @l yal 21):A1 N} OSy 2SRyl RO62Y o

8 Orkk 8 o 8 Or@

gdje su:

L Vrijeme putovanjgs)¢@NRA 2SYS Lldzi2 dFyal LRINSoy2 RI @2
Y 2R 1 NHzOy 23 R2 & SoraspoRuNdll 4aR0NG y23 NI a1 NA 02t
b VPOvozh)¢@NIAYNR YS Gy 2 2uiaspoNBlo0R§08 &z/h
b GY(/) ¢udiovozila na glavhom smjetul NI} OSyYy 1| 2 uRPDINB0,T YA 06 NP ¢
b D(m)cdzRI £ 28y 248G | NHzOY 23 ,MraspSW4a@miA T ANJ y23 N
Y12 oA &S R2RIGy2 LiN®Dds@Boyt kehresijskog doddlaa i A L.
LINE SRSyl 2SS yS2@raylt @FtARIOA2F (12NROGSY
YATNRaAAYdzZ I OA2a]1AK &aOSyFNAR2F® ¢A &O0OSyl NR2A
Y2RStF® !yvyeSadz2 G233z 3Syij8jeldmNprgidetnimda dz  a
2L SNB6SY2AYlF dz ONOy2Y &l (dzZ dzR2St2Y LINRYS
AT YSSdz 1 NHzOy23 A aSYlFF2NAIT y23 NIaiNnoO2l =
parametara (Prilog B). Vremena putovanja izizdvojenog skupaprometnih

mikrosiy dzt  OA2F T FGAY &dz dzALIR2 NBESSyl & LINBROASSY
preliminarnog modela vremena putovanjargz21).
58a]INRLIAGY I &adFiAadA]ll LINBROASSy23 ONBYSy

izdvojeni skup podataka prikazani su u tatgi¢p.

Tablica6.12d 5 S& I NRA LG A Gy &aidl GAadGA hadizdiasdRHIpSE Sy 23 GNB )
t NSROASSY

Statistika .
putovanja[s]

.Ne2 2LJ O 30
Minimum 38,469
Maksimum 172,372
1. kvartil 64,644
Medijan 99,854
3. kvartil 141,315
Srednja vrijednost 101,158
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t NBROASSY

Statistika :
putovanja[s|
Varijanca 1902,823
Standardna devijacija 43,621
RMSE 11,58
MAPE 9,53

Rezultati su potvrdili da regresijski modkdje pouzdane rezultate unutalefiniranih

raspona ulaznih parametata { NERy 2F {1 @F RN} Gyl LIR2IANBOII o
iznosilaje 11,5002 28 ySOilR YK OB RRGIWE{RI dz6Syal £ |
¢ 12SSNE &NBRyal FLaz2ftdziyl L3 3eBOlisbkudal t 90

LINBOAT y2aiG Y2RStI dz LINPO2SyA O@ONBYSyl Lidziz gl
aS NBINBaircalA Y2RSt dzwAyl20Ai02 p@tferd®NI f AT AN
LINAE I 32R0SZ 2Ryz2ay2 RIF &S ONA atemel triLddzi 2 O vy
prediktora¢ 3NOyYy 23 LINRYSGy23 2LISNB6Syal > dzRa2Sft |
dzRI f 2SSy 2&aiGA { NH2Oy23 A &SYIFF2NRAT ANI y23 NI afiN

wSTdzZf GFGA 23S Iyl fATl S LRAYH dseld2 RS wifensdzi MR 1S
Lidz( 2 @ y 21 ¢romeBogB bIi §RBSSy 2 dz OGNOy2Y al ddz 64
LINEYSGy23 RLISNEDBSEY2 dziaS6S ylI a@dS LINRYSH
RdzZ 2AY NBR2GAYl 6S{ltyals RdzZ 2AY LINRPaA2SEYA
T FdAaAGE gt 21 yal I L2 3SoAY 2 MINBAYASIGLRY &NBLINR/RRdY
Rezultati pokazuju dacenarijiizolirarih 1 NdiaONd & 1 NA O2 | polingedz 1 y' I (y
prometne pokazatelie T I AadS LINRBYSGYyS dwa2SiS 2R (1N
ASYFF2NRAT ANI YAK NI &1 NRO2K (] Y ok ff 2] yf 2 2BA2Y0H
NI 81 NAO2F o6nn R2 cn YSGFENIOE 3IR2S R2fFT A R
1Fr0yaSyal A LINRPaa2Sé6y23 ONBYSyYy!l alQ&wAdNgaa 1
L2 3861 ya2aSyYy dzRItaSyz2aidi Al YSSdajuNbvaijhijNA 02 L.
odnosno njihove se vrijednosti postupno smanjuju.

Preliminarni regresijski model za predikciju vremena putovanja, temeljen na bazi

LR RFGFELF AT Y2RStl LINRPYSGYAK YAINRAAYdzZ | OA ¢
2R pnIdzs XA 2BNBSI®2ESYy2aANF yAsSyalk 112 A
L2062t 20FyaSYY dRlIf2Sy2aid NI&INAO2IF 2R MHA )

G22 dzRIf2Sy2aidA LINRYSGYA LRIIFTIFIGSt2A TylLF6lF2
pri istim prometnim uvjet Y+ > | dz26Syl 2SS A LRIONBol 1 dz
OAlftdzal NIYRF aSYFF2N} dz T+ ONOYyA Y2RSt o

wST dzf 41 GA 2@23 A&GNI OAQlyal 202l @t 2SSy A &dz
1228Y &adz LINBOK2RAfI 12y TFSNByHOR 2R 1 ¢ Y ILINGK &40 1y
2024).
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6.24. ' L2 NBRoI NBINBarzai123 Y2RStIF A NBI d

Na istom skupu podataka na kojem je razvijen regresijski model opisan u pogla\dju

NI T graSy 28 Y2RSt (SYStaSiif¥bioara d AR K Ay §S&zRB y
fA FTtS1aAoAfyArAcAT YSEAYSIENYA Y2RSt Llo2ft 2dC
dzy dzii I NJ {1 2 NAR2N} AT YSSdz 1 NHzaayfemdlju asposed® | T2 NA 1
LINSRy2a0A A ySR2aidlidlF1{l 2@8F RGOl Y®R&St I 2RI
Bt FyrfAldz 2S5 1 2NAOGSY &a2FGOSNI bSdzNB{ KStf t
bSd2NREy&ai{l YNBOI | dzi 2 Yrojinguroha usskrivetiod &lojy NI £ | NJ
rasponuM R2 yn>X LINRA 6SYdz 2SS 2LIAYFEYlF 12y FA3I
AT NRADSYy2Y &f 22d@S Ydzy deliilyNy 2L82KR SIOS @y YNB OS
povratne propagacije (endpackpropagatiol, s ciljem minimizacije srednje kvadratne
LI2ANBO1S yI &1dzlddz T dz6Sya2Sed 52RIiy2 25 12
NI RA & LANBIS 826 S ¥ a¢liNG yWAZNRSfEa 3P a1 dzldr T+ dz6Sy2aSs
dadz aS ylI @FftARFOA2A12Y &aidzlddz LRRIFGITI dz261F ¢
t2 T F@NOSG1dz GNBYANryalks LINSROASSYS ONAK2SF
rezultatima dobivenim iz prometnih mikrosimglg, kao i s predikcijama regresijskog

modela (slika.13). Rezultati su prikazaniRrilogu C
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© ‘v/\“
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2 /‘\]‘[\'\ \JV '
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£ !
& ﬁ qu \/
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Scenarij
—— VISSIM b SdzN2 y & | | —¥ R&)@dijski model

Slika6.13® ! 3 L2 NBROI NBT dzf GFdF YAINRaAYdZ | OAcl s y$§

Analiza rezultata pokadz2 S R ySdzNRyajil YNBOI R2ates
YAINR&AAYdZ I OA_2F S OG2 &S 2RNI OF @I dz dzy2aSNBy A
YAa1S A @OA&az21S aligdrNYyS ONA2SRYy2aGAX 6AYS Lk
i interakcija kojisu u linear® NBINBAA2A o0Af A GSOS dz26f 2A OAc
LINEY2Syl dz a{flRdz al ad0G§Q3FNYyAY GNBYyR2Y | NRI
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1FRF 28 aG0F Nyl @GNA2SRy2aiGd oAftl ATYlFIR OAfA
vrijednost neuronsk& NBOS G+ 12SSNJ 2SS o6Afl ATYFR 6AfA A
5SAINRLIAGY Il &adFdArAadAa]ll A dza LJ2 NjBdhethih R20 A @S
mikrosimulacija i regresijskog modela prikazana je u tablia.

Tablica6.13. Deskriptivha statistika

Statistika VISSIM bSdzNByaqll Regresiski model
Broj scenarija 180 180 180
Minimum 35,230 20,356 9,975
Maksimum 207,410 207,996 176,731
Medijan 97,440 90,742 94,741
Srednja vrijednost 102,991 102,991 102,401
Varijanca 2463,019 2351,587 2227,741
Standardna devijacija 49,629 48,493 47,199
Koeficijent asimetrije 0.403 0.370 10,009
(Pearson)
Test normalnosti: Shapifd/ilkov test
w 0,914 0,954 0,940
p-vrijednost <0,0001 <0,0001 <0,0001
bA@2 1 yh)§l 0,05 0,05 0,05

» Nemaju normalnu  Nemaju normalnu  Nemaju normalnu

b1t edoh] dithribuciju dithribuciju disjtribuciju
Mann-Whitneyev test
p-vrijednost X 0,952 0,920
bA@2 1 yh)§l X 0,05 0,05

Rezultati pokazuju da su srednje vrijednosti viemenapwog8d 32 1232 ARSY (A6
Y2RSESY LINRPYSGYS YAINR&aAAYdzZ I OA2S A ySdaNRya
regresijski model u vrijednosti 102,40 s.NA 2SRy 24 GA YSRA2t Yl adz
YAIUNR&AYdzE | OA2S dT1EZnns ySdzNRy @74 Ovakdes O cn 3
podudarnost centralnih vrijednosti sugeriRl NBXINBLaArA2a|iA Y2RSt A
dza LJ2 SOy 2 ceénifalnli tRndendid \Bedzena putovanja. Obzirom da je medijan

manje osjetljivna ekstremne vrijednostiza 1 f  SSy2aid YSRaddayid Al YSS
L2 0§ ONB dz2 S vy 2 ApKuzdaniz pracielfed/Rroeyia2patdvanja na analiziranom

skupu.

wSaINBarA2al A Y2RSt RIFE2S yAOA YAYAYLEfYA A YI|
RSGA2EOACE GNI2 AftAGYIlF 11 SdBNE sl 3 NBOI2 Fn )y
regresija 47,20). Regresijski modeh manjeS{ a4 NBYY S @ONAR2SRy2aidA @S
AAYSONRGYdz NI &LJ2 R2S0,0M0) ovasuprétT blagoj | asinetgia NRA 2 S
YAINRB&AAYdzZ I OA2F A ySdzZNByailAyY YNBOI o6nInno A
Za provjeru pretpstavke normalne (Gaussove) raspodjele, proveden je Shélkmv

(8ad y2NNIEty2adA yhh= 003) karsyartri skupd popdatakd Nalia A p:2
hipoteza (H) pretpostavlja normalnost raspodjele, a alternativna hipoteza tvrdi
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3 dzLINR (i Yy 2 ® p-Odh SR yRla (Ga8hdzdz a @ (G NR p<aooasg | 21+ T y I
nulta hipoteza se odbacuje za sve skupove podataka, tj. nijedan od njih nije hormalno

NI} aLl2RA2St 2SSy o | LINJ {1 0 A doyhalBe disiftdciedhiey A = 2 R 2
YySdz2o0A 6 2Sy§& 1LJ2 RILINRS SXivz2y3addzo ¥ 2 f flirdgieéhdkd S5 2 2 |
model (Susilawati i sur., 2018umley i sur., 2002

Za usporedbu dva nezavisna uzorka primijenjen je Mafmitneyev U neparametrijski

test, kako bi se provjerilo imaju li regresijski model ieyra {1 YNB Ol A &iddz RA
kao rezultatiprometnihmikrosimulacija. Nulta hipotez#lf) pretpostavlja da dva skupa

AYlF2dz AdGdz RAAGNROGdzOA2dzz |+ £ (0 SNFedriost By I KA L
ONBINBaAA2I nXcdu A ySEBBYy 2RI 2RNBOF ya I DhiNI T
(rnZnpovs ydz GF KALRGST I a8 yS 2Rol O0dz2S 062
¢2 &dzZZSNAN} RI 2062S YSG2RS> NBINBarzcall Ay
A Af A6ydz RAALISNI A 2dzod

U tablici 6.14. prikazana je usporedba statistike prilagodbe regresijskog modela i
YySdzZNRPy al BSeNBOSIWw YNBOI LINA]FTdz2S R@OA2S 4|
ONA2SRyYy2ai0A LRadA3dydziS LINR2S {2NAROGSyal Lk
njezine primjene.

Tablica6.14® ! aLI2NBRol aidlF GAadGAllF LINAEFI2R0S NBINBEAC
NN-! 6 Sy ¢ NN-Generalizacija Regresijski model

R 0,961 0,961 0,909
t N2a2Soyl 8,047 8,107 9,710
KorelacijeR 0,980 0,980 0,953
MSE 95,997 96,836 227,277
RMSE 9,798 9,841 15,076
MAPE X 9,72 % 14,70 %
% u rasponu 100% 100%
% isti predznak 100% 100%

201 atdzl 21 ySdzNR yprediktivn WSO 12taA0 OyF NHzelSh YA 3
regresijskog modela (NN 0,98 F&NSaA 2l nIdpp0d® t NrazasSé y LJ2 3
af dzgded dz6Sya2S I y>SnpX bb 3ISYSNrtAT I OAcE T
LI2INBO1+ ySOu2 2SS o02fta2l 12R ySdWNRPyai1iS YNB
modelom (15,07 s). Srednja apszh y I  LI2 ANB Ol LINAKZI Gt 2A 01 2
ySdz2NEyall YNBOI RF2S o062fta2S NBITdA GFGS 6pZTH
Na slicb.14. prikazana je usporedba utjecaja odabranih prediktora na vrijeme putovanja

dz ySdz2NPyailz22a YNBOA A dz NBaINBarzcalz2zyY Y2RSt dz
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0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
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0,2
0,1
0 + NOy 2 LINR Yééoﬁﬂ t -
* aﬁ prometa na - A «
2 L0 SNBSSy 2SS ogimenbm snjeru i Rbtesyzad N
mbSdNRBy &1l YNBMO 0,117 0,154
Regresijski model 0,941 0,048 0,145

mb S dzN2 y & | | m R¥EgrESijkl model

Slika 6.14. Utjecaj odabranih prediktora na vrijeme putovargad LJ2 NS Ro I Yy SdzZNRPy &1 A K
regresijskog modela

bSdzNEy &l YNBOIF RI2S @S86A Tyléle @FNAR2IFOTE A
isporednomsng Ndz 6bb I anXmmtX NBINBaA2F ' nInnyo:
12t A6AYdz LINRYS{GIlI dz gNOy2Y &l ilidz 6bb ' n3XTHOZ
A ASYIFF2NAT ANI y23 NI &I NRO2I AYlF &atA6ydz 1Tyl ¢
regresit Fnsmnpo® bSdzNEyall YNBOIF RI2S | L&E2¢f dziy
regresijski model pokazuje negativan doprinos udjela prometa na glavhom smijeru i

dzRI t 28y 2aiGA AT YSSdz { NHzOy23 A &aSYLFF2NAT ANI y?2
LI12 ySdaNByall YNBO2 2580 oONBNHA2ESH | YGISNBdk yIE @R
Y2SNI YI 0OWrijedh@st, @aBjDMAPE), regresijski model se pokazao izrazito

stabilnim i pouzdanim.

Obje metode pokazale su se stabilne na ispitivanom skupu podataka i nisu pokazale
Tylr120S LINOUBGAS\Y2253|0AA DY 20RSSE = dzy | 126 ySOG2 @S¢
pogodan i dovoljno precizan za predikciju vremena putovanja te ga je opravdano Kkoristiti

i RIEfteayes$S FyFtAal S A R2y20S8yes 1F1tedsllF o

wST dzt G GA dza L2 NBRPSBIAINPERENB G R E UNBGSRA A
Y2RSt | al YATNRAaAAYdZ F OA241AY NBIT dzZA GFGAYL
T R2@2t 2l @l 2dz0dz NI T Aydz G26y2aiGdA dz LINRPO2SyA
ySOG2 o62fa2S LINITGA aiO0BNHNINBEYPANX2SERRANHAD BX YVILE 2
Y2RSt (F12SSNJ 2300 NUz2S LINAKGZIGf 2A0S NBI d
usporedive vrijednosti opisnih statistika poput srednje apsolutne devijacije i varijance.

t NEBRy2aG NBINBarAc2al123 BARIP interpetdbinbsti dz y2S3:
GNF yaLl NBydy2adGdAa NBTdzZ GFaGlFd 521 ySdaNRByajil
Y2RSt ANl y2S yStAYSINYAK AYGSNIF10A2 YSSdz gl
odnosa znatno je zahtjevnija. Nasuprot tome, linearBieB 8 A 241 A Y2 RSt LINJzO
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2 dzieSOladz LR2SRAYISGYAK @IFNR2I0fA yI LINBRG
GSYSt2yAK LINRBOS&l (S 2SS adGz23alF LR3I2RYyA2A 11|
S obzirom na navedeno, za daljnju analizu odabralim@arni regresijski model, koji

LINHZOF  R261 NJ 1 2YLINERYAAa , jebnusttdsti intergrefagijg G A LINE
rezultataA LINF { 0A6YS .LINAY2SyS Y2RSft |

6.3. Model za predikciju 0 NB 2 | 12y FEALFOL GSYSft e
scenarijima

I 21 @A NHz G S2 Nmn@dgq 2 predkduivienéna gitoyadd, opisanog u
poglaviiu6®u @ LINPYSOGYA YA{INRAAYdz | OA24a]1A Y2RSTt A
LINEYSGOF yI 1 NHZOYAY NI&iNARO2AYlI® LI 12 &$8 dz6
prema prometnim uvjetima tijekd GNDOYAK al dAx LIRESGYA NBI dz
LINR &GdzLd yS 2aA3dzNF @ R2@2ft2ly oNRB2 2y FtAll
Y12 o06A a8 2Y23dzwAfl NRodzayAal LINRO2SYyl &aa
koje su obuhvatile 2& I Gy A  Aiy20 SN 2 ¥2 Iz0 A€ 2 LINA | dzLX 2 vy
dzZl 2NJ +F 12y FEA1FGF A o6Af2aS0Sy2S OANAK 20N T I
Y2ZNAOGSY aNPRBEPPAIR LilrBAEHEy 22 at - yaltyal Aail
dzy dzii I NJ GNOYAK al GAX dz a1 fja RgenostiSrometaMdD I dzf G I G
1 NHzOY A Y NI a-Crdidhi OuB.A2020; Giuffrelzt sirl, 2018). Ova metodologija
GF12SSN) 2S5 dz a1flFRdz &8 GNIYRAOAZ2YIfYAY LINA&IGC
RYS@yS AfA I2RAO0y2S LRI fsjshr, 2011EBNRAYBA).Y A Y Yy Sa
Ovakav pristup, karakteriziran ravnomjernom vremenskom raspodjelom prometa u
AONKdz Y2RSEANIya2l> LR2SRy2ail @f 2dz2S &aA Ydz I (
12y FEALIGLZT dzl f 2dz6dz2dz0 A AN HIST R2a@t 8 o AUDI VI ¢
Analiza je provedena za dnevhJNRB YS Gy 2 22LB0 SINS o/Sye S@21 At | 2 Off
LINBLR2 NUz6 Sy 2Y {1 FLI OAGSGdz T aNBRyaS @StAll
AY2SNYAOFYI 61 NBFGa1sS O0SaidéabpSywinNdnaid dzlyil d dk
NI} 8L)2R2StS LINBYSGF AT YSSdz 3t Gy23 td &LIR2NSI
g NA2l OrAeS dz dzRIFt2Sy2adGA AT YSSdz 1 NHzOy23 A
YSOFNI 0O %l LIR2GNBO0S aravdzZ I OA2SAR2 NRRBES K N& § ¢
prometau 243 Gy2Y AYyOG§SNIDIFf dzz dzZl LINBLI2 NUz6SYyA oNERB
(PTV GROUP, 2022).

Izlazni podatak simulacije bile su trajektorije za svako vozilo (u standardiziranom .trj
F2NXIGdzoz 1228 adz 1 Galad SSAME SurbgatdllSsidy 1 2 N
l3aSaayYSyid az2RStoo {{!a 2Y23dz6dz2S | dzi2 Yl i
LINEYSGYAK 12yFEALFGEF GSYStfta2aSY LI NI YSGOFNI |
vozila, detaljno opisanom u poglavlju 3. Konflikti su klasificipeema tipu: sudar straga

117



(eng.rearend) T 0 2 6 Y A crasdiiy lteNsidarSlijed ppestrojavanja (englane-
changg.

Ukupan broj konflikata za svaki tip, prikuplien tijekoms2dnog intervalag A y A 2 25
osnovu za daljnju analizu sigurnosti. U &ldz A & G NI OA @ y 2l  dz] dzZLly 2 ¢
a0SYylFNR2FSE LINA 6SYdz 2SS a@l{l aixvydzZ  OA2l NI
prometnog toka i 24 sata analiziranih podataka).

6.3.1. Analiza i interpretacija broja konflikata u 24atnom razdoblju

Ukupanbroj konflikata, kao i klasifikacija prema vrstama konflikata, prikazani su u tablici
6.15.

Tablicab.15. Broj potencijalnih konflikata prema tipu

Raspodjela Udaljenost Ukupno . 26y Sudar Sudar uslijed
prometa NJ & {[Mm}h O konflikata sudar straga prestrojavanja
70:30 izolirano KR 979 0 954 25
70:30 40 1828 130 1509 188
70:30 50 1788 97 1579 111
70:30 60 1797 97 1614 86
70:30 70 1886 97 1713 76
70:30 80 1992 97 1831 64
70:30 90 1979 99 1826 54
70:30 100 1960 94 1808 58
70:30 110 1953 101 1800 52
70:30 120 1939 96 1791 52
60:40 izolirano KR 816 0 789 26
60:40 40 1648 118 1354 176
60:40 50 1675 93 1453 129
60:40 60 1701 95 1515 91
60:40 70 1819 96 1622 101
60:40 80 1802 96 1623 83
60:40 90 1804 91 1643 70
60:40 100 1765 91 1607 67
60:40 110 1807 92 1655 60
60:40 120 1778 92 1629 58
50:50 izolirano KR 778 0 745 32
50:50 40 1567 117 1288 162
50:50 50 1556 95 1358 103
50:50 60 1630 94 1448 88
50:50 70 1714 94 1541 79
50:50 80 1737 94 1569 74
50:50 90 1727 94 1567 66
50:50 100 1716 94 1557 66
50:50 110 1711 92 1560 60
50:50 120 1703 87 1552 64
wST dzt GFGA LR21FTdz2dz {12 2S5 dzldzldy oNRB2 116

122AYF 28 LINRYSGyA (21 &anodysgra (oyij& aoeD)dy 2 G SOSy
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6SYdz a8 OSoAyl 12y FtAlFGF 2RYy2&A yI &adzRl NB
& LINRYSiy2Y NIraLRR2St2Y TtnYonz T lLoAataS0OSyz2
320202 &4OA O6dpn0 OAfA AMWRYRBHAUNBRINDOEBD2EBY
2R nn YSGIFENI oNR2 12y TiA|ImynyES a3 A0 NG D SdeR &2
1FG0S3I2NR2A 0286YyAK &adzZRIN} o6mon0v 122A dzZ NRJ dz
LINBEGNR2F Gl yal omMyy 0 d odilod80 dd\EB pidtaragndkore R ND | @1
6S3IlF dzl dzLIY A OoNR2 2y FEAQ{FGF oftlF32 2L RIFX Of
021201 LINRA @SO6AY dzRIFtft2Sy2a80AYl AT YSSdz NI afiNn
svim scenarijima, njihov udio relativnoopadald @S o6 y2SY dzRI f 2Sy2aiAi A
{tAG6LY 20NITFO 2L O0Sy 28 A 12R 2&ail t AK LN
12y FEALLIGE AT 2fANFYy23 ({NHOy23 NI &{NxRO2F Al
NI &1 NAO2F yI dzRIl f 28y 8téina 1628RKod prométBeiraspédijeled NA 2 S R
pnYpns dzl dzLJy oOoNB2 (12yFEA{ILGE TyFr6lay2 28
G21F 67Ty 12R AT 2fANl Y23 NI&]INRO2IUOZ FEA ¢
NI} a1 NAO2F dz LINRYSiy a@aliedosth OA ompcT 2R ylF2al1N
t 2RIFOA LRI 1Tdz2dz R 2SS ylI2@S0A dzZRAZ2 12y 7TFfA
YSdzNI @y 2GSOSYAY LINRBYSGYAY (212Y 617nYon0 A Y
do 60 metara), prikazano na sliéil5. Suprotno tome, scenariji S ravnompgom

NI 8LI2R2Sft2Y LINRYSGF A @S6AY NITYF{12Y AT YSSd
brojem konflikata.

P'1dzLIy oNRB2 12y FEA1FGE LINRA JI2Nya222 3INI yAOA
L1211 1dz2S TylLélay2 @S06S ONWNASRFENE Bxz02R RAT 2fS
dzRI f 2Sy2aiA 220 dz@aaS]l Tylélaty YSSdzziaSol 2
L2 1FT dz2dz Tylré6Flay2 YlIya2A oNR2 (2yFtAllal
ASYIFF2NRATANI y23 NI AINm@2lFsS LINRA A&0GAY LINRYSI
' AgGAY aO0OSyYyFNAR2AYlF &dzZRFNR &0GNF3AF 6AYyS GAC
konflikata.
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Ukupan broj konflikata
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o
o
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' RIFf28Sy248iGA AT YSSdz N a1 NAO2l
Slika6.15. Broj potencijalnih konflikata po scenarijima

632 {GFGAaGASGTF FYFEATIE A Mkohfil@eL LINSE A YA

Razvoj preliminarnog modela broja konflikata temelji se na podacima dobivenim
FyFfAT2Y NITEABAGAK LINRYSGYAK ao0OSylNR2I =
potpoglavlju.

t NEGSRSyl 2SS &l GAadA61r FyFrEATE (1 2NRAOGSy2S
(1) DeskriptBy I FyFf AT+ 12NRAOGSYlF 2SS 1T LINAR{IT ¢
12y FEALLGE GS T dzi@NBAGLIy2S OAfa2ayS @I NR

)t SFNER2Yy 2@ GSaid 12NBflOA2S LINAYA2SyeaSy
AT YSSdz LINBRA] G2 NE| xa&podj@le Ndn&inib toko¥a nd 2 y 1 NB i
It Gy2Y A &ALRNBRY2Y &aYaSNM¥z S dzRIf2Sy2a
NI &1 NA O2l

R+A0SaiGNHA !l fAYSENYLI NEIANBaaAzealk LINE SRSy
varijablE. & OAf 2SY ARSYGATA{IOA®S Tyld8l2ayAK

Deskriptivna statistika za sve vrste konflikata prikazana je u tédgi

Tablicab.16. Deskriptivna statistika konflikata unutar &4tnog perioda

FoEiniELe Udaljenost Ukup_nl . 208Y Sudar Suda_r
prometa na “ broj prestrojav
. raskiNJA O . sudar straga .
glavhom smjeru konflikata anje
Broj
2 LI OF v 30 30 30 30 30 30
Minimum 0,500 40,000 778,000 0,000 745,333 24,667
Maksimum 0,700 1000,000 1992,000 130,333 1831,000 188,333
1. kvartil 0,500 60,000 1681,750 91,833 1467,333 58,417
Medijan 0,600 85,000  1750,833 94,333 1567,833 68,500

120



Postotak Ukupni Sudar

rometa na Udaljenost broi . 20Y Sudar restroiav
P . NJ ai N o) sudar straga P 0l
glavhom smjeru konflikata anje

3. kvartil 0,700 110,000 1815,917 96,917  1639,250 90,29
Srednja 0,600 172,000 1685,144 87,767  1516,656 80,722
vrijednost
Varijanca 0,007 79423448 92126204 959,511 73385,942 1581,058
Standardna 0,083 281,822 303,523 30,976 270,898 39,763
devijacija

bl 2@S6dz G NA2F oAfy2a0 L2 & 8228A RA AABY HINBGCA
vrijednosti (778 do 1992) i visoke standardne devijacije (308,5¢ daljnja analiza

usmjerena na ukupan broj potencijalnih konflikata unutar 24 sata. Korelacijska analiza
(tablica6.170 2 (1 NA @I &yl Oyadz yASIav SiSdd y N2 11 Y2INIBH | IQIA & |
konflikata¢n S cbnc 02 R271 dziaSOFa ySdaNI gy2050Syz2aia
pozitivan (0,309).

Tablica6.17. Korelacijska matrica modela

Postotak prometa

. Ukupni broj
nasgr]nb}\é?sm Udaljenost konrlzlikata )
Postotak prometa na glavhom smijel 1 0,000 0,309
Udaljenost 0,000 1 -0,906
Ukupni broj konflikata 0,309 -0,906 1

Na temelju provedenih analiza pristupilo se razviggresijskognodelaza predikciju

ukupnay broja konflikata. Za kvantifikaciju utjecaja odabranih varijabli na ukupan broj

12y FEALIFOL LINAYA2Sy2aSyl! 2S @A0SaidNHAg | f A
dz]l t 2dz6 A @Gl yal = dz 12yl 6y2Y Y2RStdz 1T RNDIyS
prometa na glavhom s&iISNXz A dzRI ft 2Sy2aid AT YSSdz | NWzOy 23
Postupak jeanalogan onome za razvoj modela za predikciju vremena putovanja
opisanog u prethodnom potpoglavify ! vy £ AT ANJ yI &adz ROl Y2RSf |
dvije ulazne varijable), anph@d A LI2 11T F St 2A LINSBOATy2aiAr A a
6.18.

Tablica6.18. Odabir varijabli modela

Br. Varijable MSE R UNRET llowep Akaike AIC
varijabli YA w
1 UdaljenostNJ & 1 N. 17037,2% 0,821 0,815 32,166 294,225
Postotak prometa na
2 glavnom smjeru/ 8201,374 0,917 0,911 3,000 273,201

UdaljenostNJ- a 1 N.

Najbolji model pokazao se onaj s dva predikippostotak prometa na glavhom smjeru
A dRIf2S8Sy2ai {NUzOy22S® @SYOF2EKAANRRET NE.
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aNBRy2dz { G RN} (ydz LI2INBO| dzRA VI 2DHWALO @ 2SIF]R
al tf2pa2@d a&adicCplAadinse] AY 2|R\GA (I SAIN&yBRdnasti @R Ol 2 2
LI NI YSGFNIF Y2RSt I iddd] fl 3 dzBd@e dfd A R|20yNdd | NI (dly02 (0 S
jednostavnosti modela.

58GFta2ayA LBR1FTFGISt2A LINAEIF3I2R0S 126y9. 6y 23 NE

Tablica6.19. Statistika prilagodbe regresijskog mdale

Broj scenarija 30
%oNRB2 (GSOA 30
Stupnjevi slobode (DF 27

Ry 0,917
t NAf | Bi2SSy 0,911
MSE 8201,374
RMSE 90,561
MAPE 4,487

520ABSYA Y2RSt 202 Oy 2IRSD,91{Hei2 sredirjudatalyfédnu G NR 2 |
LI2 INB O] dz 2R LINRAjOf AMO Y RINRpn2 S|62yyoF f IALYa 2 f dzil y dz  LJ2
L1211 dz2dz6 A Y2RSt AT YyAYYy2 R2 0-bandmMm paziodiNB RJA S| &
U tablici6.20. prikazani su parametri regresijskog modela: vrijednosti koeficijenata uz

svaki prediktor, njihove standardrigl? 3 NJ-sde}isfikete p-vrijednosti.

Tablicab.20. Parametri modela

Donja Gornja

Izvor Vrijednost SE;dgrdNrg t vri'ert)j-nost granica  granica
) (95%)  (95%)
Presjek 1174,73 12305 954  <0,0001 92226  1427,21
Postotak prometa na 1130,50 20250 558  <0,0001 71500 1545,99
glavhom smjery%o)
UdaljenostNd & 1 (M ( -0,07 0,06 16,35 <0,0001 _ -1,09 0,85
bl GSYSfadz LINPPGSRSyS adGlraAraaaselsS FyltAalSs
ukupnogd N2 21 12y FE AL G dzydzil 8] wn &l GFZ AT NI OS
Lo« |m hopf h O (22

gdje su:

b Konfliktbs ¢ ukupan brojkonflikata unutar 24 satgd I A S3AYSy dz LINRYSi(yS
a8 alaidz2zeA 2R 1 NHzOy23 A &ASYFF2NATANI y23 NI

L GY)cdzRA2 @21 At yI 3Afl Oy2Y opwr&foNbz®¥1 NI OSy

L D(m)-dzRI f 2Sy2aid AT YSSdz 1 NHzOyu2aSporiu 428 il F2 NA T A I
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Model daje pouzdane rezultate unutar definiranih raspona ulaznih parametara, dok je

Tl NBTdzA GFGS R20AGSYyS Al Gy G adacijulprieNdzs 21 L
njihove primjene.

Usporedba ukupnog broja konflikata dobivenih regresijskim modelom i rezultata-SSAM

a prikazana je na sli6il6.

2300

Total (SSAM) Regresija

Broj konflikata
e e
(o] = w U ~
o o o o o
o o o o o

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Scenarij

Slika6.16. Usporedba ukupnog broja konflikat¢ec5SAM i regsijski model

Usporedba regresijskih vrijednosti i rezultata dobivenih analizom u alatu SSAM pokazala

2S OA&a21dz NI} TAydz atl3ryealk {NBT OA2StA NI &LJ
sustavna odstupanja u obliku precjenjivanja ili podcjenjivanja.STima S L2 i GNB Sy
primjenjivost modela za preliminarnu procjenu prometne sigurnosti koridora koji
20dzK@F 61 1 NHZOYy2 A &SYIFF2NRATANIy2 NI alNRO2Sd
YSSdza2oy23 dziaSoOFal 2@l RGF GALldalnel a1 NA O2
0N OAQl y2S8S &aArA3ddaNy2ayrAkK 2o0AitaSoz2l 1 NJzOy A K
SYIF F2NAT AN YAK NI &1 NAO2I @

Q¢ >

wST dzft 41 GA 2@23 A&GNI OAGlIyal LINBTSYyGANI yA &ad

6.4. Analiza utjecaja projektnih elemenata na sigursib prometa na
1 NHZOYAY NI &1 NARO2AYL

WSRYl 2R (f2d8yAK LINBRy2a0GA 1 NHzZOYAK NI ail NA
G26¢8 F'LINAY2SNAOS oH yI &GFyRFENRY2Y 6SUOSNR] |
I NHzOYy 2Y NI &1 NARO2dzd . dzRéBZDOY RN NNBYSHKAPSE8AYBaNS
of - OS LIat 2SRAOS A daAft I Gy2Y 11 GNOIF gl 2dz & Yl
ySaNBol a8 yS LINR2l @gftadzeS LI 28 &t dzOoSyl
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NI &1 NAO2AYl dz LINI @At dz of/skahj iz ltddzyatlogah u ofdBn 2 RNJ O
dijelu A 8 G NI OA @I yadz 1t FylFtAT dz adlyal aAx3adaNy2a
L2GSyOA2rtyA (2yFtA1TGAZ (1 22A 11 Lkat2SRAO0dz
Za razliku od tradicionalnih pristupa koji se oslanjaju nad&& y S L2 RI G1S 2 yS3
202 A&GNI OAGlIye2S (1 2NRAGA 12Y0AYyl OA_2dz LINER Y!
sigurnosti na temelju zamjenskih pokazatelja (SSAM). Potencijalni konflikti, kao teorijski

YyST I @AayA R23IFSF2A dz Y2RS®AuArYikad vieopitAodti &S 1 2

NI TEABAGAK ONBRGIF &dzZRFNI X ({F2 A T S@Iftdzd Oa:
Howlader i sur., 2004; Tarko, 2021)
. NR2YIl A&GNI OAQlIya2l LRIGNRAfI adz RF 28 oNJ

dz6 A y 1 2 @ométauSbsigurnast (Middlalova i sur., 2013; Flannery, 2001; Choi i sur.,
HAMMT ! YONRBA A &adz2N®»PX wHanmcou®d ! 6Saidlftz2ad LINE
dz]l f 2dz6dz2dz6 A 3IS2YSGiNAR2dz &F Y23 1 NHzOy23 NI &7 N
t 22SRANDI ¥&ENY DIt OF @l 2dz @ Oy2aid LN} OAf y23
A AT EFTIZT A80GA6dOA AK (2 yledsSadaglrtaas 2]
i sur., 2015).
Cilj ovoglijelaA & G NI OA @l y 21 28§
21

&d0S20 dz8EIVEYI NRI2\E | NHOWN
NI a1 NARO2FS oNIAYyS & £ A

A LINEYSGY S aA3dzNy 2

641.t NEYSGyA Y2RStA (NHzZOYAK NI &a{NRO2F A |

bl GSYSta2dz GSNByalAK YaSNByal LINRPISRSYAK
NI 81 NAO2I dz DN} Rdz wAdbppredRzSdpuwey2 ARNRSBSY
YATNRaAYdzZ  OA2a1A Y2RSEA 12NAROGSye2SY LINEZINI
ddz dz 201 ANJ LINP2S{1GYA A LINRBPYSGOGYA LI NF¥YSGNR |
dnevro prometn2 2 LJG S,NBIKisSwpBISetrog toka, ulazne i izlazne brzine vozila

0S ONIJAYS yI LINAREfITYAY A 2RfFTYAY LINRYSOyA
brzina uprometnim mikrosimulacijskim modelima primijenjena je dnevna operativna

brzina(es0 T I &A@ 12 LR2SRAY2 NI&{NARO2SO®

Provedened dz YA{ NRAAYdz | OA2S dz GN}alyeadz un atldl
aAYdzt I OA21 1112 oA &S LRadoaAa3atar O02 G26yAcSA
vrijednost dobivenih rezultata. Mikrosimulacije su generirale trajektorije vozila kroz
KkNHzOY' I NI} &1 NxRO2t s 1228 adz TFdAY 12NRAOGSYyS
L2 Y206dz LINPANI YI {{!ad ! {dzly2 2SS LINRGSRSy2 (

642 { GFGA&ZGAGLE FyFEAT T o0F1T 8 LRRFGELF AT

Na temelju prikupljenih podataka o bojy { 2y FE€ A1 F 0 X LINRPOSRSYyIl 2

LINAY2Sy2Y aft 2SRSO60AK YSi2RIY
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(Dt SFNE2Yy20 12STFAOA2SYld (1 2NBfFOA2S LINAYAc:
LINE2S1GyAK SEtSYSyYyIlLdl NIaiNaO2l T RYSOYyAK
privozima i broja potencijaih konflikata,

)+ A0SaiGNHA I tAYSENYLI NEaNBaazelk LINE SRSy
LINBRATG2NI X & OAf2SY ARSYGATALFIOA2S Tyl 6

aSt2R2t23A21 adl 0A &dpgavgup.S |yt AT S 2LIAalyl 28
Rezultati korelacije dnevnog prome2 3 2 LJG SNBSSy 2l X FylfAT AN Y
parametara i broja konflikata prikazani su u talbi@l. 16.22.
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Tablica6.21. Korelacijska matricaRy S@y 2 LINRYSGy2 2LJWiSNB6Sy2Ss oNIAyST oNBR2 {2y FEA{I Gl

. . 026 ukup

dnev . . . prilaz . prilaz odlaz odlaz sudar sudar ; X
o ulazn ulazn ulazn izlazn izlazn izlazn prilaz odlaz i ni br.
Varijable no na na na strag prestr .
@Vmax aAVss aAVxc aVmax aVss  a \exc navss navss : suda konfli
opt. Vmax Vexc Vmax Vexc a 0J. ; e

dnevno opt. 1 -009 -044 052 016 -041 -050 047 036 001 044 027 004 08 0,23 0,07 0,85
ulaznavmax -0,09 1 o8 o072 075 08 068 044 043 041 042 041 033 -010 0,11 0,26 -0,07
ulaznavss -044 0,87 1 083 0,477 092 079 027 034 041 025 034 033 -039 004 024 -0,35
ulazna w¥xc -052 0,72 0,83 1 o771 o087 09 018 021 039 0211 0,27 038 -051 -0,04 0,22 -0,46
izlaznavmax -0,16 0,75 0,77 0,71 1 089 075 052 051 043 050 047 037 -011 0,16 039 -0,07
izlaznavss 041 082 092 087 0,89 1 088 032 038 044 032 041 041 -034 005 0,26 -0,30
izlazna wc -050 068 079 09 075 0,88 1 022 025 044 016 031 043 -048 002 028 -0,43
prilaznavmax 0,47 044 0,27 0,18 052 0,32 0,22 1 094 064 094 088 059 049 033 058 0,5
prilaznavss 036 043 034 021 051 038 025 094 1 080 094 09 073 044 034 060 0,48
prilaznaw. 001 041 041 039 043 044 044 064 0,80 1 068 081 094 011 0,22 042 0,13
odlaznavmax 0,44 042 0,25 0,11 050 032 0,16 094 094 068 1 09 062 055 041 059 0,58
odlaznavss 027 041 034 027 047 041 031 088 095 081 0,90 1 081 037 028 060 041
odlazna wx 004 033 033 038 037 041 043 059 073 094 062 081 1 013 0,12 033 0,14

sudar straga 0,86 -0,10 -0,39 -0,51 -0,21 -0,34 -048 049 044 0,11 055 0,37 0,13 1 0,38 0,07 0,99
sudar

prestro;. 0,23 0,11 0,04 -004 0,16 005 002 033 034 022 041 028 0,12 0,38 1 0,53 0,47
0206y A 007 026 024 022 039 026 028 058 060 042 059 060 033 0,07 0,53 1 0,15
ukupni br.

konflikata 08 -007 -03 -046 -007 -030 -043 052 048 013 058 041 014 099 047 0,15 1
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Tablica6.22. Korelacijska matricaRy S @y 2 LINE Y S (i pfogektri? dldinéniil B3aj KenfliRata =

Varijable Rv u €ul Rul iz Rz % m > m' Rc i u' dr;e;\t/ho
ulazna whax -0,04 -0,20 -0,11 0,09 0,12 0,09 -0,06 0,11 -0,13 0,40 0,07 0,03 -0,10 -0,09
ulazna ¥s -0,17 -0,19 -0,17 -0,07 -0,02 0,03 -0,12 0,07 -0,20 0,37 -0,13 -0,03 -0,24 -0,44
ulazna vxc -0,39 -0,52 -0,23 -0,09 -0,05 -0,03 0,09 0,16 -0,13 0,36 -0,20 0,01 -0,07 -0,52
izlazna wax -0,04 -0,20 -0,07 0,08 -0,16 0,08 0,08 0,26 -0,10 0,51 0,11 0,09 -0,47 -0,16
izlazna ¥ -0,18 -0,24 -0,12 -0,01 -0,13 0,07 -0,01 0,15 -0,09 0,42 -0,06 -0,05 -0,30 -0,41
izlazna wxc -0,37 -0,52 -0,13 -0,10 -0,10 -0,01 0,15 0,23 -0,04 0,39 -0,18 0,07 -0,15 -0,50
prilazna vhax 0,14 -0,02 -0,02 0,25 0,07 0,35 0,14 0,46 -0,08 0,46 0,27 0,30 -0,49 0,47
prilazna s 0,13 -0,11 -0,07 0,27 0,03 0,38 0,12 0,39 -0,05 0,41 0,29 0,30 -0,48 0,36
prilazna vxc -0,07 -0,31 -0,22 0,09 0,03 0,15 0,23 0,26 0,02 0,38 0,07 0,37 -0,29 0,01
odlazna whax 0,25 -0,03 -0,07 0,28 0,00 0,41 0,12 0,36 -0,04 0,39 0,40 0,21 -0,45 0,44
odlazna ¥s 0,13 -0,18 -0,02 0,20 0,00 0,45 0,14 0,39 0,10 0,39 0,33 0,29 -0,42 0,27
odlazna wxc -0,08 -0,27 -0,10 0,06 0,00 0,18 0,25 0,31 0,18 0,39 0,07 0,34 -0,23 0,04
sudar straga 0,46 0,26 0,16 0,31 -0,06 0,36 -0,06 0,08 0,15 0,09 0,54 0,07 -0,22 0,86
sudar prestroj. 0,30 -0,02 0,06 0,35 0,17 0,35 -0,10 -0,07 0,04 0,37 0,33 0,25 -0,21 0,23

026y A &dzR 0,17 -0,28 0,08 0,18 0,20 0,37 0,02 0,28 0,12 0,47 0,24 0,35 -0,35 0,07

ukupni br. konflikata 0,48 0,22 0,18 0,32 -0,06 0,42 -0,06 0,08 0,17 0,13 0,58 0,11 -0,24 0,85
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' G ONBSyYlF 2S5 dzyeSNBy2 yS3AFdAGyl {12NBtlOA2l
ulaznih odnosno izlaznih brzina na pojedinim privozima: s porastom prometnog

2L SNBoSy2hEl o ABA MY p2tz2dzd {yI Oyl LRT AGAQDY
ATEFrTYS A 2RfFTyS oNIAYyS dzLddzdzzS yIF G2 Rl
RAYIFYAT2Y {NBidlyel @21 At RIFt2S {NRIT NI ailNXx
+SO0A dzf T yA LRftdzY2SNR LRI 1T oBdzA UBYl 8f Rayz P
OANRYl {NHz2Oy23 (12fyAll ayvylyeadz2zS dzRA2 @21 A
LI2f dzY2SNJ AYIl dzY2SNBy2 LRITAGADYdz 1 2NBf I OA2dz
NI &1 NARO2F & @GS8AY ATfFTYAY DBIAJ dzy 8 SNINX I y 2 YIRAB
1 NHzOy 23 G21Fd +xFya2alA LRfdzyaSN dzvaSNByz2 28§
LINS1 2N} 6dz2dz 0NJ AydzZ R21 LIRfdzyaSNJ aNBRAOye2
brzinom. Duljina razdjelnog otoka pokazuje umjerenu pozitivhu korelasaj svim
FYFEATANI YAY ONITAYLFEYEFES F OANRYlF LR@21Ty23 RA
h6S1TADlIYy23 dzl dzLlyA oOoNR2 LRGSYOA2HEYAK 12y Ff A
dnevnimprometnim2 LJi SNB3Sy2SY 6nXyp0d tvdkbrelifayl o NJ A
sa svim vrstama konflikata, dok ulazna brzina pokazuje negativu umjerenu korelaciju u

af dz6 2dz adzRFNF &GN 3P xlFy2alA L2 dzyaSNI 1 NJ
projektni elementc 3S 6 A @l y2&1 A L2t dzY 2 S Nporeddjehih R2 S & G A
konflikata.

Na slici6.17® LINA ]I Ty 2SS oNR2 12y FEA{FGF L2 LINRAL
prema vrsti konflikta.

300
® Sudar straga m Sudar uslijed prestrojavanja
250

200

150

100
) _I‘ |||. | ||.| | 1.

1A1B1C2A2B2C3A3B3C3D4A4B4C4D5A5B5C5D6A6B6C6D7A7B7C8A8B8C9A9BI9CID
Privoz

Broj konflikata

Slika6.17. Broj potencijalnih konflikata po privozima
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SudariusB SR LINBaGNR2I gFyal LINBGSOAG2 ylaidl adz
LR2OSTIFGA & 2R&a&0GdzLI y2SYy yeasS3z2gS OANRYS 2R |
O0SaiSs wnmno® bl 26SO6A &dz adzRFNA &AGNI 33X S
uslijed prestr@ I @l y2l NBSSAS FftA A RIFIf2S LINAadziyAod
. 26yA &dzRFNRA L2 GAtA &dz 48 yI &l Yaisun FylFfA
dz] f ddz@fjy analizu.

Naslic6.18® LINA{FTFy 28 aANFFAS61A LINR{FT AT FEFGr
P2 SRAYAK @NRGEF 12y FEAlFGr GS 2T o0Afay2aldi &

Rear End
@ laneChange |
A Crossing

@ T7C<10s

[
- :i TIC<15s

(a) (b)

Slika6.18. (a) Vrsta konflikta; (b) Ozbiljnostkonfligd { ! a Y2 RSt { NHzOy 23 NI &
Za kvantificiranjeutjecaja projektnih parametara na broj konflikata primijenjena je
GAOS&GNHzI I TAYSIENYlF NBINBairzlk ab LRadGdzlyAyY
regresijska modela: ukupni broj potencijalnih konflikata, konflikti koji mogu dovesti do
sudara strag te konflikti uslijed prestrojavanja.

U tablici623® LINA {1 FT FyA adz NBT dzAf GFGA GAOSaiGNYzl S |
broja konflikata: vrijednosti koeficijenata uz svaku varijablu, njihove standardne
LJ2 3 NB-sdetisfikete p-vrijednosti.

Tablca623® wST dzf G F GA OAOSaiGNYzZlS tAYySIENYyS NBINBairzsS

o Standard p- Donja Gornja

Varijabla Vruetdnos na t vrijednos  granica granica

LJ2 I NE t (95%) (95%)

Presjek -143,854 101,062 -1,423 0,167 -351,99 64,28

vanjski polumjer 17,831 6,442 2,768 0,010 4,56 31,09
OANR YL 1 NHzO 0,000 0,000
OANR Yl dzf I T 0,000 0,000
ulazni polumjer 0,000 0,000

OANRXYIl ATt -33108 9,673 -3,423 0,002 -53,031 -13,18
izlazni polumjer 0,000 0,000
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Standard p- Donja Gornja

. Vrijednos - ; .
Varijabla { na t vrijednos  granica granica
LJ2 3 NE t (95%) (95%)
OANRY Il LINRY
prilazu 0,000 0,000
duljina razdjelne
L2 ONDOA Y S 0,000 0,000
ulazni kut 0,000 0,000
duljina otoka 0,000 0,000
L2 £ dzy2 SNJ aN.
otoka 0,000 0,000
dzZl RdzOy A y I 3 0,000 0,000
povozni dio 0,000 0,000
dnevno prometno
2 LJGSNBoSya2S 0,026 0,003 7,548 <0,0001 0,019 0,03
a2RSt 11 dzl d2LlyA oNRB2 12y FfAll GFRDYLiIN dz2s 1y
LINAf I IRSBY RYTc @) WY IYSH&KA 1224 dzieS6dz yI  dz] d

gFrycalA LRfdzyaSNI A LINRPYS{y2 teXDANANG 6 SyiafSIZT |
negativnoj korelaciji.

Utablici624® LINA {1 FT FyA &dz NBT dzf GFGA GAOS&GNHZL S f A
mogu dovesti do sudara straga: vrijednosti koeficijenata uz svaku varijablu, njihove

ail yRINRY Sstatisgkatei®/ajddiSosti.

Tablica624d wS1 dzf GF GA GAOSEGNYZ S dakagidgaNy S NBINBAA2S

- Standard p- Donja Gornja
. Vrijednos , ; .
Varijabla A na t vrijednos  granica granica
LJ2 3 NE t (95%) (95%)

Presjek 115,439 90,237 1,279 0,214 -71,701 302,579
vanjski polumijer 0,000 0,000
OANRY Ll 1 NdzO 0,000 0,000
OANRYLl dzf T -25537 14,341 -1,781 0,089 -55,279 4,205
ulazni polumjer -10,786 4,485 -2,405 0,025 -20,088 -1,485
OANRYLl AT -20,315 8,622 -2,356 0,028 -38,196 -2,434
izlazni polumjer 0,000 0,000
OANRY Ll LINBY 0,000 0,000
prilazu
duljina razdjelne 0,000 0,000
po@ NDOA Y S
ulazni kut 0,000 0,000
duljina otoka 0,000 0,000

L2 f dzy2aSNJ &N 26,089 6,611 3,946 0,001 12,378 39,800
otoka

dzZi RdzOy A y I 3 5285 1,718 -3,077 0,006 -8,847 -1,723
povozni dio 0,000 0,000
dnevno prometno 0,028 0,003 8,785 <0,0001 0,021 0,034

2 1LJiSNBoSyeS
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a2RSt 1T 12yFtA10S 122A Y23dz R20S&a0GA R2 4&dz
predikcije, 2 R nXypo ARRIRAANEVFASSYWST dzA G (b dzLIdzd dze
prometno 2 LJG SNBEG $yWd&3 LINBRATG2NI {2y FEAJOYAK &Adc

LJ2 £ dzY2 SNI  Ae dD ARNRONS A TytkITiAlo I LINA @21 | yS3alF GA
konflkatez R21 ©@SO6A LJ32fdzyaSNJ aNBRAOy2a2S3 2G21 1+ dzi
Utablici6.25® LINA {1 T +FyA &adz NBT dzAf GFGA SAOS&aldNH S f A

mogu dovesti do sudara uslijed prestrojavanja: vrijednosti koeficijenata uz svaku
varijablu, njihove staR I NRY S  Ltigtaistile® p-\BijEdnosti.

Tablica625¢0 wST dzf G GA GAOS&GNHA S tAYySENYS NBINBarzs

- Standard p- Donja Gornja
. Vrijednos - ; .
Varijabla A na t vrijednos  granica granica
LJ2 I NE t (95%) (95%)
Presjek 6,204 14,899 0,416 0,681 -24,482 36,890
vanjski polumjer 0,000 0,000
OANRY L 1 NdzO 0,000 0,000
OANR YLl dzf |1 1,282 0,479 2,676 0,013 0,295 2,268
ulazni polumjer 0,000 0,000
OANRWE AT F 0,000 0,000
izlazni polumjer -6,240 3,478 -1,794 0,085 -13,404 0,924
OANRYl LINBY 0,000 0,000
prilazu
duljina razdjelne 0,000 0,000
L2 ONDAY S
ulazni kut 0,000 0,000
duljina otoka 0,000 0,000

L2 f dzy2SNJ & N. 0,646 0,215 3,000 0,006 0,203 1,090
otoka

dzZi RdzOy A y I 3 0,000 0,000
povozni dio 0,000 0,000

dnevno prometno 0,000 0,000
21LJiSNBoSyeS

Model za konflikte nastale uslijed prestrojavanja pokazuje manju prediktivnu
sposobnost, SRR R nXocy A 2bd0RI2IUbgoS dngoty Wiz 3So6l yaS OA
dzf ' T+ A LRfdzyeaSNl aNBRAOya2S3a 20211 LRGSTI yA

Dnevno promé y 2 2 LJiSNBsSyeaS LR{lIT1t2 &a$S {2 ylal
ONI Aydz 2T Afl dz I NHZOYAY NI &I NARO2AYlIZ OiG2 28
HaMMT ~Sy1 A ! YONRBRAZI HnanmmMI b2@F1 A adz2NW»I H
PGSHUBL I TyS oNIAYyS 6Sad2 NBI dzZ GANI 2dz GS6AY Al
LR21FT+FEA &ddz &S yF26S06AY 206FtA12Y (1 2yFtAQlGl:
(Polders i sur., 2015Burdett i sur, 202L.). Rezultati regresijske analize pokprda je

RyS@y2 LINRYSGy2 2LIGSNBsSya2S ylaaylOyAai LN
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A&GNI OAGI y2A YLl SAHWASitnavln 0AD &d3N  OZH nyvenad] Al 802 £ ¢
R2 @S6S3 oNR2lI (2yFtA{lLdlFIY R21 @fdaa OANAY
LINEYS(Gydz aA3dzNy2aiGd wSidzZ GFdGA A&GNI OAQl yel
LINE YSGydz aA3dzaNy2aid 1 NHzOYy A K NI & |phjekin G5 &
St SYSyridl 11+ RIFEfa2ayeaS AaidNy OAglya2So

wST dzft G GA 2@23 Ada idNIT QA F1ayiad S y22oY2 NG RS yoAY &2 6 dz

6.5. RezimecPNB f A YAY I Ny I AaGN)I OAGl yel

AAAAA

1 NHzOY A K oNdliciGraNa\R)ek@ & A dzNJ £ || & dz L2 dzl Rl ydz LJ26 S
dnevnimA & Gy AY LINR Y S {strakidrii tadpiideIiNgBiléaté opeativiim

ONI AYIFYIFZ 6AYS &dz RSTAYANI ylaznipBamdtNBay § y A 3 S
izradu prometnih  mikrosimulacijskih modelaProvedeno je ukupno 1800
mikrosimulacija R 2S adz adzaidl @y 2 12Y0AY &aNhspofjeleNI T £ A 6 A
prometa na glavnom i sporednom smjethik Y SSdza206y S dzRIf2Syz2ai
ASYFF2NAT AN y23 NIaAiNARO2lI & wSidzE GFGA &AYdz
2LIG SNBSSy 2SSz dzRIOR2 S W2 NI aLI2WRESdz | NILANENAS (1 y A K
na vrijeme putovanja; preliminarni regresijski modal predikciju vremena putovang

navedenal NA LINBRA 1 G2N)} LRRuITIFaAZHpMOBPA a2 dz 126y 2
t2aSo0y 2 ddz I NAGAGYS YIS OghR M Prs Kofindal A AT Y
S1aLkRySyoOraclfy2 NIailddz LINRPaz2S6yl ONBYSyl |
udaljenost od 120 m pokazala nedostatnom za postizanje stabilnih uvjeta prometa te je

dz2 6 Syl LIRGNBo6I T+ dz@NOGIF g yaSy OAl1fdzal asSvyl
UsporeRo I £ AYySEFENYy23 NBINBarcaiz23d Y2RSt I A ySdzN
G26y2ai ySdNRyaiS YNBOSs y2 o8I T1ylLélays
interpretacije rezultata i transparentnosti utjecaja pojedinih prediktora, linearni model

odabran] 2 2LJiAYIfy2 NBSOSy2S I LINBROASIy2S @

Za procjenu sigurnosti prometa razvijen je preliminarni model koji na temelju udjela
LINEYSGF yI 3t @gy2yY &YenNody 243 diR | &SNSy TRISINBAR AN
202l Oyal @  dwkupnogdiojkodflikaiaRut yI'2 &n3ApH 0 X LINK 6 S Y dz
LINEYSGy2 2LIWGSNBoSYy2S LRIOGNRAt2 (2 ylaayl o
vrsta.

t NEBfAYAYl NYRS FTAAYUMNIGA Gl &yde |t 2dz6 y Sprediktije T yS LI |
vremena putovanja broja konflikata, potvrdila s@ OyNa &Gy 1 I AT YSSdz 1 N
ASYIFF2NRAT ANI y23 NIFI&INRO2F S ARSYGATFTAOANI I
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bl SRSy A NBT dzZ G GA LINBRaidl gt 2l 2dz GSYSt 2 |
LINPG 26y 2a0A

OANR B8t dzEIAGBENDAT 2SY 2LIWAYANIy2l
LINEYSiy22 YNBOAO®
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7. RAZVOJ MODELA ZA BRE1JU VREMENA PWRDIJA

U ovom poglavljuprikazan je razvoj regresijskog modela koji kvantificira utjecaj
odabranih prometnih i projetA K LI N} YSGF NI} Yy I @NA2SYS Lidzi 2
ASYFF2NAT AN y23 NI&A|{NRO2I @

U prvom koraku definirani sulazni parametri modela temeljeni na preliminarnim

AdGNF OADlI y2AYLF 6. 2LIAAL YAY dz t23f 1 @t 2dz

5NHzIA 1 2NJ | #addeKptomethin mikiodidlaRigd | NI T € A6AGS a0
LINEYSGYAK 2LISNBoSy2a2ls 3IS2YSGiNR2a1S 1N
svjetlosne signalizacije.

' GNBOSY 12NY1dz LINPGSRSyl 2SS RSGrteylr Fylf)
prometne pokazatelje

I RWONIENF {dz 2S5 LINAYA2SYy2Syl @AOSAGNHz I A

oFT A LERRFGFETF LNRBYSGYAK YAINR&A&AAYdzZ I OA2l 7|
parametri i izradiomodel predikcije vremena putovanfa 520 A Sy A Y2 RSt 2V
LINE O2S @y 28 SPNBYSy I Llziz2@tyeat T+ T FRIYyS dzd:
LR Rf 23dz T 2LIGAYAT LI OA_2dz dzRIIt 28y 248GA 1 NHzOy 2 3
U nastavku poglavlja detaljnge opisan odabir ulaznih parametarppstupak izrade

prometnihmikrosimulacijskitscerarijaida G F G A&a G A S la. F yF € AT NBT dz G

Regresijski modelpotom je validiran u stvarnim prometnim uvjetima, na temelju
NBT dzft GF GF S1aLISNAGSYRUzE fAK 23 f @ilR O R G INBBINZ| tz]
poglavlju8.
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7.1. Ulazni parametri modela

Ulazni paranetri za razvoj modela definirani su na temetgrzultata preliminarnh
AdGNROABI y&dz RSG I dpdgagljue2 o NI T £ 20Sy |

t NBEtAYAYF NYANzi &8 8djd) 2d Byoemyd G 1 v btjedajgil 6 F 2y A 2
FIEL102N Yy LINE YSGyYy S\ BRINK @ed S 28 R dh Ny d3R2IA Ya
znanstvenimi & G NJ O Métloszeék 2V1IEHWA 2010, @6 | NROR; Rodigdtah

sur.,202)® aSSdziAYs Tylé6laly dzieaSOFea LRI 1dz2dz A
NJ & | Nrhspogjelspringeta na glavnm i sporednom smijeru.

U preliminarnom modelupredikcije vremena putovanja koji je Koristio triulazna

LI NF YSGNI G6ONDy2 LINRPYSiGy2 2LIISNBoSYy2Ss NI al
aY2SNHz A dzRI f2Sy24i 1 NlgQestgAutajedRSEYT F2 NR B { RE
(R=0,91), aliswWz2 6 Sy I A 2 RNEB.PBkydalo & AdNIuyhklé Rigljenbsti

NI &1 NBO2YS®dInMl 0 L2 & Rdyyr2 y] NAAISAO62Y2S 3 yR2AIA T A NI y 2
120 metara primjetamegativniutjecaj susjednog semaforizirandgl: & { NA 02+ y I { N
NI alNAO2Sed {G23F 283 yI formirGnynvi &kdiz motelB t A YA Y I |
predikcije viemena putovanjp 2 2 A NI T YI (0 NI @& 6dMd0 Nétasald? y dzR | f
Mcn YSGFENIF AT YSSdz {NHZOy23 A &SYFTF2NAT ANI y2 =
Analiza terensk K A & 0, Npisank @pogla®l)g.1.,L2 1 T Ff+ 28 RIF a$ ylt
FyFEATANIYAY 1 NHZOYAY NIF&]INAO2AYIl 2a¢d@t 2l AT N
80% ukupnog prometa prolazi glavnim smjerdamNB t A YAY | NYyAY A &G NI OA Gl
jedaraspodglaLINR YSGF yIF 3t @y2Y A &ALR2NBRYy2 &aYaSN
putovanja vozilaSukladno tome, u novi model uvedene su dodatne varijaagpodijele

prometate m2 RSt &l Rl 20dzK@I 6 6S0AMNRglamNdmailLl2z R2 St §
sporednom smjeru80:20,70:30, 60:40 i 50:50.

t NEYSliy2 2LIWGSNBoSya2S dz ONOy2Y &aliddz 11 RND
LINBEf AYAY I NY2Y Y2RSt dzo pronteinivad LIING NBi6SS yGeS a5 2NR- 1y
10%LINB L2 NNz6 $f2 ¥ f y23 (11 LI OAGSGlF &aNBRyeS @St .
GLINROA2Sy2Sy23 yI wun nnn @énkethiha LIRS NBXyY 2Y03MA 12
od 1000, 1200, 1400, 184+ nnn @21 Af I yI al do® h@S OGNK 2SR
NI TAYS 2LIISNBoSy2a2lr (A2S12Y @NDOy23 alalr A 2
ral f AGAGAY AYyOQdSyYyT AGSGAYEF LINRYSGF @

PreliminarnaAk & G NI OA @l ya2l LR21FT 1t &dz RFSZ dzZ LINRY
12y FEALLIGE TylLréray2 dzi @8s & |ZNA@BEZY 2235 Adz LB ¥ fd2
R2 &l RI Baha@dnin A & i NIma Palayj@3 ip Szl t Ry 2 (2YS3T dz LIN
model uveden je i ovaj projektni elemeqtl Y I £ AT ANJ yI  &dz | MHzOy | NI
polumjerom od 12 metara, 17 metara i 22 metra. Vrijednosti vanjskih polumjera
odabrane su na temelju provedenih preliminarnih i eksperimentalkifi G NI OA @ y 2|
0dzRdz0 A Rl &dz a@lF FyFtATANI Yy 1 NHzZOYy Il NI ailNR
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vanjskog polumjera kaallaznog parametray 2 RSt Y20S 062t 28 20dKJ
382 YSiNR 2 LING (a2jéghasil NdZdy 2 3. NI 41 NR O2t
Eksperimentay I A & 0 NINRXOBIRS &I dz haAiaS1dz A t 2NB6dz=
poglavlju, dodatno suistaknula@ | O yd@ilfiné ciklusa semafora, posebno duljine
trajanja crvenogremenay |  adza 2SRy 2Y &SY!l T2 @Rk Rafidiey 2 Y NI a
trajanje crvere faze Y2 OS  Rdb@t8adaiijd kolona vozila koja mogu privremeno
0f 21 AN GA LINRBYSGYA (d1 dobdzdi 8Idz] mddeBefid 3 LINIOA |
LI NF YSGF NI dzl £ 2dz6 Sy 2SS dz A&aiN)} OAQlI 61 A Y2RSHt
crvenogvremenaod 17 gkundi (uz ukupni ciklus od 60 sekundi), 22 sekunde (uz ukupni
ciklus od 65 sekundi) i 27 sekundi (uz ukupni ciklus od 70 sekundi)
L 12yF6YAOA 28 T RIf 2y@dmeasal f AT dz 2RI 6 NI y 2
(Dt NBYSiy2 2LIWGSNB6Sy2S dz ONODy2Y &l Gdz
(2) Raspodjela prometaa glavnom i sporednom smjeru
B! RFf2S8Sy2a80G AT YSSdz { NHzOy23 A &SYIF F2NRAT AN
A+FyaalA LRfdzyaSN { NdzOy 23 NI a1 NAO2l
(5) UvjetiradaLINR YS(y S ageSitzaysS araylrtaialilroresS y
Bt agdk 1A LI NFYSGFN RSTAYAN WA K& d&5d (I INS VS 102 §
6t 23t @dte2S o0 A LINBEAYAYINYAK A&aGN} Orgdlyel
kako slijedi:
Mt N2YSiy2 2LISNBE6Sy2S dz gNOy2Y &l ddzy mnnn
voz/h, 1800 voz/h i 2000 voz/h
(2) Raspodjela prometa na glamm i sporednom smjeru: 80:20, 70:30, 60:40, 50:50
R)! RIf28y2ai | NHzOYy 23 MOEOY sa dknéntfolbdy 2 3 NJ ¢
10 m
A+l y2alA LIt dzyeaSNh I7NlilZyi23 NI} al NAO2FY wmH
5)5dzf 2Ayl ONWBSy23 ONBYSY!l §225i838YI F2NRAT A NIy

DNJ F A 6 $vhuskdpdihipardmetara prikazan je na shidi.
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Vrino Raspodjela
optereéenje prometa

(glavni:sporedni)

Udaljen?st. k‘ruznog i Duljina crvenog Vanjski polumjer
S LT vremena kruZnog raskriZja

raskrizja

5%
(1000 voz/h)

)

iy BEUN
DCD

6%
(1200 voz/h) |

7%
(1400 voz/h)

i

8%
(1600 voz/h)

27s -' 22m

|

9%
(1800 voz/h)

|

10%

Slika7.1. Ulazni parametri modela

Kombinacijom ulaznih parametara generirano je ukupno 2880 scenarija modela
prometnih mikrosimulacija6 A 2A NBT dzf GF GA adz oAfA GSYSta
regresijskih modela.

7.2. Modeli prometnih mikrosimulacija G SYSt 2Sy A y I NI 1
scenarijima

wlkT @22 Y2RStl LINRYSOYAK YA]INRBAAYdzZ I OA21 LINEP

(MLT NFRI Y2RSf I Ad12MAMAONRHIY 23 1 NHzOy 23 NI

(2) Variranje ulaznih parametara u modelima prometnih mikrosimulacija izoliranih
NJ & 1ZINA d2i2fl 32okdOdy2dz0 IWNR YSiy 2 2L SNBoSya2Ss N
I3t Gy2Y A aALRNBRYy2Y aY2SNUz dpreasli®a { A L2
7.1.

(3) Integracija seh F2 NA T ANJ §2 INBDOEA XA QBB NAO2SY dzy dz
prometnog mikrosimulacijskog modela

(4) Variranje ulaznih parametaréscenariji)za prometni mikrosimulacijski model
LINEYSiGy23 12NAR2N} (122A dzl f qelikadzd.S | NHzOy 2
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UokviruA & G NI OA @1 ypBinetnNd-Al | NB2S\WYAdZE Sl dDA 2841 A Y2RSE A 2
NI &1 NARO2F & GNRA NITEAB6AGS GStAG6AYS dlyaal2:
na slici7.2.

@ () o (c ,
Slika72® +L{{La Y2RStA NI&INRAO2FY 6F0 w& I' wmH

(0p))
qV)
0p)
_<
[N
w
Z
o
<

PNP2S{idyA SESYSyYyliAz 2RFON}XYyA GSY
su na slicy.3. i u tablici7.1.

Slika7.3. Projektni elementi modela prometnih mikrosimulacija

Pri tome je definirana brzina na glavhom smjeru postavljena na 50 km/h, a na
ALRNBRY2Y aYe2SNdz yI nn (YkKX 002 2R3I2JI NI
Ly FE AT AN YA K, détdinge: phiiizarfo u RdglavigilABezida vozila unutar

I NHzOy 23 G211 RSTFAYANI Yl 2S5 yI R@2 0NIK&KyDA { ¢
dvosmjernjOA NA vy S  LINB, 2803 R dZONI213S vy I IA 6 w2 o
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Tablica7l.Y2f AGAYl LINRBYSGOIlI X adGNMXzl GdzZNF LINBYSGF A LINE:
mikrosimulacija

Vanijski FELIET = N Ulazni  Izlazni
Broj o rln o, ANBRA UNIOy S SE SR Strukiura vozila
privoza P ) otoka kolnika P Ierp I
Rv[m] Rc[m] m m m klasa glavni sporedn
Model 1 12 5 auto 94,5% 95,3%
kamion 3,5% 3,5%
Model2 4 17 10 6 15 16 BUS 10% 0.7%
Model 3 22 15 TTV. 1,0% 0,5%
+NA2SYS Lziz2@Fyal FyFftATANIY2 POmeunm/ dzil NI @

mikrosimulacije u trajanju 75 muta: prvih 15 minuta predstavljalo je inicijalizacijsko
razdoblje tijekom kojg je promet postupnouvedendz Y NB Odzz R2]1 2S5 LINB
minuta bilo namijenjeno samoj simulaciji.

U prvom koraku su provedenprometne mikrod A Ydzft  OA2S T F zaNJF T € A 6 A
AT 2f AN y2 ¢ Madzani/sa ulaxdi parariklri @& ESe ranije navededkupno

je provedeno 72B@imulacija

U drugom koralz dz LINR YSGydz YNBOdz Ay i S3INR NUNGRZ 625Y did N
2SS dzRlIt28Sy2ai Al YSSdzA ANF R A QétkasaluNEpdod® 3 A a4 Sy
40 do 160 metara (prema podacima sa sliké&.). Minimalna udaljenost od 40 m

dz(i NI S ydonjeegdanicaka] f | LI y2S LINRP2S{ Gy A Kokt SYSY I i
maksimalna vrijednosti od 160 metara definirana te&@Y LINBS LJ2 NHzl I F YS!
smjernica FHWA 2010) Prema ovim smjernicama, za udaljenosti manje od 500 stopa
GMpHIN YO ATYSSdz { NHzOy23 A aSYIFTF2NAT ANF y2
YATNRaAYdzZ I OA2a1dz 'yl fATdz N)¥ RA 2LIGAYAT I OA 28
Sema2 NAT ANJI y2 NI &I NAO2S Y2RStANry2 2S5 & GNR
(crvenosvijetlo- 17 s), 65 sekundi (crverswjetlo- 22 s) i 70 sekundi (crverswjetlo- 27

s).%623 21LJaS0Oy23 20A Yl (28088defadd, )i RilSgyi B J¢ dahJ2 Rl G | 1 |
LINA Y2 S NJ & | réx8liata rAoddlddorhdiniimikrosimulacija, dokjelovita baza
podatakadostuprau digitainomNB LI2 T A G 2 NA 2dz { 8Sdz6 At AOG dz wi
| 2St 2@AGA &1 dzLd NBT dzf GF G 20dzK@lF o6+ at 2SRSo6S
LINE &2S6ydz A AWl ANBRHGLeOAD L Endizapa],

oNR2 @21 At (122F adz LINPDPdz] 1 NRIT 1 NHzOy2 N
NI T Aydz dzaf dzOy2adGA o[ h{ 0

LINE 32S6y 2 @ NbzBaWeBDelpys/y,2Sy 2|

1F0yaSyasS LINR 1| fdz) gt 21 yadz 6{ (2L 58t &0
broj zaustavljanjgo voz(Stops)/],

emisiju ugljikova monoksida (Emiss(g))

L2 G N2 Oy 2dz [ NA @I 0CdzSt 0

ONA2SYS Liziz2@lyal AT YSSdz {sNHzOy23 A &SYIl T

(o v R o A v A A v A R
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A

+NA2SYS Ldziz2@Flyal FyFrtATANIy2 2SS 11 NHzidz A
udaljerih 300 metargSika7.4.).

Slika7.4. Definirana ruta za prikupljanje podataka o vremenu putovanja vozila

7.3. Analizabaze podatakaa razvoj modela

Baza podataka je formirana na temelju rezultafgometnih mikosimulacija
{GraradAael12y FyFrtAl 2y o6FT S LRRFGETE A&LAGIE
odabrane prometne pokazatele@NA 2SYS Llzi2 dFyal A LINRPA2SEY ?

' yFEATE &8 aladz2er 2R aft28SRS6AK 12N} 1Y
(1) Pearsonov test korelacije zaispitv@ S YSSdz2Ry2al LINRBYSGyYyAK
@!'yFEtATF dziaSOlFal dzf T yAK LI NI YSGIF NI Y2RSE

(3) Analiza utjecaja ulaznih parametara modela na vrijeme putovanja
t NDA 12N} 1 dzlf2dz6A@F2 2SS FylfAl dz jgnBNBf I OA 2
V2AK20 YSSdzzRy2ad® wSIi7d gilje jésh podetijaridBteknute 1 | y A dz
vrijednostikorelacip vremena putovanja s ostalim prometnim pokazateljima.
! f AGSNI {dzNR L2ad22S 2LWBSYyAd2 LINAKJFOGSYA
Pearsy 2 923 (1 2STFAOA2SyYyudl {12NBtlOA2S (2 YIfSs
90 yazal 1tFaAFALLF OACE 090 yasz wmpdhco 122t
vrijednosti koeficijenata korelacije: 9,20 vrlo slaba korelacija0,200,39 slaba
korelacijg 0,400,59 umjerena korelacijd@,600,79 jaka korelacija te 0,800 izrazito
21 1 12NBfFOA2E T | A2igOil Sy, 112023z Krehlial, NADOdA DIy 2 A
Papageorgiou, 2022).
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Tablica7.2. Korelacijska @atrica prometnih pokazatelja

Prometni- Qlen QLen LOS StopD Stops Emissi Fuel VehDel \ézjtir::
pokazatelj Max elay on CO a nja
Qlen 1 0,790 0,867 0,820 0,950 0,864 0,864 0,907 0,877
QLenMax 0,790 1 0,801 0,581 0,749 0,677 0,677 0,692 0,655
LOS 0,867 0,801 1 0,817 0,933 0,906 0,906 0,913 0,815
StopDelay 0,820 0,581 0,817 1 0,893 0,906 0,906 0,966 0,777
Stops 0,950 0,749 0,933 0,893 1 0,949 0,949 0,974 0,915
Emission

CO 0,864 0,677 0,906 0,906 0,949 1 1,000 0,953 0,821
Fuel 0,864 0,677 0,906 0,906 0,949 1,000 1 0,953 0,821
VehDelay 0,907 0,692 0,913 0,966 0,974 0,953 0,953 1 0,880
Vrijeme

putovanja 0,877 0,655 0815 0,777 0,915 0,821 0,821 0,880 1

Korelacijska matrica prometnih pokazatelja pokazuje bliske vrijednosti onima dobivenim
preliminamny A &GN} OA @G y2SYs aJNRI2ISIYISY A.30z0 d GaIy/ Bl | @i ¢
LRTAGAGY 22 12NBflFOACA a 2ad0FfAY LINRBYSGYAY |
LINEY2Sy S dz dz@2SiA Yl LINRuYHjine @emyna lputojagj®@ S dzl NEZ
istodobno dovodedo proporcionalnih promjena i u ostalim prometnim pokazateljima

1 22A dzii 2 Swodzijayija promeid € A (G S

7.3.1. Analizadzi 2S OF 21 dzZf F T yYAK LI NI YSGFNI Y2RS
1 O0yaSyel

Ly FEATEF 1L2aG22S0AK A&A0GNI OA DI vy 2ehjavoidd, bzl | £ 1 2
1FHLIOAGSGE 2SRIFYy 2R GSYSte2yAK LR1FTFdSt el
dz2 SRy 2 A yI 26 S 006 Sokdzafelj Eedldrah Nighway AdmMBtrdat®n y A LJ
2010 Flannery, 1998Demir i Demir, 2020Damaskou i Kehagia, 201U literaturi se
LIN2Ed2S6y2 ONA2SYS (FOyeaSyal ARSYGATAOANr |
LINBYI 12222 &S 2RNBSdz2S NIT Ayl dzaf dzOy280Ad
Loyl alhl @1 dz adzLINE 88 @Sy 2 3 o wtedajslpofedidthuliaih

LI NI YSGF NI ONR 28NESa 930w Sy 2l @21 Af o %23 21
FYyFEAT AN YA LINFYSGOGFN LINARTFTFY 2SS NBLINBIT Sy
generirati za sve scenarije.

t 20S6FyasSY NITYIF1l A (o 80Sndna 160HPOpfithjéno B & 1 NRA O 2
smaredz2S LINRaa2Sé6y2 @ONR2SYS (FOyaSyzal Lk @217
2 LJ0 S NBOstednem@ND Yy 2 Y 2 LAIBBNGE/®HSY 2086 y2S dzRI f 2 S
Y Yyl wMuHn Y &aYlyadz2$S LINE a adidljivie dddhtdpad &y 2S 1 |
21%. TopB Ra Gl @f 21 ayYlryaSyeS LINeraaSéyz23a ONBYSyl!
ARt 2A® 28 A 1T+ 2a8dGFLtS NIXTAyYyS 2LIWGSNBoSyzal o
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bl 203S6S a&XNRPHSSYFESHIK @QNEXSYH 2300 NHz2S &S LN
udaljenostiNt & |.tNA D83 | vy 2 S 4alrRmaB@180/iendsilizraiito veliki pad
1FroyasSyal 00A0S 2R pr:20d 5FftayesS LRgJSo6ryes
160 m ima sve maniji efekt (2D % ovisno 0 scenar)jul svim scenarijima, izolirana

1 NHzOYy' I NI &1 NAO2I AYBRIZFYRYT lyS¥e AdNak 28 BINE 4 ¢
odnosu nascenarije zalzR I ft 28y 2aid NI &1 NAO2F 2R nn YOO

Kod manjeg LINR YSiy23 2LIISNBsSy2al omnnn @21 kKO |
NI 81 NAO2F & nn Y Yyl mMcn Y &YI-50&uaBiSno bJNR 4256
a0SYyIl NRA2dzd t NA ANBRya2SY LINRYSiy2Y 2LIGSNBS
1FO0yeasSyal avdy2d@aSYzaB yla@»oS3 LINRBYSiy23 21
LINE A2S6y 2 O NSnanfijyse z8060%y 2 Sy 2 |

+ SHIDY 2 LARYSENB S 2 (mlINR 3REG YA Y 1 OyaSyasy
scenarije.Pri udaljenostiN> a 1 NR O@h Y A @St A12Y DRBRYSiGy2Y
voz/hh = LINRPaa2S6y2 ONMEBEY:S pPSoeyRel aeSS/ | &N 2l
LINEYSGYAY 2LIMGBMNMBORYRO®Y 860 ( dzRAHYSSy2 & NI a 1 NJ
aYlyeadzzS ONR2SYS (FOyeaSyels lftraoyraodz20yr NI
%no23 &ft208Sy2aiGAiA A @GStA123 2060AYL LINR | dzLJE 2 €
AAGNY OAGLEy2l LINA{TIFTEFYA 3N FTAG auYelativle LINRA T F 1T
2Ry2aS8 ATYSSdz LINRPaa2sSéy23 ONBYSy! 1+ O0yaSy:
ASYFF2NRAT AN y23 NI aiNAO2F GS 2RFEONIy23 dzf |1
2S NBLNBIT Syil iAGYyA LINAY2SNI RSTAYANItg ONDYAY
GAYA T 22 RYyS@y23 LINRYSGy23 2LIWSNBoSyal (GAe
1 NHzOy 23 N} aiNAO2F 2R mMT Y3z dzR2St2Y LINRYSGLI
crvenog vremena od 17 s. Vrijednosti reprezentativnih ulaznih parametara odabrane su
natenSf 2dz FyFftAT S LINPGSRSYAK GSNByailAK YaSNE
LINRYSGyYy2 2LISNB6Sy2a2S LINBRaidl@fteal LINRPaaSe6yd:
AdGNY OAGlyal T R21 28 @lye2alir LRfdzyaSN 1 NHzOy
izmjerenh@NA 2SRy 2aGA Yyt ATANIYAK NI&]INRO2F® 'R
dzi ONB Sy 28 1+l 2 ylI268S06S 11 0Aft2a8S0Sy (A28 z2
GNBYSYyl 2R mMT1 & 2RNBSSyl 2$8 (F2 2LIGAYLE YL
analize u programu SHA Intersection.

DN} FA61A 05 LINA{IFTA LINUzOF2dz LINB3IE SRIY A
LI N} YSGFENF GS Y23dz LIR&at dzOAGA 112 LINI TGABI
I NHZOYAK N} a1 NRO2F yI &aSYIFITF2NRATANI y2Y (1 2NAR2
+ NOyYy 2 LINRYSOy 2 A2VP02SIKISAG Sy 25 A NJ NBT dzf G F 0 S LINE
A LINRPOGSRSYS LINBEtAYAYIFINYS FylFfAl SY dzi GNBSy 2
gFyaalA LBfdzyYeaSNJ { NHzOy23 NI &aiNRO2I vyl 2dzia:
funkcionalnost. Stoga su na $likKl T Pp PT T DPcd A TDPT D LINA{FT I
GNOy 23 LINRPYSOUYRBt 20y 8BMBASYENYSSdz | NHzOy 23 A 3
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LINE & g Baingrda| | OyaSyal @21 At TFasSoyz2 11 (N
polumijera (12 m, 17 mi 22)yxPrikazani rezultati odnose se megprezentativnescenarije
s udjelom prometa od 60 % u glavhom smjeru (GS) i trajanjem crvenog vremena od 17 s

(cs).
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Prosjecno vrijeme kasnjenja [s/voz]

@o-10 010-20 20-30 30-40 @40-50 &

b50-60 m@60-70 M@70-80 @80-90

Slika75¢ ! 12502 @NDy 23 LINRSWRE2A3 N2 LAl SNWBB2S Y & ALINGR
11 Oy 2 S y2a)GS80% EE=l7s)
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Prosjecno vrijeme kasnjenja [s/voz]
IS w
N 8 B8 <)

=
o

N
~ N o Q
N v (Y &
Udglj, ~ < o 1000
dat'enost raskris;, % Ne &9 o S
"12ja [my] e e &
@0-10 [@10-20 20-30 30-40 [@40-50 @o"
AN
)
%

b50-60 @60-70 @70-80 @80-90 @90-100

Sika76® ' (1280l 2 ONDy23 LINRYSGy23 2L SNBoSyat A dz
1FO0yesSyal ow@rrmt Y D{TlTcmg:x Oarmrtao

143



100

90
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60
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40

20

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s/voz]

[y
o

2000
1800

© : >
= & & o \ 1600 N
I~ o 1400 &
> @ S s . 1200 Qv
Uday > ¢ © oo &
Yalenost o :s: ~ F & . 1000 &
"2fa fm) ¥ " &
@0-10 10-20 [20-30 [130-40 [40-50 &
&
50-60 [@60-70 M70-80 [@80-90 [M90-100 v

Sika77d ! (2SO0l 2 @GNDy23 LINRBYSGy23 2LISNBoSyal A dz
1 O0yaSyal ow@lruu YI D{Tlcm>X O&armrtao

t NA YFEAY dRIFf2Sy2a80AYlF NIF&1UNARO2IF ann Yos=
t 20S06FyaS dRIFIfa2Sy2adA yI yn Y R2Yy23aA o0AlLYy?2
LINPa2S6y2 DBodsRK 28y 2aRA omon Y A @GAOSOI LI
LINAOf AOF @I &S ONAR2SRy2&80GAYF AT 2t ANJuAK 1 NHz
yiE2aYlyeaS LINPaaSsey2 ONRA2SYS (Il OyeaSyel o

' A0SYIFNAR2AYlF a @ly2alAyYy LRfdzyrcaSNRY 2R mMH

aYlyeadzzS LINpaaSéy2 @ONR2SYS (FOyaSyel 1 pdo
m) za 56 %.
G280 2 @St A6AY NN W2H | RITE L0K @212 SINg | T | 2 &°¢

dzA L2 NBRo6S LR{ITdz2S RI &ddz aOSylINAR2A & @lyeaal
1Fr0yaSyaSyz R21 &dz aOSyIFINAR2A & ylaYlyagiay @i
1Fr0ya2SyasSs LINRA J8BY 22 R2IMHSINB OB I2cdK dFS{ OSy |
L2 £ dZY2SNBRY 2R HH Y LR1IFITIFIEtA &dz ySOi2 o62f.
polumjerom 17 m.

t 20S06FyaS LRfdzYea2SNIF a mMH Y yI wmT1 Y LRGSO O
L12 3So6 @FyasS yI  uHl IYOyRSyyed de Sh g Nen 225YNs 1T | O @
dzRI £ 2Sy2a0GAYlF ® t NA Yl f22 dzRIfa2Sy2adA onn YU
LINE&d2S6y2 cp 32 & LR@GS6lyae2SY @ryeaal23 LlRf dzvye
A Yy @SOAY NIT YMIOAYNIEOZH 2RIwEByexn iiaOSyl N&2
MH Y AYlI2dz LINP&a2S6y2 nn 22 YlyeS LINRPaza2Sey2 ¢
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gFry2alAyYy LRfdzycaSNREY 2R mMT Y® {OSYylINAR2A a @l
Hp 22 Yl yeS LINE ae2&dlgeenarfadaRjSkiviPoluimjerony @ 33/mne
bStAYSIENYy2ad LR2NIaidl SNBYSyl (Il OyeaSyel dzallk
MH Y A MT Y Y20S 48 2062layAidaAr GAYS RIF 2R
oNR2dz aAYdzZ  OA2l 3R2lfHA AOR2 43 320NFSNRII I AHED VyRIY
2L SNBo6Sya2dz 2R wmnnan @21 kKX 718 LNRBYSGF yI
vremena od 17 s, u 7 od 10 provedenih prometnih mikrosimulacija scenarija dolazi do
Tradz2a2l LINRYSiliy23 (23e& &6y 2000 @&Bgsadluse SOA Y X

NI 6dzy &alryvyz2 11 @21 At (122l adz LINPOfI LINR2S

Naslici®dd LINA{FT Iy 28 LkRadz2dadl1 @21 At (122 dzaL
20Aay2ai0A 2 GNOY2Y LINRPYSiOy2Y 2LIiSNROSy2adz A
t NA1FT FYS ONRA2SRy2aiA LINBRadGl @f 21 2dz LINRP&az2S|

ddz OFNANI YA GNIea2lyed ONWSy23 @pesddbl yI 2
prometnog toka na glavnom smjeru @0n >0 (S dzRFfaSyz2aid AlY
semaF 2 NAT ANJ y2¢cB60MY: a1 NA O2F o6nn

1000 voz/h
100%

2000 voz/h 1200 voz/h

1800 voz/h 1400 voz/h

1600 voz/h
[ORv=22m [Rv=17m ORv=12m

(b)
Slika78d o6l 0 %k adz2e2 LINRYSiy23 (G211 dz a0SyIFNR2AYIl &
LRadz2dlr1 @21 At 122 &adz LINROf I {1 NBIT L

t NA ONDYIZ/2 YLIRBRXISE NS 5Sy2dz dS6SY 2R wmcnn @21«
I NHzOy 23 NI aiNmRO2F Tylélay2 R2fFT A R2 AT NI
L2 f dZY2SNBY 2R MH YXI on 2 @2TAfl yAeaS LINEOf
polumjera (17 mi22m)taizRA 2 avYl yadzZS yI LINRa2Séy2 ¢ 2@
t 2Nl ad2y GNOy23 LINRPYSiy23 2LISNBoSy2al NITfEJ
od 1800 voz/h, u scenarijima s vanjskim polumjerom od 12 m, 35 % vozila nije uspjelo
LINESA | NRBT LINRYS(ydz YNBQaze udiolsmafijbjgra 20%, L2 dz2)
I 12R yIr2@S6S83 FyFtAT AN y23 LIt dzY2SN>r 2R HH
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t NA Yl 1aAYlty2 FTYFfATANIY2Y @GNOy2Y LINRYSGy
g1 At yA2S LINROf2 {NRIT LNRYSGYydz YNBOdz dz &«
t 202685Yy L2t dzY2SNI = aAldzr OA2lF &S Lozt 20k @Y

avYlyadzzS ylI wut 223 F T F LRtdzyaSNI 2R HH Y VYI
Y NB O dzod
Naslic?9.LINA { I T | y 2 SonibiNidarbgutigdajivarjskaly folurhjeraddzO y 2 3

NI &1 NAO2F ow@u A dzRIf2S8Sy2aidA AT YSSdz NI &1 NA
rezultati odnose se neeprezentativni primjeri.  ONOYAY LINBYSGYyAY 2L S
1400 voz/h, udjelom prometa od 60% na glavhom smjeru, i duljremenacrvenog

svjetlaod 17 s

60

B wv
8 8 S ©

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s/voz]
=
5]

)
@ o o
\'Q \Q o
N NG O

00-10 [10-20 [120-30 Udajjenos, raskisja [y ”
m,

30-40 40-50 50-60
&

\\

@°

Slika79® ! 2SO0l 2 @lyea2al23 LRftdzyeaSNI owg@o A dzRIf 2SSy
(VPO=1400 voz/lS$60% cs=17s)

Udio prometa na glavnom smjeruPri manjim prometnim opteS 6 Sy 2 A ¥12006 m n n n
21 kKO @GARf2AG 2SS LIRNIaid LINRPaz2S6y23 ONBYSy
It gy2Y aY2SNHzd t NPa2S6y2 ONA2SYS (I OyeSyel
aY2SNY¥z 9S6S 2SS 1+ LINRPaa2Séy2 op 22 dz 2Ry 24adz y
KodsrednjegLINR YS Gy 23 2 LIGNGSD SF2I k mn nlND{2S§Ege O
Tyrélray2 2SS @S6S yS32 12R YIFf{AK LINRYSOYyAK 2
dz LINPa2S{dzod t NRraagSé6yz2 @ONARA2SYS (Il OyaSyal a
glavnom smijeru, ali je porastmargiLIN2 8 2S6y 2 LR @So6FyaS on 2@
Za@S aBR YSOy 2 2 LI -800EwWwahY, 8¢hd j@ sumrotan onom kod malog
LINRYSGy23 2LRBRBEBSES8I dzR2St LINRYSGF yIF 3t
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ayYlyeasSyzal LINEA&Z2S6yR? sendiit s 5074 profhdtaOng 81&/yoa |
aY2SNHzZ T ONDy2 LINRYSiGy2 2LIWiSNBoSya2S 2R Hs
22 2S PS6S 2R aA0SyFNR2FE & Aal0AY LINRYSGYAY dz2
Slika7.10.3 NI F A 6 { komhiiidiniutedajdzdieda prometa na glavnom smjeru (GS)

A dzRIFf2Sy280GA AT YSSdz { NHzOy23 A aSYFF2NAT AN
Rezultati su prikazani zaprezentativni primjed @NOY A Y LINRYSGYyAY 2 LI S
Mnnann @21 KKZ LINR 6 S vrdzsmii kzgosi 60N@ & \&rijski pofumjer3 £ | @y
1 NHzOy 23 NI} &1 NAO2F mMT YO
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~
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Prosjecno vrijeme kasnjenja [s/voz]

0,
VQ C)Q S 80%
© Q s 0%
® X RO S 60% ‘q{\°
et A VO e o s0% O
ljenost rasy;y; M 0 & :
[020-30 [30-40 [140-50 2/a [m) ~ A

50-60 [160-70 [170-80 N\

Slika7.10. Utjecajudjela prometa na glavnom smjeru (@S) dzRI £ 28y 2aGA NI al Nx 02
GNRA2SYS (I OyeSyREL7qestltsy mnnn @21 kK

t 205061 yeS RdzZ 2Add NPONERSYy 2L Nd A3SONR a2S6y 23 ¢
aft 2SRSOAY LINAYZ2SNRYIF LINAR{FTFy 2S5 LkRaidz2i0dyAr |
gFy2alA LRtdzyeSNI A dzRIf2Sy2aid NI a{lNdgmO2l 2R
22 s:

1 Vanjski polumjer 12 mporast za 18 %

1 Vanjski polumjer 17 mporast za 12 %

1 Vanjski polumjer 22 mporast za 16 %
{OSYI NR2A AT 2fANIVY2Hz | NHzOW23 YNy 2] NAD2ZIA2S6y |
Za scenarije s vanjskim polumjerom 124, 2 f AN} y I | NHzOy I NI &1 NA O21|
YIyeS LINRraasSoyz2 @ONAR2SYS (FOyaSyal 2R aoOSyl N
bl 2@So6l @GNBYSyl (IFOyaSyal 1T+F0At2S0Syl adz dz
YO t 2Nl &d2Y dzRIt 28y izad N Al VEOE N DINENYESFH |
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AddGl &AO0SYyIFNR2AYLF & AT 2ftANIYAY NFAINRAOSAYL @
ONBSy23 ONBYSYyIl &l mMtT & Yyl HH & LR@Solftz2 2
1% u scenarijima 160600 voz/h.

Slika 7.11. prikazuje kombinirani utjecajuljine crvenog vremena na semaforiziranom

NI &1 (s O3dzdzR I £ 2 §yNH20yA2 IA TAY SESSY | FRINA LINRE & 88 y N
GNR2SYS (FOyaSyzal o t NXeprézéntatfwined QS Y IdXK & & A & 2 B NI
proYSGyAY 2LIISNB6Sy2a2SY 2R wmnnn @21 kKX dzZR2Sft 2
i vanjskim polumjerom od7 m.
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70
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Prosjeéno vrijeme ka3njenja [s/voz]

30

20

40 50 0 27
70 20
90 2
Udalj 0 0, &
020-30 [130-40 [140-50 [150-60 a"e""Sfraskr.‘zja[ 130 o &
60-70 [170-80 [©80-90 [@90-100 m] 150 160

Slika7.11d | 2SO0l 2 RdzZ 2AyS ONBSy23 @ONBYSyl 60aov A ¢
1 I Oja@®0=400 voz/h, GHBOY% Rv47m)

7.3.2. Analiza utjecaja ulaznih parametara modela naijeme putovanja

+NA2SYS Lldzi2@Fyal LINBRalOl @t 2l dzl dzLly2 @NR2S
RA2YAOS LINRYSiGYyS YNEBDHOYHNE RS {2620 & 8K 2 DK 23
se pojavljuju na rut{Turner i sur., 1998 YN} 6 S ONA2SYS Llzi2 0 yel
02t a2dz LINP(26y 240 A @So6dz dz6Ay 1 20A024a0G LINBYS
1ro0yaSyetl dz I NBillFyadz @21 At & G{AG 2712 &St 2N
LR1FT FGSt2 dzallesSoyz2aiir LINRYSUGYyAK NBSOSyel X
2120 yI NIT AyA O2S§vanhg, asoRSShoudnBIDrS 208:b/ | CZ  H
Chen i sur., 2025; Samaranayake i sur., 2024

U nastavku su prikazahi I { f 2dz6 OA LINR @OSRSy 23 A&GNI OA DI v
pojedinih ulaznih parametara na vrijeme putovanfezultati analize prikazani su
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AN FA61TAY o5 LINATIFTAYL T NBLINBT Syl GA YA
2L SNB6Sy2SY 2R mniipn RYBONVRIOOQINZ YEAY 2RI 2 LI S
GNOy 23 &l il oz @Fry2aliAyYy LRfdzyeaSNREY | NdzOy 23
glavnom smjeru od 60 % te duljinom crvenog vremena od Analogni prikazi mogu

se generirati za sverovedenescenarije

+NOYy2SUN2 Y2 LIGSHES SPRIOY 2 LINE Yy 23120 INBRSIHYS
L2 3861 y2S ONBYSyIl Lidziz2gdlyal @21 At RdzO LINE
AT 28 AN y23 { NH2Oy23 NI&{NxRO2FzT 681 dziaSol 2l
2 LIG SNBSS SY2IFANBSIAdENGA MY LR JgS6 vy afaly] NAORGYWS y | |
NI 81 NAO_2S o0dlyeal23 LRfdzYaSN}F mMH Yo LR2JSH!I
21 kKK R2@2RA R2 LINRaz2S6y23 LR OSOIsgddje ONBYSy
velikogA T 2 € ANJ v 2% yIRIA3 PNA Q&If da¥2SNF wmT Yo LIR23SH
AT Yy2aArA LINAOGEAOY2 onn 20

bl 2AT N OSyA2Ar dziaSole ylI @NA2SYS Lidzi2alyel
LINEYSiGy23 2LIGSNBoSya2l A NITYF1F ATsG8Sdz 1 NHzC
scanarijima AT 2t ANJ YA K 6 NI § $ 8% fBnteha putovanja pri istim
LINEYSGOYAY dz@2SGAYEFXT avYlyaSyaSy NITYF{l AT Y
dolazi do izrazitogrodulienja@NB YSy | Lldzi 2 @ yal & %I NI T Y
prometas 100§/} Hnnn @21 kK NBT dzf GANI LINRPaA2SO6YAY L
0Ty s2®d Y2R @GS6AK NITYI1F ATYSSdz NI}&a]iNRO2I 6
YEryeaS AT NI OSYy dz NBflGAGy2Y avyiratdzo ¢l 12 28
2L SNBosyRIYA wnnn @21 kK dd N21 2012 LINRPa2S6y
od 320 %.

alyal dRIFIfa2Sy2aid AT YSSdz N}aiNrRO2l Tyl6layz
osobito pridSGIMWINR YS O Y A Y 2 LIi @anBoLINRSYASYIlydh Yt NALIG SNB 6 S
(10001200 voz/h),a Yl yaSy a8 dzRI ft 2Sy2aidA Al YSSdz NI ail
utjecaj. Kod intenziteta od 1000 voz/h, smanjenje udaljenosti sa 160 m na 40 m

NET dzf AN £ 2 2S5 LINRP&A2SO6YAY LIRGSo6lyaSYy ONBYSy
aSSdzi A YDSOIAZMR YSUYyAK 248005 Wy, Sufje@dj smanjenja

dzRI f 28y 2&a A AT YSSdz NI a1 NxRO2F LIR&adlI2S AT NI T2
2L SNB8Sy2SY 2R wnnn @21 kKX avYlyaSyaS NITY
L2 #So6Ff2 2SS @GNRA2SYS Lizi2 BNE2IT yiri6 eNrag8S éayw
GNBYSyl Ldzizglyeal TroAtaS0Sy2 2S5 GS1 1 2R dzf
ASYIFF2NRAT ANI y23 NI &I NRO2I @

t2aSoyl 2SS LR2USBINNRE BT eSO Sy Bk IR & S302A XIK 0
dzRI f 2Sy2aiA NI A 1ARDEBI R2RI iyl R2 WN@Sovzy a2l @
usporedbi s manjim udaljenostma @®n YO yI 12y 6S3F &t A2SRA
GNBYSyl Ldziz@lyal 1T+ dzRIFf2Sy2aidA ATYIR MMy
20SOFYyAY dzl f 2dz6 A O iyp&@Enim z8Rojerh prometdpg fokdizOy A (0 2 |
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dzRI f 2Sy2adAYl YlFy2AY 2R yn YX LINRaasSéy2 nc
NHzi2Y 2S8SNJ 48 yA2S dAaLadty2 adife &EVAN| dz PNHzO
VISSIMIz &S NI 6dzyl al Y2 1rlie za3®jh, 8dk bozilh o ktojedudz LINE O
NERdz 6S{1ltyel T+ dzfFT 11 dz {NHzOYyA (21 yAadz
AYLFYy2a2aSYyAY LINRPa2SO6yAY @ONBYSy2Y Llzizglyel o

U scenarijima SSOWMNB YSGYAY 2LIWSNB6Sya2SY A @SO6AY NI
Gxmmn B0 28y IvihweAr LkRadz2dl 1 @G21Atl 122t yAad
bl SRSy 2 2SS RSGlfayAaaS 202k 0yeSy2 dz ylaial 91
Slka7.2LINRA { T dz28S LINRP&aa2SéyA Llaidz2al1 @21 At 12
YNBOdz A2812Y @ONDy23 aYBHYy 29 20RSINWEHESY 2 a
dzRI t 28y 2aiGA AT YSSdz { NHzOy23 A &SYI F2NRAT ANI y2
vrijednosti svih analiziranih scenarija.

40m

60%
Izolirano KR 50m

160m 60m
O VPO=2000 voz/h
150m 70m VPO=1800 voz/h
VP0O=1600 voz/h
VP0O=1400 voz/h
80m VPO=1200 voz/h

@ VPO=1000 voz/h

140m

130m 90m

120m 100m
110m

Slka7.120 ! (2S0F 2 ONDy 23 NS Ky 2R 2 12BYRBEGIY 3 NHOY 2

NJ-mNJ'\C‘)al- yI LRadzdalr 1 @21 At 122l yAddz dzaLlesSt |
Primanm@NOY AY LINBYSOGYyAY 2LISNBOSYy2AYlF 2R wmnann
021 2ROA2I &S vy $osovwmiveziia pralaze kikk andlidrahdzpra@tnu
YNBOdzd LT dzd Sidl'1] LINBRaiGl gtal a0SylNA2 a N
NI TYFEOAYLF AT YSSdz { NHzOy23 A &ASYFF2NAT ANI y23
Mn 22 @21 At yibdk dzall2St 2 dzowA dz | NHzOy

{ LR@So6lyaSY @NDy23 LINRYSGy23 2LIWSNBoSyel
21 At 122l yAddz dzall2Stl dzA dz 1 NHZOyA (21 @
aO0SYIFNR2AYF & YFy2AY NITYF12Y AT YS&dz NI &N
LINPA2S6YAK HH 2@

150



5Ff2y2AY LRGSo6FyaSY ONDy23 LINRYSiy23 2LJi SNE
0f 21 AN YAK @21 At d ! LINRPaa2S|{dzZ wn 22 @21 At
NI T YFE1F AT YS&Sem)w)pastoldBiZD@i-37 %.n n

K2R ONDyYy23 LINRYSiGy23 2LISNBoSya2F 2R mynn @21
LINEYS(Gydz YNBOdzZ LINA 6SYdz &S 1 E50fi)lpasttaky 2 S NI 1
21 At 1221 2ailadz of 21 AN Yl LRGSOl yI np
bl 2@386S | yIf ATl AN ¢ 2000NP2YN Seizuffith izAAtHINEPBIhIB Y 2
dzo2SiAYl dz LINPYSiGy2z2e YNBOA® t NR&a2Ssé6y2 no
yIaYlyasS NIT Y Sepml WHSAzI NI L R2NN@EH (1o RR &aS0S |
b2 NARGAGYACA dz@2SiGA RO s@hayjidad s ndNBS G I dz&
FYFEATANI YAY NITYFOAYLF AT YSSdz5OmyHr@avBnad A & SY
212ty2a0AYl LINRazaSéy2 nc 2 @21 At 2aGF2S8 ¢
AT NI OSy LINRoftSY 2l @gtal &8 LIRAdAYERHNEL | NEOYRS
2R MH Y& { @S yI@SRSy2 dzlldzdzz2S RI NIT YF ] 2
Tylrétreay2 dz2ieS6S yI 11FLIOAGSG  NHzOy 23 NI al NA
AT 2 ANI y23 NIFA|INRO2F dz AA&GAY LINBYSGYAY dzge§

Na slikama 7.1 T odmMn®d® A TOEMpDd LINAR{FT FyA &dz NBIT dz i
GNOYy 23 LINRPYSGy23 2LIWSNBoSy2l s dzRIfa2aSy2aiir
S LINRP&a2S6y23 ONBYSyYyIl Ldziz2@lyal T+ GNR |y

1 NHzOy 2 3 (1Rlin, &7 MideDrB) Rezultati se odnose na reprezentativne scenarije

u kojima udio prometa u glavhom smijeru iznosi 60 %, a trajanje crvenog signala na
ASYFF2NRAT AN y2Y NI} a1 NAO2dz mt 481 dzyRAO®

Bl A0SYIFNR2S & ylraYlFy2AY |yY{@NBWEY ANMNRIES
2L SNBE6Sy2SY 2R wHnnn @21 kKX NBT dzf GFGA yAa
FyFEAT AN YAY dzRFf2Sy2adGAYl AT YSSdz NI ajiNaoOe
G21Fz O02 2SS 2ySY23dz0Af2 LINAR{dzLX 2l y2S NBf S¢
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Slika7.13® | 4 2SOl 2 @NDy23 LINRBYSiGy23 2LIWGSNBoSyal A d
(Rv=2m, GS=60%, c$%s)

c

Vrijeme putovanija [s]

N S
Uda'hnosg raskrizj 0 N ~b° &
020-40 40-60 J60-80 [180-100 [D100-120 m]
[0120-140 0140-160 0160-180 [0180-200 Q’0‘\\

Slika7.14d ! (280l 2 ONDyYy 23 dZRRIYSIHWw2aEG 2 LNISNBNISY2H W\l
(Rv=17 m, GS=60%, £s)
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Slika7.15¢ | G 2S0l 2 @NDy23 LINRYSGy23 2LIWGSNBoSyal A d
(Rv22m, GS=60%, cs=17s)

Vanjski polumjer] NHzOy 2 3 : IND- a i B SeBdz NBIT dzf (I G dz26Sy
glyaa123 LRfdzyaSNI | NH2Oy23 NFI&a{NRO2l &Ylyac
AT 28 ANI YAY {NHZOYAY NI&INRO2SYSZ LINAadziyz2ald 3
scenariimadovod2 6 ST A @l y23 R2 LIR2GSslyal @GNBYSyYyl Lz
Y2R YAYAYFfy23 NITYFQ{l ATYSSdz N} a{NRO2I 2R
1 NHzOy 23 NI a1 NdaenlLINBE MS (0 WY LANG SRB &2 dz o mn s
NEBT dzf AN LI2GSolyaSY dzl dzRIZS8EY ZNBY S| diIRiRYG
AT2EANI Y2 NIaiNARO2Sd { LERNIrad2y LINRBYSiy23 2

y2 Llaz2tdziyS ONRA2SRy2aGA GONBYSyL LJdzii 2 O y €
LINAYA2Sy2aSyS @lyeaalsS LkRf dzyeSNBSovmie Sy ANBYS W
Lidz(i 2 @ y2l £ dz LINP&a2S{dz ATYSSdz un 2 A on 223 2

Y2R @S6S3 NITYIF1F ATYSSdz NF&ai{NRO2IF 6mcn YO
AT 2t ANI Y2 NFraiNRO2S ySOiG2 2S5 y X®Odamagji dza LI2 NB
promatrani polumjer (12 m) pmanjemLINR2 YSGy 2Y 2L SNBSSy 2dzz  @NJ
@256S 28 T LINAo6fAOYy2 HH 20 Y2R yle2oSs6S3 |
L2 @So6lyeS ONBYSyl Ldzi2glyeal avlryedzS asS vyl
promSGYAY 2LIWNSNBOSY2AYl @

U uvjetimamanjegLINE YSy 23 2 LI-SINBED SP2F k KMmI nyl 23S0 A
LI2f dzYeSNJ 6uHn YO (2R AT 2fANIy23 1 NHzOy23 NI
Lidzii 2 @1 y21F dz 2Ry 2&adz yI ylaYlyai L& &SNS dzmH
ASYIFF2NRAT ANI Y2 NFaAaiNARO2SI dzldzlly2 @GNAR2SYS
AT Y2SNBYAYlI T F AT 2tANYyA aftdzl 2o

{ LRGSOl yaSyY LINEYS ypa0Foz/p)Lriists NBems publanja) an 1 n
NI TEtA1S dgeSiz20lyS @St Addey AY NI NSOy 2FD NI & ¥
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a0SYFNARCAYFXY ONA2SYS Ldziz2@lyal 28 12R L}Rf dzy
VI yIEa2YFya2A LBfdzyaSNI 6mMuH YO® { NBRyYy2A Lk dzy
aYlyadz2dzoA @NR2SYS Lzl 2 @ bwhahajmdrji paN®jer.2 S dz 1 |
CEATAYE ASYFF2NATANI Y23 NI &I NRO2F 6nn YO

Ldzi 2 @ yal 2 I NIXYTftA1S ATYSSdz yI 205853 6HH YO
aS avryeSyaSy @NBYSyl Lz 2 O liefezh okad %. BRoWA a & @S
#S$6S3 NITYI1F ATYSSdz NI&{NARO2I 2R wmMcn YZI

smanjenje vremena putovanja od 8 % do 10 % u odnosu na najmaniji polumjer, dok
ANBRYy2A LRtdzYa2SN omt YO (GF12SSN) 24800 NHz2 S
rel dzt GFGAYl yI 205683 Lkt dzyeaSNI o

t NA yIF238S6SY [yl fAl ANI Y2 Yc00ON®XS liadlRari 2 LIG S N.
A0SYFNA2A & VYI2@8SO6AY @lya2ailAyY LRfdzyaSNeY
putovanja od 15 % do 20 % u usporedbi s najmanjim polumjerom (12 mjakiodka

2R nn Y AT YSSdz Ny a1 NxAO2lzZ aO0SylINR2A & DSoA)
22 {NFOAY ONBYSy2Y Lldzi2@lFyal dz 2Ry 2adz yI ylI 2
VI 2O0S6A @lya2aliA LRfdzYeaSN 2Y23dz6dz2S 1IDDNR&a2Sd6y
% u odnosu na najmanji polumjer.

Slika7.16® LINA {1 dz2S (2Y0AYANIYyA dziaSOla @lyeaa]
dzRIf 2Sy2adGA AT YSSdz | NHzOy23 A aSYFF2NAT ANy
Prikazani rezultati odnose se naprezentatvnesOSYy I NA2S & ONDYAY L
2L SNBE6SyaSY 2R mnnan @21 kKX LINKA 6SYdz 3t QyA

G221+ I GNIa2ltyesS ONBSyz23 agdesSitt yl aSyl 2N
110
100
= 90
.S
=
€ 80
2
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2 70
@
£
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o
= < ® 0 %Q s y 12
) N >
i N > S v §
Udalj e NP © S 2 &
aljenost ragypis: N 2 N
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@90-100  [@100-110 o

Slika7.16. Uit 2 @t yea123 LRt dY2SNF o6w@go A dzRIf28y2:
1+F0yeaSyal é6xthlmnnn @21 kKX D{TlTcm:X O
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Raspodjelapromety t 2 RIF OA LR {11 dz2dz RI L2 @SdlyesS dzRe:
s 50 % na 80 % ima nelinearan utjecaj na vrijeme putoyvangnjer tog utjecaja ovisi

LINAYI NY2 2 AyiSyl AGSGdz LINPYSiGy23 2LIISNBoSycC
PrimanjemA aNBRy2SY LINBYSGy2Y 2LIiSNBO6Syadz 6R2
glavnom smjerproduljujevrijeme putovanjz O 2 2 SNBIZ dxf] I R & A & G |
(Akcelik2004.%F AT 2f ANF y2 ( NHzOy2 NI aiNxoesS & oNDy.
21 kKX LR OSolyaS dzR2StlF LINRYSGF yI 3t 3y2)
produljenja vremena putovanja od 25 %. Za scenarije s dodatnim semaforiziranim

NI 81 NAO2SYYI LRNA 2D gREYSOAAA 2 dzRIf2Sy240A
2R Mcn Y @GNR2SYS LlWzi2@Fyal LINRPazaSé6y2 NI ads
Aly2air LINRaa2Séyz2 oy 20

aSSdzi A WS OIBNERYSiGy23 2LWiSNBoSyal oxmywwn @21 kK
AO0SYFNAR2AYF YSNI @y2Y2SNYS NIaLRR2BMSIOFMWRBEY S (
dzR2St I LINBYSGF yIF 3t @y2Y aY2SNHz yI AT 2€ AN
2000 voz/h rezultira smanjenjem vremena putovanja za 31 %.

Ravnomjerna raspodiela prortgena svim privozimap@S 6 SIN2 YSGy 2Y 2 LJi SNB G-

NEBT dzf AN LRGSOl yasSy (2yFtAalayz23 (G211 dzydz
NI gy 2Y2SNYy2Y NIalLlR2Ra2St2Y LINRYSGlI &agA LINRAO?2
Y208 R2@SaiA R2 1 | Srhadjénjé adjela pididetd Saispdtednom 2 1 | @

aY2SNHz Y2088 8%2 3AAViSly a1 S LINFTyAyS @21 AtAY
dz] f 2dz6 A G Yy ehSD Tdk NBNHzGRFA 2062 [LAN2 Y G NI y I NHzil A&
aYlyaSyaS LINRBYSiy23 2LISNBo ReaASaWR &RI2ZNBRYy
dz] f 2dz6 A @l y2l @21 At & 3t @y23 avYaSNI 02 Y2
L A0Syl NAR2AYL & dzRIf28Sy2086dz AT YSSdz NI a1 NA O¢
aY2SNYz AT FT AGF LINRPa2Sséy2 L O SakbdndnnaleNB Y Sy |
dzRIFf 2Sy2adA 2R nn Y 2l @gftal avYly2Sy2RB OSNBNE)
LINEYSOYAK @xNEnNbDd SFREERSYA GNBYR IgNMBEGK2RY 2
BSOAY LINRBYSGYAY 2LISNBOSY2AYlF A YligfeaSY NII
21 At yS dzallAaS &S dzlf 2dz8AGA dz { NUzOy A {21
L2 ANBOYAK NBIT dzAf GF G &

U svim scenarijima s implementiraniraemaforiziranin NJ- & éni\gkind}e@no je dulje

vrijeme putovanjadz 2 Ry 2adz y I ATl 2 f prisEmypromamnidadetima NJ & | NA
LINA 6SYdz @St AGAYl G23 LRN}Iaidl 20Aaix 2 YSSd
raspodjeli prometnog toka. PmanjemLINR YSGy2Y 2LIISNB6Syadz omnn
Ldzi 2 @ y2l NI} &adsS 1T 212 uHn NIARINEO220i6MMI YYIA f
t 2N} aG2Y LINRYSGy23 2LIWGSNBoSyal s dziaSOl 2 dzf
Lidzti 2 @1 y2 LiR&aidlasS AT NIOSyAz2Ad® tNA dzagz2aSy
dzNJ @y 2 S0Sy22 NIalLRZR2StA LINRYNGAIANROET0 D nanC
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AYlI 2dz cm 22 @S6S ONR2SYS Lidziz2 @l yeal dz dza L2 NBR
dzRI f 2Sy2aiA omcn YU LRGSOl yZEINPEBSSYR Wiz ¢
L dz@2SOAYEF @S6S3 LINRYSGy23 2 LlprémeGBS)2 O H N
a0SYyFNA2A & dzRIFf28Sy2006dz NI aiNAO2F 2R nn Y L
YI AT 2t AN Y2 (NH2OYy2 NIaiNraoOeSzT R21 LINRA dzRI f
22 dz 2Ry 2adz yI a0SyINxA2 & AT 2t ANIYAY 1 NHZOYAY
KodvS 6 8P YSiGy23 2LISNB8Sy2l 6unnn @21 kKO A L
aY2SNYz 6yn 202X NBEtIFIGADGYS NITEA1S dz ONBYSYAY
dzRI t 2Sy2aiGA AT YSSdz NIF&1NARO2IF onn YOI @NRA2S)
kodAT 2f AN y23 NIaiNrAOa2ls R2]1 28 12R @S6S dRlI -
18 % u odnosu na izolirani scenarij.

Slika7.17. prikazuje kombinirani utjecajidjela prometa na glavhom smjeru (GS)

dzRI t 28y 2aiGA AT YSSdz { NHZOgRAY R @ SINVReFERN LIdzOI2 @
se odnose naeprezentativned OSy I NA2S RSTFAYANI yS GNOYAY LINJ
mMmnnann @21 kKX GGNralya2SYy ONBSy23 ONBYSYIl 2R |
NI} a1 NE&7on2 I 2 R

110 y s
100
=
= 90
s
o
g &
=
o
o 70
£
2
= 60
>
50
40
80%
® e N 70‘/0
R S v TR
S & e 60% &
N > o o &
N of o 50%
Udali k¢ Ng KX o ’
Jeno . o Q‘
@40-50 50-60 60-70 St raskrizja m) > o

70-80 80-90 90-100

Slika7.170 | 2SO0l 2 dzR2St I LINRYSGlF yI 3t @dy2Y &avyeaSNd
putovanja (VPO=1400 vozits=17sRv47m)
Duljina trajanja crvenog viemerd wST dzf G GA 26 S AL y2 L2111 dz2
putovanja ostvareno kad2 S | NHzOy 2 NI} &1 NAO2S AT 2ft AN} y2=Z
NI 81 NAO2I X dz a9AY &a0SYylI NRA2AYI o
t NP RdzOSy 2SS GNY¥2a2lyal ONBSyz23 ONBYSyl yI asy
ukupno vrijeme putovanja vozila. U simulacijama se razmatra nekoliko duljina crvenog
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INBYSYyl o6mMT & HH & A HT a0 A TFoAaftaSOSy
GNRA2SYS Ldzizdlyel ATYSSdz 20 ROl NI &1 NRO2l
Y2R {NI38S3 ONBSy23 OGNBYSYlF omT &a0EBWNARA2SYS
u odnosu na scenarij izoliraBo NJ & { NA O2 | @

%l RdzZ 2S (GN¥alyaeS ONBSy23 ONBYSYl OHH &av:z
3cn piz dz 2Ry2adz ylI &a0SylINAR2 AT 2ftANIy23 NI &j
a0SYylI NA2AYlF R248S0S A R2 pr:o

bl 2Rdz0OS ONBSy2 OGN 2SVYIS2 @S0t vyl YNBANSGYBYNI L6z
dz] dzLly 2 ONRA 2S8SYS Lidzii 2@y 2Rdzioa $ 22 R S& QBIK 10 NI Dly 2 A
Y2YO0AYANI YA traadjdONIAS yRRazt aANBSYSy I A NI T YIF1F NI
negativni utjecaji mogu zbrajatiPrema rezulitima provedenih mikrosimulacija,
najnepovoljnijasituacijajavlja se pri kombinaciji duljeg trajanja crvenog vremena i
YEyeS3a NITYEFLF AT YSS dzINW 386]1SNRdD 23S oZHNdA 23S YAS  nLddz
I @AO0S 2R cn 2 dz 2BRifeardjaige gfuenod retnénk dkheyirh & OSy |
RdzZf 2dz 1 2f2ydz 6S1ltyeal> | dz afdzl 2dz ySR2adl gy
do prelijevanja kolone vozila (engueue spillback S L2 af 2SRA6Yy 2 R2 of ;
G211 dzydzi I NJ 1 NHzO yo2 diilje Ndjaajé &iFerdg brebnenh &izioRuie2 0 Y
grupiranje vozila (engplatoond {22l LIR{G2Y Aald2R206y2 LINAail.
NI &1 NAO2F Oi2 Y208 ySLRg2tay2 dziaSOFIGA yI L
{ OSYI NAR2A & I NIOAY ONIISY A YSdsNSBIYSYNRAYO Al ASNIG
&S ONAR2SRy2adGAYlF aOSylFNR2I Al 2fANFYAK NI ajl
AdLAGEFYA NXYTYF1 2R wmMcn YZX dd Yyl 21N odz Rdz «
L2 G LMzy 28 GA LINAOGEAOAZ2 NBIGEIGT GIATYN 2D STNINB BY ¢
bitno smanjeno.

Slika7.18. prikazuje kombinirani utjecaj duljine crvenog vremena na semaforiziranom

NI &1 NAO2dz 6040 A dzRIf2Sy2aidA AT YSSdz | NHzOy
putovanja Prikazani rezultati odnose sea reprezentatvned OSyYy I NA2S & @NJI
LINEYSGOYAY 2LIISNBoSy2SY 2R wmnnann @21 kKX dzReSt
i vanjskim polumjerom} NHzOy 2 3 odNF¥nd 1 NA O2 |
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Slika7.18. Utjecaj duljine crvenog vreryids 6 O&40 A dzRIl f 2 S ywoxama NI a1 N& O
(VPO=1400 voz/h, G&3% Rv-47m)

t NEOSRSy2Y FtyFtAT2Y o6F1S LRRIFIGFE{I R20AGSYyS
aO0SYyIFNx a2l A&aGN)» OSy 28 dziaSdle dzZ T yAK LI N
pokazateligcLINR 8 2S6y 2 @ONA2SYS (1l OyaSyal A @ONRA2SYS
dzti GNB Syl 28 AT NI TAG2 ayl Oyl LRTAGAGYl 1 2NE

LINEYSOGYAK LR1FTFiSt2F O0ONR2SRYy2aiGA00R2STFAOA
implicira praJ2 NOA2y I fyS LINRY2SyS 2adlFftAkK LRT1FIT A
Lidz( 2 @ y2l A LINRPaA2S6y23 ONBYSyYyl (FOyaSyel o

LY FEATL dzieaSOFeal dzZA FTyAK LI NI YSGEFENI yIF  LINE
L2 @Sl ye2aS NITYF{l AT YSSdz 1 NHzOghad Smarfuie 8 SY F2
LINRP&2S6y2 @GNR2SYS {(FOyeaSyel @21 AftlFd tNRA LRC
GNA2SYS {(IFOyeaSyel avylyedz2S &a$S 1l R2 nn 2:2

R2P2RA R2 dzl dzLlly23 avylyeaSyzal 1| leQpgreneyic®l 2R pr
2L SNBoSyRehnowahwKOD LT 2f ANFYIl 1 NHZOYylF NI aiN
22 Ylyel (1FOyeSyel dz 2Ry2adz ylI aOSyIlINrR2S a
bl RIf2S8Ss @StAG6AYylI @lyaal23 LRt dzy@dN | NHzOy
201 ANRY yI dziaSOFrea yI (1F0ya2aSyasSy ylaYlyeaa
yiEa2YlLy2AY (1l OyeSye2AYl dz 2Ry2adz ylI @S6S LkRfd
dz A0SYINRA2AYIl & LR{WHWSSINDEOBTY SIARINPBRBRSG K 2 Yh
OMH YO® tNA yI2@S6SY LINRBYSGy2Y 2LIISNBsSya:

TyrLélay2 LR@SolF@dF NATA]l TlFaroSyal LINRYS(y?2:
LINESA (1 NBIT YNBOdzo
Ly FEAT I ONBYSYlI Ldziz2@lyal @21 At HSNBGBRBREE |

TyFél2ay2 LINRRdzZ 2dz2S dzl dzLly2 @GNR2SYS Lidzi 2 O y
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aO0OSYIFNR2AYI & yYFE21INIFXOoAY NITYFOAYIF Al YSSdz 1
2L SNBo6Sy2l & mnnn Yyl wuwnnn @21 kK LRGSOl Bl ¢
koR @SO6AK NITYF{1lF o6xmnn Yo GF2 LRNFad Aly?2
FYFEfATANI Y23 LINRYSGy23 2LISNBoSyal oxmynn
NI a1 NRO2F Tyl6layz Igen@gehje @dmakd S @ hnS$40Iddzi 2 O y
NB T dzf ( A Nih vrdni2r@ ubolvaylj@do 43 %.

wST dzAf GIFGA LIR1F1Tdz2dz R LR @So6lyesS @glyeailz23 Lk
putovanja vozila, osobito u uvietm@SOIINR YSGiy 23 2LIISNBoSyal o
AT2EANI YAY (NHZOYAY NI a] Nk @g8XxDeaLINKA dzeidy 2ra (a O
L2 SO @ dzl dzLly 2 ONR2SYS Llzi2@Fyal ® bl 2@3S6A
d26Sy 28 12R yleyvYlye$S3a NIXTYF{l 2R nn YZX 3R
NET dzt AN LIR2GSOFyaSY @NBYSymanjendgeonettiony 2+ 2R
2LJASNB6Sy2dzz R21 aS 12R @OSOAK LRfdzyaSNr owmT
22 Y2ZR @S86S3 NITYElF omcn YU LROSoe292S ONB)
220X | dziaSOFea Lkt dzy2aSNI | NHzO yn2 fomeiibgi | N& O2 |
2L SNBoSy2ld bl 2@SoA FylFfAT ANI YA L& dzyY2SNI «
2 INFOS @ONAR2SYS LWzi2@lyeal dz 2Ry2adz ylI ylI 2
L2 f dzYy2aSN} omt YU 1T loAf2a80Sy2 28 &avylyeSyes
usporedbi s najmanjim polumjerom.

Utjecaj raspodijele prometnog toka je nelinearan.rRainjemLINR YS Gy 2Y 2 LJi SNB S
6Xmcnn @21 kKO LR@GSolyaS dzR2St Il LINRYSOF yI =
vrijeme putovanja za oko 288 %, dok se koS 6 A K LIRRIYSKHEB A Ky 2 0 XM
21 kK0 2F@gftal adaNRGlIyYy dzAYylF13X LINKR 6SYdz LJ
GNA2SYS Lziz2@l yeal 11 LINRPaa2S6y2 om:xd ¢2 Y20
A 2Y23d I GFyal @SOAK LINIT yAyYNUHZOVA dag2{id | @21
t NERdzf 2Sy2S ONBSy23 ONBYSYIl yI  &aSYFF2NRT AL
dzi2SOlra yI LINRBYSGYyS LR{ITFIGStaSs 2a2o0A02 Y
GNBYSYl &l wmt a yl HT & LRoSo6l gl @NmaSYS Lk
L2 3S6ty2aSYy dz A0Syl NR2AYlF & YlIya2AY dzRIt2Sy
dzRIF t 2Sy2aGA NI &1 NAO2F 2R wMHn Y A @A0Ss dz
minimalan.

o231 af208Sy2480GA LRdd RIyS @I fARIFIOA2S LINR&?2
prometnim uvjetima, za daljnji razvoj regresijskog modela odabran je pokazatel
GNBYSyYyl Ldzi2z@lyals 122A 6S O0AGA LINR1FT Iy dz
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74. al GSYFOAG1TA LINA&aGdzLI A F2NXdzZ | OA 2l

U okviru analize provederadS @A OS & NXz]l I f Ay S livAidalutieddid ANBS & A 2 |
odabranih nezavisnih varijabli na zavisnu varijgp@ NA 2 SY S Lldzi 2 @+ y2l 2R
ASYFF2NAT AN y23 NIAINARO2F yI RA2yAOA 2R ony
na rezultatimaprometnih mikrosimulacija.
Analiziranje utjecaj petulaznih parametara modela:
L Prometro2 LJi S NED SWDF2Yhal lidz 621 k
Udio prometa na glavhom smijerff)
' RIFt2Sy24ai AT YSSdz 1 NHzOy 23 A
+y2alA LI2fdzY2aSNJ { NHzOy 23 NI &
¢NF 2FyeaS ONBSy23 ONBYSy() yl
aSiz2R2f23Ar2l atlrdAratrase]1S 20N R
A &G NI O PRoglavie® iSastojpse odvakoraka:
MtSFENER2Y 20 GSald (12NBflFOA2S LINAwaBSYy2a2Sy -
parametara modela
2wl T @A 28 yki R&rniddydsiski imbiddét metodom postupnog odabira, s
OAft2aSY AT RGLI2lIy2al A 1 OFLYyGATFTALlI OAcS dziaS
U nastavku su prikazani dobiveni rezultati tih analiza te njihova interpretacija.
t NDA | 2N} | dz] tk@ez6 OFlesS IFSSdzy ot NR @&l ot F YI 1} ]
KA 2SN NKA 2a1 Aulazr@nR & ametrimay §6détaA Y 2 3 dzd A LINR 6 f ¢
multikolinearnosti Tablica7.3). Podebljano je istaknut Pearsonov koeficijent korelacije
vremena putovanja s ulaznim parametrima modela.

SYFF2NAT AN

NA O2F 6Y0U

SYIF F2NAT AN
LR RFGETF

gr o o U

0 g — ax

Tablica7.3. Korelacijska matrica modela

£ NOY Pfosr;O;?; Duljina
prometno P ) Vanjski  Udaljenost  Vrijeme
oA na crvenog
2 LJi S N polumjer NJ a i N putovanja
o glavhom  vremena
: smjeru
+ NDOy 2 LINE)Y
optered S Y[\ 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,762
Postotak prometana 1 0,000 0,000 0,000 0,072
glavnom smjerd%q
Duljina crvenog 0,000 0,000 1 0,000 0,627 0,291
vremena[s]
Vanjski polumjefm] 0,000 0,000 0,000 1 0,000 -0,294
=N S s
'[m?' tesyzat ;oo 0,000 0,627 0,000 1 0,121
E/S;”eme putovanja 0,762 0,072 0291 0,294  -0,121 1
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Analia pokazug da (N2 YSlGy2 2LIISNBOoSy2S dz GNOy2Y al
12NBfl OA2dz & ONBYSy2Y LWziz20lyal onXacHouX O
(Poglavljed).

+A&d21l 12NBfFOA2F &AdzZASNANI RI @S06S LINRBYSiOyY
Lidzi 2 @ y2l © +lye2&alA LRfdzyYaSN { NdzOy 23 NI &1 NA C
vremenom putovanja-0,294)-vS8 A @l y2aliA LIt dXaSNBYBYiRzIVY
putovanja. Trajanje crvenogemenay | & SYF F2NAT AN y2Y NI &1 NAO2
vremenom putovanja (0,291} RII t 28y 248G AT YSSdz { NdzOy23 A &
pokazuje negativnu korelaciju(Z MH M0 = O 2 & dz3 SNA NHJ &R NAYG 2 A
Y208 R20S&40GA R2 RdzZ 253 ONBYSYINI Hdzhgiadl2y 2 1
prometa na glavnom smjeru pokazuje slabu pozitivhu korelaciju s vr.emenom putovanja

(0,072) lako relativno slab, ovaj odnos sugerira da scenariji u kojima glayer 80si

@S O6 A dzRALBNRAN S 2H hdgliirSah e &ijer@d putovanja.

Postupkom linearne regresije primjenom metode postupnog odabira varijabli algoritam

2S LkRraddzly2 dzlf2dzAdr2 LINBRA{G2NRA]S OFNAR2I
o022l OyaSyadz @I NA2l yOS ONBYSYyl Lildziz2g@lyal o ! y|
NI TfAG6AGAK NI T AV4 prikafadi euSppkazatélji rfihove précizrmstiA O A
af20Sy2adAY aNBRyal (1 ZFRNIGYl RIBNRANB G2 S Syar 9
koeficijent determinacije, Mallowso@pte Akaikeov informacijski kriterij (AIC).

MallowsovCp2S aidt GAadGAG6] ) Y2SNI (22l asS 1 2NRrai
Y2RSt I 2Ry2ay2 1 LRadATlIyeS 2LJAsMEEYyS NI
Y2RStF® LI NF¥G6dzyl @ &S dzaLB2NBRoO62Y NBI ARdzZ fy
LJ2 R&1 dzLJ LINBRA{G2NRA]TAK QGIFINAR2I6fA & LRIANBO]
dostupne varijable. Dobro definiran model ima vrijedn@gtJNA 6 f A Oy 2 2SRyl 1 dz
broju parametara modela (zbroj nezavisnih varijabli i konstant)rtgomery i sur.,

2012.

I'1FA1S20 AYyF2NXIOA2a1A (INARGSNRES o6!L/ O adt
regresijskih modela kako bi se odabrao optimalni model za opisivanje skupa podataka.

AL/ @NBRydz2S NBfFiAQBydz 1Ot AGSGdz Y2RSE | NI
aft20Sy2aiG Y2RStI o60NR2 LI NIYSGFENIOD { @I ]
Y2RStFS FtA Y208 -AYBRYERIA | ONAFESEY25@ RERLINR
njegove peciznosti. Manja vrijednost AL ukazuje na bolji mode(Burnham i

Anderson, R02).

Tablicar.4. Odabir varijabli modela

Br. . t NA £ | Mallows Akaike
var Varijable MSE Ry ni Ry Cp AIC

1 + NOy 2 LINENISG§y@ 1661,14 0,58 0,58 2218,12 21357,95
2 tNDy2 LINEYSUl2 1320,23 0,66 0,66 1173,25 20697,41

vanjski polumjer
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Br. . t NAf I Mallows  Akaike
var Varijable MSE Ry ni Ry Cp AIC
+NDOy 2 LINBYSGN?2
3 vanjski polumjer/ duljina crvenog 983,98 0,75 0,75 143,40  19851,82
vremena
+NDOy2 LINBYSGN?2
4 vanjski polumjer/ duljina crvenog 959,00 0,75 0,75 67,83 19778,76
vremena/ udaljenost
+NOy 2 LINRPYSGN?2
vanjski polumjer/ duljina crvenog 938.49
vremena/ udaljenost/ postotak '
prometa na glavhom smjeru

0,76 0,76 6,00 19717,49

Model s pet varijablio 1 2y I 6 Y AR Y2 R8RS yI 2yAOdz aNBRyadz
6a{9rpoysncdd A VI 2OABANIRSFR OAlRSY T s REG SAHIA §
za ovaj model iznosi Geadnakje broju parametara u modelu (5 nezavisnih varijabli i
konstanta) 3 QG2 dzZ]l  Tdz2S yI R206NHz NI By23iS0dz AT YSS
¢F12SSNE 1 FA1S520 x1A2248Y YOARBAGA (AR GISINA B2V
L2 0 ONB dz2 dzo A R lvarijabi optinZalarSNakors protdfeite analize, sve
NITYIFEGNYryS @FNR2FO6ES dzl f 2dz6Sy S &adz dz Y2RSt o
Y12 o6A &S R2RIFIGy2 LINROA2SYAftl G26y2aid A L
1 2 NA& O (p&rgfjalinavalifacija metodom izdvajanja testnog skufeng. hold-out

method® / 25t 2 GAGA &1 dzld LI2 RF G I1A] ldzLYy 1 4 @Aex66552e 52 S
scenarija) i validacijskkup(480 scenarija). Na { dzLJdz 1 grovediEh&jsfrénBanje
Y2RSt+s R2] 4S5 OFtARIFIOACALA 41 dzl) RBNRAGA 2
YSOASSYAY LR2RFEOAYI® h@F 1@+ YSG2RI 2aA3dzNI O
podacima i smanjuje rizik ddINB { 2 Y2 S NY 2 mbaebint pbdacria Skyipa Ya

treniranje modela.

~

t21FT T30St 2A LINAREFI2R0S 12y 6yRiFSENBSINBaAACA] 2
Tablica7.5. Statistika prilagodbe regresijskog modela
{ 1 dzLJ T I Validacijski skup
Broj scenarija 2440 480
%BoNR2 (SOA 2440 480
Stupnjevi slobode (DF 2394 474
Ry 0,763 0,768
t NAf iIEh2SSy 0,763 0,764
MSE 938,490 800,551
RMSE 30,635 28,683
MAPE 21,058 20,683

Koeficijent determinacij@¢ 2 y I & 2R3t AT y2aiA nXtcoX OG22 Tyl
76,3% varijabilnosti u zavisnoj varijablimenu putovanja Ova visoka vrijedno$®
pokazuje da linearna kombinacija od pet odabranih prediktora vrlo dobro opisuje
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LRyl OFry2aS @NBYSYl Llziz2@lyal dz aAiAyYdzZ AN} YyAY
OHOZT: 0 pis@IRNHZBAY 6AYOSYAOAYI 122A yAddz 2
a02KLFada oyl Aa dzaNRIYIB o0 g NA2F OA2S LRyl Olyeal
faktora itd.).

Utablici7e ® LINA{1IFT+Fy 28 NBTdzE GG FyFrtAl S @FNR2I
122AY &8 dzigNBdz2eS LkRaidz2aS tA TyrélayS NII
NI RGAE NITAYFYF AGLAGEYAK &1 dzZLIAYF & ¢&r2NR&GA
dz 2@¢2Y afdzladz NITEtABAGS (12Y0Ayl OA2cS OGND
L2 f dzY2SN} = Rdzf 2Ay S ONPSyetd LGNBYISHR2YE0 R Y28
utvrdii A NI T fA1dz2dz tA &S FNRGYSGAGE61S ANBRAYS
KALRGSTEF !'bh+x! GSadl 2SS RIFE ySYlF NIXTEA1S dz
NFTEABAGAK dz@2SidlFs + FEGSNYLFrGAGylr 2SS RE 61
uspdNB Sdz2dz0 A @I NA2F0Af AGSG NITfAGAGAK 3INMHZLI &
Fstatistiku Fvrijednost) i pripadnp-@NA 2SRy 2aiG® bl GSYSfadz y2aiAK
razlika u ishodu (vremenu putovanja) vjerojatno stvarna ili bi moglanestad f dz6 I 2y 2 ®
FONA 2SRy 2aid NI6Gdzyl &S (12 2Y2SN) aNBRyeaS3
L2 ANB Ol FONKBERYSRal @Solx (2 2SS @2SNeal yAc
stvaran, anedajeLl2 4t 2SRA Ol afdzlayS @I NA2F OA2S®

Tablica7.6. Analiza varijance

L Stupnjevi Suma Srednji .
Izbor varijacije slobode (DF) kvadrata kvadrat Fvrijednost Pr>F
Model 5,000 7486737,600 1497347,520  1545,043 <0,0001
t 23INBOY | 2394,000 2320096,736 969,130

Ukupno (korig.) 2399,000  9806834,336

F~test ANOVA za cijeli model pokazao je vrijedn®st 1854,233 9f nnnnm> Oz
L2 i ONBdzeS RI 28 Y2RSt dz O2StAyA adldAadAs] A
(manja od 0,01%) da je visoka razina prediktivnosti @efm  LJdzi 2 @ y 2l &t d
{GFYREFENRYF LE2AINBOTI LINRO2Sy S 20ywiaS{190l di 1LyNREEAR
ONBYSyYy Il Lizi2@lyal 6mmn aS{ldzyRA LINBYlF RS&ai N
umjerena. Kada se razmotri MAPE = 380 @A Rf 2A @2 & 8§psoRtha 2S  LINZ
L2 ANBO|lF 212 HwmM: dz 2Ry2adz yI aiu@FNyS @ONR2SSF
I A&UNI OAQGlIy2AYl &8 ylI26806S 112 Y2SNAf2 |

Lad2adyl LR2AINBOLF d6al!t9vad ! LR2RNMz2dz 2L1S |
L2 0N} Oy2S0TiA6%836k21ag2paNIeE LINSRt20A2 [ SoAa
vrijednosti < 10%c NI 2 26y 2 LINBROASI 2% dogra a21 1 LI

LINBROASEY2S 6 LINARIC dEYRASANS v @ 2 diy226a/ R0 X INBVR OA S |
YSLINBOAT v2 LINBRAMX2 Wa % 24 ¥ S LIRKENBION - 0 ©
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| LINEYSGYAY A&GNY OAGlIye2AYLF 122+ &8 ol @S |y
INRGSNRA2S (26y2a0GA LINBRA{1OAZCS yI26S06S &S ylI
2 dzy RSNI AOK OHnno0 LINB L2 NHzéldzezdzpridjlerds biddgla LJ2 3 NB C
vremena putovanja u naprednim sustavima informiranja putnika.

Dobivene metrike pokazuju da model generalizira dobro: vrijedr@stRMSE i MAPE

yI @FftARFOACA]12Y &aldzlddz ONI 2 &NavaidadijgpylS o6 A 0 2
d1dzlddz Y2RSt 202k 0yeal @t 1c¢2 @FNRA2FHYOS ONBYSyY
286834 S71 dzy RA A NBf I (A,6Bg207 hidd B @aZ Y | 25 yin NB 1
I dz6Sya2S A OlIftARFOA2dz LR 1F1dz2dz R 2S5 Y2R¢
podatke, bez vidljivogrekomjernogNA f | 32 S| @ yal &

U tablici 7.7. prikazani su procijenjeni parametri regresijskog modela: vrijednost
12STAOA2SY LG dd a@F 1A LINBR#KstalisgkblFe p-y 2A K2 @S
vrijednosti.

Tablica7.7® wST dzf G GA OGAOSaiGNHA S tAYySENYyS NBaINBairzs

ALl hiseest Slfigdgrgr\g vrije%_nost
Presjek -89,215 5,896 -15,130 <0,0001
+NOy 2 LINRYSiGy2 2LJi 0,140 0,002 83,971 <0,0001
Pogotak prometa na glavnom smjeru -40,792 5,106 -7,989 <0,0001
Duljina crvenog vremena 4,227 0,138 30,543 <0,0001
Vanjski polumjer -4,524 0,140 -32,355 <0,0001
' RFf2Sy2aid NIY&E1NRO 0044 0,005 -8,809 <0,0001
b I G§SYSt 2adz LINR SRSy Snirad jelmbdeh gredikcljeSvrerheyid £ A I 8§z

Lidzii 2 @1 y2IF = A1 13):0Sy 2SRyl RO62Y 0
L N L RS L T
h O

gdje su:

b VP(S)CONRA2SYS Lidzi 2 @ y2I LdbohidBdBop 2 R | KizOK2 2 L
R2 &ASYFF2NAT ANl y23 NI&A{NRO2I

VPO (vo) c@ND Y 2 LINE Y S i, ¥ aspéhiLiid $0962008 vo2/i5

GS(xdzRA2 @21 Afl yI 3t By2Y &aY2SNHzOXT N} OSy
CY(s)c duljina crvenog vremena na se@ NA T A NJ y & rispdwil 1877 BlA O 2 dz
R(McDyaalA LRt dzy e & NspbrNiz®Z;3I NI &1 NA O2!
DmcdzRI t 28y 2ad 1 NHzOy 23 ,uraspSV40EH@1I6Gm A NI y 23 N
Model osigurava pouzdane rezultate unutar definiranih raspona ulazmanpetara,

dok za primjenu izvanavedenihgranica valjanost rezultata treba dodatno provijeriti.

gr ot or o U
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' AAGN) OAQDIlI y2dz &dz NI premediSnkiosimilaciiBkS mddélicy 2 | y
2SRy 20GNF 6y AK 1 NHzrghkakihghElf & 16 My O 2 ldjerilbd 2, 6\ i ALk £
MT Y A HH YO® t NPOSRSYl FyFEfATEFS O0FTANFYF
RI ONDy2 LINRBYSiGy2 2LISNBoSya2S AYlL yra2iyléle
R21 LR2@SslyesS glyeaal1z23a Lkt djuSdNdemd RUgpdy 23 NI
trajanje crvenogremenay’ | A SY Il F2NAT AN y2Y NI &1 NAO2dz R20Q
Lidzii 2 @ y2l >~ R21 4avlyaSyea$S dRIta2Sy2aidir AT YS:
GF12SSN) yS3lwvijan@yRovatgd 2S6S v I

Y2y 6y A N pid&iichedseiena phdtovanja pokazao je visoku prediktivnu

aLJ2 az2oy 2 43%)6Gtabinos? rBzultatte dzY 2 SNB y dz | LJA 2 £,088 y dz LJ2 3 N
20 wSTdzAf GFGA LR1FTdz2dz Rl NI T @A2SyA Y2RSt o
projektnihparaY SG I NI y I @GNRA2SYS Llzi2 @l yal ATl YSSdz | N

7.5. Rezime- Razvoj modelaa predikciju vremena putovanja

U ovom poglavlju prikazan je cjelovit postupak razvoja regresijskog modela za

19 YyGAFALI OA 2dz dzii 2 S Otnid paraindtaBadr wijgnie putdMadjy S (i y A K
AT YSSdz { NHzOy 23 A ardemd| ridulfata dabivedgproidtndm] NA O 2 I
mikrosimulacijama.

wST dzf 41 GA LR1+F1T dz2dz AT N OSy dziaSOla @NDy23
NI &1 NAO2IST O yB¥PAI NLIA] K OE8NE HRER St LINRBYS
GN} 2Fyal ONBSy23 a@geSatl ylI adzaaSRyz2yYy &Sy
LINEYSGylF LR1FTFGSt2rY LINRPaasSéy2 ONAR2SYS (I C
t2aSoy2 2S5 AafN) @Kt c3WAAGSYRBWSSdz | NUzOy 2 3
NI &1 NAO2F T 2 deBkoghIN2 Y &l 2B S @ AMISNBs Sy 2 s 3IRe2S
AT NI OF2al yS3rdAagdgry YSSdzaz2oyA dziaSOlea 20 R¢
RI @So6A @lyaali NIR@ary2SA ANGRDY2 IdziNgd R6S Y I
Lidzii 2 @1 y21 A LRNE®? §e@avaoikridatayp8sebno pri visokim

intenzitetima prometa.

t NPGSRSYyIl NBINBarzaall FylFfAl |l NBipakdzabA NI £ | 2
visoku prediktivnugosobnastz 20621 Oy 2l @l 2dz6 A TcZo 22 @F NR2I|
Validacija na nezavisnom skupu podataka potvrdila je stabilnost i preciznost modela, uz

LINA K@ Gf 2A @dz LINRP&2S6,958. | LJa2f dzilydz L2 ANBE O] dz 2
{t2SRSO6A 12N} 1 Aail NjuGkvighog Bddelteniefegdrkaind S y I Jt
prometnim uvjetima na odabranid S3AY Sy G A YI  LINBrad8vima SsijekiNis O S

t 2 N5 6 dzo
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8. VALIDACIJA MODELAVIEH.JEM MJERENJA NA/SRNOJ
/| 9{ ¢hxtbhW aw9g¢lL

Cilj ovog poglavljge prezentirati postupak validacije rexgijskog modela za predikciju

vremena putovanjaKako bi se utvrdila pouzdanost i primjenjivost modela u stvarnim
prometnim uvjetima, provedena 511 & LIS NA Y Sy (i | hayclljand\odldbiddinO A @1 y 2 I
f21F0A2FYl dz INIR2OAYI haAiBBSYHz RozaP NBBISOA 3
2o0Af2S021 dzNblyS aNFEAY NI A 228AY Gz 2 2 (i NIzDElY B
ddz I NHzOYyl NI} aiNAO2l AYLX SYSYHRARBYR Aazd 6f AT A
Ly Ff AT dzuvieth A yf RSMIGIAEA 2 S 8AS YW STRdRIA T MkBogadike. AN & 1 NJ
ONBYSydz Llzi2@l yal dzydzil NJ ad@l NyS 0Sadaz2gysS
razvijenog modela.
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81. 91 ALISNAYSyYyidltyl AaidGNI OAGlyel

91 ALINAYSyYyiGltyl A&0GNI OAGly2al LINRBOSRSYl 4&dz
Y2RStF TF LINBRA1OAZCdz ONBYSY!Il Liziz2@lFyal AlY
prikazanog u Pogiju 7& t NRA | dzLJ 2Sy A L2 Rl OA &adz &d dzOAf A
1FEAONF OA2dz YATNRAAYdz | OA 2 &etalfije YRARI®G I & G DI 1
9).

hRFEONIYyS &dz t21F0A2S yI 122AYl adz { NHzOy2 A
RI' Ll2&adG22A YSSdzziaSoOla yI 2R@OA2Iye2S LINRYSGL
Odabrane lokacije nalaze seudvagratleda A 2S1 A t 2NB6 A dz] £ 2dzd dz2 c
NI &1 NAO2I &&WNe ZBWS I2 Ndei AfNE Ty K NI &1 NA O21 @

[ 21+ OA2F dz DN} Rdz hdaiaeaS{dz LR&atdzOAfl 28 11
NI &1 NAO2dz 4aYa2S0iSy2Y yI LNRBYSiGy2Y {2NARZ2NYz
kojem prevladava lokalni prome$lika 8.1)

! DNJ RdfSlike28MB dlzzl I @ f ARFOA2dz Y2RSt I 2RI 0Nyl
aS3yYSyidl LINBYSGYyS YNBOS ATYSSdz aSYlFF2NRT A
GdzZNARAGAG1A 3INIRI Tyldélrelry dzRA2 LINRBYSGE yI
raznolikosti pon® Il y 2l @21 61 & { @S 2RIFIONIYS 2711 OAa¢
mjeseci (srpnja, kolovoza i rujna).

Za prikuplianje podataka o projektnim elementinhil & | NA KR OG Syl 2S5 R2 4
projektna dokumentacija, ustupljena od Grada OsijekaNJ Rt ZINEG bud ! Y
projektni parametri odabranfaziu preliminarih A & i NJa @dgiauijeg):2

w dFy2alA LR2fdzyYeaSNI { NHzOy23 NI &1 NAO2l Y8 0
w OANAY Il {NHzOy23 12ftyAll wYB8 6dz

w OANRY |l dzf Flle) A AT EFTE wYB 68

w ulazni i izlazni polumjer [m] (RR,)

w OA NXR yog traam] §)

w Rdzf 2Ayl NITR2StyS LRINDAYS wYB 0Y0
wdzZ FT YA 1dzi wc8 o6uv0

w defleksija [m] (d)

w RdzZf 2AylF NI¥TR2Stfy23 20211 wYB8 6YQO

w L12fdzyeaSNJ] aNBRAOy2S3 20213 dzZl f 2dz6dz2dz0 A ¢

w OANRY Il LR2@21Ty23 RA2StfI aANBRAOya2S3 20211
Prometni parametrLJNRA | dzLJt 2Sy A adz G§SNBYy&ailAY Y2SNBy2aAY!
LINRYSGIF 5F0F02tfS0OG {5wX 6AYS 2SS 2aA3dzNI Yy
LINEYSGy23 G21F® t 2RI OA adz {2YUAYdZANY y2 LINRJ
dan (utorak, srijeda id SGONI | {0 dz 26+ aY2SN}Id® 520A0O0SYyA
RYS@y2 LINRYSGYy2 2LIWGSNB6Sy2S> LINRBYSGO (GA2S12Y
strukturu vozila.
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R RA 2RNBSASIyal ONBYSYl Lidziz2glyel yIF  Nzil Y
(i 2 Kaprovedena su terenska mjererpa wdzi S 206 dzK @ 6 | 2dz LIzl 2 @I y 2 ¢
NI &1 NAO2S A 4&dza 2 S R ykapneidsijinel3G0anistArdOXi NI yL INBNRIA &1 - N (¢
uvjete za koje je razvijen regresijski mogelc SNEy 21 &adz LINRPOSRSY Il LINI

oaz2oy23 @2T At LIY206dz Dt{ FLXA{lFIOA2S 122l
Lidzii 2 @1 y2lF AT YSSdz {2yiNRfyAK (26peinhest { @I { |
LINREEFT 11 @21 At N}YRA IMRMWESYF2LziR2 dd REl 2 @8

je za vabaciju regresijskog modela vremena putovanja te za kalibraciju simulacijskih
modela i usporedbu s regresijskim modelom broja konflikata.

'yl Adl @$1dz &dz RSGFtay2 LINATFTFYA NBT dzA G GA

811. hLWA & I yIf AT AN ¢GadDBjakYSiyS YNBOS
bl O0S&di2dy22 YNBOA DNI}IRI haAiaS1l nBtara LISNA YS
12NAR2NI &aSYFF2NAT ANI yAK NI & NJka2): RdzO +Ay|
lylFEATANIY2 28 2SRy2 {NHzOy2 A RO aSyl ¥2Nai
T YNHzOY 2 ONG SiokeBkB)ONT S 1 NRA O2S +Ay 1201618 0Sads
ulice
T {SYIFTFT2NAT AN ¢ &SN SNPVANEZIRVO2S Ay 120 61 ¢
Koranske i Neretvanske ulice
T {SYlF T2NAT A NErokako)yKJa3 NRIO@SES . + Ay 1201615 0Sa
Razm®A AT YSSdz NI &1 NAO2I &dz af 2SRSO6AY
T {SYIF2NAT A NddyRel NS Sy12NAMM2HS YIS N 2R | NHzOy 2
T {SYIF2NRAT A NGodyRal N S12NAMOYS Y. S NI 2R | NHzOy
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Semaforizirano raskrizje A W

L >

\ B
A 2l

"/ % —

Slika8.1. Prometni koridoruGradud A 2S1dz & 2Tyl 6SYAY LINA@2T AYlF A

hgl2a &a4S3avySyid LNRYSGYyS YNBOS yItlFTA &8 dz LR
ySLI2ZaNBRy22 o0tATAYA O12f8 A GNB20I 6123 OSyi
15 metarate prema Hrvatskimsmjernicama (Hrvatske ceste, 2014) spada u kategoriju
ANBRy2S @OStA1lAK dz2NDBFYAK NI}&alNRO2I @

t N22S1{adyA StSYSyYdA |yl Al AN y823najeNaQy 23 NJ &
tablici 81> LINRA  6GoBe¥lino istaknutigrojektni elementi koji odstugju od

preporld SY A K @NA 2 HRgitskia 8mjernicdhelS(Nrvatske ceste, 2014)z

GFroft A0S 2SS @GARt2A@2 {12 &adz LINBLR2 NHzZl S dzAaAf I &
pojedinim privozima. Na privozu R4 evidentiran je izlazni polumjer manji od mimoma

LINB LJ2 NUz6 Sy S @ONR2SRyz2aiGA (S RdzZ 2AylF NIT R2Sf
AN YyAOdzd ¢ 12SSNE yI LINARG21 dz wo OANRYLl @21y
vrijednosti.
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Slika8.2. Proje&tni elementic situacija(Grad Osijek)

Tablica81® t N 2S1GyA StSYSyidA | NHzOy23 NI &1 NRO2I dz h
Privoz Rv. u e Ri e R; v m Y d YQ Rc dzQ

135 45 8- 100 3- 15 20 75 min
Preporuke o5 60 47 20 47 25 35 50 40 ! ! 18 1
R1 63 11 43 25 3 34 40 63 156
R2 s g 49 12 6 17 325 25 36 12 117
R3 55 6 46 15 26 0 29 85 0
R4 57 14 54 6 325 53 40 52 20

8.1.2. Analiza eksperimentalno prikupljenih podatakaGrad Osijek

L 2@2Y lai ddaNIeozLx 21 y2S LERREFGF1l 2 LINRBYSiy2
LINEYSGIF 122A &dz NI} &LRNBSSYyA dz T2yA NI &1 NA
trokutima na slicB.1.

' 1dzLly 2 RyYyS@y2 LINRYSiy2 2LISNB6Sy2a2349FylfATlA
vozi T OG2 28 yAO0S 2R LINBLEZ2NHzSYy23 YI{1aAYl
| NBIF GA1AY AYZ2SNYAOFYF T 2@dz {FGS32NAR2dz NI 3
Rezultati terenskih mjerenja prikazanisuutatBii ® t 2 RSof 2 yAY 2S5 &t 2
glavni smjer, privozi@8S 6 A Y LINBYSUOYyAY 2LIWSNBoSya2SYd ¢ of
LINB Y I 1FdS3I2NR2H YI 20X RYyS@y2 LINRYSi(y2
2L SNB8Sy2S dz ONDy2Y &alildz 6021 kKOs Llaidz2ial
raspodjelu prometa na glavhomisposé@ ¥ aY2SNHz GA2S12Y ONDy 23
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