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Pregledni rad
Rezime: Jedna od najrizi¢nijih radnji sa kojom se
susre¢u pesSaci u saobracaju je prelazak preko
kolovoza. 1z tog razloga se na raskrsnicama ili
drugim delovima ulicne mreZe definiSu peSacki
prelazi kao posebne povrSine koje su namenjene za
prelazak peSaka. U radu je izvrSena analiza
pesackih intervala prilikom prelaska peSaka na
nesignalisanom pesackom prelazu FruSkogorskoj
ulici u Novom Sadu. Na osnovu prikupljenih
podataka o prihvaéenim i odbijenim intervalima
prilikom prelaska peSaka uradena je statistiCka
analiza i poredenje vrednosti intervala koji su
prihvaceni od strane peSaka i kriti¢nog intervala,
odnosno minimalno potrebnog da se bezbedno
prede kolovoz. Pored toga, u radu je izvrSena
analiza prihvacenih intervala u zavisnosti od pola
pesaka, kao i u zavisnosti da li peSak kolovoz prelazi
kao pojedinac ili u grupi.
Kljuéne re€i: kriticni interval, prihvaceni interval,
odbijeni interval.
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Review paper
Abstract: One of the biggest risks pedestrians meet
in traffic is going across the road. For that reason,
at intersections and other parts of street networks,
pedestrians’ crossings are defined as special areas
designated for pedestrians’ crossing. The paper
presents analysis of pedestrian intervals when
pedestrian go across the road at unsignalized
crossing at Fruskogorska Street in City of Novi Sad.
On the basis of collected data, statistical analysis of
accepted and rejected intervals was performed, as
well as comparison of the values of the accepted
and the critical interval, or the minimum required
time for pedestrian to safely cross the road. Also,
accepted intervals were analysed in relation to
gender characteristics and the number of
pedestrians who go across the road.

Key words: critical interval, interval,

rejected interval.

accepted

1.UvOD

NajkritiCnija mesta na peSackim saobracajnicama su
mesta gde se peSacki tokovi presecaju sa tokovima
vozila. 1z tog razloga se na putu definiSu pesacki
prelazi kao posebne povrsine koje peSaci mogu da
koriste za prelazak kolovoza.

Pona8anje peSaka i vozafa na nesignalisanim
peSackim prelazima direktno uti¢e na nivo usluge
(NU) pesackih tokova. Naime, ¢ekanje peSaka da
predu kolovoz uzrokuje vremenske gubitke koji su
osnovni parametar za odredivanje NU peSackih
tokova [1,2]. Medutim, zaustavljanje vozila ispred
nesignalisanih pesackih prelaza takode dovodi do
pojave vremenskih gubitaka, Sto uti¢e na NU za
vozila [3]. DonoSenje odluke peSaka o prelasku
kolovoza zavisi od velikog broja faktora kao Sto su
starost i pol peSaka, ponaSanje voza€a u prilaznom
toku, karakteristika vozila koja se priblizavaju
pesatkom prelazu, geometrije puta, izgradenosti
uli¢nog okruzenja itd [4].

Za svaki peSacki prelaz se moze utvrditi vrednost
kriti€cnog intervala, odnosno minimalno potrebnog
vremena da peSak bezbedno prede kolovoz
odredenom brzinom kretanja. Kada se pe3ak nade
ispred peSackog prelaza, on na osnovu informacija
koje dobija praéenjem saobracajne situacije
procenjuje da li je raspolozivo vreme - interval do
pristizanja nailaze¢eg vozila do peSackog prelaza
dovoljan da u postoje¢im uslovima bezbedno prede
preko kolovoza. Ova procena direktno utice na
donoSenje odluke o prihvatanju ili odbijanju
raspoloZivog intervala sledenja. Pe3ak za svaku
konkretnu saobraéajnu situaciju, pre dono3enja
odluke o prelasku kolovoza, procenjuje svaki
raspolozivi interval i prihvata one koji su prema
njegovoj proceni duzi od kriti€nog, odnosno
minimalno potrebnog da se bezbedno prede
kolovoz. Prihvaéeni i odbaceni intervali od strane
peSaka formiraju jedinstven skup koji se moze
koristiti za statistiCku analizu.

2. KARAKTERISTIKE PONASANJA PESAKA NA
PESACKOM PRELAZU

Proces prelaska peSaka preko kolovoza se definiSe
na osnovu subjektivnih, odnosno individualnih
osobina peSaka, koji su u interakciji sa objektivnim
faktorima (lokacija, gustina saobraéaja, brzina
vozila, interval sledenja vozila). Prilikom analize
ponaSanja peSaka i vozac€a koji u motornim vozilima
prilaze peSaCkom prelazu, posebna paznja se
usmerava na sledeca obelezja:
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e Demografske karakteristike uéesnika
starosno doba),

¢ Vreme Cekanja/donoSenja odluke za prelazak,

e Brzina peSaka i vozila,

o Kategorija i polozZaj vozila u odnosu na pesaka,

¢ Rizi¢no ponaSanje peSaka pri prelasku.

(pol,

Proces prelaska peSaka u slu€aju da je interval
prihva¢en sastoji se od sledecih postupaka:
A. Dolazak peSaka do mesta koje zeli preci,
B. Proces c¢ekanja pogodnog intervala za
prelazak,
C. Proces prelaska kolovoza,
D. Stupanje na suprotnu ivicu kolovoza.

Ovakav proces vazi za prelazak kolovoza bez
razdelnog ostrva, $to je prikazano na Slici 1.

D
1
—
: Fa—
- | -

A

Slika 1. Prelezak kolovoza bez razdelnog ostrva

Da bi se analizirale karakteristike prihvacenih intervala,
potrebno je upoznavanje sa pojmovima i definisanje
nekoliko karakteristicnih vrsta intervala [5,6]. Postoje
intervali koji se definiSu u odnosu na karakteristike
lokacije: ,odgovarajuci‘ (eng: ,adequate®) i kriticni*
(eng: ,critical) kao i intervali koji zavise od uslova u
trenutku kada peSak poku$ava da izvrSi prelazak preko

peSatkog prelaza: raspoloZivi‘ (eng: ,available®),
.prihvaceni (eng: ,accepted) i ,odbaceni (eng:
Jrejected”).

RaspoloZivi interval predstavlja vreme koje je potrebno
nailazeCem vozilu da pristigne do pe3ackog prelaza.
Ovaj vremenski interval je uporedni kriterijum na
osnovu koga peSak donosi odluku da li e zapoceti
prelazak kolovoza ili ne, odnosno da li ¢e ponudeni
vremenski interval prihvatiti ili ne. Ako pesak prihvati
raspolozivi interval, tj. zapoCne prelazak kolovoza,
onda raspolozivi interval postaje prihvaceni interval. U
suprotnom  sluCaju, raspolozivi interval postaje
odbaceni interval. Odgovarajuéi interval ili kriticni
interval za svaku lokaciju se odreduje na osnovu Sirine
peSatkog prelaza i brzine kretanja peSaka i
odgovarajuée pocetne vrednosti, odnosno vremena
kasSnjenja. Treba naglasiti da se u proradunu koristi
aproksimativna brzina kretanja peSaka, iako se stvarna
brzina svakog peSaka razlikuje zbog starosti, fizicke
sposobnosti i ostalih lokacijskih uslova. Poredenje
vrednosti prihva¢enog i kritiCnog intervala se koristi kao
jedan od kriterjuma na osnovu koga se definise
bezbedan prelazak peSaka preko kolovoza [7].

Vreme Cekanja peSaka na prelazak kolovoza je
jedan od parametara koji se analizira u
istrazivanjima. Ukoliko vreme Cekanja raste, peSaci
postaju nestrpljiviji i prihvataju krace intervale za
prelazak. Dosadasnja istrazivanja su pokazala da
verovatno¢a prihvatanja manjeg vremenskog
intervala za prelazak kolovoza od strane peSaka
raste sa porastom propustenih prilika za prelazak
[8]. Posmatrajuéi individualne karakteristike peSaka,
kao Sto je pol, u istrazivanjima je dokazano da Zene
imaju vece vremenske gubitke u odnosu na
muskarce, odnosno da 27% duze <&ekaju na
prelzazak kolovoza [9,10,11].

Brzina kretanja peSaka muskaraca je ve¢a u odnosu
na zene, a vreme prelaska krace [12,13].
Istrazivanja koja su sprovedena na podrucju Azije,
pokazala su da pes3aci koji se kreCu u grupi biraju
kracCe intervale, odnosno da je njihovo ponasanje u
grupi agresivnije, a proces prelaska kolovoza je
riziCniji. Autori ovakav rezultat objasSnjavaju
Cinjenicom da se peSaci koji se nalaze u grupi
osecaju zasticenijim, pa iz tog razloga nastupaju
agresivnije [14,15]. Uzimajuéi u obzir &injenicu na
potpuno drugacdije uslove odvijanja saobracaja,
propise, navike, kao i saobracajnu kulturu, rezultati
istrazivanja koje je sprovedeno na podrucju Evrope
dali su potpuno drugacije rezultate od istraZivanja
vr§enih u Aziji. Naime, autori Yanis i dr. [16] su dosli
do zakljutka da peSaci koji su u grupi prilikom
prelaska kolovoza biraju vece intervale za prelazak,
u odnosu na peSake koji individualno prelaze
kolovoz.

Statisticka analiza parametra koji utiCu na proces
prihvatanja intervala za prelazak kolovoza od strane
peSaka omogucéava formiranje matemati¢kin modela
kojima se procenjuje verovatno¢a prihvaéenog
intervala prelaska. Za procenu prihvacenih i
odbijenih intervala najCeSce se koristi logisticka
(logit) kriva koja predstavlja verovatno¢u prihvatanja
intervala odredene duzZine. Na ovaj nalin za
odredeni procenat ped3aCke populaciie moze se
odrediti prihvatljivi peSacki interval [16,17].

3. METOD | POSTUPAK ISTRAZIVANJA

U cilju prikupljanja relevantnih podataka koji bi sluZili
za formiranje odgovaraju¢e baze sprovedeno je
istrazivanje na nesignalisanom pes3ackom prelazu u
Fruskogorskoj ulici u Novom Sadu. Saobracajnica
se sastoji od dve saobracajne trake, Sirine po 3,5 m,
a saobradaj se odvija dvosmerno. Sirina pe$ackog
prelaza je 3m. Ovakve saobracajnice i peSacki
prelazi su veoma Cesti na ulicnoj mrezi gradova u
Srbiji.
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Slika 2. Izgled peSakog prelaza u Fruskogorskoj ulici u Novom

Sadu

Osnovni parametri potrebni za analizu su: vreme
Cekanja peSaka na prelazak, brzina prelaska, duZine
prihvacenih i odbijenih intervala. Svi navedeni
parametri su dobijeni lokalnim merenjem uz
uvazavanje svih specifi¢nosti vezanih za ponasanje
ucesnika u karakteristi€nim saobraéajnim
situacijama. Prikupljanje podataka o vrednosti
parametara vrSeno je metodom analize video
snimaka koji su sacinjeni na izabranoj lokaciji.
Snimanje je izvrSeno u martu 2015. godine u
periodu jutarnjeg vr§nog sata
(10:00-11:00). Snimci su analizirani u
odgovaraju¢em softveru koji se koristi za obradu
video zapisa. Analiza video zapisa je omogucila i
prikupljanje podataka o intervalima peSaka prilikom
prelaska kolovoza.

Za potrebe analize evidntirani su sledeé¢i vremenski

preseci:

— t1: vreme dolaska peSaka na peSacki prelaz

— t2: vreme kada je peSak zapoceo prelazak preko
kolovoza

— t3: vreme kada je peSak zavrsio prelazak preko
kolovoza

— ta vreme nailaska vozila ¢eonim delom na
pesacki prelaz.

Na osnovu prikuplienih podataka izraCunati su
vremenski gubici peSaka usled ¢&ekanja na
peSackom prelazu (t2-t1) i vreme koje je potrebno
peSaku da prede kolovoz (t3-t2), pomocu koga je
izraCunata i proseCna brzina kretanja pe$aka, s
obzirom da je poznata duzina pes$ackog prelaza.

Kritiéni interval za lokaciju je odreden tako $to je
udaljenost koju pesak treba da prede podeljena sa
brzinom peSaka i na tu vrednost se dodalo
odgovarajuce startno vreme (3 s).

Prihvaceni intervali su dobijeni kao razlika vremena
kada je peSak zapoceo prelazak i vremena nailaska
vozila éeonim delom na pocetak peSakog prelaza.

Odbijeni intervali su racunati kao razlike vremena
prolaska dva vozila koja se slede preko peSackog
prelaza, u slu€ajevima dok je peSak stajao na ivici
kolovoza i ekao na prelazak kolovoza.

Odbijeni intervali manji od 1 s su prema
preporukama iz ranijih istrazivanja iskljuceni iz
analize, zbog pretpostavke da ovi intervali nisu
prihvatljivi ni za jednog peSaka, jer su nastali u
situacijama nailaska vozila i peSaka na peSaki prelaz
u priblizno istom vremenskom trenutku.

Analogno tome, svi prihvaéeni intervali veéi od 12 s
su odbaceni, zbog pretpostavke da su ovi intervali
prihvatljivi za svakog peSaka [7,16,17].

Za svaki prelazak peSaka evidentirano je da li je
peSak bio sam na peSackom prelazu, ili je u pitanju
bila grupa peSaka, a od individualnih karakteristika
pesaka, evidentirana je polna pripadnost.

Tabela 1. Podaci dobijeni nakon snimanja prelazaka peSaka

Muskarci Zene
Vreme Gekanja [s] 4,06 3,9
Vreme prelaska [s] 5,02 5,37

Brzina prelaska [m/s] 1,5 14
85% prihvaceni [s] 8,11 6,88
85% odbijeni [s] 3,797 4,66
tc kritiéni interval [s]

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U toku jutarnjeg vrSnog sata (od 10:00-11:00)
evidentirano je 199 peSaka i 1092 PAJ/h. Analizom
video zapisa za jedan sat zabelezeno je 56
prelazaka, od ¢ega su 43 prelaska bila od strane

Jedan pesak | Grupa peSaka Prose¢no
3,24 6,41 3,98
512 5,39 52
1,48 1,34 1,45
741 8,01 7,56
3,79 4,67 412

7,83

pesSaka koji su kolovoz prelazili sami, dok su ostali
prelasci realizovani u grupi (13). Evidentirano je
ukupno 109 intervala, od ¢ega 52 prihvacena i 57
odbijenih. U Tabeli 1 su dati svi podaci dobijeni
nakon formiranje baze podataka na osnovu kojih je
vr§ena dalja analiza.

Myt v caobpahaj, LXIII, 1/2017, 13-18
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Empirical CDF of Prihvaceni
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Mean 5.276
StDev 2.205
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Percent

Prihvaceni

Probability Plot of Prihvaceni
Normal - 95% CIL

B

Mean 5276
StDev  2.205
N 52
AD 0.329
P-Vaue 0.509

£

Percent
w B BHEAEBY8 B8

-

0 2 4 6 8 10 12
Prihvaceni

Slika 3. Kumulativna raspodela prihvacenih intervala

U skladu sa preporukama iz sli¢nih istrazivanja [7,8]
kao reprezentativne vrednosti, uzete su 85%
vrednost  prihvacenih i  odbijenih intervala.
Na Slici 3 prikazana je kumulativna raspodela
prihvacenih intervala, pri €emu 85% vrednosti iznosi
7,83 s. Prihvaéeni intervali imaju normalnu
raspodelu (p=0,509).

Od 57 odbijenih intervala, 2 intervala su bila manja
od 1 s, tako da su oni izuzeti iz dalje analize. Na
Slici 4 je prikazana kumulativna raspodela odbijenih
intervala, pri ¢emu je 85% vrednost odbijenih
intervala 4,12 s. Statisticka analiza je pokazala da
se odbijeni intervali ponaSaju po lognormalnoj
raspodeli (p=0,070).

Empirical CDF of Odbijeni intervali
Lognormal

100 ! Loc 09245
Scae 0.4730
N 55

Percent

o)

=

T - - T = T - T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Odbijeniinterval

Probability Plot of Odbijeni intervali
Lognomial - 95% CI

B

loc 08245
. Scale 04730
N 55

®

AD 0.684
P-value 0070

Percent
w B M BAETAB 8

-

Odbijeni interval

Slika 4. Kumulativna raspodela odbijenih intervala

Na Slici 5 se vidi da je 85% vrednost prihvaéenog
intervala priblizno ista kao i vrednosti kriti€nog
intervala za posmatranu lokaciju. Medutim, analizom
duzine svih evidentiranih intervala utvrdeno je da je
¢ak 87,7% od svih prihvacenih intervala bilo krace
od kriti€nog, odnosno samo 12,3% je bilo duze od
7,83 s koliko predstavlja vrednost kriti€¢nog intervala.

7.56 7.83

[s]

o B N W A 00O N ©© ©

85% prihvaceni interval Kritiéni interval 85% odbijeni interval

Slika 5. Uporedni prikaz vrednosti prihvacenog, odbijenog i
kriticnog intervala

Analizom kumulativne raspodele prihvaéenih intervala
u odnosu na pol peSaka utvrdeno je da Zene biraju
krace intervale za prelazak preko kolovoza u odnosu
na musSkarce i da je 85% vrednost prihvaéenih
intervala za Zene krata od kritiénog intervala
izracunatog za posmatranu lokaciju.
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Takode, analiza je pokazala da muskarci imaju duze
vreme Cekanja na prelazak preko kolovoza u odnosu
na zene, kao i da se prilikom prelaska muskarci
kre¢u vecom brzinom (Tabela 1).

Empirical CDF of Prihvaceni intervali
Normal

Variable
Musard
Zene

Mean StDev N
5767 2260 27
4746 2.058 25

Percent

Slika 6. Kumulativna raspodela prihva¢enih intervala u odnosu
na pol peSaka
Na Slici 7 prikazan je kumulativna raspodela

prihvacenih intervala u odnosu na vrstu prelaska, tj.
u odnosu da li je u pitanju prelazak pojedinca ili
grupe peSaka. Rezultati pokazuju da peSaci biraju
kra¢e intervale kada prelaze kolovoz sami i da je
85% vrednost prihvacih intervala manja od kriticnog
intervala utvrdenog za posmatranu lokaciju.

Empirical CDF of Prihvaceni intervali
Normal

Variable
——— Jedan pelak
Grupa peicka

a5 pa p!

100

Mean StDev N
50% 2250 40
5941 1989 12

Percent

40

20

12

Slika 7. Kumulativna raspodela prihvacenih intervala u odnosu

na vrstu prelaska

5. ZAKLJUCAK

U okviru rada izvrSeno je istrazivanje karakteristika
prelaska peSaka na jednom reprezentativhom
nesignalisanom peSakom prelazu. Rezultati analize
su pokazali da je 85% vrednost prihvacenih intervala
priblizno ista kao i vrednosti kriticnog intervala.
Naime, prilikom prelaska kolovoza na ovakvom tipu
peSackog prelaza, peSaci moraju da odaberu
interval koji omogucéavaju izbegavanje konflikta koja
dolaze iz oba smera. Zbog toga su peSaci mnogo
obazriviji i neodluéniji, na Sta upuéuju i rezultati
prema kojima je vrednost prihvacenih intervala
priblizno jednaka vremenu koje potrebo da peSak
bezbedno prede kolovoz.

Analiza prihvacenih intervala pokazala je da Zene
biraju krac¢e intervale u odnosu na muskarce. To
znaCi da su peSaci muskog pola na ovakvim
peSackim prelazima manje skloni riziku od Zena.
Analizom nisu nadene znacajnije razlike u
proseCnim vrednostima brzina prelaska, dok su
muskarci duze d&ekali na prelazak kololvoza.
Rezultati analize pokazali su da pe$aci koji sami
prelaze kolovoz biraju kraée intervale za prelazak
kolovoza, brze se kreéu i manje c&ekaju na
odgovarajuéi interval za prelazak, $to upucuje na
zaklju€ak da je individualni prelazak peSaka rizi¢niji
u odnosu na prelazak preko kolovoza u grupi.
Dobijeni rezultati su u skladu sa istrazivanjima koja
su vrSena na podrugju Evrope [16,17], dok su
istraZivanja sprovedena na podrucju Azije pokazala
suprotne rezultate: kod muskaraca je zabeleZeno
riziCnije ponasanje prilikom prelaska preko kolovoza
u odnosu na Zene, muskarci se brze krecu i imaju
manje vremenske gubitke prilikom ¢&ekanja na
peSackom prelazu, a pesaci koji se kreCu u grupi
biraju krace intervale za prelazak [12,13,18,19].

Rezultati analize ponaSanja peSaka prilikom
prelaska kolovoza koji su prikazani u radu pokazuju
osnovna obelezja ponaSanja peSaka koja su uocena
u lokalnim uslovima odvijanja saobracaja, na tipi¢noj
saobraéajnici. Pravci daljih istrazivanja iz ove oblasti
bi trebali da idu u smeru utvrdivanja uticaja razli€itih
faktora na ponasanje prilikom prelaska peSaka &ime
bi se vrednovao uticaj specifi¢nosti lokalne sredine i
karakteristika saobrac¢ajnog toka.
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