Revija za geografijo - Journal for Geography, 6-2, 2011, 111-122

NAPOVEDOVANJE UCINKOV UKREPOV SPODBUJANJA
JAVNEGA PREVOZA POTNIKOV

Marjan Lep

dr., univ.dipl.inZz.gradb., docent

Fakulteta za gradbenistvo

Univerza v Mariboru

Smetanova 17, Sl - 2000 Maribor, Slovenija
e-mail: lep@uni-mb.si

Simon Hmelak,

univ.dipl.inZ.prometa

Fakulteta za gradbenistvo

Univerza v Mariboru

Smetanova 17, SI - 2000 Maribor, Slovenija
e-mail: simon.hmelak@gmail.com

UDK: 656.1/.5:502
COBISS: 1.01

Izviecek

Napovedovanje ucinkov ukrepov spodbujanja javnega prevoza potnikov

V Sloveniji Ze leta izjavljamo, da Zelimo imeti bolj trajnostno mobilnost, na terenu pa lahko
ugotovimo drugacna dejstva. Pri razvoju sistema javnega potniSkega prometa se sprasujemo
predvsem, kam investirati javni denar, da bo priSlo do Zelenih premikov v izboru nacina
potovanja. V podporo nosilcem odlo¢anja je razvit model v obliki enacbe, s pomocjo katere je
moc¢ verodostojneje napovedati ucinke ukrepov, kot so integrirana enotna vozovnica, bistveno
znizanje cene vozovnic, sprememba cene parkiranja v mestih, povecanje obsega ponudbe
vlakov itd.. Model je validiran in umerjen na vzorcu potovanj na delo iz okoliskih naselij v
Maribor.

Kljucne besede

javni potniSki promet, vozac, potovalne navade, izbor sredstva, logit, Maribor

Abstract

Predicting the effects of measures to promote public passengers transport

A more sustainable mobility has been strived for in Slovenia in the past years, yet the situation
in the field has not shown adequate results. In developing the public transport system experts
are trying to find answers to a question about where to invest public money to achieve a shift
in the selection of the desired mode of transport. In order to support decision makers, the
model was developed in the form of an equation with can predict effects of more authentic
measures such as integrated ticketing, significant decrease of fares, change of parking rates in
cities, increase of train services etc. The model was validated and calibrated using a sample of
journeys to work from agglomerations surrounding the city of Maribor.
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1. Uvod

V Sloveniji Ze leta izjavljamo, da Zelimo imeti bolj trajnostno mobilnost, na terenu
pa lahko ugotovimo drugacna dejstva. Prostorsko planiranje spodbuja vecd
motoriziranih potovanj, obseg ponudbe in uporaba javnega prevoza upadata,
povecujejo se kapacitete cestnega omrezja, predvsem parkirnih mest. Javna
sredstva, namenjena spodbujanju bolj trajnostnih nacinov mobilnosti, se uporabljajo
za lepotne korekcije in ne za ukrepe, ki bi omogocali spremembo potovalnih navad
prebivalstva. Del krivde za ugotovljeno stanje nosi prometna stroka, ki je v
preteklosti izdelovala Stevilne prometne napovedi podprte s prometnimi modeli, za
katere je mo¢ danes ugotoviti, da so bili popolnoma zgreseni. Pri razvoju sistema
javnega potniSkega prometa se spraSujemo predvsem, kam investirati omejene
koli¢ine javnega denarja, da bo priSlo do zelenih premikov v izboru nacina
potovanja. Prometno inZzenirstvo mora biti sposobno zapisati umerjene in veljavne
enacbe, s pomocjo katerih bo moc verodostojno napovedati, kaj se bo zgodilo, ¢e na
primer bistveno znizamo cene vozovnic ali ¢e spremenimo cene parkiranja v mestih.
V nadaljevanju poro¢amo o modelu, ki kvantitativho opisuje zakonitosti procesa
odlo¢anja pri izboru nacina potovanja. Model smo razvili z namenom omogoditi
nacrtovalcem prometnih politik verodostojnejSe in zanesljivejSe napovedovanje
posledic in uc¢inkov dolo¢enih sklopov ukrepov.

Omejili smo se na razvoj in umerjanje modela (enacbe), ki bo opisoval, kako se
obnaSajo tisti, ki se iz nekega naselja dnevno (ali skoraj vsak dan) vozijo na delo v
drugo naselje. Gabrovec in Bole zanje predlagata izraz vozaci na delo (Gabrovec
2009, 16 in 17), a jih bomo v nadaljevanju imenovali migranti. Prav tako obstaja
dilema, ali je bolje uporabljati izraz »sredstvo« ali pa »nalin« potovanja. V
nadaljevanju bomo uporabljali izraz nacin ter pri tem mislili na nacina javni potniski
promet (JPP) in osebni avtomobil (OA), nacin JPP pa je moc izvesti z dvema
sredstvoma avtobusom in viakom.

2. Metoda dela

2.1 Problem diskretnega binarnega odloc¢anja

Ko obravnavamo ravnanje dnevnih migrantov glede potovanja na delo, reSujemo
problem binarnega diskretnega odlocanja. Odlocamo se med dvema moznostim: za
uporabo osebnega avtomobila ali za uporabo sredstev javnega potniSkega prometa.
IzraCunavamo deleZze uporabnikov ene izmed dveh moznosti. V sploSnem sta na
voljo dva osnovna pristopa.

Po prvem obravnavano populacijo razdelimo na kategorije ali skupine, za katere
vemo ali upravi¢eno menimo, da imajo homogeno mobilnostno obnasanje. Posledica
te podmene je, da vsi pripadniki kategorije izberejo zanje najboljSo moznost. Pri
tem je osrednje vpraSanje kriterij kategorizacije oziroma Stevila kategorij. Za neko
uporabno veljavnost bi potrebovali veliko Stevilo kategorij, kategorizacijo bi morali
opraviti na podlagi socio-ekonomskih lastnosti, pa tudi lastniStva OA, razpolozljivosti
parkirnega mesta in podobno. Pristop lahko poimenujemo kot »analiza kategorij +
vse ali nic«. Pri tem pristopu nastopijo tezave pridobivanja ustreznih podatkov.

Drug pristop je logisticna ali kakrSna koli druga distribucija, kjer populacija ostane
ena sama, se pa na podlagi zakonitosti (enacbe) odlo¢a tudi za ponudbo, ki
objektivno ni najbolja. Pri tem je osrednji problem, kako umeriti enacbo (sicer eno
samo), da bo veljavna. Prednost te metode je, da iz popisa prebivalstva poznamo
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rezultat (izbor nacina in sredstva) in je torej zadovoljiv eksperiment za potrebe
verifikacije enacbe na voljo.

Mozna bi bila seveda kombinacija obeh zgoraj navedenih pristopov ( »analiza
kategorij + logisti¢na distribucija znotraj kategorije«), kjer populacijo razdelimo
sicer na manjSe Stevilo kategorij (npr.: dve kategoriji lastniki/vozniki : nevozniki;
delitev po kategorijah prihodkov; delitve glede na moZnosti parkiranja ...), a tudi tu
tréimo na problem pomanjkanja ustreznih podatkov.
V nadaljevanju bomo obravnavali pristop logisti¢ne distibucije, kjer uporabimo logit
enacbo oblike:
el _R. ol SR a2
plj=TYi/Ty = e P/ (e P O 4 o P Ciy @

Kjer so:

Pij Verjetnost, da bo za potovanje med naseljema »i« in »j« izbrana
ponujena moznost »1«.

Tlij Stevilo potovanj med naseljem »i« in naseljem »j«, ki se opravijo na

nacin »1«.
Tij Stevilo vseh potovanj med naseljem »i« in naseljem »j«.

clij PosploSeni stroski potovanja med naseljema »i« in »j« ponujene
moznosti »1«
czij PosploSeni stroski potovanja med naseljema »i« in »j« ponujene

moznosti »2«
B Koeficient, ki doloc¢a strmino logit krivulje.

Ker obravnavamo ponudbo JPP in ponudbo OA, lahko enacbo (1) zapiSemo na
preglednejsi nacin:

_R . cJPP.. _R . cJPP.. _Rr . O0A..

P j

Pri zapisovanju in uporabi enacbe (2) se postavlja vrsta teoreti¢nih in prakti¢nih
vpra3anj; predvsem, kako se doloCa »c« (posploSeni strodek oziroma upor) za
ponudbo OA, kako za ponudbo JPP, kako dolociti koeficient B, ki opisuje obcutljivost
potnikov na obcutene razlike v ponudbi, kaj je verodostojna in ponovljiva meritev,
da bi lahko verificirali in umerili enacbo, kako vse elemente enacbe spraviti na isti
casovni imenovalec in podobno. V enacbi (2) prav tako ni neposredno navedenih
kapacitet, razpolozljivih parkirnih mest v mestih, kot tudi kapacitet na sredstvih JPP
v Casu konic.

2.2 Podatkovna baza, meritev

Za izbor sredstev za potovanja na delo obstaja dokaj verodostojna podatkovna baza
iz popisa prebivalstva iz leta 2002 (Popis 2002), vendar je potrebno podatke
prirediti na nivo naselij. Za naselja, ki so dovolj velika in v primerni oddaljenosti od
urbanih centrov, smo pridobili podatke, katerih del prikazujemo v Preglednici 1.
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Preglednica 1: Izbor prevoznega sredstva delovnih migrantov v Maribor.

Delovno aktivno prebivalstvo po kraju dela in nadinu potovanja - dnevni migranti, Slovenija, popis 2002
Kraj dela - naselje MARIBOR
avto — avto -

Naselje skupaj voznik sopotnik avtobus viak drugo
Spodnji Duplek 284 239 15 25 - 5
Zgornji Duplek 391 321 25 45 - -
Lenart v Slov. goricah 305 231 28 29 - 17
MiklavZ na Dravskem polju 788 581 60 129 - 18
Pesnica pri Mariboru 147 118 14 15 - -
Race 443 329 22 11 65 16
Ruse 603 467 23 81 7 25
Selnica ob Dravi 205 161 13 31 - -
Polj¢ane 88 45 2 3 38 -
Pragersko 182 88 9 - 78 7
Slovenska Bistrica 409 326 23 39 3 18
StarSe 141 73 11 54 - 3
Hotinja vas 293 203 30 28 32 -
Radizel 340 274 22 41 3 -
Spodnje Hoce 428 306 18 75 8 21

Vir: Popis 2002.
Preglednica 1 omogoc¢a dolo¢anje deleZa uporabnikov JPP oziroma vrednosti pJPPij

iz enacbe (2). Pri tem smo kategorijo »sopotnik v OA« pristeli k uporabnikom OA,
kategorijo »drugo« pa izlodili. Preglednica 2 prikazuje izracunane deleze uporabe
nacinov (JPP, OA) za izbrana naselja.

Preglednica 2: IzraCun izbora sredstva za potovanja na delo v Maribor.

Cilj: MARIBOR

Naselje skupaj avto avtobus vlak p °* p **
Spodnji Duplek 279 254 25 0 91,0% 9,0%
Zgornji Duplek 391 346 45 0 88,5% 11,5%
Lenart v Slov. goricah 288 259 29 0 89,9% 10,1%
MiklavZ na Dravskem polju 770 641 129 0 83,2% 16,8%
Pesnica pri Mariboru 147 132 15 0 89,8% 10,2%
Race 427 351 11 65 82,2% 17,8%
Ruse 578 490 81 7 84,8% 15,2%
Selnica ob Dravi 205 174 31 0 84,9% 15,1%
Polj¢ane 88 47 3 38 53,4% 46,6%
Pragersko 175 97 0 78 55,4% 44,6%
Slovenska Bistrica 391 349 39 3 89,3% 10,7%
StarSe 138 84 54 0 60,9% 39,1%
Hotinja vas 293 233 28 32 79,5% 20,5%
Radizel 340 296 41 3 87,1% 12,9%
Spodnje Hoce 407 324 75 8 79,6% 20,4%
Zgornje Hoce 145 110 35 0 75,9% 24,1%

Podatki, prikazani v gornjih preglednicah, omogocajo, da izvedemo validacijo in
umerjanje enacb, saj bi morali dobiti veljavne korelacije med izborom sredstva
(»p«) in posplosenim stroSkom oziroma uporom (»c«). Polj¢ane in Pragersko bi, na
primer, morala imeti pribliZno enake upore za vlak in OA, saj iz Poljéan in
Pragerskega pribliZzno 50% vseh dnevnih migrantov za pot na delo v Maribor
uporablja vlak. Omogocajo tudi verifikacijo, ali korektno doloamo posplosene
stroSke (»c«) za avtobuse in vlake. Za naselje Hotinja vas, na primer, bi morali
izracunati priblizno enake vrednosti upora za avtobus kot za vlak, saj se priblizno
enako Stevilo dnevnih migrantov odloca za obe razpoloZljivi sredstvi (28:32).

2.3 Izrac¢un posplosenih stroskov
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Splosno obliko enacbe za dolocanje posplosenega stroska potovanja med naseljema
»i« in »j« (»cij«), s prevoznim sredstvom »k«, lahko zapiSemo (prirejeno po:

Stopher 1977) kot:

_ Y h ¢ m
Cij,k =Uvk " tijk *Unk " tijk Uk " tijk *Umk "t ijk * Ucp,k CPijk +
Uct k CTj,k +0 ; (3)

kjer so:
tvij,k ¢as voznje v vozilu
thij,k ¢as hoje do/od postaje, parkiris¢a
ttij,k Cas Cakanja na postajalis¢u/parkiriscu na vozilo
tmij'k ¢as za menjavo sredstva
CPij,k cena prevoza (vozovnice, goriva, cestnine in podobno)
CTij,k cena terminala; je predvsem cena parkiranja, tudi stroSek

parkiranja na postaji

o] parameter, ki vkljuCuje vse elemente, ki niso zajeti drugje
(udobje, varnost, zanesljivost, pa tudi strah, odpor ....)

Uy h,&m,cp,ct SO utezi, ki jih dodamo k vsakemu elementu stroSka in

izrazajo obcuteno vrednost posameznega elementa
posplosSenega stroska.

Za dolocanje upora ponudbe JPP v konkretnem primeru Slovenije lahko
privzamemo, da je cena potniSkega terminala »CT« enaka 0 ter dobimo enacbo:

_ Y h ¢ m
€ij,3PP = Uv,jpp * tij,jpp * Un,jpp * tijjpp * Uipp * Lijjpp + Um,jpp " T
*+ Ucp,jpp * CPij jpp + 0 (4)

ij.ipp
Za dolocanje upora pri uporabi OA pa lahko iz enacbe (3) izlo¢imo Clena, ki opisujeta

Cas za menjavo sredstva in ¢as ¢akanja na sredstvo ter dobimo:

\Y; h
Cij,0A = Uy,0A " Ujj,0A * Un,0A " U ijj,0A * Ucp,0A " CPij,0A + Uct,0A " CTj oA +
0 (5)

Splosna napotila za izracun posameznih elementov posploSenega stroska so podana
v preglednicah 3 in 4.

Preglednica 3: Dolo¢anje vrednosti posploSenega upora za JPP.

v Cas v vozilu Je ¢as po voznem redu v minutah, ki mu dodamo pri¢akovane vrednosti zamud
tij.ipp v koni¢nem casu. Vrednosti pricakovanih zamud dolo¢amo na podlagi
opazovanj.
th.. . x . Je sestavljen iz ¢asa hoje od doma do postaje ter od ¢asa hoje od ciljne
ij.ip Cas hoje .
b postaje do delovnega mesta.
¢ Cas Cakanja Potnik, ki zeli uporabiti JPP, obluti dva elementa akalnega Casa:
t ij,ipp i)  Cas, ko mora biti prej na postaji.
ii) Cas, ki »je izgubljen«, saj vozni redi in delovne obveznosti pri
prihodu na delo ali odhodu z dela niso sinhronizirani.
m Cas Opomba: V izra¢unih smo privzeli, da povprecni potnik prestopanja ne opravi.
ij,jp prestopanja Po analizi (Lep 2007), kjer smo ugotovili, da v RS prestopa manj kot 3% vseh
p migrantov, z zanemaritvijo tega elementa nismo napravili obCutne napake.
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CPiJ— ip Cena Upostevana je vrednost cene enosmerne vozovnice ali Stiridesetina mesecne

p ’ vozovnice delavske place.

) Ostali V to skupino spada predvsem sploSna nezanesljivost sistema JPP. Ta element
parametri ni zanemarljiv. Po opazovanjih (npr. Maribor 2005, 2009,...) priblizno 3% vseh

vozenj v sistemu JPP odpade, bistveno zamuja ali uporabnikom ni povsem
jasno, kateri vozni red velja. Velikost in utez tega parametra sta bistvena za
dolocitev obdutenega upora.

Preglednica 4: Dolo¢anje vrednosti posploSenega upora za OA.

\% Cas voznje Je enak potovalnemu casu od srediSca naselja »i« do sredis¢a ciljnega naselja
t ij,OA »j«, kot ga ponujajo, na primer, spletni poizvedovalniki. K temu ¢asu dodamo
dodatek za zamudo zaradi podalj$anih potovalnih ¢asov v konicah ter
povprecni Cas iskanja parkirnega mesta.

h Cas hoje od V skladu z ekonomskimi teorijami ravnovesja bi povprecni ¢as hoje od

t ij,OA | parkiris¢a razpolozljivih zastonj parkiris¢ na obrobju mestnih sredis¢ pomnozen s
poznano vrednostjo ¢asa moral biti enak ceni celodnevnega parkiranja v
mestnem srediséu.

CPij,O Cena So neposredni stroski prevoza oziroma kilometrina. Pri konkretnih izracunih
A prevoza kilometrine se pojavljajo vsaj tri mozZne vrednosti: ekonomska kilometrina (0,3
€/km), obCutena kilometrina, ki je priblizno enaka strosku za gorivo 0,1€/km
ali 0,18 €/km, kot se danes priznava javnim usluzbencem, ki dokazujejo, da
nimajo ustrezne ponudbe JPP.

CTij,o Cena Povprecna cena parkiranja je enaka vrednosti izgubljenega Casa peSacenja za
A parkiranja tiste, ki ne Zelijo/morejo placati. Je odvisna tudi od deleza vseh migrantov-
voznikov, ki imajo zagotovljeno zastonj parkiranje pri delovhem mestu. Za
konkretne izracune smo prevzeli strosek iz Studije migracij na delo (Gabrovec

2008).
] Ostali V sploSnem velja, da povprecni uporabniki OA ne obcutijo dodatnih stroskov ali
parametri uporov.

2.5 Vrednost ¢asa in utezi

V enacbah (3) (4) in (5) nastopajo kolic¢ine, ki jih merimo ali v denarnih enotah ( € )
ali v casovnih enotah (minute). Da bi enacbe bile tudi prakti¢no izracunljive,
potrebujemo pretvornik. Za pretvorbo uporabljamo koli¢ino vrednost ¢asa oziroma
anglesko »value of time«, okrajSano VOT. Koliksni sta ekonomska in obcutena
vrednost Casa, je najpomembnejSi in za model najobcutljivejsi parameter. Po
nekaterih virih (Bozi¢nik 2004) je ekonomska vrednost casa, izgubljenega za
potovanja na delo, enaka 25% vrednosti delovne ure. Za leto 2002 je le-ta znaSala
0,25 x 6 € /Juro ali 0,025 €/minuto. Obclutena vrednost casa, predvsem
izgubljenega na poti na delo, je viSja od ekonomske.

Enacbi (4) in (5) omogocata metodolosko pregledno delitev spremenljivk na tiste, ki
jih je mozno objektivno in neposredno izmeriti ali statisticno dolociti - te so v
enacbah zapisani kot cena (»CP« in »CT«) ali Cas (»t«) - ter na tiste, ki opisujejo
obcutene koli¢ine in so zapisane kot utezi (»u«). Ce bi se potnik pri svojem
odlocanju zavedal realne cene vozilo-kilometra, vrednosti Casa izgubljenega na poti
itd., bi imele vse utezi »u« vrednost 1.0. TakSen pristop ne daje smiselnih rezultatov
(Lep 2011).

Za nadaljnje izraCune je bila uporabljena metoda, ki uposSteva, da so obcutene
vrednosti (lahko) bistveno drugacne kot realne. Voznik OA obcuti strosek voznje le
kot ceno goriva (in je torej utez ob ekonomski ceni kilometra manjsa kot 1.0), ¢as
med Cakanjem obcuti kot »daljsi« (in je utez a bistveno vecja od 1.0). Vse analize in
Studije dokazujejo, da je obcluten upor proti prestopanju velik. V izracunih v
nadaljevanju smo upostevali, da je utez Casa Cakanja ug,jpp enaka 2.0.
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3. Spoznanja

3.1 Izracun posplosenih stroSkov in koeficienta B

Izracuni posplosenih stroSkov so bili opravljeni z naslednjimi vhodnimi podatki: za
avtobuse smo cas voznje povzeli po voznem redu (na primeru Race 40 minut),
dodatek za priCakovano zamudo je 4 minute, Cas peSacenja do postaje je 5 minut,
od postaje do cilja pa 10 minut (velja za cilj Maribor). Cas ¢akanja je 13 minut, kar
predstavlja povprecje polovic intervala v jutranjem in popoldanskem koni¢nem casu
(ta je 20 minut) z dodanimi tremi minutami zaradi pojava prehitrih prihodov
avtobusov. Za vsako naselje je glede na oddaljenost od Maribora izracunana cena
enosmerne vozovnice (na primeru Race 3,1 €). Avtobusom smo dodali splosno
»kazen« 20 minut. Ta dodatna obremenitev zrcali sploSho nezanesljivost sistema in
obvezne rezerve, ki jih mora uporabnik vkalkulirati v svoje potovanje na delo, da ne
bi (pre)pogosto zamujal.

Za vlake je izracun je opravljen le za tista naselja, kjer povezava z vlakom sploh
obstaja in je na primerni ravni ponudbe. Pri vlaku smo prav tako upostevali vozni
Cas po voznem redu, k temu dodali 5 minut splosne priCakovane zamude. Cas
pesacenja do postaje in od postaje do cilja smo ocenili z 10 minutami. Cas cakanja
smo vzeli 13 minut (kot pri avtobusu), Cetudi so intervali pri vlakih praviloma vedji
kot pri avtobusih. Cena vozovnice za enosmerno potovanje je na primeru Race 1,75
€ (dolZzinski razred 10-20km). K uporom nismo dodajali kazni zaradi sploSnega
neudobja ali nezanesljivosti.

Za osebne avtomobile smo vzeli izracunani vozni ¢as (na primeru Race 20 minut), k
temu dodali 20% dodatek (na primeru Race 4 minute) za zamude v konicnih Casih
ter izgubljeni Cas za iskanje parkirnega prostora. Cas peSacenja (za Maribor) je
ocenjen z 10 minutami. Kot obcCuteni stroSek voznje z osebnimi avtomobilom smo
vzeli 0,1€/kilometer. Ta je pomnozen z razdaljo v eni smeri (za primer Race 17km).
Parkiranje je - statisti¢no - leta 2002 v Mariboru stalo 0,5€/dan.

Utez za Cakanje smo postavili na 2.0. Za izracune obcutene vrednosti izgubljenega
c¢asa smo jemali vrednost 0,1 €/minuto. Tak3na interpretacija je dala naslednji
izracun, viden v Preglednici 5.

Preglednica 5 omogoca, da s preoblikovanjem enacbe (2) na podlagi Sestnajstih
opazovanj izraCunavamo neznani koeficient B. Ob pogoju, da smo korektno
izraCunali stroske »c«, bi dobljene vrednosti za koeficiente B morale konvergirati
oziroma kazati vsaj neko statisticno veljavnost.

IzraCunana povprecna vrednost koeficienta B je velikosti 0,27. Standardni odklon za
koeficient B je 0,08, kar je solidna osnova za trditev, da smo umerili enacbo, ki velja
vsaj za Maribor z okoliSkimi naselji:

0.27 - JPPi mb 0.27 - JPPi wb 0.27 -
PPPivb= TP mb / Timp = e Mb /(e oMb, e

OA.
©TIMEy (o)

Povsem jasno je, da je model (lahko) izjemno obcutljiv na spremembe vhodnih
podatkov, to velja predvsem za vrednost Casa in obCuteno ceno kilometrine, manj
pa za ocenjene Case Cakanja in pesacenja.
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Preglednica 5: IzraCun posploSenih stroskov na primeru cilja Maribor.

3.3 Prikaz uporabne vrednosti modela

Primer 1: Vpeljava enotne (integrirane) vozovnice in zelo ugodnih terminskih
(letnih) vozovnic

Predpostavlja se, da se bistveno zmanjSa obcuteni upor uporabe JPP, predvsem
zaradi dejstva, da se zmanjSajo (statisticni) ¢akalni Casi, skrajSajo poti ter zmanjsa
oblutek nezanesljivosti sistema, kar bi moralo rezultirati v vedjem delezu
uporabnikov JPP. Analizo bomo opravili na primerih naselij Race in Hotinja vas. Za
vsakega od zgoraj navedenih elementov smo ocenili, da je obcuteni prihranek 5
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JPP - avtobus JPP — viak Osebni avtomobil
Naselje Tv |[Tv+ [Th |[Th' | T¢ |V [ 8 |Tv |Tv+ [Th |Th* [T¢ | ¢V [d |Tv |Tv+ [Th |CV |CT
Spodnji
Duplek 35 4 5 [10 [13 |2,3 |20 17 | 3,4 |10 | 13 |0,5
Zgornji
Duplek 28 4 5 (10 [ 13 |1,8 |20 16 | 3,2 |10 | 11 |05
Lenart v
Slov. goricah 30 4 5 [10 [ 13 |2,7 |20 17 | 3,4 |10 | 20 |0,5
Miklavz na
Dravskem p. 18 4 5 (10 [13 |1,8 |20 13 | 2,6 | 10 9 0,5
Pesnica pri
Mariboru 14 4 5 (10 [13 |1,8 |20 10 2 |10 8 |0,5
Race 40 4 5 |10 13 (3,1 |20 | 16 510 |10 {30 |1,75 |0 |20 4 10 |17 [0O,5
Ruse 32 4 5 [10 [13 |2,3 |20 20 4 110 |13 |05
Selnica ob
Dravi 20 4 5 [10 [13 |2,3 |20 20 4 110 |13 |05
Polj¢ane 89 4 5 |10 13 (7,4 |20 | 38 5|10 |10 {13 |3,25 |10 |36 | 7,2 (10 |35 [0,5
Pragersko 47 4 5 [10 |13 |3,6 |20 | 22 5|10 (10 (13 [1,75 |0 |26 | 5,2 |10 | 27 |0,5
Slovenska
Bistrica 40 4 5 [10 [13 |3,1 |20 23 | 4,6 |10 | 25 |05
StarSe 27 4 5 |10 13 (2,7 |20 21 | 4,2 |10 | 16 |0,5
Hotinja vas 35 4 5 [10 |13 |2,7 |20 | 16 5|10 |10 (13 [1,75 |0 |17 | 3,4 |10 |12 |0,5
Radizel 23 4 5 |10 13 (2,3 |20 15 3 [10 |11 0,5
Spodnje
Hodce 18 4 5 |10 13 (1,8 |20 11 | 2,2 | 10 8 [0,5
Zgornje
Hodce 21 4 5 |10 13 (1,8 |20 14 | 2,8 | 10 | 10 |0,5
Preglednica 6: Dolocitev koeficienta B na primeru potovanj v Maribor.
DeleZi uporabe PosploSeni stroski

Naselje JPP OA C - bus C - vlak C—-0A B

Spodnji Duplek 0,09 0,91 12,30 4,84 -0,31

Zgornji Duplek 0,12 0,88 11,10 4,52 -0,31

Lenart v Slov. goricah 0,10 0,90 12,20 5,54 -0,33

MiklavZ na Dravskem p. 0,17 0,83 10,10 3,96 -0,26

Pesnica pri Mariboru 0,10 0,90 9,70 3,50 -0,35

Race 0,03 0,97 13,60 11,85 5,60 -0,43

RuSe 0,14 0,86 12,00 5,20 -0,26

Selnica ob Dravi 0,15 0,85 10,80 5,20 -0,31

Polj¢ane 0,45 0,55 22,80 12,15 9,32 -0,08

Pragersko 0,45 0,55 14,80 9,05 7,32 -0,13

Slovenska Bistrica 0,10 0,90 13,60 6,76 -0,32

StarSe 0,39 0,61 11,90 5,62 -0,07

Hotinja vas 0,11 0,89 12,70 8,45 4,74 -0,27

Radizel 0,12 0,88 11,10 4,40 -0,30

Spodnje Hoce 0,19 0,81 10,10 3,62 -0,23

Zgornje Hoce 0,24 0,76 10,40 4,18 -0,18
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minut ter izracunali nove upore. Moznost nakupa ugodne abonentske (letne)
vozovnice smo interpretirali, kot da uporabnik obcuti ceno voznje v viSini enega

eura. Posledice so prikazane v Preglednici 7.

Preglednica 7: Posledica ukrepov uvedbe enotne in ugodne letne vozovnica.

Race
C bus C vlak C OA Delez uporabnikov JPP
Brez ukrepov 13,60 11,85 5,60 15,6%
Enotna vozovnica 10,25 11,35 5,60 22,1%
Enotna + atraktivna terminska vozovnica 9,50 10,60 5,60 25,9%
Hotinja vas
C bus C vlak C OA Delez uporabnikov JPP
Brez ukrepov 12,70 11,85 4,74 12,8%
Enotna vozovnica 10,70 11,35 4,74 16,7%
Enotna + atraktivna terminska vozovnica 9,00 10,60 4,74 21,7%

V obeh primerih vidimo, da je obcluteni stroSek uporabe osebnega avtomobila Se
vedno bistveno nizji, vendar se obcuteni upor uporabe JPP (tako pri avtobusu kot pri
vlaku) zmanjSa. Posledice so, da se delez uporabnikov OA zmanjSa iz 84% (87%)
na 74% (78%).

Primer 2: Analiza ucinkovitosti povecanja ponudbe ZelezniSkega prevoza.

PrikaZimo analizo ucinkovitosti (smiselnosti) investicije v ZzelezniSko ponudbo na
relaciji Maribor — RuSe. Postavimo vpraSanje, kakSna in kolikSna bi morala biti
ponudba vlaka, da bi dosegli uinek vsaj 25% uporabe vlaka? Simulirajmo ukrep
povecanja Stevila vlakovnih povezav v koni¢nem ¢asu na 30 minut, v izvenkoni¢nem
pa na 60 minut. Nato dodajmo Se ucinke ukrepa integrirane letne vozovnice.
Modelski preracun je prikazan v Preglednici 8.

Preglednica 8: Posledice ukrepov bistvenega povecanja Stevila vlakovnih povezav
Maribor-Ruse.

C bus C vlak C OA Delez uporabnikov JPP
Brez ukrepov 12,00 28,50 5,20 14% (bus) 1% (vlak)
D\_/lg frekvence vlaka na 30 11,00 10,25 5,20 20.4%
minut
Atraktl\_/na terminska 9,70 9,50 5,20 23.8%
ozovnica

Vidimo, da se, vsaj teoreti¢no, priblizamo zadanemu cilju, ¢e bi uspeli zagotoviti
ZelezniSko povezavo vsakih 30 minut.
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Primer 3: Analiza ucinkov parkirnih politik v mestih

Analizirajmo ucinke dviga splosne cene parkiranja na izbor sredstva. Na primeru
Maribora postavimo ukrep dviga posploSene cene parkiranja na vrednost 4,0
EUR/dan, pustimo ponudbo JPP kakr$na je, ter uporabimo model.

Preglednica 9: Posledice ukrepa dviga cene parkiranja v Mariboru.

Stanje brez ukrepa Ukrep
Delez Delez
C bus C vlak C - OA | uporabnikov C OA uporabnikov
JPP JPP

Spodnji Duplek 12,30 4,84 0,09 8,34 0,26
Zgornji Duplek 11,10 4,52 0,12 8,02 0,30
Lenart v Slov. goricah 12,20 5,54 0,10 9,04 0,30
MiklavZz na Dravskem polju 10,10 3,96 0,17 7,46 0,33
Pesnica pri Mariboru 9,70 3,50 0,10 7,00 0,33
Race 13,60 11,85 5,60 0,16 9,10 0,32
Ruse 12,00 5,20 0,14 8,70 0,29
Selnica ob Dravi 10,80 5,20 0,15 8,70 0,36
Polj¢ane 22,80 12,15 9,32 0,45 12,82 0,55
Pragersko 14,80 9,05 7,32 0,45 10,82 0,62
Slovenska Bistrica 13,60 6,76 0,10 10,26 0,29
StarSe 11,90 5,62 0,39 9,12 0,32
Hotinja vas 12,70 11,85 4,74 0,11 8,24 0,49
Radizel 11,10 4,40 0,12 7,90 0,30
Spodnje Hoce 10,10 3,62 0,19 7,12 0,31
Zgornje Hoce 10,40 4,18 0,24 7,68 0,32

Iz zgornje preglednice vidimo, da bi dvig posploSene cene parkiranja na 4€/dan —
vsaj teoreti¢no — prisilil, na primer, 17% voznikov iz Spodnjega Dupleka, da bi
uporabili JPP.

4. Zakljucek

Razvili smo model, ki bo morda bolje napovedal nacrtovane ucinke prometne
politike, kot smo to uspevali v preteklosti. Model sam je moZzno samostojno razvijati,
saj vrsta Studij in raziskovalnih aktivnosti, ki teCejo na terenu, omogoca, da se
parametri in vrednosti v prikazanih enacbah natancneje dolocijo. V razvoju enacb
sicer nismo neposredno nagovarjali nac¢ina potovanja, ki postaja vse bolj zanimiv, tj.
parkiraj in pelji (P&R), a je mozno enacbe za izraCunavanje obcutenih uporov
potovanj aplicirati tudi za ta nacin potovanja. Pri tem je Se posebej obcutljivo
napovedovanje utezi (obdutenega upora) prestopanja iz OA v sistem JPP.
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PREDICTING THE EFFECTS OF MEASURES TO PROMOTE PUBLIC PASSENGERS
TRANSPORT
Summary

A more sustainable mobility has been strived for in Slovenia in the past years, yet
the situation in the field has not shown adequate results. Spatial planning
encourages the increase of motorized trips, services and the use of public transport
decline, the capacity of the road network increases, especially that of parking
places. Part of the blame for the situation goes to the transport profession, which
produced a number of traffic prediction models in the past which are now regarded
as being completely wrong. In developing a public transport system experts are
trying to find answers to a question about where to invest public money to achieve a
shift in the selection of the desired mode of transport. In order to support decision
makers, the model was developed in the form of an equation with can predict
effects of more authentic measures such as integrated ticketing, significant decrease
of fares, change of parking rates in cities, increase of train services etc.. The model
was validated and calibrated using a sample of journeys to work from
agglomerations surrounding the city of Maribor.

The scope of the investigation was limited to the development and calibration of the
model (equation) which describes the selection of mode of transport for daily
commuters to work.

The method of logistic distribution (logit) was used and data from the census of
2002 were applied instead of direct counting. Equations were developed for
determining the perceived generalized travel costs by bus, train and car. The logit
equation was calibrated with the stated statistical validity by using sixteen
surrounding agglomerations.

The practical value of the developed equation is shown with three case-studies in
which measures have been simulated for the introduction of integrated ticketing,
acceptable annual tickets, a substantial increase in the train service supply and a
significant rise of parking rates in the city of Maribor.
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