Poredenje efektivnog zelenog vremena u razliitim saobracajnim sistemima
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U procesu upravijanja, zeleno vreme se moze posmatrati sa dva aspekta: stvarno i efektivno zeleno
vreme. Stvarno zeleno vreme se definise kao vremenski interval tokom koga se odredenoj signalnoj grupi
prikazuje zeleni signalni pojam. Efektivno zeleno vreme se definise kao period vremena tokom koga moze
da se realizuje kontinualan proces napustanja prilaza raskrsnice, odnosno proces praznjenja reda
maksimalnim intenzitetom. Cilj ovog rada je da se utvrdi odnos stvarnog i efektivnog zelenog vremena
u razlicitim saobracajnim sistemima, odnosno na dve lokacije: u Nemackoj i u Srbiji. Na obe lokacije
analizirani su gubici na startu i iskoriscenje Zutog. Istrazivanje je sprovedeno za saobracajne trake
namenjene tokovima pravo. Rezultati istraZivanja pokazuju da je u Nemackoj efektivno zeleno vreme za
0,48 sekundi manje od stvarnog, a rezultati u Srbiji da je efektivno zeleno vreme za 0,81 sekund manje

od stvarnog.

Kljuéne redi: efektivno zeleno vreme, interval sledenja, signalisana raskrsnica

1. UVOD

Jedna od baznih disciplina saobracajnog inzenjer-
stva je upravljanje saobra¢ajem. Upravljanje saobraca-
jem se moze definisati kao skup trenutnih akcija ili
akcija tokom vremena kojim se deluje na saobracajni
sistem kako bi se realizovali ciljevi sistema, odnosno
upravljanja. Generalni ciljevi sistema upravljanja:
povecanje efikasnosti, povecanje bezbednosti i
smanjenje uticaja na okruzenje [1].

Osnovni zadatak upravljanja saobrac¢ajnim tokovi-
ma, u funkciji realizacije ciljeva sistema, je prostorno
i vremensko uskladivanje raspolozivog kapaciteta
mreze sa merodavnim saobrac¢ajnim zahtevom. Uprav-
ljanje urbanom saobrac¢ajnom mrezom se dominantno
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oslanja na primenu svetlosnih signala. Svetlosnim sig-
nalima vrsi se vremenska preraspodela raspolozivog
kapaciteta raskrsnice po prilazima, odnosno saobra-
¢ajnim tokovima [1].

Svetlima lanterni se prikazuju svetlosni signalni
pojmovi. Kretanje vozila reguliSe se pomocéu pet
signalnih pojmova: crveni, crveno-zuti, zeleni, trep-
¢uci zeleni 1 zuti signalni pojam [1]. Trajanje signalnih
pojmova je definisano vaze¢om regulativom. Crveno-
zuti signalni pojam traje 2 sekunde u Srbiji, a u Ne-
mackoj 1 sekundu. Zuti signalni pojam traje 3 se-
kunde prema regulativi na oba analizirana podrudja.

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi odnos izmedu
efektivnog i stvarnog zelenog vremena na dve loka-
cije, u Nemackoj i u Srbiji. Vrednost efektivnog
zelenog vremena se utvrduje na osnovu gubitaka na
startu i iskori§éenja zutog signalnog pojma. U istrazi-
vanju se polazi od hipoteze da je prema prirué¢niku
HBS2015 (Handbuch fiir die Bemessung von Strafien-
verkehrsanlagen) efektivno zeleno vreme uvek za
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sekundu vece od stvarnog zelenog vremena. Prema
istrazivanjima u Srbiji, taj odnos je drugaciji, stvarno
zeleno vreme je vece od efektivnog zelenog vremena.
Razlozi za to mogu biti brojni, od razli¢itog ponasanja
i navika vozaca, razli¢itih performansi vozila, do razli-
Citih postavki signalnog programa i ukupnih uslova
saobracaja.

2. STVARNO I EFEKTIVNO ZELENO VREME

Zeleno vreme, odnosno duzina zelenog vremena,
rezultat je postupka optimizacije rada svetlosnih sig-
nala. U procesu upravljanja, zeleno vreme se moze
posmatrati sa dva aspekta, i to kao:

e stvarno zeleno vreme (Zst);
o efektivno zeleno vreme (Zef).

Stvarno zeleno vreme se definiSe kao vremenski
interval tokom koga se odredenoj signalnoj grupi pri-
kazuje zeleni signalni pojam. U tom smislu, ono pred-
stavlja tehnicki pojam, koji je u signalnom programu
jednoznacno definisan sekundom u kojoj pocinje,
odnosno u kojoj se zavrsava. Sa druge strane, efektivno
zeleno vreme predstavlja upravljacki parametar i
definiSe se kao period vremena tokom koga moze da
se realizuje kontinualan proces napustanja prilaza ras-
krsnice, odnosno proces praznjenja reda maksimalnim
intenzitetom (intenzitetom zasi¢enog saobracajnog
toka) [1]. Pocetak procesa praznjenja reda (prolazak
prvog vozila preko linije zaustavljanja) vremenski je
pomeren u odnosu na trenutak pojave zelenog
signalnog pojma. Praznjenje reda dostize maksimalan
intenzitet tek nakon prolaska prvih Cetiri-pet vozila u
redu. Nemoguénost trenutnog dostizanja maksimalnog
intenziteta praznjenja reda na pocetku stvarnog zele-
nog vremena, kao i njegovog svodenja na nultu vred-
nost u trenutku zavrsetka zelenog, posledica je reakcije
vozaca na promenu signalnog pojma i inercije u pro-
cesu kretanja vozila. Rezultat ovakvog nacina reali-
zacije procesa praznjenja reda je vremenski pomak
efektivnog u odnosu na stvarno zeleno vreme [1].

Teorijska interpretacija procesa praznjenja reda je
prikazana na slici 1. Vrednost protoka konstantno raste
od pocetka zelenog signalnog pojma (tacka 1) i dostize
svoju maksimalnu vrednost u tacki 2. Gubici koji
nastaju u vremenskom intervalu izmedu tacaka 1 i 2
teorijski su jednaki polovini duZine posmatranog
intervala (tacka 3) i nazivaju se ,,gubici na startu® (a).
Sa druge strane, konstantan pad protoka od zavrSetka
zelenog (tacka 4) do kraja zutog (tacka 5) predstavlja
dodatno vreme, koje je teorijski jednako polovini
posmatranog intervala (tacka 6). Period vremena od
tacke 4 do 6 naziva se ,,iskori§¢eni deo zutog* (b).

U skladu sa navedenim, odnos izmedu stvarnog i
efektivnog zelenog vremena se moze opisati narednom
relacijom [1]:
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Zef=7st—a+ b (1)
Zef — efektivno zeleno vreme (s)
Zst — stvarno zeleno vreme (s)
a — gubici na startu (s)
b — iskorisc¢eni deo Zutog (s)

efektivno zeleno

q (voz/s)

stvarno zeleno

Slika 1 — Teorijski dijagram praznjenja reda

Gubici na startu se mogu definisati kao vremenski
period koji se izgubi na pocetku zelenog signalnog
pojma usled reakcije vozaca i procesa ubrzavanja.
Izrazava se u sekundama i pripisuje se prvih par vozila
u redu (obicno 4 ili 5 vozila). Kako se gubici graficki
mogu predstaviti moze se videti na slici 2.
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Slika 2 — Graficki prikaz gubitaka na startu [2]

Iskoris¢enje zutog signalnog pojma odnosi se na
nacin na koji vozaci reaguju u trenutku kada se na
semaforu pojavi zuto svetlo. U Zakonu o bezbednosti
saobracaja SI. glasnik RS je definisano da je na Zuto
svetlo zabranjen prolaz osim u slucaju kada se vozilo
ne moze bezbedno zaustaviti ispred navedenog znaka
[3]. Kada se na lanterni pojavi Zuto svetlo, vozaci se
Cesto nalaze u zoni u kojoj donose odluke da ubrzaju
ili da koce. Ta zona se naziva dilema zona. Prema
Yang i dr. (2014) dilema zona negativno utice na
bezbednost na raskrsnici [4].

U Nemackoj, postupak za projektovanje saobra-
¢ajnih signala se poziva na RILSA (FGSV, 2015). Efe-
ktivno zeleno vreme je definisano kao vreme stvarnog
zelenog g uvecano za 1 sekundu [5].
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ge=g+1 )
g — zeleno vreme (s)
ge — efektivno zeleno vreme (s)

3. PREGLED LITERATURE

Veliki broj istrazivaca se bavi temama poput
gubitaka na startu i zasi¢enog saobracajnog toka u
razli¢itim drzavama. Shodno razlikama medu drza-
vama, javljaju se i razlike u dobijenim rezultatima 1
zakljuccima. Takode, istraziva¢i uzimaju u obzir i
razli¢ite faktore koji imaju uticaj pre svega na gubitke
na startu.

Nikoli¢ i dr. (2024) u svom istrazivanju pokazuju
uticaj veli¢ine grada na gubitke na startu na signa-
lisanim raskrsnicama. Rezultati su pokazali da su u
manjem gradu, u ovom slucaju Smederevskoj Palanci
gubici na startu za 2,78 s veéi nego u Beogradu.
Vrednost gubitaka na startu u Beogradu je iznosila
0,76 s $to je manje od preporucenih (oko 2 s prema
HCM - Highway Capacity Manual [6]), dok je vred-
nost gubitaka na startu u Smederevskoj Palanci izno-
sila 3,54 s, Sto je, s druge strane, znacajno vece od
preporucenih. Pokazano je da veli¢ina grada, odnosno
ponaSanje vozaca u razliitim sredinama utiCe na
vrednost gubitaka na startu [7].

Caligkanelli i dr. (2017) u svom istrazivanju govo-
re o gubicima na startu koji se ostvaruju na signa-
lisanim raskrsnicama u Turskoj. Oni navode da postoje
mnogo faktora koji uticu na izgubljeno vreme na
startu, a neki od njih su: tip vozila i nagib, peSaci na
raskrsnici, vreme reakcije koje varira od vozaca, psiho-
loski faktor. Istrazivanje je radeno na osam raskrsnica
u Turskoj i1 kao prosecna vrednost gubitaka na startu
dobijena je vrednost od 2,32 s [2].

Pratelli i dr. (2010), u svom radu govore o gubici-
ma na startu koji su utvrdeni u Atini, u Grékoj. Oni su,
takode, analizirali i naredne uticajne faktore: Sirina
trake, poloZzaj trake, doba dana i ogranicenje brzine. Za
prose¢no vreme gubitaka na startu dobijena je vrednost
od 1,34 s i istrazivac¢i smatraju da se moze pripisati
prva Cetiri vozila u redu [8].

Koci¢ i dr. (2020) bavili su se uticajem trepéuceg
zelenog signalnog pojma na iskoriséenje zutog. Istra-
zivanje je sprovedeno na dve raskrsnice u Beogradu,
jednom sa i drugoj bez trepéuceg zelenog svetla.
Trepcuée zeleno, kao deo zelenog signalnog pojma,
oznacava da Ce se zeleno vreme uskoro zavrsiti.

Posto vozaci imaju prethodnu informaciju da ¢e se
uskoro pojaviti zuti signal, imaju viSe vremena da
odluce da li ¢e se zaustaviti ili pro¢i raskrsnicu. S druge
strane, ako nije primenjeno trepcuce zeleno, vozaci
imaju informaciju o zavrsetku zelenog signala kada se
pojavi zuti signal. U takvim situacijama vozaci ¢esto
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nemaju dovoljno vremena da se bezbedno zaustave, pa
prelaze liniju zaustavljanja na pocetku crvenog signal-
nog pojma. Vrednost iskoriS¢enja Zutog signalnog poj-
ma u slucaju postojanja trepéuéeg zelenog signalnog
pojma iznosi 1,57 s, odnosno, u suprotnom slucaju
3,27 s.

U drugom slucaju se pokazuje da vozaci koriste
celu duzinu Zutog signala i dodatno deo crvenog
signala [9]. Ovim pitanjem bavili su se i Koll i dr.
(2004) na podruéju Svajcarske, Austrije i Nemacke.
Analiza pokazuje da trepéuce zeleno povecava broj
ranijih zaustavljanja, jer vozaci imaju tendenciju da
potcene vreme do kraja zutog svetla [10].

Pregledom literature se zakljucuje da su gubici na
startu neizbezni u svim drZzavama 1 situacijama, ali da
je njihova vrednost veoma varijabilna. Faktori koji uti-
¢u na to su brojni. Vrednost gubitaka uglavnom varira
od 1,5 do 3 sekunde, dok HCM obi¢no uzima vrednost
od 2 sekunde.

Svi autori navode da vozaci ne mogu odmah
reagovati na pojavu zelenog signalnog pojma i da su
gubici na startu uglavnom vezani za prvih par vozila u
redu, ¢ime uticu na smanjenje efektivnog zelenog
vremena.

S druge strane, mali broj autora se bavi iskoris-
¢enjem zutog signalnog pojma. Oni uglavnom prate
ponaSanje vozaca na promenu zelenog signala, ne
dajuéi pritom konkretne vrednosti iskoris¢enja.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je sprovedeno na dve lokacije, u
Nemackoj i u Srbiji. U oba slucaja istrazivanje je
sprovedeno na isti nacin i posmatrana je po jedna
signalisana raskrsnica na obe lokacije. Na odabranim
raskrsnicama izvrseno je istrazivanje u vr$nim satima
u toku dana (jutarnji ili popodnevni) i na njima su
snimljeni intervali sledenja izmedu vozila kao i
iskoris¢enje Zutog kako bi se mogla utvrditi vrednost
efektivnog zelenog vremena.

Pre sprovodenja samog istrazivanja, bilo je potre-
bno odabrati merodavnu raskrsnicu. Na raskrsnici je
potrebno imati veée intenzitete saobracaja, odnosno
bilo je potrebno formiranje redova na prilazu raskrsnici
kako bi se vozila uopste nasla u situaciji da odlucuju o
prolasku na zuti signal.

Raskrsnica koja je odabrana u Nemackoj je
Moselring — Lohrstrale i nalazi u centralnom delu
nemackog grada Koblenc, na zapadu ove zemlje.
Istrazivanje u Nemackoj je obavljeno u ponedeljak, 6.
oktobra 2025. godine, u vremenskom periodu od 16 h
do 18 h (popodnevni vr$ni period). Posmatran je
zapadni prilaz raskrsnice (ulica Moselring) i to trake 2
i 3, namenjene tokovima pravo, $to se moze videti na
slici 3.
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Slika 3 - Analizirani prilaz raskrsnice Moselring —
Lohrstrafe (izvor: Google Maps)

Raskrsnica koja je odabrana u Srbiji je Jurija
Gargarina — Omladinskih brigada na Novom Beo-
gradu. Istrazivanje u Srbiji je sprovedeno u Cetvrtak, 9.
oktobra 2025. godine, u vremenskom periodu od 7 h
do 9 h (jutarnji vr$ni period). Posmatran je zapadni
prilaz raskrsnice (ulica Jurija Gargarina) i to trake 2 i
3, namenjene tokovima pravo, $to se moze videti na
slici 4.

DI O 3 3 : 
Slika 4 - Analizirani prilaz raskrsnice Jurija Gaga-
rina — Omladinskih brigada (izvor: Google
Maps)

U oba slucaja je snimljeno po 40 ciklusa. Intervali
sledenja snimljeni su za svaki ciklus, od trenutka
pojave zelenog signalnog pojma do pojave crvenog
signalnog pojma. Na raskrsnicama su zabeleZeni veé
formirani redovi tokom crvenog signalnog pojma i oni
ne stizu da se u potpunosti isprazne tokom zelenog
signala, §to je bio i preduslov za izbor raskrsnice.
Mereni su prolasci prednje osovine vozila preko linije
zaustavljanja. IskoriSéenje Zutog vremena je mereno
od trenutka pojave zutog signalnog pojma do trenutka
prestanka prolaska vozila preko linije zaustavljanja.

Gubici na startu su utvdeni narednom formulom:

Tabela 1. Gubici na startu

a=nx(th;— thy

a — gubici na startu (s)

n — broj vozila za koji se vezuju gubici (4 ili 5)

th; — proseCan interval sledenja za prvih n vozila
(s/voz)

thc — prosecan interval sledenja za vozila koja red
napustaju intenzitetom zasi¢enog saobracajnog toka
(s/voz)

()

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U nastavku su prikazani rezultati istrazivanja,
vrednost gubitaka na startu i iskori§¢enje zutog.

5.1. Raskrsnica u Nemackoj

Istrazivanjem su prikupljeni podaci za ukupno 40
ciklusa i pritom je obuhvaéen uzorak od ukupno 1.180
vozila. Podaci su analizirani posebno za obe trake
namenjene tokovima pravo, ali za krajnje poredenje
koriste se uprosecene vrednosti za obe trake. Prosecan
interval sledenja svih vozila u toku iznosi 2,31
sekunda. Na narednom grafiku se mogu videti i
prosecni gubici na startu za Cetiri i pet vozila, gde je
zabelezeno 13 ciklusa sa negativnim gubicima na
startu.

Gubici na startu

Gubici [s]

10§ 13 16 19 22 25 2831 34 37 40

Ciklus
== Prvih 4 vozila =====Prvih 5 vozila

Grafikon 1 — Gubici na startu po ciklusima

Gubici na startu se nalaze u opsegu od minimalnih
-1,19 s do maksimalnih 3,82 s, $to se u oba slucaja
belezi za prvih pet vozila u redu. U slu€aju prvih pet
vozila, standardno odstupanje iznosi 1,20 s. U slucaju
posmatranja Cetiri vozila, standardno odstupanje iznosi
1,02 s, dok je minimalna vrednost gubitaka -0,84 s, a
maksimalna 2,97 s. Sve ovo sumarno se moze videti u
narednoj tabeli.

Gubici na startu (s)

MIN MAX Prosek Standardno odstupanje
Prvih 4 vozila (s) -0,84 2,97 1,00 1,02
Prvih 5 vozila (s) -1,19 3,82 1,22 1,20

Ono S§to je, takode, zanimljivo posmatrati jeste
odnos izmedu intervala sledenja prvog i drugog vozila
u redu. Prosecan interval sledenja za prvo vozilo je
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2,08 s, dok je za drugo 2,71 s. Ovo govori da je prvo
vozilo spremnije na startu, odnosno da vozaci Cesto na
pojavu crveno-zutog pojma pokreéu svoja vozila. Na
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narednom grafiku se moze videti da je u najveéem
broju ciklusa interval sledenja prvog vozila manji u
odnosu na drugo vozilo.

Interval sledenja 1. i 2. vozila

Interval sledenja [s]

o
=3
S

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Ciklus

@ e @ Prvo vozilo @ «= == Drugo vozilo

e Prosecan th 1. vozila Prosecan th 2. vozila

Grafikon 2 — Interval sledenja prvog i drugog vozila u
redu
Prosecno iskori§¢enje Zutog signalnog pojma u
obe trake je 0,74 sekunde. U analizi iskori§¢enja Zutog
su posmatrani ciklusi u kojima je do istog i doslo.

g0, — 1skoriSceni Zuti signalni pojam

*dols =1-2s -2-3s

Grafikon 3 — Iskoriscenje zutog signalnog pojma

Najveéi procenat iskoriS¢enja je do 1 sekunde
(69%), zatim do 2 sekunde (22%) i do 3 sekunde (9%).
Iskoris¢enje Zutog prikazano je na narednom grafiku.

Tabela 2. Gubici na startu

5.2. Raskrsnica u Srbiji

Istrazivanjem u Beogradu su prikupljeni podaci
za ukupno 40 ciklusa u levoj i 26 ciklusa u desnoj traci
za pravo i pritom je obuhvacen uzorak od ukupno
1.900 vozila. Podaci su analizirani posebno za obe
trake namenjene tokovima pravo, ali za krajnje
poredenje koriste se uprosecene vrednosti za obe trake.
Prosecan interval sledenja svih vozila u toku iznosi
1,69 sekunde.

Na narednom grafiku se mogu videti i
uproseceni gubici na startu za Cetiri i pet vozila, gde se
belezi 7 ciklusa sa negativnim gubicima na startu.

Gubici na startu

6.00

&
(=3
S

Gubici [s]
[
[=3
o

Ciklus

e Prvih 4 vOzila s Prvih 5 vozila

Grafikon 4 - Gubici na startu

Gubici se nalaze u opsegu od minimalnih -0,70 do
maksimalnih 5,60 sekundi $to se u oba slucaja belezi
za prvih pet vozila u redu. U ovom slucaju, za prvih pet
vozila standardno odstupanje iznosi 1,44 s.

U slucaju posmatranja Cetiri vozila, standardno
odstupanje iznosi 1,39 s, dok je minimalna vrednost
gubitaka -1,43 s, a maksimalna 5,40 s (tabela 2).

Gubici na startu (s)
MIN MAX Prosek Standardno odstupanje
Prvih 4 vozila (s) -1,43 5,40 1,42 1,39
Prvih 5 vozila (s) -0,70 5,60 1,68 1,44
Onp Sto j;, i ovde, Zanimljivo pgsmatrati jegte Interval sledenia 1. i 2. vozila
odnos izmedu intervala sledenja prvog i drugog vozila 6.00
u redu. Prosecan interval sledenja za prvo vozilo je 5,00
1,26, dok je za drugo 2,32 sekundi. g
2 3.00
Razlika od 1 sekunde govori da je prvo vozilo Fa00
dosta spremnije na startu, odnosno da vozaci ¢esto na £ 100

pojavu crveno-Zutog pojma pokrecu svoja vozila pa
cak i krecu.

Na narednom grafiku se moze videti da je u
najvecem broju ciklusa interval sledenja prvog vozila
manji u odnosu na drugo vozilo.
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Grafikon 5 - Interval sledenja prvog i drugog vozila u
redu
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Prosecno iskoriS¢enje zutog signalnog pojma u
obe trake je 0,87 sekundi. Analiza iskori§¢enja Zutog
jeradena kao i u prethodnom slucaju. Najveci procenat
iskori§¢enja je do 1 sekunde (60%), zatim do 2 sekunde
(24%) 1 do 3 sekunde (16%). Iskoris¢enje zutog
prikazano je na narednom grafiku.

Iskori¢enje Zutog signalnog pojma
16%

24%

60%
|
,vv

dols =1-2s = 2-3s

Grafikon 6 — Iskoriscenje zutog signalnog pojma
5.3. Poredenje rezultata

Na raskrsnici u Nemackoj su dobijene vrednosti
proseénog intervala sledenja: za desnu traku 2,36
sekundi, za levu traku 2,26 sekundi. Prose¢na vrednost
intervala sledenja za obe trake iznosi 2,31 sekunde. Na
raskrsnici u Srbiji su dobijene vrednosti prosecnog
intervala sledenja: za desnu traku 1,73 sekundi, za levu
traku 1,66 sekundi. ProseCna vrednost intervala sle-
denja za obe trake iznosi 1,69 sekunde. Ovo pokazuje
da je interval sledenja u Nemackoj za 0,62 sekunde
veéi nego u Srbiji. Vozaci u Nemackoj generalno
odrzavaju veéi razmak izmedu vozila, $to ukazuje na
visi nivo discipline i poStovanja bezbednosnih rizika u
odnosu na vozace u Srbiji. Vece razlike u intervalima
sledenja se upravo javljaju kod vozila koja red
napustaju vrednostima zasiCenog saobracajnog toka
(vozila posle petog u redu). Intervali sledenja prvih 12
vozila u redu se ponasaju sli¢no. Interval sledenja
prvog vozila je manji, zatim intervali drugog i treceg
vozila su najveci 1 posle toga vrednosti se relativno
smanjuju i priblizavaju prose¢noj vrednosti intervala

Tabela 3. Uporedna analiza gubitaka na startu

sledenja, praveci slican oblik dijagrama. Ovo se moze
videti na narednom grafiku.

300 Interval sledenja prvih 12 vozila

200 LSS~
/

1.00

Interval sledenja [s]

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8
Redni broj vozila

9 10 11 12

e nterval sledenja Stbiyja Interval sledenja Nemacka

e Prosecan th Srbija e Prosecan th Nemacka

Grafikon 7 - Intervali sledenja prvih 12 vozila

Posmatraju¢i gubitke na startu, u oba slucaja su
relevantniji podaci za prvih pet vozila u redu. Vrednost
gubitaka na startu iznosi 1,22 sekunde u Nemackoj 1
1,68 sekundi u Srbiji. Razlika se moze opravdati
manjim intervalima sledenja koje vozila u Beogradu
ostvaruju nakon petog vozila, dok su u Nemackoj te
vrednosti vece i pribliznije. O tome govore i vrednosti
standardne devijacije. Na narednom grafiku se mogu
videti uporedo prikazani gubici na startu ostvareni u
Nemackoj i u Srbiji.

Gubici na startu

6.00

—4.00 "|

% I Pd “ “ !
Oo00 W1y [,I Nyl "\,\I L
2.00

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Ciklus

e= «= Nemacka
Prosek Nemacka

== e= Srbija

e Prosek Srbija

Grafikon 8 — Uporedna analiza gubitaka na startu

U narednoj tabeli se mogu videti i uporedni prikazi
minimalnih i maksimalnih gubitaka na startu, njihove
prosec¢ne vrednosti i standardnog odstupanja.

Gubici na startu (s)

MIN MAX Prosek Standardno odstupanje
Nemacka -1,19 3,82 1,22 1,20
Srbija -0,70 5,60 1,68 1,44

Ponasanje vozaca u situacijama promene signal-
nog pojma sa zelenog na zuto je u obe zemlje prili¢no
slicno. Prosecna vrednosti iskoris¢enja zutog u Nema-
¢koj iznosi 0,74 sekunde i u Srbiji 0,87 sekunde. Proce-
nat iskoriS¢enja zutog se ostvaruje u 65% ciklusa u
Nemackoj, odnosno 62% ciklusa u Srbiji. U oba
slucaja je najvece iskoriS¢enje do 1 sekunde, 69% u
Nemackoj i 60% u Srbiji, zatim od 1 do 2 sekunde 23%
124% 1 0d 2 do 3 sekunde 9% i 16% respektivno. Ovo
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ukazuje na agresivniju voznju u Srbiji jer koriste Zuto
i u situacijama u kojima se mogu zaustaviti i time
povecavaju rizik od nastanka nezgode.

Nakon $to su utvrdene vrednosti gubitaka na startu
i iskoriS¢enja zutog konacno se moze utvrditi i
vrednost efektivnog zelenog vremena prema formuli
(1). Kao merodavna vrednost gubitaka na startu (a)
uzima se vrednost za pet vozila u oba slucaja, 1,22
sekunde u Nemackoj i 1,68 sekundi u Srbiji. Za vred-
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nost iskori$¢enja zutog (b) dobijena je vrednost od 0,74
sekunde u Nemackoj i 0,87 sekundi u Srbiji. Efektivno
zeleno vreme u Nemackoj je za 0,48 sekundi manje od
stvarnog zelenog vremena, dok je u Srbiji za 0,81
sekund manje od stvarnog.

6. ZAKLJUCAK

Dobijena vrednost efektivnog zelenog vremena u
Nemackoj se ne slaze sa navedenom definicijom efek-
tivnog zelenog vremena prema HBS2015. Odnosno,
dobijena vrednost efektivnog zelenog vremena nije za
1 sekundu vec¢a od stvarnog zelenog vremena. Dobi-
jena vrednost efektivnog zelenog vremena u Srbiji se
poklapa sa ranijim istrazivanjima u ovoj oblasti i jo$
jednom potvrduje da je efektivno zeleno vreme manje
od stvarnog zelenog vremena.

Znacaj utvrdivanja razlika izmedu stvarnog i efek-
tivnog zelenog vremena ogleda se u moguénosti preci-
znijeg sagledavanja efikasnosti rada signalisanih raskr-
snica. Proratunom parametara rada signala odreduje se
efektivno zeleno vreme, dok se u prakticnoj primeni
stvarno zeleno vreme moze prilagodavati na osnovu
iskustva inzenjera ili rezultata ranijih istrazivanja.

Analiza utvrdenih razlika omogucava bolje pode-
Savanje signalnih programa, povecanje efikasnosti
saobracaja i smanjenje zadrzavanja vozila na raskrsni-
cama. Dobijene razlike, koje su manje od 1 sekunde na
obe posmatrane lokacije, ukazuju na to da je
iskoris¢enost zelenog vremena relativno dobra i da
nema znacajnih gubitaka tokom vremena namenjenog
prolasku vozila kroz raskrsnicu. Upravo mala razlika
izmedu stvarnog i efektivnog zelenog vremena pred-
stavlja vazan doprinos rada. Ipak, ¢ak i manja odstu-
panja mogu imati odredeni uticaj posmatrano u duzem
vremenskom periodu i u uslovima veéeg saobracajnog
opterecenja.

Treba uzeti u obzir da je ovo pilot istrazivanje koje
je sprovedeno na uzorku od samo dve raskrsnice, po
jednom na obe lokacije. Takode, vazno je naglasiti i
postojanje razlika posmatranom vr$nom satu, vremen-
skim prilikama i parametru rada svetlosnih signala. U
budu¢im istrazivanjima vazno je obuhvatiti veci
uzorak, ali i smanjiti uticaj drugih potencijalnih fakto-
ra. Faktori koje treba uzeti u obzir, a koji prema
istrazivanjima uti¢u na vrednosti gubitaka na startu su
veli¢ina grada, nagib terena, Sirina trake, doba dana i
ograni¢enje brzine. Sa druge strane, za analizu iskoris-
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¢enja zutog vazno je uzeti u obzir parametre rada
svetlosnih signala, odnosno postojanje trepéuceg
zelenog svetla.
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SUMMARY
COMPARISON OF EFFECTIVE GREEN TIME IN DIFFERENT TRAFFIC SYSTEMS

In the management process, green time can be viewed from two aspects: real and effective green time. Real
green time is defined as the time interval during which a certain signal group is displayed with a green
signal term. Effective green time is defined as the period of time during which a continuous process of
leaving the intersection approach, i.e. the process of clearing the queue at maximum intensity, can be
realized. The aim of this paper is to determine the relationship between actual and effective green time in
different traffic systems, i.e. in two locations: Germany and Serbia. At both locations, start-up lost time
and utilization of the yellow signal were analyzed. Investigations were conducted for traffic lanes
straight ahead. The research results show that in Germany the effective green time is 0,48 seconds less
than the actual time, and the results in Serbia that the effective green time is 0,81 seconds less than the
actual time.

Key Words: effective green time, time headway, signalized intersection
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