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Rezime: Procena uticaja novoplaniranih objekata na postojecu i planiranu saobracajnu
mreZu predstavlja osnovu saobracajnog planiranja i projektovanja. Jedan od kljucnih
metodoloskih izazova u tom procesu odnosi se na pouzdanu procenu ocekivanog
generisanog saobracaja, narocito u uslovima u kojima ne postoje nacionalne,
sistematizovane i empirijski zasnovane baze podataka o stopama generisanja kretanja za
objekte razli¢itih namena, kao sto je slucaj u Republici Srbiji. Stoga se u domacoj strucnoj
praksi planeri najéesc¢e oslanjaju na medunarodnu literaturu, pre svega na preporuke iz
ITE Trip Generation Manual-a. Medutim, kroz dugogodisnju prakticnu primenu uoceno je
da direktna primena vrednosti generisanog saobracaja definisanih u okviru ITE
metodologije Cesto dovodi do precenjenih rezultata. Razlozi za to ogledaju se prvenstveno
u razlikama u vidovnoj raspodeli kretanja, ve¢em ucescu putnickih automobila u SAD,
drugacijim obrascima mobilnosti stanovnistva, kao i specificnostima urbanog razvoja i
koris¢enja prostora.

Kako bi se prevazisao navedeni problem, u domacoj praksi se cCesto primenjuju
korektivni faktori kojima se umanjuju vrednosti preporucene ITE metodologijom.
Medutim, definisanje i primena ovih faktora uglavnom nisu zasnovani na sistematskim
istraZivanjima i odgovaraju¢im analizama koje bi omogucdile njihovu validaciju.

U okviru ovog rada prikazani su rezultati pilot istraZivanja sprovedenog na teritoriji
grada Beograda za tri odabrane namene objekata. Metodoloski pristup obuhvata
prikupljanje i obradu podataka o realno ostvarenim kretanjima, poredenje sa vrednostima
preporucenim u okviru ITE Trip Generation Manual-a, kao i analizu odstupanja i
mogucnosti primene korektivnih faktora u lokalnim uslovima.

Rezultati ukazuju na znacaj paZljivog izbora medunarodnih parametara i empirijske
validacije korektivnih faktora pre njihove upotrebe u domacoj stru¢noj praksi. Rad
doprinosi razvoju metodoloski utemeljenog pristupa proceni generisanog saobracaja u
Republici Srbiji i pruZa osnovu za buduca istraZivanja usmerena ka formiranju lokalno
prilagodenih baza podataka, unapredenju saobracajnih studija i pouzdanijem planiranju
saobracajne infrastrukture.

Kljuéne reci: generisanje saobracaja, ITE Trip Generation Manual, saobracajno
opterecenje, korektivni faktor, saobracajna analiza
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1 UvoD

Procena saobradaja koji ¢e generisati i privu¢i novoplanirani objekti predstavlja jedan
od osnovnih ulaznih elemenata za izradu saobracajnih analiza, procenu uticaja izgradnje
na postoje¢u mrezu i dimenzionisanje pristupne infrastrukture. U Republici Srbiji se, usled
nedostatka sistematizovane nacionalne baze empirijski utvrdenih stopa generisanja
saobracaja, strucna praksa u znacajnoj meri oslanja na publikaciju Trip Generation
Manual, Institute of Transportation Engineers. Medutim, neposredna primena ITE stopa u
evropskim gradovima, a posebno u Beogradu, moze biti ograni¢ena razlikama u stepenu
motorizacije, vidovnoj raspodeli, dostupnosti javnog prevoza, parking politici i urbanom
kontekstu. U domadoj praksi se zbog toga primenjuju korektivni faktori, izabrani na
osnovu procene i iskustva planera odnosno projektanta, ali izabrane vrednosti nisu
empirijski utemeljene i sistematski proverene. U radu su prikazani rezultati sprovedenog
pilot istrazivanja kojim su ulazni i izlazni tokovi putnickih automobila na Sest objekata u
Beogradu uporedeni sa odgovaraju¢im ITE procenama, radi odredivanja preliminarnih
lokalnih korektivnih koeficijenata prema tri namene objekata.

2 LITERATURNI PREGLED

Procena generisanog saobracaja predstavlja pocetnu fazu konvencionalnog
Cetvorostepenog modela saobracajnog planiranja. MoZe se sprovoditi makroskopski, na
nivou saobracajnih zona primenom demografskih, socioekonomskih i transportnih
pokazatelja, ili mikroskopski, analizom pojedinacnih generatora. U analizama koje se
sprovode za pojedinacne objekte i blokove najceSce se koriste stope generisanja
saobracaja iz specijalizovanih priru¢nika, medu kojima je najzastupljeniji ITE Trip
Generation Manual.

2.1 ITE Trip Generation Manual

Institute of Transportation Engineers sistematski prikuplja podatke o generisanju
putovanja od Sezdesetih godina XX veka. Na osnovu prikupljenih podataka razvijen je Trip
Generation Manual, koji predstavlja jednu od najcéesée koriS¢enih baza za procenu
saobracaja generisanog razli¢itim namenama prostora. Metodologija se zasniva na

konceptu zavrSetka putovanja vozila i povezuje broj putovanja sa merljivim
karakteristikama objekta, kao $to su bruto razvijena povrsina, broj stanova, hotelskih soba
ili zaposlenih.

Namene su u priruéniku razvrstane prema odgovaraju¢im ,Land Use Code”
kategorijama. Za razlicéite namene date su ponderisane prosene stope generisanja,
raspodela na atrakciju i produkciju i regresione funkcije. Pokazatelji su dati za razli¢ite
vremenske periode, ukljucujuci dnevni saobracaj, kao i jutarnji i popodnevni vrsni period.

Osnovne prednosti ITE metodologije predstavljaju standardizovan postupak i obimna
empirijska baza. Medutim, posto su podaci najve¢im delom prikupljani u SAD i Kanadi,
neposredna primena u drugim urbanim uslovima moZe biti ograni¢ena razlikama u
vidovnoj raspodeli, dostupnosti javnog prevoza, urbanistickoj gustini i parking ponudi.
Zbog toga je pri primeni ITE pokazatelja potrebno uzeti u obzir lokalne karakteristike.

Za potrebe poredenja sa rezultatima dobijenim na podrucju Beograda, u ovom radu
koriséeni su pokazatelji dati u 10. izdanju Trip Generation Manual [1].

387



+eSi

2.2 IstraZivanja stopa generisanja saobracaja u Srbiji i regionu

Istrazivanja generisanja saobradaja na prostoru Srbije i zemljama regiona imaju dugu
tradiciju, ali su se prvenstveno odnosila na potrebe izrade transportnih modela gradova.
Jovi¢ i Depolo [2] navode da su u domacoj praksi primenjivani razli¢iti pristupi, od faktora
rasta do regresionih i kategorijskih modela zasnovanih na lokalnim podacima. Razvoj ovih
modela pratio je raspolozivost podataka o nameni prostora i socio-ekonomskim
karakteristikama stanovnistva.

Novija istrazivanja viSe su usmerena na utvrdivanje stopa generisanja za pojedinacne
namene. lli¢ i Dori¢ [3] analizirali su generisani saobraéaj za viSe karakteristicnih namena u
Loznici, uklju¢ujudi trgovinske objekte, stambene zone i industrijsku zonu. Dobijene stope
uporedene su sa odgovaraju¢im vrednostima iz ITE priru¢nika, pri ¢emu su utvrdene
razlike koje autori povezuju sa lokalnim karakteristikama kretanja, poloZajem objekata i
vidovnom raspodelom. IstraZivanje je, izmedu ostalog, pokazalo da su u zoni kolektivnog
stanovanja u jutarnjem vrSnom casu zabeleZena iskljucivo izlazna kretanja. Zakljuceno je
da ITE moZe predstavljati osnovu za procenu, ali uz prethodnu proveru njegove
primenljivosti kroz lokalna istrazivanja. Autori takode ukazuju na potrebu formiranja
nacionalne baze stopa generisanja saobracaja.

Raki¢ [4] je, na osnovu istrazivanja osam trznih centara u Srbiji i Bosni i Hercegovini,
razvio regresioni model za procenu generisanog saobracaja trinih centara u gradovima
srednje velic¢ine. Kao najznacajniji prediktor izdvojena je bruto povrsina za iznajmljivanje
(GLA), a razvijeni model je dodatno proveren na objektu koji nije koriséen pri njegovom
formiranju.

Sliéni rezultati dobijeni su i u Hrvatskoj. Breski i dr. [5] analizirali su pet trznih centara
u Splitu i izmerene vrednosti uporedili sa procenama dobijenim primenom ITE modela.
Rezultati su pokazali da ITE precenjuje generisani saobracaj, pri ¢emu su lokalno utvrdene
vrednosti, u zavisnosti od posmatranog vrsnog perioda, bile priblizno 30-50% niZe od ITE
procena. Autori zaklju¢uju da je potrebno razvijati lokalne modele i formirati nacionalnu
bazu podataka o generisanju saobracaja.

lako su dosadasSnja istrazivanja u Srbiji i regionu ograni¢ena po broju lokacija i
analiziranih namena, njihovi rezultati ukazuju na znacaj koris¢enja lokalnih podataka i
potrebu provere primenljivosti ITE stopa u lokalnim uslovima.

3 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1 Izbor lokacija i namena objekata

Istrazivanje predstavlja pilot analizu generisanog saobracaja registrovanog na
garaznim pristupima objekata razli¢itih namena u Beogradu. Obuhvacene su tri namene
objekata: stanovanje, poslovanje i hotel. Spomenute namene su izabrane jer se razlikuju
prema strukturi korisnika, terminu vrSnog ¢asa i raspodeli ulaznih i izlaznih tokova.

Za svaku namenu izabrana su po dve lokacije, odnosno ukupno Sest objekata, koje su
u ovom radu anonimizovane oznakama S1iS2, P1i P2, odnosno H1 i H2. Izbor objekata je
izvrSen na osnovu iskustva autora i poznavanja lokalnih uslova. Odabrani su zavrseni i
useljeni objekti, odnosno u redovnoj upotrebi, sa pripadajuéim garazama tj. parking
povrsinama, locirani u centralnom delu Beograda, sa poznatim osnovnim
karakteristikama i moguénosc¢u pracenja svih kolskih pristupa.
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Po pitanju kapaciteta za stambene objekte posmatran je broj stanova, koji iznosi 605
za S1i 703 za S2. Za hotele posmatran je broj soba, koji iznosi 180 za H1 i 302 za H2. Kod
poslovnih objekata posmatrana je bruto poslovna povrsina, koja iznosi 44.200 m? za P1 i
46.300 m? za P2.

Za poredenje sa medunarodnim stopama koris¢ene su sledeée kategorije iz desetog
izdanja ITE Trip Generation Manual: kod 222 - Multifamily Housing (High-Rise) za
stambene objekte, kod 310 - Hotel za hotelske objekte i kod 710 - General Office Building
za poslovne objekte. Za sve namene primenjene su vrednosti za prostorni kontekst
General Urban/Suburban.

3.2 Prikupljanje podataka

Za potrebe analize sprovedeno je terensko istrazivanje, tokom tipi¢énog radnog utorka
i redovnog funkcionisanja analiziranih objekata. Brojanje je obuhvatilo sve kolske
pristupe, pri ¢emu su istovremeno evidentirani ulazni i izlazni tokovi.

Saobradaj je ruc¢no brojen, u kontinualnim intervalima od 15 minuta, tokom jutarnjeg
perioda od 07.00 do 10.00 i popodnevnog perioda od 15.00 do 18.00 ¢asova. Navedeni
periodi izabrani su radi obuhvatanja karakteristi¢nih jutarnjih i popodnevnih vrinih ¢asova
za izabrane objekte. Nakon brojanja izvrSena je kontrola unetih podataka i provera
uskladenosti zbira sa podacima sa pojedinacnih pristupa.

Istrazivanjem su obuhvadeni iskljucivo privatni putnic¢ki automobili registrovani na
posmatranim pristupima, odnosno nisu analizirana kretanja ostalih ucesnika u saobracaju
u zoni analiziranih objekata.

3.3 Obrada i analiza podataka

Po prikupljanju podataka, izvrSeno je sabiranje podataka sa svih pristupa i sortirani su
prema ulaznim i izlaznim tokovima. Potom su definisani vrini €asovi, koji odgovaraju
celokupnom satu, odnosno za jutarnji vrini ¢as odgovara jednom od raspona 07.00-08.00,
08.00-09.00 i 09.00-10.00, a u popodnevnom 15.00-16.00, 16.00-17.00 i 17.00-18.00. Za
svaki objekat izabran je interval sa najve¢im ukupnim brojem ulaznih i izlaznih kretanja.
Autori su izabrali da prate ITE metodologiju pa iz tog razloga nije izabran klizni vrsni Cas,
ve¢ se €as odnosi na najveéi medu navedenim fiksnim intervalima. Autori su odlucili da
analiziraju dve vrednosti generisanog kretanja, ITE TGM ponderisanu prose¢nu vrednost,
kao i maksimalnu pojedinacnu vrednost, na ovaj nacin se dobija prosec¢na ocekivana i
maksimalna kriticna vrednost.

Za obe metode ulazni podaci su obradeni na isti nacin, pri ¢emu se racunaju odvojeno
za prepodnevni i popodnevni vrSni cas, ali se primenjuju identicne formule. Takode,
formule su ponovljene za svaku od tri spomenute namene objekata. U nastavku je
prikazan opsti matematicki izrazi preko kojih su ostvareni rezultati.

ITE TGM metodologija

Ukupan broj registrovanih kretanja privatnih putni¢kih automobila za objekat

izracunat je kao:
4
UIFZZTJI'-.Q" Ii'-:

q=1 q
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v, U+,
Vi=U+ 1, =L ~ (2)

]

Gde su: uiq - Broj vozila na ulazu u 15-minutnom intervalu g; iiq - Broj vozila na izlazu u
15-minutnom intervalu g; Ui- Ukupan ulaz u izabranom satu; |i- Ukupan izlaz u izabranom
satu; Vi - Ukupan obim kretanja u vrSnom satu; x; - veli¢ina generatora odnosno broj
stanova, soba ili bruto poslovna povrsina objekta i; r; - Stopa generisanja kretanja po
jedinici generatora.

U nastavku su prikazane opste formule za primenu ITE TGM metodologije, odnosno
proracun ponderisane srednje stope generisanja saobradaja:

Zajednicka stopa, prema nameni u odredenom vrSnom satu dobija se deljenjem

ukupnog obima kretanja ukupnom veli¢inom generatora:

ny
i=1%i
TI"I‘J = n (3)
i=1%i
Odnosno:
n n
- — xi — - — xi'l-
H'i" - n x_’ Tm - Mrf?;' - n X, TE (4)
J=17 i=1 =1 =l
Korektivni faktor iznosi:
}-{ _ TJ’TJ (5)
m
TITE

Gde, prema kodu namene iz ITE TGM, za stambenu namenu koriS¢ene su stope rie
0,31 u jutarnjem i 0,36 u popodnevnom periodu, a za hotelsku 0,47 i 0,60 po sobi, za
poslovnu namenu primenjene su stope 1,16 i 1,15 na 1.000 ft?, koje su konvertovane u
0,0125i0,0124 kretanja/m?.

Radi dodatne sigurnosti i zaokruZivanja vrednosti, predlaZze se da se finalni faktor
zaokruZi navise na korak 0,05.

Metodologija maksimalne stope

Max metodologija zadrzava najvisu pojedinacnu stopu i predstavlja najvece ocekivano
opterecéenje koje je istorijski zabelezeno.

Za svaki objekat zadrZava se individualna stopa ri, a zatim se bira najveéa stopa u
grupi:

Tmax = glﬁ_f;?; (6)
Odatle korektivni faktor prema maksimalnim vrednostima je:
_ Tmax
Kmax = Tire (7)

Radi dodatne sigurnosti i zaokruZivanja vrednosti, predlaZze se da se finalni faktor
zaokruzZi navise na korak 0,05.

Prilikom poredenja dobijenih korektivnih faktora, ponderisana stopa mora leZati
izmedu najmanje i najveée individualne stope:ll}:l!_iiln?}- = = Tax

Pored korektivnih koeficijenata, moguée je odrediti i odstupanje lokalnih od ITE
vrednosti, preko sledece formule:

Apm= (kp — 1) * 100%, 0dnosno Agpar= (Kpay — 1) * 100% (8)
identi¢no je moguce uraditi i preko:
T — Tire
A= ——=* 100% )
Tire
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4  REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 Rezultati za pojedinacne namene objekata

Osnovni rezultati terenskog istrazivanja prikazani su u Tabeli 1. Za stanovanje stopa je
izrazena u kretanjima po stanu, za hotele po sobi, a za poslovanje po bruto poslovnoj

povrsini.
Tabela 1: Rezultati empirijskih merenja po lokacijama (Izvor: Autori)

ID Jed. AM AM PM AM AM PM PM PM PM PM
IN ouTt uk  stopa IN OUT uk stopa

S1 605 stan  8-9 27 38 65 0.107 15-16 37 32 69 0.114

S2 703 stan  8-9 47 106 153 0.218 17-18 131 61 192 0.273

H1 180 soba 7-8 11 11 22 0.122 16-17 18 29 47 0.261

H2 302 soba  8-9 32 20 52 0172 16-17 29 49 78 0.258

P1 44200 m? 9-10 158 5 163 0.004 17-18 3 110 113 0.003

P2 46300 m? 9-10 192 9 201 0.004 17-18 5 163 168 0.004

U okviru Tabele 2 prikazane su dobijene stope, korektivni faktori za vrednosti ITE TGM
(zaokruzeni na 0,05), kao i procentualna odstupanja od ITE TGM koeficijenta.

Tabela 2: Definisanje korektivnog faktora i analiza odstupanja (Izvor: Autori)

Tip Period ire ' Ikm Akm Minax kmnx Aki‘]‘!!’L‘I
) AM 0,310 0,167 0,55 -46,2% 0,218 0,75 -29,8%
) PM 0,360 0,200 0,60 -44,6% 0,273 0,80 -24,1%
H AM 0,470 0,154 0,35 -67,3% 0,172 0,40 -63,4%
H PM 0,600 0,260 0,45 -56,8% 0,261 0,45 -56,5%
P AM 0,0125 0,0040 0,35 -67,8% 0,0043 0,35 -65,2%
P PM 0,0124 0,0031 0,30 -74,9% 0,0036 0,30 -70,7%

Na grafikonu 1, prikazane su dobijene vrednosti korektivhog faktora Km, koji
odgovara metodologiji ITE TGM iskoris¢enoj na empirijski dobijenim lokalnim podacima o

kretanju.
Zaokruzeni korektivni faktori u odnosu na ITETGM Average Rate prema
nameni objekta u zavisnosti od perioda vrinog casa
0.800
0600 0.550 0.600
: \Q 0.450
0.400 \\ 0.350 0350 4300
W 2
0.200 \ \ \
Stanovanje Hotel Poslovanje
BAM @PM

Grafik 1: Dobijene vrednosti Km (Izvor: Autori)
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Dobijeni rezultati ukazuju da lokalno registrovani saobraéajni zahtevi na pristupima
parking prostorima u Beogradu dostizu priblizno 30-60% odgovarajucih ITE vrednosti, pri
¢emu se odstupanja znacajno razlikuju prema nameni objekta. Najmanja odstupanja
utvrdena su kod stanovanja, dok su kod hotelskih i narocito poslovnih objekata lokalne
stope znatno niZe. Ovakve razlike mogu se povezati sa ve¢im uceS¢em javnog prevoza i
drugih vidova kretanja, nizim stepenom motorizacije u Srbiji u odnosu na SAD, kao i sa
ograni¢enim uzorkom objekata (po nameni n=2). Rezultati pokazuju da primena
jedinstvenog korektivnog faktora za sve namene nije adekvatna, veé postoji potreba
primene specificnih faktora po nameni objekta, priblizno 0,55-0,60 (max 0,80) za
stanovanje, 0,35-0,45 (max 0,45) za hotele i 0,30-0,35 (max 0,35) za poslovanje. Primena
univerzalnog faktora, poput 0,70, posebno kod poslovnih objekata moZe dovesti do
znacajnog precenjivanja saobracajnog zahteva i posledicno do predimenzionisanja
garazne, pristupne i uli¢ne infrastrukture.

5 ZAKUUCAK | PREPORUKE

Sprovedeno pilot istraZivanje, koje je obuhvatilo Sest objekata tri razli¢ite namene,
pokazalo je da su lokalno registrovane stope generisanja saobracdaja na pristupima parking
prostorima u Beogradu znacajno niZze od odgovarajucih ITE TGM vrednosti, pri ¢emu
veli¢ina odstupanja zavisi od namene objekta. Posmatrano u odnosu na dati raspon
faktora koji se koriste u ITE TGM, dobijene lokalne stope generisanog saobradaja krecu se
u njegovom donjem opsegu, Sto ukazuje na neophodnost koriS¢enja korektivnih faktora
za analize u lokalnim uslovima. Rezultati pritom ne podrzavaju primenu jedinstvenog
korektivnog faktora za sve namene, ve¢ ukazuju na preliminarne konzervativne vrednosti
od priblizno 0,60 za stanovanje, 0,45 za hotele i 0,35 za poslovanje.

Dobijene rezultate treba tumaciti uz ogranicenja pilot istraZivanja, pre svega mali broj
analiziranih objekata i ograni¢en period merenja. Zbog toga utvrdeni faktori ne
predstavljaju univerzalne vrednosti za Beograd ili Republiku Srbiju, ve¢ polaznu osnovu za
dalja istraZivanja i formiranje nacionalne baze lokalnih stopa generisanja saobracaja.
Bududa istraZivanja treba da obuhvate multimodalna kretanja i statisticki opravdan
uzorak (min 30) objekata iste namene. Do uspostavljanja takve baze preporucuje se
koriséenje ITE metodologije kao polazne osnove, uz sprovodenje analize osetljivosti
primenom jedinstvenog korektivnog faktora i lokalno procenjenih korektivnih faktora za
specificnu namenu objekta.
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SUMMARY

Trip Generation Estimation for Traffic Analyses in the City of
Belgrade: Comparison with ITE Trip Generation Rates

Abstract: Assessing the impact of newly planned developments on the existing and
planned transport network represents a fundamental component of transportation
planning and design. One of the key methodological challenges in this process is the
reliable estimation of expected trip generation, particularly in contexts where national
databases of trip generation rates for different land-use types are not available, as is
currently the case in the Republic of Serbia. Consequently, transportation planners in
domestic professional practice most commonly rely on international sources, particularly
the recommendations provided in the ITE Trip Generation Manual. However, long-term
practical application has indicated that the direct use of trip generation values defined
within the ITE methodology frequently results in overestimated traffic volumes. This can
primarily be attributed to differences in modal split, the higher dependence on private
passenger vehicles in the United States, differing population mobility patterns, and
specific characteristics of urban development and land use.

To address this issue, correction factors are frequently applied in domestic practice to
reduce the trip generation values recommended by the ITE methodology. However, the
numerical value and application of such factor are generally not based on systematic
empirical research or comprehensive analyses that would allow their proper validation.

This paper presents the results of a pilot study conducted in the City of Belgrade for
three selected land-use categories. The methodological approach includes the collection
and processing of data on observed traffic movements, comparison with the
corresponding values recommended by the ITE Trip Generation Manual, and analysis of
the identified deviations and the potential application of correction factors under local
conditions.

The results highlight the importance of carefully selecting internationally derived
parameters and empirically validating correction factors prior to their application in
domestic professional practice. The study contributes to the development of a
methodologically grounded approach to trip generation estimation in the Republic of
Serbia and provides a basis for further research aimed at establishing locally calibrated
trip generation databases, improving traffic impact studies, and supporting more reliable
transportation infrastructure planning.

Key words: trip generation, ITE Trip Generation Manual, traffic volume, correction
factor, traffic analysis
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