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1 uvoD

Dandanes se tako v svetu kot tudi doma srecujemo s pere¢im problemom narascajocega
prometa, ki kaZe na neustrezno prometno infrastrukturo. Glede na to, da pri projektiranju
prometne infrastrukture poskusamo predvidevati, kaksno bo stanje v prihodnje oz. v

prihodnjih 20 letih, se nam postavlja vprasanje, ali bi lahko to predvidevali Se bolje.

Prometno obremenitev lahko kvalitetno napovemo z modelom transportnega sistema. Za
izdelavo takega modela pa je potrebna obsezna mnoZica podatkov, ki jih zberemo z

razli¢nimi metodami.

Preden za¢nemo kakrSno koli prometno analizo, moramo jasno doloc¢iti namen in cilj
raziskave in se prepricati, ali podatki, ki jih potrebujemo, morda Ze obstajajo in se jih da
pridobiti iz drugih virov. Ce ugotovimo, da potrebni podatki ne obstajajo oz. so neustrezni,
jih zaénemo zbirati. Se prej pa moramo dobro razmisliti, kaj bomo preucevali, kako velik
bo vzorec, kako velika bo obseznost §tudije in njeno obmocje, kdaj bomo zbirali podatke,
kakSne imamo vire za Studijo, koliko resursev je razpoloZljivih in katera metoda zbiranja
podatkov je najprimernejSa v dani situaciji. Zbiranje podatkov ni preprosto in zahteva

veliko sposobnosti in izkusenj.
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2 SPLOSNE INFORMACIJE

21  TRAJANJE STUDIJE

Trajanje Studije je zelo pomembno, saj se na podlagi tega lahko odlo¢imo, koliko ¢asa in
truda bomo namenili zbiranju podatkov. Pomembno je, da vnaprej dolo¢imo, koliko ¢asa in
finan¢nih sredstev bomo namenili dolo¢enim delom S$tudije, in se tako izognemo teZavi, ko

s¢asoma odkrijemo, da smo porabili ve¢ji del proracuna in Casa samo za en del Studije.

2.2 OBSEZNOST STUDIJE

ObseZnost Studije je odvisna od dane situacije:
e (e je nacrtovano leto blizu, kot npr. pri takti¢ni prometni $tudiji, potem ne bo veliko
Casa za izdelavo Studije, potrebna bo pridobitev podatkov na poseben nacin,
e pri strateSkih prometnih Studijah, ko nacrtujemo za 20 ali veC let naprej, pa lahko
uporabimo katerokoli analiti¢no metodo in z njo povezane ankete, vendar bodo tudi

napake v napovedovanju znane Sele ¢ez 20 ali vec let.

2.3  STUDIJSKO OBMOCJE

Ko dolo¢amo meje Studijskega obmocja, se ne oziramo na meje ob¢in ali drzavne meje,
ampak se osredotoCimo na obmocje, ki je v nasem interesu. Velikost obmocja velikokrat
narekujeta sam namen in cilj naloge. Pomembno je tudi, kako bomo preucevali oz.

pridobivali podatke.
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Najprej je potrebno dolociti obmocje, ki ga bomo preucevali. Dolo¢imo njegove zunanje
meje — kordon, nato ga razdelimo Se na notranje cone, tako dobimo jasno in prostorsko
predstavo o izvoru in cilju poti. Tako lahko tudi priblizno ocenimo nekatere spremenljivke,
kot so populacija in zaposlenost na dolocenih mestih. Prav tako se razdeli prostor izven
kordona, vendar manj podrobno (vecja obmocja). Znotraj podroc¢ja Studije so lahko tudi
notranji kordoni in opazovani preseki, katerih meje lahko dolo¢ajo naravni ali umetni
elementi, ki imajo manjSe Stevilo prehodov (reka, Zeleznica, avtocesta, prelazi). Za
dolocanje lokacije zunanjega kordona in posledi¢no, katera podro¢ja bodo zunaj Studije, ni
strogih pravil. Pravzaprav je vse odvisno od samega obravnavanega obmocja in odlocitve,

prilagojene Studiji.

2.4 VIRI IN SREDSTVA STUDIJE

Nujno je ¢im jasneje in ¢im podrobneje vedeti, koliko osebja bo na voljo za Studijo in
kaksna je njihova izobrazba. Pomembno je tudi poznati program, s katerim bomo analizirali
podatke, ter kje so njegove prednosti in pomanjkljivosti. V sploSnem velja, da kolikor Casa,
ki ga namenimo pridobivanju informacij, toliko moramo nameniti tudi odlocitvi, kaksSen

podatek bomo vnesli v program, kajti to je klju¢nega pomena.

Obstaja veliko moznih omejitev, od fizicnih (npr. sama velikost in topografija kraja) do
socialnih in okoljskih (znano je oklevanje populacije pri odgovarjanju na dolocene tipe

vprasanj), ki jih je potrebno upoStevati, saj bodo vplivale na oblikovanje vzorca.

Potniki pogosto niso pripravljeni in nocejo sodelovati pri anketi, ker jim to vzame ¢as in
vCasih se jim zdi, da posegamo v njihovo zasebnost. To lahko povzroc¢i ali takojsnjo
zavrnitev odgovarjanja ali pa hiter in posploSen odgovor, kar je Se slabSe za rezultat. V
mnogih drzavah je pred zacetkom kakrSne koli ankete, ki vkljuCuje motenje potnikov,

nujno privoljenje ustreznih organov.



Kozelj, Z. 2007, Metode zbiranja podatkov za potrebe napovedovanja prometne obremenitve. 4
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Prometna smer.

3 TIPI ANKET

Kot sem ze omenil, obstajata dve vrsti prometnih studij, takticna in strateSka prometna
Studija. V primeru, ko upostevamo strateSko transportno, kjer nacrtujemo za vec let naprej,
niso potrebni podatki samo o potovanjih, temvec tudi o uporabi zemljiS¢, zaposlenosti in

dejavnosti na splosno.

Tipicne potrebe po informacijah so:

e popis infrastrukture in razni obstojeci popisi (npr. omrezja javnega in zasebnega
prometa, prometne oznacbe) — za kalibriranje modela,

e popis uporabe zemljis¢; stanovanjskih podrocij (gostota naseljenosti), komercialnih
in industrijskih podro¢ij (po tipu ustanovitve), parkirni prostori itd. — za modele
generacije potovanj,

e izvorno-ciljne potovalne ankete (na domu, kordonih in opazovalnih presekih) v
povezavi s Stetjem prometa; hitrost in potovalni Cas prometnega toka — za
kalibriranje modela, Se posebej za distribucijo potovan;,

e socialno-ekonomske informacije (dohodek, §t. avtomobilov na gospodinjstvo, St.

druzinskih ¢lanov) — za modele generacije potovanj in izbire prometnega sredstva.

V nadaljevanju tega poglavja bom prikazal razli¢ne nacine zbiranja podatkov. Najprej bom
podrobneje opisal izvorne-ciljne ankete in nato na kratko predstavil Se druge pomembne
tipe anket. Na koncu pa sledi Se podroben opis anket navedenih preferenc.

3.1 IZVORNO CILINE ANKETE

Poznamo ve¢ vrst izvorno-ciljnih anket. Anketa, pri kateri podatke dobimo po domovih, je
ena izmed najdrazjih in najbolj zahtevnih anket, vendar z njo pridobimo najbolj koristne
podatke. V mnogih primerih se ne osredotoimo na zbiranje podatkov za celoten sistem

modela, temve¢ le za nekatere njegove dele.
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Ko nas zanimajo potovanja do delovnega mesta, ki v urbanih okoljih predstavljajo velik del
dnevne migracije, lahko intervjuje opravimo na delovnih mestih. Pogosto je potrebno dobiti

dovoljenje lokalnih oblasti, da izvedemo take intervjuje o0z. ankete.

Poleg anket se opravijo tudi ro¢na in avtomatska Stetja prometa. Znano je, da imajo tako
postopki kot merilne naprave, ki jih uporabljamo za tako zbiranje podatkov, neposreden in
velik vpliv na rezultate. Stetje prometa je eden glavnih podatkov, ki bo odlo¢al o
nacrtovanju urbanega prevoza, saj prav na podlagi tega podatka oblikujemo model za

prikaz in napoved prihodnjih potovalnih aktivnosti v prometu.

Rocno Stetje prometa se uporablja za manjSe vzorce podatkov in ponavadi ne traja dlje kot

vvvvvv

klasifikacije vozil, zasedenost vozil in gibanje peScev.

Avtomatsko Stetje prometa je ponavadi najcenejSa, najenostavnejSa, najbolj zanesljiva in
tudi najbolj natan¢na metoda. Uporablja se v najrazli¢nejsih situacijah, razen na lokacijah,
kjer so ponavadi zastoji (vrste). Z avtomatskim Stetjem lahko opazujemo prometni tok skozi
celotno Studijo in nam tako nudi informacije o prometnem toku med opazovanim dnem in
daljSim obdobjem. Prav tako lahko s tem na¢inom $tetja pridobimo informacije o 12-, 16-

in 24-urnem razmerju prometnega toka.

Kritike izvorno-ciljnih anket na domu ali na delovnem mestu so:
e ankete merijo le povprecje in ne dejanskega potovalnega vedenja posameznikov,
e razis$Ce se lahko le del posameznikovega gibanja,

e anketar pogosto slabo oceni informacije (npr. o trajanju potovanja).

Izkaze se, da meritve spremenljivk, pridobljenih s tradicionalno izvorno-ciljnimi anketami
(npr. Cas, razdalja, strosek potovanja), dejansko niso enake, ko jih primerjamo z objektivno
izmerjenimi vrednostmi za iste spremenljivke. Kar navajajo anketiranci, se torej bistveno
razlikuje od resni¢nosti. Morda je odgovor anketiranca izredno subjektiven in precenjen

zato, ker ima za seboj slabo izkusnjo (npr. ¢akanje v vrstah, na avtobus itd.). Zato nastanejo
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taksSne razlike. Pomembno je tudi, da se podatki o prometu ne belezijo v povprecju, ampak
podatek zabelezimo v povezavi s ¢asom. Kot drugo pa ni priporo€ljivo, da vprasanja
postavljamo posamezno, ampak jih poskusamo povezati v celoto tako, da dobimo ve¢ji
pregled nad dogajanjem. Primer: anketirance vprasamo o zafetnem in kon¢nem casu
potovanja, namesto da vprasamo, koliko Casa traja potovanje. V takem primeru dobimo bolj
natancen in podroben odgovor. To je povzrocilo dve pomembni posledici:

e izboljsave na podrocju pridobivanja podatkov pri izvorno-ciljnih anketah,

e razvoj alternativnih zbiranj podatkov, kot je potovalni dnevnik.

3.1.1 Kadaj opraviti anketo

Na odlo¢itev o primernem datumu za izvedbo izvorno-Ciljne ankete vplivajo cilji ankete.
Vendar obicajno zbiramo podatke o potovalnem vedenju prebivalcev obravnavanega
obmocja na tipien delovni dan. V tem primeru izkuSnje kazejo, da sta za to najboljsi
pomlad in jesen. Poletje ni primerno, ker vkljucuje dopuste. Zimsko obdobje pa ni primerno
zaradi klimatskih razmer, ki povzro¢ijo nenormalno potovalno vedenje, tako z vidika
opravljenih poti kot uporabljenih prevoznih sredstev. Ce je glavni cilj pridobitev podatkov
za tipi¢en delovni dan, potem izklju¢imo ponedeljek in petek. Ob ponedeljkih je stopnja
odsotnosti z delovnega ali Studijskega mesta visja. V petkih pa zabelezimo ve¢ potovanj kot

ostale delovne dni.

Glede Casa anketiranja pretekle izkusnje kazejo, da se najboljsi rezultati anket na domu
dobijo v obdobju dneva, ko so ljudje doma. To je obi¢ajno med 18. in 21. uro. Na delovnem
mestu pa je najustreznejsi ¢as ankete med 8. in 16. uro. To dejstvo kaze, zakaj je ta tip

ankete tako zanimiv. Cas za izvajanje ankete je namrec¢ skoraj cel dan.

Pred zaCetkom anketiranja na domu lahko izvedemo poskusno anketiranje. Domove
obis¢emo ob razlicnih urah, poskuSamo z razlicnimi metodami anketiranja ter tako

dolo¢imo najprimernejSo kombinacijo pred dejanskim izvajanjem ankete.
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3.1.2 Trajanje ankete

Idealno bi bilo anketirati izbrani vzorec (doloCeno §t. populacije) v enem dnevu, da bi
dobili posnetek trenutnega stanja. Vendar pa je, glede na veliko Stevilo anketirancev,
izvajanje anket v obdobju nekaj dni postala sploSna praksa. Za to obdobje izobrazimo
majhno Stevilo anketarjev, ki postanejo zelo izkuSeni in jih lahko nadziramo. Nato
predvidevamo, da so pridobljeni podatki v dneh anketiranja dobra reprezentacija
odgovorov, ki bi jih dobili v enem samem dnevu, kar se za ve¢ino primerov zdi razumna

hipoteza.

3.1.3 Oblikovanje ankete

Vprasanja poskuSamo razvrstiti tako, da je odpor anketiranca do ankete ¢im man;jsi. Kadar
je le mogoce zastavimo tezja ali manj prijetna vprasanja na koncu. VpraSalnik in intervju bi
morala zadostiti naslednjim ciljem:
e vpraSanja morajo biti preprosta in neposredna,
e Stevilo odprtih vprasanj mora biti ¢im manjse,
e informacije o potovanju je treba pridobiti v povezavi z vzrokom (aktivnostmi) za
potovanje,
e v primeru anket na domu naj bi osebno intervjuvali vsakega ¢lana gospodinjstva nad
12 let, ostale (npr. med 5 in 12 leti) pa naj bi spraSevali posredno preko starSev ali

drugih starejSih ¢lanov gospodinjstva.

Na splosno se izvorno-ciljne ankete na domu delijo na tri dele: identifikacija osebe in njene
znalilnosti, podatki o potovanju ter znacilnosti gospodinjstva. V vsakem od teh iS¢emo
naslednje informacije:
e Identifikacija osebe in njene znacilnosti. Ta del vkljucuje vpraSanja, oblikovana za
klasifikacijo ¢lanov gospodinjstva (starejSih od 5 let) glede na “glavo” gospodinjstva

(npr. zena, sin), spol, starost, voznisko dovoljenje, stopnjo izobrazbe in aktivnosti.
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Podatki o potovanju. V tem delu ankete zapiSemo in karakteriziramo vsa potovanja,
ki jih izvajajo ¢lani gospodinjstva. Potovanje je obic¢ajno definirano kot vsako
gibanje, daljse od 300 metrov od zacetka do cilja, z dolo¢enim namenom. Potovanja
oznacujejo Stevilne spremenljivke, npr.: zaCetek in cilj, namen potovanja, zacetni in
kon¢ni Cas potovanja, uporabljen nacin potovanja, razdalja pes (vklju¢no s prestopi),
linije javnega prevoza in prestopne postaje ali avtobusne postaje (Ce se nanasa).
Znacilnosti gospodinjstva. Ta del vkljuCuje nekaj vprasanj, oblikovanih za
pridobivanje socialno-ekonomskih podatkov o gospodinjstvu. Relevantna vprasanja
so: znacilnosti doma, identifikacija vozil v gospodinjstvu, lastnistvo doma in
dohodek.
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V spodnjih slikah je prikazan gospodinjski vpraSalnik (Slika 1) in osebni vprasalnik (Slika
2).

GOSPODINJISKI VPRASALNIK

Skupno Stevilo élenov gospodinjstva Skupni zadnji meseéni neto
{ne glede na starost) dohodek gospadinjstva (plade,
pakajnine, henorarjl, Stipendije,
aseh nagrade, vzdrievalnine, .. )
L] do 49,999 SIT
Stevilo koles v gospodinjstvu koles E]od 50,000 do 99,559 SIT

EI od 100.000 do 149,999 SIT

Ali imate na voljo garaZo ali parkirni prostor 7 EI od 150,000 do 199,999 SIT

Doma Ma delovnem mestu/soli EI od 200,000 do 243,993 SIT
(v osebni lasti ali najernmu) (v osebni lasti ali najemu) EI od 250,000 do 299,999 SIT
Da Da od 300,000 de 399,999 SIT
] Ne E] Ne E]od 400.000 do 499,995 SIT

E] 500.000 ali ved

Prosimeo, navedite najprimernejél £as, ko Vas lahka
Eoklifemn, ¢e bodo potrebna dodatna pojasnila,

ura: mim

All bi Se kdaj sodelovali v podobni prometni anketi 7

[1]Da []ne

Slika 1: Gospodinjski vpraSalnik
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OSEBNI VPRASALNIK za

(Prosimo, vpisite svoje ime)

1, Starost

L e

2, Spaol

L]Zenski
E] Moski

4, Zaposlitev

[L] Zapeslen —

2] Student / dijak

5, Brez avta ne morete oprav|jati dela

L] pa
Z] Ne

—>

6, Kje opravljate svoje delo?

[z]Na drugem mestu

=4

[L]Dema (nadaljuje z vprasanjsm 9)

kategorije
[L]Imam

2 ]Mimam

3, Voznisko dovoljenje B

Mezaposlen
k] Gospodinja
[5|Upokojensc

[ ]Druge

7. Naslov delovnega mesta ( fakultete / Sole

(obéina, kraj, cesta, hisna Stevilka ALT najbiiZje krizisce)

= =

v

8, 5te danes kam patovali 7

[L]MNE - Hvala! Ni vam treba
ved izpalnjevatl vprasalnika

Z]DA - Prosimo, nadaljujte

9, Kje se je zafelo prvo potovanje ?
Doma

]Ma drugem mestu: |

(ebéina, kraj, cesta, hiSna Stevilka ALT najblizje krizisfe)

v

[ L1 PRIEETEK (ura:zmin) | CILI (NAMEN) PREVOZNO SREDSTVO CENA PREVOZA
; (¥ samo en cdgover) rv’ samo en odgover)
T NASLOV CILJA | E‘zLx:r;';zlﬁrrmega sredstva i ] avte kot voznik, parkirnina =
3 obBia T aifnasele (npr Vi (v/iz Solofe, vrtec/a, slufbase) Elv a:rt!.:(_ie bile J\\

' ’ : 3 | Delovno mesto potnikov
A celfe, celovee, L, ..} Eposm\,rno (vkijuéno z vami) —V/ Cestnina I
;l (pot opravijena v delovnemu Easu)
5 | Sola, Studij
E Rﬂda : l-lkl.l [z] avtabus HN Vozovnica T
edni nakup vlak A

1 cesta,higna it ALT najbliZie krizidée
(npr. Dunafska/Samova)
Ime objekta, obmocja

(npr. Abanka, BTC, Tivoli...)

(hrana, éistila, bencin, fasopis,..)
Izredni nakup

(obleka, pohistve, crodfe,...}
[6] Osebni opravki

(v banko, k zdravniku, frizedu,...)
[a] v restavracijo, bife

(npr. na kosilo, pifaco,...)
[o] Rekreacija, zabava

[] Obisk svojcev,prijateliev, znancev
B] Vrnitev domav

fi] avte kot sopotnik
[5] moped / motor

[6] kolo
pes
Eloruge ]

(npr. taxi,..)

Potovanje je
trajale

I:I minut

v

] PRIEETEK (urarming

NASLOV CILJA

obéina, kraj/naselfe (npr. Mrhnika,
Celfe, Celovee, L, ...)

MuZPrP0-07

2 | cesta higna St. ALT najblifje kriFisée
{npr. Dunafska/Samova)
Ime objekta, obmocja

{npr. Abanka, BTC, Tivoli...)

CIL] (NAMEN)
fi'i samo en odgavor)
[L] Sprememba prevoznega sredstva
[z] Mekoga prepeljati

fvfiz Salofe, viteg/a, slufbo/e)
Delovne mesto
l] Poslovno

(pot opravijena v delovnamu fasu)
Sola, Studij
[6] Redni nakup

(hrana, &istila, bencin, asopis,...)
Izredni nakup

{obleka, pohidtvo, orodie,... )
[6] Osebni opravki

(v banko, k zdravnlku, frizeru,...)
[a] v restavracijo, bife

(npr. na kosila, pliato,...)
Rekreacija, zabava
[+] Obisk svojcev,prijateljev, znancey

Vrnitev domav

PREVOZNO SREDSTVO

CENA PREVOZA

rvf samao en adgovor)
[L] avto kot voznik, Parkimina "
in v avtu je bilo J\
potnikov Cestnina T
(vkijucno z vami) 1/
avtobus ) Vozovnica I
[]wvlak Ld
) Potovanje je
[ ] avio kot sopotnik el

mopad / motar
[6] kolo

pes

E]Druge L 1]

(npr. taxi,..)

I:I minut

Slika 2: Osebni vpraSalnik
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3.1.4 Velikost vzorca

Izvorno-ciljne ankete na domu se obicajno opravljajo na zelo velikih naklju¢nih vzorcih.
Preglednica 1 kaze podane vrednosti, ki so priporocljive in so v uporabi ze ve¢ kot 20 let

(Burton, 1985), a se jih le redko uporablja v praksi.

Preglednica 1: Priporocene velikosti vzorca v tradicionalnih anketah

Velikost vzorca (bivanjske enote)

Naseljenost podro¢ja Priporo¢ljiva Minimum
Pod 50.000 1od5 1od10
50.000-150.000 1od8 10d20
150.000-300.000 1o0d10 10d35
300.000-500.000 1od 15 10d50
500.000-1.000.000 10d20 10d70
Nad 1.000.000 1o0d 25 1 od 100

Zgoraj podanih vrednosti, ki so priporocljive, tudi v preteklosti niso upostevali. Vecina
izvorno-ciljnih anket na domu je bila oblikovana na osnovi zelo ohlapnih ciljev, kot so na

primer reproduciranje vzorcev potovanja na podro¢ju.

Ce so potrebna razmerja generacij potovanj po podrodju, se pokaZe, da vrednosti, ki se
dobijo z vzorcem 1000 posameznikov, zagotavljajo 90 % verjetnost s 5 % toleranco
(napako). Vendar pa se situacija dramaticno spremeni, ¢e se osredoto¢imo na Stevilo
potovanj na vsaki celici tipi¢ne izvorno-ciljne matrike (tj. s Stevilnimi conami; na to o€itno
vpliva stopnja podrobnosti). Na primer, ¢e ima vsaka celica okoli 1000 potovanj, se pokaze,
da vzorec (z velikostjo 4,3 %) zagotavlja manj od 25 % napak z 90 % stopnjo zaupanja;
vendar pa za volumen 20 do 30 potovanj med conami (ki so v praksi zelo pogoste) ista

stopnja to¢nosti zahteva 100 % vzorca (tj. celotno populacijo).
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Zgornji primeri kazejo, da zbiranje velikosti vzorca ni enostavno. Zelo je pomembno,
kaks$ne cilje ho¢emo doseci z anketo, pomembna pa je tudi odloCitev, koliko truda bomo

namenili za samo natanc¢nost rezultatov (Brog in Ampt, 1982).

Koeficient variacije merjenih spremenljivk je bil v preteklosti neznanka, sedaj pa ga lahko
ocenimo z uporabo prejsSnjih anket na domu, ki so se izvedle v zadnjih letih. Analitik se
odloca, kaksni bosta stopnja natan¢nosti (odstotna napaka, sprejemljiva za analitika) in
stopnja zaupanja, na podlagi osebnih izkuSenj in dane situacije. Vsak vzorec lahko hitro
postane prevelik, ¢e se zahteva prestroga stopnja natanc¢nosti. Dolocitev velikosti vzorca je

tezka naloga.

Ko enkrat poznamo te tri dejavnike, lahko izra¢unamo velikost vzorca (n) s sledeco

formulo (M. E. Smith, 1979):

2,2
cvz
n=—; (2.1)

(S
Kjer je:
cv koeficient variacije,
e relativna dovoljena napaka,
Zy zahtevana stopnja zaupanja (o).
Primer 1: Predpostavimo, da ho¢emo izmeriti Stevilo potovanj v enem gospodinjstvu

na dolo¢enem obmo¢ju in da imamo za to spremenljivko podatke o koeficientu variacije na
razli¢nih lokacijah v ZDA, kot sledi:

Podrocje CVv
Povprecje za ZDA (1969) 0,87
Pensilvanija (1967) 0,86
New Hampshire (1964) 1,07

Baltimore (1962) 1,05




Kozelj, Z. 2007, Metode zbiranja podatkov za potrebe napovedovanja prometne obremenitve. 13
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Prometna smer.

Ker so vse vrednosti blizu ena, izberemo to Stevilo zaradi ustreznosti. Odlocitev o
natancnosti in stopnji zaupanja je zelo zahtevna; enacba (2.1) pokaze, da ¢e predpostavimo
prestroge stopnje, se velikost vzorca eksponentno poveca. Po drugi strani pa je v tem
primeru ustrezno popraviti stroge stopnje, ker je Stevilo potovanj na gospodinjstvo klju¢na
spremenljivka (tj., ¢e je to Stevilo zelo napacno, je resno ogrozena natancnost nadaljnjih
modelov). V tem primeru se odlo¢imo za 0,05 stopnjo natanc¢nosti na 95 % stopnji.

Za 0.=95 % je vrednost Z, 1,645, torej dobimo:

2
Napaka! Zaznamek ni definiran.n = M =1084,
(0,05)
zadostoval bi vzorec priblizno 1100 opazovanj, da zagotovimo mero potovanj s 5 %

toleranco v 95 % primerov.

3.1.5 Popravljanje podatkov

V preteklosti se je v praksi velikokrat uporabilo preprosto Sirjenje vzorca, kar pa ni
primerno. Da bi dosegli rezultate, ki so reprezentativni, zanesljivi in veljavni za vso

populacijo, je potrebno popraviti podatke, pridobljene iz anket (Brog in Erl, 1982).

Danes se pridobljeni podatki popravljajo z vrsto korekcijskih korakov:

e Popravljanje po velikosti gospodinjstva. Enota za analizo je posameznik (en ¢lan
gospodinjstva), ki ga izberemo iz imenika naslovov. Mozno je, da izberemo prevec
velikih in/ali premalo majhnih gospodinjstev. To tezavo reSimo tako, da primerjamo
velikost vzor¢ne druzine z velikostjo povpreéne druzine in primerno ukrepamo.

e Socialnodemografsko popravljanje. To popravljanje je potrebno, ¢e zaznamo razlike
v obnaSanju spremenljivk spola in starosti med vzorcem in celotno populacijo.
Popravek opravimo, ko smo Ze popravili velikost gospodinjstva.

e Popravljanje neodzivnosti. Problem ali napako povzrocijo variacije potovanj med
tistimi, ki so odgovarjali oz. so bili dosegljivi, in tistimi, ki niso odgovarjali ali so

bili tezje dosegljivi za anketo (to so ljudje, ki ve¢ potujejo in jih tezje anketiramo,
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ker so ve¢ zdoma). Dejavnike za popravljanje takega problema je mozno oceniti na

osnovi Stevila obiskov, ki so potrebni za izpolnitev vpraSalnika. Popravek opravimo

po prejSnjih dveh popravkih. Ta popravek lahko povzroci velike spremembe
podatkov.

e Popravljanje neprijavljenih potovanj. To se zgodi, ker izvorno-ciljne ankete na
domu sprasujejo samo po namenskih in ne tudi po nakljuénih potovanjih. Zato je
zanimivo primerjati Stevilo namenskih potovanj (iz izvorno-ciljnih anket) s
potovanji, ki so bolj podrobno zabelezena v potovalnih dnevnikih s poudarkom na
neobveznih potovanjih. Metoda za popravljanje uposteva naslednje korake (Ortuzar
in Hutt, 1988):

- Gospodinjstvo razdelimo v kategorije (npr. definirane po dohodku, Stevilu
avtomobilov in velikosti druzine); vsaka kategorija mora imeti vsaj 30
opazovanj iz ankete s potovalnim dnevnikom, da lahko potrdimo namen
potovanja in zagotovimo povprecje.

- IzraCunamo povprecno Stevilo namenskih potovanj (in njihovo varianco) za

vsako Kkategorijo tako za izvorno-ciljne ankete kot za podatke iz potovalnega
dnevnika. Naj bo X, in X, sredina, varianci pa S, in Sp. Izradunamo D = X,
- X, .

- Minimalno zaznavno razliko (d) med sredinama dolo¢ene spremenljivke X v

dveh vzorcih velikosti N, in N, odkrijemo v 80 %, in takrat je njuna dejanska

razlika (D) ocitna pri 95 % stopnji, podana je z naslednjo enacbo (Skelton,
1982):

1

2
d= 2,8( Z +;—bJ (2.2)

a b

- Ce D > d, je razlika o¢itna. Torej, & je povpreje potovanj v tej kategoriji
manjSe v izvorno-ciljninh anketah kot v potovalnem dnevniku, ga moramo
faktorizirati, da bo enako povpre¢ni meri potovanj v dnevnikih. Ce se pripeti
obratno, ne izvajamo popravkov (tj., popravek je Ze faktor sam).

- Ce D <d, razlika ni o¢itna in popravki niso potrebni.
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3.1.6 Sirjenje vzorca

Ko enkrat popravimo podatke, jih razSirimo, da predstavljajo celotno populacijo. To
dosezemo z definiranjem Siritvenih faktorjev, za vsako cono Studije, kot razmerje med
skupnim Stevilom naslovov v coni (A) in Stevilom, ki ga predstavlja konéni vzorec. Pogosto
pa so podatki naslovov v coni (A) zastareli. Z naslednji izrazom popravimo ta problem:

o A-A(C+CD/B)/B
L B-C-D

Kjer je F; faktor Siritve za cono i, A je skupno Stevilo uradno registriranih naslovov, B je
skupno Stevilo naslovov iz vzorca, C je Stevilo naslovov iz vzorca, ki niso bili v uporabi
(npr. poruseni, nenaseljeni), in D je Stevilo naslovov iz vzorca, Kjer ni bilo odziva. Kot
lahko vidimo, ¢e je A popoln (tj. C = 0), je faktor preprosto A/(B — D), kot je definirano

zgoraj.

3.1.7 Potrjevanje veljavnosti rezultatov

Preden potrdimo veljavnost podatkov, ki smo jih dobili iz izvorno-ciljnih anket, jih
obi¢ajno preverimo s tremi postopki. Prvi uposteva preverjanje popolnosti in koherentnosti
podatkov na terenu, ki mu obicajno sledi njihovo kodiranje in digitaliziranje v pisarni.
Drugi je racunsko preverjanje veljavnih razponov za vecino spremenljivk in notranje
konsistence podatkov na splosno. Ko so ti postopki zakljuceni, predvidevamo, da so
podatki brez o€itnih napak. Za izvedbo zadnjega procesa je med izvajanjem izvorno-cCiljnih
anket nujno Stetje prometa pri kordonih in opazovanih presekih. Nato popravljene in
razSirjene anketne podatke primerjamo z dobljenimi informacijami Stetja prometa, ki jih
tudi korigiramo glede na naseljenost obmoc¢ja (tako vozil kot peScev). Zadnja stopnja
obicajno povzroci nekaj prakti¢nih tezav, saj primerjamo anketne podatke z neodvisnimi in
zanesljivejSimi informacijami (preStevamo vsa vozila, ne le vzor¢nih), zato se pri

neprevidni izvedbi naloge lahko pojavijo velike napake.
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3.2  OBCESTNI INTERVJUJI

Pogosto so obcestni intervjuji boljSa metoda za ocenjevanje matrik potovanj kot anketiranje
na domu, saj so mozni vecji vzorci. Izvajamo jih na vsaki cesti, ki precka kordon, opazovan
presek ali mejo notranje celice. Uspeh te naloge je tudi v sodelovanju prometnih
udelezencev in pomoci policije. Obcestni intervjuji nudijo uporabne informacije o
potovanjih, ki v gospodinjstvu niso registrirana. Na primer potovanja, ki gredo ¢ez kordon
(se samo peljejo skozi opazovano obmocje). Zaradi tega razloga so zbrani podatki uporabni

tudi za potrjevanje veljavnosti in razSirjanje informacij iz gospodinjstev.

Pri obcestnih intervjujih voznikom in potnikom v vozilih (npr. avtomobilih, javnih
prevozih, tovornem prevozu) postavimo nekaj vpraSanj; med njimi so vsaj zacetek, cilj in
namen potovanja. Druge informacije (starost, spol in dohodek) so prav tako zazelene, a se
po njih redko vprasa zaradi ¢asovnih omejitev, vendar pa lahko izurjeni anketarji na hitro

ocenijo vsaj del teh podatkov.

Izvedba teh intervjujev zahteva precej organizacije in nacrtovanja, da se izognemo motnjam
prometa, da zagotovimo varnost in dobimo kvalitetne rezultate. Za uspeSno anketo je
potrebno izbrati primerno mesto, urediti razsvetljavo in sodelovati s policijo. Tu se bom
osredotocil na problematiko velikosti vzorca in natan¢nosti.

Za dolocanje velikosti vzorca lahko uporabimo naslednjo enacbo:

n>— f(l_(i) ) 2.3)
o)
Kjer je:
n Stevilo anketiranih potnikov,
p razmerje potovanj z danim ciljem,
e relativna dovoljena napaka (izrazena kot razmerje),

zahtevana stopnja zaupanja,

N velikost populacije (npr. opazovan tok potnikov na obcestni postaji).
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Lahko vidimo, da ob danih N, e in z, da vrednost p = 0,5 najvi$jo (tj. najbolj konzervativno)
vrednost za n v enacbi (2.2). Ko vzamemo to vrednost in upostevamo e = 0,1 (tj.
maksimalna napaka 10 %) in z = 1,96 (kar ustreza stopnji zaupanja 95 %), dobimo

vrednosti, prikazane v preglednici 2.

Preglednica 2: Variacija velikosti vzorca s tokom na uro

n 100n/N

(potniki/uro) (potniki/uro) (%)

100 49 49,0

200 65 32,5

300 73 24,3

500 81 16,2

700 85 12,1

900 87 9,7

1100 89 8,1

Primer 2: Raziskava zgodovinskih podatkov med pripravljalnim delom za obcestni

intervju je razkrila, da prometni tok mimo postaje za anketiranje ¢ez dan zelo variira. To
ugotovitev je tezko upostevati v preglednici 2, zato je bila razvita slede¢a poenostavljena

preglednica:

Ocenjentok nauro  Velikost vzorca

potniki/uro %

900 ali ve¢ 10,0 (1 od 10)
700 do 899 12,5(1 od 8)
500 do 699 16,6 (1 od 6)
300 do 499 25,0 (1 od 4)
200 do 299 33,3 (1 od 3)

1 do 199 50,0 (1 od 2)
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Postopek dela na terenu zahteva nakljucno ustavljanje ustreznega Stevila vozil,
intervjuvanje vseh potnikov in sprasevanje po zacetku, cilju in namenu potovanja. V
primeru intervjuvanja potnikov na javnem prevozu se anketo lahko izvede med
potovanjem, da se izognemo ustavljanju javnega prevoza in njihovim zamudam. Da to
deluje, je nujno definirati cestne odseke namesto postaj, Stevilo intervjuvancev pa je
odvisno od zasedenosti opazovanih vozil na odseku. Ta pristop je lahko neuporaben, ¢e so

vozila prepolna.

3.3  STUDIJE JAVNEGA PREVOZA

Ce na obravnavanem $tudijskem obmogju veliko ljudi uporablja javni prevoz, je smotrno,
da pod drobnogled vzamemo tudi to. Glavni podatki, ki jih zberemo za javne prevoze, so:

e javne poti in postajalisca,

o frekvenca storitve,

e potni stroski,

e Stevilo potnikov,

e Stevilo ljudi, ki ¢aka v vrsti, in povprecni Cas ¢akanja.

Veliko od zgoraj nasStetih podatkov nam lahko pove tudi voznik javnega prevoza, prav tako
nam lahko posreduje informacijo o zasedenosti vozila. Stevilo potnikov opazujemo na
vnaprej dolocCenih cestnih odsekih, kjer je javni prevoz najbolj obremenjen, in tudi na
drugih pomembnih tockah (v blizini, kjer je bila opravljena izvorno-ciljne anketa). Glede na
zasedenost javnega prevoza lahko Stetje potnikov opravimo na razli¢ne nacine:
e malo zasedeno: prestejemo potnike,
e zasedeno: preStejemo proste sedeze in odStejemo od kapacitete
javnega prevoza,
e zelo zasedeno: preStejemo Stevilo potnikov, Ki stojijo, in priStejemo
znani kapaciteti.

Opazovanja opravimo v prometnih konicah in izven njih.
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3.4  STUDIJE NA KORDONIH IN OPAZOVANIH PRESEKIH

Tovrstne ankete pomagajo pri dopolnjevanju informacij izvorno-ciljnih anket na domu.
Njihov cilj je dolociti Stevilo potovanj, ki vstopajo, zapuScajo in/ali sekajo podrocje
kordona. Vecinoma se jih izvaja na zunanjih kordonih, lahko pa tudi na notranjih. Za
zmanjSanje zamude vcasih vkljucujejo ustavljanje dolocenega Stevila vozil, ki vozijo mimo
kontrolne postaje (obi¢ajno s policijsko pomocjo), pri cemer se prilozi kratek vprasalnik, ki
ga anketiranci vrnejo po posti. V nekaterih danskih Studijah se na kontrolni postaji zabelezi
nekaj registrskih tablic in tako vpraSalnike posljejo na ustrezne naslove, shranjene v
raCunalniku. Problem je v tem, da se obiCajno vrne manj kot polovica poslanih
vprasalnikov. Obenem pa se je ugotovilo, da je tip osebe, ki vrne vprasalnik, drugacen od

tistega, Ki je ne, in tako so odgovori pristranski (Brog in Meyurg, 1980).

Opazovani presek razdeli obmocje na dva dela (npr. eno izmed con obravhavanega
obmocja). Obicajno lezi vzdolzno z naravnimi ali umetnimi preprekami (oba re¢na bregova
Studijah na kordonu in se prav tako uporabljajo za zapolnjevanje lukenj in potrjevanje

informacij, ki prihajajo iz gospodinjskih anket in Studij na kordonu.

3.5 POTOVALNI DNEVNIK

To je poseben tip ankete, ki priskrbi podoben tip informacij kot izvorno-ciljne ankete,
vendar je $e bolj podroben. Clanom gospodinjstva se razdelijo potovalni dnevniki, ki jih
sami izpolnjujejo ¢ez dan v Casu Studije. Zato mora potovalni dnevnik zadostiti naslednjim
ciljem:
e enostaven za prenaSanje (za to je potreben majhen format, ki ga je mozno spraviti v
zep ali torbico),
e enostavno razumljiv za uporabnika (Ortuzar in Hutt, 1988),

e enostaven za izpolnjevanje (v naprej ponujeni razli€ni odgovori).
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Razloga za izvajanje potovalnega dnevnika sta dva. Prvi¢, pomagati pri splosni korekciji
procesa izvorno-ciljnih anket. Drugic, da si ustvarimo podatkovno bazo, na osnovi katere se
bomo lazje odlocili, kakSen model izbrati. Ta metoda vkljucuje naslednje korake:

e Pri prvem obisku gospodinjstva (ne sme biti isto kot tisto, v katerem smo opravili
izvorno-ciljno anketo) zberemo iste socialno-ekonomske podatke kot pri izvorno-
cilini anketi. Clane gospodinjstva na hitro poudimo, kako uporabiti potovalni
dnevnik, in jih prosimo, da ga izpolnijo z vsemi podrobnosti potovalnih podatkov
(Brog in Ampt, 1982).

e Pri drugem obisku poberemo izpolnjene potovalne dnevnike in po potrebi

pomagamo pri izpolnjevanju obrazcev.

P
-

Screen line data

“~w 0-D survey data
{(including HV survey)

Trips from one side to the
other of a screen line

i

Time of day

Grafikon 1: primerjava podatkov zajetih z anketami in opazovanim presekom

Potovalne dnevnike se obdela v dveh stopnjah: v prvi stopnji obdelamo podatke, ki jih
uporabimo za popravljanje izvorno-ciljne ankete. V drugi stopnji pa zelo natan¢no

obdelamo podatke za vsako potovanje posameznika. Te podatke potrebujemo za oceno
modela.
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3.6 ANKETE NAVEDENIH PREFERENC

PrejSnja obrazlozitev je potekala pod predpostavko, da izbrani podatki ustrezajo
informacijam opazovanih preferenc (to pomeni podatke o dejanskih ali opazovanih izbirah
posameznikov). Redko imamo moznost, da dejansko opazujemo izbiro posameznika.
Obicajno le zberemo podatke o tem, kar ljudje povedo, kaj pocnejo, ali pogosteje, kaj so
poceli pretekle dni. Opazovane preference imajo dolocene omejitve:

e Opazovanja dejanskih izbir ne nudijo veliko razli¢nih podatkov, ki so nujni za
izdelavo dobrih modelov za ocenjevanje in napovedovanje. Na primer, potovalni
¢as in stroski so lahko medsebojno odvisni v vzorcu, tako da je zelo tezko locCiti
njihove ucinke v ocenjevanju modela in s tem tudi njegovo napovedovanje
namenov.

e Na opazovano vedenje lahko vpliva le nekaj pomembnih dejavnikov, zaradi Cesar je
tezko zaznati pomembnost ostalih dejavnikov. To je posebej problematicno pri
drugih kvalitetnih dejavnikih, kot so informacijske storitve javnega prevoza,
varnosti, opreme. Investicijski stroski za te dejavnike so visoki, zato je potrebno
predhodno ugotoviti, koliko pomenijo potnikom, preden jih realiziramo.

e Tezave pri zbiranju podatkov, kadar gre za €isto novo situacijo, na primer za nov

nacin transporta.

Ce bi dejansko opazovali izbiro posameznika v mestih ali prevoznih sistemih, bi lahko te
omejitve premagali. Vendar se to v praksi ne izvaja oziroma so priloznosti zelo omejene.
Zato lahko naredimo anketo v smislu namisljenega eksperimenta, utemeljenega na
hipoteti¢nih situacijah, ki nudijo dober priblizek. Tako anketo imenujemo anketa navedenih
preferenc. Ankete navedenih preferenc so oblikovane tako, da lahko potek ankete
spreminjamo glede na prejSnje odgovore anketiranca. Zato lahko to na nek nacin

poimenujemo tudi eksperimentalna zasnova ankete.

Opazovane preference se od navedenih preferenc razlikujejo v tem, da pri navedenih

preferencah posamezniki odgovarjajo, kaj bi storili (ali kako bi razvrstili doloc¢ene
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moznosti) v eni ali ve¢ hipoteti¢nih situacijah. Te situacije si izmislimo glede na potrebe
ankete:
e odlocitev anketiranca je lahko hipoteti¢na ali resni¢na (anketiranec se odlo¢i med
obstojeco alternativo ali alternativo, ki bo mozna Sele v prihodnje),
e navedeni odgovori so pogosto hipoteti¢ni, ¢eprav je lahko eden izmed njih resni¢en
(prav ta, ki ga anketiranec izbere),
e odgovor posameznika je lahko izbira med navedenimi odgovori ali samo njegova

preferenca, izrazena na Stevilne nacine.

Najbolj osnoven problem pri zbiranju podatkov navedenih preferenc je v tem, koliko lahko
zaupamo posameznikom, da bodo dejansko storili to, kar so rekli. Dejanske izkusnje iz
preteklih let so slabe, saj so bile v veéini primerov razlike med predvideno in dejansko

izbiro velike (npr. le polovica ljudi je res storila tako, kot je rekla, da bo) (Ortuzar, 1980a).

V zadnjem casu porocajo o boljSem ujemanju z resnicnostjo, in sicer s pomoc¢jo uporabe
podatkov navedenih preferenc (Louviere, 1988). To je posledica tega, da so metode
zbiranja podatkov navedenih preferenc zelo napredovale in so sedaj zelo zahtevne, ne le v
smislu oblikovanja ankete, temve¢ tudi v njihovih zahtevah po strokovnosti anketarjev in
postopkih za zagotavljanje kvalitete.

Glavne znacilnosti ankete:

e temelji na pridobivanju izjav anketirancev (katero od predstavljenih alternativ bi
izbrali v predstavljenih hipoteticnih situacijah),

e vsaka moZnost je predstavljena kot kombinacija razli¢nih lastnosti (potovalni cas,
cena, zanesljivost itd.),

e raziskovalec si izmisli te hipoteticne alternative tako, da se lahko oceni ucinek za
vsako lastnost posebej. To dosezemo s pravilno zasnovano obliko, ki zagotavlja, da
so lastnosti razlicne in v vsaki kombinaciji statisti¢éno neodvisne ena od druge,

e raziskovalec mora anketirancem razloziti podane odgovore (hipoteti¢ne alternative)

tako, da jih razumejo, se jim zdijo verjetni in realni ter se z njimi lahko poistovetijo,
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e anketiranci lahko izraZzajo svoje preference z razvrSéanjem alternativ po
atraktivnosti, z ocenjevanjem alternativ po danem merilu ali zgolj z izbiro najljubse
alternative med danimi,

e odgovore anketirancev nato analiziramo in ugotovimo, kakSna je pomembnost

posameznih lastnosti na odlocitve.

Slika 3 kaZze primer prezentacije alternativ navedenih preferenc za avtobusne storitve.
Vsaka alternativa je opisana na kartici, ki ima svoje lastnosti: cena, ¢as na vozilu,
prestopanje. Anketiranec mora te kartice razvrstiti od najboljSe do najslabse alternative, kar

se preprosto doseze s premikanjem Kartic.

Cena

Prestopanje

Cas na avtobusu

Cas hoje

70p

Ni

15 minut

10 minut

Cena

Prestopanje

Cas na avtobusu

Cas hoje

70p

Ni

20 minut

8 minut

Cena

Prestopanje

Cas na avtobusu

Cas hoje

85p

Ni

15 minut

10 minut

Cena

Prestopanje

Cas na avtobusu

Cas hoje

85p

1

15 minut

8 minut

Slika 3: Primer vaje z rangiranjem navedenih preferenc

Prednost anketiranja z navedenimi preferencami je v prostem oblikovanju ankete, s katero

pridobimo podatke, ki so za Studijo res pomembni. Vendar morajo biti vpraSanja

oblikovana tako, da zagotovijo, da so vsi odzivi anketirancev realni oziroma da so njihovi

odzivi najblizji dejanski odlocitvi, ¢e bi te moznosti resni¢no obstajale.
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To ravnotezje mora biti dosezeno na razli¢nih stopnjah ankete navedenih preferenc:

3.6.1

vsak odgovor mora vsebovati kljune lastnosti podanih alternativ ter mora biti
verjeten in realen,

anketirancu oblikujemo ustrezen nacin predstavitve moznosti in nacin, kako izrazi
svoje preference. Predstavitev in oblika morata biti anketirancu ¢im bolj razumljiva,
izberemo nacin vzorcenja, ki omogoca najbolj reprezentativne podatke,

anketa mora biti primerno izvedena, uvajamo nadzor in druge postopke za
zagotavljanje kvalitete,

uporabimo primerne tehnike za nastavitve modela, po moznosti kombiniranje in

primerjavo podatkov navedenih in opazovanih preferenc.

Lastnosti in alternative navedenih preferenc

Eden glavnih elementov ankete z navedenimi preferencami je snovanje hipoteti¢nih (a

realnih) moznosti, ki jih poimenujemo tudi tehnoloSko mozne alternative. Te definiramo na

osnovi faktorjev, ki najbolj vplivajo na odlocitve. Oblikovanje tehnolosko moznih

alternativ zahteva tri razli¢ne naloge:

Identifikacija vseh moznih alternativ. Stevilo moznih odgovorov obi¢ajno poda sam
cilj ankete, vendar ne smemo izpustiti realnih moznosti, ki bi jih uporabnik morda
izbral v prihodnosti. Na primer, pri Studiji potencialnih odzivov voznikov na nove
naCine placevanja cestnine ni razumno upoStevati drugih nacinov potovanja.
Medtem ko sta lahko sprememba ¢asa odhoda ali sprememba drugih ciljev (da se
izognemo draZji cestnini) zelo pomembna odgovora. Ce ju izpustimo, postavimo
anketiranca v manj realen poloZzaj.

Izbira lastnosti alternativ. Stevilo in vrste lastnosti moramo izbirati tako, da
zagotovimo najbolj realne odgovore. NajpomembnejSe lastnosti morajo biti
prisotne, da opisujejo tehnolosko mozne alternative. Tu moramo biti previdni, saj
anketiranci nekaterih kombinacij lastnosti (npr. visoko kvalitetne, pogoste in poceni
alternative) morda ne bodo videli kot realne, kar zmanjSa vrednost celotne ankete.

Da vklju¢imo prave lastnosti in opis moznosti na razumljiv nacin, je dobro izvesti
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majhno Stevilo skupinskih pogovorov z reprezentativnim vzorcem posameznikov.
Izurjeni anketar zagotovi, da poroca in se razpravlja o vseh pomembnih vpraSanjih
glede dojemanja alternativ, spoznanja glavnih lastnosti in 0 na¢inu, kako so opisane
razne moznosti. V kolikor se ne odlo¢imo za skupinske pogovore, moramo temeljito
izvesti natan¢no nadzorovane poskusne ankete, s katerimi lahko razi§¢emo vsa
vprasanja glede opisa lastnosti in alternativnih predstav.

e Izbira meritve za vecino lastnosti je dokaj enostavna. Vendar pa nekatere situacije
lahko zahtevajo bolj podroben razmislek, Se posebej, ko gre za kvalitetne lastnosti

kot sta udobje in zanesljivost.

3.6.2 Zasnova eksperimenta

Zasnova alternativ 0z. odgovorov in njihove predstavitve imajo v osnovi tri korake: (a)
izbira lastnosti in kombinacij, ki sestavljajo vsako alternativo, (b) oblikovanje predstavitve

teh alternativ in (c) podroben opis odgovorov, ki jih dobimo od anketirancev.

Vecina analiz z navedenimi preferencami uporablja eksperimentalno oblikovanje za
snovanje hipoteti¢nih alternativ. Oblika je ponavadi ortogonalna, kar pomeni, da so
lastnosti med seboj neodvisne. Prednost tega je, da laZje identificiramo ucinek vsake

lastnosti.

Eden kljuénih elementov zasnove analize je kompleksnost. Bolj kot je oblika ankete
kompleksna, tezje se anketiranec osredoto¢i na odgovarjanje. lzkuSnje so pokazale, da dajo
ankete najzaneslivejSe rezultate, ¢e morajo anketiranci razmisliti med najve¢ tremi
lastnostmi (Huber in Hanson, 1986). Ve¢ ko je lastnosti, ve¢ je moznosti napak. Take
splosne tezave lahko odkrijemo s predhodnimi testi, nadzorovanjem ankete in posledi¢nim

porocanjem.

Pearmain in Swanson (1990) sta eksperimentirala s prilagajanjem oblik anket navedenih
preferenc z uporabo prenosnih racunalnikov. Uporaba programske opreme jima je

dovoljevala spreminjanje eksperimenta glede na odgovore posameznika. Splosni rezultati
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kazejo, da lahko veliko ve¢ pridobimo iz prirejanja eksperimenta vsakemu anketirancu, ¢e
seveda pazimo, da ne izgubimo Zzelenih znacilnosti vzorca in splosne oblike. To je lazje

izvedljivo, kadar za izvedbo ankete uporabljamo prenosne racunalnike.

Kakrsen koli je pristop k anketiranju, je potrebno pred zacetkom izvajanja ankete preveriti
uporabnost tovrstnega anketiranja in odpraviti morebitne pomanjkljivosti. To obicajno
dosezemo tako, da:
e z uporabo simuliranih podatkov preverimo, ali oblika dovoljuje pridobivanje vseh
parametrov pri¢akovanega modela,
e predhodno testiramo uporabnost ankete z majhnim stratificiranim vzorcem, da lahko
upostevamo najvecje mozno Stevilo zanimivih delov populacije,
e ocenimo rezultate te zacetne ankete tako v smislu kvalitete ankete kot kvalitete

odgovorov anketirancev.

Seveda se zaCetna anketa uporablja tudi za preverjanje operacionalne, administrativne

ureditve in zagotavljanje kvalitete.

3.6.3 Identifikacija preferenc

Anketiranci za vsako ponujeno moznost izrazijo svoje preference na tri nacine.
Najpogosteje so v uporabi naslednji trije pristopi:
e Razvr§€anje odgovorov. Ta pristop anketirancem naenkrat predstavi vse moznosti,
ki jih morajo razvrstiti glede na svoje preference. Prednost tega pristopa je v tem, da
SO vse moznosti predstavljene skupaj, vendar pa mora biti Stevilo alternativ
omejeno, da ne utrudimo anketiranca, kar je pomanjkljivost. Podatki, pridobljeni na
ta nacin, predstavljajo presojo anketirancev, ni pa nujno, da ustrezajo tipu izbir, s
kakr$nimi se soocajo v resni¢nem Zzivljenju.
e Tehnike z ocenjevanjem so v uporabi ze ve¢ let. V tem primeru anketiranci izrazijo
stopnjo preference neke moznosti z vnaprej predpisanim merilom, pogosto med 1 in

10 (1 = »sploh mi ni vSec«, 5 = »neodlocen«, 10 = »zelo mi je vsec«). Odgovore
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nato obdelamo z obic¢ajnimi aritmetinimi operacijami (racunanje povprecij,
razmerij itd.). Vendar se je pokazalo, da so odgovori odvisni od uporabljenih lestvic
in njihovih oznacb. Tako ni dokaza, da lahko preference posameznikov ustrezno
uporabimo in prevedemo v glavne lestvice tega tipa. Kljub temu anketiranec lahko
izrazi svojo stopnjo preference med dvema alternativama, na 5-stopenjski lestvici:
»zagotovo bi izbral A«, »verjetno bi izbral A«, »ne morem izbrati«, »verjetno bi
izbral B« in »zagotovo bi izbral B«.

e Eksperimenti z izbirami od anketiranca zahtevajo, da izbere najatraktivnejsSo
alternativo iz skupine predstavljenih alternativ. Izbira je samo ena, lahko pa se
zaradi veCje natancnosti uvede tudi moznost »ni¢ od nastetega«, da se izognemo

prisiljevanju v izbiro.

3.6.4 Strategija vzorcenja

Kot pri vsakem anketiranju, je tudi tu pomembna velikost in reprezentativnost vzorca.
Analize navedene preference so statisticno ucinkovite, ker vsak anketiranec poda ne le en,
temve¢ ve¢ odgovorov v kontekstu iste izbire. Zato so vzorci analiz manjsi kot v drugih
enakovrednih analizah opazovanih preferenc (Bradley, 1988). Vcasih je veljalo, da zadosc¢a
okoli 30 intervjujev na trzni segment. Vendar novejSe raziskave kazejo, da je bolj primernih
75-100 intervjujev na trzni segment (Permain in Swanson, 1990; Bradley in Kroes, 1990;
Swanson et al., 1992).

Pojavi se tezava, ki jo povzroc¢ijo same informacije, zbrane z anketami navedenih preferenc.
Vsak anketiranec nam poda ve¢ odgovorov, ki pa so razlicni znotraj enega samega
posameznika. Mi pa potrebujemo razli¢ne odgovore tako med skupino anketirancev kakor
tudi znotraj enega samega anketiranca. To pa nam omogoca zgolj primerno velik in

reprezentativen VzZorec.

Problem reprezentativnosti vzorca je lahko pri navedenih preferencah zapleten ravno zaradi
dodatne fleksibilnosti, ki jo naceloma nudi ta pristop. Na primer, ¢e nekaj posameznikov

zelo dobro definiranega tipa (recimo pogosti uporabniki dane storitve) vpraSamo o
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primerjavah izboljSav storitve, je mogoce trditi, da je kontekst ankete pomemben za vse

anketirance. Vendar pa model, ocenjen s temi podatki, ne upoSteva vedenja ostalih skupin,

kot so novi uporabniki, ki jih lahko pritegnejo iste izboljSave storitev.

Torej moramo za reprezentativne rezultate anketirati ve¢ vrst razliénih posameznikov

(glede na spol, starost, socialni polozaj itd.).

3.6.5 Realnost in kompleksnost analize

Kljuc¢ni element za uspe$no anketo navedenih preferenc je stopnja realnosti, ki jo dosezejo

odgovori. Realnost moramo ohraniti v anketi, predstavljenih moznostih in dovoljenih

odgovorih. To lahko dosezemo na ve¢ nacinov:

osredoto¢amo se na specificno in ne na splosno vedenje. Anketiranci morajo podati
konkretne in ne sploSne odgovore. Bolj kot je vpraSanje zapleteno, manj zanesljiv je
odgovaor,

uporaba realnih izbir, s katerimi imajo anketiranci osebne izkusnje,

potreben je realen kontekst, zato omejimo Stevilo izbir,

uporaba obstojecih lastnosti, tako da so moznosti zgrajene okoli obstojecih izkuSenj,
zagotovitev, da so v predstavitev vkljucene vse pomembne lastnosti,

ohranjanje preprostosti eksperimentalnih izbir, da ne preobremenimo anketiranca. V
praksi se odzivamo na zelo kompleksne izbire, a preko daljSega asovnega obdobja,
pri ¢emer nabiramo izkuSnje glede alternativ z lastnim tempom in izbiramo
najboljSe zase. V anketi navedenih preferenc so te izbire stisnjene v zelo kratko
¢asovno obdobje in jih moramo zato primerno poenostaviti,

dopuscanje anketirancem, da podajo svoj odgovor, ki ni znotraj predvidenih
moznosti,

zagotovitev, da so vse moznosti jasne in nedvoumno definirane. To je lahko
otezeno, ko imamo opraviti npr. z varnostjo, udobnostjo. Ne navajamo alternativ kot
sta »slabo« ali »izboljSano«, ker so premalo jasne in jih anketiranci zelo razli¢no

interpretirajo. Namesto tega za opis varnosti ali udobja med voznjo navedemo
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dodatne informacije, kot so televizija na vseh postajah, klima na vseh vagonih, in

tako se posameznik sam odloci, kaj je »slabo« ali »izboljSano«.

3.6.6 Uporaba racunalnikov v analizah navedenih preferenc

Racunalniki se ze ve¢ let uporabljajo za izvedbo razli¢nih vrst analiz, vklju¢no takih z
navedenimi preferencami. Racunalniki nudijo velike prednosti v primerjavi s papirjem in

svinénikom, a imajo tudi nekaj omejitev.

Pri anketiranju je najuporabnejsi prav prenosni ra¢unalnik — notebook. V preteklosti sta bili
glavni omejitvi zivljenjska doba baterije in teza racCunalnika, toda moderni prenosni
racunalniki so prakticno ze premagali te ovire. Kljub uporabnosti racunalnikov si v
nekaterih primerih doloCene situacije anketiranec lazje predstavlja z uporabo klasi¢nih
prikazovanj slik, kot z ra¢unalnisko grafiko. Predvsem je to opazno pri metodi razvri¢anja

alternativ, kjer uporabljamo kartice, na katerih so prikazane lastnosti posamezne alternative.

Prednost raCunalnika je v tem, da lahko potek ankete spreminjamo glede na odgovore
anketiranca. Pogosto vpraSalniki vsebujejo tudi vpraSanje o zadnjem, preteklem potovanju,
glede katerega se nato zastavijo nova vpraSanja. Programska oprema vodi potek ankete
glede na odgovore na pretekla vprasanja.

Z racunalni$kim sistemom lahko odgovore na vpraSalnik uporabimo za generacijo nadaljnje
analize in moznosti avtomati¢no za vsako temo. Avtomatsko usmerjanje omogoca izbiro

primernega vprasalnika za vsakega posameznika, glede na njegove okolis¢ine.

Racunalni$ko anketiranje omogoca bolj kompleksne ankete. Dobra programska oprema
omogoca nakljucen vrstni red moznosti za anketiranca, lahko pa tudi Ze izlo¢i nemozne
odgovore zanj. Podatki se shranjujejo neposredno na disk, zato je moznost napak manjsa,
podatki pa so takoj pripravljeni za procesiranje. Razvitih je ve¢ programov za anketiranje
(npr: ALASTAIR, MINT, ACA). Spodaj je prikazana ra¢unalniska anketa (Slika 4).
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Racdunalniska anketa

Koliko casa ste potrebovali, da ste
prehodili razdaljo od parkiris¢a do

svojega cilja?

Kako dolgo bo avto tam parkiran?

Koliko placate za liter bencina?

(pritisni F1 za EUR/liter)

Koliko kilometrov naredite s svojim
avtomobilom z enim litrom bencina?

(pritisni F1 za km/liter)

5 minut

8ur0Om

1EUR

35,0

Kaj bi storili, ¢e ne bi mogli potovati z

avtom?

Peljal bi me kdo drug
Avtobus

Vlak

Pes

Kolo

Potoval bi drugace

Ne bi potoval

Slika 4: Primer radunalniske ankete

Prednosti tovrstnega anketiranja so:

avtomatsko vodenje anketiranja,

avtomatsko shranjevanje podatkov,

enostavno prilagajanje ankete vsakemu posamezniku,

skrajSanje Casa, potrebnega za anketo, saj anketarju ni treba raCunati in pripravljati

pisnih moZnosti,

zmanjSan obseg usposabljanja in stroskov Solanja,

moznosti nakljucnosti vpraSan;.
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Po drugi strani pa imamo zacetne stroSke investiranja v racunalni$ko opremo, programe,
zavarovanje in zahteve po zagotavljanju rezerve (diski, rezervne baterije, modemi, tehni¢na
pomo¢ anketarjem in nadzornikom itd.) na samem mestu. Spodaj je prikazan primer izbire

navedenih preferenc v programu ALASTAIR (Slika 5).

MOZNOST 1 MOZNOST 2
VOZNJA V AVTU VOZNJA S TURISTICNIM AVTOBUSOM
Trajanje voznje: 40 minut Trajanje potovanja: 50 minut

Dodatnih 6 minut za parkiranje v garazni Avtobusi peljejo na 5 minut
hisi
Cena: 2 EUR, povratna karta
Cena parkiranja: 6 EUR

Cenabencina: 1,5 EUR na liter Enkrat prestop
Do 5 minut hoje do cilja Do 5 minut hoje do cilja
‘Odhod:08:00 || Odhod: 08:00 ]
Prihod: 09:00 Prihod: 09:00
Katero moznost bi izbrali?
Gotovo Verjetno Ne morem Verjetno Gotovo Ni¢ od
moznost 1 moznost 1 se odlogiti moznost 2 moznost 2 nastetega

Slika 5: Primer zaslona navedenih preferenc izbir na ALASTAIR

3.6.7 Kuvaliteta v analizah neavedenih preferenc

Tehnike z navedenimi preferencami so se izkazale za dober inStrument raziskovanja in
razvoja modelov v prometu in na drugih podrocjih. Bolj kot nas zanima prihodnje vedenje
uporabnikov, bolj je potreben kvalitetno izdelan kontekst analize. Ena izmed nevarnosti pri

analizah je, da postaja analiza ¢edalje bolj splosna in ¢edalje manj specificna. To sicer
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naredi analizo enostavnejSo, rezultate pa manj natancne. Dobre analize so pogosto
kombinacija podatkov izraZzene in opazovane preference. Analize navedene preference so

glede na druge vrste analiz cenej$i nacin, kako priti do Zelenih podatkov.
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4 POTOVALNI CASI

Potovalni ¢as je eden od osnovnih parametrov prometnega toka in ima pomembno vlogo v
urbanem okolju. Zaradi nadzora potovalnih casov se lahko z ustrezno prometno
signalizacijo izognemo prometnim zastojem. Ne uporabljajo ga zgolj prometni inZenirji in
planerji pri svojih Studijah, ampak je to splosno znan pojem, ki ga uporabljajo transportne
organizacije, dispecerski sistemi in ne nazadnje tudi vsakodnevno uporabniki transportnih

storitev za sprejemanje svojih odlocitev.

4.1 DEFENICIJE POTOVALNEGA CASA IN HITROSTI

Potovalni ¢as definiramo kot ¢as, ki je potreben za prevoz razdalje med dvema tockama.
Sestavljen je iz ¢asa voznje in dodatnega Casa (Casa, ko vozilo stoji ali vozi pocasneje kot
8 km/h). V dolocenih primerih lahko ocenimo potovalni ¢as s predpostavko, da je
povprecna hitrost, ki jo izmerimo na dolo¢enem preseku, konstantna. Ta predpostavka je
zlasti primerna za odseke, kjer prometni tok ni oviran (avtoceste in hitre ceste). V tem

primeru lahko potovalni ¢as izraunamo z naslednjo enacbo:

t=— (3.1)

t ocenjeni potovalni Cas,
I dolzina odseka,
Vi povprec¢na hitrost v obdobju - aritmeticno povprecje hitrosti vseh vozil, ki prevozijo

presek v dolocenem obdobju, in se izracuna iz



Kozelj, Z. 2007, Metode zbiranja podatkov za potrebe napovedovanja prometne obremenitve. 34
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Prometna smer.

kjer je:

Vi povprecna hitrost v obdobju,

Vi hitrost vozila i na preseku,

N Stevilo vozil, ki je prepeljalo presek v dolo¢enem obdobju.

4.2  PRIPRAVA PLANA ZBIRANJA PODATKOV

Preden za¢nemo zbirati podatke o potovalnih ¢asih, naredimo plan, kako bo to potekalo in
kaj vse bo zavzemalo. Tipi¢en potek postopka zbiranja podatkov o potovalnih Casih je
nasledniji:

e dolocitev cilja in namena,

e identifikacija uporabnikov,

e dolocitev Studijskega obmocja,

e izbor metod in tehnik,

e doloditev urnika,

e izvedba Solanja,

e pilotsko zbiranje podatkov,

e zbiranje podatkov,

e obdelava in kontrola kvalitete.

Prvi korak pri izdelavi plana zbiranja podatkov je dolo€itev namenov, ki naj jim zbrani
podatki sluzijo. Pogosto se podatki zbirajo za ve¢ namenov z glavnim ciljem vzpostaviti
bazo podatkov o sedanjih prometnih razmerah na cestah. Potrebno je identificirati vse
uporabnike in preveriti, da zbrani podatki zado$¢ajo minimalnim zahtevam za vse

uporabnike.

Pri dolocanju obsega zbiranja podatkov moramo definirati naslednje:
e kje bomo zbirali podatke,

e na kaksnih cestah,
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e kdaj bomo zbirali podatke.

Geografsko obmocje, na katerem zbiramo podatke, je lahko:
o kratek odsek ceste v blizini planiranega ali zgrajenega ukrepa (npr. Studija pred—
potem),
e koridor med dvema tockama, ki lahko vklju€uje avtocesto, dovozne ceste, paralelne
ceste (npr. Studija upravicenosti),
e vec koridorjev, ki vodijo do nekega centra aktivnosti,

e vsi glavni koridorji znotraj neke cone ali obmocja.

V primeru, da je geografsko obmocje omejeno na zgolj nekaj koridorjev oz. cest, bomo
potovalne &ase najbrz zbirali na vsakem odseku (brez vzoréenja). Ce pa geografsko
obmocje zajema celotno regijo ali drzavo, bomo uporabili vzoréenje in s tem bistveno
zmanjSali stroSke zbiranja podatkov. Pri tem bomo zbrali podatke samo za dolo¢en vzorec
odsekov in predpostavili, da veljajo podobne zakonitosti na ostali cestni mrezi. Vzorc¢enje
je zlasti uporabno za planerske potrebe, ker je zahtevana natan¢nost podatkov manjsa kot za
projektiranje in analizo obratovanja.
Pri pripravi plana zbiranja podatkov moramo upostevati naslednje ¢asovne faktorje:

e nihanje prometa med letom,

e nihanje prometa med tednom,

e nihanje prometa med dnem.

Podatki o potovalnih ¢asih naj bi predstavljali tipicne ali povprecne letne razmere, zato naj
bi zbirali podatke v mesecih, v Kkaterih so prometne obremenitve priblizno enake
povprecnim razmeram. Za dolocitev povprecnega meseca obicajno uporabljamo podatke, ki

jih pridobimo z avtomatskimi Stevci prometa. Obicajno je najprimernej$i mesec maj.

Obicajno zbiramo podatke v torek, sredo ali Cetrtek. V primeru, da zelimo bolj tocne
podatke in imamo na voljo dovolj sredstev, izvajamo meritve vse delovne dni v tednu. V
soboto in nedeljo opravljamo meritve le v primeru, da je glavni namen zbiranje podatkov o

rekreacijskih in turisticnih potovanjih.
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Pri pripravi plana zbiranja podatkov moramo paziti, da se izognemo praznikom,
spremembam v urnikih Sol (npr. pocitnice) in posebnim dogodkom, kot so veliki Sportni
dogodki, festivali itd.
Obicajno zbiramo podatke v naslednjih dnevnih obdobyjih:

e jutranja konica — obicajno med 6. in 9. uro,

e izven konice — obi¢ajno med 10. in 12. uro ter 18. in 20. uro,

e popoldanska konica — obi¢ajno med 13. in 17. uro.

Casovna obdobja moramo prilagoditi lokalnim razmeram, saj obi¢ajno v ve&jih mestih
konice trajajo ve¢ ur, medtem ko v manjsih lahko tudi manj kot eno uro. Pri dolo¢anju

konic si zopet lahko pomagamo z avtomatskimi Stevci prometa.

Za zbiranje podatkov o potovalnih ¢asih imamo na voljo ve¢ metod. Lahko uporabimo
samo eno metodo ali pa kombinacijo ve¢ metod. Pri izboru metode moramo najprej poiskati
obstojece vire podatkov o potovalnih Casih oz. hitrostih (npr. avtomatski Stevci prometa,
ITS-centri itd.), nato pa izberemo metode dopolnilnega zbiranja podatkov. Pri izboru teh

metod moramo upostevati finan¢ne omejitve in opremo ter kadre, ki so na voljo.

Za primerjavo metod zbiranja podatkov uporabljamo naslednje kriterije:

e zaletni stroski stroSki opreme, ki je potrebna za zbiranje podatkov,

e ucinkovitost relativni stroski zbiranja na enoto zbranih podatkov,

e potrebno znanje potrebno znanje osebja, ki zbira podatke,

e obdelava podatkov Cas in stro$ki, potrebni za vnos in obdelavo podatkov,
o fleksibilnost moznost uporabe opreme na razli¢nih odsekih,

e tocnost toc¢nost glede na dejanski povprecni potovalni Cas,

e vzorec glede na Cas mOoznost pogostega zbiranja podatkov,

e vzorec glede na prostor moznost zbiranja podatkov na ve¢ bliznjih lokacijah,

e vzorec glede na vozila moznost zbiranja podatkov, ki predstavljajo razli¢ne

tipe vozil in obnasanje razli¢nih voznikov.
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Potem, ko dolo¢imo obseg in metode zbiranja podatkov, moramo izdelati ¢asovni razpored
aktivnosti. Casovni razpored mora poleg ¢asa in lokacije vsebovati tudi podatke o osebju in
opremi, ki bo uporabljena. Odnos do dela in znanje osebja, ki zbira podatke, sta zelo
pomembna faktorja, ki vplivata na kvaliteto zbranih podatkov. Solanje osebja mora zajeti
naslednje tocke:

e seznanjanje z namenom zbiranja podatkov,

e podroben opis postopka zbiranja podatkov,

e postopek odpravljanja tezav pri delovanju opreme,

e postopek prekinitve zbiranja v primeru slabih vremenskih razmer, prometnih

nezgod ali odpovedi opreme.

Preden za¢nemo dejansko zbiranje podatkov, moramo izvesti pilotsko zbiranje podatkov.
Pilotsko zbiranje podatkov izvedemo na omejenem vzorcu odsekov (5-10 %), ki bodo
vkljuceni v dejansko zbiranje. Namen pilotskega zbiranja podatkov je:

e podrobno spoznavanje z metodo zbiranja podatkov,

e spoznavanje s koridorji, na katerih se zbirajo podatki,

e meritve tocnih dolZin odsekov,

e identifikacija problemov oz. potrebne opreme v zgodnji fazi.

Podatke, zbrane v pilotskem zbiranju, lahko uporabimo tudi za izra¢un oz. prilagoditev

potrebne velikosti vzorcev.

43  DOLOCITEV VZORCA ODSEKOV

Naslednji korak je dolocitev tipov cest oz. funkcionalnih razredov cest, na katerih bomo
zbirali podatke o potovalnih Casih. Tipi cest so v veliki meri odvisni od ciljev in namena
Studije. Obicajno se klasifikacija odsekov v kategorije spreminja glede na namen uporabe:
npr. za planiranje imamo drugo Kklasifikacijo kot za optimizacijo obratovanja.
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Pri Klasifikaciji odsekov moramo paziti, da na odsekih, ki so v istem razredu, veljajo enake
ali podobne prometne razmere. To nam omogoci, da uporabljamo t.i. stratificirano
vzorcenje. V primeru, da uporabljamo stratificirano vzoréenje, moramo izvesti naslednje
korake:
e dolocitev kategorij,
e doloditev odsekov,
o delitev odsekov na pododseke s podobnimi prometnimi razmerami in
geometrijskimi karakteristikami,
e izraCun potrebne velikosti vzorca znotraj vsake kategorije. Potrebna velikost vzorca
je odvisna od naslednjih spremenljivk:
- variacijski koeficient — relativna mera spremenljivosti, definirana kot
standardna deviacija deljeno s povprecno vrednostjo. Variacijski koeficient
lahko izraGunamo iz obstojecih podatkov ali pa uporabimo predpostavljene

vrednosti v naslednji tabeli:

avtoceste/hitre ceste 15-25 % (odvisno od prometnih obremenitev)

arterije 20-25 % (odvisno od prometnih obremenitev)

Variacijski koeficient izraGunamo z naslednjimi enacbami:

o S

CV=—~r—=
uo X

(3.3)

Kjer je:

standardna deviacija celotne populacije,

O
7 srednja vrednost celotne populacije,
S

standardna deviacija vzorca,

X srednja vrednost vzorca.
- Z-statistika (ali t-statistika za vzorce manjSe od 30) — funkcija zazelene
stopnje zaupanja (npr. 95 % stopnja zaupanja) za povpreéno vrednost. Za

stratificirano vzorcenje uporabljamo obi¢ajno stopnje zaupanja med 80 in 95
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% odvisno od denarnih omejitev. Velikosti Z-statistik so podane v naslednji

tabeli:

Zelena stopnja zaupanja Z-statistika
99 % 2.575

95 % 1.960

90 % 1.845

85 % 1.440

80 % 1.282

- Dovoljena relativna napaka — izrazena v odstotkih, je polovica intervala

Zelene stopnje zaupanja za povprecno vrednost vzorca (npr. +5%).
Obicajno uporabljamo naslednje vrednosti:
+5% za projektiranje in optimizacijo obratovanja,

+10% za planiranje.

Velikost vzorca izraCunamo z naslednjo enac¢bo:

2 2
, CV xZ
n=——-— (3.4)
e
Kjer je:
z z-statistika za izbrano stopnjo zaupanja,
e relativna dovoljena napaka (%).

Za kon¢no velike populacije uporabljamo naslednjo popravljeno oceno:

n-—" (35)
1+ —
N
kjer je:
n’' nepopravljena velikost vzorca,

N velikost populacije,
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e izbor odsekov znotraj vsake kategorije.

Praviloma bi morali uporabljati naklju¢no stratificirano vzorcenje, to pomeni, da vzorcenje
nastaja postopoma (v plasteh). Ce uporabljamo ta nadin vzoréenja, so obi¢ajno odseki, ki
jih moramo izmeriti, razprseni po celotnem Studijskem obmocju, kar zelo podrazi zbiranje
podatkov. Kot alternativo naklju¢nemu stratificiranemu vzor¢enju uporabljamo t.i.
prioritetno vzorcenje. V tem primeru izmerimo potovalne ¢ase na 10-20 % najbolj kriti¢nih
odsekov, medtem ko na ostalih 80-90 % odsekov uporabimo nakljuéno vzorenje. Za
dolocanje prioritete (kriticnosti) odsekov uporabljamo lahko naslednje kriterije:

e ozka grla in obmocja najvecjih zgostitev prometa,

odstotek spremembe v nivojih koncentracije,

povprecni dnevni promet na pas,

povprecni letni dnevni promet.

44  METODA POTUJOCEGA OPAZOVALCA

Metoda potujocega opazovalca se uporablja za zbiranje podatkov o potovalnih ¢asih Ze od
poznih dvajsetih let tega stoletja. Pri tej metodi opazovalec (lahko jih je ve¢ in vsak od njih
ima svojo nalogo) v vozilu, ki se vozi v prometnem toku, belezi kumulativne potovalne
case na predhodno dolocenih kontrolnih mestih vzdolZ poti, ki niso predolge (ve¢ kot 15
km) ali prekratke (manj kot 3 km). Te podatke nato pretvorimo v potovalni ¢as, hitrost in
zamude za vsak odsek poti posebej. Obstaja ve¢ razli¢nih tehnik za izvedbo tega nacina
zbiranja podatkov, odvisnih od opremeljenosti vozila in navodil vozniku. Obi¢ajno to

metodo imenujemo tudi metoda aktivnega testnega vozila.

Glede na opremljenost vozila lo¢imo naslednje tehnike:
e ro¢no — sopotnik v testnem vozilu belezi ¢ase pri prehodu kontrolnega mesta na

papir, magnetofonski trak ali v racunalnik,
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e EMR (elektronski merilec razdalj) — ugotavljanje potovalnih Casov s pomocjo

merilca hitrosti in razdalj, s katerim je opremljeno vozilo,

e GPS (global positionaing system) — ugotavljanje lokacije in hitrosti vozila s

pomocjo satelitskega signala.

Glede na nacin voznje lo¢imo naslednje metode:

e povprecno vozilo — voznik oceni, kaksna je povprecna hitrost prometnega toka, in

vozi s to hitrostjo,

e plavajoce vozilo (floating car) — voznik poskusa varno prehiteti enako Stevilo vozil,

kot je Stevilo vozil, ki so prehitela testno vozilo,

e maksimalno vozilo — voznik vozi z maksimalno hitrostjo, ki je dovoljena, razen Ce

mu prometno-varnostne razmere tega ne omogocajo.

Obicajno se uporablja metoda plavajocega vozila, pogosto pa tudi kombinacija plavajocega

in povprecnega vozila.

Zahteve po velikosti vzorca doloc¢ajo Stevilo vozenj na odseku, ki jih mora testno vozilo

opraviti v opazovanem obdobju. Uporaba minimalnega predpisanega Stevila vozenj nam

zagotavlja, da se bo izmerjeni povprecni potovalni Cas testnega vozila razlikoval od

dejanskega povpreénega potovalnega Casa vseh vozil za manj, kot je izbrana dovoljena

velikost napake. Potrebno Stevilo prehodov lahko izracunamo z:

- 3] :(tx(icxv;);)r ) (txecvf

Kjer je:
t t-statistika iz Studentove t-porazdelitve za specificirano stopnjo zaupanja,
S standardna deviacija potovalnega Casa,
£ maksimalna dovoljena napaka,
T - S
cv variacijski koeficient cv==,
X

X povprecni potovalni Cas,

(3.6)
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e relativna napaka e=

< || &

V primeru, da se velikost vzorca pribliza 30, kar sicer ni obi¢ajno za voznje testnih vozil,
lahko namesto Studentove t-porazdelitve uporabimo normalno porazdelitev. V tem primeru

lahko uporabimo naslednjo enacbo:
zxev)
n :( ) (3.7)
e

Vidimo, da je minimalna velikost vzorca odvisna od treh parametrov:

e T-statistika, je vrednost t iz Studentove t-porazdelitve za (n—1) prostostnih stopen;.
T-statistika je odvisna od specificirane stopnje zaupanja v oceno potovalnega Casa.
Ker je prostostna stopnja odvisna od velikosti vzorca, jo moramo izracunati
iterativno.

e Variacijski koeficient je relativna spremenljivost potovalnega Casa, izrazena Vv
odstotkih. Lahko jo izraCunamo iz empiri¢nih podatkov z uporabo zgornjih formul
ali pa uporabimo priblizne vrednosti med 9 in 17 % ().

e Relativna dovoljena napaka (e) je v odstotkih izraZzena dovoljena napaka v oceni
potovalnega Casa. Odvisna je od namena uporabe podatkov. Za planerske potrebe

obicajno zadoscajo vrednosti z +10% napako.

Preglednica 3: Variacijski koeficienti na avtocestah in arterijah

Avtoceste Acrterije

povpr. dnevni promet | povpr. variacijski | gostota semaforjev | povpr.

na pas koeficient variacijski
koeficient

< 15.000 9 <3 9

15-20.000 11 3-6 12

>20.000 17 >6 15
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Preglednica 4: Velikosti vzorcev na avtocestah

povpr. dnevni | povpr. var. | velikost vzorca
promet na pas koeficient
90%+10% [95%+10% |95%+5%
< 15.000 9 5 6 15
15-20.000 11 6 8 21
> 20.000 17 10 14 47
Preglednica 5: Velikost vzorcev na arterijah
gostota signalov | povpr. var. | velikost vzorca
(St/miljo) koeficient
0%+10% [95%+10% |95% 5%
<3 9 5 6 15
3-6 12 6 8 25
> 6 15 9 12 37

Potem, ko dolo¢imo potrebno §tevilo prehodov, jih moramo enakomerno porazdeliti preko

celotnega ¢asovnega obdobja, v katerem zbiramo podatke.

4.5

METODA UJEMANJA REGISTRACI]

Ta metoda je morda bolj namenjena zaprtim sistemom, kot je avtocesta, kjer je malo

vmesnih ustavljanj. Pri tej metodi na ve¢ zaporednih lokacijah belezimo registrske tablice

vozil in ¢ase njihovih prehodov. Potovalne ¢ase nato izraGunamo iz razlik v ¢asih prihodov

na zaporedne lokacije. Glede na nacCin belezenja registrskih tablic lo¢imo naslednje tehnike:

e rocno — pri tej tehniki opazovalci belezijo registracije in ¢ase prehodov na papir in

jih kasneje ro¢no vnesejo v racunalnik,

e prenosni ra¢unalnik — opazovalci vnasajo registracije neposredno v racunalnik, ¢as

prehoda se vnese avtomatsko,
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e Vvideo z ro¢nim prepisovanjem v racunalnik — vozila snemamo na video kaseto,
kasneje pa registracije ro¢no prepiSemo v racunalnik,

e video z avtomatskih prepisovanjem v racunalnik — vozila snemamo na video
kaseto, nato pa z uporabo posebne programske opreme za avtomatsko
prepoznavanje znakov te posnetke obdelamo.

Ker z ujemanjem registracij zajamemo veliko Stevilo vozil, velikost vzorca ni primarnega
pomena. Velikost vzorca mora biti ve¢ja v primerjavi z metodo potujocega opazovalca, ker
je tudi variabilnost Casov, ki jih zajamemo, ve¢ja. Vecja je zato, ker z njo zajamemo
razli¢ne tipe vozil in razlicne nacine voznje. Potrebno minimalno velikost vzorca lahko

izraCunamo z naslednjo enacbo:

2 2

txcv Zxcv . . . . "

n= ( j ~ ( j ¢e je ocenjena velikost vzorca vec¢ja od 30.
e e

Preglednica 6: tipicne vrednosti velikosti vzorca za dolo¢ene stopnje zaupanja in izbrane

dopustne relativne napake.

promet obdobje povpr. koef. | velikost

variacije vzorca
stopnja zaupanja 90 % 95 % 95 %
dovoljena napaka +10% +10% +5%
nizek/srednji | 15-30 min | 10 4 5 18
nizek/srednji | 1-2 uri 20 12 18 62
gost 15-20 min | 25 18 27 96
gost 2 uri 35 34 48 189

Na osnovni tujih izkusen;j lahko sklepamo, da je 50 ujemajocih registracij zadostna velikost

vzorca za planerske potrebe.
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46 UPORABA ITS SISTEMOV ZA ZBIRANJE PODATKOV O POTOVALNIH
CASIH

Za metode zbiranja podatkov o potovalnih Casih s pomocjo ITS-Sistemov je znacilno, da
uporabljajo sisteme, katerih primarni namen ni zbiranje podatkov o potovalnih Ccasih,

ampak npr. nadzor obratovanja, avtomatsko odkrivanje incidentov itd.

V tem poglavju bom omenil pet razliénih tehnik uporabe ITS-sistemov za zbiranje

podatkov o potovalnih ¢asih. To so:

e Avtomatsko pozicioniranje vozil (AVL) na osnovi oddajnikov ob cestah — ta metoda
se najveckrat uporablja v javnem prometu. Vozila javnega prometa komunicirajo z
oddajniki, namescenimi ob progah javnega prometa.

e Avtomatska identifikacija vozil (AVI) — testna vozila so opremljena z elektronskimi
tablicami, ki komunicirajo z antenami ob cesti. Z obdelavo podatkov o prehodih
elektronskih tablic mimo posameznih anten lahko dobimo podatke o potovalnih
Casih.

e Navigacija z uporabo radio vez — obicajno se uporablja v javnem prometu ali pri
vodenju flote tovornih vozil. Podatke zbiramo s pomocjo radio povezave med
vozilom in radio oddajnikom.

e Lociranje s pomocjo sistema GSM - lokacijo vozila lahko dobimo s pomocjo
sledenja prijav telefonske Stevilke GSM v posameznih celicah sistema GSM.

e Lociranje s pomocjo sistema GPS — vozila so opremljena z sprejemniki GPS, s

pomoc¢jo GSM- ali radio povezave pa posiljajo trenutno lokacijo v nadzorni center.
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4.7

NETRADICIONALNE METODE

V to skupino spadajo:

Metoda ekstrapolacije — potovalni ¢as je ocenjen na osnovi predpostavke, da lahko
uporabimo tockovne meritve hitrosti na odseku med dvema zaporednima
meritvama. To metodo lahko uporabimo v primeru, da ne potrebujemo zelo
natan¢nih podatkov.

Ujemanje znacilnih karakteristik vozil — pri tej metodi izraunamo potovalne Case s
primerjanjem signalov, ki jih zajamemo z detektorji, postajami za tehtanje vozil
med voznjo, video posnetki ali drugimi napravami.

Analiza kolon vozil — potovalni ¢as izratunamo iz razlik Casov, v katerih se na
zaporednih lokacijah pojavi kolona podobne sestave. Tudi tukaj lahko uporabljamo
indukcijske detektorje, video kamere itd.

Zra¢ne meritve — pri tej metodi ocenimo potovalni ¢as iz analize gostote vozil ali s

sledenjem gibanja vozil, ki ga posnamemo iz zraka z letali, baloni, sateliti itd.
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5 ZAKLJUCEK

Vsaka prometna Studija mora imeti jasno postavljene namene in cilje raziskave. Za uspesno
opravljanje raziskave moramo dolo¢iti $tudijsko obmocje, obseznost Studije, oceniti trajanje

Studije ter znani morajo biti viri in resursi.

Potrebne podatke dobimo z razli¢énimi anketami in Stetjem prometa. Z izvorno-Ciljnimi
anketami dobimo veliko koristnih podatkov, ki so posnetki trenutnega opazovanja. S
podatki, pridobljenimi na ta nacin, dobimo informacijo o premikanju ljudi in nacinu
transporta, ki ga izberejo. Vendar pa ne nudijo informacij o morebitnih Zeljah ljudi po
drugatnem nacinu transporta. Take podatke lahko zberemo z anketami navedenih
preferenc, pri katerih ljudi izrazijo svojo preferenco. Pri anketah navedenih preferenc lahko
na eno samo vpraSanje dobimo ve¢ odgovorov, tako dobimo Se ve¢ podatkov. Ankete v
kombinaciji s Stetjem prometa dajo reprezentativen vzorec, ki ga kasneje razSirimo in
uporabimo v modelu transportnega sistema. Tako lahko uspeSno napovemo prometno

obremenitev v prihodnosti.

Dobra prometna infrastruktura nam ne omogoca le boljSe in lazje mobilnosti, vendar ima
tudi zelo velik pomen na sam razvoj mesta ali drzave, ki se lahko pokaZe v ve¢ indikatorjih,
kot npr. razvoj novih trgovskih oz. transportnih poti, razvoj turizma, povezanost mest s

periferijo itd.

Glede na zelo velik pomen projektiranja prometne infrastrukture sem opazil, da v Sloveniji
ni veliko napisanega o tej problematiki, kar je bil tudi razlog, da sem se odlo¢il za pisanje o

tej tematiki.

Namen diplomskega dela je bil podati predvsem teoreti¢no osnovo in vpogled v razli¢ne

modele, ki jih uporabljamo pri projektiranju prometne infrastrukture. S tem sem Zelel
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omogociti boljSo razumljivost in lazjo dostopnost do tovrstnih informacij vsem

zainteresiranim, ki bodo v prihodnje delovali na tem podrocju.
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7 PRILOGE

W

Priloga A: Obrazec krizis¢a

Priloga B: Obrazec beleZenja tablic



Na naslednjih straneh so prikazani obrazci v katere vpisujemo podatke o smereh vozil v
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Priloga A: OBRAZEC KRIZISCA



Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
/
/
\
//
/
\
'\
\
/
\
\
5 T
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Viac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura | Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Viac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura | Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Levo Naravnost Desno
Ura | Min Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Smer 1

Ura Min Osebni Bus Tov Vlac
00
15
30

45




Na naslednjih straneh sta prikazana obrazca v katera vpisujemo podatke tablic vozil.

Priloga B: OBRAZEC BELEZENJA TABLIC
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