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MODEL DIMENZIONIRANJA OPTIMALNE VELICINE
PARKIRALISTA

SAZETAK

U radu je predloZen model odredivanja
optimalnog broja parkiraliSnih mjesta iz uvjeta
visoke razine usluge korisnika i pozitivnih eko-
nomskih uéinaka rada parkiraliS§ta. Znacdajke
rada parkiraliSta dobivene su simulacijom na
modelu uz variranje ulaznih parametara kao sto
su: intenzitet ulaznog toka, vrijeme parkiranja,
broj parkirali$nih mjesta i dr. Provjera rezvl-
tata obavljena je primjenom ekonomskih meio-
da.

UvVOoD

Naglo povecéanje broja motornih vozila u
svijetu, pa i u nas, uzrokovalo je teSke proble-
me glede nesmetanog odvijanja prometa u gra-
dovima, posebice pri pronalaZenju slobodnog
prostora za njihovo parkiranje. Posljedice tcga
su: zakréenost prometnica, smanjenje propusne
moéi, smanjenje brzine kretanja, povecani tros-
kovi eksploatacije, poveéanje broja prometrih
nezgoda i dr.

Problem parkiranja vozila posebice je
izrazen u sredi$njim dijelovima gradova, zbog
velike koncentracije aktivnosti a maloga raspo-
loZivog prostora za parkiranje vozila §to se ko-
riste pri obavljanju tih aktivnosti. Postojeéi
prostori za parkiranje, po svom kapacitetu i
razmjeStaju, ne zadovoljavaju ni sadasSnje a ka-
moli buduée potrebe. Da bi se te posljedice
izbjegle, potrebno je osigurati odgovarajuée po-
sebne prostore za parkiranje vozila izvan kol-
nika kao $to su parkirali§ta i garaZze.

Pri projektiranju novih ili rekonstrukei’i
postojeéih prostora za parkiranje potrebno je
utvrditi sve relevantne parametre koji utjecu na
proces parkiranja, da bi se definirala optimalia
veli¢ina objekata za parkiranje.

Kako su istraZivanja u stvarnim uvjetima
veoma skupa i dugotrajna, za rjeSavanje proble-
ma u prometu i transportu najéeSée se primje-
njuje metoda simulacijskog modeliranja.

1. MODELIRANJE RADA PARKIRALISTA

Na parkiraliSte koje ima N parkiraliS$nih
mjesta pristiZu vozila u sluc¢ajnom trenutku radi
parkiranja. Vozilo koje stiZe na parkiraliSte u
trenutku kada je slobodno makar i jedno mjes o
za parkiranje prima se na usluZivanje do kraja.
Ako vozilo ne zatekne ni jedno slobodno mjesto,
napusta parkiraliSte neusluZeno, tj. dobiva oi-

kaz. Prema navedenim znacdajkama, parkiraliste
predstavlja viSekanalni sustav masovnog usluZiva-
nja (SMO) s otkazima [1].

Vozila stiZu na parkiraliSte s vremen-
skim intervalom t i intenzitetom ulaznog toka
k,(al n?)mjestu parkiranja zadrZavaju se vrijeme
L)

Prethodnim istraZivanjima utvrdeno je
da je ulazni tok vozila jednostavan, s ekspo-
nencijalnom raspodjelom vremena stizanja iz-
medu vozila t i intenzitetom A voz./h [s]. In-
terval nailaska vozila na parkiraliS§te modelira
se na ovaj nacin |6]:

t=-%?— In y [min] (1)
gdje je:

t - interval nailaska vozila na parkiraliSte, min
A - intenzitet ulaznog toka vozila, voz./h
Yy - sluéajni broj ravnomjerno rasporeden na in-
tervalu (0, 1&.
Raspodjela vremena parkiranja vozila
nije poznata. Pretpostavlja se da vrijeme par-
kiranja vozila na parkiraliS§tu ima eksponenci-
jalnu (normalnu) raspodjelu.

Eksponencijalno rasporedeno _ vrijeme
parkiranja modelira se na ovaj nadin [s]:
1=-1g,. lny [min] (2)

gdje je:

T - vrijeme parkiranja vozila, min
Tg, — Srednje vrijeme parkiranja vozila, min
y - sludajni broj na intervalu (0,1)

Normalno rasporedeno vrijeme parkiranja
modelira se na sljedeéi naéin [6]:

T =g + O - (?1 Y; - 6) [min] (3)

gdje je:

T - vrijeme parkiranja vozila, min

ur - matematiko oéekivanje vremena parkira-
nja, min
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Slika 1. Shema rada parkiralifta

o ¢ - standardno odstupanje vremena parkiranja,
min
Y; - sludajni broj na intervalu (0,1)

Kako se radi o stacionarnom reZimu rada,
znadajke rada parkiraliSta izracunavaju se kao
srednje vrijednosti jedne dostatno duge realizaci-
je, a ne skupa realizacija. Srednje vrijednosti se
dobivaju kao srednje velidine po vremenu. Da bi
se ta moguénost mogla koristiti, uz osobinu stacio-
narnosti, proces mora posjedovati i ergodiéno
svojstvo,tj. da nakon isteka dostatno dugog vreme-
na stanje sustava ne zavisi od poéetnih uvjeta [1].

Na temelju definiranih intervala nailaska
vozila i vremena parkiranja razraden je ukupni
model za simulaciju rada parkiraliSta ¢&iji je
blok-dijagram prikazan na slici 2, a izlazni re-
zultati u tablici 1.Za simulaciju rada parkiralista
potrebno je definirati sljedeée ulazne parametre:
- A, intenzitet ulaznog toka vozila, voz./h,

- 1, srednje vrijeme parkiranja vozila, min,
- N, broj parkiralidnih mjesta,
- T, vrijeme simulacije (rada parkirali§ta), h.

Ako se usporede rezultati simulacije za
eksponencijalnu i normalnu raspodjelu vremena
parkiranja, moZe se zakljuéiti da se zakonitosti
promjene parametara rada parkiralista i njihove
numericke vrijednosti neznatno razlikuju.

2. ODREDIVANJE OPTIMALNOG BROJA
MIJESTA ZA PARKIRANIJE

Odredivanje optimalnog broja mjesta za
parkiranje zahtijeva uvaZavanje svih ¢imbenika
koji utjeCu na rad parkirali§ta. Optimalan broj
mjesta na parkirali$tu je onaj koji pruZa zado-
voljavajuéu razinu usluge korisniku, a istodobno
donosi dobre ekonomske uélinke vlasniku, tj.
mali broj neusluZenih vozila a veliki broj zau-
zetih parkirali$nih mjesta.

Kako ostvarena zarada mora biti veéa
od ukupnih troSkova rada parkiraliSta ili jednaka
njima, optimalan broj mjesta na parkirali§tu
garaZi) odreduje se prema [4]:

Tablica 1. Vrijednosti parametara rada parkiraliita dobivenl simulacijom

Simulacija rada parkiralista
Intenzitet ulaznog toka L = 60 voz./h
Srednje vrijeme parkiranja t = 60 min
Vrijeme simulacije I = 12 h

BROJ MJESTA VJEROJATNOST SREDNJE VRIJEME (min)
Ukup. Zauz. Slob. Opsluz. Otkaza ZauzK. Staj. K Poip. Z Staj S ZauzK StajK Poip.Z Staj.S KI. U SI
N Nz Hs Pop Pot Pzk Psk Ppz Pss Pakc * Tslc™® Tpz'“'ss |

10 982 010 0.1521 00479 09822 0.0178 00479 00070 60 109 600 002 O0.16

20 1961 037 03105 06515 09004 00156 06515 0.0001 60 1.20 300 002 033

30 29.15 005 05171 04029 09710 00202 04028 00022 60 174 200 002 049

40 3696 304 07107 02013 08241 00757 02013 00001 60 493 150 002 062

50 4460 532 00007 0.1911 00936 0.1061 09711 00037 60 714 170 002 074

60 5166 034 09373 00607 08610 0.1370 00607 00036 60 969 100 002 086
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Slika 2. Blok dijagram programa za simulaciju rada parkiraliita

¢ CiA Pogut (4)

fopt *C, + Cy t

gdje je:
Dopt ~ Optimalni broj parkiraliSnih mjesta
A - intenzitet ulaznog toka vozila, voz./h

P pos - zahtijevana vjerojatnost usluZivanja

& - zarada pri usluZivanju jednog vozila,
din/voz.

C, - cijena izgradnje jednoga parkirali§-

nog mjesta, din

Cs - troSkovi eksploatacije jednog parkirali-
§nog mjesta u jedinici vremena, din/h

: - vrijeme rada parkiraliSta tijekom jedne
godine, h

Zarada §to se ostvaruje usluZivanjem
vozila, C,, zavisi od vremena parkiranja i lo-
kacije parkirali§ta na teritoriju grada. Za dulje
parkiranje i lokaciju parkiraliSta blize srediStu
grada placa se vise.

Cijena gradnje jednoga parkiraliSnog
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mjesta, C,, razliéita je u razliitim gradovima,
jer ovisi o cijeni zemljiSta, lokaciji parkiralista,
porezu, ostalim daZbinama, i sl. U danadnjim
uvjetima, u nas je cijena gradnje jednoga parki-
raliSnog mjesta u garaZi, sa svim trokovima,
[ot rilike jednaka cijeni prosjeénog automobila
5.

Troskovi eksploatacije, Cg, trodkovi su
rada parkiraliSta, a obuhvaéaju troskove prima-
nja radnika, otplate duga, odrZavanja, osvjet-
ljenja, osiguranja i dr. Prosjeéni troSkovi eks-
ploatacije po jednom parkiraliSnom mjestu za
godinu dana, prema ameri¢kim podacima, iznose
oko 120 SAD dolara ﬁ].

Vrijednost intenziteta ulaznog toka vo-
zila na parkiraliSte dobiva se prethodnim
istraZivanjem ili simulacijom.

Vjerojatnost u usluZivanju vozila na
parkiralistu, P,.;, dobiva se iz uvjeta da je
P, ps jednaka vjerojatnosti zauzetosti mjesta za
parkiranje P,,, za definirane relevantne para-
metre (ulaznog toka i vremena parkiranja), &i-
me se osigurava visoka razina usluge i dobra
zauzetost parkirali§ta.Prema podacima dobive-
nim simulacijom mjerodavne vrijednosti vjero-
jatnost usluZivanja u rasponima su od 0,75 do
0,85 (sl. 3).

Osim toga, prema slici 3, moZe se odre-
diti pribliZna vrijednost optimalnog broja parki-
raliSnih mjesta. Ako se u izraz (4) uvrste real-
ne vrijednosti pokazatelja, dobit ¢e se optima-

l‘%ﬁs (2= IOroz/A, T=C0m/a)

lan broj parkiraliSnih mjesta koji je u velikoj

sukladnosti s optimalnim brojem dobivenim
prema slici 3.
3. ZAKLJUCAK

Razradeni model za simulaciju rada

parkiraliSta omoguéuje uodavanje sloZenosti
rocesa i parametara rada parkiralifta kao
MO s otkazima. Jednostavna konstrukcija pro-
grama za radunalo omoguéuje izmjenu ulaznih
podataka iterativnim putem, §to omoguéuje do-
bivanje veoma velikog broja parametara rada
parkiralista.

Rezultati dobiveni simulacijom omogu-
éuju odredivanje zakonitosti promjene paramme-
tara rada parkirali§ta u zavisnosti od intenzite-
ta ulaznog toka A\, vremena parkiranja t i broja
parkirali$nih mjesta N.

Razradeni model ima praktiénu primjenu
u definiranju optimalnog broja parkiralidnih
mjesta, odnosno potrebnih parametara na nje-
govo odredivanje.

SUMMARY

OPTIMUM PARKING LOT DIMENSIONING
MODEL

This paper deals with the proposed mo-
del for determining the optimual number of
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Slika 3. Odredivanje mjercdavnih vierojatnosti usluZivanja i optimalnog broja parkiraliinih mjesta
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