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1. Uvod

Iz godine u godinu, urbani transport postaje sve izrazeniji socio-ekonomski problem, a smatra se
da kvaliteta sustava urbanog transporta sluzi kao veliki preduvjet za vise-razinsko urbano
planiranje, §to ujedno i dovodi do povecanja zivotnog standarda (Kampf et al., 2012). Drugim
rijeCima, loSe isplaniran sustav urbanog prijevoza znatno ogranic¢ava daljnje planiranje urbanog
razvoja, uz ¢injenicu $to smanjuje zivotni standard urbane sredine. U ovom kontekstu, urbani
transport odnosi se na javne sustave koji su dostupni na koristenje svim osobama koje placaju
postavljenu cijenu (Vuchic, 2011). U sklopu toga, kako bi se plan urbanog transporta mogao
izraditi 1 implementirati, potrebno je prvotno sagledati postojecu infrastrukturu grada, kako bi se
dobio uvid na moguénosti i1 zapreke u planiranju. U sklopu toga, fokus ovog istrazivanja je
uspjesnost implementacije sustava javnog dijeljenja bicikli u gradu Splitu, implementiranog u

sklopu projekta Nextbike Hrvatska, pokrenutog u Zagrebu 2013. godine.

1.1. Predmet istrazivanja

Izgradnja efikasnog i odrzivog sustava transporta je jedan od najve¢ih i1 najvaznijih izazova
urbanog nacina Zivota. Urbana srediSta se smatraju glavnim ZzariStima druStvenih 1 ekonomskih
aktivnosti, (Cheba, Saniuk, 2016), a problem transporta se ¢esto ocituje u oblicima prometnih
zastoja 1 guzvi. Nadalje, Predvideno je da urbana populacija raste stopom s vise od milijun ljudi
tjedno (TED, 2011). Prema UN-u (2020), ukupan broj ljudi u gradovima je priblizno 4.4 milijarde
u 2020. godini, a do 2050. se oc¢ekuje 6.7 milijardi ljudi koji zive u urbanim podrucjima. Prema
Ghate, Sundar (2013), konstantan rast populacije u ograni¢enom urbanom prostoru uzrokuje i velik
porast u vlasniStvu osobnih vozila, a samim time oc¢ituje se i1 veliko pitanje odrzivosti i ekoloskog

utjecaja na okoli§ (Gwilliam et al., 2004).

Navedeni problemi su vidljivi i u gradu Splitu, koji se suocava s problemom prometne efikasnosti
1 zastarjele prometne infrastrukture, koja je dodatno izraZzena prema centru grada, Sto je i navedeno
na sluzbenim stranicama grada Splita (n.d.). U sezoni, transport od jednog dijela grada do drugog,
Sto bi trebalo trajati maksimalno 30 minuti, moZe trajati i do nekoliko sati. Kroz koncept pametnih
gradova, razvijaju se razli¢iti modeli urbanog prometa kako bi se olakSalo donoSenje odluka o

konceptualnoj i logickoj prometnoj strukturi, kao i prilagodbi gradske infrastrukture novim
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zahtjevima. Prema Gonzalez-Feliu (2018), jedinstveni model odrzivog transporta je nerealna ideja
iz dva razloga: interpretacija pojma “odrzivi razvoj” se znatno razlikuje u istrazivanjima, a
metodologije i pristupi istrazivanjima tematike takoder se razlikuju, $to uzrokuje razli¢ite rezultate
istrazivanja. No, sam koncept odrzivog razvoja, s fokusom na druStvenu prihvatljivost, okoliSnu
izvedivost te gospodarsku isplativost, uspjeSno usmjerava razvoj urbanih podrucja prema

pametnim rje$enjima i odrzivom razvoju (Goldman i Gorham, 2006).

Jedan od pametnih nacina prijevoza je ujedno 1 sustav dijeljenja bicikli, Sto predstavlja zeleno
rjeSenje problema gradske mobilnosti. Bike-share sustavi su sustavi javnog dijeljenja bicikli, a
koriste tzv. ,Internet of things* (IoT) tehnologiju. IoT se odnosi na umreZivanje ,,pametnih stvari*
koje imaju kapacitete za dijeljenje informacija, podataka i izvora, reagiranje i djelovanje u raznim
situacijama i okolisnim promjenama (Madakam et al., 2015). Na ovaj nacin, gradanima je pruzena
alternativna, zelena mogucénost koriStenja javnog transporta, uz veoma jednostavan i jeftin sustav

preuzimanja i vracanja bicikli.

Nextbike sustav javnih bicikli prvi je i najveci bike-share sustav u regiji. U Hrvatskoj je projekt
prvi put pokrenut 2013. Godine u Zagrebu, a implementiran je u Splitu 2019. godine (Hohnjec i
Kavurc¢i¢, 2017). Predmet istrazivanja rada je projekt Nextbike Split kao stavka pametnog razvoja
grada Splita te kao alternativni nacin gradskog transporta. U sklopu predmeta istrazivanja,
Nextbike Split sagledan je s nekoliko aspekata koji su predstavljeni kao problemi istrazivanja: loT
aspekt, infrastrukturni problem grada, implementacija projekta te stajalista stanovnika o samom

projektu.

1.2. Problemi istrazivanja

Internet of things (IoT) odnosi se na mrezno upravljanje stvarima §to omogucava daljinsko
upravljanje, monitoriranje 1 upravljanje raznim uredajima, a takoder sluzi i kao sredstvo
prikupljanja informacija iz masivnih tokova u stvarnom vremenu (Madakam et al., 2015). IoT
tehnologija je kljucan faktor u pametnom razvoju gradova, koriste¢i automatizaciju kao
funkcionalnu tocku odvijanja svakodnevnih gradskih procesa. U konceptu nextbike sustava, ovo
se odnosi na postavljene terminale na kojima se obavljaju transakcije i preuzimaju same bicikle.

Iz navedenog proizlaze razna pitanja, kao Sto su: koji su sve nacini preuzimanja bicikli? Jesu li



korisnici zadovoljni moguénostima pristupa bike-share sustavu? Na koji nacin je [oT tehnologija

primijenjena na postavljenim terminalima? Koji se podaci prikupljaju i kako se obraduju?

Drugi veliki istrazivacki problem je potencijal implementacije biciklistickog sustava u gradu
Splitu. Ve¢ implementirani Nextbike sustav u Zagrebu naiSao je na infrastrukturne probleme pri
implementaciji projekta. Zagreb je tek djelomicno pokriven biciklistickim stazama, $to ne Cini
cjelovitu mrezu potrebnu za efikasno i udobno kretanje po cijelom gradu (Udruga Sindikat
biciklista, 2015). S druge strane, u gradu Splitu je tek 2015. godine otvorena prva biciklistiCka
staza (Grad Split, 2015). Uz ocigledni manjak organiziranog prostora predvidenog za bicikliste, u
pitanje se dovodi i sama moguénost implementacije istih. Uske ulice stvaraju konflikt prostora
predvidenog za vozila te prostora predvidenog za pjeSake, a u pitanje se dovodi gdje bicikle
pripadaju u ovom odnosu. Grad se suocava s velikim problemom neefikasnih prometnih tokova,
a problem se samo produbljuje prema centru grada. Prema tome, najvec¢i problem istrazivanja
moze se svesti na jedno pitanje: moze li gradska infrastruktura Splita podrzati implementaciju

odrzivog razvoja transporta?

Nadalje, u pitanje se dovodi i sama implementacija nextbike projekta u Splitu. Analizom
implementacije projekta u drugim gradovima, kao i implementacijom alternativnih projekata
javnog dijeljenja bicikli, ovim problemskim pitanjem dati ¢e se odgovor na uspjesnost
implementiranosti projekta, kao 1 uvid na moguénosti u optimizaciji implementacije razli¢itih
aspekata projekta. Na kraju, kroz anketno istrazivanje, prikupljena su misljenja stanovnika o
projektu u cijelosti, kao i 0 manjim funkcionalnim cjelinama projekta. Prema tome, formirana su
stajalista stanovnika o projektu, a samim time dobiven je i uvid na dijelove projekta koji su

manjkavi 1 trebaju biti doradeni.

1.3. Istrazivacka pitanja

Istrazivacko pitanje smatra se preciznim i detaljnim izrazajem problematike istrazivanja u obliku
pitanja (McGaghie et al., 2001). Prema tome, da bi se projekt mogao uspjesno provesti, potrebno
je pronaci nesigurnosti projekta, na ¢emu se 1 bazira smisao istraZivanja, kako bi se $to preciznije
definirala istrazivacka pitanja, a samim time odredila i vizija i ciljevi istrazivanja. Isto tako,

preopSirno postavljena pitanja mogu uzrokovati narusavanje potkrijepljenosti teoretske osnove



istrazivanja i ugroziti primjenjivost iste na istrazivanje, dok preusko postavljena pitanja mogu
uzrokovati problem u definiranju okvira istrazivanja te krivo predodrediti granice empirijskog
istrazivanja. Prema tome, odredena su 3 istrazivacka pitanja iz kojih se izvlace ciljevi istrazivanja,

bazira teorija koriStena za istrazivanje te izvlace potrebne aktivnosti.
IP1: Koje su karakteristike sustava javnog dijeljenja bicikli?

Prema DeMaio (2009), kroz posljenjih 50 godina, o¢ituju se tri generacije sustava javnog dijeljenja
bicikli. Bike-share sustavi su implementirani u gradovima diljem svijeta, medu kojima je i
Nextbike projekt. Analizom sekundarnih podataka i1 prethodno izvrSenih istrazivanja na temu
javnih sustava dijeljenja bicikli, cilj je definirati karakteristike i standarde bike-sharing sustava,
kao 1 dati uvid na njihov potencijal kao sredstvo odrzivog razvoja. Nadalje, projekt nextbike Split
implementiran je 2019. godine, $to mu daje ve¢ postojecu vremensku dinamiku u kojoj su gradani
imali vremena formirati stavove 1 misljenja o implementaciji projekta. Nadalje, primarnim
istrazivanjem putem anketiranja 1 modeliranja prikupit ¢e se podaci o samoj implementaciji

Nextbike projekta u Splitu.

IP2: Moze li infrastrukturno oblikovanje grada podrzati odrzivo rjesenje bazirano na alternativnoj

verziji transporta?

Kao §to je ve¢ nekoliko puta spomenuto, grad Split ne pruza najbolje infrastrukturne prilike za
provodenje velikih projekata i inovacija u pogledu transporta. Nadalje, uske gradske ulice ne
pruzaju mnogo opcija za izgradnju biciklistiCkih staza- Sto tjera bicikliste ili da voze cestom, ili da
voze plo¢nikom uz pjeSake. Analizom propisa i pravilnika o biciklisti¢koj infrastrukturi (Narodne
novine, 2016), cilj je procijeniti koliko je realna implementacija okolisa prikladnog za bicikliste u
Splitu. Isto tako, kao referentni model, posluzit ¢e ve¢ implementirana biciklistiCka staza na

Ravnim njivama i Marjanu.
IP3: Koliko je uspjesno implementirano rjesenje te sto gradani misle o Nextbike Split projektu?

Nakon analize mogu¢nosti implementacije, potrebno je sagledati i kako je sama implementacija
provedena. Ovim problemskim pitanjem istrazivanje se doti¢e tematike lokacijske optimizacije
terminala, mogucnosti iznajmljivanja, prihvac¢enost tehnologije od strane gradana te se usporeduju
karakteristike Nextbike Split sustava s postavljenim standardima i karakteristikama drugih bike-

sharing sustava. Kao glavna metoda procijene lokacijske optimizacije, koristit ¢e se kvantitativna
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metoda modeliranja, a kao glavna metoda procijene prihvac¢enosti tehnologije koristi se UTAUT

model.
1.4. Ciljevi istrazivanja

Glavni cilj istrazivanja je koriste¢i podatke prikupljene iz primarnih i sekundarnih izvora
procijeniti uspjeSnost implementiranosti projekta te dati uvid na prihvacenost implementacije
tehnologije pametnog rjeSenja bike-share sustava koristeéi specijalizirane metodologije procjene
prihvacenosti tehnologije. Pri analizi uspjeSnosti implementacije, cilj je pronaci rupe u projektu
koje nisu u potpunosti dosegle potencijal implementacije s obzirom na infrastrukturu grada,
prihvacenost tehnologije te opc¢u koristenost rjesenja te predloziti prilike za optimizaciju pojedinih
aspekata projekta. Uz navedeni glavni cilj, sekundarni ciljevi su prikazati Siru sliku pametne
mobilnosti (smart mobility) i ukazati na vaznost odrzivog prijevoza za urbana podrucja. Posljednji
specificirani cilj je ukazati na vaznost IoT tehnologije u konceptu razvoja pametnih gradova,
koriste¢i Bike-share sustav kao primjer za prikaz mogucnosti i potencijala implementacije loT

tehnologije za pametan 1 odrZiv razvoj grada u cijelosti.

1.5. Metodologija istrazivanja

Metodologija znanstvenog istrazivanja definira se kao cjelokupnost svih oblika i postupaka
istrazivanja temeljenih na objektivnosti, pouzdanosti, preciznosti, sustavnosti i opcenitosti
(Metzinger i Toth, 2020). U radu su koristena teorijska i empirijska istrazivanja bazirana na
prikupljenim sekundarnim podacima iz literature te primarnim podacima prikupljenih metodama
anketiranja, modeliranja i promatranja. Veliki naglasak tematike istrazivanja stavljen je na pojam
“prihvacenosti tehnologije”, za §to je koriSten UTAUT (unified theory of acceptance and use of
technology) model. UTAUT model razvijen je konsolidacijom konstrukcijskih elemenata 8
razli¢itih modela i teorija (Dwivedi et al., 2011): theory of reasoned action (TRA), technology
acceptance model (TAM), motivational model (MM), theory of planned behavior (TPB), a
combined theory of planned behavior/technology acceptance model (C-TPB-TAM), model of PC
utilization (MPCU), innovation diffusion theory (IDT), and social cognitive theory (SCT).

UTAUT model koristi ¢etiri prediktora namjene koristenosti tehnologije, kao i same koristenosti

tehnologije: ocekivanost performansi, ocekivanost truda koriStenja, druStveni utjecaj te
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olaksavanje uvjeta (Venkatesh, 2021). Navedeni faktori metodologije koriste percepciju internih i

eksternih faktora korisnika tehnologije za determiniranje namjene koristenja tehnologije.

Metode znanstvenog istrazivanja iskoriStene u radu (SveuciliSte u Zadru, n.d.) su: metoda
indukcije, metoda analize i sinteze, metoda apstrakcije i konkretizacije, metoda deskripcije,
matematiCka metoda modeliranja, metode anketiranja i intervjuiranja te metoda opaZzanja.
Teorijski dio sagledava znacenje zelenog prijevoza, pametnog razvoja, 10T aspekt projekta i
primjere implementacije bike-share sustava u drugim gradovima, kao i UTAUT modela koriStenih
za procjenu prihvacenosti tehnologije. Nadalje, koriste¢i metodu strukturiranog intervjuiranja,
prikupljene su informacije o problimama i izazovima na koje su osobe odgovorne za
implementaciju naisle prilikom same implementacije projekta. Te informacije sluze kao primarni
izvor pregleda karakteristika samog projekta Nextbike Split. Empirijski dio bazira se na samo
koristenje bike-sharing sustava u Splitu, §to ¢e se bazirati na primarnim podacima prikupljenim
metodom anketiranja. Takoder, metoda simulacijskog modeliranja je primijenjena u svrhu izrade
modela za ra¢unanje kvantitativne procjene optimizacije lokacijske implementiranosti terminala
nextbike projekta s obzirom na udaljenost terminala i infrastrukturu grada. Cilj izrade modela je
izracunati razmake medu implementiranim terminalima te procijeniti potrebno vrijeme transporta

od jednog terminala do drugog, s obzirom na infrastrukturne i prometne izazove.

2. Mobilnost u pametnim gradovima

Javni prijevoz putnika odnosi se na razliite nacine prijevoza putnika, koji su dostupni svim
osobama koje plac¢aju postavljenu cijenu. Nacelo uravnotezenog sustava javnog prijevoza putnika
je integriranje razli¢itih oblika prijevoza kako bi potencijalnom putniku pruzili moguénost odabira
medu razli¢itim alternativama. Smanjenje individualnog motornog transporta je apsolutna potreba
za odrziv razvoj u pametnim gradovima (Jozef Gasparik et al., 2012), a visoka razvijenost javne
mobilnost je glavno sredstvo dostizanja cilja pametne mobilnosti. Prvi korak u planiranju pametne
mobilnosti je definiranje prometa i mogucénosti gradske mobilnosti; Vuchic (2011) u svom radu
dijeli sustav transporta u 3 kategorije: privatni transport, unajmljeni prijevoz te javni prijevoz.
Unajmljeni prijevoz kategorizira kao ,paratransitni” prijevoz, koji se striktno prema definiciji

mozZe svrstati pod javni prijevoz, zbog njegove dostupnosti kao javna korist. Gledaju¢i gradove



kao fokalnu to¢ku pri analiziranju karakteristika tranzitnih modela, narocito kada je rije¢ o manjim
gradskim sredinama kao $to je grad Split, vidljivo je da je jedini nadin gradskog prijevoza cestovni

promet, tj. promet na javnim ulicama kojima moderiraju semafori i raskrizja.

2.1. Koncept odrzivog razvoja

U svome radu Lay (2007) odrzivi razvoj definirao je kao projekt buducnosti, Cije ostvarivanje
pretpostavlja 1 trazi globalne druStvene promjene koje ¢e imati karakter druStvene inovacije.
Trzisno 1 kapitalno usmjerenje drustva kumulira razliite drustveno-ekoloske probleme koji efekti
se sve vise osjete, a daljnji globalni razvoj se dovodi u pitanje gdje se i predlaze odrZivi razvoj kao
rjeSenje. Odrzivost samo u sebi sadrzi pojam uravnotezenosti, gdje se razli¢iti faktori razmatraju
kao klju¢ne determinante buduceg razvoja: kapacitet okoline, etika, ekonomski tokovi naspram
ekoloskoj odrzivosti, ljudske potrebe naspram prirode i slicno. Navedeno stvara velik stres na sam
pojam razvoja, zbog potrebe osiguranja dugoro¢nosti u provodenju razvojnog plana bez
narusavanja standarda Zivota stanovnika. Prema tome, koncept odrzivog razvoja u sustini znaci
razvoj koji je sposoban oCuvati samog sebe neograniceno dugo bez naruSavanja uvjeta svoje trajne
reprodukcije (Kirn, 2000). Sve veci problem odrzivosti uzrokuje preokret tehnoloskih inovacija na
nacin da se svakodnevno smi$ljaju nove tehnologije koje za cilj postavljaju obavljanje predvidenih
zadataka na odrziv i ekolosko prihvatljiv na¢in. Postoje razne tehnoloske stavke odrzivosti, koje
se ¢esto baziraju na terminima kao $to su obnovljiva energija, porast obnovljivih materijala, porast
koriStenja proizvoda koji se mogu reciklirati, odrzavanje stupnja emisija i zamjena visoko Stetnih
emisija s vise ekoloski-prijateljskim materijalima itd.
Iz navedenog moguce je izvuci nekoliko karakteristika odrzivog razvoja:

e Odrzivi razvoj treba mo¢i ocuvati sebe samog neogranic¢eno dugo

e Neograni¢ena izvedivost ujedno znaci i da buduce generacije mogu replicirati, tj. nastaviti

prakticirati mjere i akcije odrzivog razvoja
e Bez Zrtvovanja ekonomske ravnoteze i uvjeta zivota, odrzivi razvoj unaprjeduje naruseno
ekolosko stanje

e Odrzivost drustva zahtjeva solidarnost, miroljubivost i socijalnu jednakopravnost



e Odrzivo drustvo zahtjeva ravnotezu dugorocnih i kratkoroc¢nih ciljeva.

Na konferenciji ujedinjenih naroda o okolisu i razvoju u Rio de Janeiru 1992. godine svjetska
pozornost usmjerena je na sve vece probleme vezane za pitanja razvoja i okolisa na lokalnoj i
globalnoj razini (MVEP, n.d.). Odrzivi razvoj postaje i srediSte razvoja u europskim projektima;
prema ugovoru iz Amsterdama, promicanje odrzZivog razvoja postaje jedan od glavnih ciljeva
Europske unije, koja je 2006. godine prihvatila revidiranu Strategiju odrzivog razvitka za proSirenu
Europu. Hrvatska takoder prihvaca plan djelovanja postavljenog 1992. te usvaja Milenijsku
deklaraciju, koja se sastoji od 8 poglavlja (UN, 2000): vrijednosti i nacela; mir, sigurnost i
razoruzanje; razvitak 1 iskorjenjivanje siromastva; zaStita okoliSa; ljudska prava, demokracija 1
dobro upravljanje; zastita slabijih; vodenje raCuna o posebnim potrebama Afrike; jacanje UN-a.
Nadalje, u Hrvatskoj je 2015. i preuzeta odgovornost provedbe Agende 2030, gdje se navodi
(MVEP, n.d.): ,,Temeljna zadaca Vijeca je Vladi Republike Hrvatske predloziti mjere i1 aktivnosti,
prioritete, obveznike, dinamiku i sredstva potrebna za provedbu prvih 16 (od ukupno 17) ciljeva
Agende 2030 te pratiti, analizirati i koordinirati njihovu provedbu. Stru¢ne i administrativne

poslove za Vije¢e obavlja Ministarstvo vanjskih 1 europskih poslova.”.

Kako bi se zapocCeo proces postizanja odrzivosti u gradskim srediStima, prvotno je potrebno
postaviti ciljeve i mjerljive indikatore pomocu kojih ¢e se mo¢i izmjeriti dosadasnji napredak u
postizanju odrzivosti. Prema tome, kako bi ciljevi bili prikladni, trebaju pratiti koncept SMART
ciljeva, tj. trebaju biti specifi¢ni, mjerljivi, dosezivi, relevantni te vremenski ogranic¢eni (Cothran,
Wysocki,2005). Nadalje, kako bi se uspjesno procijenilo trenutno stanje, kao i predvidjela kretanja,
potrebno je definirati trendove razvoja i eksternih kretanja. Trendovi su promjene vrijednosti
pokazatelja tijekom vremena, a pokretacke snage i odgovori politike su procesi koji utjecu na
trendove, kao i na moguénosti postizanja dogovorenih ciljeva (Parris i Kates, 2003). Pri
definiranju ciljeva, takoder je potrebno odrediti i pravilan izvor ciljeva; ciljevi mogu proizaci iz
detaljnog postupka pregovaranja i planiranja, no s druge strane, mogu proiza¢i i kao rezultat
znanstvenih istraZivanja i teorija. Primjer smart cilja postavljenog na makro razini koriste¢i proces
konsenzusa za drustvene ciljeve je cilj Global Scenario Grupe, a glasi: smanjenje gladi, nesigurne
vode i nepismenosti, za polovicu u svakoj generaciji do 2050. godine. Indikatore definiramo kao

kvantitativne mjere progresa dosegnutosti ciljeva, Sto iskljucuje faktore kao Sto su pokretacke



snage, kao i mjere namjere. Ovom definicijom razdvajaju je inputi zeljenih i potencijalnih ciljeva,

¢ime se dolazi do pravih rezultata u mjerenju dosegnutosti ciljeva.

2.2. Odrzivi razvoj urbanih sredina

Stavke plana razvoja navedene u prethodnom poglavlju postavljene su na globalnoj razini te su u
skladu s prethodno navedenim karakteristikama odrZivog razvoja, a sam koncept primjenjiv je 1
na lokalnim, tj. regionalnim razinama. Iz makro koncepta odrzivosti, oblikuje se 1 pojam ,,urbane
odrzivosti”, §to oznacava razvoj urbane sredine na pametan i odrziv na¢in. Prema Yigitcanclar
(2015), urbano planiranje utemeljeno je na teoriji planiranja, koja se sastoji od 4 glavna koraka:
analiza situacije, postavljanje ciljeva, formuliranje moguc¢ih smjerova akcije te usporedivanje i
evaluiranje posljedica akcija. Navedeno se smatra racionalnim planiranjem, koncept koji je bio
kljucan za razvoj modernog urbanog planiranja. Berke et al. (2006) raspravlja o ekstenziji modela
u 8 koraka: identifikacija problema, formulacija ciljeva, prikupljanje i analiza podataka,
definiranje ciljeva, promatranje alternativa i evaluacija plana, odabir plana, implementacija plana
te promatranje rezultata. Glavni problem racionalnog planiranja je $to sve odluke donosi na bazi
pretpostavki 1 logike donosene od strane stru¢njaka, dok u potpunosti zanemaruje javno misljenje,
Sto moze dovesti do opozicije javnosti (Lawrence, 2000). Nadalje, Lawrence (2000) tvrdi da
model mozZe precijeniti mogucnosti predvidanja i kontroliranja okoliSa, zbog ¢injenice Sto se
oslanja na posljedice trendova, kao i rastu¢ih uvjeta danih numerickoj projekciji buducih
dogadanja, naspram smislenijoj, mentalnoj slici onoga sto ¢e buducnost biti.

Veliki problem nastaje ¢injenicom da je originalni cilj urbanog planiranja, tj. prostorni razvoj
ciljeva u sklopu odrzivog urbanog razvoja, Cesto ignoriran (Yigitcanlar i Teriman, 2014).
Negativni kumulirani utjecaj na okoli§ kao rezultat dovodi do procijene da planski proces nije
pruzio zadovoljavajuce uvjete zastite okoliSa te premda zeleni urbani razvoj kao koncept postoji
od 1950-ih, nije ukljucen u planski razvoj ve¢ine gradova. Rastom i razvojem velikih gradova, ovi
izazovi su danas postali globalne i1 dugoro¢ne prijetnje ekosustava te ugrozavaju buduénost
odrzivosti (Rapport et al., 2001). Kao odgovor na prethodan pristup planiranju razvoja, predlozen
je ekosustavni pristup, koji se sastoji od 5 glavnih meduovisnih komponenti (Kay, Schneider,
1995): ogranicenje slobode planiranja, okoli$na orijentiranost, evaluacije kumulativnog efekta na

okoli$, prikupljanje i upravljanje informacijama te nadgledanje. Ovaj pristup koristi ekosustave



kao regionalne mjere planiranja, a integrira biofizicke probleme s drustvenim i ekonomskim
problemima (Yigitcanlar, Teriman, 2014). Drugim rijeima, urbano planiranje i razvojni procesi
bi trebali biti u granicama ekosustava kako bi se dosegla dugoro¢nost, tj. odrzivost. Kako bi se
uspjesno isplanirao, implementirao i nadgledao kompleksan i dugorocan sustav odrzivog urbanog

upravljanja, predstavljena je sustavna teorija odrzivog razvoja.

Razvijeno je nekoliko metoda procjene odrzivih gradova, a sam proces procjene odrzivog
gradskog razvoja je iznimno dug i kompleksan. Najces¢e metode procjene ukljucuju: urbano
drustvo, ekonomiju, okoli§ i prirodne resurse, populaciju te prostor (Bin Yang et al., 2016).
Nadalje, metode procjene odrzivog razvoja baziraju se na teoriji sustava, a sustavna evaluacija
provodi se kroz preglede manjih podsustava. Na taj na¢in, kroz promatranje nekoliko podsustava
formira se Sira slika o sustavnom odrzivom razvoju gradova. Problem primjene sustavne teorije
nalazi se u tome Sto svaki grad ima razliCite podsustave, sto onemogucuje usporedbu razvoja
razli¢itih gradova, kao i promatranje napretka sustava u razli¢itim vremenskim to¢kama. Navedena
sustavna metodologija samo je jedna od raznih metodologija procjene odrzivog urbanog razvoja.
Yuhutcanlar (2014) predstavlja integrirano urbano planiranje i razvojni proces koje kombinira
sustavni pristup s integriranim pristupom urbanog planiranja i razvojnog procesa za dosizanje
odrzivog urbanog razvoja. Proces zapoc€inje definiranjem problema planiranja i ciljeva planiranja,
koji mogu sadrzavati do 3 aspekta: okoli$ni, druStveni 1 ekonomski. Zatim se ciljevi razvrstavaju
prema prioritetima, prema kojim se razvijaju alternative bazirane na potencijalu dostizanja
postavljenih ciljeva. Nakon $to se alternative razmotre, gdje je odrzivost primarni kriterij procjene,
zapocinje proces implementacije, koji ukljucuje analizu izvedivosti predlozenog plana razvoja.
Zatim nastupa faza konstrukcije, gdje razne administrativne procedure i prikupljanje financija
trebaju biti organizirani. Nakon §to je projekt finaliziran i dostavljen, nastupa faza nadgledanja
projekta kako bi se osiguralo da nema defekata i nezadovoljenih kriterija postavljenih u pocetnoj

fazi projekta.

2.3. Internet stvari

Internet stvari (internet of things) sastoji se od dvije rijeci iz kojih se i izvlaci definicija izraza:

internet je globalni sustav medupovezanih racunalnih mreza koji koriste standardni internet
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protokol (TCP/IP) kako bi usluzili milijardama korisnika diljem svijeta (Hrvatska enciklopedija,
2021). Internet je mreza povezanih mreza, koje su povezane raznim nacinima (elektronske, bezi¢ne
i opticke tehnologije) (Nunberg, 2012). S druge strane, ,,stvari“ su bilo koji objekti koji mogu biti
prepoznatiu stvarnom svijetu. U sklopu pojma interneta stvari, najéesce se smatraju svakodnevnim
objektima koje pojedinci ili poduzeca koriste za izvrSavanje odredenih zadataka. No, bitno je
naglasiti da u ovom kontekstu stvari ne odnose isklju¢ivo na elektroni¢ke uredaje, nego i na druge
stvari, kao §to je odjeca, hrana, namjestaj itd. Prema Madakam et al.(2015) razvoj Interneta stvari
prvenstveno je voden potrebama velikih korporacija, ¢iji su interesi u predvidanju i prikupljanju
podataka iz raznih predmeta kroz prethodno ugradene sustava umrezivanja. Kroz kodiranje i
spajanje objekta s bazom, objekti se prate bez ogranienja prostora $to tvrtke ¢ini u¢inkovitijim,
brZim, preciznijim te sigurnijim za poslovanje. Nadalje, individualni korisnici takoder prisvajaju
razne koristi od ove tehnologije, na na¢in da povezivanje uredaja znatno olakSaje svakodnevne
procese. Prema tome, internet stvari definira se kao (Madakam et al., 2015): ,,Otvorena i
sveobuhvatna mreza inteligentnih objekata koji imaju sposobnost automatske organizacije,
dijeljenja informacije, podataka i izvora, reagiranj i djelovanja u situacijama i promjenama u

okolisu ".
2.3.1. Tehnicki aspekt interneta stvari

Arhitektura interneta stvari bazirana je na podatkovnim komunikacijskim alatima, od kojih je
najistaknutiji RFID (Radio-Frequency ldentification) (Weber i Weber, 2010). Primarna Kkorist
RFID-a je identifikacija, pracenje 1 lociranje stvari. Kao tehnologija, sluzi automatskom
identificiranju objekata kroz bezi¢ne radio valove. To se obavlja na na¢in da prva komponenta,
transponder, koji je prikvacen na objekt koji se prati, sluzi kao nositelj podataka, dok druga
komponenta, registrator, ¢ita podatke transpondera. RFID uredaji mogu biti aktivni, pasivni ili
polu-pasivni, gdje aktivni uredaji imaju integriranu bateriju s aktivnim odasilja¢em i primateljem,
pasivni nemaju bateriju, dok polu-pasivni imaju bateriju, ali ne i odasilja¢. Standardizacija RFID-
a za fizicke objekte pokrenuta je kao EU projekt nazvan GRIFS (global RFID Interoperability
Forum for standards). Projekt je proveden 2008. i 2009. godine, a ciljevi projekta su bili
dokumentacija razvoja standarda, uspostavljanje veze s postoje¢im standardima te osiguranje
foruma za standarde(\Weber i Weber, 2010).
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Elektronski proizvodni kod (EPC) je popularan prijedlog za novu IT infrastrukturu interneta stvari,
predstavljen od strane EPCglobal udruge (EPCglobal, 2008). EPC se sastoji od zaglavlja, §to
odlucuje na koji nac¢in ¢e drugi dijelovi EPC-a biti protumaceni; sastoji se od EPC upravljackog
broja, koda objektne Kklase te serijskog broja, a EPC jedinstveni brojevi su ¢esto kodirani u RFID
oznaku. Glavna prednost EPC-a je $to omogucavaju verifikaciju integriteta objekta, tj. prac¢enje
objekta od posiljatelja do primatelja. EPC mreza omogucuje stranama da registriraju bilo kakve
podatke o objektima, stvarajué¢i postupak za otvorenu razmjenu informacija povezanih s
proizvodima (Weber i Weber, 2010).

ONS (Object Naming Service) je usluga koja sadrzi mrezne adrese usluga, koje sadrzavaju
informacije od EPCovima. Drugim rije¢ima, ONS dopusta migriranje spremanja svih podataka na
RFID oznaku (Fabian i Gunther, 2007). ONS ne sadrzi prave podatke o EPCu, nego vraca listu
endpointa kojima je moguce pristupiti putem mreze. ONS je mjerodavan u smislu da je subjekt
koji centralizirano kontrolira promjene podataka 0 EPC-u. Uz ONS, navode se i Multiple DNS te

EPC Discovery Service kao usluge lociranja informacija vezanih za EPC.

/‘V ONS
> > Middle-
RFID Tag Binary . Ware \
EPC
EPC
Discovery
RFID Service
Reader

Prikaz 1: Graficki prikaz pronalaska informacija putem RFID oznake (preuzeto od Weber i Weber, 2010)

Wi-Fi je mrezna tehnologija koja dopusta uredajima da komuniciraju preko bezi¢nog signala.
Danas se Wi-Fi standardom za povezivanje uredaja, koriste¢i WLAN povezivanje. Uz Wi-Fi,
Bluetooth se spominje kao alternativni na¢in bezicnog povezivanja za komunikaciju uredaja, gdje
se komunikacijsko umrezenje uredaja naziva Pocnet (Madakam et al., 2015). Glavni problem
Bluetooth umrezivanja je kratki doseg, koji moze biti od 10-100 metara. Od drugih tehnologija
povezivanja, bitno je istaknuti WSN (Wireless Sensor Networks), koji se odnose na prostorno

rasporedene autonomne uredaje koji koriste senzore za suradnicko nadgledanje fizickih ili
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okolisnih uvjeta (vibracije, temperature, kretnje, polutante itd.). WSN je bitna stavka I[oT

tehnologije te poprima visoku pozornost raznih industrija.

2.3.2. Problematika interneta stvari

Uzdizanje interneta stvari uz razne koristi koje pruza, sa sobom dovodi i razne izazove. QA
inzenjer Gregov (2021) izlaZze da internet stvari predstavlja nove izazove u izvodenju testova, gdje
klasi¢ne testne strategije, dizajni 1 automatizacija ne funkcioniraju. Ovo je uzrokovano ¢injenicom
Sto je internet stvari nova tehnologija dosada nespojivih objekata hardvera 1 softvera, uz visoku
lokacijsku distribuiranost. Nadalje, navodi kako je glavna svrha interneta stvari pruzati stabilnu,
funkcionalnu i sigurnu konekciju razli¢itih hardverskih objekata (senzori, kamere, frizideri...) sa
softverom koji automatizira radnje uredaja, kao i1 pruziti korisnicko iskustvo koje nadmasuje
koristenje uredaja bez 10T tehnologije. Razlikuje tri glavne kategorije problema: problemi

pametnih uredaja, izgled i osjecaj te skalabilnost.
Problemi pametnih uredaja

IoT tehnologija se sastoji od pametnih uredaja koji medusobno komuniciraju, Sto omogucuje
prikupljanje i razmjenu podataka. Visoka razina raSirenosti pojma interneta stvari dovela je do
situacije gdje su razvijeni razni protokoli koji se mogu koristiti za spajanje pametnih uredaja
(Sarawi et al., 2017). Protokoli su razvijeni kao odgovor na Siroke izazove tehnologije beZi¢nog
komuniciranja uredaja, a ti protokoli su neophodni za efikasno upravljanje uvjeta ograni¢enosti
ICT-a. Protokoli se mogu svrstati u dvije kategorije: LPWAN te SRN. LPWAN (low power wide
area network) ukljucuje dvije glavne tehnologije: SigFox te Cellular (Sarawi et al., 2017). SigFox
je tehnologija za bezi¢nu komunikaciju Sirokog dosega, specijalizirana za uredaje koji koriste niske
razine energije. Koristi tehnologiju specijaliziranu za prijenos veoma niske razine podataka, s
naglaskom na ustedu energije i doseg. Primjeri IoT gdje se koristi su: sigurnosni uredaji, uli¢na
rasvjeta te senzori. S druge strane, Cellular je tehnologija namijenjena za aplikacije koje
procesiraju visoke razine podataka pruzajuci brzo spajanje na internet. Problem ove tehnologije je
visoka razina crpljenja energije, $to nije prikladno za jednostavnije uredaje, kojih je potrebno
mnogo. SRN (short range network) su protokoli namijenjeni za komunikaciju na manjim
udaljenostima, od kojih su najpopularniji: RFID, 6LOWPAN te ZigBee. RFID arhitektura te
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vezane tehnologije su detaljno raspravljeni u prethodnom poglavlju, a kao alternativa je
najpopularniji 6LoWPAN protokol. Glavna prednost ovog protokola je Sto se moze spojiti direktno
s IP mrezom bez posrednika (Salman i Jain, 2017). ZigBee protokol baziran je na nisko-
energetskim bezi¢nim IEEE802.15.4 mreznim standardom (Sarawi et al., 2017), a napravljen je
kao standard za jeftine i kvalitetne komunikacijske protokole, specijaliziran za aplikacije koje

imaju nize podatkovne zahtjeve, snaznije baterije te sigurnu mrezu.

Drugi izazov pametnih uredaja je integracija; integracija pametnih uredaja s oblakom (IoT-Cloud)
postaje sve zastupljenija. U mnogim aplikacijama integrirane u oblaku, praéenje lokacije uredaja
je neophodno za funkcioniranje; drugim rijeCima, pracenje pomo¢u GPS-a ili raznim shemama
pracenja znatno je olakSano koriste¢i cloud tehnologiju, koja integrira informacije o raznim
mjestima interesa (Dinh et al., 2017). Nadalje, u oblaku su sadrzane informacije potrebne za usluge
mjerenja lokacija, a kao rezultat istiCe se potreba za modeliranjem integracije interneta stvari s
uslugama cloud pohrane podataka. Truong (2015) isti¢e da je kontrola mreza i usluga oblaka
jednostavna i pretezito savladana, no uvodenje 10T elemenata znatno komplicira stvari. Nadalje,
model koji ukljucuje IoT objekte koji prezentira u radu ukljucuje 3 sloja, koji su potrebni za
»otkljuCavanje prepreka koje IoT stavlja nad softversku kontrolu tehnologijom. 3 sloja se odnosa
na softver i hardver, gdje se na dnu modela nalaze fleksibilne softverski-definirane masine (SDM),
kao 1 konfiguracije hardvera za podupiranje umrezivanje u oblaku, §to omogucava IoT uslugama
da mijenjaju komunikaciju medu uredajima koji podupiru razli¢ite vrste u¢itavanja (eng. Loading).
U srednjem sloju navode se operacijski sustavi s virtualiziranim kapacitetima, a mrezni driveri,
zajedno s umrezenim hardverom, mogu kontrolirati i upravljati viemenom izvodenja (Kirkpatrick,
2013). Prednost ovog modela je Sto koriste¢i API zahtjeve, moguce je direktirati tok podataka na
nacin da se podaci mogu spremati lokalno ili proslijediti na oblak, ili pak na drugu softverski-

definiranu masinu. Na gornjem sloju definirano je pet blokova:

e Upravljanje povezanosti oblaka pruza APIl-je koji pruza pogodnosti za upravljanje
aplikacijske logike (drugim rijeima, pruza mogucnosti prespajanja veza, a samim time 1
tokova podataka);

e Upravljanje pohranom ¢ime aplikacije mogu definirati prostor pohrane te konfigurirati

hoce li se podaci pohranjivati lokalno ili u oblaku pomoc¢u API zahtjeva (najcesce koristene
API funkcije su: GET, POST, PUT i DELETE);
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e Okolis izvrSenja aplikacije upravlja i izvrSava aplikacije nad SDM-om;

e Upravljanje podatkovnim tockama pomocéu Cega se vrse CRUD funkcije za tokove
podataka;

e Upravljanje tockama kontrole kako bi se iskoristili definirani kapaciteti za kontroliranje

uredaja ,,na terenu®.

Posljednji izazov pametnih uredaja ujedno se odnosi i na njihovu svrhu- automaciju. Automacija
(ili automatizacija) je izraz koji se odnosi na upravljanje strojevima, procesom ili sustavom s
pomocu mehanickih i elektronskih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad (Hrvatska enciklopedija,
2021). Drugim rije¢ima, koriste¢i internet stvari i koncept automatizacije, olakSavanje fizickih
poslova pojedincima te provodenje Siroko-opseznih projekata organizacijama moze se smatrati
glavnim ciljem interneta stvari. Yang et al. (2018) u svome radu navodi tri faktora koji utje¢u na
namjenu koristi tehnologije ,,pametnih domova®, tj. automacije kucanskih uredaja, a to su:

medupovezanost, pouzdanost i upravljivost uredaja.
Izgled i osjecaj

Sljedeca kategorija izazova interneta stvari je izgled i osjecaj koriStenja 10T tehnologije. Gergov
(2021) definira 2 izazova u ovoj kategoriji: UX (korisni¢ko iskustvo) pri koriStenju interneta stvari
te frontend automacija. Evaluacija korisni¢kog iskustva u IoT okruZenju dovodi izazove vezane
uz viSe-platformske uredaje, kao i medupovezanost uredaja, usluga i korisnika (Almeida et al.,
2020). Drugim rije¢ima, kako bi se osiguralo pozitivno korisni¢ko iskustvo, svi aspekti tehnologije
trebaju biti u najmanju ruku zadovoljavajuc¢i. Nadalje, vjerojatnost frustracije korisnika je veca
kada je rije¢ o neophodnim aktivnostima koje 10T tehnologija rjesava- na primjer, korisnik ¢e prije
biti nezadovoljan ako ima problem s pametnim friziderom ili rasvjetom, nego li web aplikacijom.
Prema tome, procjenjivanje UX-a zahtjeva konsolidaciju razli¢itih karakteristika: distribuirane
interakcije, razliGita sucelja, korisnici i pravila (Rowland et al., 2015). Mjerenje korisni¢kog
iskustva kada je u pitanju IoT okrenuto je mjerenju aspekata percepcije, drustvenog i korisnickog
zadovoljstva. Gregov (2021) stavlja naglasak na sljede¢e probleme korisni¢kog iskustva: manjak
uspostavljenih praksi, vrijeme odgovora te varijacija u kvaliteti proizvoda. S obzirom na prethodno
navedene karakteristike korisnickog iskustva, moZze se zakljuciti kako je automatizacija
multidisciplinarni zadatak koji je dugotrajan i slozen, a kao razlog tome Drogehorn et al. (2017)

navodi nedostatak smjernica za front-end dizajn i razvoj. Nadalje, navodi kako front-end
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automacijskog sustava Cesto zna biti najveéi razlog propadanja proizvoda zbog loSeg dizajna te
kompleksnih funkcionalnosti koje nisu predstavljene na intuitivan nacin, §to je znatno naglaseno

u koristenju IoT tehnologije za automaciju kucanstva.
Skalabilnost

Kao posljednja kategorija izazova navodi se skalabilnost interneta stvari. U ovom kontekstu,
skalabilnost se definira kao moguénost uredaja da se prilagodi na promjene okolisa i mijenjaju¢im
potrebama (Gupta et al., 2017). Vidljivo je kako je ovaj aspekt tehnologije iznimno vazna
komponenta sustava kada je u pitanju rastuci opseg primjene. Uzmimo za primjer senzor koji se
koristi kao rjesenje pametnog parkinga- ako uredaj postavljen na parkirnom mjestu ne moze
funkcionirati na razliCitim vremenskim uvjetima, pametno rjesenje postaje u potpunosti
neprimjenjivo. Nadalje, ako je senzor konfiguriran da detektira kretnje na prosje¢noj udaljenosti,
tj. visini vozila, onda uzdignutija vozila uopée nece registrirati kao parkirana vozila te je potrebno
korigirati konfiguraciju uredaja. Nadalje, Gupta (2017) navodi nekoliko bitnih aspekata
skalabilnosti, od kojih se posebno isti¢e funkcionalnost. No prvotno je bitno definirati vrste

skalabilnosti:

e Vertikalna skalabilnost odnosi se na mogu¢nost podizanja kapaciteta postojecih uredaja
(harvera i softvera) kako bi se unaprjedili postoje¢i kapaciteti resursa. Na taj nacin podize
se mogucnost procesiranja, ¢ime se ujedno podize i brzina rada, Sto je vazan aspekt
korisni¢kog iskustva. Najces¢e unaprjedenje odnosi se na podizanje broja procesora ¢ime
se podize i produktivnost. No, rizik vertikalne skalabilnosti je podizanje rizika kvara
hardvera 1 narusavanja softvera §to znaci i da su sveukupni troskovi visoki.

e Horizontalna skalabilnost odnosi se na podizanje kapaciteta na nafin da se spaja vise
uredaja koji funkcioniraju kao samostalna jedinica. Drugim rije¢ima, odnosi se na
dodavanje vise uredaja u sustav aplikacijskog rjesenja. Funkcionalni samostalni sustavi se

¢esto nazivaju klasteri.

Funkcionalnosti skalabilnosti odnose se na zahtjeve koji se pruzaju proizvodu, a zahtjevi mogu
biti: poslovni. Marketinski, mreZni, softverski, hardverski... (Gupta et al., 2017). Sustav treba mo¢i
zadovoljiti poslovne zahtjeve podizu¢i koli¢inu podataka u bazi kako bi baza postala skalabilna.
Drugim rije¢ima, prikupljanjem podataka od pametnih uredaja, baza mora pruZati mogucnosti
vr$enja detaljnih poslovnih analiza te omoguciti planiranje u buduénosti. Isto tako, ureda;j treba
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biti jednostavan i razumljiv kupcima te prilagodiv zahtjevima za promjenu u koristenju. Nadalje,
skalabilni sustav treba pruzati mogucnosti navigiranja po sustavu, kao i davati potporu povezanim
uredaajima, korisnicima i aplikacijskim komponentama za rast i Sirenje. To znaci da je iznimno
bitno paziti pri kodiranju na moguénosti rasta sustava $to ujedno moze narusiti i performanse, a
,hard-coded“ aspekte aplikacija izbjegavati zbog komplikacija pri izmjeni sustava. Naravno, rast
ukljucuje i rast analognih uredaja koji odgovaraju pripadaju¢oj back-end strukturiranoj logici koja
upravlja 1 identificira svaki pojedini uredaj. Na kraju, skalabilna mreZa treba imati sposobnost
prilagodbe kada dode do gresaka i bugova, a da ne zahtjeva kompletno resetiranje cijelog sustava,

tj. da ne zahtjeva kompletan redeployment rjesenja preko cijelog sustava.

2.4. Pametna mobilnost

24.1. Sto je pametna mobilnost?

Dinamican rast motorne industrije smatra se najve¢om socio-ekonomskom transformacijom 20.
stolje¢a. Danas se osobni automobil smatra neophodnim dobrom za svako kucanstvo, gdje je u
Europi 2018. zabiljeZeno 292 milijuna registriranih osobnih vozila (Wagner, 2020). Cinjenica da
gotovo svaka obitelj posjeduje barem jedno osobno vozilo, dovodi do velikog preokreta u
ekonomskim aktivnostima, svakodnevnim mogucénostima transporta pojedinaca, strukture
maloprodaje 1 razli¢itih novih moguénosti pristupa obrazovnim i zdravstvenim potrebama (Urry,
2008). No, uz ove velike pomake u unaprjedenju standarda zivota, vezu se i razne negativne
posljedice masovnog koriStenja; zagusenja, sudari, pad kvalitete zraka, druStvena iskljucenost te
smanjenje fizicke aktivnosti, Sto dovodi do smanjenja opéeg zdravstvenog stanja i porasta pretilosti
(Docherty et al., 2018). Kampf et al. (2010) navodi kako je nuzno smanjenje koristenja motornih
vozila na odrzivu razinu, gdje je razvoj sustava javnog prijevoza putnika osnovni preduvjet za
ostvarenje navedenog cilja, uz planiranje integriranog sustava transporta koji otvaraju nove
mogucénosti transporta. Takav integrirani sustav treba uzimati u obzir razne potrebe svih
komponenti tog sustava, koje mogu biti a potrebe sustava infrastrukturne, organizacijske ili

informacijske; pjeSacima je potreban pjesacki prijelaz, biciklistima je potrebna infrastruktura
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biciklistickih staza, motornim vozilima je potrebna cesta i sustav regulacije prometa itd. No,

prvotno je potrebno definirati na $to se tocno odnosi pojam pametne mobilnosti.

Pojam pametne mobilnosti pojavljuje se kao odgovor na kumulirane socio-ekonomske probleme,
a opisuje se kao tranzicija jednakog dosega i vaznosti kao i motorna mobilnost, gdje je fokus na
donosenje pozitivnih promjena bez kompromisa potrebe transporta. Drugim rije¢ima, bez gubitka
mogucnosti pristupa mobilnosti u bilo kojem trenutku, prelazak na zeleni, Cisti, efikasni i
fleksibilni transport sve viSe se smatra neophodnim za odrzivi razvoj. Ova pametna tranzicija
prema odrzivom transportu donosi velike prednosti po pitanju sigurnosti, uz predvidene manje
troSkove korisnike, zbog povecane ucinkovitosti koriStenja resursa sustava mobilnosti (Docherty
et al., 2018). Nadalje, sloboda izbora u vlasniStvu sredstva transporta znatno raste, a ¢injenica da
je glavni voditelj puta k pametnoj mobilnosti tehnoloski sektor znatno pridodaje ukupnoj
vrijednosti i potencijalu koncepta. Rotmans et al., (2001) sustav mobilnosti opisuje kao skup
povezanih promjena, koje se medusobno podupiru u razli¢itim podruc¢jima, kao Sto su tehnologija,
ekonomija, institucionalnost, kultura, i ekologija. To znaci da se automobilna industrija sadrzi od
razli¢itih podrucja koji su zajedno doveli do donasanje situacije. No u stvarnosti, ne postoji
garancija da Ce tranzicija na zelenu mobilnost zazivjeti, pogotovo uzimajuéi u obzir da je kroz
desetljeca zazivio iznimno mal preokret prema pametnoj mobilnosti na globalnoj razini. Pametna
mobilnost je vazna komponenta pametnog grada, ¢iji cilj je podizanje operativne efikasnosti,
dijeljenja informacija te unaprjedenja kvaliteta usluga i standarda zivota (Bréi¢ et al., 2018).
Pametna mobilnost pridonosi ovom konceptu kroz optimizacije vremena putovanja, oslobadanjem
prostornih povrSina, unaprjedenjem ekonomskih, okoli$nih 1 vremenskih troSkova, smanjenjem
emisija te smanjenjem prometnih guzvi. Foldes i Csiszar (2016) navode da su promjene u urbanoj
mobilnosti motivirane socijalnim izazovima i tehnoloskim napredcima. Nadalje, kao socijalne
izazove navode: efikasno upravljanje vremenom, ubrzani stil zivota, redistribucija aktivnosti u
vremenu 1 prostoru, dijeljenje objekata te svijest o okoliSu i zdravlju , a kao tehnoloske inovacije
navode: nove tehnologije prikupljanja podataka, veliki podaci kao novi izvor podataka, dinami¢an
rast u komunikacijskim tehnologijama, tehnologije pracenja objekata, tehnike analize podataka te

zamjena ljudskog faktora strojnim.

Docherty et al., (2018) identificira nekoliko klju¢nih komponenti kako bi se pobliZze objasnila

pametna mobilnost:
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e Veliki rast u mobilnosti kao usluzi koji sluzi kao zamjena za vlasnistvo, tj. moguénosti
kupnje prava koristenja usluga mobilnosti koje nisu u vlasniStvu osobe; najceséi primjeri
su: iznajma vozila, plac¢anje prijevoza, dijeljenje bicikli, autobus. Internacionalni forum
transporta (ITF-CPB, 2017) navodi da integrirani sustav vozila na zahtjev u Lisabonu moze
dose¢i 44% smanjenje kilometraze, 53% smanjenje ispustanja CO2 te 95% parkirnih
povrsina za druge koristi,

e Nove korisnicki generirane informacije pruzaju nove, specificne podatke u stvarnom
vremenu; kako glavni izvor prihoda sektora mobilnosti proizlazi od troSkova putnika,
smatra se da koncept pametne mobilnosti financira sam sebe;

e Rast popularnosti tzv. ,,inteligentnih infrastruktura® u mobilnosti, kao 1 vezanim stavkama;

e Preokret u automobilnom gorivu prema elektri¢nim i hibridnim vozilima;

e Pojava automatizirane voznje gdje vise nije potrebna osoba za upravljanje vozilom.

24.2. Upravljanje pametnom mobilnoScu

Docherty et al., (2018) prepoznaje 4 glavna izazova u upravljanju tranzicije prema pametnoj
mobilnosti: balansiranje kratkoro¢nim naspram dugoro¢nim ciljevima, oporezivanje i distribucija

vrijednosti, asimetrija podataka te poslovni modeli, kapital i inkluzivnost.

Podupiranjem raznovrsnih inovacija koje sluze kratkoro¢nim ciljevima i zadovoljstvima potreba
kumulativno nagomilaje vece probleme upravljanja koji samo rastu u opsegu; dijeljenje kao forma
mobilnosti predstavlja se kao pametno rjesenje koje se suocava sa izazovima predstavljenim od
strane privatnog vlasniStva vozila i visokih emisija plinova. No, iza ideje dijeljenja vozila stoji
koncept gomilanja ,,$to je viSe kilometraze moguce* kako bi se maksimizirao profit usluga, a
priroda visokih ulaznih troskova industrije otvara vrata monopoliziranju usluge pruzanja prijevoza
1vozila, §to moze izazvati vece troskove voznje, kao 1 vecu opcu korist prijevoza, Sto moze izazvati
situaciju suprotnu prvotnim ciljevima. Prema tome, veliki izazov upravljanja razvojem je
odredenje uvjeta u kojima se odvija razvoj dijeljenja prijevoza, definiranje moguénosti i granica,

kao i definiranje prava pristupa i kontrole javnih prostora.

Dosadasnji princip odrZavanja mobilnosti temelji se na tradicionalnom drZavnom oporezivanju ¢iji

resursi su uloZeni u infrastrukturne mreze koje se koriste u svrhe mobilnosti. Uvodom novih vrsta
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prijevoza pametne mobilnosti moze se u potpunosti narusiti ravnoteza dosadaSnjeg sustava
financiranja u slucaju da cijene nisu pravilno regulirane. Medutim, novi sustav mobilnosti otvara
novu ulogu posrednika izmedu drzave i stanovnika, u obliku pruzatelja usluga, koji ¢e koristiti
razlicite strukture cijena, a mogu pruziti tehnolosku potporu, kao i politi¢ku incentivu za promjenu

strukture naplac¢ivanja koriStenja mobilnosti.

Razvojem pametnog sustava jedan od najvecih popratnih porasta dogada se i u koli¢ini podataka
koji se kumuliraju koristenjem pametnih usluga. Podaci su najvrjedniji aspekt pametnog sustava
na nacin da direktiraju oblikovanje strukture ponude kroz analizu potraznje, Sto dopusta kontrolu
nad definiranjem cijena 1 izvlaenjem profita iz usluga. Ova kriti€na toCka kontrole podataka
dovodi do problema u dugoro¢nom planiranju pametne mobilnosti, a asimetrija u vrijednosti
podatka znatno raste uz porast stupnja monopolizacije trziSta. Rast asimetrije podataka i
naruSavanje ravnotezne strukture kontrole informacijama izazvano je rastom mobilnih operatera 1
mogucnostima dijeljenja podataka o lokaciji korisnika, kao 1 pracenje putanja korisnika. Chase
(2015) predlaze javni pristup 3D infrastrukturnim kartama na nacin da svi mogu imati dobiti od

koristenja, a tvrdi da se na taj naCin migrira rast u asimetriji podataka.

Navedeni problemi stvaraju rastu¢u potrebu izrade plana poslovanja i poslovnih modela prikladnih
za odrziv rast u balansiranom i stabilnom sustavu. Premda u principu pametna mobilnost dovodi
do smanjenja ukupnih troskova korisnika §to moze dovesti i do rjeSenja dugotrajnih problema, no
prijelaz na sustav pametne mobilnosti se ne dogada istovremeno i istom brzinom u svim
podruc¢jima i regijama. Naime, implementacija pametnih rjeSenja mobilnosti dominantno se odvija
u gradskim srediStima- ovo stvara veliku razliku u pravilima modeliranja i regulacije urbanih,
polu-urbanih i ruralnih sredina, dok se problemi, kao i njihova rjesenja, odvijaju na drzavnoj razini.
Nadalje, navedeno u rizik dovodi nastajanje ekskluzivnog modeliranja gdje se narusava drustvena
jednakost na lokacijskoj bazi. Ovi problemi uzrokuju potrebu za redefiniranjem javnih potreba,

druStvene ravnopravnosti te preispitivanjem dosadasnjih zakona 1 sustava.

2.4.3. Vrste pametne mobilnosti

Cilj pametne mobilnosti je smanjiti razinu individualnog automobilskog prijevoza na odrzivu

razinu, $to postaje sve vaznije na globalnoj razini. Integrirani sustav nastoji korisniku pruZiti $to
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veéi izbor javnih opcija prijevoza, a prema Gaspaarik, Kudlckova (2012), takav integrirani sustav
prijevoza mora uzeti u obzir i pjesacenje, biciklisticki prijevoz, dijeljenje bicikli te dijeljenje
automobila. Nadalje, svi navedeni sustavi sa sobom donose i potrebe za odgovarajucom

infrastrukturnom, organizacijskom i informacijskom pozadinom.

Svaka forma transporta se u nekom trenutku sastoji od pjeSacenja, §to se moze odnositi na put do
vozila, izmjena medu transportom ili pak na cijeli put. U svome istrazivanju Gasparik, Kudlackova
(2012) navode da je za kratke udaljenosti, tj. udaljenosti do 1.5 km, pjesacenje dobra alternativa
drugim sredstvima transporta zbog raznih prednosti koje pruza, gdje prosje¢noj osobi za navedenu
udaljenost treba 18 minuti hodanja. Nadalje, navode da je standard kvalitete mjeren duljinom
hodanja ispod 20 minuti, $to znaci da se Setnje ispod 20 minuti smatraju vrijednom alternativom
drugim sredstvima mobilnosti. Keshavarzi (2017) navodi da stanovnici urbanih prohodnih ¢etvrti
imaju vece zadovoljstvo s kvalitetom Zivota, ¢ime obra¢a pozornost na vaznost pjesacenja kao
opcije u pametnim gradovima. Kao prohodne cetvrti, naspram onima koje se ne smatraju
prohodnima, smatraju se gradske cetvrti koje imaju izgradenu pjeSacku infrastrukturu, ulicnu
rasvjetu te pruzaju mogucnosti razli¢itih puteva od polaziSne tocke do destinacije. Bitno je
naglasiti da neka istrazivanja razdvajaju hodanje s ciljem transporta od hodanja u slobodno
vrijeme. Definira 5 aspekata prohodne Cetvrti koji igraju ulogu u gradovima: slikovitost, ljudski
razmijer, zatvorenost prostora, slozenost i transparentnost. U pametnim gradovima u razmatranje
uvodi jo$ nekoliko karakteristika: prirodni resursi, ukupnost ljudske mobilnosti te faktori Zivota

(javna sigurnost, gostoljubivost te zabavni sadrzaj).

Prijevoz osobnim vozilom poprima nove inovacije kao rezultat tehnoloSkog i drustvenog napretka,
od kojih su najveci pokreti: dijeljenje automobila, usluge javnog prijevoza te samovozeci
automobili. Prilike i prijetnje inovacija raspravljene su u prethodnim poglavljima, a Papa, Lauwers
(2015) tvrde da samovozeéim autima vrijeme potroSeno u guzvama doseze ¢ak 64%, uz druge
ekonomske, emisijske i prometne prednosti. Premda se ne odnosi isklju¢ivo na osobna vozila,
bitno je spomenuti i pametne inovacije koje utjecu na cestovni promet, a odnose se na upravljanje
samim cestovnim prometom. Primjeri takvih aplikacija su pametne ceste, kontroleri prometa,

automatizirano signaliziranje i reguliranje raskrizja itd.

Javni transport smatra se jednim od najvaznijih aspekata pametne mobilnosti, a sustavi javnog

transporta trebaju biti fleksibilni i konzistentni. Vukula, Raviteja (2017) navode kako autobusi i
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tramvaji prevladavaju kao glavno sredstvo javnog transporta u gradovima te isticu potrebu za
prijelazom na moderni sustav autobusnog transporta. Kao neke od stavki pametnih rjesenja javnog
prijevoza navode: pametne karte i automatizirano naplacivanje, autobusi bazirani na pametnim
GPS sustavima povezanim s autobusnim stanicama te rapidni autobusno tranzitni sustavi. Pametne
karte smanjuju operativnu cijenu prijevoza te olakSavaju ukrcavanje i iskrcavanje putnika,
smanjuju zastoje na autobusnim stanicama te samim time i ubrzavaju promet, kao i vrijeme
potrebno da autobus dode do destinacije. Pomocu pametnih karti moguce je 1 pratiti rute, kao 1
vrijeme voZznje putnika, a smatraju se sigurnijim nac¢inom kupnje karti zbog mogucnosti
deaktivacije karte u slucaju krade, a takoder se smatraju 1 sustavom obrane od laziranja putnih
karti. Rapidni autobusni tranzitni sustavi koji kombiniraju fleksibilnost autobusa s visokom
performancom metroa, ¢ime se stvara kombinacija autobusa koji putuje autobusnim tra¢nicama.
Ovo se postize na na¢in da se koriste centralne stanice, koje optimiziraju iskoriStenost prostora,
naspram sustava koriStenja dvije dvosmjerne stanice, Sto umanjuje cestovni prostor i dize troskove
izgradnje. Implementacijom GPS tehnologije u javni prijevoz pruza se moguc¢nost putnicima da
u svakom trenutku prate gdje se nalazi autobus, pomocu posebnih aplikacija spojenih na bazu
podataka kroz koju prolaze GPS lokacijski podaci svih gradskih autobusa. Na taj nac¢in, umjesto
procijenjenog vremena dolaska, putnici se mogu oslanjati na sigurno i apsolutno vrijeme dolaska

te ne trebaju trositi vrijeme ¢ekajuci autobus na autobusnoj stanici.

Posljednji sustav pametne mobilnosti je sustav javnog dijeljenja bicikli, sto ¢e biti glavna tema
iduceg poglavlja. Uz navedene sustave pametne mobilnosti, Br¢i¢ et al. (2018) izdvaja nekoliko
rjeSenja pametne mobilnosti koriste¢i primjere iz Nizozemske, jedne od vodecih drzava u pametnoj
mobilnosti. Sustavi koje predstavlja su: pametni hodnici, inteligentne spojnice, zajednicko

rasporedivanje, Wepods, vodovanje kamiona (eng. platooing)te FREILOT projekt.

2.5. Sustavi javnog dijeljenja bicikli

Integriranjem informacijske i komunikacijske tehnologije u svakodnevne Zzivote, jednostavne
aktivnosti, kao §to je voznja bicikle, pada pod utjecaj ICT-a (Ilhan, 2017). Bicikliranje pruza
validnu alternativu mobilnosti na kratke udaljenosti; prema Kampf et al. (2010) bicikle dosezu

prosje¢nu brzinu od 15-25 km/h u urbanim podru¢jima, Sto se smatra potencijalnim alternativnim
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rjeSenjem za osobna vozila na udaljenosti do 8km. Nadalje, u istrazivanju navode da u prosjeku
3/4 Europljana drze biciklizam u veoma pozitivnom pogledu, naspram automobila u gradovima.
Kao potreba alternativne, zelene vrste mobilnosti, razvijaju se sustavi javnog dijeljenja bicikli u
velikim urbanim podrucjima, a ti sustavi se smatraju korakom u smjeru odrzivog urbanog razvoja.
No, ovakvi sustavi zahtijevaju visoke razine informacijskog protoka kako bi bile funkcionalne-
informacije kao Sto su gdje preuzeti bicikl, kako ga vratiti, kako platiti itd. su neophodne
korisnicima da krenu koristiti ovakve sustave. 1zbor koristenja bicikle kao sredstva prijevoza ovisi
0 nekoliko subjektivnih faktora (Kampf et al., 2010), koji se mogu podijeliti u 3 skupine: drustveni
faktori, geografski faktori te dodatni negativni faktori. Pod drustvenu prihvacenost spadaju:
drustvena prihvacenost sredstva, osjecaj sigurnosti, prepoznatost biciklizma kao sredstva
transporta za odrasle. Pod geografske faktore spadaju: topografija, klima, brzina i sigurnost
operacija te prakti¢ni aspekti sredine. Pod dodatne negativne faktore spadaju: frekventnost strmina

1 vjetra, intenzivne kiSe te ekstremne temperature.

Matrai i Toth (2016) navode 4 generacije javnog dijeljenja bicikli, gdje je prvi sustav osnovan u
Amsterdamu 1960-ih. Prva generacija PBSS-a bazirala se na pruzanju besplatnih bicikli koje bi
korisnici posudili i1 vratili. Bitna stavka 1. generacije je Sto nisu organizirane lokacije za
preuzimanje i1 vracanje bicikli, a posto je usluga bila besplatna, korisnici nisu imali razloga vracati
bicikle u dobrom stanju. Na kraju, zbog vandalizma, ovi sustavi su ubrzo zatvoreni (Midgley,
2011). 1990-ih druga generacija sustava zapoceta je u Danskoj, koje su koristile prilagodene
bicikle 1 fiksne postaje za preuzimanje, no jos$ uvijek je koristenje bilo besplatno. Prva iteracije
tre¢e generacije osnovana je u Copenhagenu pod imenom Bycyklen, a smatra se prvom visoko-
razmjernom shemom Kkoje je integrirana s ICT-om. Ono §to je uvedeno u ovom sustavu je
omogucenje pristupa koriste¢i korisnicku karticu na fiksiranim stanicama, koje su Kkoristile
programe pripadnosti ili godiSnjeg naplacivanja. Posljednja, Cetvrta generacija je generacija PBSS-
a koja se koristi danas; glavne karakteristike ove generacije su pristup mobilnim uredajem (putem
korisni¢ke aplikacije i sustava registracije), besplatno koristenje u odredenom vremenskom roku,
pruzanje povratnih informacija u stvarnom vremenu, koristenje RFID tehnologije za identifikaciju
i pregled lokacije bicikli te visoko-razinska integracija s raznim sustavima. No, ove komponente
su ve¢ bile vidljive u 3. generaciji PBSS-a. Znacajke koje zaista izdvajaju Cetvrtu generaciju od
ostalih su pokretne stanice za preuzimanje/ostavljanje bicikli, solarne panele za prikupljanje

energije potrebne za rad stanica, elektricne bicikle te razvoj korisnickih mobilnih aplikacija.
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Nadalje, Midgley (2011) navodi da je u 2008 zabiljeZeno 213 razli¢itih PBSS-a, od kojih su gotovo
svi operirali u Europi. Chen at al. (2018) predstavljaju i petu generaciju, koja se odnosi na sustave

s biciklima bez docka i velikim moguénostima upravljanja podacima.

Dinamican rast u popularnosti javnog dijeljenja bicikli izazvan je raznim pogodnim faktorima.
Munkacsy i Monzon (2017) navode da je razlog ovako naglog rasta PBS sustava njihova ekoloski-
prijateljska, jeftina priroda, kao i efikasnost u kratkim destinacijama te ucinkovitost kao
intermodalno sredstvo. Ilhan (2017) navodi nekoliko sustava javnog dijeljenja bicikli: YouBike
(Taipei), BiciMAD (Madrid), Viu BIiCiNg (Barcelona), Nextbike (Germany), Ofo, Mobike
(China), Forever (Shanghai) BIXI (North America), Santander Cycles (London), The Vélib’
(Paris), Citi Bike (New York City), O’Bike (Muscat) and Q Bike (Doha).

25.1. Viu BiCiNg

Viu BiCiNg je PBSS lociran u Barceloni, gradu koji se smatra jednim od najpametnijih gradova u
Europi. S Ridzwan (2017) tvrdi da je PBSS sustav u Barceloni imao 104,686 pretplatnika u 2017.,
Sto ukljucuje 6000 bicikli te 420 postava za preuzimanje bicikli. Godi$nja cijena pretplate iznosi
47.15 eura, za §to se pruza bicing kartica. Uvjet pruZanja usluga je NIE- Spanjolski porezni
identifikacijski broj stranaca, ili osobnu identitetsku karticu stanovnika (DIN). Drugim rije¢ima,
turisti koji nemaju navedenu karticu nemaju pristup bicing uslugama. Sustav naplate prati klasi¢nu
metodu naplac¢ivanja od besplatnih prvih 30 minuti od preuzimanja, a potom svakih 30 minuti
kosta 0.74 eura, uz maksimalnu duzinu koristenja od ukupno 2 sata i 30 minuti, nakon Cega
pristupa kazna za koristenje od 4.50 eura po satu. Preuzimanje funkcionira na nacin da korisnik
stavi karticu pred elektri¢ni stup, koji zatim prikaze broj bicikle koju korisnik preuzima. Bicikle
su opremljene stezaljkama, tako da ih nitko ne moZe uzeti bez kartice. KoriStenjem bicing
aplikacije, korisnici dobivaju informaciju o slobodnim ili popunjenim stanicama, a upravljanje

stanicama prati koncept klastera.
2.5.2. BiciMAD

BiciMAD je prvi PBSS koji se sastoji isklju¢ivo od pedecela (elektricne bicikle asistirane
pedalama) (Munkacsy i Monzon, 2017). Ova pogodnost, za razliku od teskih bicikli u drugim PBS
sustavima, dopusta duZe putanje u manje vremena, pristup visokim to¢kama grada uz manji trud

te manje promjene u brzini pri usporedbi s motornim prometom. BiciMAD je sustav
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implementiran u Madridu 2014. godine, a navedeno je nekoliko pogodnosti po kojima se razlikuje
od drugih PBS sustava: prvi je primjer PBS sustava s isklju¢ivo elektricnim biciklama asistiranim
pedalama, koristi sustav napla¢ivanja za svako koristenje, ¢ak i ako je vrijeme koriStenja manje od
30 minuti (0.5 eura po 30 minuti koriStenja) za registrirane korisnika, koristi fleksibilnu cijenu- u
slu¢aju da korisnik preuzima biciklu od stanice koja je vise od 70% okupirana, ili vrati biciklu na
stanicu koja je manje od 30% okupirana, cijena se smanjuje za 0.10 eura. Uz navedene pogodnosti,
koristi i standardne karakteristike 4. generacije PBSS-a, kao §to su GPS pracenje lokacije svake
bicikle te online aplikaciju dostupnu svima, sa mobilnih uredaja ili biciMAD stanica. Madrid ima
316km biciklistickih staza 1 1167 javnih parkirnih mjesta za bicikle, uz dodatni projekt
implementacije 70 km nove biciklisticke rute. No, jo$ uvijek se smatra da navedena infrastruktura
nije dovoljna za komotno koristenje biciklistickih usluga u centru grada. Projektom BiciMAD

ugradeno je 123 stanica te 3,120 stalaka.
2.5.3 Wavelo i Acro-bike

Wavelo i Acro-bike su PBSS implementirani u Poljskoj, a ono $to ih istie od drugih je koriStenje
tzv. ,,dockless* bike-sharing sustava. Ovaj sustav dopusta ostavljanje bicikli bilo gdje u gradu,
gdje takav sustav postoji (Chen et al., 2018). Gradovi o0 kojima je rije¢ su Krakov (Wavelo) i
Varsava (Acro-bike), implementirani 2016. 1 2017. godine. Ovaj sustav bez doka dopusta
korisnicima da nakon koristenja preskoce inace neophodan korak pronalaska stanice gdje moraju
ostaviti koriStenu biciklu, a posljednji korak je zaklju¢avanje bicikle- bilo gdje u gradu. Sustavi
imaju posebnu aplikaciju za pronalazenje bicikli 1 vrSenje naplate, kao 1 dodatne pogodnosti kao
Sto su memoriziranje odvozene rute, navigiranje i1 prijavljivanje oSte¢enja. Wavelo sustav
funkcionira na naCin da korisnici u racunalo na straznjem dijelu bicikle unose jedinstveno
korisni¢ko ime 1 PIN, tako da sustav prepoznaje tko koristi koju biciklu, koliko dugo 1 gdje. S
druge strane, Acro-bike se otklju¢ava koriste¢i bluetooth vezu. Velika pogodnost ovog sustava je
mogucnost prilagodbe rute, gdje korisnici ne trebaju planirati rutu na nacin da ona zavrSava na
postaji, nego njihova destinacija moze biti bilo gdje u gradu. No, najveéi problem ovakvog sustava
je ograniCenost broja bicikli- jer ne postoji garancija da ¢e bicikla biti dostupna u korisnikovom
okruzenju. Nadalje, veliki problem ovakvog sustava je S§to su bicikle izloZenije kradi nego li
tradicionalni sustavi, koji imaju sigurnosne kamere na postajama gdje se bicikle ostavljaju. Isto

tako, problem nastaje pri odrZzavanju bicikli, zbog ogromne lokacijske rastrkanosti bicikli.
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3. Nextbike Split- zeleni sustav javnog prijevoza

Koncepti pametne mobilnosti i pametnog razvoja su relativno novi u Hrvatskoj (Br¢i¢ et al., 2018).
2017. godine odjel za Urbani Transport fakulteta prometnih znanosti proveo je istrazivanje o
implementiranosti pametne mobilnosti u gradovima. Istrazivanje je izvrSeno na 128 gradova, a
rezultati ukazuju na to da se u gradovima sve vise implementiraju pametni koncepti, ukljucujuéi i
pametnu mobilnost. Tri glavne komponente pametne mobilnosti implementirane u Hrvatskim
gradovima su: ICT tehnologije (85,2% gradova), pametni javni transport (65,5 gradaova) te
pametni parking (58,6% gradova). Gradovi u kojima je prepoznat razvoj pametne mobilnosti,
takoder imaju puno vecu razinu pametnog urbanog razvoja nego drugi gradovi, §to dovodi do
zakljucka da je pametna mobilnost kljuan dio pametnih gradova. Prema tome, rijeSenja pametne
mobilnosti su zaista neophodna za daljnji urbani razvoj, a u Hrvatskoj se ocituje nekoliko
implementiranih rijeSenja pametne mobilnosti. Br¢i¢ et al. (2018) izdvajaju najpoznatije
implementacije pametne mobilnosti u Hrvatskoj: projekti pametnog parkinga koji dopusta
korisnicima uvid u slobodna i zauzeta parkirna mjesta na svim oznacenim lokacijama, gdje je
najpoznatija implementacija u gradu Splitu (putem aplikacijeSplit Parking); usluge najma
prijevoza, gdje je najpoznatiji pruzatelj usluga Uber, kao i druge razne taxi aplikacije; pametne

karte javnog prijevoza te na kraju, javno dijeljenje bicikli (projekt Nextbike).
3.1.  Sto je Nextbike?

Nextbike je Njemacka tvrtka koja se bavi razvojem i odrzavanjem sustava javnog dijeljenja bicikli,
osnovana u Leipzigu 2004. godine (Nextbike, n.d.). Prva implementacija nextbike projekta
provedena je 2005. u gradu gdje je tvrtka i osnovana. Tek 2010. projekt se $iri i van Njemacke, i
to u ruralne dijelove Austrije. 2013. godine projekt dolazi i u Hrvatsku, a vrijeme uloZeno u

planiranje i implementiranje Nextbikea u Zagrebu je manje od jedne godine (Vlastos et al., 2014).

Nextbike rjeSenje pametne mobilnosti implementirano je u vise od 300 gradova diljem svijeta, a
na medunarodnoj razini, djeluje u: Austriji, Svicarskoj, Nizozemskoj, Latviji, Poljskoj, Novom
Zelandu, Turskoj, Bugarskoj, Bosni i Hercegovini, Cipru, Republici Ceskoj, Dubaiju, Madarskoj,
Ukrajini, Ujedinjenom kraljevstvu, Sjedinjenim Americkim DrZavama, Njemackoj te Hrvatskoj
(Vlastos et al., 2014). Dok su u drugim Europskim drzavama provedeni projekti kao §to su

,BasyBike“, ,Bixi“, ,,Call a Bike“, ,Bicimad®“ i slicni, Nextbike projekt je najpoznatiji i
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najrasprostranjeniji projekt javnog dijeljenja bicikli u Europi. Matrai i Toth (2020) navode
Nextbike kao klasi¢an primjer organizacije koja ujedno dijeljuje kao vlasnik i operator- drugim
rije¢ima, Nextbike ujedno pruza i odrzava bicikle, kao i drzi vlast nad cijelim sustavom. Velika
prednost ove rasprostranjenosti je moguénost prijave u bilo kojem gradu gdje je implementiran
Nextbike, a zatim je moguce koristiti sustav u bilo kojem od 300 gradova gdje je implementiran

sustav.

Na sluzbenim stranicama Nextbike Europe, navedena je misija tvrtke: ,,Kao trzi$ni vode Europe i
pioniri u podruéju dijeljenja bicikli, biciklizam ¢inimo sastavnim dijelom urbane mobilnosti. Od
2004. razvijamo dugotrajne sustave dijeljenja bicikli te uspostavljamo iznajmljivanje bicikli kao
oblik lokalnog javnog prijevoza ravnopravnog s autobusima 1 Zeljeznicom. Nas poslovni model je
komercijalno odrziv 1 temelji se na suradnji s gradovima, prijevoznickim tvrtkama, sveuciliStima

1 sponzorima. Zajedno ¢inimo naSe gradove ugodnijim za zivot.*.

U ugovoru s Hrvatskom privatnom tvrtkom ,,Sustav javnih bicikala d.o0.0.“, temeljem javno—
privatnog partnerstva s Gradom Zagrebom u svibnju 2013. godine uspostavljen je prvi sustav
najma javnih bicikala u Hrvatskoj, lociran u Zagrebu. U funkciju je postavljeno Sest stanica na Sest
lokacija u gradu Zagrebu, koje su prethodno pazljivo odabrane na mjestima konekcije s javnim
gradskim i Zeljezni¢kim prijevozom, §to omogucuje integraciju biciklizma u javni gradski prijevoz
(Ljubi¢, 2019). U prvih 6 mjeseci ukupno je ostvareno smanjenje emisije CO2 za 5.22 tone, a
danas se Nextbike smatra najve¢im sustavom javnog dijeljenja bicikli u regiji. Projekt je
implementiran u 20ak Hrvatskih gradova, a tvrtka Sustav javnih bicikala d.0.0. u procesu je i
planiranja implementacije projekta u gradu Rijeci, u vrijednosti od 105.000,00 kn, od ¢ega 70%
troskova sufinancira EU (73.500,00kn) (Nextbike, n.d.). Danas u Hrvatskoj postoji preko 80 000

registriranih korisnika, a projekt u cjelosti smatra se iznimno uspjeSnim.
3.2.  Nextbike sustav u Splitu

Povodom $irenja Nextbike projekta diljem Hrvatske, 2019. godine projekt je proveden i u gradu
Splitu. Danas je u Hrvatskoj registrirano 80 000 korisnika, dod ¢ega je vise od 24 000 registriranih
korisnika u Splitu (Nextbike Split, 2021), Nadalje, trenutno se u Splitu nalazi oko 300 bicikala u
sklopu Nextbike projekta, od c¢ega je 182 elektri¢nih bicikala, rasporedeno na 41 terminal. U
intervjuu s djelatnicima Nextbike Splita, navedeno je da je u planu prosirenje broja bicikala i broja

stanica, kao i stalaka kako bi se jo§ ve¢em broju gradana priblizilo koriStenje ovakvog oblika
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prijevoza. Nadalje, ¢ak 80% ukupnih korisnika sustava su domaci stanovnici koji su prepoznali
biciklizam kao odli¢nu, zelenu alternativu javnog prijevoza. Prethodno je navedeno kako biciklisti
dosezu prosje¢nu brzinu od 15-25km/h, §to se smatra dobrim alternativnim rjesenjem za osobna
vozila na udaljenosti od 8km (Kampf et al., 2010). Uzimajuci u obzir ¢injenicu da je koristenje
besplatno prvih 30 minuti, $to je i viSe nego dovoljno za gradski transport uzimajuéi u obzir
ginjenicu da je povrsina Splita oko 80km? (Split, n.d.). Uz navedeno, jo§ jedna ogromna prednost
koju pruza javno dijeljenje bicikli naspram koriStenja osobnog prijevoza je rijeSavanje problema

traZzenja parkinga, a problem je izricito izrazen u sezoni.

Nextbike Split ima isti cjenovnik kao 1 druge lokacije u Hrvatskoj, a sastoji se od 3 plana: ,,Pay as
you go* plan, tjedni plan te godisnji plan. Pay as you go je jednostavan nacin plac¢anja bez pretplate,
a placanje se vrsi isklju¢ivo preko kreditne kartice. No, joS uvijek je potrebno napraviti Nextbike
racun za koriStenje Nextbike usluga. Cijene se razlikuju ovisno o vrsti bicikle koja se iznajmljuje,

gdje klasi¢ni bicikl kosta 5 kuna za 30 minuta koriStenja, a E-bicikla kosta 10kn za 30 minuta

koristenja.
kn 5 ) kn 10 )
/30 min /30 min
Bez pretplate, samo za kreditne kartice Bez pretplate, samo za kreditne kartice

Prikaz 2: ,, Pay as you go* plan Nextbike Hrvatske (Nextbike, n.d.)

Drugi, tjedni plan pruza korisniku neograni¢en broj besplatnih voznji do 30 minuta, gdje se svakih
dodatnih 30 minuta naplacuje prema ,,Pay as you go* cjeniku. Navedenih 30 minuta vrednuje se
prema dnevnom Kori$tenju, a ukupna voznja u danu se monitorira putem Nextbike rac¢una. Cijena
tjedne pretplate je 100kn za 7 dana. Posljednji, godi$nji plan pruza iste pogodnosti kao i tjedni

plan, po cijeni od 200 kn za 365 dana koriStenja. Dodatan troSak aktivacije Nextbike racuna iznosi
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10kn.

7 DANA GODISNJA ™,

. 5 30 min e 100 /T dana A 200 /365 dana

samo za bankovne kartice Neogranic¢eni broj BESPLATNIH voznji do 30 Neograniceni broj BESPLATNIH voznji do 30
minuta minuta

*30 min/10kn za E-BIKE/TANDEM
svakih dodatnih 30 minuta naplacuje se iznos za svakih dodatnih 30 minuta naplacuje se iznos za
najam sukladno PAY AS YOU GO cjeniku najam sukladno PAY AS YOU GO cjeniku

Prikaz 3: planovi koristenja sustava Nextbike Hrvatska (Nextbike, n.d.)

Sam najam bicikle odvija se u 3 koraka, a prvi korak odnosi se na pretplatu korisnika. Proces
pretplate zapocinje registracijom koristeci jedan od Cetiri nacina: preko mobilne aplikacije, centra
za podrsku korisnika, postavljenih nextbike terminala ili putem webstranice. Pri registraciji
korisnik upisuje plan korisStenja sustava, a jednom kada je ra€un napravljen, korisnik moze koristiti
nextbike sustave diljem svijeta. Nadoplata racuna za aktiviranje planova vrs$i se putem

kreditne/debitne kartice, SMS pruke ili uplatom na bankovni racun.

Pri registraciji potrebno je proslijediti i osobnu iskaznicu kao potvrdu identiteta, zbog zastite od
vandalizma kao 1 potvrde da korisnik ima dovoljno godina za koriStenje sustava. Nakon §to
korisnik dobije povratni mail koji potvrduje da je raCun aktiviran te je spreman za koriStenje. Drugi
korak koristenja usluga je i sam najam bicikle, a moze se odviti na nekoliko nac¢ina. Prvi nacin je
koriste¢i mobilnu aplikaciju, gdje je potreban unos broja bicikle u aplikaciju, kao i unos
sigurnosnog pina. Drugi nacin je koriste¢i terminal, gdje je potrebno na dodirnom ekranu odabrati
najam, unijeti broj mobitela 1 prijavni pin, kao 1 broj bicikle koju korisnik Zeli iznajmiti. Treci
nacin koristenja je skenirana QR koda, ¢ime se automatski registrira najam u sustavu. Na kraju,
moguce je iznajmiti i pozivom na korisnicki broj. Nakon $to je provedena jedna od metoda najma,
korisnik uzima bicikl 1 krece u voznju. Pri kraju voznje, bicikl je potrebno vratiti na terminal, §to
se odvija na nacin da se bicikl gurne u bravicu koja se automatski zaklju¢a. Ako je bicikla pravilno
vracena, terminal ispusti potvrdni zvucni signal, a na mobilnoj aplikaciji je prikazan status da je
bicikl vracen. Takoder je moguce i privremeno parkirati bicikl koriste¢i funkcije mobilne
aplikacije ,,Parkiraj* i ,,Nastavi najam*, §to je moguce napraviti na terminalima. U slucaju da su

svi stalci zauzeti, bicikl je potrebno zakljucati ru¢no s mehani¢kim lokotom za stalak na stanici te
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povrat ru¢no registrirati na terminalu. Dodatna opcija koristenja Nextbike sustave je 1 izrada
Nextbike kartice, S§to pojednostavljuje cijeli proces najma bicikle, a troskovi izrade i dostave

kartice iznose 20kn.

Prikaz 4: Primjer terminala Nextbike Splita (SplitCurated, 2021.)

Sustav Nextbike pruza i pametno rjeSenje pracenja kvarova, gdje svaka se svaka prijava ili
automatska detekcija kvara registrira ¢ime se bicikle s kvarovima deaktiviraju te ih nije moguce
iznajmiti.

3.3. 10T koncept Nextbike Splita

Svi navedeni aspekti pametnog rjeSenja Nextbike sustava iza sebe imaju mreZu primjenjenih
tehnologija zbog koje cijeli sustav funkcionira. Naime, postavljanje terminala je besmisleno bez
umrezavanja i postavljanja sigurnosnih mjera, bicikle bez metoda za pracenje ne mogu biti
numerirane i pracene te parkiranje bicikle ne bi bilo moguce bez potporne tehnologije registriacije
bicikle. Prvotno, administracija cijelog nextbike sustava odvija se putem nextbike Office softvera
u cloudu. To je cjelovit CRM sustav za administriranje korisni¢kih procesa te istovremeno ¢ini

daljinski dijagnosticki alat za uéinkovito upravljanje flota bicikala i stanicama (Nextbike, n.d.).

Svi Nextbike terminali u Splitu u sebi sadrzavaju SIM karticu, a neke stanice su spojene optickom
mrezom. SIM Kkartica (subscriber identity module) smatra se metodom specifi¢ne sigurnosne
kriptografije osiguranja uredaja, a ovaj kriptografirani algoritam je iznimno teSko hakirati (Pang

et al.,, 2013). SIM Kkartica je modul koji sadrzava i enkriptira informacije pri slanju glavnom
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sustavu. Kada su potvrdene sve informacije s obe strane posiljatelja i primatelja, poruka moze biti
dekriptirana. Na ovaj na¢in, komunikacija izmedu terminala i glavnog sustava se odvija na siguran,
enkriptiran na¢in. Na svaki terminal je spojena i solarna plo¢a koja je dovoljna za samoodrzivo

napajanje terminala. Terminali su opremljeni dodirnim ekranom i RFID c¢ita¢em.

No, u intervjuu s djelatnicima Nextbike Splita, navedeno je da su neke lokacije spojene optickom
mrezom. Uz lokacije spojene optiCkom mrezom, takoder se navodi da su i kamere na svim
lokacijama spojene u nadzorni centar Split parkinga optickom mrezom. Prema Ji, Wang (2016),
opticko umrezivanje je klju¢an pridonositelj ToT mrezama i prijenosima komunikacija, S
naglaskom na opticke tehnologije vlakna. Opticka tehnologija pruza brz, konzistentan i fleksibilan
tok informacija, uz potporu heterogenih signalnih formata. Govore¢i o sigurnosnim kamerama
koje su spojene u jedinstveni centar podataka, bitno je naglasiti da opti¢ko umrezivanje ima vaznu

ulogu u umrezivanju DCN (data center networks) za brze, point-to-point spojeve (Ji, Wang, 2016).

Prikaz 5: Sigurnosna kamera spojena u nadzorni centar Split parking sustava (autor, 2021.)

Tehnologija interneta stvari ukomponirana je i u svaku pojedinu biciklu, od kojih se razlikuje
nekoliko vrsta bicikli: klasi¢na bicikla, klasi¢na eko-bicikla, pametna bicikla, te e-pametna bicikla
(Nextbike, 2016.). Klasi¢na bicikla u sebi sadrzava vilicasti adapter sa RFID ¢ipom za dockanje i
komunikaciju s pametnim dokovima. Drugim rije¢ima, radiovalovima RFID tehnologije, terminal
prepoznaje Cip bicikle 1 automatski registrira preuzimanje/vrac¢anje bicikle. Zatim tu informaciju
prenosi sustavu, a korisnik moze pregledati stanje bicikle na Nextbike aplikaciji. Redizajn klasi¢ne
bicikle u klasi¢nu eko-biciklu odnosi se na zamjenu ekoloski neobnovljivih dijelova bicikle s

ekoloski obnovljivim. Pametna bicikla je baziran na modelu klasi¢ne bicikle, u kombinaciji s
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pametnim komponentama elektricnog racunala i jedinstvene tehnologije zakljuavanja. U bicikli
je integriran elektro-mehanicki sustav zakljucavanja, a u elektri¢no rac¢unalo su integrirani GPS i
GSM komunikacijski moduli za prac¢enje geolokacije bicikle, NFC ¢ita¢, a ujedno i pruza internu
pohranu podataka. Uz navedeno, racunalo kontrolira i mehanizmima zakljucavanja bicikle. E-
pametna bicikla je elektricna bicikla napravljena na bazi pametne bicikle, a u sebi sadrzi punjivi

motor, Koji se puni na stalcima terminala.

Jo§ jedna pametna implementacija u Nextbike sustavu je mobilna aplikacija. Prema profilu tvrtke
Nextbike, u nekim gradovima 1 vise od 80% rezervacija napravljeno je putem mobilne aplikacije,
zahvaljujuc¢i integracije pametnih tehnologija u aplikaciji. Jednostavan pristup biciklama pruzen
je putem skeniranja QR koda na biciklama, ili putem NFC skeniranja. Na taj na¢in nije potrebno
unoSenje dodatnih podataka (PIN-a, korisnickog imena itd.). Pri registranciji, pruzatelj mobilnih
usluga verificira raun te je spreman za koriStenje. GUI aplikacije je veoma jednostavan i
pristupacan, a aplikacija pruza dodatne funkcije kao Sto je: pristup karti s lokacijama svih
terminala, prikaz lokacije dostupnih bicikli, pregled povijesti voznje i informacija o racunu, kao i

mogucénosti prijave Steta na bicikli.

&0

Prikaz 6: Nextbike aplikacija (Google Play, 2021)

3.4.  Problemi implementacije projekta

U prethodnim poglavljima navedeni su generalni i tehnicki aspekti implementacije projekta u
gradu Splitu. No, uspjeSna implementacija sa sobom vodi niz problema i poteskoc¢a koje projektni
vode trebaju nadi¢i kako bi uspje$no implementirali projekt. Govore¢i 0 Nextbike projektu kao
najveCem sustavu javnih bicikli u regiji, proizlaze razni problemi na koje su naiSli pri
implementiranju, a aktualni su i danas. Hohnjec 1 Kavurci¢ 2017. godine odrzali su intervju sa
suosnivacem firme Nextbike Hrvatska, KreSimirom Dvorskim. Problem koji je u intervjuu istaknut
kao najvec¢i problem je pronalazak adekvatnih ljudi za sudjelovanje u timu koji bi dugoro¢no

funkcionirao. Naime, KreSimir navodi kako je zaposlenici obi¢no ostanu otprilike godinu dana.
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Premda se rad u start-up informatic¢koj firmi smatra dinami¢nim i zanimljivim, takoder je iznimno
naporan i stresan te smatra da zbog toga radnici odustanu. Nadalje, poznati problem projekata
javnog dijeljenja bicikli je vandalizam- gdje korisnici znaju pokusati ukrasti bicikl ili ne mare o
potencijalnoj Steti iz razloga Sto to nije njihovo osobno vlasnistvo. Ipak, KreSimir navodi kako su
do 2017., u 4 ipol godine, imali samo jedan slucaj krade, a najcesci oblici vandalizma su busenje
guma, Saranje i unistavanje terminala. No, navodi da su incidenti vrlo rijetki i sporadi¢ni. U opéim
uvjetima poslovanja propisano je da se samo punoljetna osoba moze registrirati, a za nezgode
odgovaraju korisnici ukoliko su izazvane ljudskim djelovanjem. Nadalje, visoka razina sigurnosti
1 pra¢enja imovine, kao 1 implementacija sigurnosnih kamera povezanih opti¢kim mrezama, doveli
su do tako niske razine vandalizma. Uz navedno propisan je i cjenik kazni od strane Nextbike
Hrvatske, a odnosi se na slucajeve nepridrzavanja navedenih propisa 1 pravila propisanih opéim

uvjetima koriStenja.

1. Zadriavanje bicikla dulje od 24 sata 750,00 kn/dan

2. Nevracanje bicikla — klasi¢an, mehanicki bicikl 5.000,00 kn

3. Nevracanje bicikla — klasi¢an, mehanigki bicikl s dje¢jom sjedalicom 6.000,00 kn

4. Nevraéanje bicikla — elektriéni bicikl 25.000,00 kn

5. Nevracanje bicikla —tandem bicikl 25.000,00 kn

6. Nevracanije bicikla na slufbenu nextbike stanicu 200,00 kn/bicikl/dan

200,00 kn/bicikl/dan
100,00kn/bicikl/dan
200,00 kn/bicikl

7. Ostavljanje bicikla nezakljuanog na nextbike stanici
8. lzostanak zavrietka najma bicikla nakon ostavljanja na sluzbenoj nextbike stanici
9

+ Nezaklju¢avanje parkiranog bicikla

10. Ostavljanje zakljutanog bicikla van sluzbene nextbike stanice 200,00 kn/bicikl
11. Ostavljanje nezakljuéanog bicikla van sluibene stanice 750,00 kn/bicikl
12. 3teta na biciklu nastala u periodu od 24 sata nakon zavrietka najma (ne uklju¢uje $tetu nastalu grubim nemarom) 250,00 kn

13. 3teta s vidljivim kvarom ili ostec¢enjem na biciklu nastala u periodu od 24 sata nakon zavrietka najma 1.000,00 kn
14. vracanije bicikla s vidljivim tragovima netistoce (blato ili sli¢no) 200,00 kn

15. Prijevoz drugih osoba osim vozata 750,00 kn

16. Prijevoz bicikla drugim vozilom 250,00 kn

17. prijevoz tereta tefeg od 5 kg 250,00 kn/bicikl

18. erijevoz djece na biciklima bez djegje sjedalice 750,00 kn/bicikl

19. podnajam bicikla treéim, fizickim ili pravnim osobama 1.000,00 kn/bicikl

20. Oglasavanje i promocija roba, usluga ili sadrzaja na biciklima i pripadajucoj opremi bez dobivene suglasnosti 1.000,00 kn/bicikl

21. voinja pod utjecajem alkohola, droge ili drugih opojnih sredstava 750,00 kn/bicikl

22. sudjelovanje s biciklima na sportskim natjecanjima ili dogadanjima s ciliem postizanja maksimalne brzine bez dobivene 750,00 kn/bicikl
suglasnosti

23. |zvodenje vratolomija na biciklu - voZnja bicikla na jednom kotaéu, skakanje s uzvisenih predmeta (stepenice) i sl. 250,00 kn/bicikl

24. Koriitenie bicikla na jako oteéenim kolnicima ili makadamu 250,00 kn/bicikl

25. Koristenje bicikla u ilegalne svrhe 750,00 kn/bicikl

750,00 kn/bicikl
750,00 kn/bicikl

26. Kao primarno sredstvo kretanja uz pomoc kojeg se ostvaruje kontinuirani prihod na svakodnevnoj osnovi

27. Neautorizirane preinake ili promjene na biciklima

28. Ponovno koriitenje vracenog bicikla s istom Zifrom za unajmljivanje 200,00 kn/bicikl
29. Koridtenje bicikla zatetenog s vidljivim kvarom ili oétecenjem 750,00 kn/bicikl
30. Nepridrzavanje propisa i pravila Uputa za koristenje bicikala s djec¢jom sjedalicom bez vanjskih vidljivih oSte¢enja 250,00 kn

31. NepridrZavanje propisa i pravila Uputa za koristenje bicikala s djecjom sjedalicom s vidljivim otec¢enjima 1.000,00 kn

Prikaz 7: Cjenik kazni nepridrzavanja opcih uvjeta koristenja Nextbike sustava
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S druge strane, govoreci o gradu Splitu, navodi se nekoliko problema pri implementaciji projekta:
duzi procesi oko ishodenja svih potrebnih odobrenja za implementaciju stanica, dovodenje
prikljucka elektricne energije, pocetno nerazumijevanje javnosti o vaznosti projekta te
privatiziranje javnog prostora od strane gradana (Nextbike Split, 2021). No, naspram svemu,
projekt je uspjesno implementiran te da je njegova vaznost prepoznata od strane gradana. Alj, joS
uvijek stoji veliki infrastrukturni problem grada Splita. U gradu je tek 2015. godine otvorena prva
biciklisticka staza (Grad Split, 2015). Uz ocigledni manjak organiziranog prostora predvidenog za
bicikliste, uske ulice stvaraju konflikt prostora predvidenog za vozila te prostora predvidenog za
pjesake. No, Nextbike Split navodi kako je doneSeno dosta pomaka u uredenju infrastrukture Splita
te da ce se trend nastaviti 1 narednih godina. S druge strane, zakonski gledano infrastruktura postoji
zbog propisa da se biciklist vozi uz desni rub kolnika ukoliko ne postoji biciklisticka staza ili traka.

Prema Pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi (2016) biciklisti¢ku infrastrukturu ¢ine:
Biciklisticku infrastrukturu Cine:
1. Biciklisticke prometnice:

— biciklisti¢ke ceste- prometnice namijenjene za promet bicikala s izgradenom i uredenom

kolni¢kom konstrukcijom izvan profila ceste;

— biciklisticki putovi- prometnice s uredenom povrSinom izvan profila ceste namijenjene za promet

bicikala. Biciklisti¢ki put izvodi se od $ljunka ili sliénih materijala.

— biciklisticke staze- prometnice namijenjene za promet bicikala, izgradene odvojeno od kolnika i
oznaCene odgovaraju¢om prometnom signalizacijom. Biciklisticka staza moZze biti izvedena kao
jednosmjerna ili dvosmjerna, visinski ili tlocrtno odvojena od kolnika uz primjerenu Sirinu

zaStitnog pojasa u odnosu na motorni promet;

—biciklisticke trake- dio kolnika namijenjen za promet bicikala, oznacen odgovaraju¢om
prometnom signalizacijom. Biciklisti¢ka traka je od prometne trake odvojena razdjelnom crtom.
Biciklisticka traka u pravilu je namijenjena jednosmjernom prometu biciklista i izvodi se uz desni

rub kolnika;

— biciklisticko-pjesacke staze- prometna povr§ina namijenjena za kretanje biciklista i pjeSaka,

izgradena odvojeno od kolnika i oznac¢ena odgovaraju¢om prometnom signalizacijom

34



2. Prometna signalizacija i oprema;

3. Parkiralista za bicikle i njihova oprema;
4. Spremista za pohranu bicikala;

5. Sustavi javnih bicikala.

Biciklisticki promet moze se odvijati i cestom za mjeSoviti promet, a odnosi se na prometnu

povrsinu po kojoj se zajednicki odvija biciklisti¢ki 1 motorni promet.

Uzimajuéi u obzir razli¢ite elemente biciklisticke infrastrukture, u Splitu se ocituje potpuni
nedostatak adekvatne infrastrukture. Naime, u Studiji izvodljivosti razvoja sustava javnih bicikli
na podruc¢ju UAS-a (2020), navodi se nedostatnost, nepovezanost te neintegriranost biciklisticke
infrastrukture s drugim vidovima mobilnosti. U gradu postoji sve nekoliko biciklistickih povrSina:
Traka na sjevernoj strani Marjana, Staza u Hrvatske mornarice (2010.), staza na Zapadnoj Obali
(2013) (Ugrina, 2014.), staza Ravne Njive-Matejuska duga 11km (Grad Split, 2015), biciklisti¢ka
staza Znjan, biciklisti¢ka staza na Kili te obnovljena staza od Spinutskih vrata do Bena (Grad Split,
2021). Gradonacelnik grada Splita navodi kako je u planu realizirati barem jo§ 5 projekata novih
biciklistickih staza: ucrtavanje staze Trstenik - Znjan s izgradnjom nove staze Znjan - Stobre¢ uz
novu Setnicu, nova biciklisti¢ka staza uz brzu cestu Stobre¢ - Lovrinac u suradnji s Hrvatskim
cestama, biciklistiCka staza u okviru rekonstrukcije Poljicke ceste u suradnji s Hrvatskim cestama,
dovrsSetak biciklisticke staze u ulici Domovinskog rata i biciklisticka staza na Isto¢noj obali u
suradnji s Hrvatskim cestama (Puljak, 2021). U slu¢aju provodenja svih navedenih projekata, Split
bi poprimio adekvatnu biciklistiCku infrastrukturu za gradsku mobilnost, a korist biciklizma bi se
znatno uzdigla kao sredstvo prijevoza u razlic¢ite svrhe. Nadalje, , u Studiji izvodljivosti razvoja
sustava javnih bicikli na podru¢ju UAS-a (2020) takoder se navodi kako uz grad Split kao nositelja
projektnih aktivnosti, iskazan je interes za sudjelovanje u integriranom projektu uspostave sustava
javnih bicikli od strane susjednih gradova: Solin, Kastela, Trogir te opéina: Klis, Podstrana,
Dugopolje te Dicmo. Gradovi i opéine u suradnji na ovom projektu dobit ¢e 41 novi postaju S

mjeSovitim rasporedom te ukupnim brojem od 242 bicikla (Grad Split, 2020).
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3.5. UTAUT model prihvaéenosti tehnologije

UTAUT (Unified theory of acceptance and use of technology) je jedna od najpopularnijih teorija
primjenjena u raznovrsnim istraZivanjima za testiranje prihvacenosti i koriStenja tehnologije.
Teorija je primjenjiva u razli¢itim podruc¢jima istrazivanja, a razlog mogucénosti Siroke primjene je
prilagodivost i otvorenost primjenjivosti teorije, kao i ekstenzije modela, poznat kao UTAUT?2
model. U svom izvornom radu, Venkatesh et al. (2003) prezentira UTAUT model kao rezultat
kombinacije 8 razli¢itih teorema: theory of reasoned action (TRA), technology acceptance model
(TAM), motivational model (MM), theory of planned behavior (TPB), a combined theory of
planned behavior/technology acceptance model (C-TPB-TAM), model of PC utilization (MPCU),
innovation diffusion theory (IDT), and social cognitive theory (SCT). Iz navedenog, TAM iskace
kao model najblizi UTAUT-u, gdje oba modela predlazu da je koristenje tehnologije utjecano
bihevioralnom namjenom za koristenje tehnologije (Shachak et al., 2019). TAM model Koristi
dvije glavne varijable u analizi namjene koristenja tehnologije, a to su: percipirana korisnost te
percipirana jednostavnost koriStenja tehnologije. S druge strane, koriste¢i druge teoreme, UTAUT

prosiruje varijable kroz Cetiri konstrukta koja utje¢u na namjenu koriStenja (Venkatesh, 2021.):

e ocekivane performanse,
e ocekivani trud,
e drustveni utjecaj te

e olaksanje uvjeta.

Ocekivane performanse definiraju se kao razina do koje pojedinci vjeruju da ¢e korStenje nove
tehnologije poboljsati njithove poslovne performance. Korisnici ¢e biti visSe motivirani koristiti
nove tehnologije ako smatraju da ¢e implementacije te tehnologije pozitivno utjecati na korisnost
u svakodnevnom zivotu, tj. poslovhom okruzenju (naravno, ovisno o tehnologiji koja se
implementira). U radu su navedeni razni problemi s prometom u gradu Splitu, a kao odgovor na
probleme razvija se sustav javnih bicikli, gdje Nextbike Split daje odgovor na rjeSenje problema
guzve, emisija i parkinga. Prema tome, pretpostavka je da oCekivane performanse pozitivno utjecu

na namjenu koriStenja tehnologije. Konstrukti o¢ekivanih performansi koristeni u istraZivanju su:

1. Smatram da je bikeshare sustav koristan u mom svakodnevnom Zivotu.

2. Koristenjem bikeshare sustava povecava sanse za postizanje zadataka koji su mi vazni.
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3. Koristenje bikeshare sustava pomaze mi da brze izvrsavanje zadataka.

4. Koristenje bikeshare sustava podize moju produktivnost.
H1: Ocekivane performanse e pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.

Ocekivani trud odnosi se na razinu jednostavnosti vezanu uz koristenje sustava. Bez obzira koliko
je sustav kvalitetan kao rjesenje problema, ako korisnici ne mogu nauciti koristiti sustav, njegova
primjenjivost u potpunosti propada. Prema Alalwan et al (2017.), namjera pojedinca da prihvati
sustav se ne predvida samo ¢injenicom pozitivnih znacajki sustava, ve¢ i razinom jednostavnosti
koristenja- drugim rijeCima, Sto je veci trud potreban za privikavanje i ucenje novog sustava, to je
manja vjerojatnost da ¢e korisnici koristiti sustav. Konstrukti o¢ekivanog truda koriSteni u

istrazivanju su:

1. Lako mi je nauciti koristiti bikeshare sustav.

2. Moja interakcija s bikeshare sustavom je jasna i razumljiva.
3. Smatram da je bikeshare sustav jednostavan za upotrebu.
4

Lako mi je postati vjest u koristenju bikeshare sustava.
H2: Ocekivani trud ce pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.

Drustveni utjecaj odnosi se na percepciju pojedinca o misljenjima drugih o tome trebaju li ili ne
oni koristiti novu tehnologiju (Venkatesh et al., 2003). Drustveni utjecaj moze znatno varirati do
pojedinca, gdje razliCite skupine dozivljavaju pojam ,,drustva“ na razliCite nacine. DruStveni
utjecaj moze dolaziti iz raznih izvora, kao $to su: obitelj, referentne grupe, prijatelji, kolege 1 slicno
(Alawan et al., 2017.). Prema tome, ako je druStveni utjecaj okoline pojedinca prema novoj
tehnologiji negativan- i samo misljenje tog pojedinca ¢e biti nagnuto na negativnu stranu. S druge
strane, ako je druStveni utjecaj pozitivan, vjerojatnije je da ¢e pojedinac imati pozitivnije misljenje

0 novoj tehnologiji. Konstrukti drustvenog utjecaja koristeni u istrazivanju su:

1. Ljudi koji su mi vazni misle da bih se trebao sluziti bikeshare sustavom.
2. Ljudi koji utjecu na moje ponasanje misle da bih se trebao sluziti bikeshare sustavom.

3. Ljudi ¢ija misljenja cijenim preferiraju da koristim bikeshare sustav.

H3: Drustveni utjecaj ce pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.
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Olaksanje uvjeta odnosi se na uvjerenje pojedinca da je u stanju koristiti tehnologiju te da ¢e
koriStenje te tehnologije pozitivno utjecati na uvjete koji uzrokuju potrebu za tehnologijom.

Konstrukti olaksanja uvjeta koristeni u istrazivanju su:

1. Imam resurse potrebne za upotrebu bikeshare sustava.

2. Imam znanje potrebno za upotrebu bikeshare sustava.

3. Bikeshare sustav kompatibilan je s drugim tehnologijama koje koristim.
4

. Mogu dobiti pomo¢ od drugih kad imam poteskoca s koristenjem bikeshare sustava.
H4: Olaksanje uvjeta ce pozitivno utjecati na koristenje Nextbike sustava.

Kao odgovor na nepotpunost informacija pruzenih UTAUT metodologijom, razvijena je UTAUT2
metodologija, koja prosiruje metodologiju dodatnim prediktorima, kao i popratnim konstruktima.
Naime, rije¢ je o hedonskoj motivaciji, vrijednosti cijene te navici. Prema originialnom UTAUT
2 modelu, navika 1 olakSanje uvjeta imaju direktni utjecaj na namjenu koristenja, uz navedeni

utjecaj na namjenu koriStenja.

Vrijednost cijene odnosi se na korisnikovu percipiranu vrijednost za novac. Ako korisnik smatra
da je vrijednost koju dobiva od koristenja tehnologije povoljna, tj. da je koristenje isplativo, veca
je vjerojatnost da ¢e 1 koristiti samo dobro. U slucaju da smatra da je usluga koristenja skuplja
nego bi trebala biti, porasti ¢e averzija prema koriStenju tehnologije. Konstrukti bihevioralne

namjene korisSteni u istrazivanju su:

1. Bikeshare sustava ima razumnu cijenu.
2. Bikeshare sustav pruza dobru vrijednost za novac.

3. Pri trenutnoj cijeni, Bikeshare sustav pruza dobru vrijednost.
H5: Vrijednost cijene ée imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Povjerenje je posljednji faktor uveden UTAUT2 metodologijom, a rije¢ je o razini kojom korisnik
smatra da je usluga koju tehnologija pruza povjerljiva i sigurna. U sklopu istrazivanja, predoktor
povjerenja zamjenjen je prediktorom percipiranog rizika, koji je prikladniji za istraZivanje na
naCin da pridonosi utjecaj percipirane fizicke sigurnosti, uz navedene elemente povjerenja.

Konstrukti percipiranog rizika koristeni u istraZivanju su:

1. Smatram da koristenje bikeshare sustava dovodi u opasnost moju privatnost.
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2. Koristenje bikeshare sustava izlaze me riziku.

3. Koristenje bikeshare sustav nece se dobro uklopiti u moj imidz.
H6: Percipirani rizik ée imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Uz navedene prediktore koristene u istrazivanju, uvedena su jo$ 2 prediktora: ekolo$ka svijest te
fizicka aktivnost. Ekoloska svijest odnosi se na utjecaj ekoloskih ucinaka koriStenja javnog
sustava dijeljenja bicikli na okoli§, nasuprot alternativnim mogucnostima javne i privatne

mobilnosti. Konstrukti ekoloske svijesti koriSteni u istrazivanju su:

1. Koristenjem bikeshare sustava pozitivno utjecem na okolis.

2. Smatram da je bikeshare sustav prijevoza vise odrziv nego drugi sustavi prijevoza.
H7:Ekoloska svijest ¢e imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Nadalje, bicikliranje zahtjeva i1 donekle visoku razinu fizicke aktivnosti, §to ima i direktan utjeca;j
na zdravlje. Prema tome, prediktor fizicke aktivnosti je dodan kako bi se ispitao utjecaj dodatnog
aspekta fizicke aktivnosti na namjenu koriStenja Nextbike Split sustava. Konstrukti fizicke

aktivnosti koriSteni u istrazivanju su:

1. Koristenje bikeshare sustava je dobro za moje zdravlje.
2. Smatram da mi bikeshare sustav pruza adekvatnu fizicku aktivnost .

3. Zelim koristiti bikeshare sustav zbog fizicke aktivnosti koju mi pruza.
H8:Fizicka aktivnost ¢e imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Dok su o¢ekivanost peformansi, ocekivani trud te drustveni utjecaj teorizirani kao glavni utjecatelji
na bihevioralnu namjenu za koristenje tehnologije, ista bihevioralna namjena i olaksanje uvjeta
utjeCu na samu koriStenost tehnologije (Venkatesh et al.,, 2012.). Prema tome, bihevioralna
namjena (ili namjena ponasanja) odnosi se na korisnikov ukupan stav prema tehnologiji, na
temelju Cega 1 bazira svoje koriStenje tehnologije, iz ¢ega proizlazi i samo koriStenje tehnologije.

Konstrukti bihevioralne namjene koristeni u istrazivanju su:

1. Pod pretpostavkom da imam pristup bikeshare sustavu, namjeravam ga koristiti.

2. Uvijek ¢u se truditi koristiti bikeshare sustav u svom svakodnevnom Zivotu.
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3. U buducénosti planiram koristiti bikeshare sustav.

4. Predvidam da éu u buducnosti koristiti bikeshare sustav.

HY9: Namjera koristenja ¢e imati pozitivan utjecaj na koristenje tehnologije.

No, prema osnovnom UTAUT modelu, uz navedene varijable koriste se i moderatori veza, a to su:
spol, dob, iskustvo te dobrovoljnost koriStenja. Ovi moderatori posreduju u utjecaju navedenih
konstrukta na namjenu koristenja, ukljuujuéi i utjecaj olakSanja uvjeta na samo koriStenje
tehnologije (Shachak et al., 2019.). No, zbog manjeg uzorka ispitanika, utjecaji moderatora nisu

ispitani u ovom istrazivanju.

Ocekivane
performanse

S —

Oc¢ekivani trud

-

Drustveni utjecaj

SEEEE——

Vrijednost cijene

Namjera ponasanja »-| Koristenje tehnologije

S —

Percipirani rizik

-

Ekolo3ka svijest

S —

Fizi¢ka aktivhost

S —

OlakSanje uvjeta

Prikaz 8: UTAUT model prihvaéenosti tehnologije Nextbike u gradu Splitu
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4. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE

4.1. Metode prikupljanja primarnih podataka

Cilj UTAUT istrazivanja je procijeniti prihva¢enost tehnologije javnog dijeljenja bicikli od strane
stanovnika grada Splita. Prema tome, u ispitivanje su uklju¢eni ujedno i korisnici Nextbike Splita,
kao i osobe koje nikada nisu koristile sustav. Istrazivanje je konstruirano na nacin da se kroz
anketni upitnik izraduju razliciti konstrukti te se mjeri njihov utjecaj na ispitanu namjeru
koriStenja, iz ¢ega se dovodi i zaklju¢ak o samom KoriStenju sustava. Anketnim upitnikom je
ispitano ukupno 239 ispitanika, od ¢ega je 35 ispitanika djelomicno ispunilo upitnik te su odbaceni
od daljnje analize. Prema tome, ukupan broj upitnika provedenih u analizi je 204. Upitnik je
izraden koriste¢i alat LimeSurvey, a proveden je online. Odgovori na upitnik prikupljeni su u
vremenskom rasponu od 2 mjeseca, a prikupljeni su kroz mjesece srpanj i kolovoz. Odgovori su
prikupljeni direktnim slanjem upitnika ispitanicima te uz pomo¢ Nextbike djelatnika. Kao glavni
konstrukti upitnika koristeni su: o¢ekivane performanse, o¢ekivan trud, drustveni utjecaj, okolni
uvjeti, vrijednost cijene, percipirani rizik, ekoloska svijest, fiziCka aktivnost te namjena ponasanja.
Upitnik se sastoji od 30 konstruktnih pitanja mjerenih Likertovom ljestvicom 1-7, mjereci slaganje

ispitanika s tvrdnjama, gdje 1 znaci: u potpunosti se ne slazem, dok 7 znaci: u potpunosti se slazem.

Od ukupno 204 ispitanika, ukupno 94 (46%) je u rasponu dobi od 25-34 godine. 56 ispitanika
(27%) spada u dob od 35-44 godine, a 43 (21%) spada u dob 18-24 godine. Od ostalih dobnih
grupa, 9 ispitanika (4%) odgovorilo je da spada u dobnu grupu od 45-60 godina, dok je jedna osoba
(0.49%)u dobnoj grupi 60+ godina.
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Prikaz 9: struktura dobi ispitanika

Vec¢ina ispitanika je musSkog spola (67%), naspram 33% ispitanika Zenskog spola.

200 Musko
Zensko
Bez odgovora

Nije prikazano

Prikaz 10: Spolna struktura ispitanika

Ukupno 110 (53%) ispitanika posjeduje osobni automobil, dok je 94 (46%) odgovorilo da ne

posjeduje osobni automobil.
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Prikaz 11: Viasnistvo osobnog automobila ispitanika

S druge strane, posjedovanje bicikle je puno vise polarizirajuce, gdje 44 (22%) ispitanika posjeduje
bicikl, gdje 160 (78%) ispitanika ne posjeduje bicikl.

200 Da

@ v
175 Bez odgovora
. Nije prikazano

150
125

100

Al

Prikaz 12: Posjedovanje bicikle

Iskustvo koriStenja odnosi se na ucestalost koristenja nextbike sustava od strane korisnika. Od 204
ispitanika, 102 (50%) ispitanika odgovorilo je da nikada ne koristi nextbike sustav, dok 50% je

koristilo sustav barem jednom. Od toga, 38 (19%) koristi sustav jednom mjese¢no, 30 (15%)
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ispitanika koristi sustav jednom tjedno, 27(13%) ispitanika koristi sustav nekoliko puta tjedno te
7 (3%) ispitanika svakodnevno koristi nextbike.

200 Nikada ne koristim next-bike
sustav

Jednom mjeseéno koristim
next-bike sustav

Jednom tjedno koristim next-
150 bike sustav

Nekoliko puta tjedno
koristim next-bike sustav

. Svakodnevno koristim next-
bike sustav

100 . Bez odgovora

Nije prikazano

50

K1 K2 K3 K4 K5

Prikaz 13: Iskustvo koristenja tehnologije

4.2. Rezultati UTAUT analize

Prema prethodno prestavljem UTAUT modelu, analiza je podijeljenja na 2 modela: prvi model
odnosi se na utjecatelje konstrukata na namjeru koriStenja, dok se drugi odnosi na utjecaj namjere

koristenja 1 olakSanja uvjeta na samo koristenje.
Model 1:

Variables Entered/Removed?

Variables | Variables
Model Entered | Removed | Method
1 PA, PR, Enter
EA, SI,
PV, PE,
EEP
a. Dependent Variable: BI

b. All requested variables entered.

Prikaz 14:Varijable modela 1
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U prvom modelu, koristene su varijable PA, PR, EA, SI, PV, PE te EE kao nezavisne varijable,

mjere¢i njihov utjecaj na konstrukt BI.

Model Summary

Std.
Adjusted Error of
R R the
Model R Square Square | Estimate
1 .9032 0.815 0.808 | 0.80209

a. Predictors: (Constant), PA, PR, EA, SI, PV, PE, EE

Prikaz 15: Karakteristike modela 1

Na slici (prikaz 15) prikazani su rezultati regresijske analize modela 1. Vrijednost R prikazuje
korelaciju izmedu zavisne 1 nezavisnih varijabli. Vrijednost 0.903 se smatra poprili¢no visokom,
gdje je minimalna vrijednost za daljnju analizu 0.4. (Jain i Chetty, 2019) R? vrijednost odnosi se
na ukupnu varijaciju zavisne varijable koja moze biti objasnjena nezavisnim varijablama.
Minimalna potrebna vrijednost varijance treba biti 0.5, a R? vrijednost modela zadovoljava ovaj
uvjet. Prilagodba R? vrijednosti prikazuje generalizaciju rezultata, a smatra se da ova razlika treba
biti Sto manja. U modelu se ocituje relativno mala razlika izmedu vrijednosti 0.815 te 0.808. 1z

navedenog se donosi zakljuc¢ak da je model prikladan za daljnju analizu.

ANOVA?®
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 554.942 7 79.277 123.226 <.001P
Residual 126.097 196 0.643
Total 681.039 203

a. Dependent Variable: Bl
b. Predictors: (Constant), PA, PR, EA, SI, PV, PE, EE

Prikaz 16: ANOVA test modela 1
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Idu¢i test u modelu odnosi se na ANOVA test, koji prikazuje je li signifikantnost modela dovoljno
visoka da procijeni output modela. Signifikantnost modela treba biti manja od 0.05, kako bi se
varijabla smatrala zna¢ajnom. U ovom modelu, razina signifikantnosti je <0.01, $to znaci da je
model signifikantan. F vrijednost treba biti ve¢a od 1, kako bi se odbacila nulta hipoteza da
varijable nisu povezane. U modelu se oCituje razina F vrijednosti 123.226, §to zadovoljava uvijet

te se odbacuje nulta hipoteza.

Coefficients

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Std.
Model B Error Beta t Sig.

1 (Constant) -1.657 0.409 -4.049 0.000
PE 0.269 0.049 0.269 5.444 0.000
EE 0.191 0.059 0.181 3.221 0.001
Sl 0.276 0.055 0.209 5.019 0.000
PV 0.181 0.053 0.151 3.426 0.001
PR -0.097 0.051 -0.061 -1.880 0.062
EA 0.067 0.078 0.032 0.869 0.386
PA 0.345 0.057 0.259 6.073 0.000

a. Dependent Variable: Bl

Prikaz 17: Koeficijenti modela 1

Na prikazu 17. prikazan je utjecaj konstrukata na zavisnu varijablu namjere ponaSanja. Kako bi se
odbacila nulta hipoteza, tj. kako bi se odredilo da konstrukt ima znaajan utjecaj na zavisnu
varijablu, potrebna je razina signifikantnosti manja od 0.05. 1z navedenog modela vidljivo je da
varijable PR (percipirani rizik) te EA (ekoloska svijesnost) imaju signifikantnost visu od 0.05
(vrijednosti 0.062 te 0.386). Prema tome, donesen je zakljucak da PR i EA varijable nemaju znatan

utjecaj na namjeru ponasanja.

Pouzdanost podataka testirana je koriste¢i Cronbachov alpha koeficijent. Za statisticku obradu

podataka koriSten je SPSS (Statistical Package for Social Science) alat, u koji je direktno
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importiran set podataka prikupljen u alatu LimeSurvey. Kao osnova za raunanje pouzdanosti
koriSten je koeficijent Cronbach alpha. Razine Cronbach alphe smatraju se prihvatljive te se
predmet mjerenja smatra pouzdanim ako alpha iznosi 0.70 ili vise (Bruin, 2006.). Posto svi
konstrukti UTAUT istrazivanja zadovoljavaju ovaj uvjet (prikaz 18.), oCituje se visoka razina

unutarnje konzistentnosti stavki modela.

PE 0,965
EE 0,972
S| 0,95

FC 0,937
PV 0,979
PR 0,851
EA 0,877
PA 0,897
BI 0,950

Prikaz 18: Cronbach alpha koeficijenti

Koriste¢i Stepwise metodu unosa podataka u regresijski model, izbacene su varijable koje nisu
statistiCki signifikantne (prikaz 19.). Kao kriterij unosa podataka koristena je prethodno spomenuta
F vrijednost, koja treba biti izmedu 0.5 1 1.

Variables Entered/Removed?®
Variables | Variables

Model Entered | Removed Method

1 EE Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-
of-F-to-remove >=.100).

2 PA Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-
of-F-to-remove >=.100).

3 PE Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-
of-F-to-remove >=.100).

! Sl Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-
of-F-to-remove >=.100).

5 PV Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-

of-F-to-remove >=.100).

a. Dependent Variable: Bl

Prikaz 19: Stepwise varijable modela 1
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Model Summary

Std. Error
Adjusted of the
Model R R Square | R Square | Estimate

.800% 0.640 0.638| 1.10197
849° 0.721 0.718| 0.97269
.880° 0.774 0.770| 0.87759
892¢ 0.795 0.791| 0.83786
.900° 0.811 0.806| 0.80715

I IS P BN

a. Predictors: (Constant), EE

b. Predictors: (Constant), EE, PA

c. Predictors: (Constant), EE, PA, PE

d. Predictors: (Constant), EE, PA, PE, Sl

e. Predictors: (Constant), EE, PA, PE, SI, PV

Prikaz 20: Karakteristike stepwise modela 1

Na slici (prikaz 20.) prikazane su vrijednosti pojedinih konstrukata. 1z navedenog, vidljivo je da
rastom modela, tj. dodavanjem nezavisnih varijabli u model, rastu vrijednosti R i R2. Drugim
rije¢ima, model 5, koji ukljucuje sve statisticki znaCajne konstrukte najbolje opisuje varijaciju
zavisne varijable BI. Na isti na¢in, primjenom svakog od modela razina signifikantnosti je

zadovoljavajuca (prikaz 21.), ¢ime se odbacije HO hipoteza.
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ANOVA®

Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regressio  435.744 1| 435.744| 358.835 <.001°
n
Residual 245.295 202 1.214
Total 681.039 203
g) Regressio  490.869 2| 245.434| 259.411 <.001°
n
Residual 190.170 201 0.946
Total 681.039 203
3 Regressio  527.006 3| 175.669| 228.092 <.001¢
n
Residual 154.033 200 0.770
Total 681.039 203
/! Regressio  541.339 4| 135335 192.782 <.001°
n
Residual 139.700 199 0.702
Total 681.039 203
5 Regressio  552.045 5/ 110.409| 169.472 <001
n
Residual 128.994 198 0.651
Total 681.039 203

a. Predictors: (Constant), EE, PA, PE

b. Predictors: (Constant), EE

c. Predictors: (Constant), EE, PA

d. Predictors: (Constant), EE, PA, PE

e. Predictors: (Constant), EE, PA, PE, Sl

f. Predictors: (Constant), EE, PA, PE, SI, PV

Prikaz 21: ANOVA test stepwise modela 1

Iz navedene analize modela 1 zakljucak je da 5 konstrukata ima znacajan utjecaj na namjeru
ponaSanja, a to su: ocekivane performanse, ocekivan trud, druStveni utjecaj, okolni uvjeti,
vrijednost cijene te fiziCka aktivnosti. S druge strane, dvije varijable, percipirani rizik i ekoloSka

svjesnost nisu statisticki znacajni utjecatelji na namjeru koristenja.

Ocekivane performanse uz razinu signifikantnosti <.001 te beta koeficijent koji iznosi 0.269 imaju

znacajan 1 pozitivan utjecaj na namjeru koristenja Nextbike sustava, §to potvrduje hipotezu H1:
H1: Ocekivane performanse ¢e pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.

Konstrukt o¢ekivanih performansi sastoji se od 4 pitanja:
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e PE1: Smatram da je bikeshare sustav koristan u mom svakodnevnom zivotu.

e PE2: KoriStenjem bikeshare sustava poveéava Sanse za postizanje zadataka koji su mi
vazni.

e PE3: Koristenje bikeshare sustava pomaze mi da brze izvrSavanje zadataka.

e PE4: Koristenje bikeshare sustava podize moju produktivnost.

Ocekivan trud uz razinu signifikantnosti od 0.001 te beta koeficijent koji iznosi 0.191 pozitivno

utjeCe na namjenu koriStenja Nextbike sustava od strane korisnika, Sto potvrduje H2:

H?2: Ocekivani trud ¢e pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.
Konstrukt ocekivanog truda sastoji se od 4 pitanja:

e EEI: Lako mi je nauciti koristiti bikeshare sustav.

e EEZ2: Moja interakcija s bikeshare sustavom je jasna i razumljiva.

e EE3: Smatram da je bikeshare sustav jednostavan za upotrebu.

e EE4: Lako mi je postati vjest u koriStenju bikeshare sustava.
Drustveni utjecaj ima razinu signifikantnosti od <.001 te beta koeficijent koji iznosi 0.276. Prema
tome, takoder ima statisticki znaCajan 1 pozitivan utjecaj na namjenu koriStenja, Sto dokazuje

hipotezu H3:
H3: Drustveni utjecaj ¢e pozitivno utjecati na namjenu korisnika da koriste Nextbike sustav.
Konstrukt drustveni utjecaj sastoji se od 3 pitanja:

e Sl1: Ljudi koji su mi vazni misle da bih se trebao sluziti bikeshare sustavom.
e SI2: Ljudi koji utjeCu na moje ponasanje misle da bih se trebao sluziti bikeshare sustavom.

e SI3: Ljudi ¢ija misljenja cijenim preferiraju da koristim bikeshare sustav.

Vrijednost cijene uz razinu signifikantnosti od 0.001 te beta koeficijent koji iznosi 0.181 ima

znacajan 1 pozitivan utjecaj na namjenu koriStenja Nextbike sustava, §to potvrduje hipotezu H5:

H5: Vrijednost cijene ¢e imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Konstrukt koji ne doseze potrebne razine signifikantnosti je percipirani rizik, a ukazuje na

pretezito negativnu percepciju korisnika. Konstrukt se sastoji od sljedeca 3 pitanja:

e PRI: Smatram da koriStenje bikeshare sustava dovodi u opasnost moju privatnost.
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e PR2: Koristenje bikeshare sustava izlaze me riziku.

e PR3: Koristenje bikeshare sustav ne¢e se dobro uklopiti u moj imidz.

Premda je signifikantnost percipiranog rizika 0.062 te se ne smatra statisticki signifikantnim
utjecateljem na namjenu ponasanja, njegov utjecaj, premda zanemariv, svejedno je negativan. Uz
beta koeficijent od -0.097, percipirani rizik ima negativan utjecaj na namjenu Koristenja, Sto

potvrduje hipotezu H6:
H6. Percipirani rizik ¢e imati negativan utjecaj na namjenu ponasanja.

Drugi statisticki zanemariv konstrukt je ekoloska svijest. Razina signifikantnosti ovog konstrukta
iznosi 0.386, a beta koeficijent iznosi 0.078. Detaljniji uvid na strukturu odgovora daje
obrazloZenje ovako niske razine utjecaja: konstrukt ekoloSke svijesti sastoji se od 2 pitanja,

mjerena Likertovom ljestvicom 1-7:

e FEAIl: Koristenjem bikeshare sustava pozitivno utje¢em na okolis.

e EA2: Smatram da je bikeshare sustav prijevoza viSe odrziv nego drugi sustavi prijevoza.

U oba slucaja, struktura odgovora na pitanja je iznimno polarizirajuca, gdje je preko 90%
ispitanika izrazilo razinu slaganja s tvrdnjama (prikaz 22. i 23.). Prema tome, ekoloSka svijest ima
iznimno mali utjecaj na namjenu koristenja korisnika. No, premda je utjecaj zanemariv, joS uvijek

je pozitivan (beta koeficijent 0.019), sto potvrduje hipotezu H7:

H7:Ekoloska svijest ¢e imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.
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Prikaz 22: struktura odgovora na pitanje EA1
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Prikaz 23: struktura odgovora na pitanje EA2

Konstrukt vrijednost cijene sastoji se od 3 pitanja:

A2 A3 Ad A5

— .
A2 A3 Ad A5

U potpunosti se ne slazem
Uglavnom se ne slazem
Donekle se ne slazem

@ niti se slazem, niti se ne
slazem

. Donekle se slazem
Uglavnom se slazem
U potpunosti se slazem
@ Bez odgovora
@ nije prikazano

. U potpunosti se ne slazem
Uglavnom se ne slazem
@ Donekle se ne slazem

) niti se slazem, niti se ne
slazem

Donekle se slazem

Uglavnom se slazem
@ U potpunosti se slazem
@ sezodgovera

@ nije prikazano

PV1: Bikeshare sustava ima razumnu cijenu.



e PV2: Bikeshare sustav pruza dobru vrijednost za novac.
e PVa3: Pri trenutnoj cijeni, Bikeshare sustav pruza dobru vrijednost.
Na kraju, fizicka aktivnost takoder pozitivno utjeCe na namjenu ponasanja uz razinu

signifikantnosti od <.001 te beta koeficijent koji iznosi 0.057, sto dokazuje hipotezu H8:

HS8:Fizicka aktivnost ¢e imati pozitivan utjecaj na namjenu ponasanja.

Konstrukt fizicke aktivnosti sastoji se od 3 pitanja:

e PAL: Koristenje bikeshare sustava je dobro za moje zdravlje.
e PA2: Smatram da mi bikeshare sustav pruza adekvatnu fizicku aktivnost .

e PA3: Zelim koristiti bikeshare sustav zbog fizi¢ke aktivnosti koju mi pruza.
Sama namjena koriStenja ispitana je koristeci slijedeca 4 pitanja:

e BI1: Pod pretpostavkom da imam pristup bikeshare sustavu, namjeravam ga Kkoristiti.
e BI2: Uvijek ¢u se truditi koristiti bikeshare sustav u svom svakodnevnom zivotu.
e BI3: U buducnosti planiram koristiti bikeshare sustav.

e Bl4: Predvidam da ¢u u buducnosti koristiti bikeshare sustav.

Model 2:

Model 2 testira utjecaje olakSanja uvijeta 1 namjere koristenja na samo koriStenje. Koristenje je
ispitano pitanjem ,,Koliko Cesto koristite nextbike sustav®, Sto je detaljnije razjaSnjeno u

prethodnom poglavlju. Osnovni rezultati modela su prikazani u prikazu 24.

Model Summary

Std. Error
Adjusted of the
Model R R Square | R Square | Estimate
1 7022 0.493 0.488 0.874

a. Predictors: (Constant), BI, FC

Prikaz 24: Karakteristike modela 2
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R-vrijednost iznosi 0.702, $to zadovoljava uvjet da je vrijednost veca od 0.4. Drugim rijecima,
postoji korelacija medu nezavisnim i zavisnim varijablama. No, R? vrijednost ne zadovoljava uvjet
da je vrijednost vec¢a od 0.5. To znac¢i da model nije veoma efektivan u predvidanju veza medu
nezavisnim i zavisnim varijablama, premda je vrijednost 0.493 relativno blizu zadovoljavajucoj

razini.

Prikaz 25. prikazuje ANOVA test varijacije modela 2. Model zadovoljava uvjet signifikantnosti,

gdje je 0.01<0.05. Isto tako, F vrijednost je dovoljno visoka da se odbaci nulta hipoteza.

ANOVA®
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
n Regressio 149.277 2 74.638 97.621 <.001°
n
Residual 153.679 201 0.765
Total 302.956 203

a. Dependent Variable: Koristenjel
b. Predictors: (Constant), Bl, FC

Prikaz 25: ANOVA test modela 2.

Pregledom koeficijenata na prikazu 26., vidljivo je da olakSanje uvjete nema znatan utjecaj na
koristenje tehnologije. No, uz beta koeficijent od 0.055 i razinu signifikantnosti od 0.377, premda

zanemariv, FC ima pozitivan utjecaj na koriStenje.

H4:Olaksanje uvjeta ée imati pozitivan utjecaj na koristenje tehnologije.
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Coefficients

Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 0.000 0.188 -0.001 0.999
FC 0.055 0.062 0.069 0.886 0.377
Bl 0.432 0.052 0.648 8.297 0.000

a. Dependent Variable: Koristenje

Prikaz 26: Koeficijenti modela 2

Prema tome, iz modela je izbacen konstrukt olakSanja uvjeta, a Bl ostaje kao jedini faktor koji ima

znacajan utjecaj na koristenje tehnologije. Ovo dokazuje H9 hipotezu:

H9: Namjera koristenja ¢e imati pozitivan utjecaj na koristenje tehnologije.
Izbacijvanjem konstrukta olak$anja uvjeta, konaéna R vrijednost modela 2 iznosi 0.701, R? iznosi

0.491, a beta koeficijent konstrukta Bl iznosi 0.467, dok je razina signifikantnosti konstrukta
<0.01.

Model Summary

Std. Error
Adjusted of the
Model R R Square | R Square | Estimate
1 7012 0.491 0.488 0.874

a. Predictors: (Constant), Bl

Prikaz 27: Karakteristike stepwise modela 2
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ANOVA®

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
n Regressio 148.677 1 148.677 194.666 <.001°
n
Residual 154.279 202 0.764
Total 302.956 203
a. Dependent Variable: Koristenje
b. Predictors: (Constant), Bl
Prikaz 28: ANOVA stepwise modela 2
Coefficients
Standardiz
Unstandardized ed
Coefficients Coefficient
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 0.100 0.150 0.665 0.507
BI 0.467 0.033 0.701 13.952 0.000

a. Dependent Variable: Koristenjel

Prikaz 29: Koeficijent stepwise modela 2
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4.3. Model Nextbike Splita

Presudan dio implementacije projekta Nextbike u Splitu je pravilna implementacija terminala. Ako
su terminali instalirani na nepristupacnim mjestima, ili na lokacijama gdje ne vrse nikakvu svrhu,
cijeli projekt moze propasti zbog visoke razine nepristupacnosti. U intervjuu s Nextbike
djelatnicima, na pitanje kriterija odabira lokacija terminala, odgovorili su slijedece: ,,Postoji vise
kriterija kod odabira lokacija, glavni cilj bio je pokriti najfrekventnije lokacije u gradu. Kako se
radi o javnim povrSinama koje moraju biti dostupne svima, birale su se optimalne povrSine koje
su uz dobru lokaciju zadovoljavale i ostale kriterije kako bi se sustav mogao implementirati i
pripremiti za rad“. Drugim rije¢ima, birale su se lokacije gdje je visoka frekventnost ljudi kako bi
se maksimizirala frekventnost medugradskog koriStenja. No, prema tom kriteriju, otvaraju se
mogucnosti visoke kondenzacije terminala u visoko-naseljenim podrucjima, uz potencijalne

nedostatke postavljenih terminala na manje populiranim podrucjima.

Kao glavni cilj modeliranja izabrana je upravo lokacijska optimiziranost postavljanja terminala,
gdje je udaljenost medu terminalima uzeta kao glavni instrument mjerenja. Bitno je naglasiti da su
djelatnici Nextbikea u intervjuu takoder izjavili da je planirano proSirenje broja bicikala, kao 1
terminala zbog povecanja u potraznji za uslugom. Bitno je naglasiti da pri modeliranju stoji
pretpostavka da u svakom danom trenutku postoji slobodna bicikla na terminalu, no to u stvarnosti
ne treba biti slucaj. Za racunanje potrebnog vremena za kretanje medu terminalima iskoriStena je
jednostavna formula T =S/ V, gdje T = vrijeme, S = udaljenost te V = brzina. Prema Kampf et al.
(2010) bicikle dosezu prosje¢nu brzinu od 15-25 km/h u urbanim podru¢jima, no kako bi se
mjerenje drzalo konzistentnim, uzeta je konstantna minimalna prosjecna brzina urbanog kretanja
biciklom od 15 km/h. Uzimaju¢i minimalnu prosje¢nu brzinu, migrira se i problem urac¢unavanja
stajanja na semaforima i ostalim potencijalnim zastojima. Kao mjera udaljenosti medu terminalima
koriStena je aplikacija google maps, koja dopusSta ucrtavanje putanje i racunanje udaljenosti

izmedu dvije tocke.

Prvi korak u izradi modela je definiranje svih lokacija Nextbike terminala. SreCom, na sluzbenoj
Nextbike stranici dostupna je karta koja prikazuje lokacije svih terminala na karti grada Splita
(prikaz 16).
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Leaflet | © OpenStreetMap contributors

Prikaz 30: karta lokacija svih Nextbike terminala u Splitu (izvor: Nextbike web stranica)

Idu¢i korak je pronalazenje svake pojedine lokacije te raCunanje udaljenosti putanje medu

terminalima. Pretpostavka je da biciklist putuje najbrzom i najlogi¢nijom moguc¢om putanjom.
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Prikaz 31: Primjer putanje medu terminalima Zvoncac-Riva
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Prikaz 32: Primjer putanje medu terminalima Zvoncac-Lovrinac

Idu¢i korak je racunanje potrebnog vremena da biciklist prijede izracunatu udaljenost koristeci
konstantnu brzinu od 15 km/h. Za racunanje udaljenosti koristen je online alat CalcProfi. Nakon
izrauna udaljenosti izmedu svake pojedine lokacije, lokacije je unesena u posebno izradenu kartu
(prikaz 18). Na karti su zbog jednostavnosti prikaza prikazane ravne strelice medu terminalima,

dok su rute racunate prateci logi¢ne potencijalne putanje kretanja biciklista.
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Prikaz 33: Karta udaljenosti izmedu terminala Nextbike Splita
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Vrijeme potrebno za putovanje medu terminalima izrazeno je u minutama, a prosjeno vrijeme
voznje medu terminalima iznosi 2:53 minute. Minimalno vrijeme voznje izmedu terminala iznosi
0:43 minute, a odnosi se na udaljenost medu terminala Nextbike Kampus te Nextbike FESB.
Najvece vrijeme voznje izmedu dva terminala iznosi 11:14 minuti, a odnosi se na udaljenost
izmedu terminala Nextbike Duilovo te Nextbike Stobre¢ centar. Premda postoje terminali koji su
blizi navedenima, jedina logi¢na ruta od terminala Duilovo-Stobre¢ centar nema nikoje terminale
izmedu te je prema tome uzeta kao validna najduza ruta. Uzimajuéi u obzir iskljucivo grad Split,
bez okolice, vrijeme potrebno da se prode cijeli grad u jednoj ruti moze se izracunati kao vrijeme
voznje izmedu dva najudaljenija terminala: terminal Zvoncac i terminal Lovrinac, koja iznosi 23
minute. Pod pretpostavkom da biciklist vozi maksimalnom prosje¢nom urbanom brzinom bicikli,
tj. 25 km/h, vrijeme puta svodi se na 13 minuti. Uzimajuéi u obzir da je besplatno dnevno vrijeme
koriStenja nextbike sustava 30 minuti, mogucée je prijeci cijeli grad besplatno, a vozec¢i se
maksimalnom prosje¢nom brzinom, moguce je proci cijeli grad i vratiti se na polazi$ni terminal u
besplatnom vremenskom roku. Sto &ini Split izvrsnom lokacijom za implementaciju Nextbike
projekta. Prema karti, vidljiva je kondenzacija terminala u urbanom podrucju, s naglaskom na

liniju Gripe-Mertojak. Prema dizajniranoj Karti, vidljiv je manjak terminala na nekoliko lokacija:

e Podrucje Marjana

e Zapadna obala i juzni dio Spinuta

e Sjeverni dio Splita (isto¢no i zapadno od Kopilice)
e Sjeverni ulaz u Split

e Setaliste Pape Ivana Pavla 1.

e Mejasi

e Okolica Splita (put Stobreca, Bilice, Dracevac...)

4.4. Diskusija

Od svojih pocetaka 1960-ih godina, sustavi javnog dijeljenja bicikli transformirani u visoko
standardizirane 1 tehnoloski opremljene sustave koji konkuriraju standardnim sustavima javnog
prijevoza. Prate¢i svaku pojedinu biciklu, uz mjerenje udaljenosti i vremena voznje, PBSS

operateri omogucuju sigurno pruzanje usluga, uz $to osiguravaju i vlastite interese od potencijalnih
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Steta. PBSS oznacava dinamican rast u popularnosti, a karakteriziraju ih: niske cijene, potreba za
specijaliziranom infrastrukturom, ekoloska prihvatljivost te integriranost kao sredstvo pametnog
urbanog razvoja. Nextbike projekt implementiran u Splitu 2019. godine, danas ima vise od 24 000
registriranih korisnika, a ukupno sadrzava 300 bicikli rasporedenih na 41 terminal. Premda je
biciklizam u gradu Splitu popriliéno nerazvijen i nov, projekt je uspjeSno implementiran i
prihvaéen od velikog broja stanovnika. Koriste¢i tehnologije prijenosa podataka, pripojene na
koncept interneta stvari, Nextbike Split spada u kategoriju pametnih i odrzivih rijeSenja. Odrzivi
razvoj smatra se razvojem koji u potpunosti uzima u obzir djelovanje gospodarske aktivnosti na
okoli$ 1 osniva se na obnovljivim izvorima dobara. Nadalje, odrzivi koncept treba imati visoki
utjecaj na oblikovanje politika i strategija urbanog razvoja na nafin da promovira konstantan

gospadarski i socijalni napredak.

Evidentno je da Nextbike Split znatno utjeCe na planski razvoj grada Splita, Sto je evidentirano
znatnim porastom izgradnje biciklisticke infrastrukture u gradu. Pri implementaciji projekta, jedan
od najvecih problema bio je i infrastrukturno oblikovanje grada te pitanje moguénosti usvajanja
biciklizma kao sustava prijevoza. Gledajuéi biciklizam iskljucivo s pravnog aspekta, biciklistiCka
infrastruktura nije potrebna kako bi se odvijao biciklisti¢ki promet; u slucaju da biciklist nema
pristup biciklistickoj stazi, ili bilo kojem drugom obliku biciklisti¢ke infrastrukture, biciklist ima
pravo voziti desnom trakom cestovnog prometa. No, u realnosti, infrastruktura je vise od samo
pravnog aspekta; u pitanje se dovodi i ometanje prometa, ometanje pjesaka te samo vrijeme
potrebno za biciklisti¢ki prijevoz. Kao $to je prethodno navedeno, Nextbike pozitivno utjece na
infrastrukturno oblikovanje Splita, a vidljivi su znatni pomaci u izgradnnji biciklisticke
infrastrukture, kao 1 veliki planovi za buducu izgradnju biciklistickih staza. No, kako stvari stoje,
biciklisticka infrastruktura nije ni blizu razine prihvatljivog, kako cestovni dio namjenjen

biciklistima pokriva iznimno malen dio grada.

No, veliki dio problema se migrira i visokim brojem terminala postavljenim diljem grada. Naime,
u Splitu se nalazi ukupno 41 terminal, uz viskou koncetraciju broja terminala u urbanom podrucju
grada. Modeliranjem je izraCunata udaljenost svakog pojedinog terminala, a rezultat ukazuje da
prosjecna udaljenost medu terminalima iznosi 2:53 minute, voZznjom 15km/h. Nadalje, ¢injenica
da Split povrSinski nije velik grad, znaci da biciklist besplatno moze pro¢i cijeli grad (gdje za

prijevoz izmedu 2 najudaljenija terminala treba 23 minuti voZznjom 15km/h). Ovo stavlja
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biciklizam kao visoko isplativo sredstvo gradskog prijevoza, uz niske cijenovne i vremenske
uloge. Istrazivanjem je dokazano da postoji znacajna i pozitivna veza izmedu konstrukta i namjere
koriStenja, kao i1 veza izmedu namjere koristenja i olakSanja uvjeta prema samom koristenju. No,
utjecaj olakSanja uvjeta na koriStenje je statistiCki zanemariv, gdje isto vrijedi i za utjecaj
percipiranog rizika i ekoloske svijesti na namjeru koriStenja. S druge strane, evidentan je pozitivan
1 znaCajan utjecaj ocCekivanih performansi, oCekivanog truda, drustvenog utjecaja, vrijednosti
cijene te fizicke aktivnosti na namjeru koriStenja, kao i na sam utjecaj namjere koristenja na
koristenje tehnologije. Kao najveci utjecalji na namjeru koristenja isticu se ocekivane performanse,
drustveni utjecaj te fizicka aktivnost, uz najvece beta koeficijente dobivene regresijskom analizom,

gdje je fiziCka aktivnost najveci utjecatelj na namjeru koriStenja Nextbike sustava.

Deskriptivnom analizom provedenog utaut istrazivanja, ukazano je da od 204 osobe, ukupno 102
koriste Nextbike sustav, gdje 38 (19%) ispitanika koristi sustav jednom mjesecno, 30 (15%)
ispitanika koristi sustav jednom tjedno, 27 (13%) ispitanika koristi sustav nekoliko puta tjedno te
7 (3%) ispitanika svakodnevno koristi nextbike. Uzimaju¢i u obzir da je u Splitu 24 000
registriranih korisnika, a postoji ukupno 300 bicikli u gradu, dolazi do situacije gdje je u svakom
datom trenutku barem 1/3 terminala prazno, tj. nemaju nijednu biciklu spremnu za koriStenje.
Navedeno je da je u planu ubrzo uvesti jo§ terminala i bicikli, no uz prikazane statisktike
modeliranja i visoke potrebe za povecanjem broja bicikli, ofigledno je da bi glavni prioritet
Nextbike Splita trebao biti povecanje broja dostupnih bicikli. No, tako visoka potraznja za uslugom
ukazuje na visoku uspjesnost implementiranosti projekta, usprkos svim pravnim i infrastrukturnim

izazovima.

5. Zakljucak

Implementacija projekta Nextbike Split je kompleksan proces koji sa sobom vodi razna
problemska podrucja. Pojavljuje se kao zeleno rjesenje problema mobilnosti i odrzivosti, a djeluje
kao sredstvo urbanog odrZivog razvoja. Sam koncept zahtjeva razli¢ita pametna rjeSenja koriste¢i
tehnologije interneta stvari, s bazom na komunikacijskim tehnologijama RFID ¢&itaca, SIM kartica
1 optiCkih vlakana. Projekt je cjenovno uspostavljen kao jeftino sredstvo prijevoza, a kao sredstvo

gradskog prijevoza moze konkurirati drugim sredstvima javnog i privatnog prijevoza, pogotovo
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uzimajuc¢i u obzir moguénosti potpunog migriranja prometnih zastoja. UTAUT istrazivanjem
potvrdene su hipoteze o razliCitim utjecateljima na namjeru koriStenja Nextbikea od strane
korisnika: oc¢ekivane performanse, oCekivan trud, drustveni utjecaj, olakSanje uvjeta, vrijednost
cijene te fiziCka aktivnost imaju statisticki znacajan utjecaj na namjeru koristenja tehnologije, dok
ekoloska svjesnost ima pozitivan utjecaj koji nije znac¢ajan za namjeru koristenja. S druge strane,

percipirani rizik ima negativan utjecaj na namjeru koriStenja, premda nije statisticki znacajan.

Kao jedan od glavnih problema pri implementaciji smatra se infrastrukturno oblikovanje Splita,
koji ne pruza velike mogucnosti za razvoj biciklisticke kulture 1 infrastrukture. No, gledajuci s
pravnog aspekta, biciklisti¢ka infrastruktura nije potrebna kako bi se odvijao biciklisti¢ki promet;
s druge strane, zadnjih nekoliko godine vidljiv je veliki pomak u ulaganjima u pravilnu izgradnju
biciklisticke infrastrukture, kroz implementaciju raznih projekata i izgradnja biciklistickih staza
na razli¢itim mjestima, a u buducnosti je planirana izgradnja staza koje mogu preokrenuti
negativnu anotaciju Splita kao biciklisticki-nepristupacnog grada. Ali, iako su vidljive znatne
promjene u infrastrukturnim promjenama, jo$ uvijek je ocigledno da postoji mnogo prostora za

napredak.

Sama implementacija projekta Nextbike Splita odvila se u svega nekoliko godina; naime, projekt
je prvi put proveden 2019. godine, a danas postoji preko 50 ugradenih terminala u Splitu i okolici,
a u planu je dovodenje jos bicikli i ugradivanje jos terminala na podrucju Splita. Jedan od najvecih
problema je sam broj dostupnih bicikli; naime, u Splitu postoji vise od 24 000 registriranih
korisnika. Uzimajuc¢i ovo u obzir, bitno je naglasiti da u svakom datom trenutku, otprilike tre¢ina
terminala nema nijedan dostupan bicikl, a stanje dostupnosti je moguce pratiti putem nextbike
aplikacije ili web stranice. Ovo stanje ukazuje na visoku potraznju i koriStenost samog projekta, a
metodom modeliranja prikazane su lokacije koje imaju visoku potrebu za implementacijom samih
terminala. Nextbike Split zasigurno stoji kao izvrstan primjer razvoja pametne mobilnosti koji
nadilazi razne prepreke te usmjerava plan razvoja gradske mobilnosti prema zelenom i odrzivom

razvoju.
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Sazetak

Nextbike sustav je sustav javnih bicikli koji je implementiran u gradu Splitu 2019. godine. U
uvodnom dijelu definirani su problem 1 predmet istraZivanja, kao 1 istraZivacka pitanja, ciljevi

istrazivanja te metodologija istraZivanja.

Teorijski dio istrazivanja fokusira se na prikaz mobilnosti u pametnim gradovima kroz pregled
koncepta odrzivog razvoja, na¢ina na koji se odrzivi razvoj odvija u urbanim sredinama te njegova
vaznost za urbane sredine. Nadalje, predstavljen je koncept interneta stvari, njegova primijenjenost
u pametnim gradovima, s naglaskom na ulogu interneta stvari na sustave javnih bicikli. Zatim je
dan pregled pametne mobilnosti, gdje se definira pametna mobilnost, predstavlja nacin upravljanja
pametnom mobilno$¢u te su prezentirane vrste pametne mobilnosti. Na kraju su predstavljeni i

primjeri samih projekata javnog dijeljenja bicikli implementirani diljem Europe.

Drugi dio teorijskog pregleda odnosi se na sam Nextbike Split, gdje je prezentiran medunarodni
projekt Nextbike. Zatim je prezentiran nacin na koji se Nextbike Split uklapa u razvoj pametnoga
grada: predstavljeni su aspekti interneta stvari Nextbikea, generalne informacije i koncepti

implementiranosti u Splitu, kao i problemi same implementacije.

U empirijskom dijelu rada izvrseno je UTAUT istrazivanje, gdje je 204 ispitanika odgovorilo na
anketni upitnik, s ciljem ispitivanja prihvac¢enosti implementirane tehnologije od strane korisnika.
Nadalje, napravljen je model s ciljem lokacijske optimiziranosti postavljenih terminala, kako bi se

ukazalo na potrebna podrucja pri daljnjoj implementaciji.

Kljucne rijeci: Nextbike, pametni gradovi, odrzivi razvoj, pametna mobilnost, internet stvari,

UTAUT
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Summary

Nextbike system is a public bike-sharing system that was implemented in the city of Split in 2019.
The introductory part of this research defines the problem and the subject of the research, as well

as the research questions, research goals and research methodology.

The theoretical part of the research focuses on the presentation of mobility in smart cities through
an overview of the concept of sustainable development, the way in which sustainable development
takes place in urban areas and its importance for urban areas. Furthermore, the concept of the
Internet of Things, its application in smart cities, was presented, with an emphasis on the role of
the Internet of Things on public bicycle systems. Then, an overview of smart mobility is given,
where smart mobility is defined, a way of managing smart mobility is presented, as well as various
types of smart mobility. Finally, examples of public bicycle sharing projects implemented

throughout Europe are presented.

The second part of the theoretical review refers to Nextbike Split itself, where the international
project Nextbike was presented. Then, the way Nextbike Split fits into the development of a smart
city is layed out, using the smart city aspects: aspects of the Internet of Things of Nextbike, general
information and concepts of implementation in Split, as well as the problems of the implementation

itself are presented.

In the empirical part of the paper, a UTAUT survey was conducted, where 204 respondents
responded to a survey questionnaire, with the aim of examining the acceptance of the implemented
technology by users. Furthermore, a model was made with the aim of location optimization of the

installed terminals, in order to indicate the necessary areas for further implementation.

Keywords: Nextbike, smart cities, sustainable development, smart mobility, internet of things,
UTAUT
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