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U radu je prezentirana analiza postojeceg stanja i mogucnosti koristenja opcije zajed-

nickih voznji osobnim vozilima u gradovima Koprivnica i KriZevci. Zajednicka voZnja osob-
nim vozilima tj. dijeljenje vozila i voZnji (engl. carpooling/ridesharing) predstavija jednu od
strategija upravljanja mobilnoséu (engl. mobility management), odnosno upravljanja prije-
voznom potrainjom (engl. transport demand management). Cilj rada je utvrdivanje posto-
jeceg stanja, mogucnosti i potencijala veceg koristenja zajednickih voZnji osobnim vozilima
u dva, po broju stanovnika, najveca grada Koprivnicko-kriZevacke Zupanije (Koprivnica i
KriZevci). Prikupljanje podataka za potrebe istraZivanja provedeno je metodom anketira-
nja skupine gradana i potencijalnih buducih korisnika sustava zajednickih voznji osobnim
vozilima. VaZan segment rada predstavlja analiza primjene informacijsko-komunikacijskih
tehnologija i usluga za potrebe povezivanja korisnika sustava zajednickih voZnji osobnim
vozilima — carpoolinga. Ciljna skupina jesu aktivno stanovnistvo odnosno zaposleni gradani
dvaju gradova. Koristenjem metode anketiranja utvrdena su misljenja i stavovi te trendovi
i mogucnosti primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga kod koristenja
opcije carpoolinga u promatranim gradovima. Doprinos c¢lanka ogleda se u utvrdivanju
korisnickih zahtjeva prema komunikacijskoj opremi, uslugama i sadrzaju za potrebe razvoja
carpoolinga kao alternativnog i odrZivog nacina prijevoza.




PODRAVINA Volumen 15, broj 30, Str. 136 - 155 Koprivnica 2016. Podravina

Kljuéne rije€i: carpooling/ridesharing, informacijsko-komunikacijske tehnologije i usluge (ICTS),
prometno okruzenje, urbana mobilnost

Key words: carpooling/ridesharing, information and communication technologies and services
(ICTS), traffic environment, urban mobility

1. UVOD

Zajednicka voZnja, tj. dijeljenje vozila i voZnji, model je prijevoza osobnim vozilom/automobilom
izmedu viSe osoba koje imaju isto ili sliéno polaziste uz podjelu troSkova radi reduciranja broja vozila
na cestovnim prometnicama. Najpoznatiji je pojam upravo carpooling koji predstavlja kolektivni nacin
prijevoza i prijevozni sustav koji se temelji na ideji dijeljenja osobnog vozila u sluc¢aju kada putnici
imaju isto ili priblizno odrediSte putovanja, radi smanjenja broja vozila na cestovnim i gradskim pro-
metnicama. Carpooling je moguce definirati i kao sustav gdje se dvije ili viSe osoba (2+ ili 3+) zajedno
voze od tocke A do tocke B u vozilu koje je u privatnom vlasnistvu te dijele putne troskove. To je i
definicija autostopiranja (engl. hitchhiking) uz glavnu razliku Sto autostopiranje nije organizirano, nego
je spontano, dok se za carpooling upotrebljavaju razni servisi potpomognuti informacijsko-komunika-
cijskim tehnologijama (online servisi).

Znatna popularnost sustava zajednickih voznji osobnim vozilima u svijetu zapocela je svjetskom
gospodarskom krizom 40-ih godina proslog stoljeéa zbog koje su se trazila alternativna prijevozna
rjeSenja te se krenulo u promoviranje zajednickih voZznji i prilagodbu prometne infrastrukture izgrad-
njom voznih traka za vozila visoke popunjenosti (engl. High Occupancy Vehicle, HOV). Medutim, u
Europi jo$ uvijek nedostaje znacajniji napredak za ostvarivanje vece ukupne zaposjednutosti osobnih
vozila, unato¢ brojnim uspjeSnim mjerama usmjerenima na koristenje zajednickih voznji osobnim vozi-
lima. Navedeno predstavlja motiv za istraZivanje ove tematike.

Uz niz znacajnih prednosti i1 koristi, zajedni¢ka voZnja utjeCe i na slobodu kretanja korisnika, kako
u pogledu prostora, tako i vremena. Takoder, u gradskim podruc¢jima kvaliteta javnog prijevoza moZe
se smatrati vrlo visokom. U tom slucaju koriStenje javnoga gradskog prijevoza obi¢no je brze, fleksi-
bilnije u smislu rasporeda voZnje i privatnosti ili barem omogucava vecu anonimnost. Medutim, istra-
Zivanja u Sjedinjenim Americkim Drzavama (SAD) i Kanadi pokazala su da sklonost carpoolingu raste
ako su uStede troSkova za korisnika veée ili ako je prisutna niska kvaliteta javnoga gradskog prijevoza
[1]. U tom slucaju carpooling se upotrebljava kao u€inkovita alternativa. Osim toga, socijalni se aspekti
spominju kao primarni razlozi za vece koriStenje sustava carpooling. Sustav zajedniCkih voZnji zapravo
je jedna od rijetkih ekonomskih pojava u kojoj su privatni troSkovi i socijalna dobrobit gotovo u pot-
punosti uskladeni. Donedavno su ovakvi sustavi imali ograniceno koriStenje zbog nedostatka ucinkovite
obrade podataka i informacijsko-komunikacijske podr$ke. Medutim, razvoj informacijsko-komunika-
cijskih tehnologija pridonio je razvoju i prihvacanju sustava zajedni¢kih voZnji osobnim vozilima
(posebno pomocu specijaliziranih carpooling sluzbi/centara/agencija). Razvoj tehnologije omogucio je
razmjenu informacija te time vecu iskoristivost pojedinog prometnog entiteta — osobnog vozila privat-
nog korisnika, ¢ime se moZe znatno utjecati na mobilnost gradana.

Cilj rada je utvrdivanje postojeceg stanja, moguénosti i potencijala koriStenja zajednickih voznji
osobnim vozilima u gradovima Koprivnica i KriZevci. Istrazivanje se provelo sa svrhom analize tren-
dova koristenja opcije zajednickih voZnji osobnim vozilima kao alternativnog i odrZivog nacina prije-
voza. IstraZivanje je provedeno metodom anketiranja zaposlenih gradana gradova Koprivnica i
Krizevci.
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2. OSVRT NA DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Analiziranjem postojecih dostupnih istraZivanja, primijecen je nedostatak istraZivanja koji identifi-
ciraju i definiraju relevantne parametre koji utjecu na obavljanje zajednickih voZnji osobnim vozilima
— carpooling te njihovih potencijala u pogledu alternativnog nacina prijevoza u gradovima. Trenutacna
su rjeSenja iz domene zajednickih voZnji osobnim vozilima parcijalna, nestandardizirana i neregulirana,
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a terminologija neujednacena, tako da su Ceste zamjene pojmova (npr. pojmovi carpooling i carsha-
ring). IstraZivanja o carpoolingu na svjetskoj su razini brojna, pogotovo u posljednjih nekoliko godina.
Ona istrazuju razne ¢imbenike carpoolinga, kao §to su: ponasanje korisnika, korisnicke sklonosti i
preferencije, motivacija za dijeljenje voZnji, utjecaj informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga
na broj korisnika i dr. Veéina je istraZivanja na temu carpoolinga provedena u Sjevernoj Americi,
Australiji i Zapadnoj Europi. Bez obzira na brojnost istraZivanja i dalje ne postoje sustavna pracenja
korisnika opcije carpooling, ve¢ se analize temelje na parcijalnim istraZivanjima pojedinih gradova ili
regija koje provode odredene tematske projekte ili studije.

Analizom dostupne literature uocen je znatan broj istraZivanja zajednickih voZnji osobnim vozilima
— carpoolinga na medugradskim relacijama, dok se putovanja koja obuhvacaju gradske relacije istrazu-
ju u manjoj mjeri. U tome slucaju izostaju sustavna istraZivanja koja obuhvacaju koristenje zajednicke
voZznje osobnim vozilima u prigradskim i/ili gradskim sredinama. Carpooling se posebno istraZuje u
sklopu koncepta upravljanja mobilno$éu kojem je glavni cilj promicanje odrZivog prometa upravlja-
njem prijevoznom potraznjom te promjenom stavova i nacina prijevoza gradana. Jezgru upravljanja
mobilnoséu ¢ine »meke« (engl. »soft«) mjere poput primjene informacijsko-komunikacijskih tehnolo-
gija i usluga te usluga organiziranja i koordiniranja aktivnosti razli¢itih sudionika (engl. stakeholders).
»Meke« mjere najcesce poboljSavaju ucinkovitost »tvrdih« (engl. »hard«) mjera unutar gradskog prije-
voza (npr. izgradnja novih tramvajskih linija, novih prometnica ili biciklisti¢kih staza). Mjere upravlja-
nja mobilno$¢u (u usporedbi s »tvrdim« mjerama) ne moraju nuzno zahtijevati velike financijske
investicije.

U Republici Hrvatskoj do sada nije provedeno niti jedno sustavno istraZivanje razvoja zajednickih
voZnji osobnim vozilima. Sustav zajednickih voZnji tek od nedavno se obraduje u studijama i planovima
odnosno programima energetske ucinkovitosti u gradskom prometu pojedinih gradova i planovima
odrzive urbane mobilnosti u gradovima (engl. Sustainable Urban Mobility Plan, kratica SUMP). U
sklopu medunarodnog europskog projekta iz programa FP7' pod nazivom CIVITAS PLUS (ELAN,
2008. —2012.) napravljena su pilot-istrazivanja radi prikupljanja stavova i miS$ljenja gradana grada
Zagreba te poticanja koriStenja zajednickih voZnji kao strategije upravljanja mobilnos¢u [2], [3], a ona
se nastavljaju kroz europski projekt iz programa Horizon 20202 (Obzor 2020) pod nazivom SocialCar.
SocialCar [4] je istraZivacki i inovacijski projekt koji teZi ukljucivanju carpoolinga (dijeljenje vozila) u
vec postojeci sustav mobilnosti koriStenjem ucinkovitog programskog alata (engl. software) za planira-
nje ruta putovanja uzimajuci u obzir dostupne podatke javnog prijevoza.

Uocen je nedostatak istraZivanja koja obuhvaéaju analizu potrebne infrastrukture i izbora polazi§nih
lokacija putovanja ili sastajaliSta korisnika zajednickih voznji osobnim vozilima. IstraZivanje radi iden-
tificiranja relevantnih parametara i optimizacije izbora lokacija stajaliSta zajednickih voZnji osobnim
vozilima koriStenjem neke od metoda (rangiranje, Delfi, SWOT analiza, AHP, PROMETHEE, ELE-
CTRE, TOPSIS, GAIA i dr.) nije do sada provedeno [5].

Primjenom informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga potiCe se odrzivi razvoj gradske
sredine. Detaljan osvrt na dosadaSnja istraZivanja i primjenu tehnologija (ICT) u zajedni¢kim voZnjama
osobnim vozilima dan je u [6], [7], [8], [9]. Buduéi da gradovi u Republici Hrvatskoj raspolazu skro-
mnim opsegom statistickih informacija o koriStenju zajednickih voznji osobnim vozilima (najcesce o
prosjecnoj zaposjednutosti vozila), spoznaja o mnogobrojnim drugim relevantnim obiljeZjima zajednic-
ke voznje provedenim istrazivanjem pruza moguénost sveobuhvatnijeg sagledavanja ovog alternativ-
nog i odrzivog nacina prijevoza.

FP7 je sedmi okvirni program za istrazivanje, tehnoloski razvoj i ogledne aktivnosti je program Zajednice
koji podupire znanstvena istrazivanja u Europskoj uniji i Sirem europskom istrazivackom podrucju (engl. The
Seventh Framework Programme of the European Community for Research, Technological Development
and Demonstration activities).

2 Horizon 2020 (Obzor 2020) je relativno novi program Europske unije za istraZivanje i inovacije za raz-
doblje od 2014. do 2020. godine koji objedinjuje aktivnosti Sedmog okvirnog programa (FP7), inovacijske
aspekte Programa za konkurentnost i inovacije (C/P) i EU doprinos Europskom institutu za inovacije i tehno-
logiju (EIT).
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Gradovi Koprivnica i Krizevci nalaze se u procesu razvoja i implementacije vlastitih planova odrZi-
ve urbane mobilnosti s odredenim planskim razdobljima i definiranim strateSkim mjerama za razvoj
prvenstveno odrZivih oblika prometovanja. U planovima se razmatra razvoj odrZivih oblika prometova-
nja te se predlaZe optimizacija prometa motornih vozila u cilju postizanja $to veceg stupnja energetske
uc¢inkovitosti i smanjenja emisije Stetnih plinova i buke. Takoder, vaZzan segment planova je problema-
tika zajednickih voznji osobnim vozilima u smislu prijedloga i razvoja sustava carsharing (usluge
javnih automobila) i carpooling koristenjem elektricnih vozila.

Koprivnica i Krizevci zbog svojeg geoprometnog poloZaja imaju velikih potencijala u smislu razvo-
ja zajednickih voZnji osobnim vozilima odnosno razvoja usluga koje se temelje na dijeljenju vozila [10].
Ovakav koncept moguce je poticati kroz izgradnju carpooling terminala na kojima ée biti besplatno
parkiranje, kroz razvoj internetskih i mobilnih aplikacija za razmjenu informacija o moguénosti carpo-
olinga, naCinu spajanja korisnika, spajanja drugih nacina prijevoza i sli¢no. Na individualnoj razini,
carpooling moZe dovesti do smanjenja vremena putovanja i potrebe za vlasniStvom vozila, uSteda u
putnim troskovima i odrZzavanju, odnosno omoguéava se ocuvanje vlastitih osobnih vozila, manje osob-
nog stresa u vozaca prilikom voZznje, ali je moguca i veéa druStvena interakcija gradana. U nastavku
rada opisana su obiljezja i razvoj zajednickih voZnji osobnim vozilima.

3. OBILJEZJA | RAZVOJ ZAJEDNICKIH VOZNJI OSOBNIM VOZILIMA

Povecanje prometnog zagusSenja u gradovima zahtijeva istraZivanje mjera za smanjenje broja osob-
nih vozila koja prometuju svaki dan gradskim srediStima. Carpooling je sustav koji osobama omoguca-
va dijeljenje vlastitog vozila s jednom osobom ili vise njih koje imaju sli¢no izvoriSte putovanja (engl.
origin) 1 sli€nu rutu putovanja. Carpooling (uz druge poznate modele, kao $to su carsharing, ridesha-
ring, liftsharing, carborrowing i dr.) u osnovi predlaze putovanje vise od jedne osobe koriStenjem istog
osobnog vozila, najée$ée u svrhu odlaska na posao/studij. Glavna znaCajka carpoolinga je poveéanje
zaposjednutosti vozila, Sto rezultira u€¢inkovitijim koriStenjem automobila. Broj putnika moze varirati,
vozaci i vozila mogu rotirati i dijeljenje vozila moZe funkcionirati svaki dan ili samo kad je to prikladno.
Carpooling aranZmani mogu se razlikovati u dijelu redovitosti ostvarivanja putovanja (engl. regularity)
i formalnosti (engl. formality). Glavna obiljeZja koja su prisutna u korisnika carpoolinga jesu: niski
prihodi, velika udaljenost izmedu izvoriSta i odredista te niska srednja brzina putovanja.

Carpooling podrazumijeva jednog vozaca te najmanje jednog putnika. Ako bi svaki vlasnik i redoviti
korisnik osobnog vozila omogudéio dijeljenje vozila i voznje barem jedan dan u tjednu, bilo bi prema
izracunima Texas Transportation Institute oko 20 % manje prometa u gradovima [11]. U teoriji bi car-
pooling sustavi mogli dovesti do velikih smanjenja koriStenja osobnih vozila i njihovog broja putovanja
u gradovima. DosadaSnja istraZivanja pokazuju razliite rezultate, a jedan od razloga jesu razlike u
dnevnom rasporedu i dnevnim migracijama medu ljudima. Buduci da se ne zna unaprijed, prije imple-
mentacije zajednicke voZnje, tko je voljan rabiti navedeni sustav, moguce je rabiti simulacijsko mode-
liranje na temelju podataka iz popisa dnevnih putovanja gradana i karakteristika stanovniStva u grad-
skom podrucju generiranih slu¢ajnim dnevnim putovanjima. Ta se dnevna putovanja evaluiraju kako bi
se pronasle mogucnosti grupiranja korisnika heuristickom optimizacijom, uzimajuci u obzir ograni¢enja
poput vremena i kapaciteta. Za potrebe ovog rada, kao prostor istraZivanja, odnosno prostorno-vremen-
ski obuhvat promatrani su parametri prometnih obiljeZja gradova Koprivnica i KriZevci. Podaci su
prikupljeni metodom anketiranja te su prikazani u nastavku rada.

Povecanje koriStenja osobnih vozila proizlazi iz vece naseljenosti prigradskih i okolnih podrucja te
rasta vlasniStva osobnih vozila ¢ime se utjece na prometno zagusenje (preopterecenje), najcesce u grad-
skim podrucjima. To rezultira oneciS¢enjem zraka, potro$njom goriva, bukom i ukupnom potro$njom
vremena na dnevna putovanja. Stovise, veéina putovanja u individualnom prijevozu — osobnim vozilom
— samo su vozaci (SOV), odnosno zaposjednutost vozila po putovanju iznosi neznatno vise od jedan (1)
[12]. U Europi pokazatelji Medunarodne agencije za energiju (engl. International Energy Agency) iz
1997. godine pokazuju da je zaposjednutost osobnih vozila u prigradskim putovanjima bila izmedu 1,1
i 1,2 osobe po vozilu [13]. Mjerenja i izraCuni provedeni za potrebe Prometne studije (1999.) i medu-
narodnog projekta CIVITAS PLUS, ELAN (2012.) u Gradu Zagrebu pokazuju da je zaposjednutost
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osobnih vozila kao jedan od osnovnih indikatora upravljanja mobilno$¢u u gradovima pokazala nesto
vece vrijednosti, koje iznose 1,44 (1999.), 1,37 (2009.) te 1,40 (2010.) [3]. Za promatrane godine zami-
jecena su manja odstupanja prosjecnih vrijednosti koja se kre¢u od ukupno 274 do 28,8 % (razlika je
1.4 %).

Prema prethodno prikazanim podacima, prosjecna zaposjednutost (popunjenost) osobnog vozila pri
putovanju na posao iznosi oko 1,1 tako da na svakih 100 putnika treba 91 vozilo. Kada bi se popunje-
nost povecala na 1,3, potrebno bi bilo svega 77 vozila. Analizom tog primjera moguce je prikazati
smanjenje potroSnje energije i zagadenja zraka, a istodobno i promotriti utjecaj na prometno zagusenje
u gradskim podruc¢jima. Ucinkovitost koriStenja kapaciteta odredenog dijela prometne mreze i osobnog
vozila procjenjuje se motrenjem veliCine toka vozila i prosjecnog iskoriStenja kapaciteta vozila u odno-
su na maksimalno moguci prometno-transportni u€inak PTU__ [14]. Gornja granica prijevozne ili
prijenosne sposobnosti odgovara produktu maksimalnog protoka vozila i maksimalne popunjenosti
vozila. Prema tome, moZe se zapisati:

PTUmax = q)max ) kﬂlll

gdje je:

PTU  ~ maksimalni prometno-transportni ucinak na promatranom dijelu mreZe u jedinici
vremena;

¢,.,, — maksimalno mogu¢ protok vozila promatranim dijelom mreZe u jedinici vremena (mini-
malni interval slijedenja) i

k... — kapacitet osobnog vozila.

Stvarni ili izmjereni protok manji je od grani¢nog zbog toga Sto je stvarni protok osobnih vozila
manji od maksimalnog te zato Sto je popunjenost manja od nazivne (k, <k, ).

U carpoolingu se razmatra prijevozna sposobnost izraZzena brojem mjesta/putnika u jedinici vreme-
na (najc¢esée u jednom satu).

Moze se zakljuciti da vecina gradova u svijetu nije u mogucnosti osigurati u¢inkovite mjere mobil-
nosti gradana za upravljanje nac¢inskom raspodjelom putovanja (engl. modal split) i prometnih guzvi
(engl. traffic congestion) tako da je potrebno preispitati postoje¢e mjere. Pojedine mjere su testirane u
posljednjih nekoliko godina u perspektivi strategije upravljanja prijevoznom potraznjom (engl. Tran-
sport Demand Management, TDM) ¢&iji je glavni cilj Koristiti se postojeCom prometnom infrastrukturom
na ucinkovitiji nacin. Javni se prijevoz (engl. Public Transportation, PT) mnogo puta istaknuo kao
najbolje rjeSenje za ublaZzavanje zagusenja prometa jer ima veci omjer izmedu iskoriStenog prostora i
broja prevezenih putnika. Medutim, znatna poboljSanja javnog prijevoza u pogledu privla¢nosti najce-
S¢e su preskupa, a studije pokazuju da je samo relativno mali udio novih putovanja koja su preusmje-
rena s osobnih vozila na javni gradski prijevoz [15]. U osnovi je navedeni trend prikaz na koji nacin
gradani percipiraju razli¢ite naCine prijevoza, a to je mnogo puta na temelju subjektivnih ¢imbenika.
Jedan od najvaznijih ¢imbenika je i »status« pojedinca. Osobno vozilo se ne smatra samo prijevoznim
sredstvom ve¢ i naCinom pokazivanja stupnja vlastitog razvoja u drustvu. Takav ¢imbenik i privlacnost
moZe se rabiti kao prednost u planovima povecanja zaposjednutosti vozila gdje se krece isti broj ljudi
u manjem broju vozila. Carpooling sustavi, kao i javni gradski prijevoz, utjecu na mobilnost u grado-
vima, samo Sto korisnik carpoolinga moze doc¢i tocno do odredista, Sto ne mora biti tako pri sluZenju
javnim gradskim prijevozom. Tablicom 1. prikazan je utjecaj i koristi od primjene sustava carpooling
na temelju istraZivanja instituta VTPI (Victoria Transport Policy Institute) iz Viktorije u Kanadi [16].
Vrlo se korisnima smatra polovina ciljeva koji su ocijenjeni maksimalnom ocjenom 3, a ukljucuju sma-
njenje guzvi na prometnicama, smanjenje troSkova cestarina i parkinga, opéenito smanjenje troskova i
povecéanje uSteda za korisnike te stvaranje dodatne opcije prilikom odabira nacina prijevoza od tocke A
do tocke B.

Ostale koristi vezane su uz sigurnost na cestovnim prometnicama, smanjenje kilometraZe vozila, ali
i povecavanje iskoriStenosti vozila, $to u sluaju prometne nesreée moze znaciti viSe ozlijedenih. Nada-
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Tablica 1. Utjecaj primjene carpoolinga (prilagodeno prema [16])

* engl. congestion reduction

Skala ocjena je od 3 (vrlo korisno) do -3 (vrlo Stetno). Ocjena 0 predstavija nikakav utjecaj ili pomijesane utjecaje.

lje, kao koristi prepoznati su smanjenje zagadenja okoliSa (manja emisija Stetnih plinova, redukcija
buke i dr.) i smanjenje broja putovanja osobnim vozilima. Jedan od navedenih ciljeva carpoolinga ima
1 negativne posljedice, a taj je to Sto povecanje primjene carpooling sustava moZe ohrabriti ljude na
duza putovanja od kuce do posla i obrnuto, a samim time i utjecati na disperziju gradana i Sirenje grad-
skog podrudja.

Drugi nacin zajednicke voZnje osobnim vozilom je sustav carsharing koji biljeZi eksponencijalni
rast u posljednjih nekoliko godina i pokazao je izvrsne moguénosti u pogledu smanjivanja potrebe za
osobnim vozilom gradana [17]. Carpooling i carsharing predstavljaju dva slicna modela, ali su zapravo
dvije vrlo razli¢ite opcije prijevoza koje zahtijevaju potpuno drugaciji pristup i nacin optimizacije. U
tim se sustavima za potrebe optimizacije rabe potpuno drugaciji podaci, a sustavi predstavljaju drugaciji
optimizacijski problem. Pri carpoolingu naglasak je na prikupljanju podataka o korisnicima koji putuju
ili bi mogli putovati vlastitim osobnim vozilima na dnevnoj razini zajedno na posao, dok je u carsha-
ringu prisutan problem rasporedivanja vozila izmedu razlicitih parking lokacija (engl. depots location)
i njihova brojcana neuravnoteZenost zbog jednosmjernih putovanja (engl. one-way carsharing).

U posljednjih nekoliko godina primjenom internetskih tehnologija i sadrZaja omogucen je rast kori-
Stenja razliCitih opcija zajednickih voZnji (peta faza carpoolinga) te se udio koriStenja linearno povecao
(u Sjevernoj Americi i Zapadnoj Europi za oko 10 %), ali ostaje Cinjenica da je jos uvijek manje popu-
laran nego §to je bio 70-ih godina proslog stoljeca (20,4 %) s obzirom da je stupanj motorizacije bio
manji [1].

Popularnost i pristupacnost interneta i internetskog sadrzaja putem mobilnih terminalnih uredaja
uvelike je pomogao i ubrzao razvoj sustava zajednickih voZnji osobnim vozilima. Razvoj brojnih ride-
matching programa u kojima su integrirani internet, mobilni terminalni uredaji i povezivanje putem
drustvenih mreZza omogucio je znatno proSirenje dostupnosti informacija i povezivanja potencijalnih
korisnika.

Razlikuju se ovi nacini povezivanja korisnika: javne internetske stranice (koje djeluju kao susret
ponude i potraZnje za dijeljenjem voZnje), zatvorene internetske stranice (npr. za zaposlenike odredenih
tvrtki, studente i dr.), aplikacije za mobilne terminalne uredaje za potrebe zajednicke voZnje osobnim
vozilima (engl. carpooling smartphone applications), popunjavanje vozila putem carpooling sluzbi i/ili
koriStenjem automatiziranih ridematching programskih alata (engl. automated ridematching software)

o

X
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Smanjenje prometnog zaguSenja* 3 Smanijivanje vrsnih optere¢enja putovanja %
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parkinga g
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Slika 1. Razvoj koritenja

Prometno-prostomi
. ™ sustava carpooling [5]
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te definiranih tocaka polazisnih lokacija (stajaliSta). Posebno je potrebno ukazati na nedostatak istraZi-
vanja koja obuhvacaju analizu polazisnih lokacija ili sastajaliSta korisnika (engl. meeting places) zajed-
nic¢kih voZnji osobnim vozilima.

Zajednicka voznja osobnim vozilima moZze donijeti niz izravnih poticaja i destimulirati nisku zapo-
sjednutost vozila. Kombinacija oboje moZe biti uCinkovita u smislu smanjenja zagusenja i potroSnje
goriva. Razli€iti autori sugeriraju nacine na koji njihova metodologija moZe biti proSirena i poboljSana
[18].

Mobilnost u gradskim podru¢jima vaZan je moderator za rast, zapoSljavanje i odrzivi razvoj u EU
[10]. Stoga, mnoge nacionalne i lokalne vladine regulative za planiranje i prijevoz poti¢u planove
razvoja zajednickih putovanja. U gotovo svakoj zemlji u Europi postoji inicijativa vezana za poticanje
sustava carpooling i povezivanje putovanja. Poticanje koriStenja zajedni¢kih voznji osobnim vozilima
uglavnom se odnosi na razvoj i promociju povezivanja korisnika primjenom tehnoloskih rjeSenja pot-
pomognutim informacijsko-komunikacijskim tehnologijama. Pri uvodenju carpoolinga u europskim
gradovima mogu se zamijetiti ove prepreke:

Fleksibilno radno vrijeme negativno utjece na koordinaciju povezivanja korisnika i koriStenje susta-
va zajednicke voZnje.

Zaposlenici tvrtki koje su smjestene u blizini stajaliSta sustava javnoga gradskog prijevoza obicno
se tim sustavom viSe koriste, odnosno takve tvrtke imaju vrlo malo zajednickih voZnji osobnim vozili-
ma. To ne predstavlja problem glede protocnosti prometa i usmjeravanja prema alternativnoj mobilno-
sti, ali ukazuje kamo planeri sustava carpooling trebaju usmjeriti svoje napore.

Dostupnost sluZzbenih vozila za zaposlenike u privatne svrhe smanjuje upotrebu sustava carpooling.
U takvim slucajevima preporucuje se ponuditi carpooling kao zamjenu za korisStenje sluzbenih vozila.

Sustav carpooling nije fleksibilan u neocekivanim situacijama, odnosno u situacijama nuZnih izmje-
na u ruti putovanja i

Tvrtke nisu voljne prepustiti dio parkirnih mjesta za skupine zaposlenika i korisnika carpoolinga
[19].

Razvoj carpoolinga mogucée je promatrati u trima elementima: okruZje, spremnost i koriStenje (broj
korisnika). OkruZje karakteriziraju prometno-prostorni Cinitelji, politicko-regulatorni Cinitelji i infra-
struktura. U spremnosti za koriStenje prepoznaju se tri potencijalne skupine korisnika, prvenstveno
spremnost pojedinca — gradana, spremnost tvrtke i spremnost grada ili vlade. KoriStenje se moZe pro-
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matrati u uskoj vezi sa spremnosti te je moguca podjela na koristenje od strane pojedinaca — gradana,
koriStenje od strane tvrtki i od strane grada ili vlade. Podjela razvoja koriStenja carpoolinga prikazana
je slikom 1.

U ovom radu unutar istrazivanja potencijala, analizira se spremnost i koriStenje carpoolinga od
strane pojedinca — gradana gradova Koprivnica i KriZevci. U nastavku je dan sustavni opis
istrazivanja.

4. OPIS ISTRAZIVANJA
U cilju utvrdivanja postojeceg stanja, mogucnosti i potencijala veéeg koriStenja zajednickih voznji
osobnim vozilima u gradovima Koprivnica i KriZevci provedeno je prikupljanje podataka koriStenjem
metode anketiranja. Anketiranje je provedeno u travnju/svibnju 2015. godine odnosno to¢nije od 13.
travnja do 29. svibnja 2015. godine pomocu dva nacina: web-anketom i intervjuom. Anketa sadrZi sve
klju¢ne elemente metode anketiranja i intervjuiranja [20], [21]. Anketni upitnik sadrZi 39 pitanja, a
anketna pitanja podijeljena su na dva funkcionalna dijela:
»  Karakteristike korisnika zajednickih voznji osobnim vozilima
¢ Opée informacije o korisnicima i
» KoriStenje informacijsko-komunikacijskim tehnologijama i uslugama u funkciji zajednickih
voZnji osobnim vozilima te
»  Karakteristike putovanja korisnika.

- 4Y131734 d ‘YNI9NA ‘N ‘JIATHNDYD |

U istrazivanju za potrebe analize carpoolinga posebno se obraduje dnevno aktivna skupina gradana:
zaposleni. Zaposleni su sve osobe koje su zasnovale radni odnos s poslodavcem, na odredeno ili neo-
dredeno vrijeme, neovisno o duljini radnog vremena i vlasni§tvu pravne osobe. U zaposlene su uklju-
Ceni pripravnici (vjezbenici), osobe na rodiljnom dopustu i bolovanju te osobe koje su iz bilo kojeg
razloga odsutne s posla do prekida radnog odnosa. Zaposlenima pripadaju i osobe koje rade u vlastitome
trgovackom drustvu, poduzecu, obrtu ili slobodnoj profesiji [22]. Za potrebe ovog rada analizirane su
karakteristike korisnika zajednickih voZnji osobnim vozilima koje se odnose na opée informacije o
korisnicima i koriStenje informacijsko-komunikacijskim tehnologijama i uslugama u funkciji zajednic-
kih voZnji osobnim vozilima. U nastavku rada je provedena analiza op¢ih informacija vezanih za defi-
niranje okvira i granica istraZivanja.

ITNZOA HIMDINQ3ArVZ VIVIION3ILOd AINVAIZVYHLSI

4.1 Analiza op¢ih informacija

Ukupan broj zaposlenih u Republici Hrvatskoj u prvom tromjesecju 2015. godine iznosio je 1 290
470 [23] od Cega je 686 021 muskaraca (53,16 %) i 604 449 Zena (46,84 %). Tablicom 2. prikazani su
podaci koji se odnose na aktivno stanovniStvo odnosno skupinu zaposleni u pravnim osobama® za
Republiku Hrvatsku i Koprivnicko-krizevacku Zupaniju u prvom tromjesecCju 2014. godine. Ukupan
broj zaposlenih u u pravnim osobama Republike Hrvatske u prvom tromjese¢ju 2014. godine iznosio je
1 109 461 [23] od cega je 588 770 muskaraca (53,07 %) i 520 691 Zena (46,93 %). Broj zaposlenih
prema toj skupini u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji je u prvom tromjesecju 2014. godine iznosio 22
901 [24] od Cega je 12 118 muskaraca (52,91%) i 10 783 Zena (47,09 %).

Tablica 3. prikazuje broj anketiranih u gradovima Koprivnica i KriZevci. Kako bi se izbjegle, odno-
sno eliminirale epistemoloSke poteskoce, anketa je primijenjena na uzorku ispitanika koji imaju pribliz-
no isti stupanj obrazovanja, ¢ime svaki odgovor ispitanika ima istu vrijednost i ravnopravno ¢ini sta-
tisticku masu. Anketu je ispunilo 403 ispitanika, od kojih 392 ispitanika predstavljaju ciljanu skupinu
za istraZivanje. Statisticka pogreska za 392 anketiranih zaposlenih gradana iznosi E = 4,90 %. Ciljana
skupina i broj ispitanika predstavljaju reprezentativni uzorak za istraZivanje. Tablicom 3. prikazan je

3 Podrugja djelatnosti T (djelatnosti kuéanstava kao poslodavaca; djelatnosti kuéanstava koja proizvode razli-

¢itu robu i obavljaju razli€ite usluge za vlastite potrebe) i U (djelatnosti izvan teritorijalnih organizacija i tijela)
te njihovi odjeljci nisu iskazani u istrazivanju [25].
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Tablica 2. Prikaz broja aktivnog stanovnistva i zaposlenih u pravnim osobama u Hrvatskoj i Koprivni€ko-krizevackoj
Zupaniji u prvom tromjesecju 2014. godine [25]

; . Hrvatska Koprivni€ko-krizevacka zupanija
Promatrana skupina stanovnistva
2014.
Aktivno stanovnitvo 1 856 000 -
Ukupno zaposleni 1 509 000 -
Zaposleni u pravnim osobama 1109 461 22 901

Tablica 3. Broj anketiranih u gradovima Koprivnica i Krizevci [26]

2015.

Ciljana skupina anketiranih Koprivnica Krizevci Ukupno

(a) (b) (a+b)
Ukupan broj stanovnika 30 854 21122 51 976
Ukupan broj aktivhog stanovnistva 11 384 6 975 18 359
Broj anketiranih n 234 158 392
Postotak anketiranih po gradovima (%) 59,694 % 40,306 % 100 %
Razina pouzdanosti ¢ 95 %
Udio odgovora r 50 %
Ukupna veli€¢ina promatrane populacije — 18 359
zaposleni N
StatistiCka pogreska E (%) - - 4.90 %

ukupan broj stanovnika po analiziranim gradovima, broj anketiranih n prema skupinama, postotak
anketiranih po gradovima (u %), razina pouzdanosti ¢, udio odgovora r, ukupna veli¢ina ciljane popu-
lacije N i statisticka pogreska E. Za izraCun veliCine uzorka i statisticke pogreske E koriSten je web-kal-
kulator Raosoft®, poveznica: http://www.raosoft.com/samplesize.html. Stoga ciljana skupina i broj
ispitanika predstavljaju reprezentativni uzorak za provedeno istraZivanje.

Obuhvacena dobna skupina anketiranih aktivnih gradana je od 18 do 65 godina starosti podijeljena
u tri podskupine: 18 — 24, 25 — 34 i 35 — 65 godine starosti (slika 2.). Navedene skupine predstavljaju
aktivnu populaciju te se smatra da se svakodnevno kreéu prometnom mrezom analiziranih gradova.

. Slika 2. Dobne skupine
Dobne skupine anketiranih prema gradovima
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Slika 3. Postotak anketiranih po gradovima Slika 4. Struktura anketiranih zaposlenika prema spolu
Koprivnica i Krizevci

Anketni uzorak obuhvatio je zaposlene osobe koje imaju prebivaliSte izvan uZeg centra gradova, a mje-
sto rada u centru grada - central business district (CBD), pri ¢emu je minimalna udaljenost od mjesta
stanovanja do mjesta rada 5 kilometara.

Postotak anketiranih po gradovima prikazan je slikom 3. Broj anketiranih zaposlenika u gradu
Koprivnica iznosi 234, a u gradu KriZevcima 158.

Od 392 ukupno anketiranih zaposlenika, muskog spola je 207 (u postotcima 52,806 %), dok je Zen-
skog spola 185 (47,194 %). Na slici 4. prikazana je struktura anketiranih zaposlenika prema spolu.

Od 234 anketiranih zaposlenika u gradu Koprivnica, osobno vozilo posjeduje 168 (u postotcima
71,795 %), dok u gradu Krizevcima od 158 anketiranih zaposlenika osobno vozilo posjeduje 96 (60,759
%). Od ukupno anketiranih u Koprivnici voza¢ku dozvolu posjeduje 210 ispitanika (89,744 %), dok u
gradu Krizevci vozacku dozvolu posjeduje 124 ispitanika (78,481 %). Na pitanje o koriStenju osobnog
vozila za putovanje na relaciji mjesto stanovanja — posao u Koprivnici i Krizevcima odgovori su prika-
zani slikom 5.

Na temelju provedene ankete prosjecan broj putnika u osobnom vozilu prilikom odlaska na posao u
Koprivnici i KriZevcima prikazan je slikom 6. Najveca je zastupljenost jednog putnika odnosno samo
vozaca i to u Koprivnici 86, odnosno 36,75 %, a u Krizevcima 48, odnosno 30,38 %.

Anketiranima je upucéeno pitanje vezano za poznavanje termina carpooling i ridesharing, u Kopriv-
nici je upoznato s navedenim terminima 154 ispitanika, odnosno 65,812 %, a u KrizZevcima 96 ispitani-
ka ili 60,759 %. Spremnost dijeljenja automobila s drugom osobom / drugim osobama za putovanje na
posao u dva analizirana grada prikazana je slikom 7. Najveci broj anketiranih je ocijenio da je spreman

ITNZOA HIMDINQ3ArvVZ VIVIION3L0d A(NVAIZVYULSI -

Slika 5. KoriStenje osobnog
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Slika 6. Prosje¢an broj

J Prnsjﬂ':'ﬂn.lcrruj putnika u osobnom vozilu putnika u osobnom vozilu
pl'll.lkum odlaska na posao prilikom odlaska na posao u
Koprivnici i Krizevcima
’ s i 30,38% 34,18%
0o 28,21%
30,00% 25,32% R
25,00%
20,00% 1,27%
15,00% 5,139, 3.86%
10,00% 513% .”%
5,00% B I 7
0.00% i e
Jedan Dva Tri Cetiri Pet Ber
| odgovora

E Kopriviica ®Knevei

ey z Slika 6. Spremnost dijeljenja
Spremnost dijeljenja svog automobila s drugom automobila s drugom osobom

osobom / drugim osobama / drugim osobama za
putovanje na posao

70,00% 60,68% 59,49%

&0,00%

50.00%

40,00%% 11,97%

30.00% 11,97% 17.72% 12.82% 7.59% 13,92%;

I. GRGUREVIC, M. DUGINA, P. FELETAR - ISTRAZIVANJE POTENCIJALA ZAJEDNICKIH VOZNJI

20,00%
10,00% I 2,56% 127%
0,00% l E .
Da Vel toradim Neznam Bt?.
odgovora

m Kopriviuca = KnZevel

dijeliti svoj automobil s drugom osobom / drugim osobama, u Koprivnici 60,68 %, a u KriZzevcima
59,49 % ispitanika.

Nastavno na spremnost dijeljenja automobila s drugim osobama istraZzeno je i s kime bi ispitanici
bili spremni dijeliti svoj automobil pri putovanju na posao, a rezultati su prikazani u tablici 4. U nave-
denom pitanju bilo je moguce odabrati viSe odgovora, a najvecu ocjenu je dobilo dijeljenje automobila
s kolegama s posla (Koprivnica: 86 ispitanika, 26,06 %; KriZevci: 60 ispitanika, 23,08 %). Kao drugi
najceséi odgovor anketiranih bilo je dijeljenje automobila s ¢lanovima obitelji i prijateljima ili susjedi-
ma koje je ocijenjeno jednako za oba analizirana grada (Koprivnica: 62 ispitanika, 18,79 %; KriZevci:
62 ispitanika, 18,79 %).

Dnevni promet osobnim vozilima u razvijenim gradovima neiskoriSten je i neu€inkovit u smislu
popunjenosti vozila, odnosno broja putnika u vozilu, §to dovodi do relativno visokih pojedinacnih put-
nih tro§kova. Putni troSkovi su znatni s obzirom na kontinuirano povecanje cijena nafte i naftnih deri-
vata u Europi. Putni se troSkovi odnose na troskove vozila i voZnje i povezani su s troSkovima goriva,
troskovima cestarine, a na radnom mjestu troSkovima parkiranja [27], [28]. Svaki od spomenutih tros-
kova moguce je analizirati kako bi se utvrdili utjecaji koje pojedini poticaji mogu imati na koristenje
zajednickih voZnji osobnim vozilima. TroSkovi prijevoza korisnika zajednickih voZnji osobnim vozili-
ma najc¢eSce se promatraju u vremenu putovanja putnika, a mogu se izracunati racunalnim modelima
koji provode predvidanje potraZnje putovanja [29], [30]. Anketirani su upitani smatraju li da bi im se
smanjili troSkovi putovanja kada bi dijelili osobno vozilo za putovanje na relaciji mjesto stanovanja —
posao s drugom osobom / drugim osobama. Rezultati su prikazani putem tablice 5.
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Tablica 4. Spremnost dijeljenja automobila s drugim osobama u gradovima Koprivnica i Krizevci

Spremnost dijeljenja automobila s drugim osobama Koprivnica Krizevci
Clanovima obitelji 18,79 % 21,54 %
Prijateljima ili susjedima 18,79 % 21,54 %
Kolegama s posla 26,06 % 23,08 %
Osobama koje rade u tvrtkama blizu moje 11,52 % 13,08 %
Registriranim korisnicima specijaliziranih carpooling internetskih portala 1,21 % 1,54 %
Svima zainteresiranima 10,30 % 6,15 %
Bez odgovora 13,33 % 13,08%

Tablica 5. Smanjivanje troSkova putovanja dijeljenjem osobnog vozila za putovanja na relaciji mjesto stanovanja —
posao u gradovima Koprivnica i Krizevci

Smatrate li da bi Vam se smanijili troSkovi putovanja kada bi dijelili osobno

vozilo za putovanje na relaciji mjesto stanovanja — posao s drugom osobom Koprivnica Krizevci
ili osobama

Ne 7,69 % 6,33 %
Da 81,20 % 75,95 %
Ne znam 6,84 % 13,92 %
Bez odgovora 4,27 % 3,80 %
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190 anketiranih (81,20 %) iz grada Koprivnice smatra da bi im se smanjili troskovi putovanja dije-
ljenjem osobnog vozila za putovanja na relaciji mjesto stanovanja — posao, dok u gradu KriZevci ih
smatra 120 (75,95 %). U Koprivnici 18 anketiranih misli da im se tro§kovi ne bi smanjili, a u Krizev-
cima njih 10.

Spremnost za dijeljenje troskova zajedni¢kih voznji osobnim vozilima u Koprivnici je pozitivno
ocijenilo 8547 % ispitanika (200 ispitanika), negativno 10,26 % (24 ispitanika), a bez odgovora je bilo
427 % listi¢a (10 listica). U Krizevcima je spremnost za dijeljenje troSkova zajednickih voZnji osobnim
vozilima pozitivno ocijenilo 78,48 % ispitanika (124 ispitanika), negativno 15,19 % (24 ispitanika), a
bez odgovora je bilo 6,33 % listi¢a (10 listi¢a).

Opcijom zajednickih voznji osobnim vozilima u Koprivnici koristi se 4-5 dana u tjednu 19,66 %
ispitanika (46 ispitanika), 2-3 dana u tjednu 6,84 % (16 ispitanika), jednom tjedno 4,27 % (10 ispitani-
ka), dok se ponekad (mjese¢no 3-4 dana u tjednu) koristi 28,21 % (66 ispitanika). U KriZevcima se
opcijom zajednickih voZnji osobnim vozilima koristi 4-5 dana u tjednu tek 2,53 % ispitanika (4 ispita-
nika), 2-3 dana u tjednu 10,13 % (16 ispitanika), jednom tjedno 8,86 % (14 ispitanika). Navedeni podaci
govore o velikoj moguénosti razvoja opcije dijeljenja vozila i voZnji u promatranim gradovima izradom
sustavne promotivne kampanje i diseminiranjem niza mjerljivih prednosti za gradane.

Prema nacinu koristenja osobnih vozila, u Koprivnici je bilo 30,77 % osoba koje su obi¢no u svoj-
stvu vozaca, a u KriZevcima 3544 %. U svojstvu putnika u Koprivnici je bilo 20,51 % osoba, a u
Krizevcima 27,86 % (tablica 6.).

Anketirani su upitani i o razlozima odnosno svojstvu vozaca i putnika, a odgovori su prikazani
tablicama 7. i 8. Na pitanje je bilo moguce dati viSe odgovora, a najbolje ocijenjeni odgovori u anketi-
rani u gradu Koprivnica su da je anketiranome potreban automobil tijekom radnog vremena (21,81 %)
odnosno da mu je potreban automobil za aktivnosti prije ili poslije posla (vrti¢, kupovina, rekreacija i
dr.), 21,81 %.

Najbolje ocijenjeni odgovor u KriZevcima je da je anketiranome potreban automobil tijekom radnog
vremena (30,95 %).

Anketirani su upitani i o razlozima voZnje osobnog vozila u svojstvu putnika, a odgovori su prika-
zani tablicom 8. Na pitanje je bilo moguce dati viSe odgovora, a najbolje ocijenjeni odgovor u Kopriv-
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Tablica 6. Svojstvo osobe pri koriStenju zajednic¢kih voznji osobnim vozilima

Koprivnica Krizevci

SUQED ERE LO6 LDk 2 it Frekvencija Postotak (%) Frekvencija Postotak (%)

voznji osobnim vozilima

2015.
Obi¢no sam vozac 72 30,77 56 35,44
Obi¢no sam putnik 48 20,51 44 27,86
Oboje (ponekad sam vozac¢ i putnik) 82 35,04 36 22,78
Bez odgovora 32 13,68 22 13,92
Razmatrani ispitanici 234 100 158 100
Tablica 7. Razlozi voznje osobnog vozila u svojstvu vozaca
Koprivnica Krizevci

REEOF] Ve Eelanel) Vo L Sl Frekvencija Postotak (%) Frekvencija Postotak (%)
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vozacéa
2015.
Potreban mi je automobil tijekom radnog 58 21,81 52 30,95
dana
Mijesto zaposlenja nije dobro prometno 54 20,3 18 10,71
povezano, odnosno nije u blizini javnoga
gradskog prijevoza
Imam osiguran parking od strane tvrtke 32 12,03 4 2,38
Potreban mi je automobil za aktivnosti 58 21,81 40 23,81
prije ili poslije posla (vrti¢, kupovina,
rekreacija i dr.)
Volim voziti automobil 10 3,76 10 5,95
Zbog komocije tijekom putovanja 4 1,5 4 2,38
Bez odgovora 50 18,8 40 23,81
Broj odgovora na pitanja 266 100 168 100
Tablica 8. Razlozi voznje osobnog vozila u svojstvu putnika
Koprivnica Krizevci
E&ﬂﬁ(zal W SN VEAIE L SelEi] Frekvencija Postotak (%) Frekvencija Postotak (%)
2015.
Ne posjedujem osobno vozilo 46 28,57 35 38,04
Ne Zelim placati javni gradski prijevoz 5 3,11 2 2,17
Preferiram povremeno koriStenje opcije 45 27,95 19 20,65
carpooling za potrebe prijevoza
Ne Zelim se koristiti vlastitim automobilom 20 12,42 1 11,96
Ne Zelim placati troSkove parkiranja 31 19,25 28 30,43
Ne volim voziti 10 6,21 4 4,35
Bez odgovora 4 2,49 1 1,09

Broj odgovora na pitanja 161 100 92 100
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nici je da anketirani ne posjeduju osobno vozilo (28,57 % anketiranih). Najbolje ocijenjeni odgovor u
KriZzevcima je takoder isti kao u Koprivnici — da anketirani ne posjeduju osobno vozilo (38,04 %
anketiranih).

U nastavku rada analiziraju se podaci dobiveni metodom anketiranja vezani za koristenje informa-
cijsko-komunikacijskim tehnologijama i uslugama u funkciji zajednickih voZnji osobnim vozilima.

4.2 Koristenje informacijsko-komunikacijskim tehnologijama i uslugama u
funkciji zajedni¢kih voznji osobnim vozilima

Intenzitet razvoja prometnog sustava u cjelini, kao i intenzitet razvoja modela zajedni¢kih voznji
osobnim vozilima zahtijeva pove¢anu primjenu informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga. Za
postizanje ucinkovitosti u obavljanju zajednicke voZnje osobnim vozilima znacajan je prijenos relevan-
tnih i potrebnih informacija u stvarnom vremenu (engl. real-time). Glavni segmenti ICT-a koji se obi¢no
promatraju jesu: vrsta informacije, informacijske tehnologije i koriStenje informacija u prometu. Kori-
Stenjem razliCitih specijaliziranih internetskih portala i aplikacija za mobilne uredaje omogucava se
ucinkovitija i optimalna upotreba postojeéih kapaciteta (osobnih vozila, carpooling stajaliSta i parkira-
lista, HOV voznih traka i sli¢no). U posljednjih desetak godina znatan je broj razli¢itih vrsta i kategorija
radova koji analiziraju primjenu informacijsko-komunikacijskih tehnologija u funkciji zajednickih
voZnji osobnim vozilima — carpoolinga. Da bi carpooling adekvatno funkcionirao, putnici moraju imati
moguénost pristupa pravovremenim informacijama o vozilima i voZnjama, ostvarivanja komunikacije i
medusobnog povezivanja. Primjenom informacijsko-komunikacijskih tehnologija posebno se pozitivno
utjee na povezivanje korisnika radi ostvarivanja zajedni¢ke mobilnosti.

Informacijsko-komunikacijske tehnologije kao znacajni pokretac i integrator korisnika carpoolinga
predstavljaju poseban segment i predmet analize. Analiza rezultata ankete iz skupine »Koristenje infor-
macijsko-komunikacijskim tehnologijama i uslugama u funkciji zajednickih voZnji osobnim vozilima«
obuhvaca poznavanje rada i uporabu racunala, uporabu mobilnih terminalnih uredaja, koriStenje javnih
internetskih stranica/portala za povezivanje vozaca i putnika, uporabu aplikacija za mobilne terminalne
uredaje radi zajednickih voZnji osobnim vozilima i dr.

Od 234 anketiranih u Koprivnici, 11 ispitanika (4,70 %) je odgovorilo da se ne koristi racunalom, a
od 158 anketiranih u KriZevcima, 8 ispitanika (5,06 %).

Mobilnim terminalnim uredajem u Koprivnici koristilo se 97,44 % ispitanika ili 228 anketiranih
korisnika, a 6 ispitanika se nije koristilo mobilnim uredajem u promatranoj 2015. godini (2,56 %), dok
je u Krizevcima bilo 95,57 % korisnika mobilnih uredaja ili 151 anketiranih, a 7 ispitanika nije se kori-
stilo mobilnim uredajem (4,43 %).

Razvoj opcije carpoolinga i poveéanje njegovog broja korisnika znatno ovisi o koristenju specijali-
ziranih internetskih stranica/portala za povezivanje vozaca i putnika. Internetskim stranicama/portalima
za potrebe carpoolinga ili za povezivanje vozaca i putnika koristi se zasad vrlo mali broj korisnika. U
Koprivnici je takvih 15 odnosno 6,41 %, dok se njih 219, odnosno 93,59 % ispitanika ne koristi tim
moguénostima. U KriZevcima se specijaliziranim internetskim stranicama/portalima za povezivanje
vozaca i putnika koristi 11 ispitanika, odnosno 6,96 %. Uporaba aplikacija za mobilne terminalne ure-
daje radi zajednickih voznji osobnim vozilima vazan je parametar razvoja carpooling sustava u svijetu.
Danas se inovativnost ogleda u kombiniranju prednosti druStvenih mreZa za rjeSavanje problema car-
poolinga, odnosno povezivanju korisnika i njihove osobne sigurnosti. Nedostatak povjerenja i sigurno-
sti ¢ini se da je glavni problem za veée koriStenje sustava zajednickih voZnji osobnim vozilima, a
integrirajue druStvene mreze imaju upravo informirajucu ulogu o drugim korisnicima Cime se stjece
povjerenje i pouzdanost.

Mobilnim aplikacijama za potrebe carpoolinga zasad se koristi vrlo mali broj korisnika promatranog
podrucja. Prema istraZivanju provedenom u Koprivnici: 14 odnosno 5,98 % ispitanika, a u Krizevcima:
11 odnosno 6,96 % ispitanika koristi se mobilnim aplikacijama za potrebe korisStenja opcije zajednickih
voznji osobnim vozilima. Medutim upravo mobilne aplikacije pruzaju velike moguénosti u pogledu
fleksibilnosti povezivanja vozaca i putnika.
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Primjena informacijsko-komunikacijskih usluga za potrebe povezivanja korisnika
rajednickih vofnji osobnim vozilima

Carpooling aplikacije mobilnih LI "
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Slika 7. Primjena informacijsko-komunikacijskih usluga za potrebe povezivanja korisnika zajednickih voznji osobnim
vozilima

Anketom su dobiveni odgovori ispitanika o primjeni i znacaju informacijsko-komunikacijskih uslu-
ga na povezivanje korisnika zajednickih voZnji osobnim vozilima. Primjena razli¢itih informacijsko-ko-
munikacijskih usluga za potrebe zajednic¢kih voznji osobnim vozilima prikazana je slikom 7.

U navedenom pitanju bilo je moguce odabrati vise odgovora, odnosno tri usluge kojima se korisnik
najviSe koristi. Over the top usluge (primjerice Viber, What‘s Up i dr.) za potrebe povezivanja korisnika
u funkciji ostvarivanja zajednickih voZnji osobnim vozilima koristi najveci broj anketiranih gradana u
dva promatrana grada (Koprivnica: 74 %, Krizevci: 72 %). Drustvene mreZe (primjerice Facebook,
Twitter i dr.) koriste se u Koprivnici za ovu namjenu 42 %, a u Krizevcima 36 %. Uslugama poziva
(mobilnom telefonijom) za potrebe povezivanja koristi se sedam od deset ispitanika (Koprivnica: 72 %,
Krizevci: 76 %), dok se SMS uslugama i elektronickom postom koristi Cetiri (SMS) odnosno Sest ispi-
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tanika (e-mail). U uporabi javnih internetskih stranica/portala, kao i carpooling aplikacija mobilnih
terminalnih uredaja primjetno je slabo koriStenje.

Znacaj informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga na povezivanje korisnika zajednickih
voZnji osobnim vozilima prikazuje slika 8., iz koje je vidljiv presudan znacaj u buduéem razvoju mode-
la zajednickih voZnji u gradovima Koprivnica i KriZevci.

Presudnim je znacajem informacijsko-komunikacijske tehnologije i usluge ocijenilo u Koprivnici
124 ispitanika (52,99 %), dok ju je kao vaZnu, u smislu sustinskog doprinosa, ocijenilo njih 89 (38,03
%). Kao doprinos, ali ne znacajni, ocijenilo ju je 16 ispitanika (6,84 %), a kao nevaznu njih 5 (2,14 %).
U Krizevcima presudnim znacajem informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga na povezivanje
korisnika carpoolinga ocijenilo je 80 ispitanika (50,63 %), dok ju je kao vaZnu u smislu sustinskog
doprinosa ocijenilo njih 58 (36,71 %). Kao doprinos, ali ne znacajni ocijenilo ju je 14 ispitanika (8,86
%), a kao nevaznu njih 6 (3,80 %).

Razvoj sustava zajednickih voZnji osobnim vozilima potrebno je promatrati kao jos jednu moguc-
nost prijevoza u gradovima te s tim u vezi planirati zajednicke platforme (s drugim nacinima javnog
prijevoza) temeljene na informacijsko-komunikacijskim tehnologijama i podrZanim uslugama.

- 4Y131734 d ‘YNI9NA ‘N ‘JIATHNDYD |
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Rezultati istraZivanja potencijala zajednickih voZnji osobnim vozilima u gradovima Koprivnica i
KriZevci ukazuju na potrebitost sustavnog planiranja i implementacije »mekih« (engl. soff) mjera u cilju
postizanja brojnih uSteda i povecavanja ukupne kvalitete Zivota u gradovima. Zajednicka voZnja osob-
nim vozilima — carpooling — usporedno s razvojem informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga
postaje sve znacajnija tema i predmet istraZivanja upravljanja prijevoznom potraZznjom. Zbog svojih
viSestrukih pozitivnih u¢inaka na promet u gradovima, carpooling je jedan od modela zajednicke vozZnje
kao opcija paratranzita s moguénoscéu daljnjeg razvoja. Razvoj carpoolinga prvenstveno ovisi o broju
korisnika koji na dnevnoj razini rabe opciju zajednickih voZnji.

Sustavnim planiranjem razvoja carpoolinga utjece se na broj korisnika i povecanje zaposjednutosti
osobnih vozila u gradovima. Planiranje razvoja ukljucuje mjere na vise podrucja, kao $to su infrastruk-
turna, financijska, tehnicko-tehnoloska, organizacijska, institucionalna, legislativna i ekoloska.

Zajednicke voZnje osobnim vozilima ponajviSe ovise o njegovoj potraznji od strane krajnjih korisni-
ka — gradana. Kako bi se postigli zapaZeni rezultati potrebno je provoditi kontinuirano pracenje svih
faza implementacije sustava zajednickih voZnji osobnim vozilima te pravovremeno reagirati uvodenjem
novih ili prilagodenih mjera (primjerice jacanje informativnih odnosno promotivnih aktivnosti uslijed
smanjenog interesa gradana i sl.).

U radu su analizirane karakteristike korisnika zajednickih voZnji osobnim vozilima koje se odnose
na op¢e informacije o korisnicima i koriStenje informacijsko-komunikacijskim tehnologijama i usluga-
ma u funkciji zajednickih voZnji osobnim vozilima. Potencijali zajednickih vozZnji osobnim vozilima u
gradovima Koprivnica i KriZevci posebno se ogledaju kroz:

*  broj osobnih vozila anketiranih (u postotcima 71,795 %),

* spremnosti za dijeljenjem svojeg automobila s drugom osobom / drugim osobama (pozitivno je

odgovorilo u Koprivnici 60,68 %, a u Krizevcima 59,49 % ispitanika),

* spremnost dijeljenja automobila s drugim osobama pri putovanju na posao (dijeljenje automo-

bila s kolegama s posla, Koprivnica 26,06 %, a Krizevci 23,08 %) i dr.

ITNZOA HIMDINQ3ArVZ VIVIION3ILOd AINVAIZVYHLSI

Dio koji nije obuhvaéen opsegom ovog rada vezan je za istrazivanje karakteristika putovanja kori-
snika gradova Koprivnica i Krizevci te se sugerira kao nastavak istraZivanja. Istrazivanje karakteristika
putovanja korisnika gradova Koprivnica i KriZzevci ukljucuje:

* uobicajeno vrijeme polaska na posao u jutarnjim/popodnevnim satima,

* uobicajeno trajanje putovanja na posao u jutarnjim/popodnevnim satima,

* motiv za koriStenje zajedni¢kih voznji osobnim vozilima,

e utvrdivanje koristi carpoolinga za analizirani grad i okolicu (sa stajalista korisnika),
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» utvrdivanje prepreka ili ograniCenja za vece koriStenje carpoolinga u analiziranom gradu i oko-
lici (sa stajaliSta korisnika),

* prepoznavanje neosiguranih uvjeta, odnosno infrastrukturnih zahvata u cilju poveéanja broja
korisnika carpoolinga u analiziranom gradu i okolici (utvrdivanje tri najvaznija infrastrukturna
zahvata) i dr.

Najcesc¢i mjerljivi ucinci ili indikatori koriStenja zajednickih voznji osobnim vozilima jesu: broj
putovanja po carpooling vozilu, prosje€na prijedena udaljenost po carpooling vozilu, vrijeme prosje¢ne
vozZnje po carpooling vozilu, broj korisnika carpooling sustava, krivulja raspodjele putovanja — modal
split, prosjecna popunjenost vozila, zadovoljstvo korisnika, emisija staklenickih plinova i dr. U tablici
8. prikazani su glavni indikatori i pripadajuce aktivnosti potrebne za analizu ocjene postignutih rezultata
uvodenjem sustava zajednickih voZnji osobnim vozilima.

Potrebno je naglasiti da ¢e uspjesnost i daljnji razvitak zajednickih voZnji osobnim vozilima u pro-
matranim gradovima u velikoj mjeri ovisit o organiziranosti, atraktivnosti i jednostavnosti njegovog
koriStenja odnosno njegovih sastavnih elemenata kao Sto su broj korisnika, izbor lokacija carpooling
terminala, naCinu koristenja i povezivanja putnika (putem specijaliziranog internetskog portala i aplika-
cije za mobilne terminalne uredaje i/ili sluzbe za korisnike) te ciljanoj i dobro pripremljenoj informa-
tivno-promotivnoj kampanji.

Uz definirane indikatore i pripadajuce aktivnosti potrebne za analizu ocjene postignutih rezultata,
tablica 9. prikazuje i frekvenciju praenja odnosno prikupljanja podataka, te odgovarajuéu mjernu jedi-
nicu. Vazan element u funkciji pracenja (prikupljanja podataka) i ocjene postignutih rezultata uvodenja
sustava zajedniCkih voZnji osobnim vozilima imat e informacijsko-komunikacijska i satelitsko-naviga-
cijska infrastruktura koje su sastavni dio suvremenog carpooling sustava u svijetu. Uz navedene glavne
indikatore obi¢no se uzima u obzir i niz pomo¢nih indikatora koji bi se stavili u veéu funkciju prosire-
njem carpooling sustava (prostornim povecanjem i brojem lokacija carspooling terminala te poveca-
njem broja carpooling vozila). Analizom navedenih podataka te njihovom usporedbom s drugim naci-
nima prijevoza na podru¢ju promatranih gradova moguce je dobiti informacije o koli¢ini uStedene
energije, smanjenju emisije staklenickih plinova, smanjenoj potrosnji pogonskih goriva i dr.

Tablica 9. Prikaz indikatora i pripadajucih aktivnosti potrebnih za analizu ocjene postignutih rezultata

Indikator

Opis potrebnih aktivnosti

Frekvencija

Mijerna jedinica

Broj putovanja po carpooling vozilu

Prikupljanje podataka putem GPS-a i

Prije pocetka

Broj putovanja

Prosje¢na prijedena udaljenost po reglstrgplje !(ons"mka (|nter.netsk| |r11plementa- km
. ) portal ili aplikacija za mobilne cije /nakon
carpooling vozilu . . .
terminalne uredaje) implementa-
Vrijeme prosjecne voznje po cije min

carpooling vozilu

Broj korisnika sustava carpooling

Modal split (nacinska raspodiela
putovanja)

Prikupljanje podataka putem metode
anketiranja (anketni upitnik)

Prosje¢na popunjenost vozila

Prikupljanje podataka putem metode
brojanja putnika u vozilu

Broj korisnika

% po nacinu

Broj osoba po
vozilu

Zadovoljstvo korisnika Prikupljanje podataka putem metode Opisno
anketiranja i/ili intervjuiranja
Emisija staklenickih plinova Automatske postaje za pracenje g/km

kakvoce zraka i/ili analiza proracuna
temeljem intenziteta prometnih
tokova
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6. ZAKLJUCAK

Zbog brojnih pozitivnih uéinaka na gradski promet, carpooling je jedan od najées$ée koriStenih
modela zajednickih voZnji osobnim vozilima u velikom broju gradova diljem svijeta. Od viSestrukih
pozitivnih uc¢inaka potrebno je spomenuti povecanje zaposjednutosti osobnih vozila, smanjenje potros-
nje goriva i pripadajucih emisija staklenickih plinova, bolje gospodarenje prostorom te kvalitetnije
koriStenje gradskog i prigradskog zemljista.

Provedeno istraZivanje je obuhvatilo karakteristike korisnika zajedni¢kih voZnji osobnim vozilima
odnosno opce informacije o korisnicima i koristenju informacijsko-komunikacijskih tehnologija i uslu-
ga u funkciji zajednickih voZnji osobnim vozilima.

Na temelju analize postojeeg stanja u dva analizirana grada (Koprivnica i KriZzevci) predlaze se
izrada i provedba postojecih planova odrzive urbane mobilnosti s naglaskom na razvoj razli¢itih modela
zajednickih voZnji osobnim vozilima. Veliki potencijal razvoja modela zajedni¢kih voZnji osobnim
vozilima posebno se ogleda u primjeni informacijsko-komunikacijskih tehnologija i usluga. Razvoj
carpoolinga u mnogome ¢e ovisiti o buduéem razvoju infromacijsko-komunikacijskih tehnologija, a
posebno se mogu istaknuti tri kljuéna segmenta: interoperabilnost i integracija baza podataka, razvoj
naprednih sustava za povezivanje korisnika i otvorenost korisnika prema carpooling mobilnim
aplikacijama.

Tendencija razvoja carpoolinga usmjerena je na istraZivanje naprednih carpooling pristupa koji se
fokusiraju na odredivanje polaziS$nih lokacija ili sastajaliSta korisnika (engl. »meeting places«). Za
buduca istrazivanja predlaZe se detaljna analiza dostupnih javnih internetskih stranica/portala i carpoo-
ling aplikacija mobilnih terminalnih uredaja. Takva analiza ukljucila bi niz parametara u sklopu sljede-
¢ih usluga: objava oglasa za voZnju, povezivanje korisnika, grupiranje korisnika (tvrtke, visoko-obra-
zovne ustanove i sl.), operacijski sustav (kod mobilnih aplikacija), real-time ridesharing usluge, loka-
cijski bazirane usluge (LBS), komercijalni pristup za tvrtke, moguénost dodatne integracije (SMS),
drustvene mreZe za povezivanje, vrsta mape, moguénost automatskog kreiranja rute vozZnje, organizira-
nje dijeljenja i izracuna troskova (engl. Payment service), izracun ekoloske prevencije i dr.

Rezultati provedenog istraZivanja mogu se primijeniti u postupku planiranja, uvodenja i operaciona-
lizaciji sustava zajednickih voznji osobnim vozilima te proSirivanja moguénosti povezivanja korisnika
zajednickih voznji primjenom novih informacijsko-komunikacijskih tehnologija i suvremenih korisnic-
kih terminalnih uredaja.
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SUMMARY

The paper presents an analysis of the existing state and possibilities of using the option of shared
driving in personal vehicles in the cities of Koprivnica and KriZevci. Shared driving in personal vehic-
les, i.e. carpooling or ridesharing, represents one of the strategies of the so-called mobility management,
i.e. transport demand management. The goal of the paper is to establish the existing state, possibilities
and the potential of a greater use of carpooling in two largest cities in Koprivnicko-KriZevacka County
according to the number of inhabitants (Koprivnica and KriZevci). Data for the study were collected by
surveying a group of citizens and potential future users of the carpooling system. The analysis of the
application of the information-communication technology and services for the needs of connecting the
carpooling system users represents an important segment of the paper. The target group are the active
citizens, i.e. the employed citizens of both cities. The survey method provided the necessary opinions
and attitudes, as well as trends and possibilities of using the information-communication technologies
and services when using the carpooling option in the said cities. The contribution of the paper lies in
establishing the users’ demands regarding the communication equipment, services and content for the
needs of carpooling development as an alternative and sustainable way of transport.
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