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ANALIZA VREMENSKIH SERIJA KORISCENJA DELJENIH
MOPEDA: STUDIJA SLUCAJA VALENSIJE
TIME SERIES ANALYSIS OF SHARED MOPED
USAGE: A CASE STUDY OF VALENCIA

Teodora Golubovié¢, Milica Mari¢i¢

REZIME: Koncept deljenja transporta predstavlja logisticku strategiju koja podrazumeva visestruko koriS¢enje transportnih
resursa od strane razlicitih pojedinaca, organizacija ili klijenata. Cilj ovakvog pristupa je postizanje ekonomske efikasnosti,
smanjenje operativnih troskova i poboljsanje ukupne odrzivosti transportnog sistema. U gradovima Evrope, a posebno u Valen-
siji, deljena mobilnost koja ukljucuje koris¢enje mopeda ispoljava znacajne rastuce trendove pod uticajem faktora kao §to su
sezonske promene i vremenske prilike. Ovo istrazivanje se fokusira na analizu vremenskih serija koriS¢enja mopeda u Valensiji,
u periodu od 5. jula 2021. do 24. juna 2024. godine. Analizirani su nedeljni podaci za tri vode¢e kompanije u ovoj oblasti koje
sakuplja i pruza kompanija Fluctuo preko svoje platforme CityDive. Cilj ovog istrazivanja je identifikacija kljucnih trendova i
spoljasnjih uticaja koji modeluju upotrebu ovih usluga. Metodoloski postupak obuhvata analizu vremenskih serija koris¢enjem
cetiri razlicita sezonska autoregresivna modela pokretnih proseka (SARIMA) sa eksternim regresorima, kako bi se ocenile
sezonske varijacije i utvrdio uticaj spoljnih faktora na kori§¢enje mopeda. Rezultati ukazuju da sezonske promene i festivali
znacajno uticu na koriS¢enje mopeda u ovom gradu. Predlozeni metodoloski okvir se moze replicirati u razli¢itim urbanim sre-
dinama i modalitetima deljene mobilnosti, kako za prognozu potraznje, tako i za evaluaciju uticaja razli¢itih faktora.
KLJUCNE RECI: deljena mobilnost, vremenske serije, mopedi, urbano planiranje, sezonske varijacije, Valensija;
ABSTRACT: Abstract: The concept of transport sharing is a logistics strategy that involves the multiple use of transport re-
sources by individuals, organizations, or clients. The goal of this approach is to achieve economic efficiency, reduce operational
costs, and improve the overall sustainability of the transport system. In European cities, especially in Valencia, moped sharing
shows significant growth trends under the influence of various factors, such as seasonal changes and weather conditions. The
focus of the research is the time series analysis of moped usage in Valencia from July 5, 2021, to June 24, 2024. We analyzed
weekly data from the three leading companies in Valencia, provided by Fluctuo. The goal was to identify key trends and influ-
ences that shape the use of these services. The methodological approach includes employing time-series analysis using four
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) models with external regressors to assess seasonal patterns and
quantify the impact of exogenous factors on moped usage. The results indicate that seasonality and festivals significantly affect
usage levels in the city. The proposed methodological framework can be replicated across different urban settings and shared-
mobility modalities, both for demand forecasting and for the evaluation of the impacts of various events and influences.
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1. UVOD vazan korak u veéini gradova je integracija deljene mobilno-
sti sa javnim prevozom (informacije, rezervacija i naplata na
jednom mestu), poboljSanje infrastrukture i definisanje jasnih
standarda i pravila razmene podataka, uz kontinuiranu eduka-
ciju korisnika [7] [8]. Sve ovo su klju¢ni faktori za uspeh ovih

Prema izvestaju kompanije Voi [1], o¢ekuje se da ¢e do
2030. godine u svetu postojati cak dve milijarde automobila,
dok ¢e emisija ugljen-dioksida iz automobila ¢initi 12% uku-

pnih emisija ugljen-dioksida u Evropskoj uniji. Ista studija na-
vodi da pored toga, 96% ljudi koji zive u evropskim gradovi-
ma udiSu zagaden vazduh Stetan po zdravlje, pri ¢emu je putni
saobracaj glavni uzrok ovog zagadenja. Javni prostor u evrop-
skim gradovima je u velikoj meri popunjen automobilima, koji
zauzimaju 50% tog prostora, uprkos tome Sto ¢ine manji deo
ukupnog saobracaja. Osim toga, kupovna mo¢ pojedinca opa-
da [2], §to dodatno ukazuje na potrebu za pristupaénim mode-
lima mobilnosti zasnovanim na deljenju resursa. Poverenje je
osnovni uslov za angazman na platformama deljene mobilno-
sti [3], dok institucionalno poverenje u platformu i zajednicu
pouzdano predvida nastavak koriS¢enja usluga [4]. Uz izgra-
deno poverenje, isticanje ekoloskih koristi dodatno povecava
nameru korisnika za usvajanje usluga deljene mobilnosti [5].
Deljena mobilnost moze obezbediti efikasan, ekoloski
prihvatljiv i pristupacan gradski transport, posebno kada se
uvodi uz odgovarajuce politike implementacije [6]. Sledeci

usluga u buducénosti. Ipak, u praksi i literaturi i dalje nedostaju
kvantitativne analize koje jasno razdvajaju sezonsku kompo-
nentu od kratkoro¢nih uticaja dogadaja i vremenskih prilika
na potraznju za deljenom mobilno§¢éu. Takvi uvidi su vazni
za planiranje kapaciteta i oblikovanje cenovnih i promotivnih
politika ovih usluga. Istrazivanje obuhvaceno ovim radom fo-
kusirano je na analizu vremenskih serija kori§¢enja mopeda
u Valensiji, Spanija, u periodu od 5. jula 2021. do 24. juna
2024. godine, koriste¢i nedeljne podatke koje prikuplja i pruza
kompanija Fluctuo za tri vodece kompanije u ovom sektoru.
Ciljevi istrazivanja su visestruki. Prvi cilj istrazivanja je ana-
liza 1 identifikacija obrazaca u kori§¢enju mopeda tri kompa-
nije (Acciona, Ecooltra, Yego) koje posluju u Valensiji. Drugi
cilj je kvantifikacija uticaja specificnih gradskih dogadaja. Od
znacaja je u analizu ukljuciti i sagledati uticaj velikih gradskih
manifestacija (kao Sto su festival Fallas, Kulinarski festival,
Corpus Christi i Valencia Gay Pride) na potraznju za mopedi-
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ma. Ovim se zeli utvrditi koji dogadaji i u kojoj meri generisu
znacajan porast koriséenja. Tre¢i, mozda za donosioce odluka
od najveéeg znacaja, je razvoj i evaluacija prognostickih mo-
dela. Predlozenim analizama se Zele kreirati i testirati progno-
sticki modeli zasnovani na SARIMA metodologiji sa ekster-
nim regresorima. Primarni cilj je razviti pouzdan model koji
moze sa visokom tac¢no$c¢u predvideti buduéi broj koris¢enja
mopeda, uzimajuci u obzir i sezonalnost i uticaj spoljnih fak-
tora. Na kraju, cilj je sprovesti uporednu analizu performansi
kompanija. Uporedivanjem dinamike kori$¢enja, obrazaca i
uticaja eksternih faktora izmedu tri vodece kompanije mogu
se identifikovati sli¢nosti i razlike u njihovom poslovanju i tr-
ziSnom odgovoru.

Kao studija slucaja na kojoj ¢e navedene analize biti spro-
vedene je Valensija. Ono §to Valensiju ¢ini posebno zanimlji-
vom, kada se govori o transportu, jeste njena zelezni¢ka mreza
koja je povezuje sa najve¢im Spanskim gradovima i sa svim
okolnim mestima. Takode, Valensija ima aerodrom na perife-
riji grada do kojeg se dolazi direktno podzemnom Zeleznicom
koja se sastoji od 9 linija koje obilaze grad i obliznja mesta [9].
Autobuska mreza Valensije sastoji se od ukupno 60 linija koje
staju na preko 1100 stajalista i, pored svega toga, Valensija
dnevno prima u proseku oko 40.000 motornih vozila [9]. Ima-
juci sve ovo u vidu gradska vlast Valensije je potpuno prome-
nila saobrac¢ajnu politiku u zelji da smanji preterano koris¢enje
privatnih automobila u centru grada. Uvodenjem radikalnih
promena, vlast je uspesno popularizovala usluge javnog pre-
voza i deljene mobilnosti u centru grada [10].

Ocekuje se da ¢e rezultati ovog istrazivanja omoguditi
gradskim vlastima i kompanijama da bolje razumeju i una-
prede sisteme deljene mobilnosti. U poglavlju dva detaljnije
se obraduje tema deljene mobilnosti, isti¢u se prednosti ovog
koncepta, kao i izazovi sa kojima se susrece. U poglavlju koje
sledi detaljnije je izlozen transportni sistem deljene mobilno-
sti u Valensiji. U ¢etvrtom poglavlju je izloZzena metodologija
istrazivanja, koju zatim prate rezultati istrazivanja. Rad se za-
vrSava zaklju¢nim razmatranjima.

2. DELJENA MOBILNOST

Kolaborativna potrosnja i ekonomija deljenja su poslov-
ni modeli nastali u doba interneta, ali deljenje je pojava stara
koliko i ¢ovecanstvo [11]. U proteklim decenijama, globalna
ekonomija je pretrpela znacajne promene, sto je rezultiralo ra-
zvojem novih i fleksibilnih oblika ekonomske aktivnosti, ume-
sto tradicionalnih poslovnih modela. Informaciono-komunika-
cione tehnologije su u poslednjih nekoliko godina omogucile
pojavu ,kolaborativne potrosnje”. Ovaj koncept omogucio
je da ljudi preko interneta dele dobra i usluge [12]. Jedan od
najznacajnijih trendova koji je nastao u ovom periodu je eko-
nomija deljenja, koja koristi digitalne tehnologije da bi omo-
gucila pojedincima i grupama da dele dobra, usluge i iskustva.
Ova promena uticala je na nacin zivota i rada ljudi i podstakla
je nastanak potpuno novih poslovnih modela [13]. Ekonomi-
ja deljenja moze biti u raznim oblicima, kao $to su deljenje
smestaja (npr. Airbnb), deljenje mobilnosti (npr. BlaBlaCar),
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deljenje poslovnog prostora (npr. WeWork), deljenje muzike
i filmova (npr. Spotify i Netflix) 1 drugo. Ovde se vrednost ne
ogleda samo u posedovanju nekog materijanog dobra, veé¢ u
tome da se moze pristupiti potrebnim resursima i da ih je mo-
guce koristiti samo onda kada su ti resursi potrebni [13].

Posebno zanimljiva i brzo rastu¢a oblast ekonomije deljenja
jeste deljena mobilnost. Deljena mobilnost nastala je kao kon-
cept u kome ljudi u zamenu za naknadu, ili besplatno, dobijaju
mogucnost kratkorocnog koris¢enja nekog prevoznog sredstva
ili usluga prevoza [6]. Najstariji oblik deljene mobilnosti je za-
jednicko koris¢enje automobila. Sa pojavom interneta nastaju
i novi, kreativniji oblici deljene mobilnosti, kao $to su deljenje
elektri¢nih trotineta, bicikala, mopeda i deljenje voznje. Dogo-
vor o tome koje vozilo se deli i pod kojim uslovima se danas
uglavnom sklapa preko veb stranice ili platforme namenjene za
deljenu mobilnost. Novonastali oblici deljene mobilnosti se ne
razlikuju samo po tipu prevoznog sredstva koje se deli. Oni se
razlikuju i po obliku vlasni$tva nad deljenim vozilima: deljeno
vozilo moze biti u privatnom vlasnistvu ili u vlasnistvu neke
kompanije. Takode, pravi se razlika izmedu stacionarnih (usi-
drenih) i nestacionarnih (slobodnih) sistema deljenja vozila.
Odlika stacionarnih sistema jeste obavezno vracanje deljenog
vozila na odredenu parking lokaciju, dok prilikom kori$¢enja
slobodnih sistema, vozila se mogu ostaviti gde god pojedincu
odgovara. Najveéa prednost stacionarnih sistema ogleda se u
urednosti, lakSem pronalasku deljenih vozila i veée poverenje
korisnika. Nestacionarni sistemi su korisni za proSirenje uslu-
ga deljene mobilnosti van centra grada. Kombinovanjem ovih
pristupa moze se dobiti optimalan i odrziv model transportnog
sistema u vecini gradova. Usluge deljene mobilnosti stekle su
popularnost kao alternativa tradicionalnim na¢inima transpor-
ta u gradovima, omogucavajuéi stanovnicima vise izbora pri
kretanju kroz grad [14]. Deljena mobilnost je inovativni oblik
transporta i belezi zajednicki rast sa napretkom mobilnih teh-
nologija i aplikacija. Korisnici mogu iznajmiti deljena vozila
za kratke vremenske intervale, a plac¢anje vrSiti lako putem
mobilne aplikacije ili internet stranice, naj¢es¢e po minuti ko-
riS¢enja [15]. Mnogi gradovi Sirom sveta, a posebno u Evropi,
prepoznali su prednosti integracije deljene mobilnosti u svoje
transportne sisteme. U Valensiji, na primer, gradska vlast je
odlu¢no primenila mere da bi promovisala deljenu mobilnost
i smanjila upotrebu privatnih automobila u centru grada. Re-
zultat ovoga su manje saobraéajne guzve i lep$i izgled centra
Valensije. Takode, veliku popularnost su zadobili mopedi kao
sredstva deljene mobilnosti [10].

2.1. Osnovne karakteristike deljene mobilnosti

Implementacijom deljene mobilnosti dobija se moguénost
visestrukog koriS¢enja vozila od strane razlicitih korisnika.
Deljena mobilnost smanjuje potrebu za velikim brojem vozila,
¢ime se umanjuje i zauzece javnog prostora [16]. Ona takode
pruza svojim korisnicima slobodu i fleksibilnost pri kretanju
kroz grad. Korisnici mogu da biraju prevozna sredstva koja zele
da koriste i nacin na koji mogu uklopiti svoju voznju sa javnim
prevozom, ako je u pitanju duza relacija. Takode, mogu lako pri-
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stupiti razlicitim uslugama deljene mobilnosti putem aplikacija
za pametne telefone. Rezultati mnogih istrazivanja ukazuju da
korisnici usluga deljene mobilnosti percipiraju ekonomsku efi-
kasnost kao najvazniji razlog za koris¢enje ovih usluga [17] [18]
[19]. Koris¢enjem deljenih transportnih resursa, korisnici mogu
smanjiti svoje troskove prevoza, jer ne moraju da investiraju u
sopstveno vozilo, placaju odrzavanje, osiguranje i gorivo. Osim
korisnika, i kompanije koje se bave pruzanjem ovih usluga
mogu smanjiti svoje troskove koris¢enjem tehnologije za pra-
¢enje 1 analizom podataka o korisé¢enju [13]. Gradovi u kojima
je uspesno implementirana deljena mobilnost pokazuju veliko
smanjenje broja privatnih vozila na ulicama. Vozila namenjena
deljenoj mobilnosti su najéesée nemotorizovana-elektriéni bici-
kli, trotineti, mopedi. Deljena mobilnost, takode, pruza podrsku
odrzivom razvoju promocijom kori$¢enja usluga javnog prevo-
za. Ipak, uticaj deljene mobilnosti na zivotnu sredinu nije jed-
noznacan. Ishod presudno zavisi od toga da li deljena mobilnost
zamenjuje putovanja automobilom ili generiSe novu potraznju,
kako su sistem i flota dizajnirani i upravljani, kao i1 od karakteri-
stika samog trzi$ta i potraznje [6].

2.2 Prednosti deljene mobilnosti

Deljena mobilnost svojim korisnicima i celokupnim zajed-
nicama nudi brojne ekonomske prednosti. Korisnici smanjuju
svoje troskove prevoza tako §to viSe ne moraju da investiraju
u sopstvena vozila, placajuci osiguranje, odrzavanje i gorivo.
Zajednice takode imaju koristi od smanjenja broja privatnih
vozila jer to dovodi do manje guzve na parkinzima i smanjenja
troskova povezanih sa infrastrukturom za odrzavanje puteva
i parking prostora [16]. Jedna od najznacajnijih prednosti de-
ljenog transporta je smanjenje saobracajnih guzvi i zagadenja.
Kada vise ljudi deli isto vozilo ili koristi usluge kao $to su
deljenje automobila, bicikala ili voznje, smanjuje se ukupan
broj vozila na putevima. Ovo vodi do manje guzve i kra¢ih
vremena putovanja, kao i smanjenja emisije Stetnih gasova,
$to pozitivno uti¢e na kvalitet vazduha i zivotnu sredinu [20].
Deljena mobilnost znacajno poboljsava dostupnost transporta,
posebno u oblastima gde je javni prevoz manje razvijen ili ne-
dostupan [21]. Ovaj oblik mobilnosti omoguéava korisnicima
da lako i brzo dodu do prevoza, bez obzira na to gde se nalaze.
Ovo je posebno vazno za marginalizovane grupe i ljude sa ni-
skim primanjima, jer im pruza pristup jeftinim, a pouzdanim
transportnim uslugama [13]. Deljena mobilnost podstice urba-
nu mobilnost i olakSava integraciju sa javnim prevozom. Kada
su usluge deljene mobilnosti dobro integrisane sa sistemima
javnog prevoza, korisnici mogu lako prelaziti sa jednog na-
¢ina prevoza na drugi. Primeri uspesne integracije ukljucuju
partnerstva izmedu karSering kompanija i lokalnih vlasti, kao i
postavljanje stanica za vozila namenjena deljenom transportu
u blizini glavnih ¢vorista javnog prevoza [16]. Za pouzdano
planiranje usluga deljene mobilnosti potrebno je uzeti u obzir
i obrasce vikend potraznje, jer se oni znacajno razlikuju od
radnih dana. Ukljuéivanje tih podataka omogucava preciznije
planiranje flote, optimizaciju troskova i podsti¢e prelazak sa
privatnog automobila na odrzivije oblike prevoza [22].

2.3 Izazovi deljene mobilnosti

Predvida se da ¢e do 2030. godine deljena mobilnost ud-
vostruéiti svoj udeo u urbanom transportu. Ovaj model ¢e po-
krivati 7% svih gradskih putovanja, i time smanjiti upotrebu
privatnih automobila za oko 20% u velikim gradovima [23].
Razumevanje svih potreba i planiranje u skladu sa njima je
kljuéno za kreiranje efikasnih planova mobilnosti koji ¢e nova
reSenja integrisati u inkluzivan i pravican transportni sistem
[24]. Tako deljenje transporta donosi brojne prednosti, postoje
izazovi koje je potrebno prevazici da bi se takav sistem imple-
mentirao na §irem nivou. Prvi izazov je usaglasavanje interesa
i potreba razlicitih korisnika. Svako moze imati svoje zahteve
u pogledu vremena, lokacija i usluga, §to moze otezati efikasno
organizovanje i deljenje resursa [27]. Zakon mora biti prilago-
den novim modelima transporta da bi se omoguéilo legalno

koje se bave deljenim transportom i javnosti u celini [26].

Drugi problem predstavljaju neuskladene zakonske regu-
lative koje retko prate inovacije u ovoj oblasti, ograni¢avajuci
usluge deljenog transporta i time nanoseéi Stetu kako kori-
snicima, tako i gradovima u celini [23]. Najtrazenija usluga
deljenog transporta jeste voznja na zahtev, ali neadekvatne i
zastarele zakonske regulative su dovele do toga da u velikim
gradovima poput Barselone postoji manje od jednog vozila za
voznju na zahtev na 1.000 stanovnika. U Grckoj, minimalno
vreme iznajmljivanja vozila za privatni prevoz (usluga voznje
na zahtev) iznosi 3 sata [23]. U Nemackoj, vozaci vozila za
privatni prevoz su obavezni da se vrate u garazu ukoliko ne-
maju nove putnike odmah nakon zavrSetka voznje koja je u
toku. Takode, u mnogim mestima u Spaniji i Italiji se zahteva
da putnici rezervisu voznju bar 30 minuta unapred [23].

Problemi nisu ograni¢eni samo na usluge prevoza na za-
htev. Jedan od glavnih ciljeva deljenog transporta je pove-
zivanje javnog prevoza sa deljenim biciklima i trotinetima,
odnosno nemotorizovanim prevoznim sredstvima. Medutim,
umesto da pomognu ostvarenju ovog cilja, lokalne regulative
¢esto nisu adekvatno prilagodene ovim uslugama i tako pove-
¢avaju cene istih, Sto negativno utice na korisnike i umanjuje
potencijal povezanosti usluga deljene mobilnosti sa javnim
prevozom. Visoke cene, dugo ¢ekanje prevoza i nepouzdanost
usluga znadajno smanjuju popularnost usluga deljene mobil-
nosti i imaju mnoge negativne efekte na ekonomije gradova.
Jedno od resenja bilo bi stvaranje jedinstvenog trzista za uslu-
ge deljenog transporta na nivou Evropske Unije. Na taj nacin
bi se putnicima omogucilo viSe opcija za prevoz, promovisala
bi se fer konkurencija i, $to je najvaznije, obezbedila sigur-
nost potrosaca i pruzaoca usluga deljenog transporta [23]. Cilj
unapredivanja postoje¢ih zakonskih regulativa bi trebalo da
bude smanjenje ogranic¢enja deljene mobilnosti, na nacin koji
¢e obezbediti vise mogucnosti za gradove i korisnike, kao i
za profesionalne vozace. UspeSna implementacija savremenih
modela urbane mobilnosti zahteva ne samo tehnoloske inova-
cije, ve¢ i odgovarajuce institucionalne i regulatorne predu-
slove. To podrazumeva formalizaciju i unapredenje sektora
javnog prevoza, jasnu regulaciju platformi deljene mobilnosti

INFO M 81-82/2025

69




CLANAK

M ]

a0

i radnih aranzmana vozaca, kao i uspostavljanje adekvatnih
cenovnih i subvencionih mehanizama koji internalizuju drus-
tvene troSkove motorizovanog saobracaja [25].

Naredni izazov sa kojim se susrece deljena mobilnosti jeste
bezbednost i odrzavanje vozila. U praksi se pokazalo da kori-
S¢enje deljenih vozila, naroCito bicikala i elektri¢nih trotineta,
moze povecati rizik od saobracajnih nesreca. Ovo se najéesce
desava zbog nedovoljno razvijene infrastrukture u gradovima
za ovaj tip vozila. Potrebno je uloZiti i u obrazovanje korisni-
ka i obezbediti odgovaraju¢e mere zastite kako bi se smanjili
ovi rizici [20]. Svaki pokusaj prelaska na novi nacin transpor-
ta bice bezuspesan bez uvodenja neophodnih infrastrukturnih
promena. Jasno je da deljena mobilnost zahteva velike logi-
sticke i infrastrukturne napore. Potrebno je obezbediti dovo-
ljan broj parking mesta i stanica za punjenje elektri¢nih vozila.
Pored toga, odrzavanje i upravljanje velikim brojem vozila za-
hteva postojanje efikasnih logistickih operacija i taktika kako
bi se osigurala dostupnost ispravnih i bezbednih vozila za ko-
risnike [13].

Jos jednu znacajnu prepreku deljenoj mobilnosti predstav-
lja kulturoloski i drustveni otpor. Mnogi od nas su navikli na
koris¢enje privatnih vozila i tesko im je da se okrenu novim ob-
licima mobilnosti. Ovaj otpor je ¢esto posledica nepoverenja u
sigurnost i pouzdanost deljenih usluga, nedostatka svesti o nji-
hovim prednostima, ali i posledica inertnosti mnogih zajednica
kada je u pitanju promena. Potrebno je uloziti napore u eduka-
ciju i promociju deljene mobilnosti kako bi se prevazisao ovaj
otpor i podstaklo prihvatanje novih modela prevoza [16].

Uprkos ovim izazovima, razvoj tehnologije i rastu¢a svest
o vaznosti odrzivosti olakSavaju prevazilazenje prepreka i
omogucavaju Sirenje deljenja transporta Sirom sveta [26].

3. STEPEN RAZVOJA DELJENE
MOBILNOSTI U VALENSIJI

Valensija vazi za grad sa veoma visokim nivoom dostu-
pnosti javnog prevoza. U proseku oko 70% stanovnika Spa-
nije zivi na najvise pet minuta hoda od stajaliSta, dok je u ne-
kim gradovima poput Varsave taj udeo oko 44% [28]. Visoka
pristupacnost pruza dobru osnovu za razvoj odrzivih oblika
kretanja i deljene mobilnosti, ukljucujuci i deljenje mopeda,
ali sama dostupnost ne objasnjava u potpunosti obrasce pu-
tovanja. Zbog toga je korisno primeniti pristupe poput EU
COPERT metodologije, koja omoguéava procenu ukupnih
emisija i predenih distanci po delovima grada. Na osnovu
putne mreze prepoznaju se kvartovi koji primaju najveci te-
ret emisija, kratke relacije pogodne za zamenu hodanjem ili
uslugama deljene mobilnosti, kao i tacke gde bi unapredenja
javnog prevoza imala najveci efekat [29]. Takvi uvidi prevode
visoku nominalnu pristupa¢nost u konkretne intervencije na
lokalnom nivou.

Slika 1 prikazuje stepen ucestalosti koris¢enja mopeda
kompanija Acciona, Ecooltra i Yego u posmatranom periodu.
Legenda u donjem levom uglu mape daje opsege koris¢enja
mopeda, od najnizih vrednosti (0.0 - 6.5) prikazanih Zutom
bojom, do najvisih vrednosti (31.6 - 52.7) prikazanih tamno
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crvenom bojom. Najveca koncentracija koriS¢enja uocava se
u centralnom delu Valensije, §to je prikazano tamno crvenom
bojom. Ovo je ocekivano zbog visoke gustine komercijalnih,
kulturnih i turistickih sadrzaja, Sto posledi¢no povecava potra-
znju za uslugama deljene mobilnosti.

vitlefiCha,

Used Vehicles

[17]

Slika 1: Mapa koris¢enja mopeda sve tri kompanije u posmatranom periodu

(preuzeto sa https://dive.fluctuo.com/app/cities/valencia/moped/maps/distri-

bution/used/p/ecooltra-yego-acciona/a)

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju predstavljena je metodologija primenje-
na u okviru istrazivanja usmerenog na analizu i modelovanje
koris¢enja mopeda kao sredstva deljene mobilnosti u Valensiji.
Koris¢en je kvantitativni pristup zasnovan na analizi vremen-
skih serija, ¢cime je obezbeden statisticki okvir za identifikaciju
obrazaca, sezonskih varijacija i uticaja spoljnih dogadaja. Po-
red opisa analitickog okvira i modela, detaljno je predstavljen
i nacin prikupljanja podataka, kao i karakteristike koris¢enog
skupa podataka.

4.1. Opis analiti¢kog okvira i modela

Analiza koriS¢enja mopeda sprovedena je posebno za sva-
ku kompaniju (4Acciona, Ecooltra i Yego), kao 1 za objedinjene
podatke na nivou grada. U sprovedenom istrazivanju kori$¢ena
je analiza vremenskih serija kako bi se ispitali faktori i obrasci
koji uti¢u na obim kori$¢enja mopeda. Ovaj pristup omoguca-
va sistematsko razlaganje podataka na klju¢ne komponente i
razvoj prognostickog modela. Analiticki okvir se sastoji iz dva
dela: dekompozicije serije i prognostickog modelovanja. De-
kompozicija vremenskih serija je primenjena kao osnovni alat
za razumevanje strukture podataka. Ova tehnika razlaze sva-
ku vremensku seriju (za kompanije Acciona, Ecooltra, Yego
i ukupne podatke) na tri fundamentalne komponente: trend,
sezonalnost i slucajna komponenta (rezidual). Nakon analize
osnovnih komponenti, za modelovanje i predvidanje odabran

il
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je SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Ave-
rage) model [30]. Specifikacija modela odredena je primenom
Auto-ARIMA algoritma koji automatski bira optimalne para-
metre na osnovu kriterijuma koji vrednuju odnos preciznosti
i jednostavnosti modela (npr. AIC/AICc), uz uvazavanje se-
zonalnosti podataka. SARIMA model je centralni deo anali-
tiCkog okvira jer je specifi¢no dizajniran da obuhvati klju¢ne
karakteristike uo¢ene u podacima. Ovaj model je odabran zbog
dobre prognozne sposobnosti, jer istovremeno uzima u obzir
sezonske oscilacije koje su dominantne u svim analiziranim
serijama, dugoro¢ne trendove rasta i pada koji su identifiko-
vani u podacima, kao i autoregresivne i pokretne proseke koji
modeluju zavisnost trenutne vrednosti od prethodnih [30][31].
Model je dodatno prosiren ukljué¢ivanjem eksternih faktoriskih
promenljivih koje predstavljaju specificne dogadaje (npr. fe-
stival Fallas, Valencia Gay Pride). Na ovaj nacin, model ne
samo da uci iz istorijskih obrazaca, ve¢ uzima u obzir i uticaj
spoljnih Sokova, ¢ime se povecava njegova taénost i primenlji-
vost. Zbog obimnosti rezultata, u nastavku su prikazani samo
najznacajniji uvidi, dok su detaljne tabele i dopunski prikazi
izostavljeni radi preglednosti.

4.2. Opis skupa podataka

Skup podataka sadrzi nedeljne podatke o koris¢enju mope-
da za tri vode¢e kompanije u Valensiji u ovoj oblasti: Ecooltra,
Acciona 1 Yego. Prikupljeni podaci odnose se na period od 5.
jula 2021. do 24. juna 2024. godine. Podaci su prikupljeni sa
platforme CityDive [32]. Skup podataka obuhvata pet kolona:
datum (nedeljni podaci), broj kori§¢enja mopeda za kompa-
niju Ecooltra, broj koris¢enja mopeda za kompaniju Accio-
na, broj koris¢enja mopeda za kompaniju Yego i ukupan broj
koris¢enja mopeda, koji predstavlja zbir podataka za sve tri
kompanije. Koris¢enje nedeljnih podataka obezbeduje dovolj-
nu granularnost za prepoznavanje srednjoro¢nih obrazaca, uz
istovremeno smanjenje uticaja Suma u podacima, ¢ime se po-
vecava pouzdanost statistickih zakljucaka.

5. REZULTATI

5.1. Deskriptivna statistika i efekat specificnih dogadaja

U analizi podataka o kori§¢enju mopeda u Valensiji za tri
glavne kompanije, Ecooltra, Acciona i Yego, uoceno je da po-
stoje znacajne varijacije u broju koris¢enja. Ecooltra belezi
broj koris¢enja koji se kre¢e od 4.246 do 19.251, sa prosecnom
vrednoscu od 10.119. Acciona pokazuje nesto veci raspon ko-
ris¢enja, od 5.533 do 21.070, sa srednjom vrednosc¢u od 11537.
Yego ima raspon kori$¢enja od 4.803 do 18.254, sa prose¢nom
vrednos¢u od 10.773. Kada se posmatra ukupan broj korisce-
nja za sve tri kompanije, on varira od 14.582 do 56.478, sa
prose¢nom vrednoséu od 32.429.

Kopuwhere Moneaa no koMnaHujama
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Grafik 1: Kori$¢enje mopeda po kompanijama (2021-2024)

Kompanija Acciona ima najveci prosecan broj korisc¢enja,
$to ukazuje na njenu dominaciju na trzistu u odnosu na druge
dve kompanije. Medutim, i kompanije Ecooltra i Yego takode
imaju znacajnu ulogu u zadovoljavanju potraznje za mopedima
u Valensiji, Sto se vidi iz njihovih stabilnih vrednosti korisce-
nja. Ukupni podaci pokazuju da je trziste mopeda u Valensiji
dobro razvijeno i da sve tri kompanije doprinose odrzavanju
visoke frekvencije kori§¢enja ovog vida transporta.

Analiza je pokazala da veliki gradski dogadaji imaju vidljiv
uticaj na broj iznajmljivanja mopeda. U poredenju sa prosec-
nim kori$¢enjem od 32.429, svi posmatrani festivali su zabe-
lezili porast potraznje. Valensija Kulinarski festival, odrzan od
30. maja do 12. juna 2022. godine, pokazao se kao najuticajniji
dogadaj, sa prosecnom vrednoséu od 53.964 koriscenja, Sto
ukazuje na izuzetno visoku mobilnost u gradu. Festival Fallas,
odrzan od 1. do 19. marta 2024. godine, takode je izazvao zna-
Cajan porast potraznje, sa srednjom vrednoséu od 42.300 kori-
Sc¢enja. Pored toga, Corpus Christi festival u junu 2022. godine
pokazao je veliki porast u odnosu na standardne vrednosti, dok
je Valencia Gay Pride u junu 2024. godine zabelezio blazi po-
rast, sa prosekom od 35.973 kori$¢enja. Ovi rezultati potvrduju
da su eksterni dogadaji kljuéni faktori koji oblikuju potraznju
za deljenom mobilnoscu i opravdavaju njihovo ukljuéivanje u
prognosticke modele.

5.2. Modelovanje i prognoza za kompaniju Acciona

Zapodatke kompanije Acciona primenjen je SARIMA(0,1,1)
(1,1,0)[52] model sa cetiri eksterna regresora. Analiza parame-
tara modela pokazuje da koeficijent pokretnog proseka (mal)
iznosi -0.7443, dok sezonski autoregresivni koeficijent (sarl)
ima vrednost od -0.2172, $to ukazuje na prisustvo blagih sezon-
skih efekata. Kada je re¢ o uticaju dogadaja, Kulinarski festival
se pokazao kao najsnazniji faktor, povecavajuci nedeljni broj
korisc¢enja za 7.276. Festival Fallas je takode imao znacajan do-
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prinos sa porastom od 1.625, a sledi ga Corpus Christi sa 1.138
dodatnih koriS¢enja. Zanimljivo je da je Gay Pride festival poka-
zao neocekivan, blagi negativan uticaj od -265. Dodatne provere
su pokazale da ACF/PACEF reziduala ne ukazuju na preostalu se-
rijsku zavisnost; provere normalnosti reziduala (Shapiro-Wilk/
Jarque-Bera uz Q-Q dijagram) nisu ukazale na sistematska od-
stupanja od normalne raspodele. Prema AIC i BIC kriterijumi-
ma, izabrani model SARIMA(0,1,1)(1,1,0)[52] + xreg pokazao
se kao najpovoljniji u odnosu na alternative bez regresora i mo-
dele sa izmenjenom sezonskom strukturom. Boxplot nedeljnog
koris¢enja ukazuje na medijanu 11.588, kvartile Q1 = 10.102
1 Q3 =12.672 (IQR = 2.570), whiskers priblizno od 6.434 do
14.983, uz nekoliko autlajera u oba smera, sto je u skladu sa
sezonskim trendovima i uticajem dogadaja. Validnost modela je
potvrdena Ljung-Box testom (p-vrednost = 0.3184), a vizuelna
analiza reziduala je potvrdila odsustvo znacajne autokorelacije.
Na osnovu ovog modela, prognoza predvida da ¢e se broj kori-
$¢enja u 52 nedelje nakon posmatranog perioda kretati izmedu
5.000 i 20.000, sa vrhuncima koji mogu dosti¢i i do 25.000 to-
kom letnjih meseci. Prognoza je prikazana na Grafiku 1.
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Grafik 2: Prognoza koriS¢enja mopeda kompanije Acciona u Valensiji

5.3. Modelovanje i prognoza za kompaniju Ecooltra

Za kompaniju Ecooltra odabran je isti SARIMA(O,1,1)
(1,1,0)[52] model sa identicnim eksternim regresorima. Vred-
nost koeficijenta pokretnog proseka (mal) iznosi -0.4920, dok
sezonski autoregresivni koeficijent (sarl) ima vrednost -0.3987,
$to ukazuje na postojanje negativne sezonske zavisnosti. Uticaj
dogadaja je i ovde veoma primetan, gde Kulinarski festival po-
novo ima najznacajniji doprinos, povecavajuci broj koris¢enja
za 4.044. Festival Fallas doprinosi sa 1.238 dodatnih koris¢enja,
dok su Gay Pride i Corpus Christi pokazali manji, ali i dalje
prisutan uticaj. Adekvatnost modela je potvrdena Ljung-Box te-
stom, ¢ija p-vrednost iznosi 0.09753, kao i analizom reziduala.
Dodatne dijagnosticke provere pokazuju da ACF/PACF rezidua-
la ne ukazuju na preostalu serijsku zavisnost; provere normalno-
sti reziduala (Shapiro-Wilk/Jarque-Bera uz Q-Q dijagram) nisu
ukazale na sistematska odstupanja od normalne raspodele. Pre-
ma AIC i BIC kriterijumima, izabrani model SARIMA(O0,1,1)
(1,1,0)[52] + xreg pokazao se kao najpovoljniji u odnosu na
alternative bez regresora i modele sa izmenjenom sezonskom
strukturom. Prognoza predvida da ¢e se koris¢enje kretati izme-
du 4.000 1 20.000. Za godinu nakon posmatranog perioda pro-
gnozira se blagi porast tokom vrhunca sezone, sa prosekom od
oko 12.000 u ostalim mesecima (Grafik 2).
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Grafik 3: Prognoza kori§¢enja mopeda kompanije Ecooltra u Valensiji

5.4. Modelovanje i prognoza za kompaniju Yego

U slucaju kompanije Yego, optimalni model bio je SARI-
MA(1,0,0)(1,1,0)[52] sa istim setom regresora. Pozitivan au-
toregresivni koeficijent (arl) od 0.3863 ukazuje da koris¢enje
u tekucoj nedelji zavisi od prethodne, dok sezonski koefici-
jent (sarl) od -0.3558 potvrduje negativnu sezonsku zavisnost.
Model je takode identifikovao i prisustvo opsteg trenda rasta
(drift = 17.19). Najjaci uticaj na povecanje potraznje imao je
Kulinarski festival sa porastom od 4.767, dok je festival Fallas
doprineo sa znacajnih 1.460 koris¢enja. Model je uspes$no pro-
$ao sve dijagnosticke testove, §to potvrduje Ljung-Box test sa
p-vrednoscéu od 0.813 i analiza reziduala. Dodatne dijagnostic-
ke provere ukazuju da ACF/PACF reziduala ne pokazuju pre-
ostalu serijsku zavisnost, §to potvrduje adekvatnost modela.
Provere normalnosti reziduala (Shapiro-Wilk/Jarque-Bera uz
Q-Q dijagram) nisu ukazale na znacajna odstupanja od nor-
malne raspodele. Uporedivanjem kandidat-modela na osnovu
AIC/BIC kriterijuma, izabrani model SARIMA(1,0,0)(1,1,0)
[52] + xreg pokazao je najnize vrednosti, ¢ime je potvrdeno
da postiZze najbolju ravnotezu izmedu slozenosti i taénosti u
odnosu na alternativne specifikacije. Prognoza sugerise da bi
broj koris¢enja u 52 nedelje nakon posmatranog perioda mo-
gao dostic¢i 1 18.000 tokom najaktivnijih perioda, sa prosekom
od oko 10.000 koris¢enja (Grafik 3).
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Grafik 4: Prognoza kori$¢enja mopeda kompanije Yego u Valensiji

5.5. Modelovanje i prognoza za
ukupno kori§éenje mopeda u Valensiji

Za ukupno koris¢enje mopeda u Valensiji, auto.arima funk-
cija je koriséena za kreiranje SARIMA modela (0,1,2)(0,1,1)
[52]. Kao i kod pojedinac¢nih kompanija, model je ukljucivao
cetiri eksterna regresora. Nakon kreiranja modela, izvrSeno je
prognoziranje buducih vrednosti i testiranje reziduala, koje je

-
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pokazalo da je model adekvatan prema Ljung-Box testu. Pored
osnovnih modela sa svim eksternim regresorima, isprobava-
ni su i modeli bez eksternih regresora i modeli sa smanjenim
brojem regresora. Medutim, rezultati su pokazali da modeli sa
svim eksternim regresorima daju najbolje prognoze, sa mini-
malnim greSkama i boljim rezidualnim obrascima.

Koeficijenti mal i ma2 su znacajni i negativni, sa vrednostima
-0.53231-0.3521 respektivno, $to ukazuje na vaznost prethodnih
greSaka u modelu. Sezonski pomerajuéi prosek smal je takode
negativan sa vrednos$¢u -0.3825, §to sugeriSe blage sezonske
efekte u modelu. Ovaj rezultat ukazuje na prisustvo sezonskih
fluktuacija, ali sa umerenim uticajem. Lazne (dummy) promen-
ljive pokazuju ocekivane efekte: Festival Fallas ima pozitivan
uticaj (4183.720), Gay Pride negativan (-1099.498), dok Kuli-
narski festival belezi najizrazeniji rast koris¢enja (16.001.586), a
Corpus Christi umeren pozitivan efekat (4119.223).

Mere greske (RMSE i MAE) ukazuju na dobru tacnost i ni-
sku prose¢nu gresku predvidanja, ¢ime se potvrduje pouzdanost
modela. Rezultati Box—Ljung testa (p = 0.5321) i analiza ACF/
PACF grafikona pokazuju da reziduali ne pokazuju znacajne au-
tokorelacije, Sto potvrduje adekvatnost specifikacije. Dodatno,
provere normalnosti reziduala (Shapiro-Wilk/Jarque-Bera uz
Q-Q dijagram) nisu ukazale na sistematska odstupanja od nor-
malne raspodele, dok su prema AIC/BIC kriterijumima upravo
modeli sa svim eksternim regresorima pokazali najnize vredno-
sti i time najbolju ravnotezu izmedu slozenosti i tacnosti.
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Grafik 5: Prognoza ukupnog koris¢enja mopeda u Valensiji

Model SARIMA sa eksternim regresorima pokazao se
kao najpogodniji za predvidanje ukupnog koriS¢enja mopeda
u Valensiji. Dummy promenljive za specificne dogadaje, po-
put Festivala Fallas i Kulinarskog festivala, imale su zna¢ajan
uticaj na povecanje broja koris¢enja mopeda. Model uspesno
obuhvata i sezonske i autoregresivne komponente, §to ga ¢ini
stabilnim i efikasnim za dugoroc¢ne prognoze.

Grafik 4 predstavlja grafik predvidanja za ukupno koris¢enje
mopeda i pokazuje da se broj koriS¢enja krece izmedu 20.000 i
50.000 tokom perioda analize. Tokom festivala kao Sto su Fallas
i Kulinarski festival, dolazi do zna¢ajnog porasta broja korisce-
nja, sa vrhuncima od preko 50.000 kori$¢enja. Prognoza za go-
dinu nakon posmatranog perioda pokazuje konzistentan porast
broja koris¢enja mopeda, sa oc¢ekivanim maksimumom od oko
60.000 korisc¢enja tokom najaktivnijih perioda.

6. ZAKLJUCAK

Koncept deljene mobilnosti transformisao je urbani tran-
sport Sirom Evrope, a gradovi poput Valensije postali su idealna
okruzenja za njegov razvoj. lako se ovaj sektor i dalje suoCava
sa izazovima poput regulatornih okvira i integracije sa javnim
prevozom, on predstavlja kljucan korak ka efikasnijoj, ekono-

miénijoj i ekoloski odrzivijoj buducnosti gradskog saobracaja.
Ovo istrazivanje je uspesno analiziralo i modelovalo dinamiku
koriséenja deljenih mopeda u Valensiji, potvrdujuéi dva kljuéna
nalaza. Prvo, pokazano je da specifi¢ni gradski dogadaji, kao §to
su Kulinarski festival i festival Fallas, imaju izuzetno snazan i
merljiv uticaj na potraznju. Drugo, utvrdeno je da se ova kom-
pleksna dinamika moze veoma uspesno predvideti koris¢enjem
SARIMA modela sa eksternim regresorima, koji su se pokazali
superiornijim u odnosu na standardne ARIMA modele. Razvije-
ni modeli za kompanije Acciona, Ecooltra, Yego, kao i za uku-
pno trziste, pokazali su visok stepen tacnosti. To potvrduju niske
vrednosti metrika greske, poput srednje apsolutne procentualne
greske (MAPE), koja se kretala u rasponu od 5.51% do 7.52% za
sve analizirane serije. Rezultati ukazuju na statisticku stabilnost
i odsustvo autokorelacije reziduala, ali linearna priroda SARI-
MA specifikacija moze ograniCiti hvatanje nelinearnih obraza-
ca, strukturnih promena i moguc¢ih promena rezima u korisé¢enju
mopeda, naro€ito u periodima iznenadnih skokova potraznje ili
vanrednih okolnosti. Kao pravac buduceg rada preporucuje se
razmatranje hibridnih pristupa koji kombinuju klasi¢ne vremen-
ske serije 1 metode masinskog ucenja, na primer SARIMAX u
kombinaciji sa algoritmima kao $to su Random Forest ili Gra-
dient Boosting, kako bi se postigla veca fleksibilnost i robusnost.

Vremenski uslovi i turisticki tokovi spadaju medu kljucne
spoljne faktore. Kratka eksplorativna analiza ukazuje na umere-
nu pozitivnu povezanost broja kori§¢enja sa temperaturom i na
blagu negativnu povezanost sa padavinama, Sto dalje potvrduje
potrebu da se ovi pokazatelji uklju¢e u budu¢e modele. Dodat-
no, prosirenje skupa objasnjavajucih varijabli socioekonomskim
pokazateljima, kao i dublje razumevanje ponasanja korisnika
putem klaster analize, moze unaprediti objasnjavajuéu mo¢ mo-
dela i podrzati preciznije planiranje. U prakticnom smislu, pre-
porucuje se intenziviranje marketinskih aktivnosti i promocija
tokom popularnih festivala, ¢ime bi se iskoristili periodi najvece
potraznje. U celini, sprovedeno istrazivanje je pokazalo da je
primenom naprednih metoda analize vremenskih serija moguce
uspesno predvideti koris¢enje mopeda. Kreirani modeli pred-
stavljaju koristan alat koji kompanijama moze pomoci u efika-
snom planiranju resursa, optimizaciji flote i donosenju strateskih
odluka, ¢ime se direktno doprinosi poboljSanju usluga i zado-
voljstvu korisnika u domenu urbane mobilnosti.
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