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Rezime

Doktorska disertacija pod nazivom ,,Koncept upravljanja pametnim gradovima i moguénost
primene u Srbiji — model Beograd™ je izuzetno aktuelna, dinamicka i izazovna tema, kako za
trenutna, tako i za buduca istrazivanja. Koncept model pametnih gradova, odnosno gradovi koji
¢e biti izgradeni i/ili usaglaseni sa navedenim konceptom, predstavljaju, ne samo blisku
buduénost urbanih sistema u svetu, ve¢ i u Srbiji, a predstavljaju i jedan od najvazniji alata za
dostizanje odrzivog razvoja. Borba protiv klimatskih promena svakim danom postaje sve
aktuelnija i to ne samo iz razloga medunarodnih obaveza determinisanih u pravcu dostizanja
proklamovanih ciljeva odrzivog razvoja, ve¢ iz razloga Sto zagadenje prirode i klimatske
promene, zaista svakog trenutka postaju ubrzanije i izrazenije. Koliko su klimantske promene
uznapredovale dovoljno govori podatak da veliki broj evropskih gradova ve¢ ima donet
“Akcioni plan odrzivog energetskog razvoja” (eng. Sustainable Energy Action Plan - SEAP),
kako bi usaglasili spostveni razvoj sa uticajem ubrzanih klimatskih promena. Koncept model
pametnih gradova prestavlja optimalni tranzicioni model, odnosno predstavlja oshov za
definisanje scenarija transformacije gradskih usluga, ali predstavlja i najznacajniji okvir u kome
¢e se razvijati gradska privreda u buducnosti. Koncept model pametnih gradova prestavlja,
takode 1 kontrolni model, kao i model operacija javnih gradskih i privatnih kompanija koje su
zaduzene za pruzanje usluga, kako gradanima, tako i celokupnoj industriji. Upravo iz navedenih
razloga proizilazi i neophodnost i aktuelnost trenutnih i buduéih istrazivanja koncept modela
pametnih gradova, kao i moguc¢nosti primene na gradove i druga urbana podrucja u Srbiji. Cilj
je da se koncept model implementira u praksi i u Srbiji, kako bi gradovi postali odrzivi i kako
bi gradske kompanije u ve¢oj meri funkcionisale i poslovale u skladu sa potrebama gradana i
industrije. Cilj implementacije navedenog koncepta je “da gradovi postanu ekonomski jaci i
pozeljniji za zZivot”, §to zapravo prestavlja kljuénu okosnicu razvoja u buduénosti. Navedene
konstatacije dodatno dobijaju na znacaju usled projekcija Ujedinjenih nacija (UN) koje ukazuju
da ¢e broj i udeo stanovnika koji naseljavaju urbana podruéja, konstantno rasti.

Usled pomenutih trendova, odnosno usled rasta broja stanovnika u gradovima, gradovi Ce,
pored stecista drustvenih, kulturnih, edukativnih i proizvodnih aktivnosti, na zalost postajati i
mesta veceg nivoa potrosnje resursa i produkcije otpada, Sto jos viSe u fokus stavlja znacaj
unapredenja i efikasnijeg upravljanja zastitile zivotne sredine. Navedeni izazovi, ali i pitanja
“digitalne transformacije”, “koncepta Industrije 4.0”, zatim pitanja vezana za razvoj urbane
mobilnosti zasnovane na autonomnim elektri¢énim vozilima, kao i pitanja energetske efikasnosti
| energetske tranzicije, zapravo predstavljaju krucijalna pitanja inkorporirana u osnovno pitanje
razvoja urbanih sredina prema koncept modelu pametnih gradova. U navedenom kontekstu,
znacajno je istaci da “pametni gradovi” nisu samo koncept model, ve¢ zapravo predstavljaju i
niz tehnic¢kih resenja zasnovanih prvenstveno na informaciono komunikacionim tehnologijama
(ICT), od kojih se najvise i najintenzivnije primenjuju tehnologije poput “Internet stvari (10T)”
I to u smislu senzorske mreze i tehnologije obrade velikog broja podataka u realnom vremenu,
vestacke inteligencije (Ai) i algoritamskog upravljanja procesima. Razvoj i primena navedenih
novih tehnologija, u kontekstu razvoja pametnih gradova, takode kreira i prostor za razvoj
regionalnog razvoja, kao i mogucnost da kompanije u Srbiji izgrade neophodne sisteme
monitoringa, upravljanja i kontrole, odnosno da u vecoj meri omoguce gradanima ukljucivanje
u proces upravljanja gradovima, kako na nivou gradskih operacija, tako i na nivou kreiranja i
implementacije strategija razvoja. Na navedeni nacin, dugogodi$nja praksa u Srbiji koja se
zasniva na podvojenost urbanistickog i prostornog planiranja od industrijskog i privrednog
razvoja, uskoro bi mogla postati “proslost”. Da bi se navedeno zapravo i realizovalo, pored
prevazilazenja niza tehnickih i ekonomskih prepreka, neophodno je usaglasiti zakone,
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standarde i druga regulatorna dokumenta sa praksom i resenjima iz okvira koncept modela
pametnih gradova, odnosno gradova koji su ovu praksu ve¢ primenili.

S obzirom da kompleksnost analize svih usluga u okviru koncept modela pametnog grada
znacajno prevazilazi zahteve determinisane u okviru doktorske disertacije, a prevazilazi i
istrazivacke sposobnosti (broj podataka koji se danas posmatra u okviru odredenog urbanog
sistema eksponencijalno raste), istrazivanje i prikaz dobijenih rezultata su iz pomenutih razloga
zasnovani na najznacajnijim i specificnim gradskim uslugama, urbanim procesima i sa njima
povezanim fenomenima. Na navedeni nacin, izbegnuta je visoka kompleksnost istrazivanja bez
da ova simplifikacija uti¢e na rezultate istrazivanja, jer kako je to u disertaciji pokazano,
rezultati dobijeni za specificne usluge pokazuju stanje urbanog sistema i mogu se sa zna¢ajnom
pouzdanosti koristiti za uopstavanje zaklju¢aka na nivou urbanog sistema u celosti.

U ovoj doktorskoj disertaciji, primenjen je znacajan broj metoda i istrazivackih alata koji su,
takode prilagodeni obimu i predmetu istrazivanja. Pored prikaza rezultata primarnih
istrazivanja, u disertaciji su prikazani i brojni rezultati sekundarnih istrazivanja iz realnog
okruzanja. Prikazani su i najznacajniji rezultati komparativne analize reprezentativnih modela
pametnih gradova Berlina, Beca i Barselone, ali su dati i rezultati komparativne analize
strategije razvoja pametnih gradova na Balkanu i to: Zagreba, Sarajeva, Banja Luke, Novog
Sada i naravno Beograda. U ovoj doktorskoj disertaciji dat je prikaz razvoja reprezentativnih i
komparativnih koncept modela pametnih gradova sa jasnim ciljem unapredenja nau¢ne osnove
za dalji razvoj pametnih gradova u Srbiji, kao i za izgradnju i dalji razvoj optimalnog
transformacionog modela, kako bi u $to kraCem vremenskom intervalu, grad Beograd uspesno
i u potpunosti po¢eo da funkcionise kao “pametni grad”.

Kljucéne reci: Pametni grad, Koncept model pametnog grada, Odrzivi razvoj, Ciljevi odrzivog
razvoja, Internet stvari, Digitalna transformacija



Summary

The doctoral dissertation entitled "The concept of smart city management and the possibility of
application in Serbia - the Belgrade model" is an extremely current, dynamic and challenging
topic, both for current and future research. The concept model of smart cities, i.e. the cities that
will be built and/or adapted to the mentioned concept, represent not only the near future of
urban systems in the world, but also in Serbia, and represent one of the most important tools
for achieving sustainable development. The fight against climate change is becoming more and
more relevant every day, not only because of the international obligations determined in the
direction of achieving the proclaimed goals of sustainable development, but also because nature
pollution and climate change are really becoming faster and more pronounced every moment.
How far climate change has progressed is amply demonstrated by the fact that a large number
of European cities have already adopted the "Sustainable Energy Action Plan - SEAP" in order
to harmonize local development with the impact of accelerated climate change. The concept
model of smart cities represents the optimal transition model, that is, it represents the basis for
defining the scenario of the transformation of city services, but it also represents the most
important framework in which the city economy will develop in the future. The concept model
of smart cities also represents a control model, as well as a model of operations of public city
and private companies that are responsible for providing services to both citizens and the entire
industry. It is precisely from the above-mentioned reasons that the necessity and actuality of
current and future research on the smart city concept model, as well as the possibility of
applying it to cities and other urban areas in Serbia, arise. The goal is to implement the smart
city concept model in practice in Serbia, so that cities become sustainable and city companies
function and operate to a greater extent in accordance with the needs of citizens and industry.
The goal of the implementation of the mentioned concept is "to make cities economically
stronger and more desirable for living”, which actually represents the key backbone of
development in the future. The aforementioned statements gain additional importance due to
projections by the United Nations (UN), which indicate that the number and share of the
population living in urban areas will constantly grow.

Due to the mentioned trends, i.e. due to the increase in the number of inhabitants in cities, cities
will, in addition to meeting places of social, cultural, educational and production activities,
unfortunately also become places of higher levels of resource consumption and waste
production, which puts even more in focus the importance of improvement and more efficient
management environmental protection, which must become comprehensive. The
aforementioned challenges, but also issues of "digital transformation”, "Industry 4.0 concept”,
then issues related to the development of urban mobility based on autonomous electric vehicles,
as well as issues of energy efficiency and energy transition, actually represent crucial issues
incorporated into the basic issue of the development of urban areas according to the smart city
concept model. In the aforementioned context, it is important to point out that "smart cities™ are
not only a concept model, but actually represent a series of technical solutions based primarily
on information and communication technologies (ICT), of which technologies such as "Internet
of Things (loT)" are the most and most intensively applied, both in terms of a sensor network,
and in terms of the technology of processing a large amount of data in real time, and the
application of artificial intelligence (Al) and algorithmic process management. The
development and application of the aforementioned new technologies, in the context of the
development of smart cities, also creates space for regional development, as well as the
possibility for companies in Serbia to build the necessary monitoring, management and control
systems, that is, to enable citizens to be included in the management process to a greater extent
in cities, both at the level of city operations, and at the level of creation and implementation of
development strategies. In this way, the long-standing practice in Serbia, which is based on the
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separation of urban and spatial planning from industrial and economic development, could soon
become "the past". In order for the aforementioned to actually be realized, in addition to
overcoming a number of technical and economic obstacles, it is necessary to harmonize laws,
standards and other regulatory documents with practice and solutions from the framework of
the smart city concept model, that is, applying the best practice of those cities that have already
implemented this practice.

Given that the complexity of the analysis of all services within the concept model of a smart
city significantly exceeds the requirements determined in the doctoral dissertation, and also
exceeds the research capabilities (the number of data that is observed today within a certain
urban system is growing exponentially), the research and presentation of the obtained results
are from for the mentioned reasons, based on the most significant and specific city services,
urban processes and related phenomena. In the mentioned way, the high complexity of the
research was avoided, without this simplification affecting the research results, because as it
was shown in the dissertation, the results obtained for specific services show the state of the
urban system and can be used with considerable reliability to generalize the conclusions at the
level of the urban system as a whole.

In this doctoral dissertation, a significant number of methods and research tools were applied,
which were also adapted to the scope and subject of the research. In addition to presenting the
results of primary research, the dissertation also presents numerous results of secondary
research from a real environment. The most significant results of the comparative analysis of
the representative smart city models of Berlin, Vienna and Barcelona are presented, but also
the results of the comparative analysis of the development strategy of smart cities in the Balkans
are given: Zagreb, Sarajevo, Banja Luka, Novi Sad and of course Belgrade. This doctoral
dissertation presents the development of representative and comparative concept models of
smart cities with the clear goal of improving the scientific basis for the further development of
smart cities in Serbia, as well as for the construction and further development of an optimal
transformation model, so that in the shortest possible time, the city of Belgrade successfully
and fully began to function as a "smart city".

Key words: Smart city, Smart city concept model (SCCM), Sustainable development,
Sustainable development goals (SDG), Internet of things (1oT), Digital transformation
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1. Uvodna razmatranja

Dosadasnja arheoloska, antropoloska i istorijska istrazivanja smestaju pojavu gradova u period
ranog neolita. Smatra se da su gradovi poput danjasnjeg oblika, ili barem nalik danas$njim
urbanim podrucjima, nastali pre svega nekoliko hiljada godina. Intenzivniji nastanak gradova
se vezuje za period nakon unapredenja prvobitne agrarne proizvodnje i pripitomljavanja
zivotinja. Stanovnici prvobitnih naselja, u navedenom periodu, poceli su intenzivnije da
formiraju gradove jer su se sve vise usmeravali na zadovoljenje i drugih potreba, odnosno
potreba koje nisu direktno vezane za neposredni opstanak. U vreme ranog neolita dolazi i do
pojave rudarstva koje doprinosi pojavi boljeg 1 istrajnijeg oruda i oruzja. Smatra se da su prvi
gradovi nastali u trentku kad su veca sela u plodnim dolinama reka prerasla svoje prirodne
granice 1 usled navedene dublje podele rada, postala usluzni centri za okolna sela, opsluzujuci
ih svojim nepoljoprivrednim proizvodima i uslugama. Gradovi su usled vece koncentracije
stanovni$tva omogucavali dalje produbljivanje drustvene podele rada, razgranatiju strukturu
delatnosti, vecu produktivnost, a time i brzi sopstveni razvoj, kao i razvoj okolnih sela
(Ekonomski faklutet Beograd, 2014, str. 2-21). U periodima kada bi grad prerastao potrebe Sire
zajednice, u smislu zadovoljenja traznje u selima koja su za njega direktno vezana, a kako bi se
i dalje razvijao, bio je upuéen na jacanje veza i saradnje sa drugim gradovima. Na ovaj rasli su,
koncentracije znanja, veStina, i bogatstva u njima i to u prvenstveno u gradovima pri vrhu
hijerarhije i znacaju, dok su se ostali gradovi i ostala ruralna naselja preoblikovala u pravcu da
budu njihova potpora.

1.1. Analiza nastanka i evolucije gradova

Nakon dugog perioda praistorije u kome se prvenstveno odvijao nomadski Zivot, uglavnom
lovacki i sakupljacki, Covek je poceo postepeno da se ustaljuje na mestima koje pruzaju posebne
i bolje Zivotne pogodnosti. Na povoljnijim predelima za zivot ¢oveka, aproksimativno oko
10.000 godina pre. n.e. masovnije se formiraju neolitska naselja. U tom periodu, prema
arheoloSkim saznanjima, doslo je do razvoja agrarne proizvodnje i sadnje Zitarica, a lovacko-
sakupljacke zajednice postaju sve vise stati¢ne. U blizini zasada, na samim poljoprivrednim
prostorima i dolinama pored reka, sve ¢esce se javljaju i prvi gradovi. Postoje brojne teorije o
nastanku gradova, ali nekoliko najznacajnijih i najsire prihvacenih teorija su zapravo sledece.
Jedna od teorija o prvobitnom nastanku grada isti¢e da znacajnije evoluiranje seoskih naselja u
grad dolazi u periodu prelaska iz bakarnog u bronzano doba. Kao osnovni razlog se navodi
znacajnija pojava novih i naprednijih proizvoda uz ovladavanje i primenu novih tehnika, sto je
u krajnjoj instanci rezultiralo i stvaranjem viskom hrane. Rast populacije u selima i pojava
viskova hrane, dovelo je do specijalizacije unutar drustva i do vece razmene dobara, sto je
neminovno vodilo formiranju posebnih mesta organizovanih oko mesta trgovine, odnosno
rezultiralo je formiranjem proto-jezgra drevnih gradova. Brojni podaci ukazuju da su se gradovi
razvili na mestima posebne pogodnosti, pri ¢emi se posebno vodilo racuna o0 dve komparativne
prednosti: pijacoj vodi i mogucnosti zastite stanovnistva. Navedena teorija ukazuje da su se
gradovi osnivali na mestima na kojima su bili zadovoljeni navedeni uslovi i to u trenutku kada
dolazi do drustvene revolucije izazvane pojavom viska hrane i specijalizacijom poslova
stanovniStva. Pojava gradova je uslovljavala i pojavu specijalizacije rada, pojavu organizovane
vojske, ali i pojave prvih drzava odnosno polisa kakvi su postojali u Mesopotamiji i antickoj
Grckoj.



Jednu sasvim drugaciju teoriju o nastanku gradova, iznosi poznati autor u ovoj oblasti, Julian
Beinart (MIT, 2013). Navedeni autor, iznosi teoriju prema kojoj su prvi gradovi nastajali
prvenstveno na mestima oboZavanja bogova poput Vavilona, Atine, Jerusalima, Jerihona,
Meke, i drugih. Osnovni postulati navedene teorije su slede¢i (Beinart, 2014): mesto je
oznaceno kao bozansko pre nego sto je postalo permanentno naselje; grad se zasniva na ideji
granice, odnosno na tome da je moguce ograniciti svoju zajednicu (i po potrebi braniti granicu);
svest 0 mestu je znacajna za izgradnju gradova u vreme naivnog drustva; mesta objekata nisu
arbitrarno odredena vec¢ ,,oslikavaju visi ili drustveni poredak; gradske zidine i objekti su
simboli¢na forma kao reprezentacija razumnih napora da se do¢ara neka nepojmljiva religiozna
forma.

Nakon navedenih konstatacija, znaCajno je jo§ ista¢i da je za pojavu prvih gradova
karakteristi¢an visok porast kompleksnosti i to sa aspekta ljudskog drustva, proizvoda, kao i
razvoja ekonomskih i drustvenih odnosa (Big History Project, 2014). Razvoj drustvene
hijerarhije je upravo ono $to odvaja razvoj grada i sela u vreme ranih naseobina, a koncentracija
vlasti i mo¢i, od tada postaje dominantna karakteristika grada. lako su se mnoge od navedenih
karakteristika menjale kroz istoriju (nastajale, nestajale, jacale i opadale u uticaju na ukupni
drustveni ugled i poredak), jedna karakteristika grada odrzala je svoju vaznost sve do dana$njih
dana, te i sada predstavlja dominantan razlog migracija sela u grad. Ovu karakteristiku mozemo
definisati kao ,,geografsku blizinu®, ili neposrednu blizinu stanovnike grada u odnosu na sve
prednosti koje grad pruza (Balland, 2015). Grad omoguéava kompleksne proizvode i
kompleksne i komplikovane tehnologije za njihovu proizvodnju, §to posledi¢no vodi ka ve¢im
ekonomskim moguénostima koje se otvaraju za stanovniStvo urbanih celina.

Jo$ jedna teorija koju je znacajno ista¢i u navedenom kontekstu je normativna urbanisticka
teorija. Normativna urbanisticka teorija je dominantna teorija danasnjice koja objasnjava
nastanak i funkcionisanje gradova i urbanih sredina kroz model urbanih sistema zasnovanog
prvenstveno na sledece dve paradigme i to: “grad kao masina” i “grad kao Zivi organizam”.

Jedna od osnovnih pristupa nastanku savremenih gradova, zasniva se na vezi ekonomskih
prilika i moguénosti za izgradnju modernih gradova. Prema ovom pristupu, moderni gradovi
nastaju kao posledica razvoja industrijske proizvodnje, promena nacina ratovanja i to u vreme
kada je omoguéeno njihovo zaduzivanje kroz razliite vrste kredita i zajmova. Grad se moze
posmatrati kao masina (model masine) i prema ovoj paradigmi, “grad je prakticna masina”
koja se menja na predvidljiv na¢in i ima jasne funkcionalne delove koji se mogu opisati
projektnim zadatkom na fizickom nivou realnosti. Kako je prema ovoj paradigmi grad masina,
neophodno je obezbediti upravljanje i kontrolu iste §to se na organizacionom nivou ispoljava
kao niz institucija koje vode 1 upravljaju gradom (masinom).

Drugi pristup u okviru normativne urbanisti¢ke teorije posmatra “grad kao Zivi organizam”.
Prema ovom pristupu, grad bi trebalo da razvija kapacitete za dalji rast i progres, a predmet
ovog rasta definie ponasanje “slobodnih agenata” koji postoje u urbanom okruzenju'. Urbana

! Slobodni agent u kontekstu pametnih gradova, oznadava entitet koji ima odredenu autonomiju i sposobnost
donosenja odluka u kompleksnom urbanom okruzenju. To mogu biti ljudi, ali i organizacije i/ili tehnicki sistemi
koji stupaju u interakciju i koji su sposobni da donose odluke u skladu s ciljevima i ograni¢enjima koje imaju. Na
primer, u okviru koncept modela pametnih gradova, to mogu da budu pametne kuce, BMS sistemi, delovi
inteligentne infrastrukture, ili aplikacije za upravljanje i optimizaciju, ukoliko su povezane sa fizi¢kim tehni¢kim
sistemima. Slobodni agent, u okviru koncept modela pametnih gradova, predstavlja entitet unutar gradske
infrastrukture koji je opremljen senzorima, podacima i algoritmima koji mu omogucavaju analizu i donoSenje
informisanih odluka. Slobodni agenti mogu biti deo sistema za upravljanje saobra¢ajem, energetskim sistemima,
upravljanju otpadom, sigurnosti, itd. U pametnim gradovima imaju sposobnost prilagodavanja dinami¢nim
promenama u okruzenju. Tehnicki gledano, to su autonomni samoregulirajuéi sistemi. Slobodni agenti na nivou
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paradigma nastala na ekonomskim principima formiranja gradova vodi ka osnivanju posebnih
institucija i gradskih organizacija sa ciljem efikasnijeg i lakSeg upravljanja i zadovoljavanja
funkcije cilja. Prema ovoj paradigmi grad je sistem viSeg reda koji mora da se “nadmece” sa
postojeCom strukturom. Ova osobina gradova zadrzala se sve do danas. Razvoj gradova se i
danas odvija na slede¢i nanéin - nova struktura mora da nadmasi, u trazenim karakteristikama,
“nesto Sto postojeca struktura pruza”, ili bar da se adaptira na nacin da prosiri i nadogradi
postojecu strukturu na nacin da zadovolji nove potrebe urbanizacije. U navedenom kontekstu,
neophodno je istac¢i da se gradovi ne posmatraju kao izolovani, ve¢ naprotiv, kao povezani
sistemi koji sacinjavaju mrezu gradova u kojoj svaki grad predstavlja ¢vor mreze Koji je
povezan putem fizic¢kih i virtuelnih kanala kroz koje se obavljaju razne vrste razmene sa
okolinom (Bertolini & Dijst, 2003, str. 27-43).

1.2.  Urbani sistemi i produkcija entropije

Savremeni gradovi, danas imaju razli¢ite pojavne oblike, dok strukturu i sadrzaj odreduje
istorijski razvoj, pristup tehnologijma, kao i prirodne i drustvene pogodnosti i nedostaci. Od
ukupnog skupa gradskih obelezja, kao esencijalni i zajednicki element za sve gradove,
nevezano za nivo razvoja, ili pojavni oblik, zapravo predstavlja nagli lokalni rast entropije. Sa
druge strane, upravo entropija predstavlja osnovno obelezje savremenih gradova, jer se
postavljanjem velikog broja senzora i monitoring sistema, odnosno pracenjem urbanih
operacija, redukuje “nivo nepoznatog”, sto direktno uti¢e na nivo informacione entropije.
Drugim rec¢ima, jedan od osnovnih elemenata savremenih gradova je pokusaj da se primenom
tehnickih sistema smanji informaciona entropija i da se odluke donose na osnovu podataka,
informacija i uvida, odnosno da se grad kao organizacioni sistem prevede u organizaciju kojom
se upravlja na osnovu podataka prikupljenih i1 obradenih u realnom vremenu. Iz ovih razloga,
nephodno je prvenstveno determinisati pojmove entropije, odnosno prikazati povezanost
informacione i termodinamicke entropije sa savremenim gradovima i transforamacijom urbanih
sistema.

1.2.1. Informaciona entropija — nacin primene u oblasti izu¢avanja urbanih
sistema

Savremeni model grada posmatra urbane celine i gradove kao kompleksne sisteme. Podsistemi
u okviru kompleksnog sistema su usko povezani. To je razlog zbog koga postoji veliki nivo
skrivenih informacija o stanju sistema i moguénost za dvosmisleno, ili visesmisleno tumacenje
mernih podataka, $to je neophodno uzeti u obzir kod monitoringa ponasanja sistema na nivou
podsistema. U praksi, umesto uobicajene primene linearno povezanih indikatora na nivou
sistema, najcesce se koristi model informacione entropije, kako bi se odredili tezinski faktori
koji se pridruzuju pojedinim varijablama i indikatorima. Velika prednost navedenog metoda je
§to omogucava da se izraCuna tezinski ucinak svakog merenog indikatora, bez obzira na
dimenzije koje indikator ima, tako da iskljucuje nedostatke subjektivnih sudova. Kao mera
kojom se moze opisati stanje urbanog sistema, ili podsistema, moze se Koristiti entropija za
pracenje i poredenje vrednosti svih karakteristika. U skladu sa navedenim, informaciona

urbane infrastrukture i usluga pomazu gradovima da budu efikasniji, odrzivi i prilagodljivi, doprinose¢i boljem
funkcionisanju grada.
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entropija se moze koristiti, kako za poredenja gradskih indikatora sa indikatorima drugih
gradova prema relevantnoj svetskoj praksi, tako i za definisanje kontrolnih mehanizama i
pravila za usaglaSavanje pravaca razvoja sa najboljom svetskom praksom. Navedenu
komparaciju je moguce realizovati primenom sledece jednacine:
= i
Y Max(X;)

(1.1)

Iz jednacine (1.1) moguce je obraditi posmatrani indikator bez uticaja fizickih dimenzija
indikatora i koji prestavlja broj gradova koji se porede, dok j — predstavlja indikator koji se
poredi. Tezinski faktor se moze predstaviti i izraCunati na slede¢i nacin:

Xij

m
i=1Xij

U skaldu sa navedenim, vrednost informacione entropije za j-ti indikator mozemo odrediti kao:

1
Eij = = oo Ziz1 Pij In(pi;) (1.3)

pri ¢emu u navedenoj jednacini pjj predstavlja podatke za tezinski j-ti indikator i-tog grada.
Nakon navedenog, moguce je izraCunati koeficijent diferencijacije Djza svaki indikator na
slede¢i nacin:

Dj=1- E; (1.4)
Izracunati tezinski koeficijent Wj za svaki indikator je:
__Dbj
VV] B Yi21Dj (15)

Na osnovu navedenog, moguce je naci korelaciju u performansama gradskih indikatora po
svakom podsistemu i prema optimalnoj vrednosti datog indikatora za svaku godinu. Ova
informacija govori o kvalitetu strategije i operacija na nivou grada, kao i o potrebi za
korektivnim merama kako bi se gradske performance, izlazni parametri prema gradanstvu i
privredi, usaglasili sa najboljom svetskom praksom. Da je ovaj nacin primene informacione
entropije na probleme izbora i evaluacije strategije u realnosti primenjiv, pokazali su autori
Ximing Lv, Shunkai Zhang, Ang Li, Jianbao Li (2017), koji su koristili gore prikazan model za
procenu razvojnih planova dva grada i to: Oksford i Fengzen?. Gore prikazani model, navedeni
autori su koristili u obradi slede¢ih indikatora i to: gustina multifunkcijskih zgrada u centru
grada, nivo luksuza stambenog prostora u centru grada, efikasnost komunikacije
gradska/uprava-gradani, zatim, gustina javnih prostora i prisustvo prirodnih celina/parkova u
centru grada, gustina saobracaja u centru grada, nivo obrazovanja gradana i nivo zdrastvene
zastite ljudi koji zive u centru grada, itd. Koriste¢i navedeni model analize obradenih podataka,
uspeli su da rangiraju vaznost indikatora za pametni rast. Rezultati konkretnog istazivanja,
pokazali su da je nivo pametnog rasta u Oksfordu, visi od nivoa u Fengzhenu, iako to nije bilo
ocito kada su poredili samo indikatore rasta.

Kako bi se bolje razumeli nacini na koji se informaciona entropija moze koristiti za opis stanja
gradova i njihovih strategija odrzivog razvoja, potrebno je entropiju posmatrati i sa stanovista
termodinamicke entropije. Za primenu termodinamicke entropije za opisivanje stanja gradova,
neophodno je koristiti restriktivan pristup, odnosno, ista se moze koristit samo uz ogranic¢enja
primene koja su ranije navedena. PredloZeni nacin izraCunavanja informacione entropije,

2 Research on “Smart Growth of Sustainable Cities, Based on Information Entropy and Super-Efficiency, DEA
Model”, 2017.
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preuzet je od autora Lv, Zhang, Li, koji su ga razvili na osnovu sli¢nosti izmedu
termodinamicke i informacione entropije za indekse i1 informacije u okviru koncept modela
pametnih gradova (eng. Smart City concept model, SCCM), (Lv, 2017, str: 1198-1214).
Termodinamicka entropija, predstavlja meru uredenosti nekog gasnog sistema na nivou
molekula i atoma gasne smese. Pri tome gas A iman, a gas B, m molekula gasa u gasnoj smesi.
U ovakvom sistemu termodinamicka entropija moze se izaCunati na osnovu Bolcmanove
formule:

E = —KIlnQ (1.6)

0 — je definisan kao dvomolekularni sistem pa vazi da je

o =8t (g 7)

1'11!1’12 !

pa vazi da je:

E=—-K [n1+ln e ] (1.8)

ni{+n, ni{+n,
gde je E — ukupna entropija sistema ny+nz. Ukoliko ukupnu entropiju podelimo sa ukupnim

brojem molekula dobi¢emo jedini¢nu entropiju sistema:

e=——=—K[Zn-t 4 "] (1)

nitn; nitn; nitn, nitn, nitn,

Na osnovu navedenog, konstatovano je da je respektivni udeo supstance (gasa) A i gasa B
odrediv slede¢im relacijama:

y =—2 (1.10)

nitn;

Y, = —2—  (1.11)

nitn;

Sada moZemo jedini¢nu entropije sistema da definiSemo kao:

e = —K(y1lny, + y,lny,) (1.12)

U slucaju da je sistem sacinjen od n razli¢itih gasova gornju jednacinu je uopstena, tako da
postaje:

e=—KXL,ylny; (1.13)
Kako je udeo pojedinih gasova razlicit, uticaj i pravac delovanja (entropijski) za pojedine
gasove u okviru smese je razli¢it i moze se izracunati, ukoliko se svi ulazni podaci
standardizuju. U slucaju informacione entropije konstanta K je sistemska i zavisi od broja

uzoraka koji se prikupljaju. Za sistem koji je potpuno neureden nivo uredenosti je nula.
Maksimalna entropija sistema je e=1, i kada je uzorak u potpuno neuredenom stanju vazi

nadalje y; = i pa u ovom sluc¢aju mozemo reéi da vazi sledece(1.14):
n n
1 1 1 1
e= —Kz—ln— = Kz—ln— =Kinm=1
amom amm

gde je K = ——(0<e<1) (1.15)
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Na osnovu navedenog, moguce je izvesti zakljucak da je informaciona entropija direktna mera
skrivenih informacija®. Informaciona entropija ei moze se koristiti da se meri korisna vrednost
indeksiranih informacija. Kada je informacija neuredena, ei=1, tada informacija ej nema
nikakvu korisnu vrednost koja proistice iz zajednicke evaluacije informacija i, j, pa iz tog
razloga vrednost korisnosti informacije koju daje neki indikator zavisi od razlike izmedu
informacione entropije i indeksa ei. Ukoliko navedenu razliku ozna¢imo sa di onda vazi:

di =1- e; (116)

Na taj nacin je dobijen tezinski indeks kojim se procenjuje informaciona entropija svake
komponente sistema. Sto je veéa vrednost ovog koeficijenta, veca je i vrednost indeksa date
komponente. Kona¢no se moze prikazati da je tezinski faktor i-tog indeksa:

d;

=g (L17)

Wi
Model savremenog grada podrazumeva podizanje efikasnosti gradskih sistema, za koju je
neophodno stvoriti senzorsku mrezu koja bi merila i prosledivala podatke i informacije o stanju
pojedinih gradskih podsistema i usluga. Da bi se na pravilan na¢in mogle dimenzionisati
navedene mreze 1 definisati njihove funkcije na optimalan nacin, posluziCemo se teorijom
informacije koja se takode zasniva na informacionoj entropiji. Sagledavaju¢i entropiju iz
perspektive teorije informacije (koncept je uveo Claude E. Shannon), mozemo konstatovati
sledece — entropija, odnosno prose¢na koli¢ina informacija koje poticu iz nekog izvora, moze
se odrediti slede¢om formulom (CommLab 03, 2013, str.1-6), koja glasi (1.18):

m m 1
E= ZPJ-I] = Zleogz (F)
j=1 j=1 J

gde je m broj mogucéih razli¢itih poruka sa izvora, a Pj verovatnoc¢a slanja j-te poruke, pri cemu
je m konacan broj.

Maksimalna entropija, dostize se kada su svi mogu¢i ishodi podjednako verodostojni,
tj.verovatni. Prevedeno na nivo supersistema, moguce je konstatovati da je, za dati set krupno
skaliranih objekata ¢ije osobine posmatramo, svaka moguca konfiguracija delova koja moze
dati iste osobine sistema, podjednako verovatna. U konkretnom slucaju, kada posmatramo
urbane celine, u zavisnosti od dimenzije koncepta savremenog grada, postoji: mikrostanje —
gustina multifunkcionalnih zgrada u centru grada, razliCitost stambenih objekata i broj
saobracajnih opcija u centru grada, efikasnost prevoza, uobic¢ajeni nivo obrazovanja za centar
grada, uobi¢ajeni nivo medicinske nege za centar grada, gustina javnih prostora (broj trgova),
broj ljudi koji se peske krec¢u u centru grada, broj parkova u centru grada; makrostanje —
ekonomska efikasnost grada, kvalitet zivota u gradu, socijalna osetljivost stanovniStva,
energetska efikasnost, itd. Za dato makrostanje sistema, sva mikrostanja koja ga konstituisu su
jednako verovatna. Ukoliko prepustimo sistem samom sebi, on ¢e na mikronivou, proizvesti
sva moguc¢a mikrostanja dozvoljena zakonima fizike. Analogija svih mogu¢ih kombinacija
mikrostanja sistema je primenjiva na nivou makrostanja za poziciju, gustinu, brzinu itd,
odnosno za sve ,,stepene slobode* koje sistem poseduje.

S=kplogQ  (1.19)

% Deo naucne i struéne javnosti u oblasti menadzmenta, posmatra entropiju kao meru organizacione ne-efikasnosti.
Na primer, autori Mihailovi¢, B., Simonovi¢, Z., Parausi¢, V., (2009, str.115-120), smatraju da entropija uni$tava
bilo koji organizacioni sistem.
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Princip maksimiziranja entropije je vazan za slucaj kada nam nedostaju informacije. Kada nisu
poznati svi moguci ishodi sistema, kazemo da je:

1
gde je n — broj mogucih ishoda, i vazi uslov da je Y}, P; = 1 (1.21)
Tada se moze reéi i da je: P; = e A=#* (1.22)

U teoriji informacije, informaciona entropija se jo§ naziva i mera neizvesnosti sistema, ili
izvora. Kod izvora sa veCom entropijom, neizvesnost o poruci koju ¢e izvor emitovati je veca.
U slucaju senzorskih mreza razvijenih za potrebe modela savremenog grada, ukoliko
informaciona entropija sistema raste, veca je mogucnost za pojavu pogre$nog uvida i samim
tim vecéa je moguénost greske u operacijama. Navedeno zapravo znaci da se sistem mora u€initi
pouzdanijim uvodenjem dodatnih mera obezbedenja prikupljenih informacija (kontrolni
mehanizmi, veéi broj senzora, redundantnost senzorske i prenosne mreze, auto-testiranje
senzora sa kojih se prikupljaju podaci). Drugi na¢in za umanjenje nesigurnosti senzorskog
izvora moze se dati kroz modele koji uzimaju u obzir znanje o domenu iz kojeg su informacije
i podaci. Znanje je definisano kroz klasifikaciju informacija o sistemima. Ovako definisano
znanje podlozno je reinterpretaciji i gubljenju znacenja pojedinih informacija koje postoje u
dva, ili viSe sistema istovremeno. Zbog toga se danas uvode nove informacione teorije koje
uvode pojmove informacione entropije, grube entropije sistema, granulacije informacija unutar
sistema, te koncept nepotpunih informacija. Da bi se sve ove nove koncepcije uvele u teoriju
informacija, potrebno je sagledati medusobne veze izmedu pojedinih pojmova i konceptualnih
zamisli. Relacija izmedu informacione entropije E i granulacije znanja GK* u oblasti nekog
domena A, moze se zapisati kao:

E(A+GK(A)=1  (1.23)

Na navedini nacin, prakticno se ukazuje da poznavanje domena moze umanjiti entropiju
sistema, pa je nepotrebno tragati za svim signalima i u njima sadrzanim informacijama i
podacima, ukoliko poznajemo egzaktne odnose svih veli¢ina unutar domena, pa nam stanje
jednih, jasno govori o stanju drugih (Liang, 2006). Ukoliko uvedemo pojam grube entropije
sistema, tada je moguce izvesti sledece:

G(A)+Er(A)= log2|U|. (1.24)

Ukoliko na osnovu gore postavljenih teorijskih osnova, zelimo posmatrati sisteme u dva grada
i medusobno ih porediti, te definisati sa stanoviSta navedenih teorija zasnovanih na
informacionoj entropiji, na osnovu teorije sli€nosti mozemo definisati ni+n2 krajnjih ¢vorova
sistema. U ovakvoj mreZi ukupna informaciona entropija bi bila:

E = —KIn) (1.25)
gde vazi(1.26):
_ (n; +1n,)!

n;!n,!

Q

4 Granulacija znanja je mera najmanje porcije znanja kojom se odreduje veli¢ina informacije, ili seta podataka koji
nam je dovoljan da sa sigurno$¢u odredimo stanje sistema na osnovu poznatih zakonitosti unutar sistema i
konkretnih izmerenih vrednosti. Pod znanjem se u okviru teorije savremenih gradova, podrazumeva poznavanje
stanja i ponaSanja sistema, kao i moguc¢i ishodi kombinacija ove dve ¢injenice.
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Pod krajnjim ¢vorovima sistema (eng. nod), podrazumevaju se iskljuc¢ivo senzori i aktuatori
koji prikupljaju podatke i upravljaju delovima mreze. Na osnovu navedenog, gustina senzorske
mreze je definisana kao:

nq

1= (127)
—_N
v, =7 (128)

gde su ny i ny, respektivno broj krajnjih ¢vorova mreze grada A i grada B.
Nakon navedenog, jedini¢na informacione entropije ovih gradskih sistema je definisana i kao:

e = —K(yilny; + y,Iny,) (1.29)

Ukoliko prema modelu savremenog grada, pratimo visedimenzione sisteme (grad se posmatra
kao skup svih relevantnih dimenzija), dobijeno je(1.30):

n
e= —Kz yilny;
i=1

pri ¢emu je n broj dimenzija, tj. broj medusobno odvojenih i uslovno nezavisnih podsistema.
Pod odvojenim i medusobno nezavisnim podsistemima urbanog podrucja, u smislu ove analize,
posmatrani su podsistemi kao §to su snabdevanje i distribucija strujom, vodom, grejanjem,
zatim, prikupljanje, odvoz, prerada i odlaganje otpada, kao i transport, saobracaj i druge
gradske usluge®.

1.2.2. Usluge sa stanovisa entropije urbanog sistema

U pravcu determinisanja kompleksnosti problema opisivanja i shvatanja usluge, ili
elektronskog servisa, §to je naj¢es¢i oblik pruzanja usluga u savremenom gradu, primenjena je
bioloska 1 fizi€ka analogija. Iskustvo nam govori da su sva ziva bi¢a na odredeni nacin u
interakciji sa okolinom. Ovo je nuzno, jer Svi zivi sistemi spadaju u neravnotezne
termodinamicke sisteme koji odrzavaju svoje stacionarno stanje zahvaljuju¢i protoku materije,
energije i informacije (Nikoli¢, 2012, str.10-36). Sa stanovista uredenosti sistema, usluga ne
predstavlja niSta drugo do eksterno unete energije, ili informacije kojom bi se sistem doveo u
stanje povisene sposobnosti za proizvodnju i oslobadanje entropije. Sredinger i Bolcman, naveli
su Hayna (Haynie, 2008, str. 62-95) i na taj na¢in su klju¢ni termin ,,0slobadjanja viska
unutra$nje entropije* poistovetili sa ,,metabolizom®, koji je samo pomo¢ni termin i moze se
smatrati za bioloski ,,prevod” za tu pojavu. Koriste¢i ovu analogiju, moguce je proizvodni
proces i isporuku usluge, poistovetiti sa metabolizmom i posmatranjem procesa koji se odvijaju
unutar proizvodnog procesa, sto dovodi do zakljucka da je usluga koju sistem prima, dodatna
energija, odnosno promena fluksa unutrasnje energije usled promene fluksa spoljnje entropije
unete u sistem. Naime, promena entropije otvorenog sistema, kakav je svaki poslovni sistem se
desava, ili na nacin promene fluksa entropije sistema i spoljne sredine (dSe), ili na ra¢un
entropije u samom sistemu usled unutrasnjih nepovratnih procesa (dS;). Na osnovu navedenog,

% lako navedeni podsistemi nisu potpuno nezavisni jedni od drugih, posto su organizovani kroz vertikalne silose
kompetencija, odnosno, kako pre pojave koncepta pametnih gradova nije postojala tehnicka moguénost za
orkestraciju ovih sistema, uslovno su se mogli smatrati nezavisnim, jer informacija o stanju jednog sistema, nije
nosila, ili bar nije nuZno nosila i skrivenu informaciju o drugom podsistemu.
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izvedeno je da je opSta promena unutras$nje entropije otvorenog sistema sastavljenja od ova dva
nezavisna dela, odnosno(1.31):

dSs:dSe"'dSi

dsf —
NG

N ____ Zvisistem
okolina ™/ ~

ds = dS, +dS;

Slika 1: Sematski prikaz promene entropije otvorenog sistema
Izvor: Nikoli¢, B. (2012), Zivi sistemi i produkcija entropije, master rad, Prirodno-
matematicki fakultet, Novi Sad, departman za fiziku, Novi Sad, str.10.

Ukoliko navedenu jednac¢inu diferenciramo po vremenu, dobija se odgovarajuca nova jednacina
kontinuiteta, sledeceg oblika (1.32):

(dSs/dt) = ((dSe/dt)+(dSi/dt))

Veli¢ina dSydt predstavlja brzinu promene entropije otvorenog sistema, ili receno jezikom
moderne ekonomije, predstavlja novonastalu vrednost koju korisnik usluge ugraduje u svoj
lanac vrednosti. Takode, vrednost dSe/dt je predstavljena kao promena spoljnje entropije, a to
nije nista drugo nego vrednost koja je dobijena primanjem i transformacijom neke spoljne
usluge. U slu€ajevima kada informacija predstavlja ulaz u poslovni sistem, $to je slucaj kod
urbanih usluga po modelu savremenih gradova, proces upotrebe spoljne usluge koja nosi
informaciju, transformise istu i to kako bi se isporucila gradska usluga viSeg nivoa vrednosti
(npr. efikasnija gradska usluga). U ovom kontekstu, usluga koju sistem prima, posmatrana je
kao isporuka specifi¢nog ishoda, energije, informacija ili novca. Korisnik usluge, u nasem
slucaju grad, ili stanovnik grada, konzumiranjem iste, zapravo smanjuje lokalni nivo haosa,®
odnosno, povecava sopstvene proizvodne sposobnosti, a samim tim i stice odredeni nivo
komparativne prednosti. Primera radi, na nivou grada kao organizacije, za ostvarenje date
komparativne prednosti, urbani sistem koji na ovaj nacin koristi informaciju kao uslugu, postaje
efikasniji. Bez primene ovog sistema, odnosno, bez koriS¢enja usluge obrade velike koli¢ine
informacija u realnom vremenu za dostizanje istih ishoda sistema, odnosno za pruzanje istih
gradskih usluga, grad je trosio vise energije, ili materijala, pa je pruzao usluge manje vrednosti
svojim gradanima, ili industriji. Takode, gradska uprava morala je da potro$i unutraS$nju
energiju sistema kako bi zadovoljila odredenu potrebu. Da bi sistem bio u ravnoteZzi, ovo je
nadalje povlacilo da se unutrasnja energija sistema obnovi Kroz unosenje nove energije spolja.
Drugim rec¢ima, sistem je morao da konzumira vece koliine energije i/ili materije, te da ima
vece unutrasnje rezerve. Uvodenjem paradigme upravljanja prema realnim podacima o stanju
sistema, grad postaje efikasniji u pruzanju svojih usluga.

bRec “haos” u ovoj konstalaciji, koristi se u smislu 11 zakona termodinamike.
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1.2.3. Dodatni primeri primene entropije u kontekstu izuc¢avanja gradova

U nau¢noj i strucnoj literaturi postoji znacajan broj radova c¢iji su autori, koristeci
termodinamiku i entropiju (kako termodinamicku, tako i informacionu), pokusali da objasne
odredene meduzavisnosti unutar veli¢ina kojima se definisu urbani sistemi. Na primer, Alan
Wilson je 1960-tih koristio princip maksimiziranja entropije, kako bi u gradovima modelirao
transportne rute i optimizovao transportni problem i problem snabdevanja. Na ovaj nacin,
moguce je modelirati transporne mreze, kao i prenosne mreze poput Internet i WiFi provajdera.
Autori Rees i Wackernagel (1997), posmatraju gradove kao disipativne sisteme sa stanovista
termodinamike. Ovi autori definiSu gradove kao entropijske crne rupe koje privlace velike
koli¢ine entropije i materije i Koje eksportuju rezultantnu entropiju (otpad i neuredenost), kako
bi odrzale ,,visokoorganizovanu disipativnu strukturu®. Navedeni model polazi od pretpostavke
da je disipativna struktura koju grad odrzava ta koja zraci entropiju u okolinu i1 zagaduje je.
Navedeni pristup, Marchettini sa sardanicima (2006), prosirio je uvodeci pojam ,,entropijske
eutanazije®, gde sistem postize punu degradaciju svih potencijala kroz rast entropije, te prestaje
tok materije i energije kada se maksimum entropije poklopi sa maksimumom neuredenosti,
kada nastupa termicka smrt sistema. U navedenom kontekstu, trebalo bi naglasiti da ovako
definisana paradigma nije dobra sa stanoviSta mikrosistema nizeg reda. Naime, Maksvelov
eksperiment (“Maksvelov misaoni eksperiment sa termi¢kim demonom”), ukazao je na
moguénost da uredenost nije isto $to i niska entropija (Kincheloe, 2017). Niska entropija se
moze posti¢i privremeno i sa visokom uredenosc¢u sistema, kako je to dokazao Maksvel, ali
ovakvo stanje je neodrzivo i nestabilno i visoka uredenost ¢e proizvesti entropiju (Kincheloe,
2017). Takode, Kincheloe (2017), razmatrala je sli¢an otvoreni Sistem zasnovan na Sirem
tumacenju termodinamickih procesa, pri ¢emu je gradove posmatrala kao zive organizme.
Medutim, ova analogija nije potvrdena i na nivou matemati¢kog modela, jer metabolizam grada
nije u ovim radovima dobio svoj matemati¢ki model, ve¢ su se autori zadrzali na opisnom
prikazu sistema. Prosirenje ovog modela, dali su Yan Zhang, Hong Liu i Brian D. Fath (2013),
u svom radu “Synergism analysis of an urban metabolic system: Model development and a case
study for Beijing, China”, pri ¢emu su grad posmatrali kao niz povezanih metabolic¢kih procesa
koji se odvijaju u urbanoj sredini. Model pomenutih autora, prikazan je detaljnije i to na sledec¢i
nacin. Koristec¢i urbanu metaboli¢ku mrezu, moguce je identifikovati relacije izmedu gradskih
institucija i kompanija, a moguce je i identifikovati relacije izmedu pojedinih institucija,
gradskih kompanija 1 njihovih kapaciteta, te njihovu medusobnu razmenu, kao i rezultujucu
razmenu svih relacija i tokova materijala i eneregije unutar metabolicke mreze grada. Za
navedeno se koristi metoda analize mreza gradskih organizacija i kompanija, odnosno strukture
koja uglavnom odgovara mrezi gradskih preduzeca. Na slici ispod, predstavljena je metabolicka
mreza grada Pekinga, gde su sa A oznacene kompanije iz oblasti poljoprivrede, sa M —
rudarstvo, sa P — proizvodnja i prerada, sa T — transformacija materije i energije, sa C —
izgradnja i sa D — ku¢na potro$nja:
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Slika 2: Model urbanog metabolizma — primer grad Peking-a
Izvor: Yan Zhang Y., Liu H., Fath B.D., (2014). Synergism analysis of an urban metabolic
system: Model development and a case study for Beijing, China. Ecological Modelling, 272,
str.188-197.

Ukoliko se formira bezdimenziona matrica (D), koja se moze Koristiti za raCunanje
pojedinacnih, ali i ukupnog doprinosa komunalne kompanije mreznom toku metabolicke mreze
grada, element djj predstavlja mrezni tok kompanije i ka kompaniji j. Nakon $to se potvrdi da
matrica (D) konvergira, moze se integraliti U=(Ujj) iz pojedinac¢nih tokova, pri ¢emu vazi da
je(1.33):

fij = fii

dyj =——F—

Nakon navedenog, moguce je (1.34):
U=(U;)=D°+D'+D?*+D3+--+DF=(1-D)!

gde fjj i fjipredstavljaju ukupne tokove iz ¢vora mreze j ka i iz ¢vora mreze i ka j, a Tipredstavlja
mrezni tok iz svih ¢vorova ka i nakon $to se iskljuci tok koji izlazi iz i. (1.35):

7}=Zﬁj+ei+n+x€l+i

j=1

gde je ei —izlaz iz ¢vora i, a rj prestavlja razmenu ¢vora i sa okolinom (1.36):

n
Ti :Zfl] +Zi+Xd_l'
j=1
Kako su tokovi koji ulaze u ¢vor j i ¢vor i takvi, da bi se razlika u tokovima izmedu ova dva
¢vora morala skladistiti u jednom od ¢vorova mreze, jasno je da ovo nije dugoro¢no moguce,

pa ¢e i usled male razlike tokova ka i od i i j moci da se kaze da je Ti=Tj, uz uslov da je xd_; =
0, i da vazi sledece(1.37):
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n n
Zﬁj+ei+n+xd+i =qu+zl
j=1 ]=1

Ostale inicijative koje se pozivaju na termodinami¢ku interpretaciju entropije unutar drustveno
politi¢kih sistema, kakvi su gradovi, bile su one koje su formulisali Fistola (2011; 2012) i
Rifkin, a koje su entropiju i termodinamicke procese vezivale za njihov uticaj na globalne
resurse i odrzivi razvoj. Ove inicijative su se koncentrisale na formiranje strategija odrzivog
razvoja i nadzor i praéenje entropijskih indikatora (indikatora zagadenja). Na primer,
referenciraju¢i se na otvorene sisteme, disipativne strukture i kompleksne teorije sistema,
Zhang sa saradnicima (2006) je u radu “Measurement and evaluation of interactions in complex
urban ecosystem”, predlozio indikatore urbane odrzivosti slicne Shennonovim, Kkoji su
posmatrali nivo uredenja, ili zdravlja grada, a koji su se zasnivali na termodinamici(1.38):

n
ds = —,; & n@
InG=1)&q; qj
gde je gij jedan od 42 normalizovana indikatora koji se koristi da opiSe protok energije i materije
kroz urbane celine, a koji su priblizno jednakog tezinskog faktora (Zhang & Yang & Yu, 2006,
str: 77-89). Ovakav model dozvoljava proracune, ali je nejasno zaSto bi se uvodio, jer nije
dovoljno dijagnosticki pouzdan, bar na sadasnjem nivou razvoja tehnologije, jer je nivo
podataka koji se prikuplja relativno mali, a nivo skrivene informacije jo§ uvek relativno
znacajan. Autor, Yuri M. Svirezhev (2000) je u svom radu “Thermodynamics and ecology”,
uveo koncept poznat kao ,.entropijska pumpa“ koji je primenjen u poljoprivredi i ruralnim
sistemima (Svirezhev, 2000, str:11-12). U ovom konceptu, ¢ovek modifikuje prirodni sistem,
Sto se posmatra kao uvodenje ,,veStacke* energije u prirodni ekosistem (jer bez intervencije
Coveka, ova energija koja je uneta u sistem ne bi postojala). Ukupna energija uneta u
poljoprivredni sistem, moze se izracunati kao(1.39):

as 1
Fri ?[GPPl +W — GPP)l =0
gde su GPPq bruto primarna proizvodnja [J], pri ¢emu je primarna proizvodnja definisana kao
zbir proizvodnje fotosintetickih organizama tokom rasta i reprodukcije, a GDP pokazuje
odgovarajuci nivo proizvedenog ugljenika koji je fiksan za prirodni ekosistem; W je ,,veStacka*
energija u [J] ukljucujuéi energiju potrebnu da ¢ovek modifikuje prirodni ekosietem GDPy; a
kona¢no T prestavlja temperaturu u [K]. Ukoliko je S>0, sistem proizvodi entropiju, tako da se
prirodno okruZenje degradira. Ovako zami$ljen model omogucéava da pronademo granicu i
ograni¢imo unos veStacke energije u Sistem, kako bi ga ucinili odrzivim. Ovaj model
omogucava da se izracuna entropija neuravnotezenog stanja usled antropogenog pritiska, a da
se direktno ne racuna entropija za svaki individualni fizicki, ili fizicko-hemijski proces, te
takode obezbeduje merenje degradacije sistema (Filchakova & Robinson & Scartezzini, 2011.
str: 203-210).

Koncept ,.delimi¢ne enetropije” je razvio Batty (1974), koriste¢i ga za testiranje razlicitih
hipoteza u vezi sa distribucijom gustine populacije u Njujorku i Los Andelesu. U urbanim
studijima, obicno se koriste dva razlicita pristupa vezana za koncept delimi¢ne entropije. Prvi
se odnosi na deskriptivnu statistiku, a drugi je takozvani ,,MaxEnt“ metod (FCUL, 2015).
Radovi sprovedeni prema ovom modelu, pokazuju da u teoriji “indeks stepeni stabilnosti i
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uniformnosti”, koji moze da se menja od nula (maksimalna privrZenost) do jedan (maksimalna
sloboda odvajanja), moze biti definisan formulama(1.40) i (1.41) i dat respektivno:
n

1
H = ZPilog— = — P; logP;
: P;
i=1
R = H _ H
B Hipnax B logK

gde je H apsolutna entropija sistema, a P pokazuje frekvencu, ili populaciju klase, R relativna
entropija, Hmax maksimalna entropija (potpuno homogena distribucija merenih indeksa).
Ukoliko je populacija kompletno koncentrisana na jedan region, onda je R=0, a ako je
populacija ravnomerno distribuirana, onda je R=1. Da bismo upotpunili ovaj concept, uveden
je pojam elasti¢nosti. Elasti¢nost je bazni indeks koji govori o stepenu promene nekog od
faktora ka nekom novom stanju, ili drugom faktoru (slucaj tranzicije) i on je u istrazivanju
urbanih celina koristan kako bi se poredili regioni, ili delovi grada. Na primer, ovaj indeks se
koristi za prac¢enje udela populacije koja se promenila, dok se ne promeni celokupna populacija
u nekom regionu (slucaj sezonskih migracija radne snage). U smislu poredenja viSe gradova,
ili regija, ovaj index se izraCunava za svaki grad, za svaki interval i t0 pomocu sledece
jednacine(1.42):

r,(t, t + 10)
Ewesro) = r(t, t + 10)

gde E(t¢+10) Predstavlja elasti¢nost u periodu izmedu vremena t i t+10, dok ry — predstavlja
godi$nju urbanu populaciju grada, a r predstavlja ukupnu populaciju celog regiona (Zali &
Soltani & Panahi, 2011, str:1181-1182).

1.3.  Osnovne determinante savremenih gradova — definicija, funkcije i
struktura

U ovom poglavlju, dat je prikaz definicija, funkcije i strukture savremenih gradova.

1.3.1. Pojam urbane sredine i grada

Pojam urbana sredina, odnosno gradska sredina, obuhvata i odnosi se na kompaktno i jasno
granicom oivi¢eno gradsko podrucje, odnosno, izgradeno naselje sa velikom gustinom
naseljenosti u odnosu na okolno podrucje poput ruralne sredine i netaknute prirode. Jedna od
najznacajnijih osobina urbanih sredina je da se vecina stanovniS$tva bavi sekundarnim i
tercijarnim delatnostima, dok se prema kategoriji podele, najéesce izdvajaju sledece dve i to:
gradovi 1 metropolitan podru¢ja. Metropolitan podrucje obuhvata prigradska naselja i
konglomerate dva i1 viSe grada koji su viemenom potpuno srasli i ponaSaju se kao jedna urbana
sredina (proces konurbacije). Na nevedni nacin, srasli su Budim i Pesta, Beograd i Zemun, itd.
Najznacajniji kriterijumi, kako bi odredena urbana sredina bila proglasena gradom, su:
demografski, ekonomski, administrativni, istorijski i funkcionalni. Navedenom problematikom,
odnosno razlikovanjem urbanih i ruralnih naselja, u znacajnoj meri se bavila i Evropska
komisija. Od 2010. godine, Evropska komisija koristi “Stepen urbanizacije” (eng. Degree of
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urbanisation - DEGURBA) za klasifikaciju LAU 2 opstina (eng. Local Administrative Units -
Level 2/municipalities). Prema ovoj metodi, izvedenoj iz OECD (Organisation for Economic
Co-operation & Development) metodologije za kategorizaciju naselja, koriste se geografski
kriterijumi u kombinaciji sa minimalnim brojem stanovnika na osnovu rasterske mreze veli¢ine
1 x 1 km. Metodologija je zasnovana na formiranju klastera ,,urbanih ¢elija”, sa minimalnom
gustinom naseljenosti od 300 stanovnika po km? i minimalnih 5.000 stanovnika. Grupisanjem
rasterskih ¢elija ¢ija prosena gustina naseljenosti iznosi najmanje 1.500 stanovnika po km? i
najmanje 50.000 stanovnika, nastaju gradovi (Gaji¢, 2015. str.66). Evropska unija je
normativno, za potrebe $ire primene koncept modela pametnih gradova, dozvolila da se i urbana
podrucja sa navedenom gustinom naseljenosti, a koja imaju preko 35000 stanovnika, smatraju
gradovima.

1.3.2. Funkcije grada

Gradovi su bazi¢ni elementi ekonomske i drustvene organizacije ljudskog drustva. Istorijski
gledano, gradovi imaju sledeée funkcije:

- Industrijska funkcija grada - navedena funkcija je uticala visestruko na razvoj gradova.
Sa jedne strane, uticala je na evoluciju gradova, a sa druge strane, uticala je na to kako
danas izgledaju moderni gradovi Sirom sveta. Industrijska funkcija grada, u najvecoj
meri, preko ekonomije, uoblicava pojavni oblik grada, a ¢esto i nacin njegove
transformacije u buducnosti;

- Finansijska funkcija grada — iako je postojala i u vreme Antike, navedena funkcija se
znacajno promenila promenom nacina proizvodnje 1 pruzanja usluga, pri ¢emu su
finansijske usluge isle ispred industrijskog i drustvenog razvoja. Gradovi su bili centri
u kojima su se koncentrisale “finansije” i ovo je jedna od osnovnih funkcija grada, iako
pojavom destruptivnih tehnologija (prevashodno “BigData” i “blokchain” tehnologija),
ova funkcija je sve manje vezana za grad, a sve viSe za “internet proctor”;

- Trgovinska funkcija grada — smatra se da je ovo najstarija funkcija grada, kao i da su
prvobitni gradovi nastali uglavnom oko mesta razmene roba u ranoj Antici, dok su ostali
gradovi nastali kao mesta odmora na putevima koji su povezivali vaznije trgovacke
centre. Trgovina je obezbedivala i bogatstvo grada i gradana, pa su finansijska i
bezbednosna funkcija pratile razvoj trgovine u gradovima,

- Saobracajna funkcija grada — grad se ¢esto posmatra kao raskrsnica puteva, ili mesto
na kojem se obavljaju logisti¢ke operacije i ukrStaju lanci snabdevanja. Grad je i ¢vor
logisticke mreze, a prestavlja i mesto nastanka vrednosti za robu kojom se trguje izmedu
gradova i nacija;

- Administrativno-upravna funkcija grada — grad predstavlja mesto pruZzanja usluga na
nivou lokalne samouprave i na nacionalnom nivou. Administrativna funkcija je Cesto
presudna za brzi rast i razvoj grada, posebno u onim drustvima u kojima kroz
administrativne mere postoji praksa preraspodele drustvenih sredstava (na primer, nacin
rasta gradova u socijalizmu);

- Kulturna i obrazovna funkcija grada — grad prestavlja mesto na kojem se generise
znanje i samim tim predstavlja mesto na kojem je moguce organizovati obrazovne
institucije. Takode, s obzirom da grad ostvaruje veéinu primarne akumulacije dohotka
U postindustrijskim druStvima, ova akumulacija kapitala omogucava finansiranje
kulturnih dogadaja i aktivnosti;

- Energetska funkcija grada — gradovi su mesta koncentrisane potroSnje, a ¢esto se i
energetski proizvodni objekti nalaze na teritoriji grada. Gradovi troSe 2/3 ukupne
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potro$nje energije, pa je obezbedivanje neophodnih koli¢ina energije 1 energetska
bezbednosti i uslovi isporuke, veoma znacajna funkcija kojom se odlikuju svi savremeni
gradovi;

- Turisticka funkcija grada — relativno mlada gradska funkcija koja se pojavila krajem
19-tog veka, zasnovana na viskovima kapitala gradana i potrebi da se upoznaju druga
mesta, ljudi i kulture. Danas, jedna od veéih usluznih grana i izvora prihoda za pojedine
gradove;

- Fortifikacijska funkcija grada — ovo je pojavni oblik funkcije bezbednosti
(srednjovekovna funkcija grada koja je danas retko prisutna u modernim gradovima).
Sa druge strane, funkcije bezbednosti su osnovne gradske funkcije, bez kojih grad ne bi
ni postojao.

Eminentni autor Hegedis$ (2008), u svom radu “Fizi¢ka struktura urbanog prostora”, smatra da
se u savremenim gradovima, funkcija grada izrazava kroz elemente urbane celine. Prema
njemu, svaki deo urbanog prostora se posmatra kao njegov element i pojedina¢no predstavlja
objekat, odnosno zaseban sistem, ili podsistem koji ima svoju fizicku strukturu proizaslu iz
funkcionalne namene, kao i iz na¢ina kako je oblikovan i kako se koristi unutar svoje forme i
kako stupa u vezu sa drugim objektima koji ¢ine $iri kontekst prostora (Hegedis, 2008, str:85-
86). Drugim re¢ima, Hegedi$ (2008), smatra da se funkcija grada moze izraziti objektima i
elementima grada, sto je svakako bio slu¢aj u vreme nastanka gradova.” Medutim, danas to bas
I nije slucaj, a razlog je sto se mnoge funkcije grada obavljaju kroz infrastrukturu koja je
virtualne prirode (Sto vazi za sve usluge koje se pruzaju iskljucivo kroz ICT infrastrukturu).

Usled koncentracije i nacina obavljanja svoje funkcije, gradovi mogu Cesto biti i izvor
drustvenih i ekoloskih problema. Eminentni autor, Milutinovi¢ (2004), ukazuje na sledece
uloge koje gradovi igraju u drustveno-ekonomskom poretku i to (Milutinovié, 2004):

- Mobiliziraju¢a funkcija urbanih naselja - urbani prostori sa svojom fizickom
infrastrukturom 1 brojnom i raznovrsnom populacijom, predstavljaju mesto
zapocinjanja i realizacije poslova, pruzaju¢i odgovarajuci kontekst poslovanja i drugih
drustvenih aktivnosti. Ovo se jasno uocava kada se pogleda udeo urbanog stanovnistva
u populaciji jedne zemlje stavljeno u kontekst GDP;

- Funkcija odlucivanja je inherentna urbanim naseljima jer svi donosioci odluka,
uglavnom naseljavaju urbana podrugja. Cinjenica je da su gradovi mesta odlucivanja,
Sto se direktno odrazava kroz smestaj javnih i privatnih organizacija, koncentraciju
politicke i ekonomske mo¢i jedne zajednice;

- Gradovi su mesto proizvodnje i generisanja inovacija. Direktna posledica ovoga je da
se u gradovima koncentriSu kompetencije, tehnologije i kapital za dalju proizvodnju i
nove inovacije. Jedna od posledica ove funkcije, jeste velika koli¢ina informacija koja
se koncentriSe na urbano podrucje, pa je upravo ovo razlog $to se savremeni gradovi
mogu definisati i kao mesta nastanka, prikupljanja i obrade informacija;

- Urbana naselja poseduju izvestan kapacitet za transformaciju, promenu nacina rada,
proizvodnih procesa i tehnologija, kao i za transformaciono delovanje na ruralne sredine
1 druge gradove. Savremeni gradovi su ovaj potencijal razli¢ito pokazivali 1 koristili
tokom industrijskih revolucija i istorijskog perioda, sto je dovelo do nejednakosti i
raznolikosti u pojavnim oblicima modernih urbanih sistema.

7 Sli¢an stav ima i renomirani autor Frej, H. (Frey, 1999), koji definise urbani razvoj na sledeé¢i nacin:
“inkrementalan proizvod sekvenci nezavisnih, Cesto spekulativnih intervencija i razvojnih projekata koji se
postepeno preplicu, formiraju¢i gradove ¢ija struktura i forma nikad nisu fiksirane i konacne”. Urbanisticka
paradigma grada, kao jedinstvo forme i funkcije, pocela je tek da se menja tokom prve dekade dvadeset prvog
veka.
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1.3.3. Struktura grada

Struktura grada predstavlja skup elemenata, veza i interakcija, kojima se povezuju elementi od
kojih se grad zapravo sastoji. Sa aspekta strukture grada, moguce je razlikovati osnovne
elemente grada (trgovi, kuce, ulice, itd.) i proSirene elemente grada u koje spada saobracaj,
vodne povrsine, javne i zelene povrSine, spomenici, osvetljenje i elementi energetskog sistema,
(Priji¢, 2019). Na osnovu navedenog, a u kontekstu urbanizacije, unutrasnja struktura grada
obuhvata poslovnu, stambenu i industrijsku zonu, mreze ulica, zelene povrSine, energetske
objekte, vodovod i kanalizaciju, dok se kao posebni oblik strukture poslednjih godina
izdiferencirala i ICT infrastruktura. Prema autoru Beganovi¢ (2016), grad predstavlja
specifi¢nu tvorevina ljudske civilizacije koja ukljucuje tri osnovna sustinska i konstitutivna
elementa i to (Beganovi¢, 2016. str: 16-103):

- Prirodu kao okruzenje u kojem grad nastaje i razvija se i iz koje crpi potrebne resurse;
- Ljude za koje se grad izgraduje i koji ga prilagodavaju razli¢itim potrebama;
- Materijalnu manifestaciju grada koja podrazumeva sve fizicke strukture.

Nastanak grada povezan je sa pogodnostima lokacije, stepenom civilizacijskog razvoja, kao i
naporom da se izgrade odrzive drustvene strukture. Uslovi nastanka i istorijskog razvoja, imali
su i imaju uticaj, na moguénosti daljeg razvoja gradova. Posmatrajuéi strukturu grada, date su
I odredene zakonitosti kojima se mogu opisati gradske strukture. Naime, kako struktura grada
direktno zavisi od finansijskih i trgovinskih tokova, postoji niz zakonitosti koje su primetne u
vezi sa gradskom strukturom.

Pojavni oblik i prostorni raspored elemenata i infrastrukture grada, direktno je u korelaciji sa
nivoom investicija i vredno$c¢u lokacije unutar gradske sredine. Tako je moguce predvideti, bez
obzira na veli¢inu i nivo tehnoloskog razvoja, prostorni raspored pojedinih gradskih elementata
i nadina povezivanja manjih struktura, u veée strukture. Osnovni faktor koji uti¢e na prostorni
raspored strukture je vrednost lokacije, a ona je sa druge strane uslovljena prethodnim
istorijskim razvojem. Na ovaj nalin, prate¢i promenu vrednosti lokacije, moZemo sagledati
pravce razvoja i transformacije postojecih gradova, jer ¢e njihov razvoj, po pravilu, uvek pratiti
trajektoriju razvoja drugih svetskih gradova po pitanju tehnologije, usluga, ekonomskih i
drustvenih modela®.

Sa druge strane, uvek ¢e se povinovati logici kapitala i formirati strukture slicne onima koje
ve¢ postoje kod drugih gradova u svetu, na onim mestima unutar grada na kojima bi to bilo
oc¢ekivano, s obzirom na vrednost lokacije. Osnovna zakonitost promene pojavnih oblika, sa
promenom vrednosti lokacije u urbanim sredinama, data je na slede¢im slikama:

8 Navedeni kontekst podrazumeva, da ¢e se u gradu uvek implementirati najznacajnije tehnologije, usluge, modeli,
odnosno, da ¢e do¢i do prenosa ranije dokazano uspesnih resenja.
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Slika 3: Faktori koji uti¢u na kori$éenje urbanog zemljista
Izvor: Viking Geo (2021), Factors Affecting Urban Land Use.
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Slika 4: Kako se koristi zemljiste s obzirom na lokaciju
Izvor: Viking Geo (2021), Factors Affecting Urban Land Use.
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2. Teorijski koncept istrazivanja

2.1.  Predmet i polazista istraZivanja

Predmet ovog istrazivanja proizilazi iz teme doktorske disertacije i predstavlja mogucnost
primene koncepta pametnih gradova (eng. Smart Cities concept model, SCCM) na gradove u
Srbiji, sa posebnim osvrtom na moguénost primene na grad Beograd. Konceptom pametnih
gradova, definiSu se uslovi i mehanizmi kojima bi se odredena urbana sredina trebala
prilagodavati, kako bi se dostigao nivo neophodne infrastrukture, kao i operativni, upravni i
tehnickih nivo gradskih usluga, odnosno, kako bi bilo moguce upravljati gradom na ,,pametan
nacin®. Pod pametnim nacinom upravljanja, podrazumeva se koncept efikasnog, efektivnog i
ciljno orijentisanog upravljanja. Navedeni nacin upravljanja, orijentisan je na ciljeve i ishode,
uz optimizaciju i minimizaciju negativnih posledica sistema i njegovih eksternalija, kako je to
predvideno koncept modelom pametnih gradova, a definisano sa “PAS 182” (Smart Cities
koncept model: vodi¢ za kreiranje modela), (BSi, 2022). Navedenim modelom, definisano je
pametno upravljanje, a definisani su i svi oni oblici upravljanja, koji su optimalni sa stanovista
zadovoljenja funkcije cilja za posmatrane urbane sisteme, kao i oni oblici upravljanja, koji nisu
u formalnom smislu postali deo koncept modela i koji jo§s uvek nisu uvrsteni u standarde
upravljanja pametnim gradovima (PAS 180, 181, ISO 37120).° Prema definiciji navedenih
standarda, pametno upravljanje uzima u obzir dostignuti nivo tehnologije i na optimalan nacin
zadovoljava dinamicki promenjive potrebe gradana i industrije. Generalno posmatrano,
odredeni sistem je ostvarljiv, ukoliko su pozeljni ishodi sistema za dostupne funkcije
upravljanja, takvi da se primenom navedenih funkcija moze ostvariti proklamovani cilj
upravljanja. Sistem upravljanja, ima ograni¢enja ukoliko se pojedini ishodi ne mogu dobiti
primenom funkcije upravljanja na postojece stanje sistema. Pametni gradovi, odredeni su
dostignutim stepenom pametnih (eng. smart) usluga. Atribut pametan oznacava, da se za svaku
funkcionalnu gradsku uslugu sprovede aktivnosti koje unapreduju dostizanje funkcije cilja
sistema 1 to na najoptimalniji mogu¢i nacin. Navedeno, podrazumeva upravljanje koje je
poravnato sa funkcijom cilja i to u pravcu realizacije urbanih operacija i dostizanja dugoro¢nih
ishoda urbanog sistema na najefikasniji ekonomski i tehnicki naéin i to bez narusavanja
postojecih ekosistema, ili eventualno uz njegovu obnovu do pune prirodne funkcionalnosti. U
kontekstu pametnih gradova, prethodno ukazuje, da se javne usluge pruzaju na svrsishodan i
ekonomican nacin, ali i da se postojeca infrastruktura, takode, koristi na najoptimalniji nacin.
Ovo dalje znaci da se gradanima obezbeduje bolji Zivotni standard uz poStovanje principa
odrzivog razvoja za gradove i urbane celine. Konceptom pametnih gradova definisani su i
minimalni uslovi atributa pametan koji obuhvataju slede¢e (Chiao, 2017):

- Povezivanje razlicitih izvora podataka 1 informacija u pravcu dostizanja sinergijskog
efekta sa ciljem eliminisanja nepouzdanih i neta¢nih informacija;

- Dostizanje znacajno viSeg nivoa efikasnosti 1 efektivnosti upravljanja urbanim
sistemima i gradskim operacijama, kao i o¢uvanje neobnovljivih prirodnih resursa koje

®PAS 180 i PAS 181, predstavljaju javne/otvorene tehnicke specifikacije (eng. Publicly Available Specifications),
koje su razvijene od strane britanskog instituta “British Standards Institution (eng. BSI)”. Ove specifikacije se
odnose na oblast pametnih gradova i predstavljaju smernice za planiranje, razvoj i implementaciju pametnih
gradskih resenja. PAS 180:2014 (Smart Cities - Vocabulary), defini$e termine, pojmove i definicije, dok PAS
181:2014 (eng. Smart City Framework), pruza radni okvir za razvoj i implementaciju pametnih gradova. 1SO
37120 je medunarodni standard kojim se definiSu klju¢ni indikatori stanja za pametne gradove i presudan je alat
za ocenu upravljanja pametnim gradovima sa stanovi$ta ispunjenja ciljeva odrzivog razvoja.
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grad koristi za svoje operacije 1 pruzanje usluga gradanima (voda, mineralni resursi koje
koristi industrija, fosilna goriva);

- Veci udeo gradana u odlucivanju;

- Definisanje i dostizanje ostvarivih ciljeva redukcije upotrebe ograni¢enih resursa, §to sa
jedne strane prestavlja politi¢ku platformu odrzivog razvoja, pa samim tim i preuzetu
meduarodnu obavezu svake nacionalne ekonomije koja se obi¢no realizuje na nivou
lokalne zajednice, dok sa druge strane, prestavlja niz tehnickih i operacionih politika i
regulativa kao potpore definisanju ciljeva i dokazivanju njihove ostvarivosti na zadatom
vremenskom horizontu;

- Minimalizacija negativnih eksternalnosti urbanog sistema;

- Razvoj kompetetivnosti i stvaranje unosnih trzista za reSenja i usluge pametnih gradova;

- Unapredenje pouzdanosti gradske infrastrukture i servisa;

- Optimizacija javnih servisa i podizanje efikasnosti administrativnog aparata;

- Unapredenje transparentnosti donosenja odluka sa jasnim 1 unapred poznatim
Kriterijumima.

Agenda Internet stvari (eng. Internet of Things Agenda), definiSe pametan grad kao zajednicu
u kojoj ICT tehnoloska reSenja podiZzu operativnu efikasnost 1 podizu kvalitet Zivota gradana 1
kvalitet usluga koje grad pruza. Zahtev za postizanje znacajno viSeg nivoa efikasnosti i
efektivnosti uz o¢uvanje neobnovljivih prirodinih resursa, odnosi se na upravljanje gradovima
u smislu donosenja boljih odluka i vi§eg nivoa zadovoljenja potreba svih zainteresovanih strana
u okviru urbanog sistema. Odnosi se i na primenjene tehnologije (prvenstveno u energetici i
saobracaju, ali i u drugim uslugama urbanog sistema), pri ¢emu se insistira na koris¢enju
efikasnijih tehnologija, kako bi se ostvarila manja energetska potroS$nja (na primer, reenja na
nivou mreze, energetska skladiSta, nova goriva, efikasnije zgrade, podizanje nuklearne
bezbednosti, energetske zajednice). Ovaj zahtev, takode, odnosi se i1 na efikasnije koriS¢enje
resursa poput prelaska na adaptivnu proizvodnju. Navedeni zahtevi mogu biti definisani i
proklamovani od strane lokalnih zajednica, ali uz uslov i smernice da ne mogu biti niZi od
preuzetih medunarodnih obaveza od strane drzava. Za ¢lanice EU i zemlje kandidate, presudnu
ulogu u definisanju ostvarivih ciljeva prema vremenskim horizontima, ima Evropska komisija,
koja na svojoj web stranici daje preglede mera i proklamovane ciljeve, koje bi evropski gradovi
trebalo da dostignu (European Commision, 2020). Najc¢es¢a forma definisanja ovih zahteva,
naziva se “agenda za horizont”. Stratesko upravljanje razvojem lokalnih zajednica, pa samim
tim i urbanih sistema, oduvek je bilo predmet razvojnih politika koje su se usaglasavale na
nacionalnom, ili medunarodnom nivou. Kako su pametni gradovi alat globalnog politickog
opredeljenja UN 1 EU, pored lokalnih ciljeva (koje definiSu gradani, privreda i druge interesne
grupe), postoji i jedan deo strateskih ciljeva na teritoriji zapadnog Balkana, koji su posledica
preuzetih medunarodnih obaveza po pitanju energetske tranzicije i ekoloSkih zahteva za
gradove na teritoriji Evrope. Ciljevi energetske tranzicije urbanih sistema po vremenskim
horizontima za zemlje ¢lanice EU i zemlje kandidate, objavljuje Evropska komisija na svojoj
web stranici: “Energetska tranzicija u gradovima” (Evropska komisija, 2020).

Pojmovno, ostvarivost cilja predstavlja definisanje moguénosti i uslova dostizanja cilja,
nevezano, da li je dat kroz funkciju cilja, ili ishod koji se Zeli posti¢i. DefiniSuci ostvarivost
nekog cilja, potrebno je 1 definisati ¢inioce koji su neophodni za postizanje predvidenih
rezultata. U okviru izrade strategije razvoja, trebalo bi da se definiSe, ne samo funkciju cilja,
ve¢ 1 uslovi za merenje ispunjenosti ciljeva. Ovi uslovi bi trebalo da budu definisani
konkretnom strategijom, a kao pomoéni mehanizam mogu se koristiti setovi indikatora koje
predvida ISO 37120. Takode, tehnicki komiteti na nivou medunarodne saradnje oko koncepta
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pametnih gradova (ISO/IEC/IEEE/Smart City protocol)'?, definisali su metodologije za
izvodenje i pracenje projekata pametnih gradova. Primena navedenih preporuka i standarda
uslovljena je konkretnim projektima, pa se shodno tome i definiSu uslovi ostvarivosti i njima
korespodentni setovi ograni¢enja. StrateSko upravljanje lokalnim zajednicama, prepoznato je
kao jedan od najozbiljnijih problema u Srbiji, o ¢emu svedoce i slede¢i navodi: ,,Najveéi broj
strategija predstavlja veoma korektno napisane stru¢ne analize ekonomskih, razvojnih, pravnih
i institucionalnih prepreka, koje bi na putu ka razvijenoj trzi$noj privredi trebalo prevazici, ali
problem nastaje u procesu njihove primene; najveéi broj definisanih i od strane vlade
usaglasenih strateskih ciljeva, uopste nije ostvariv, ili nije ostvariv u definisanim i usaglasenim
rokovima” (Pavlovi¢, Krizani¢, 2010).

Teorija sistema definiSe pojam eksternalija kao proizvod kompleksnih sistema koji se
pojavljuju usled meduzavisnosti izmedu pojedinih akcija slobodnih agenata (System
innovations, 2015). Eksternalije, najcesce nastaju kada je proizvodnja, ili potro$nja proizvoda i
usluga, takva da ekvilibrijum cena na individualnom nivou potros$nje ne reflektuje pravi trosak,
ili dobrobite za drustvo u celini. Eksternalije mogu biti pozitivne (sinergija) i negativne. U
okviru urbane ekonomije, simultano postoji veéi broj eksternalija (Verhoef & Nijkamp, 2003.
str. 3-22). Svaki od podsistema u gradovima, sposoban je da proizvede eksternalije, ali se danas,
sa ovog aspekta, najvise izuCavaju transportni i energetski sistemi. Tako na primer, transportni
projekti imaju kapacitet da proizvedu nekoliko negativnih eksternalija poput zagadenja vode,
zagadenja vazduha, efekata barijere, buke 1 negativnog ekoloskog uticaja, Sto itekako uti¢e na
kvalitet zivota ljudi. Takode, rezultati ranijih istrazivana, pokazali su, da se u negativne
eksternalije sistema saobracaja i transporta, mogu ubrojati i invazija na javne prostore,
saobracajne nezgode, saobracajna zagusenja i lokalno zagadenje bukom (Chatziioannou i dr.,
2020). Istrazivaci u oblasti odrzivog razvoja, uglavnom su fokusirani na negativna eksternalije
koje su direktno povezane sa urbanim zagadenjem, dok su sa druge strane, ekonomija i
menadzment fokusirani na postizanje sinergetskih efekata.

Razvoj i primena reSenja iz koncepta pametnih gradova, predstavlja poslovnu $ansu, jer se
brojna reSenja (posebno softverska i1 bazirana na veStackoj inteligenciji 1 dobroj praksi), usled
slinosti gradova i urbanih sredina, mogu uspes$no preneti i koristiti u drugim gradovima.
Navedeni razvoj 1 primena reSenja iz koncepta pametnih gradova, zapravo omogucava rast
trziSta za navedena reSenja (do globalnog nivoa), kao i vecu profitabilnost kompanijama 1
institucijama koji ih razviju i proizvedu. Koncept pametnih gradova bi trebalo smatrati i radnim
okvirom za razvoj industrijskih proizvoda i usluga, sli¢no kao i druge razvojne koncepte poput
Industije 4.0, u kome ¢e se odvijati globalni razvoj konteksta, a koji predstavlja i
standardizacioni okvir strateSkom upravljanju i to, na nivou kompanije, ali i na nivou
nacionalne privrede.

Pouzdanost, elasti¢nost i odrzivost, predstavljaju kljucne ciljeve svakog urbanog sistema, a
posebno su znacajni za kriti¢nu infrastrukturu, bez koje bi grad prestao uspesno da funkcioniSe
(Casal-Campos & Martinez, 2018). Pouzdanost tehnickih sistema je povezana sa slede¢im
pojmovima i to: srednje vireme izmedu dva otkaza (eng. MTBF) i srednje vreme oporavka nakon
havarije (eng. MTTR). Navedene vrednosti pokazuju nivo pouzdanosti poslovnih operacija nad
infrastrukturom 1 odreduju marginu propusne moci koju sistem ima, kako po pitanju gradskog
metabolizma, tako i po pitanju gradskih operacija. Elasticnost sistema, zasniva se na elasti¢nosti

10 1SO — medunarodna organizacija za standardizaciju; IEC — medunarodna komisija za elektrotehniku; IEEE —
medunarodna organizacija koja okuplja inZinjere elektrotehnike i elektronike - institut koji formulise tehicke
standarde; Smart City protocol — medunarodna organizacija sa srediStem u Barseloni, koja se bavi
standardizacijom pametnih gradova.
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infrastrukture, ukazuju¢i na gornje i donje granice propusne moéi za odredenu gradsku
infrastrukturu. Osnovni cilj pametnog grada je optimizacija gradskih funkcija i usluga i
unapredenje ekonomskog rasta uz poStovanje ciljeva odrzivog razvoja i metodologije propisane
kocept modelom (PAS182). Optimizovani javni servisi su javne usluge koje se na ekonomski i
tehnoloski adekvatan nacin pruzaju korisnicima, ali prema njihovim potrebama. U svetlu
koncepta pametnih gradova, to je niz servisa elektronske javne uprave (eUprave), kao i
standardne usluge koje su prilagodene posebnim zahtevima i potrebama korisnika koje se
pruzaju pravovremeno i na ekonomski i vremenski najefikasniji nacin.

Koncept pametnih gradova, nastao je kao posledica pojave novih tehnologija i promena koje su
se odvijale u sferama tehnoloskog, tehni¢kog i industrijskog napretka, a koje su se iz poslovnog
1 opsteg okruzenja pocele prelivati u sektor urbanih reSenja za upravljanje gradovima i
gradskom infrastrukturom. Ovde se prvenstveno misli na probleme mobilnosti, probleme
upravljanja energetskom tokovima, upravljanja otpadom u urbanim sredinama, kao i na
probleme orkestriranja gradskim uslugama i infrastrukturom. Nove tehnologije deluju
destruktivno na postojece drustvene i ekonomske sisteme, terajuc¢i ih na promenu (Nick &
Pongracz & Radacs, 2018. str. 53-68). Navedeno je u skladu sa Sumpeterovom (eng. Joseph
Schumpeter) ,teorijom kreativne destrukcije”, koja ukazuje, da neprekidni mehanizam
inovacija proizvoda i procesa putem koga novi proizvodi i usluge smenjuju zastarele,
predstavlja destruktivan proces sa stanovista postojece ekonomske i tehnicke realnosti (Ili¢,
2021. str:75). Sumpeter je smatrao da je navedeno ,sustinska Ginjenica o kapitalizmu®
(Caballero, 2021). Nivo promena koje se danas iziskuju, u smislu efikasne i efektivne
implementacije i funkcionisanja novih tehnologija, toliko je veliki, da postaju izmenjene do
neprepoznatljivosti, odnosno, postaju prilagodene novoj realnosti i paradigmi sveta koja je
daleko izvan opsega, da ovog trenutka poznatog poslovnog okruzenja (Bell & Paskins, 2013).
Pored ideja o direktnoj primeni novih tehnologija, pri ¢emu bi se nove tehnologije i reSenja
primenjivale i koristile da poboljSaju postoje¢e biznis modele i organizacije, danas, postoji 1
viSe radnih okvira, kako bi se navedene tehnologije na adekvatan 1 optimalan nacin primenile
u potpuno novoj praksi. Jedan od najéesc¢e koriS¢enih radnih okvira za primenu novih ICT
tehnologija u pruzanju gradskih usluga i operacije gradskih kompanija, ali i za primenu drugih
komercijalnih reSenja iz koncepta pametnih gradova je IES-City Framework (eng. Internet-of-
things Enabled Smart City Framework). Pomenuti okvir omogucéava proveru spremnosti
infrastrukture neophodne za pruzanje neke usluge pametnih gradova. Navedeni okvir, takode,
proverava i nivo koristi koju ostvaruju zainteresovane strane i to pre nego Sto se pristupi
realizaciji samog projekta (NIST, 2021). IEEE je razvio Smart city ecosystem framework koji
pametne gradove posmatra kroz prizmu Kreiranja vrednosti i nivoe integracije infrastrukture,
aplikacija, podataka, politika i operacija gradskih kompanija (Benson Chan & Paramel, 2018).
Pomenuti modeli predvidaju i promenu organizacionih struktura, biznis modela i operativnih
modela, a samim tim i predstavljaju radni okvir za uvodenje novih tehnologija i tranziciju
sadasnje privredne i druStvene strukture na nove drustvene i poslovne modele. Koncept
pametnih gradova, osmisljen je kao radni okvir u kojem bi se odvijala, standardizovala i
razvijala nova poslovna i drustvena paradigma, Koja bi u budu¢nosti trebala da definise
postojanje i poslovanje urbanih celina. Ovaj koncept se ne bavi samo promenama biznis modela
za pojedine gradske funkcije, ve¢ daje integralni sistemski pristup reSavanju potreba grada,
stanovniStva i privrede, zasnovanih na merama dostizanja odrzivog razvoja.

Koncept pametnih gradova (SCCM) nije standard, ili projektom predefinisano resenje, vec
predstavlja skup najbolje prakse urbanog i ekonomskog iskustva uoblicenog kroz
standardizovane usluge, razvijenog nad modernim tehnogijama kojima se zadovoljavaju
potrebe gradana i privrede. SCCM usmerava operacije svih javnih preduzeca u okviru jedne
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urbane celine. Takode, unapreduje i usmerava upravljanje tokovima materije i energije,
stepenom  bezbednosti, upravljanje saobra¢ajem, internim trziStima, poslovanjem,
komunikacijom, a uti¢e i na optimizuju rada svih infrastrukturnih servisa (Siuryté, 2015).
SCCM, zasniva se na brzo evoluirajucoj praksi primene tehnickih resanja zasnovanih na ICT
tehnologijama. Kako razvoj ICT tehnologija napreduje brze nego formalna akademska znanja,
koncept predstavlja viziju buduénosti optimizovanu prema ocekivanjima vezanim za promenu
prirodnog okruzenja i politickog konteksta, sa jedne strane i tehnoloSkih obecanja koja se
zasnivaju na tehnologijma i njihovim alatima, na drugoj strani. Postoji vise pokusaja da se
standardizuje najbolja praksa i teoretski determiniSu problemi upravljanja pametnim
gradovima, pa je to razlog §to SCCM obuhvata sve ono $to je predmet javnih specifikacija (PAS
180 i PAS 181), zatim, standarda (ISO 37120), kao i formalne prakse gradskih operacija (eng.
Smart City protocols). Navedeni pristup, obuhvata i niz tehni¢kih standarda, prvenstveno za
partikularne tehnologije i reSenja kao $to su IEEE (komunikacije, raCunarske tehnologije), ITU-
TFG-SSC (fokus grupa za pametne odrzive gradove), ETSI (ICT standardi), kao i EU standarde
(CEN, CENELEC). Ipak, SCCM prevazilazi oblast standardizacije, iz razloga $to se razvoj
gradova zaniva na sve $iroj upotrebi tehnologija i reSenja koja jos uvek nisu standardizovana, a
ne moze se posmatrati ni kao niz projektnih reSenja, jer sam koncept insistira i podrazumeva
istrazivanje 1 razvoj novih tehnickih, organizacionih i pravno-regulativnih reSenja, zbog ¢ega
znacajno iskace iz standardne projektne prakse. U ovom smislu, SCCM nije projektno resenje,
ili metodologija, jer ne insistira na izvodljivosti projekta, ve¢ insistira samo na konzistentnosti
reSenja sa postojeéim znanjima'!. SCCM, takode, moZzemo posmatrati kao formalno pravilo
koje predvida, ,,kako ¢e igra evolucije gradova, biti odigrana“ (Systems Innovation, 2017). Na
primer, teorija igara, posmatra gradove kao supersisteme u kojima deluju slobodni agenti, kao
Sto su tehnologija, institucije, kompanije i gradani koji pokuSavaju ustanoviti stabilnu
evolutivnu strategiju (Systems Innovation, 2017). Kona¢no, SCCM je mogucée sagledati i kao
obrazac za definisanje strategija razvoja, odnosno strategije bazirane na koncept modelima.
Takode, ovaj koncept bi trebalo shvatiti i kao sloj primenjene inteligencije (zasnovane na ICT
i IoT tehnologijama, vestackoj inteligenciji i BigData), koji je dodat urbanim celinama, kako bi
se u gradovima resili postojeci problemi i dostigao visi nivo Zivotnog standarda (Cadena & von
der Tann, 2018). Kako se predvida, u gradovima do 2050. godine, ziveée izmedu 68% i 85%
ukupnog stanovnistva planete. Navedeni trend ukazuje i da ¢e se vecina privredne, ali i drugih
drustvenih aktivnosti, odvijati u okruzenju koje je u velikoj meri odredeno ovim konceptom, pa
je samim tim i njegovo izu¢avanje od ogromnog privrednog i drustvenog znacaja (Statista.com,
2021; European Commission, 2021; United Nations Department of Economic and Social
Affairs, 2018). Kretanje i predikcije kretanja urbane i ruralne populacije u periodu od 1950-
2050.godine, prikazano je na sledecoj slici:

11 Pored toga $to nije precizno navedeno u planskim dokumentima koncepta pametnih gradova, smatra se da je
dovoljno da 60% predvidenih resenja bude i projektno izvodljivo, da bi bilo prihvatljivo sa stanovista SCCM, uz
napomenu, da se preostalih 40% zasniva na tehnologijama koje jo§ nisu usle u komercijalnu upotrebu, ali su
dokazane (postoji dokaz izvodljivosti u laboratorijskim uslovima (eng. Proof of concept, PoC)).
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Slika 5: Kretanje i projekcije kretanja urbane i ruralne populacije,
u period od 1950-2050. godine
Izvor: United Nations, (2015), Department of Economic and Social Affairs, Population
Division. World urbanization prospects The (2014) revision (ST/ESA/SER.A/366). United
Nations. New York, str.7.

Kako je proces izgradnje pametnih gradova, proces transformacije postoje¢ih urbanih celina u
nove zaokruzene sisteme, koji usled velike koli¢ine podataka i moguénosti procesiranja istih,
predstavljaju kvalitativno novu evolutivhu urbanu pojavu, potrebno je primeniti model
transformacije, koji je najprimereniji i to, kako zahtevima koncepta, tako i lokalnom kontekstu.
U navedenom smislu, izgradnja pametnih gradova zapocinje nakon primarne selekcije modela,
prema zadovoljenju neophodnih uslova (pocetni uslovi, izvodljivost, efikasnost primene
moguéeg reSenja, nivo razvoja web aplikacija i platforme za pruzanje e-Usluga). U neophodne
uslove spadaju i faktori situacije, kao §to je na primer, nivo dostupnosti i otvorenost gradskih
setova podataka u realnom vremenu u kojima se odvija projekat transformacije (Siuryte, 2016.
str.254-262). Pojam situacionih faktora u koncept modelu pametnih gradova, obuhvata sledece
klase faktora i to:

- Faktori koji determiniSu sposobnost donosioca odluka i/ili posmatraca koji promatraju
neki urbani sistem, ili stanje i predstavljaju za grad specificne faktore u trenutku
opservacije. Na ovaj nacin se definiSu faktori situacije sa stanoviSta urpavljanja
operacijama urbanih sistema. Faktori situacije zavise od veli€ine, znacaja 1 ucestalosti
posmatranih pojava i sposobnosti sistema za monitoring (sposobnost da se pojava
detektuje, Sto se definiSe pragovima osetljivosti merne i monitoring opreme);

- Faktori koji odreduju stanje grada u odnosu na istorijski razvoj grada 1 u odnosu na
dostupne tehnologije, nivo investicija, razli¢ita reSenja i prakse, kao i posebne klase
dogadaja poput pojave crnog labuda'?; kao i dogadaja bez presedana u prethodnoj
istoriji kao Sto je COVID — 19 pandemija;

Situacioni faktori koji obuhvataju jedinstvene uslove u kojima se razvijaju i transformisu
gradovi, odnosno, jedinstvene uslove projekta. Ovi faktori su povezani sa okolnostima i
situacijama u kojima donosilac odluka zapravo i odlucuje. Pod situacionim faktorima, u
kontekstu pametnih gradova, smatraju se i okolnosti pod kojima se sprovodi transformacija

12 pojava crnog labuda je termin koji oznatava dogadaj, ili pojavu koja je iznenadna, retka, teSko predvidiva i ima
znacajan uticaj, cesto dovodeci do velikih posledica, ili promena u odredenom kontekstu. Termin je uveo u nauénu
literaturu, Nassim Nicholas Taleb, koristec¢i ga kao metaforu za neocekivane i tesko predvidive dogadaje koji imaju
veliki uticaj, a ¢esto ih unapred ne moZemo prepoznati, ili shvatiti. Termin se koristi za upravljanje u uslovima
neizvesnosti.
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grada u pametne gradove. U kljucne faktore, pod kojima se sprovodi odredeni projekat, ili
inicijativa, a u pravcu izgradnje pametnih gradova, ubrajaju se (Siuryté, 2015):
- Tehnologija (infrastruktura, virtualizacija, stepen proliferacije mobilnih uredaja,
mreze);
- Humani faktori (druStvena infrastrukturu i kapital);
- Institucionalni faktori (gradska uprava, politika, standardi i direktive).

Na nivou pojedina¢nog projekta, situacioni faktori, najc¢e$¢e obuhvataju sledece:

- Karakteristike projektnog tima (veli¢ina tima, radno iskustvo ¢lanova tima,
kompetencije, prostorna distribucija tima, multikulturalnost);

- Karakteristike projekta (duzina trajanja projekta, kompleksnost, nivo zahtevanog
kvaliteta radova /reSenja, stabilnost /promenjivost zahteva);

- Organizacione karakteristike (procedura za pracenje projekta, licni uticaj ¢lanova tima
na radnu praksu, efektivnost upotrebe resursa, sertifikovani kadar);

- Poslovni domen;

- Tip ugovornog odnosa;

- Ukljucenost zainteresovanih strana.

Nakon determinisanja situacionih faktora i sprovedene situacione analize, odreduju se
neophodni (dovoljni) uslovi, na osnovu kojih se bira odgovarajuca usluga pametnog grada sa
svim infrastukturnim preduslovima. Dovoljan uslov za primenu reSenja, odreduju ciljevi
projekta koji diktiraju izbor optimalnog reSenja, $to je direktna posledica proklamovane
funkcije cilja. Kako se u okviru usluga pametnog grada, najcesce radi o viSe posebnih ciljeva
koje je potrebno zadovoljiti u projektu, a koji su ¢esto u koliziji, izbor optimalnog resenja je
veoma zahtevan 1 slozen zadatak, koji je Cesto tehnicki nereSiv, pa se reSava primenom
konsenzusa o zadovoljavaju¢em resenju na dostignutom nivou pruzanja date pametne usluge.
Primer dobre prakse je konsenzus o zahtevima koji se postavljaju pred sistem javnog masovnog
transporta, na primer, u gradovima i provincijama u Italiji (primena modela konsenzusa
omogucio je optimizaciju transportnih i logistickih usluga u provinciji Foggia, na jugu Italije),
(Carteni & D'Acierno & Gallo, 2020. str: 6303).

Usled znacajne kompleksnosti predmeta istrazivanja, potrebno je usvojiti polazista
operacionalizacije predmeta istraZivanja, koja glase:

- Postoji logicka veza izmedu razvojnih strateSkih ciljeva pojedinac¢nih lokalnih
samouprava i prednosti za razvoj urbanih sredina koje odreduju i uokviruju koncept
pametnih gradova;

- Pametne (eng. smart) usluge iz okvira SCCM moguce je realizovati primenom realnih
poslovnih sistema na kojima ¢e se izvrSiti transformacija prema zahtevima koncepta
pametnih gradova;

- Determinisanje i analiza kljucnih faktora situacije u kojima se projekat, ili inicijativa
pametnog grada i realizuje;

- Smart City projekti, odnosno projekti pametnog grada, podrazumevaju viseslojnost 1
trebalo bi ih razmatrati i voditi na nivou infrastrukture, na nivou tehnickog resenja, na
operativnom i organizacionom nivou, kao i na nivoima investicija uz uklapanje u
standardizacionu i regulatornu ravan;

- Prelaskom na Smart City usluge, odnosno usluge u okviru pametnog grada, smanjuje se
lokalna entropija sistema. Pod lokalnom entropijom urbanog sistema, smatra se entropija
koja je posledica stanja sistema 1 unutrasnjih procesa i osobina sistema, odnosno, entropija
koju proizvode slobodni agenti sistema, a ne smatra se entropija koja potice iz supersistema.
Ovde se pod pojmom supersistema podrazumeva grad kao sistem koji se sastoji od drugih
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sistema i podsistema, bilo da su ovi sistemi nezavisni jedni od drugih, ili imaju visok stepen

povezanosti i interakcije. Drugim rec¢ima, granice urbanog sistema odreduju lokalnu

entropiju kao onu koju svojim postojanjem i aktivnostima produkuje sam sistem. Danas,
postoji vise razli¢itih nacina da se ova entropija procenjuje, 1/ili meri, te je ista u pojedinim
delovima sveta uzeta kao mera koliko je neki urbani sistem (grad ili metropoliten oblast)

,pametan“. Smanjenje lokalne entropije, postize se primenom loT i BigData tehnologija,

pri ¢emu se primenom velikog broja senzora 1 online obradom podataka o stanju sistema,

dobijaju informacije i akcioni uvidi, tj. omogucava se upravljanje prema podacima na nivou
urbane sredine. U ovom smilsu, grad se u SCCM moze posmatrati kao "data driven
organisation”, odnosno, kao organizacija koja svoje poslovanje i operacije zasniva na

(operativnim) uvidima izvu¢enim nad podacima prikupljenim, analiziranim 1 obradenim u

realnom vremenu, a kako bi bila efikasnija i efektivnija (Assur & Rowshankish, 2022).

Veliki broj podataka o stanju sistema smanjuje informacionu entropiju sistema. Pod

lokalnom infromacionom entropijom podrazumeva se broj stepeni slobode koji sistem

lokalno poseduje (broj mogucih stanja posmatranog podsistema na nivou ¢vora, na kojem

se posmatra merna vrednost nekog od parametara, kojima se odreduju urbani procesi i/ili

operacije), odnosno nivo skrivene informacije. Zahvaljujuéi tehnologijama kao §to su

,Digitalni blizanac* i masinsko ucenje, tokom vremena, moguce je da tehnicki sistem kojim

se upravlja postane efikasniji, pa se time dodatno smanjuje informaciona entropija sistema.

Primeri ocene lokalane entropije kao mere prilagodenosti pametnim gradovima, dali su

Guijun Li i dr.(2018), u svom radu ,,Evaluation on Construction Level of Smart City: An

Empirical Study from Twenty Chinese Cities”. Navedeni autori su posmatrali nivo

izgradenosti dvadeset kineskih gradova, prema kriterijumima koji su raunati kroz tezinske

faktore zasnovane na informacionoj entropiji, kako bi prakti¢no utvrdili nivo ispunjenosti

uslova prema zahtevima koncepta pametnih gradova (Li & Wang & Luo & Li, 2018.

str:3348). Merenjem lokalne urbane enetropije, bavili su se i autori Fistola i Rocca (2014),

koji su urbanu entropiju pokusali da svedu na izvore entropije i indikatore u cilju lakSeg

izraCunavanja lokalne entropije i poredenja razli¢itih lokacija unutar urbane sredine (Fistola

& La Rocca, 2014. str.537-546). Eminentni autori, Talamo i Pinto (2019), u okviru obrade

drustvene komponente pametnih gradova u EU, razmatrali su pitanje sistemske entropije

urbanih sredina. Kako su ovi autori naveli, cilj je da se evropski gradovi, kroz svoje
politicke agende, ili politicke komponente strategije razvoja, opredele za prelazak na
pametne gradove, odnosno, da se dostigne opsti javni konsenzus o ovim pitanjima (Talamo

& Pinto & Viola, 2019. str. 3-26);

- Nacin finansiranja Smart City projekta je prvenstveno zasnovan na pokretanju novih
investicija koje proizilaze iz ostvarenih usteda kroz poviSenu energetsku i1 operativnu
efikasnost 1 smanjenje operativnih tros§kova;

- Osnovni cilj privatnog izvora kapitala, sa aspekta finansiranja projekata, predstavlja
maksimiziranje profita, dok osnovni cilj gradana i gradskih uprava, predstavlja
unapredenje kvaliteta Zivota i smanjenje operativnih troskova grada;

- Osnovi cilj odrzivog razvoja je minimalna produkcija entropije i otpada;

- Analiza privatno-javnih partnerstava i mesovitih reSenja u smislu vlasniStva nad
usluznim gradskim kompanijama gde je prisutan i privatni i drzavni (gradski) kapital.

U ovoj doktorskoj disertaciji, posebna paznja je posvecena problemu implementacije koncepta
pametnih gradova u Srbiji. Pristup problemu istrazivanja obuhvata posmatranje i analizu
predmeta istrazivanja na slede¢im nivoima pojavnosti urbanog sistema i to:

- Gradski nivo — postojeci nivo gradskih funkcija i usluga;
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- Nivo i analiza moguénosti primene novih gradskih usluga uzimajuéi u obzir, da se nivo
Smart City servisa, sastoji od slede¢ih najznacajnijih determinanti:
o Ekonomski model;
o Karakteristike javnih dobara;
o Tehni¢ki model - posmatran na podnivoima senzorskog sistema, prenosnih
mreza i analitiCkog i softerskog reSenja za unapredenje upravljanja;
o Projektni pristup u vezi sa transformacijom gradova i urbanih celina u pametni
grad.
- Nivo komparacije konvencionalnog i reSenja pametnog grada sa stanovista dobiti za
razlicite interesene grupe.

Pored navedenog, neophodno je jo$ jednom ista¢i da je predmet ove doktorske disertacije,
obuhvatao istrazivanje fenomena pametnih gradova na globalnom nivou, uz posebni fokus na
analizu razli¢itih moguc¢nosti primene modela pametnih gradova na razvoj i transformaciju
gradova u Srbiji, posebno grada Beograda. Na osnovu analize razlli¢itih kriterijuma, data je
ocena modela primenjivog za razvoj pametnog grada Beograda, kako sa stanovista izvodljivosti
pojedinih reSenja, tako i1 sa stanoviSta usaglasenosti postojeceg stanja i gradskih razvojnih
tendencija sa zahtevima odrzivog razvoja, kao i pravca evolucije koncept modela pametnih
gradova.

2.2.  Naucni i drustveni doprinos

U velikom broju sluéajeva i dalje se primenjuju klasiéni modeli funkcionisanja, upravljanja i
razvoja gradova. Primena klasi¢nih modela u funkcionisanju i razvoju gradova, znaajno
usporava i limitira unapredenje efikasnosti, ekonomskih i tehnoloskih performansi, a zna¢ajno
umanjuje 1 mogucénosti daljeg unapredenja nivoa kvaliteta zivota gradana. Takode, primena
klasi¢nih modela, otezava i dostizanje ciljeva i principa odrzivog razvoja. U znacajnoj meri,
navedeni problemi u ovom kontekstu, odnose se i na Srbiju, a samim tim i na grad Beograd.
Problemi i razlozi su brojni, ali se kao najznacajniji izdvajaju sledeci: nedovoljan broj inicijativa
za transformaciju upravljanja i nedovoljan fokus na razvoj i uvodenje inovacija. Upravo zbog
teznje da se navedeno stanje promeni, rezultati i zakljucci izneti u ovoj doktorskoj disertaciji
ostvaruju znacajan naucni, ali i drustveni doprinos brzem razvoju savremenih gradova kroz
razvoj modela, ali i kroz prikaz optimalnih tehnickih, organizacionih i poslovnih resenja za
pruzanje gradskih usluga. Sa nau¢nog stanovista, disertacija na osnovu argumentovane
teorijske analize istrazivane teme, prezentuje nova saznanja o operacijama, uslugama,
infrastrukturi i zakonitostima unutar domena pametnih gradova. Pored navedenog, ostvaruje i
znacajan naucni, ali i drustveni doprinos i to u pravcu unapredenja procesa identifikacije i
komparacije faktora koji postoje¢e urbane sisteme u Srbiji, determiniSu i analiziraju u odnosu
na sli¢ne urbane sisteme u svetu. Sprovedena istrazivanja, odnosno dobijeni rezultati i izvedeni
zakljucci u okviru ove doktorske disertacije, imaju i evaluacioni karakter, u smislu odredivanja
mogucnosti primene koncept modela pametnog grada na razvoj gradova u Srbiji, a posebno na
razvoj grada Beograda. Na osnovu navedenog, najznacajniji naucni doprinosi disertacije se
mogu Klasifikovati kroz slede¢e segmente:

- Definisanje fizickog opisa, odnosno, modela pametnih gradova — definisanje modela
produkcije entropije, modela urbane sredine kao dinamicki kompleksnog sistema, kao i
uslova uspesnog upravljanja;
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- Definisanje apstraktnog modela - modela koji se moze podeliti prema nivou uopStavanja
(apstrakcije) na dve osnovne kategorije:

o Modele strukture koji prikazuju elemente i relacije unutar pametnih gradova -
logicke modele, modele tokova informacija, kao i tokove energije i materijala u
urbanim podruc¢jima, uz napomenu da raspored i medusobne veze elemenata
modela, zapravo karakteriSu njegovu strukturu;

o Logicko-matematicke modele — usled ¢injenice da su razmatrani kompleksni
dinamicki sistemi, za njih se ne mogu definisati staticke matematicke relacije,
ve¢ su za opis kompleksnog kretanja sistema, primenjeni takozvani ,,Vensim
dijagrami, odnosno dijagrami “uzrok-posledica” sa povratnim petljama;

- Definisanje strukturnih elemenata modela pametnih gradova;

- Modeliranje nacina reSavanja problema bezbednosti kroz pruzanje usluge video nadzora
javnih povrsina;

- Determinisanje modela za ocenu usaglasenosti operativnog i strateskog upravljanja
gradovima sa konceptom pametnih gradova. Iz prethodnog proizilazi i prakticni
doprinos disertacije, koji se ogleda u definisanju minimalnog seta preduslova za
primenu odredenih usluga u urbanim sredinama i gradovima.

Pored navedenog, uspostavljena su teorijska objasnjenja koja daju osnovu za dalju nau¢nu
determinaciju pojava unutar pametnih gradova. Pored navedenog nau¢nog doprinosa,
disertacija ostvaruje i znac¢ajan drustveni doprinos koji je determinisan i iskazan kroz sledece
segmente i to:

- Kreiranje modela gradova koji ¢ée biti ,,samoodrzivi®;

- Definisanje okvira drustvenog ugovora za gradove buducnosti u Srbiji;

- Definisanje novog modela grada, sa ciljem vece optimizacije upravljanja gradskim
funkcijama;

- Definisanje dobre prakse transformacije urbanih celina u pametne gradove;

- Kireiranje teoretskog modela i radnog okvira za transformaciju urbanih celina u pametne
gradove u pravcu dostizanja viSeg standarda i kvaliteta Zivota gradana;

- Analiza i kratkorocno predvidanje razvoja stanja Smart City projekata 1 inicijativa na
podrucju Srbije, a posebno grada Beograda.

- Analiza daljih preporuka i aktivnosti kreiranja adekvatnog modela upravljanja za
gradove u budu¢nosti u Srbiji, sa posebnim fokusom na grad Beograd.

2.3. (Ciljevi istraZivanja

Istrazivanje na temu “Koncept upravljanja pametnim gradovima i mogucnost primena u Srbiji
— model Beograd”, ima za cilj unapredenje naucne, drustvene ali i prakticne osnove daljeg
razvoja pametnih gradova na globalnom nivou, gradova u Srbiji, a posebno grada Beograda.
Cilj istrazivanja, obuhvata analizu moguc¢nosti transformacije gradova, u pravcu izbora i
prezentacije optimalnog reSenja koncept modela pametnih gradova i njegove primene na
gradove i urbane sisteme u Srbiji, a posebno na grad Beograd. Osnovni cilj, generalno obuhvata
istrazivanje 1 ocenu primenjivosti modela pametnog grada na gradove u Srbiji, a posbeno na
grad Beograd, ali s obzirom da se radi o izuzetno kompleksnom problemu, obrada teme
doktorske disertacije iziskivala je primenu multidomenskog i multidimenzionog istaZivanja,
koji pored osnovnog, ukljucuje i veéi broj opstih i specific¢nih ciljeva istrazivanja i to:
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Opsti ciljevi su:

- Detaljnije upoznavanje sa problemom transformacije gradova po modelu pametnih
gradova i kreiranje jedinstvenog radnog okvira sa elementima naucne teorije iz oblasti
pametnih gradova koji je optimalno primenjljiv u razvojnoj praksi urbanih sredina;

- Argumentacija i formalizacija tvrdnji da su usluge i operacije zasnovane na modelu
pametnih gradova znacajno efikasnije i da omogucavaju odrzivu eksploataciju resursa
u duzem istorijskom razdoblju, posmatrano u odnosu na tradicionalne usluge i
operacije;

- Utvrdivanje 1 determinisanje okolnosti i ograni¢enja transformacije gradova u Srbiji, a
posebno grada Beograda u pametni grad.

Specificni ciljevi:

- Kireiranje teorijskog okvira transformacije gradova u pametne gradove u Srbiji, a
posebno grada Beograda, koji bi bio primenjiv u realnom okruzenju i koji bi unapredio
proces predvidanja transformacije gradskih kompanija, infrastrukture i usluga;

- Utvrdivanje skupa preduslova, poput ekonomskih, pravnih, standardizacionih,
tehnickih, infrastrukturnih, kulturoloskih, finansijskih, poslovnih i drugih, koji su
neophodni za uspeSnu primenu modela transformacije urbanih sredina u pametne
gradove u Srbiji;

- Definisanje Sireg radnog okvira za optimizaciju strategije razvoja gradova u pametne
gradove u Srbiji, a zatim grada Beograda, uzimajuéi pritom u obzir trenutne situacione
faktore, prethodno istorijsko naslede, ali i buduca ocekivanja stanovnisStva.

Naucni cilj ove doktorske disertacije se sastoji i obuhvata argumentaciju po pitanju
neodrzivosti primene klasiénih formi i koncepata organizovanja i upravljanja gradovima i
urbanim sistemima, odnosno ogleda se u pravcu argumentacije i ukazivanja na neophodnost
primene resenja iz okvira koncept modela pametnih gradova, kako na gradove, globalno, tako
I na gradove u Srbiji, sa posebnim fokusom na grad Beograd. Pored nau¢nih, disertacija ima i
drustveni cilj, kKoji se ogleda kroz definisanje najoptimalnijeg modela transformacije grada
Beograda u pametni grad, kao 1 najoptimalnije strategije njegovog razvoja u buducnosti.

2.4. Znacaj i zadaci istraZivanja

Znacaj ove doktorske disertacije ogleda se u potrebi i teznji modernih gradova u svetu, a
svakako i u Srbiji, da se usaglase sa konceptom pametnih gradova i sa paradigomom odrzivog
razvoja. Znaaj ovog istrazivanja i same teme doktorske disertacije, zapravo lezi u
neophodnosti jacanja sistemske borbe protiv klimatskih promena na globalnom, ali i
nacionalnom nivou, kao i u neophodnosti transformacije gradova, kako bi u $to ve¢oj meri
postali ekonomski odrzivi, efikasniji 1 pozeljniji za Zivot. Uvodenje novih poslovnih modela,
efikasnije pruzanje gradskih usluga i veéa moguénost usaglaSavanje razvoja gradova sa
razvojnim trendovima u pravcu privlacenja novih investicija, predstavlja jednu od naznacajnih
inicijativa nacionalnih ekonomija. Znacaj disertacije, iz navedenih razloga, pored nauc¢nog
znaCaja, koji se odnosi na definisanje teorijskog okvira i reSenja pametnih gradova koje
proizilaze iz koncept modela, ima i drustveni i aplikativni znacaj utemeljen na urbanoj i
poslovnoj realnosti zasnovanoj na novim tehnologijama koje iniciraju transformaciju gradova.
Primenom komparativne analize relevantne i dostupne dokumentacije, kao i uvidom u stanje
urbanih sistema, onsnovni zadatak je bio da se utvrde ¢injenice koje su poredene sa zahtevima
standarda iz oblasti pametnih gradova. Takode, zadatak je bio da se putem anketnog upitnika
proveri stav gradana u vezi sa pitanjima od znacaja za izgradnju gradova u Srbiji, prema modelu
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pametnih gradova sa fokusom na odredene gradske usluge koje su ve¢ transfromisane prema
ovom koncept modelu. Zadatak je bio i da se utvrde koje su promene neophodne, da li su
predvidene strateskim dokumentima, kao i da li su gradani i u kojoj meri su spremni za
prihvatanje promena. Zadatak je bio i definisati opste postulate pametnih gradova i zahteve
koji proizilaze iz koncept modela, i/ili preuzetih obaveza, u vezi sa odrzivim razvojem, koji su
kasnije poredeni sa nalazima iz javno dostupne dokumentacije. Navedeno je i realizovano kroz
sledece zadatke istrazivanja i to:

1) Utvrdivanje znaaja primene koncept modela pametnih gradova, odnosno
determinisanje znac¢aja transformacije gradova u pametne gradove prema ovom modelu;

2) Analiza odgovora na pitanje, da li je sprovodenje Smart City projekata i inicijativa
uslovljeno postojanjem jedinstvenog konacnog skupa preduslova koji moraju biti
ispunjeni kako bi se mogli realizovati u privrednoj i drustvenoj realnosti Srbije;

3) Analiza preduslova uspe$ne implementacije Smart City koncept modela, kao i
preduslova koji moraju biti zadovoljeni kako bi se sproveli odredeni projekti;

4) Utvrdivanje i analiza stava gradana prema transformaciji gradova, posmatrano prema
modelu pametnih gradova za odredene usluge (usluge u vezi sa video nadzorom i
slobodnom trgovinom izmedu bilo koja dva noda energetske mreze, odnosno,
takozvanom, P2P trgovinom energijom, koja omoguéava primenu modela prokupca
(eng. prosumer)).

2.5.  Hipoteze istraZivanja

Istrazivanje na temu,, Koncept upravljanja pametnim gradovima i mogucnost primene u Srbiji
— model Beograda “ polazi od hipoteza:

Opsta (generalna) hipoteza

Ho: Postojec¢i model Smart City-a nije moguée primeniti na postojece stanje urbanih naselja
u Srbiji bez znaCajnih promena — gradovi se moraju transformisati u tehnoloskom,
organizacionom, pravnom, bezbednosnom 1 sektoru upravljanja gradskim celinama, kako
bi se dostigla paradigma pametnih gradova.

Pomoéne i posebne hipoteze

Ha: Primena Smart City koncepta ¢e promeniti gradove (definiciju, strukturu, domen, funkcije
1 sadrzaje) kako bi gradovi postali odrzivi.

H2: U Srbiji vecina gradova ima ustanovljene funkcije i usluge koje pruza privredi 1 gradanima,
te drugim entitetima, koje ne odgovaraju zahtevima odrzivog razvoja i koncepta pametnih
gradova.

Hs: Pravna regulativa, te tehnicka i normativna dokumenata, operacije 1 struktura gradova
pokazuje veliko zaostajanje u praksi urbane regulacije i upravljanja, kako sa stanovista
primenjenih reSenja, tako 1 sa stanoviSta mogucnosti razvoja unutar postojec¢eg horizonta urbane
pokretljivosti 1 upravljanja.
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Ha: Da bi se izvrsila transformacija gradova i opstina u Srbiji, tako da se oni usaglase prema
zahtevima Smart City koncepta, te da bi opstine i gradovi postali pametni gradovi, potrebna je
promena pravnog i organizacionog okvira gradova i gradskih preduzeca, te promena modela
upravljanja gradovima, kao i znacajno $iroka primena novih tehnologija u poslovanju gradskih
kompanija, kao i primena na njima zasnovanih novih poslovnih modela.

2.6. Metodologija istraZivanja

U obradi doktorske disertacije na temu “Koncept upravljanja pametnim gradovima i moguénost
primene u Srbiji — model Beograd” primenjeno je vise metoda, S obzirom na sloZenost i
dinamic¢nost tematike istrazivanja. Imaju¢i u vidu kompleksnost problema i1 predmeta
istrazivanja, neophodan je interdisciplinarni pristup u analizi raspolozivih materijala i
komplementarna analiza dostupnih izvora podataka. U okviru ove doktorske disertacije,
analizirana su brojna iskustva istrazivaca i eksperata Sirom sveta, kako onih koji se bave
eksperimentalnim, teorijskim, tako i onih koji su usmereni na prakti¢na reSenja iz oblasti
koncept modela pametnih gradova.

SloZenost konkretnog problema istrazivanja, nameée potrebu pluralizma postupaka i
kombinaciju visSe metoda kao preduslov da se na delotvoran nacin pristupi ostvarenju
postavljenih ciljeva ovog istrazivanja. Primenom razli¢itih metoda u istraZivanju, tezi se
obuhvatanju razli¢itih dimenzija predmeta istrazivanja, kako bi se postignuti rezultati ucinili
proverljivim, a pojave koje su se analizirale bila potpunije i svestranije objas$njenje. Za obradu
i istrazivanje ove teme analizirani su odgovarajuc¢i podaci izneti u javnim specifikacijama
vezanim za pametne gradove (PAS, SCCM, ISO), javno dostupna dokumenta za pametne
gradove Bec, Berlin, Barselona, Amsterdam, zatim javno dostupna dokumenta za gradove
Zagreb i Sarajevo, kao i statisticka domumenta i podaci koji se odnose na Republiku Srbiju, a
posebno na gradove Beograd i Novi Sad. Za obradu i istrazivanje ove teme analizirani su i
podaci i saznanja do kojih je kandidat dosao tokom implementacije i rada na medunarodnim
projektima iz oblasti pametnih gradova u Bosni i Hercegovini i Srbiji.

Kljuéne metode primenjene u istraZivanju su:

- Deduktivna metoda, metoda koja polazi od opsteg ka pojedinaénom, odnosno od opsteg
teorijskog modela funkcionisanja pametnih gradova i utvrdivanja njihovih specifi¢nosti
i opstih zakonitosti, te preispitivanja i analiziranja, da Se te zakonitosti primene u
pojedinim konkretnim okolnostima, odnosno pojedinim gradovima. Ova metoda je
prihvatljiva za pametne gradove, iako se mora voditi rauna da svaki grad kao unikatna
celina ima svoje specifi¢nosti, ali i neke zajednicke karakteristike na koje se mogu
primeniti opSta nacela.

- Istorijsko-komparativna metoda — primenjena je prilikom transfera znanja i vestina
vezanih za saradnju pojedinih evropskih regija i gradova u okviru Smart City inicijative
na globalnom, a posebno na nivou EU. Takode, ova metoda, posluzila je da se kroz
logi¢ku inverziju, Sire definiSu funkcije cilja, ali je primenjena i za ocenu razvojnih
strategija i strategija transformacije u pametne gradove;

- Induktivna metoda korisc¢ena je za definisanje opstih karakteristika pametnih gradova u
kontekstu Srbije, a na osnovu poznate prakse za gradove i urbane sisteme koji se mogu
smatrati dovoljno sli¢nim i imaju isti, ili slicni kontekst. Ovim metodom, kreiran je radni
okvir za poredene prakse i inicijativa razvoja pametnih gradova na Balkanu. Analaiza
prakse dugih pametnih gradova je od znacaja da bi se razumele 1 uopstile zakonitosti i
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konstruisao teorijski model koji se moze koristiti 1 za ocenu sli¢nih sistema, poput
gradova u Srbiji.

- Situaciona analiza, obuhvata analizu stanja na terenu u urbanim naseljima, zate¢eno
stanje u trenutku istrazivanja, kao i analizu dostupne dokumentacije i primenjene
tehnologije;

- Metoda analize sadrzaja —prvenstveno se odnosi na analizu sadrzaja dokumenata
vezanih za Smart City koncept. Analizirani su strateSski dokumenti, projektna
domumentacija, komercijalna dokumentacija dobavljaca za odredene SCCM sisteme,
usluge i reSenja, analizirani su i standardi, pravna regulativa, brojni dokumenti u “white
paper” format, kao i studije slucaja za transformaciju gradova poput Beca, Berlina i
Barselone;

- Metoda statisticke obrade podataka primenjena je za odredivanje srednjih vrednosti
dostignutosti pametnih usluga prema zahtevima koncepta pametnih gradova (tamo gde
se kao referentne vrednosti ne uzimaju proklamovane politike i ocekivanja politike EU
i UN). Statisti¢ki metod je posluzio za grupisanje, obradu i Klasifikaciju kvantitativnih
obelezja koja se odnose na predmet istrazivanja, 0dnosno podataka prikupljenih
empirijskim istrazivanjem. Takode, statisticki metodi su primenjeni za statisticku
obradu i testiranje hipoteza za podatke prikupljene upitnikom o precepciji gradana
vezanih za video nadzor javnih povrsina;

- Komparativni metod je primenjen sa ciljem poredenja aktuelne teorije i prakse razvoja
pametnih gradova, kao i dosadasnje prakse sa praksom pametnih gradova. Za gradove
koji tek ulaze u proces transformacije prema koncept modelu pametnih gradova, poput
Beograda i Banja Luke, kao referentna vrednost uzeta je srednja vrednost nivoa
dostignute usaglasenosti sa koncept modelom pametnih gradova na globalnom nivou.
Verifikacija hipoteza realizovana je u najvecoj meri kroz komparativnu analizu
teorijskog modela pametnih gradova, tj. kroz analizu fomalnog sadrzaja dokumenata
kojim se model definiSe, ali i prakse gradova koji su ve¢ poceli tranziciju na pametne
gradove sa postojecom situacijom, kontekstom, strategijma i operacijama posmatranih
gradova sa posebnim osvrtom na grad Beograd.

- Metoda studije slucaja je primenjena za celovito 1 kompleksno istrazivanja prakse
pojedinih gradova koji su u tranziciji, ili su zavrsili tranziciju prema modelu pametnih
gradova. Cilj primene ovog metoda je sagledavanje mere u kojoj je uspeh tranzicije na
pametne gradove u korelaciji sa primenjenim reSenjima i tehnologijama, $to je u krajnoj
instance posluZilo za za realni, ali i kriticki osvrt prema samom koncept modelu
pametnih gradova.

- U istrazivanju se primenjuje i holisticko sistemska metoda Koja se pokazuje kao
najefikasnija u istraZivanju dinamickih fenomena, ali 1 povezanosti pametnih gradova
sa okruzenjem u kome funkcioniSu, kao i za odnose koji postoje unutar urbanih sistema.

U empirijskom delu disertacije, analizirani su pametni gradovi iz razli¢itih konteksta u kojem
su nastali i u kojima postoje, a ocenjuju se i sa ciljem da se stekne uvid u njihovu ekonomsku,
socijalnu, energetsku efikasnost i efektivnost, te utvrde uzro¢no posledi¢ne veze i odnosi sa
potrebom dostizanja uslova odrzivog razvoja, odnosno, primene modela pametnih gradova kao
alata za dostizanje odrzivog razvoja. Primenjena istraZivanja bazirana su na javno dostupnim
podacima, ali delimi¢no i na podacima dobijenim od predstavnika lokalne zajednice u okviru
projekata sprovodenja Smart City inicijativa i projekata u Srbiji.

39



2.7.  Konceptualni pristup problemu istraZivanja

Disertacija pod nazivom ,,Koncept upravljanja pametnim gradovima i moguénost primene u
Srbiji — model Beograda®, usmerena je na dijagnostikovanje organizacionog i tehnoloskog
stanja, kao i stanja razvoja regulative i standarda u vezi sa moguc¢no$¢u primene koncept modela
pametnih gradova na urbana podruéja Srbije, a prevashodno na grad Beograd. Da bi se ocenila
mogucnost primene koncept modela, odnosno reSenja iz ovog koncepta, sprovedeno je
istrazivanje dobre prakse i niza studija slucaja, kako bi se ocenio nivo implementacije resenja
po ovom koncept modelu u savremenim gradovima. Teorijsko i1 terensko istrazivanje,
sprovedeno je kako bi se ustanovili trenutni standardi i dometi u oblasti pametnih gradova, §to
je kasnije posluzilo da se reSenja i strategije Beograda, uporede sa trenutnim i na odredenim
vremenskim horizontima ocekivanim stanjem urbanih sredina, odnosno, stepenom primene
reSenja iz okvira koncept modela. Pomenuta istrazivanja, imala su cilj da identifikuju
organizacione i regulatorne prepreke, ali i jaz (gep) koji se mora prevazi¢i implementacijom
reSenja iz okvira koncepta. Cilj istrazivanja je bio da se definiSe osnovni radni okvir za
usaglasavanje gradskih usluga i reSenja sa adekvatnim reSenjima iz domena dobre prakse
upravljanja gradovima i pruzanja gradskih usluga.

Kako je ve¢ istaknuto, istrazivanje u okviru doktorske disertacije, konceptualno se sastojalo iz
slede¢a dva segmenta i to:

- Teoretskog segmenta u kojem se odreduju matematicki modeli koji mogu biti
primenjeni na urbane celine i pametne gradove. U ovom segmentu, dat je i model
entropije i op$ti osvrt na teroretska razmatranja pametnih gradova. Fokus je bio na
proucavanju modela tranzicije 1 moguénostima 1 ogranienjima koncept modela
pametnih gradova, kao i na analizi postoje¢ih modela organizacije i upravljanja urbanim
sistemima u Srbiji;

- Prakticnog segmenta, kojim se nastojalo odgovoriti na specifi¢na pitanja u vezi sa
modelom pametnih gradova, kao i u pravcu determinisanja moguénosti da se isti
direktno, ili indirektno primeni u gradovima na teritoriji Srbije. U navedenom
kontekstu, realizovana su dva empirijska istraZivanja, IstraZivanja su realizavona
anketiranjem ucesnika sa ciljem provere stavova gradana prema uslugama bezbednosti
zasnovanih na video nadzoru i energetskim uslugama unutar gradova. Cilj je bio
sagledavanje 1 ocena moguceg nivoa otpora, ali 1 neusaglasenosti sa postojeéim
regulatorno zakonskim reSenjima, a sprovedena je i komparacija reSenja i strateSkih
opredeljenja grada Beograda sa reSenjima koje ve¢ primenjuju odredeni pametni
gradovi poput Berlina, Barselone, Beca, ali i gradova na Balkanu — Zagreba, Novog
Sada, Banja Luke, Sarajeva. Sprovedena je komparacija nivoa efikasnosti i efektivnosti
reSenja sa stanoviSta dostizanja funkcije cilja, pri ¢emu su za funkciju cilja preuzeti
javno proklamovani ciljevi gradske uprave (preuzeti iz strategije razvoja) i obaveze u
vezi sa dostizanjem odrZivog razvoja prema medunarodnim obavezama koje je preuzela
Srbija u ovoj oblasti.

Kako je koncept model pametnih gradova, model visokog nivoa apstraktnosti, po definiciji
teorije sistema ima relativno nizak nivo tacnosti 1 definitivne ostvarljivosti na nivou
pojedinac¢nog resenja iz okvira koncepta. Ipak, kako se gledaju ukupni konsolidovani efekti i
kako se oni mogu oceniti sa relativno visokom ta¢nos¢u, moguce je da se vektor promena
(odabrana reSenja za dostizanje funkcije cilja) proveri sa zadovoljavaju¢om ta¢noscéu
poredenjem sa slicnim reSenjima, ili opStim primerima urbanih sistema koris¢enjem ISO 37120
standarda. Prilikom ocene, u obzir su uzimani uslovi sli¢nosti dva grada i uslovi dostizanja
funkcije cilja za grad koji je ve¢ sproveo navedenu tranziciju prema istom vektoru promena
(isti set reSenja sa pripadajuim setom efekata na nakon primene reSenja). Iz ovih razloga,
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poredene su strategije i reSenja gradova i to: Be¢ i Beograd (sli¢na veli¢ina, i druge kontekste
sli¢nosti i1 funkcije na nivou pametnog grada). Poredeni su i efekti koje je ostvario grad Be¢
primenom reSenja i tehnologija iz okvira pametnih gradova, sa procenjenim efektima koje bi u
slucaju idealne implementacije imala reSenja predvidena strategijom razvoja grada Beograda
(model pametni grad Beograd). Model grada Beograda i sadasnje stanje urbanih operacija i
pruzanja gradskih usluga, poredeno je i sa drugim gradovima na Balkanu (Zagreb, Banja Luka,
Sarajevo, Novi Sad), u pravcu ocene dostignutog nivo reSenja za pruzanje urbanih usluga po
modelu pametnh gradova, i time formirati ocenu strateskih opredeljenja grada Beograda. Niz
funkcionalno-tehnickih kriterijuma, kori$¢eni su u istrazivatckom modelu, kako bi se ocenila
moguénost i adekvatnost primene pojedinih reSenja u modelu pametnog grada Beograda. Sva
reSenja ocenjivana su kroz dimenzije funkcionalnosti, efikasnosti, efektivnosti (dostizanja
cilja), ekonomicnosti i neophodnih drugih napora da bi se primenjeno resenje, koje je veé
pokazalo adekvatan nivo efikasnosti, u nekom drugom kontekstu primenilo na adekvatan i
najefikasniji nacin. U ovom delu, dat je i radni okvir za harmonizaciju zakonodavne i
regulatorne prakse kao i modeli za ocenu vrednosti pojedinih reSenja iz okvira koncept modela
pametnih gradova. Sva istrazivanja pridrzavala su se Smart City protokola i SCCM kao i niza
medunarodnih standarda iz ove oblasti ISO 37120, PAS181,182,180, kao i drugih
reprezentativnih dokumenata i vodilja vezanih za odrzivi razvoj i ulogu pametnih gradova.

Tokom istrazivanja, poStovana su nacela transparentnosti i dokazivosti za sve podatke koje su
se koristile u teoretskom istrazivanju, kao i za sve informacije, stavove i ocene iznete u vezi sa
empirijskim istraZzivanjem. Znacajno je ista¢i i da disertacija ukazuje i na korisnost primene
koncept modela pametnih gradova, posmatrano sa sa drustvenog, organizacionog i ekonomskog
aspekta, a otvara i niz pitanja za dalju analizu i preispitivanje kojima bi se mogle oceniti
teoretske osnove, ali i efikasnost modela pametnih gradova kroz realno ostvarene rezultate.
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3. Osnovne determinante pametnog grada (Sta je to Smart City?)

S obzirom da pojam “pametni grad” (eng. Smart City), predstavlja relativno novi pojam, za
njega ne postoji jedinstvena i opSteprihvacena definicija, pa su navedene razli¢ite definicije,
koje, iako su Siroko postavljene, zapravo na adekvatan nacin reprezentuju njegovu sustinu.
Eminentni autor u ovoj oblasti, Hall (2000), isti¢e da je “vizija razvoja pametnog grada
zasnovana na pracenju i unapredenju kvaliteta zivotnog standarda gradana”. Autori Abbas
(2017), Pichler (2017), 1li¢ i dr. (2020), posmatraju pametni grad kao koncept koji evoluira, a
koji se prvenstveno zasniva na kreiranju, razvoju i upravljanju operacijama i uslugama koje
pruzaju gradovi, odnosno, posmatraju ga kao kombinaciju sledecih oblasti i to: ,,pametan Zivot
(eng. smart living); pametni ljudi (eng. smart people); pametno upravljanje (eng. smart
governance), pametna ekonomija (eng. smart economy), pametno okruzenje (eng. smart
environment) i pametna mobilnost (eng. smart mobility)”. Autori 1li¢ i dr. (2020) i Markovi¢ i
dr. (2021, str.21-33), posmatraju “pametni grad kao koncept model koji definise pravac urbanog
razvoja zasnovanog na digitalnoj transformaciji i principima odrzivog razvoja”. Naime,
pametni grad, u svom pojavnom obliku obuhvata realizovani grad, ¢ime su isklju¢eni gradovi
koji se mogu izvesti iz koncept modela, ali iz ekonomskih, ili organizacionih razloga jos nisu
realizovani. U skladu sa navedenim, pametni grad, odnosno Smart City, u znacajnoj meri se
definiSe kao upotreba Internet stvari (eng. Internet of Things), odnosno definise se kao primena
razli¢itih tehnologija zasnovanih na upotrebi senzora, prenosnih mreza i analitike u pravcu
prikupljanja i obrade podataka sa ciljem unapredenja efikasnosti upravljanja. Pod pojmom
efikasnije upravljanje urbanim sredinama, prvenstveno se podrazumeva razvoj i unapredenje
“interaktivnog odnosa izmedu gradana i urbanih sredina sa ciljem unapredenja kvaliteta Zivota
gradana uz pridrzavanje svih zahteva za odrzivim razvojem gradova i regija”’(Markovi¢ i dr,
2018, str.269). Sto se tice prikupljanja podataka koji se analiziraju, sam proces se vrsi uz pomo¢
brojnih izvora podataka, kako sa gradske infrastrukture i objekata, tako i od gradana, privrede
I institucija i to sa ciljem efikasnijeg upravljanja brojnim segmentima poput snabdevanja
energijom, vodom, upravljanja saobrac¢ajem, oCuvanjem opste bezbednosti gradana i imovine,
pruzanja zdravstvenih i socijalnih usluga, usluga eUprave, itd. (Collier, 2020). Jednostavnost,
transparentnost i laka dostupnost prikupljenim podacima od gradana i gradskih institucija,
predstavlja jednu od klju¢nih razlika izmedu pametnog grada i gradova koji primenjuju
moderne IoT tehnologije u automatizaciji. Transparetnost i1 dostupnost, odnosno “otvaranje
prikupljenih podataka” zainteresovanim stranama, jedna je od klju¢nih determinanti pametnih
gradova, uz napomenu da je navedena determinanta klju¢na, ali nedovoljna kako bi odredeni
grad, zaista i postao pametni grad. Takode, primena ICT tehnologija u cilju redukcije troskova
gradskih operacija i unapredenja operativne efikasnosti, samostalno, nije dovoljan uslov da se
grad kvalifikuje kao pametni grad, jer pametni gradovi podrazumevaju uklju¢enost gradana,
privrede, kao i drugih zainteresovanih strana u procese upravljanja.

U pravcu sagledavanja kljuénih determinanti i klju¢nih razlika izmedu modernih gradova i
gradova izgradenih, ili usaglaSenih prema koncept modelu pametnih gradova, definisan je
minimalni skup elemenata koje bi urbana sredina trebalo da zadovolji, kako bi bila
okarakterisana kao pametni grad, a koji obuhvata sledece (Collier, 2020):

- Kao prvi element, navodi se postojanje prenosnih mreZa kojima se povezuju krajnji
nodovi!® monitoring sistema, poput IoT uredaja, senzora, aktuatora, kao i mreznih

13 NOD u teoriji mreznih sistema prestavlja ¢vor mreze. Po svojoj prirodi, NOD moZe biti element sistema, ili
element koji povezuje viSe elemenata, ili sistema, ali ne moze biti sama veza, ili ivica sistema. Teorija mreza je
graficka reprezentacija sistema kojima se mogu prikazati simetri¢ne i asimetri¢ne veze izmedu elemenata sistema.
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prolaza za posvecene privatne monitoring sisteme. U navedenom kontekstu, dodatni
element koji bi trebalo da bude obezbeden, predstavlja neophodnost da uredaji imaju
odgovarajucu internet konekciju, kako bi bio omogucen prenos i razmena informacija o
stanju uredaja i mernih podataka, do mesta obrade istih, najéeSée “u oblaku” (eng.
Cloud);

- Drugi element, odnosi se na podatke koje bi trebalo redovno prikupljati (periodika
prikupljanja podataka mora odgovarati klasi sistema koji se nadzire). Takode,
prikupljeni podaci se moraju redovno obradivati i deliti i to u izvornom, ili drugom
obliku, kako bi bili dostupni svima kojima su potrebni;

- Treci element, odnosi se na jednostavniji prustup podacima od strane gradskih uprava i
lokalnih samouprava, sa ciljem da se ubrza tranformacija gradova ka pametnim
gradovima. Cilj je i da odredeni gradovi prevazidu prelazni razvojni koncept nazvan
“Safe City”. Autori, Mohanty (2016), Lacindk & Ristvej (2017, str.524) i autori
Markovi¢ i dr. (2021, str.21-33), posmatraju ,,bezbedan grad” (eng. Safe City), kao
koncept koji integriSe ,,tehnologiju i1 prirodno okruzenje u pravcu vece efikasnosti, kao
1 u pravcu smanjenja bezbednosnih rizika od kriminala i terorizma”. Na primer, grad
Beograd je zahvaljujuci partnerstvu sa kineskom kompanijom Huawei, razvio ovako
reSenje, ali se ono ne moze kvalifikovati kao pametni grad, jer podaci koji se smatraju
bezbednosnim informacijama, nisu javni, niti postoji transparentnost u operacijama ovih
sistema nadzora. Drugim re¢ima, osim bezbednosnih vladinih sluzbenika, niko drugi ne
moze pristupiti sistemu, niti imati uvid u njegov rad i rezultate. Safe City koncept se
danas, Cesto kritikuje usled netransparentnosti. Navedena kritika je direktna posledica
razvoja bezbednosnih tehnologija u SAD i Kini, narocito nakon teroristickog napada na
SAD koji se odigrao 11. septembra 2001. godine. Iako ¢esto kritikovan od strane boraca
za ljudska prava, ovaj koncept se moze smatrati prelaznom fazom prema izgradnji
pametnih gradova;

- Cetvrti element, odnosi se na pruzanje efikasnih i dostupnih javnih i komercijalnih
usluga na teritoriji grada putem interneta, a koje direktno zavise od izgradnje
infrastrukture pametnih gradova,

- Peti element, obuhvata organizaciju grada i svih gradskih usluga, kao i njegovog
metabolizma kroz sedam medusobno nezavisnih i odvojenih nivoa — 7 nivoa na kojima
se realizuju projekti i inicijative pametnih gradova (kvalitet Zivota, efikasnost uprave,
zdravlje 1 dobrobit stanovni$tva, ekonomksi razvoj, samoodrZivost, javna bezbednost i
urbana mobilnost);

- Sesti element, odnosi se na definisani nivo dostupnosti usluga koji podrazumeva i
upravljanje gradskim sistemima i uslugama u slucaju katastrofe (definisani obavezni
nivo redundantnosti);

- Sedmi element, odnosi se na upravljanje urbanim sistemom u pravcu njegove
optimizcije na nivou super sistema.

Pored navedenih elementa koje bi urbana sredina trebalo da zadovolji, kako bi postala pametni
grad, neophodno je navesti i ograni¢enja koja se odnose na Smart City protokol, a formalno su
definisane standardima ISO 37120 i PAS 181,182. Navedena ograni¢enja obuhvataju sledece:

Ova teorija omoguéava bolje sagledavanje granica sistema i unutras$njih veza pojedinih elemenata, kao i pracenje
protoka energije, materije i informacije izmedu pojedinih elemenata sistema.
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Ekonomska ograni¢enja — podrazumevaju ogranicenja koja proizilaze iz upravljanja
gradom, zasnovanim na principima isplativosti projekata i inicijativa;

Transparentnost procesa — podrazumeva borbu protiv korupcije kao jednog od osnovnih
oblika ekonomske neefikasnosti. Transparentnost, takode, podrazumeva obaveznu
“como bene analizu™* za svaki projekat, ili inicijativu pametnih gradova;
Tehni¢ko-bezbednosna ograni¢enja — odnose se na ,,Vendor lock in“ mehanizam,
odnosno, mehanizam kojim se grad dugoro¢no vezuje za odredene tehnologije,
dobavljace, ili pruzaoce usluga, pri ¢emu ih je, usled visokih troskova ili infrastrukturnih
ogranicenja, kasnije veoma teSko promeniti. Grad moze izgubiti pridev “smart”, ukoliko
ne postoji politika koja zabranjuje, ili detalnije reguliSe ogranicenja primene ‘“Vendor
lock in mehanizma”.

U okviru navedenog poglavlja, na osnovu prethodnih standarda i slede¢eg minimalnog seta
uslova, neophodno je ukazati i na to sta se zapravo ne moze podvesti pod pojam, pametni grad:

Manji gradovi, ili gradovi male gustine naseljenosti, nisu u moguénosti da primene
reSenja pametnih gradova, a da zadovolje uslov isplativosti. Danas se uglavnom veliki
gradovi pretvaraju u pametne gradove, usled toga $to je zbog velike gustine stanovnistva
I ekonomskih aktivnosti, moguéa ekonomski opravdana primena novih ICT i IoT
tehnologija i na njima zasnovanih usluga. Za teritoriju Zapadnog Balkana vazi pravilo
da je minimalna veli¢ina urbane zajednice oko 35.000 stanovnika, za koju je ekonomski
prihvatljivo primenjivati tehnologije i usluge pametnih gradova. Navedeno pravilo je
ustanovila EU u svojim strateSkim dokumentima. Navedeno pravilo je na primer,
obavezujuce za Hrvatsku, dok je za Bosnu i Hercegovinu i Srbiju u kontekstu preporuke.
Gradovi manji od 35.000 stanovnika mogu, sa druge strane, da se udruze sa naslonjenim
manjim mestima i da konzorciono ispune navedeni uslov. Medutim, u ovom predlogu
postoji problem hijerarhije javne uprave, pa se ovakve lokalne zajednice najcesce
posmatraju kao provincije;

Portal otvorenih podataka®® (eng. Open Data portal), ne kvalifikuje grad kao pametni
grad, jer podaci na portalu nisu prikupljani sa zadovoljavaju¢om gustinom, nego su dati
kao statistiCki agregati, konglomerati, ili su objavljeni sa takvim vremenskim
kasnjenjem da obrada istih ne omogucava upravljanje u realnom vremenu,;

Ukoliko grad, podatke o aktivnostima gradana, ustupa trecoj strani bez prethodne
saglasnosti samih gradana. Ova praksa je dopustena u pametnim gradovima, jedino kada
je u skladu sa zakonskim ograni¢enjima, odnosno, ukoliko postoje sve saglasnosti
dobijene od gradana i nerezidenata o zaStiti privatnosti;

Ukoliko ne postoji dovoljan nivo uklju¢enosti gradana u procese donoSenja odluka.
Participacija gradana u odlu¢ivanju je jedan od osnovnih postulata koncepta pametnih
gradova. Ukoliko nisu zadovoljeni pragovi participacije gradana propisani koncept
modelom pametnog grada, odredeni grad se u navedenom trenutku, ne moze smatrati
pametnim gradom;

Civilne urbane inicijative i projekti, same po sebi, ne transformisu grad u pametni grad.
Inicijative u ovoj oblasti su potreban, ali ne i dovoljan uslov. S obzirom na agende

14 Como bene analiza je analiza koristi i tro§kova sa stanovista drutvenih grupa. Ona je kljuéna analiza buduéih
ulaganja kako bi se obezbedile pravicnost, jednakost i socijalna pravda kao uslovi za drustvenu i ekonomsku
odrzivost urbanog sistema.

15 Portal otvorenih podataka je web lokacija na kojoj se skupljaju i prezentuju podaci koji poti¢u iz gradova
(gradskih kompanija i pruzaoca usluga). Ovi portali sluze kao mesto objavljivanja svih podataka koji su od javnog
interesa. Bez ovakvih portala nema pametnih gradova, jer nije zadovoljen uslov otvorenosti i transparentnosti, pa
samim tim ni ekonomske efikasnosti. Medutim, samo njihovo postojanje nije ujedno i dovoljno, kako bi se
odredeni grad proglasio pametnim, sve dok podaci ne budu prikupljani i distribuirani u realnom, ili skoro realnom
vremenu. Primeri portala otvorenih podataka (Srbija: https://data.gov.rs/sr/; BiH: https://opendataprijedor.ba/).
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pokreta o zastiti zivotne sredine i odrzivog razvoja, kao i medunarodne kriterijume o
zaStiti zivotne sredine, potrebno je precizno definisati skup parametara koje odredeni
grad mora da zadovolji, kako bi dobio pridev odrzivi grad,

- Realizacija projekata koji reSavaju probleme upravljanja gradom, ali koji se ne
zasnivaju na znac¢ajnom tehnoloSkom progresu, prema misljenju brojnih kompetentnih
istrazivaca i autora u ovoj oblasti, ne uticu u zna¢ajnoj meri na transformaciju grada u
pametni grad. Na primer, odredeni gradovi u Holandiji, Svedskoj, Indiji, kao model
reSavanja problema saobracajnog zagadenja i podizanja kvaliteta zivota, primenjuju
redukciju, ili potpunu zabranu kori§¢enja motornih vozila u najuzem gradskom jezgru.
Iako je ovo validna strategija za reSavanje problema, ipak navedena reSenja Se ne
svrstavaju u kategoriju pametnih gradova.

Determinisanjem i publikovanjem minimalnog skupa merljivih indikatora, na osnovu kojih se
odredeni grad procenjuje 1 kvalifikuje kao “pametan”, “odrziv”, “bezbedan”, ili “analogni”,
znacajno je pojednostavljena procedura klasifikovanja grada. Na ovaj nacin, olakSano je
pruzanje odgovora na pitanje, da li odredeni grad ispunjava minimalne uslove kako bi poneo

epitet pametnog grada na vremenskom horizontu koji se posmatra.

3.1. Definisanje pametnih gradova kroz otklon od klasi¢ne urbane
paradigme

U procesu definisanja pametnih gradova kao alata i mere koncepta odrzivog razvoja, moze se
primeniti matrica jaza. Matrica jaza, u navedenom smislu, ukazuje na veli¢inu 1 vrstu jaza koju
bi dana$nji gradovi trebalo premostiti, posmatrano prema Kriterijumima koncept modela
pametnog grada. Matrica jaza izmedu osnovnih determinanti gradova danasnjice i pametnih
gradova u buducnosti, prikazana je na slede¢i nacin:

Tabela 1: Matrica jaza osnovnih determinanti gradova danasnjice i pametnih gradova u
buduénosti

Osnovne determinante gradova Jaz koji bi Determinante pametnih gradova u
dana$njice trebalo buducénosti
premostiti

Grad se definiSe kao niz usluga koje se
pruZzaju gradanima, ali i nad gradskom
infrastrukturom i pametnim slobodnim
agentima.

Grad se definiSe kao infrastruktura + ljudi.

Upravljanje infrastrukturom je odvojeno od
upravljanja relacijama sa gradanima.

Integralno upravljanje svim elementima
sistema.

smatrati delimi¢no izolovanim po pitanju
produkcije i  potrosnje  energije i
poluzatvorenim sa znaajn0 Smanjenim
fluksom materijalnog toka.

Otvoreni sistemi — visok fluks materijalnog
i energetskog toka.

Velika lokalna produkcija entropije. Umerena produkcija entropije — drasti¢no
smanjenje produkcije entropije po glavi

stanovnika.

Poluzatvoreni sistemi — sistem se moze
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Nastavak tabele 1.

Nizak nivo samoodrzivosti sistema. Pod
ovim se podrazumeva da urbani sistemi
(gradovi i metropolis regije), uglavnom
nisu u stanju da samostalno zadovolje
sopstvene potrebe (kao ni potrebe gradana i
industrije). Podizanje nivoa
samodovoljnosti i samoodrzivosti je jedan
od osnovnih razloga uvodenja reSenja po
koncept modelu pametnih gradova.

Visok nivo samoodrzivosti sistema. U
zavisnosti od lokacije gradova, postojace
umerena zavisnost od susednih, ili udaljenih
gradova u smislu produkcije proizvoda i
plasmana na njihova trzista.

Gradovi proizvode iskljuéivo proizvode za
koje su se specijalizovale kompanije koje
posluju na teritoriji odredenih gradova.

Gradovi samostalno proizvode energiju i
hranu za svoje potrebe. U okviru grada,
proizvodi se veliki broj roba koje se koriste i
troSe u gradu. Proizvodnja se pomera ka
mestu i vremenu potrosnje.

Gradovi su kopnene strukture nastale u
dosadasnjem istorijskom razvoju.

Gradovi su strukture koje u buducnosti
mogu da postoje na kopnu, moru, pod
morem, ili u svemiru (orbitalne stanice, i/ili
stalne postaje na planetama suncevog
sistema).

Grad je na tehnoloSskom i funkcionalnom
nivou organizovan u Vvertikalne silose
kompetencija. Pod ovim se podrazumeva
jaz izmedu funkcija organizovanih u
funkcionalne silose, odnosno da su sistemi
u smislu upravljanja, odvojeni i nepovezani.

-3
—
—

Grad bi u znatajnoj meri predstavljao
interpovezanu strukturu na nivou interakcije
granica podsistema, kao i na nivou deljenja
informacija.

Sistem upravljanja gradovima se zasniva na
oscilovanju oko ravnoteznog polozaja;
upravljanje gradovima je staticka funkcija.

)

Pametni gradovi imaju ishod i trenutne
vrednosti  kontrolisanih  parametara na
zadatoj putanji transformacije i dostizanja
funkcije cilja i odrzivog razvoja.

Nizak nivo protoka informacija i
izolovanost informacija u silose.

——

Visok nivo protoka informacija i povezivanje
podataka iz razli¢itih vertikalno
organizovanih silosa.

Svi primenjivi modeli upravljanja, mogu se
opisati kao optimizacioni modeli nad
izolovanim sistemima.

E——

Model holisti¢kog upravljanja.

Nizak nivo lokalne svesti o globalnom
kontekstu. Upravljanje i optimizacija su
organizovani prema nivou organizacije.

)

Visok nivo interakcije i razvijena “lokalno —
globalna svest”. Grad kao urbani sistem uz
ICT tehnologije, postaje “svestan sebe i
svojih funkcija”.

Nizak nivo prikupljanja podataka i
informacija o realnom stanju sistema. Nizak
nivo upotrebe ICT tehnologija.

_

Visok nivo prikupljanja podataka i
informacija i formiranje akcionih uvida na
osnovu istih. Visok nivo upotrebe ICT
tehnologija.
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Nastavak tabele 1.

Nepostojanje senzorske mreze.

Odgovarajué¢im senzorskim mrezama

Nepostojanje podataka i informacija u —. prikupljaju se podaci o stanju sistema u

realnom vremenu.

realnom vremenu.

Sistem je “nisko odrediv” - deterministi¢ki

modeli primenjivi samo u pojedinim
tehnickim pitanjima 1 predefinisanim
sektorima.

Sistem je “visoko odrediv” u svakoj tacki, Sto

e je osnova za poboljSanje upravljanja, kako na

nivou lokalne optimizacije, tako i na nivou
globalne optimizacije sistema.

Stanje sistema nije poznato u svim tackama
vremena, ili neke druge referentne
dimenzije sistema.

e

Stanje sistema je poznato u svim tackama;
upravljanje se sprovodi u svim tackama
sistema; definisan je i pusten je u rad digitalni
blizanac na nivou urbane celine.

Niska vidljivost podataka (bez obzira na
njihovu osetljivost).

[ ——

Podaci se prikupljaju kontinualno; vidljivost
podataka je garantovana svim gradanima i
prestavlja osnov za funkciju upravljanja.

Sistemom, naj¢esc¢e upravlja gradonacelnik
(Covek) izabran kroz izborni sistem.
Delegira odgovornosti ka institucijama i
organizacijama koje sacinjavaju gradsku
organizacionu i funkcionalno-tehnic¢ku
strukturu. Gradonacelnik postavlja
direktore gradskih preduzeca koji su
zaduzeni za pruzanje pojedinih gradskih
usluga.

 —

Sistemom se upravlja na razli¢ite nacine i to:

- funkcija upravljanja je poverena
odgovaraju¢em menadzeru ,,direktoru*
koji ima zadatu funkciju cilja sa
merljivim KPI (kljuéni indikatori
poslovnog, ili urbanog procesa) u
sluc¢aju slobodnih agentata koji deluju
unutar sistema;

- funkcija upravljanja se dodeljuje
algoritmu  i/ili  agentu  vesStacke
inteligencije u zavisnosti, da li je
problem upravljanja dovoljno
strukturiran ~ (slu¢aj multipovezanog
podsistema;

- funkcija upravljanja je poverena
gradanima kroz model direktne
demokratije, ili kroz participativne

modele odlucivanja u pitanjima trosenja
gradskih  sredstava i upravljanja
komunalnim kompanijama.

Grad je “sporo promenjiva struktura u
vremenu” (brzina promene definisana je
vremenom zastarevanja infrastrukture).

| ey

Grad je “rapidno adaptibilna struktura” koja
brzo odgovara na trenutne promene u

okruzenju (navedena karakteristika je
posebno vazna, sa stanovisa otpornosti i
regeneracije  delova  sistema  nakon
katastrofe).

Grad je struktura koja raste kroz izgradnju
objekata i infrastrukture.

—

Grad je “delimi¢no ziva struktura” - delovi
gradske infrastrukture i objekata su vestacki
stvoreni “zivi organizmi” (npr. primena

aktivne fasade na objektima visokogradnje).

Grad trosi prirodne resurse i kiseonik iz
vazduha; produkuje gasove staklene baste
(CO, COy, SOy).

)

Grad proizvodi kiseonik (za sopstvene
potrebe), i apsorbuje CO; iz vazduha i vraca
gautlo.
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Nastavak tabele 1.
Granica izmedu grada i sela je jasna; visoka Granica izmedu gradskih predgrada i sela je
migracija stanovnisStva iz sela u gradove. — sve manje izrazena; urbanizacija ruralnih
sredina uz obavezno ocuvanje prirode.

Grad, svojim postojanjem i potrebama, Pametni grad je istrument i alat za dostizanje
dovodi do permanentnog i nereverzibilnog —odriivog razvoja i konzervaciju prirode.

narusavanja prirode.

Izvor: Autorov prikaz, zasnovan na izvorima: Polese, F., Botti, A., Monda, A., Grimaldi, M.,
(2019); Klassen, G., Buske, M., (2018); Dijkstra, L., Hamilton, E., Lall, S., Wahba, S., (2020);
Sharifi, A., Salehi, P., (2022); Salama R, Al-Turjman F. (2023); European Commision (2016);
Monaco L, Herce C., (2023); Barati M., Mohammad E., (2023); Amovi¢ M., Govedarica M.,
Radulovi¢ A., Jankovi¢ I. (2021); Tai-hoon K., Carlos R., Sabah M. (2017); Ochoa-Zezzatti,
A., Reyes, A-Y. (2019); Kufeoglu, S., (2022).

U pravcu definisanja pametnih gradova kroz otklon od klasi¢ne urbane paradigme, sproveden
je vedi broj istrazivanja koja su imala za cilj da se definiSu pametni gradovi, kako kroz stanje
urbanog sistema, tako i pojedinaé¢no i to kroz elemente urbanog sistema i gradske determinante
koje ¢e se menjati primenom paradigme pametnih gradova. Primenom metoda analize sadrzaja
iz postojece naucne i strucne literature, prvo je izvrSeno prikupljanje glavnih obelezja pametnih
gradova, koja su potom statisticki uredena, klasifikovana i grupisana prema dimenzijama i
determinantama pametnih gradova. Nakon toga, koris¢enjem istorijsko-komparativne metode,
izvr§eno je grupisanje uspesnih razvojnih inicijativa i projekata iz koncept modela pametnih
gradova. Na ovaj nacin, dobijen je skup podataka koji se zatim poredio u smislu konteksta sa
gradovima u Srbiji 1 na Balkanu. Filtriranjem prema sli¢nosti podataka o urbanim sistemima
koji su ve¢ primenili paradigmu, ili delove paradigme pametnih gradova i njihovih konteksta,
sa kontekstom u kojem se razvijaju gradovi na Balkanu, dobijen je uzi skup osobina i
determinanti kojima se moZe definisati opsti radni okvir za pametne gradove u Srbiji. Konacno,
rizici transformacije. Na osnovu navedenog, definisana je i matrica jaza, koja ukazuje na razlike
u posmatranim urbanim sistemima prema determinantama pametnih gradova, odnosno jaza koji
bi trebalo eliminisati transformacijom gradova u pametne gradove.

3.2. Pametni grad kao motor odrZivog razvoja

Smart City tehnologije, inicijative i reSenja, predstavljaju “glavne motore odrzivog razvoja”.
Navedena konstatacija proizilazi iz osnovnih ciljeva koncepta pametnog grada, a koji se
posebno odnose na dostizanje odrzivog razvoja za urbane regije buduc¢nosti. U pravcu
determinisanja uloge i odnosa pametnih gradova i odrzivog razvoja, neophodno je istaci da,
odrzivi razvoj redefiniSe progres kroz skup sledeé¢ih ciljeva (UN, 2023): mir i sigurnost;
ekonomski  razvoj; drustveni razvoj/razvoj ljudskih  prava; zastita i restauracija
okline/prirodnih stanista;, progres podrzan pametnim upravljanjem na drZavnom nivou.
Progres, odnosno, razvoj definisan prema navedenom skupu ciljeva, podrazumeva razvoj
sloboda i kvaliteta Zivota, kako sada$njih, tako i buducih generacija. U navedenom smislu,
nepohodna je Sira politiCko-pravna inicijativa, koja bi rezultirala priblizavanjem odredbi zakona
o ekologiji, realnim potrebama odrzivih gradova. Takode, prema brojnim procenama, nivo
potro$nje energije ¢e se udvostruciti do 2050. godine.
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Navedeno, dodatno u fokus stavlja neophodnost uvida u energetske tokove, posmatrane od
izvora energije do mesta potrosnje, kako je 1 prikazano na sledecoj slici:

Energetski Proizvodnja Uredaji za Pasivni Finalne
izvori struje konverziju sistemi usluge

Transport

Dizel motor s
ljudi
Nafta
SUS motor Transport
- 3 tereta
Mlazni motor
— P

Vd

Strukture

Ostalo

Gasni
gorionik

Higijena
Udobnost i
konfor
. Komunikacije
R REREE Osvetljenje
Ukupna potrainja 2005 . Globalna karbonska emisija M Cuflen and JM Adwood 3 UNIVERSITY OF
475€) 2005 27GtCO2 CAMBRIDGE

Slika 6: Energetski tokovi posmatrani od izvora energije do mesta potro$nje
Izvor: Allwood, J. (2012). Sustainable materials: with both eyes open, (na mrezi, 13.03.2022).

Sa aspekta grada, moguce je pratiti ekoloski i karbonski otisak savremenih urbanih sistema. Na
primer, mapiranjem ovih otisaka u gradu Vankuveru, generisani su slede¢i podaci: 40%
zagadenja hranom potice iz konzumacije crvenog mesa; 90% otiska je povezano sa hranom, ali
nastaje kao posledica proizvodnje i transporta, a ne konzumacije i odlaganja otpada; papir i
plastika predstavljaju jednu tre¢inu ekoloskog otiska; tri Cetvrtine ekoloskog otiska, vezanog za
transport, otpada na upotrebu privatnih vozila. U navedenom kontekstu, potrebno je istaéi i
inicijativu, na primer, uprave Kopenhagena, koja je razvila strategiju, kako bi postala prva
karbon-neutralna prestonice na svetu. Navedena strategija, obuhvata slede¢e mere: zamenu
javnog i privatnog osvetljenja, LED osvetljenjem; povecanje energetske efikasnosti objekata
kroz bolju izolaciju; promene u mobilnosti (gradani sve ¢e$ée zamenjuju voznju automobilom,
upotrebom bicikla); konverzija sa klasi¢nih, na ekoloSki pogodnija goriva (ovaj trend je
posebno dobio na znacaju usled ukrajinske krize, kada su zemlje EU shvatile da imaju
neprihvatljiv nivo zavisnosti od ruskih energenata); distribuirano centralizovano
grejanje/hladenje gradskih blokova; proizvodnja struje iz otpada; sistem za monitoring i
upravljanje energetskom efikasnos$¢u na nivou svakog stambenog, ili poslovnog objekta.

Na osnovu radova autora, Wu i dr. (2023), moze se zakljuéiti da bi gradovi u realnoj praksi
dostigli nivo karbonske neutralnosti, potrebno je primeniti slede¢e mere: “primena on site”

49



proizvodnje'®; redukcija potrosnje energije u domaéinstvima; promena u ponasanju gradskog
stanovnistva — visa ekoloska osveséenost; obavezna primena aplikacija za monitoring potrosnje
energije u svim objektima uz jacanje gradske savetodavne pomo¢i u odabiru energetskog miksa,
odnosno, davanje saveta u pravcu podizanja ukupne energetske efikasnosti.

Na slici ispod, prikazana je promena paradigme i promena ponasanja gradana u pametnim
gradovima, sa stanovista dostizanja odrzivog razvoja:

Garancije prava na odrZive gradove

Prilagodavanje proizvodnje obrascima 5,0
potrainje

Urbanisti¢ko planiranje

Integracija i kompatibilnost izmedu
ruralnog i urbanog

Urbani tehnicki sistemi

4,

Ekosistem privatnih i javnih slobodnih \ Adekvatno tro3enje javnih == Ukupno @

agenata sredstava Polititke nauke i ekonomija
— InZenjering
Pojednostavljenje urbane ekoloske Zaktita prirode == Primenjene prirodne nauke

legislative

Drustvene nauke

Razumevanje izmedu gradskih uprava i

gradana Kontrola i upravljanje zemljiftem

. N Demokratsko upravljanje
troskova za sve drudtvene grupe pravijanj

Regulacija upotrebe zemljiita Oporavljanje drzavnih institucija

Saradnja izmedu drustvenih grupa

Slika 7: Smart City koncept model i odrZivi razvoj — paradigma pametnih gradova sa
stanoviSta odrZivosti 1 promena u ponasanju gradana
Izvor: Markovi¢, B. (2020) Karbonski neutralni pametni gradovi i industrijska postojenja,
(na mrezi, 03.09.2021).

Kako bi pametni gradovi dostigli proklamovane ciljeve odrzivog razvoja, razvijen je radni okvir
za njihovu primenu. Radni okvir (eng. framework) predstavlja osnovu i jasno razraden put
daljeg razvoja odredenih reSenja, ali prestavlja 1 model za razvoj partnerstava sa
zainteresovanim stranama u pravcu reSavanja problema i daljeg odrzivog razvoja (Cancer
Australia, 2019).

16 On site proizvodnja energije podrazumeva primenu modela prokupca (eng. prosumers). To podrazumeva da
potrosac moze, da za svoje potrebe, ili potrebe trecih lica, proizvodi energiju, na primer, solarnim panelima na
svom krovu, ili na neki drugi nadi iz obnovljivih izvora, a koja se koristi, direktno na mestu upotrebe, ili u njenom
neposrednom okruzenju.
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4. Odnos odrzivog razvoja i razvoja pametnih gradova

4.1.  Aktuelni izazovi i problemi odrZivog razvoja iz prizme razvoja
pametnih gradova

Na osnovu fundamentalnih prirodnih zakona, biosfera se moze posmatrati kao zatvoreni sistem
sa stanovista zakona o odrzanju mase, ali 1 kao otvoreni sistem sa stanovista zakona o odrzanju
energije. Analiziranjem planete Zemlje, kao biolosko-geoloskog planetarnog sistema, naucnici
su uocili niz obrazaca prirodnih tokova materije 1 energije, koji se spontano uspostavljaju i
samoodrzavaju (Odum, 1968. str. 11-18; Bergandi, 2000. str: 928-942; Reichle, 2020. str: 119-
156; Bunyard, 2022. str:181-187). U znacajne obrasce spontanog ponasanja subsistema na
planeti Zemlji, detektovani su sledeéi kruzni tokovi:

- kruzenje materije u prirodi;

- kruZenje vode u prirodi;

- prirodni ekosistemi organizovani u ciklicnom kretanju bioloSke materije i gradivnih
elementata Zivota.

Shodno navedenom, granice odrzivosti na planeti Zemlji, definisane u cilju odrzivog razvoja,
graficki se mogu prikazati na slede¢i nacin:

Klimatske promene
Genetska

raznovrsnost

Funkcionalna
raznovrsnost
a
?
Promene tla " Promena ozonskog

. ‘ sloja u stratosferi

- ?

Nove vrste

Atmosfersko zasicenje

Koriscenje sveZe vode ‘ aerosoloma

Biohemijski Oksidacija okeana
tok nutritijenata

Slika 8: Planetarne granice odrzivosti
Izvor: Steffen, W., Richardson, K., Rockstrom, J., Cornell, S. E., Fetzer I., Bennett E. M.,
(2015), Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet, Science,
347(6223).

Posmatraju¢i gore navedene planetarne uslove za razvoj zZivota, ali 1 pojave 1 procese koji su
dominirali nasom istorijom, doslo se do zakljucka da ubrzani razvoj industrije, trzista i drustva,
dovodi do degradacije prirodne sredine. Ubrzani razvoj navedenih pojava i procesa, svakako
prouzrokuje naruSavanje prirodno uspostavljenih samoodrzivih ekosistema, lanca ishrane,
biodiverziteta, odnosno, zna¢ajno i nepovratno vodi ka unisStavanju prirodnih sistema na nasoj
planeti. Proucavanjem i sistematizovanjem uzroka, kao i uspostavljanjem jasnih uzrocno
posledi¢nih veza i mehanizama, nau¢nici Steffen (2015), Wang-Erlandsson (2022) i Rockstrom
(2009), dosli su do teorijskog okvira, o tome §ta su prauzroci (praizvori) narusavanja prirode i
neodrZivosti modernih ekonomskih 1 drustvenih sistema.
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Najznacajnija Cetiri prauzroka (eng, root case) (Steffen i dr. 2015; Wang-Erlandsson i dr, 2022.
str: 380-392; Rockstrom i dr. 2009. str:26-30; Stern, D. 1., 2004, str: 517-525.) su:

1) Relativno veliki (do)tok materija iz zemljine kore. U procesu eksploatacije rudnog
bogatstva, na povrSinu Zemlje, izvlace se, gde prirodno nisu bili, razli¢ite vrste ruda,
ugalj, nafta,itd., pa postoje¢i organizmi nisu razvili neophodne mehanizme za njihovu
obradu;

2) Drustvo, kroz privredne i trzisne mehanizme, kreira supstance koje se akumuliraju u
prirodi (K. Chojnacka, M. Mikulewicz, 2014, Bioaccumulation, str.456-460; Sara¢1,S.,
Yaglikara, A. 2017, str:255-264). U ovom, kao i u prethodnom slucaju, prirodni
samorodni organizmi nemaju razvijene mehanizme za obradu ovakvih materija,
odnosno, ne poseduju metabolicke funkcije koje bi ove materije mogle Koristiti u
odrzanju bioloskih funkcija organizma. U ovom smislu, znacajno je istaci, da je u
pitanju vekovna akumulacija otpada, gasova CO2, SOz, COx, SOx i drugih hemikalija;

3) Razvoj drustva i drustveni poredak koji se ogleda u nacionalim drzavama,
zakonodavstvima i trZistima, inhibira prirodnu sposobnost kruzenja materije i energije
u prirodi. Ovo se uglavom odvija kroz kréenje Suma, izgradnju irigacionih sistema,
urbanizaciju, itd,;

4) Kreiranje barijera koje sprecavaju ljude da zadovolje svoje prirodne potrebe.
Navedeno, obuhvata uspostavljanje zakonskih okvira kojima se omogucava i
potpomaze protok kapitala, ali se spre¢avaju masovne migracije ljudi, bilo da su one
uzrokovane prirodnim katastrofama, ekonomskim razlozima, ili ratnim sukobima.

Na osnovu grupe detektovanih prauzroka urusavanja prirodnih ekosistema i mehanizama,
naucnici su uspostavili konsenzus o merama koje bi trebalo preduzeti na globalnom i lokalnom
nivou, kako bi se sprecilo dalje narusavanje zivodne sredine, odnosno kako bi se ogucili uslovi
za uspostavljanje odrzivog razvoja. Na osnovu navedenog, naucnici okupljeni oko Stockholm
Resilience Centre-a, determinisali su sledeca Cetri bazna principa odrzivog razvoja i to (Steffen,
2015):

- Prvi princip: da bi se omogucio odrzivi razvoj ljudskog drustva, neophodno je postupati
sa prirodom, tako da ne bude podvrgnuta sistematskom povecanju koli¢ine i
koncentracije supstanci koje ekstahujemo iz zemljine kore;

- Drugi princip: priroda ne bi trebalo da bude izloZena sistematskom podizanju
koncentracije supstanci koje proizvodi drustvo, a koje priroda ne moze samostalno da
preradi;

- Treci princip: priroda ne bi trebalo da se narusava brze, nego $to moze da se
samoobnavlja. Priroda se mora sistematski $titi, odnosno ne bi trebalo da se izlaze
degradaciji  fizicko-tehnickim sredstvima (zabranjuje se prekomerni ribolov,
prekomerna seca Suma, promena odnosa bioloskog ucesca vrsta, uvodenje nepoznatih
vrsta u ekosisteme i sli¢no);

- Cetvrti princip: u odrzivom drustvu, ljudi nisu podvrgnuti uslovima koji stvaraju
prepreke za ostvarivanje sopstvenih potreba. Ono $to je potrebno za odrzivo drustvo je
sloboda kretanja, pri ¢emu svaki pojedinac ima slobodu ponasanja i slobodno moze
birati uslove i nacine za redefinisanje i zadovoljenje svojih potreba.

Problem odrzivog razvoja, predstavlja problem sa kojim se gradovi suoc¢avaju usled ubrzane
promene okruzenja. Ubrzane klimatske promene, visoka stopa zagadenja Zivotne sredine,
neodrzivi ekomomski 1 ekoloSki modeli eksploatacije prirodnih resursa, predstavljaju sve vece
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probleme 1 izazove sa kojima se Covecanstvo, a samim tim i1 gradovi, suocavaju. Navedeni
problemi, u najvecoj meri uti¢u da upravljacka struktura gradova, ubrzano trazi nacine, kako da
ih resi, ili bar premosti, ali na nacin da obezbedi odrzivi razvoj u budué¢nosti. Eminentni autor,
Steffan (2015), pored granica odrzivosti globalnog sistema, definiSe i na¢in prenosenja lokalnih
poremecaja kroz ekosistem, sve do globalnog nivoa. Navedeni pristup, koristi se i da bi
definisao lokalne granice odrzivosti koje ¢e postati glavna okosnica funkcije cilja u procesu
razvoja pametnih gradova.

4.2.  Funkcija cilja u kontekstu tranzicije ka pametnim gradovima

Osnove koncepta odrzivog razvoja prema Ujedinjenim nacijama i osnove koncepta pametnih
gradova, prepli¢u se i nadopunjuju, uz napomenu, da su pametni gradovi jedan od najvaznijih
alata odrzivog razvoja (UN SDG-11; UN Habitat's SDG Cities Global Initiative). Takode,
inicijative pametnih gradova, preklapaju se sa globalnim ciljevima odrzivog razvoja i to na vise
na¢ina (Nabiyeva, Wheeler, London, Brazil, 2023). Prvi nacin je da se urbanizacija ucini
inkluzivnom, odrzivom i otpornom na Kkatastrofe i to sve posmatrano sa ekonomskog,
drustvenog, politickog i ekoloskog aspekta. Drugi nacin je kroz doprinos globalnim naporima
dostizanja odrzivog razvoja i CO2 neutralnosti, primenom digitalnog upravljanja, razvojem
platformi za e-demokratiju i zdravstvenu zatitu, razvojem javno-privatnog partnerstva i
strozijim propisima energetske efikasnosti. Trec¢i nacin, ogleda se kroz definisanje ciljeva
odrzivog razvoja, u smislu unapredenja upravljanja otpadom i resursnom efikasnoséu. Upravo
iz ovog razloga, globalne planove za dostizanje karbonske neutralnosti, moguce je podeliti
prema nacionalnim ciljevima. Oni se potom, u obliku zakonske obaveze, prenose na lokalne
samouprave, odnosno na moderne gradove. Na navedeni nacin, funkcija cilja odrzivog razvoja
na planetarnom nivou, dekomponuje se i svodi na nacionalni i lokalni domen. Na taj nacin,
postaje ujedno i funkcija cilja za savremene gradove, a koncept pametnih gradova, postaje alat
za dostizanje proklamovanog i1 prihva¢enog cilja. U pravcu sagledavanja nacina transformacije
gradova u buduénosti, neophodno je definisati osnove evoluiranja urbanih sistema, koje su
zasnovane na proklamovanim funkcijama cilja, a koje predstavljaju razli¢itu kombinaciju
politickih, ekonomskih, ekoloskih i1 drustvenih faktora. Medutim, kako se gradovi mogu
posmatrati i kao tehnicki sistemi (Hillier, 2012), koji tokom vremena evoluiraju, uvazavajuci
ekonomsku stvarnost i ponaSanje potrosaca, na urbane sredine, primenjuje se i teorija
tehnoloske evolucije.

4.2.1. Osnove teorije tehnoloSke evolucije

Nacin na koji se tehnologija menja i unapreduje, odnosno, kako se partikularna tehnicka reSenja
smenjuju tokom vremena, moze se konstatovati da tehnoloska i bioloska evolucija imaju niz
sli¢nosti. Tehnologija se menja kroz promenu tehnoloSke paradigme, tacnije, kroz jasno
definisanu trajektoriju koja zavisi od uticaja ekonomskog, socijalnog i institucionalnog
okruZenja. Takode, putanja evolucije je znacajno predodredena prethodnim izborima, odnosno
tatkom do koje je tehnologija evoluirala i putanjom kroz koju je prosla. Tehnoloski izbori su
znacajni 1 to ne samo za dostizanje funkcije cilja, ve¢ i1 za strateSke odluke vezane za buduce
stanje sistema. Navedena paradigma, znacajno se razlikuje od prethodne “ad hoc paradigme”
koja je posmatrala evoluciju tehnologije, prvenstveno kroz prizmu odnosa tehnickih zahteva,
politi¢kih faktora i osobina dostupnih resursa. Nova paradigma, polazi od pretpostavke da ¢e
tehnicki sistem evoluirati kroz razvoj sub-sistema, ili gradivnih blokova trenutnog sistema.
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Premda je dominantna, ovo nije i jedina teorija kojom se objasnjava evolucija tehnologije, ve¢
postoje i slede¢e (Coccia, 2019) i to:

- Tehnoloska evolucija se odigrava kroz reSavanje konsekventnog niza problema tokom
reSavanja tehnickih problema;

- Tehnoloska evolucija se odvija kroz niz morfoloSkih promena izmedu ‘“host
tehnologije!’ i tehnologija sub-sistema;

- Hedonisticka teorija tehnoloske evolucije koja se zasniva na ideji povezanosti izmedu
vaznosti pojedinih karakteristika sistema i njihovog kvalitativnog nivoa. Prema
navedenoj teoriji, kvalitet se definiSe slede¢om formulom:

Qj — F(ap---aanlj""'ij) (4.1)

gde je (ai)- relativna vaznost i-te karakteristike, a (Xij)— kvalitativni nivo i-te karakteristike
sistema. Na osnovu navedenog, definisana je evolucija sistema kao promena kvaliteta sistema
u vremenu, a iskazana je slede¢om formulom:

TG ="2  (42)
- Sliénu teoriju tehnoloske evolucije razvio je i RAND, koji tehnologku evoluciju
posmatra kao prostor koji moze biti, ili planarni, ili elipsoidalni, te u kojem vazi sledece:

n X)) _

=17 = 1 za planarni prostor ~ (4.3)
n O% _ 4 72 elipsoidni prostor (4.4)
i=1—, = 1 zaelipsoidni prostor (4.4);

2

- Teorija funkcionalnog i strukturnog razvoja, zasniva se na opisima evolucije
tehnologije, kako u smislu strukture, tako i u smislu funkcionalnosti sistema.

Problem tehnoloske evolucije, nije moguce razdvojiti od problema inovacije. Autori, Midgley
i Lindhult (2021, str. 635-670), definisali su tehnolosku inovaciju kroz granice posmatranog
sistema i to kao entitet, ili sistem koji se sastoji iz minimum dve komponente i relacije izmedu
njih, ili bar jos jednog elementa sistema. Tehnoloska komponenta je element sistema koji moze
biti apstraktan, ili konkretan. Tehnologija je fundamentalna interakcija izmedu sistema i
podsistema 1 drugih povezanih sistema. Odredene karakteristike tehnoloSkih inovacija su
(Coccia, 2019. str: 289-304):

- TehnoloSka inovacija moze predstavljati sistem samoodrzavanja. Navedeni vid
inovacija “nije sposoban da uci” 1 nije “samoevoluirajuci” (potreban je spoljni agent
evolutivne promene);

- Tehnoloska inovacija je ciljno orijentisan sistem. Ovaj vid inovacije moze imati razlicite
odgovore na razli¢ite spoljne, ili interne pobude, tako $§to menja okruzenje, sve dok ne
ostvari Zeljeno stanje;

- Visekriterijumska tehnoloska inovacija, predstavljaja odgovor na dve, ili viSe pobuda,
trazec€i zeljeno stanje izmedu mininimalno dva lokalna optimuma;

- Visekriterijumska inovacija, koja daje okvir optimizacije, ali ne pruza i samo resenje
problema optimizacije;

17 Pod pojmom ,,host tehnologije*, podrazumeva se dominantna i §iroko prihva¢ena tehnologija, koja evoluira kroz
niz koraka, koji su definisani korisni¢kim potrebama i o¢ekivanjima. Tokom evolucije tehni¢kog sistema, on ima
interakciju sa srodnim i naslonjenim tehnologijama, jer postoji potreba za interoperatibilnosti i zadovoljavanjem
svih onih potreba koja je prethodna tehnologija zadovoljavala.

istrazivanje tehnologije i tehnoloskih sistema. Osnovana je 14.05.1948. godine kao centar za razvoj i ocenu novih
tehnologija, prevashodno vojnih, a potom i svih onih koje imaju strateSke implikacije. Bila je dominantni izvor
znanja iz oblasti vojne i visoke tehnologije, preko 60 godina.
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- Sistem viSeg reda— sistem koji moze imati isti izlaz za razli¢ite ulaze, ili razli¢ite izlaze
za isti ulaz, u zavisnosti od kretanja funkcije cilja i dodeljene logike sistema, koja takode
moze evoluirati tokom vremena.

Problem evolucije tehnologije, reSava se matematickim modelom zasnovanim na osnovnoj
teoremi evolucije tehnickih sistema, koja kaze:

T evolucije tehnickin sistema: dugorocno, ponasanje 1 evolucija bilo koje tehnoloske inovacije %
nije nezavisna od ponasanja i evolucije druge tehnoloske inovacije 3j za svako i=1,...,n
1j=1,...,m.

Navedena teorema, dokazuje se metodom formalnog dokazivanja — kontradikcija. Posledice
ove teoreme su sledece:

- Dugoroc¢no evolutivno ponasanje, bilo koje tehnoloske inovacije, zavisi¢e od ponasanja
drugih tehnoloskih inovacija;

- Kratkoro¢no ponasanje tehnoloske inovacije, moze izgledati nezavisno od ponasanja
drugih inovacija.

Zahvaljujuéi Cinjenici, da se tehnicki sistem koji evoluira sastoji od nove i stare tehnologije
koja je uklopljena i odredena pojedinim podsistemima, a koje se nezavisno razvijaju, moguce
je sa jedne strane, meriti evoluciju sistema, a sa druge strane, predvidati pravac evolucije
supersistema. Navedeno je od posebnog znacaja, jer se moze koristiti kao alat za izbor
tehnologije i usluga u okviru koncept modela pametnih gradova. Na ovaj nacin, moguce je
detektovati pojedinacne putanje razvoja podsistema 1 sastaviti mapu puta za razvoj
supersistema.

4.2.2. Problem odredivanja putanje tehnoloske evolucije

S obzirom da se evolucija tehnoloskih sistema, realizuje u skladu sa zakonitostima koevolucije
razli¢itih sistema, prevashodno tehnoloskog i drustveno-ekonomskog sistema, fokus je stavljen
na teoremu 0 “ne-nezavisnosti” tehnoloske inovacije. Teorema o ne-nezavisnosti tehnoloske
inovacije, zasniva se na slede¢em:

Tre-nezavisnosti tehnoloske inovacije: pOsmatrano na duzi vremenski period, evolucija i
ponasanje, bilo koje tehnoloSke inovacije, nije nezavisna od ponaSanja i evolucije drugih
tehnoloskih inovacija.

Prema navedenom, tehnoloSka inovacija ne funkcioniSe kao nezavisan sistem sam po sebi, ve¢
svaka inovacija zavisi od drugih tehnoloSkih inovacija, kako bi formirala sloZen sistem delova
koji medusobno deluju i koevoluiraju na nejednostavan nacin (Coccia, 2018, str. 29-35)
Tehnolosko resenje nekog sistema ima (n) komponenti, od kojih svaka interaguje sa preostalih
(d-1) komponenti supersistema. Tehnologija evoluira kao rekombinacija postojecih tehnoloskih
reSenja. Koevolucija tehnologije je reciprocitetna adaptaciji kompleksnog sistema. “Host
tehnologija” mora da omoguci integraciju i starih 1 novih tehnoloskih reSenja. Kako je poznato
iz teoreme 0 ne-nezavisnosti tehnoloske evolucije, deo sistema koji evoluira, zahteva i promenu
sistema koji inace ne bi evoluirao. Na osnovu svega navedenog, moguce je definisati model
tehnicke evolucije, koji je primenjiv na sve urbane sisteme®. Na primer, neka je P(t) nivo

19 Pod pojmom urbanog sistema, misli na gradove, metropoliten oblasti (metropolise) i posebne urbane celine koje
se nazivaju gradskim urbanim distriktima. Beograd se moze smatrati primerom metropolisa jer ima vise od jednog
znacajnog gradskog centra, dok se u pojedinim medunarodnim projektima, §ira oblast grada Sarajeva, definise kao
Sarajevo funkcionalni urbani distrikt (obuhvata i prirodno naslonjenje urbane celine, bez obzira na entitetsku
granicu izmedu njih).
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tehnoloski naprednog resenja u trenutku t, i neka je H(t) nivo tehnoloskog reSenja tehnologije
H koji je host sistem i koji intereaguje sa P. Zatim, pretpostavimo da P i H evoluiraju saglasno
logistickoj S-krivi (koja je karakteristicna za tehnolosku evoluciju). Ovakav sistem, sastavljen
je od host reSenja (grad) i pripadaju¢eg reSenja (npr. vodovod, toplane, saobraéajna
infrastruktura), dakle jedan od podsistema host sistema, moZze se opisati sledeCom
diferencijalnom jednacinom (4.5):

1dH

=2k, —m
Hdt K, !

pri ¢emu, sredivanjem jednacine, dobijeno je (4.6):

s dH = b, dt
HE—H)
odnosno integraljenjem po t dobijeno je (4.7)
logH — log(K; —H) = A+ byt
odnosno sredivanjem jednacine, dobijeno je (4.8)
K
H= :
1+ exp(a; — byt)

gde je a;=Dbst apscisa tatke promene (infleksije) i vazi da je K1 ravnotezni rast, a by parametar
rasta. Tacka infleksije se definiSe kao 0,5K sa a; = konstanta.

ReSavanjem prethodnih jednacina i za host 1 za pripadajucu tehnologiju, dobijeno je:

log Kll;H =a, — bytilog

K,—P
P

=a; — bzt (49)

a nakon reSavanja ovog para jednacina, dobijeno je (4.10)

by

H —C( P )bz
K,—H “'\K,-P

odnosno mozemo uprostiti, pa tako jednacina sada postaje (4.11)
P =A(H )bl
gde je:

K.
(K1)b1

B, = Z—j(4.13)

Model evolucije tehnologije, moze biti aproksimiran linernim parametrima, koji se procenjuju
metodom najmanjih kvadrata. Navedeni model, u slucaju da postoje relevantni statisticki
podaci, moze se upotrebiti za predvidanje pravca evolucije odredenog sistemskog reSenja.
Ukoliko navedeni statisticki podaci ne postoje, model je jo§ uvek primenjiv za objasnjavanje
istorijskog razvoja supersistema. Takode, razvoj digitalnog blizanca, 1/ili jedinstvenog “data
pula” za potrebe platforme za orkestraciju gradskih usluga i sluzbi, moze obezbediti trazene
podatke, pa se moze re¢i da orkestracija pomaze 1 u definisanju putanje razvoja urbanog
sistema, kao i1 da direktno uti¢e na efikasnost i efektivnost sistema. Prema poslednjoj jednacini,
parametar B: moze da poprimi tri vrednosti i to: B1= 1, Bi<1 i B1>1. U sluc¢aju da je jednak
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nuli, obe tehnologije (host i1 pripadajuca tehnologija) evoluiraju istovremeno i istom brzinom.
Ukoliko je Bi<1, onda pripadajuca tehnologija evoluira sporije od host tehnologije i obrnuto.
Na kraju, ukoliko je B1>1, onda tehnologija evoluira brze, odnosno odreduje pravac evolucije
sistema. Koevolucija sistema se uvek odvija, kada dve, ili viSe tehnologija evoluiraju
istovremeno i priblizno istom stopom.

4.2.3. Evolucija i trendovi razvoja informacionih tehnologija

Evoluciju ICT i 10T tehnologija, odnosno, evoluciju tehnologija koje predstavljaju kriti¢nu
infrastrukturu pametnih gradova, moguce je oceniti kroz pojavu slede¢ih dominantnih
paradigmi i trendova:

SMAC paradigma (eng. Social, Mobile, Analytics, Cloud) — paradigma koja dominira
razvojem loT okruzenja, kako sa stanovista poslovnih modela, tako i sa stanovista
tehnoloskih resenja (Choudhuri, 2021, str 2-19; Yenkar, 2018, str. 87-93);

DIKW paradigma - paradigma koju je predlozio Yang sa saradnicima (2020, str 6-19),
zasnovana na hijerarhiji mudrosti, znanja, informacija i podataka. Odnosi se na klasu
modela za prikaz pretpostavljenih, strukturnih i/ili funkcionalnih odnosa izmedu
podataka, informacija, znanja i mudrosti;

Paradigma nove arhitekture sistema/arhitektura vodena klju¢nim dogadajima (eng.
Event-driven architecture (EDA)) - ova paradigma, odnosi se na softversku arhitekturu
koja promovise proizvodnju, potro$nju, detekciju i reakciju na dogadaje, pri cemu se
dogadaj definise kao ,,znacajna promena stanja“ sistema (Filipponi, 2010. str. 281-286;
Phuttharak, 2023. str:12);

Dizajn korisnic¢ki orjentisanog sistema — sistem koji agregira razlicite usluge, predlozili
su Ibrahim 1 saradnici (2022). Takode, sistem ih koordinira 1 isporucuje korisniku na
najefikasniji nacin;

Nestanak silosa znanja i zatvorenih hijerarhijskih tehnickih sistema - procesi se
optimizuju na nivou sistema viseg reda;

Uporedo sa rastom broja gradova koji prihvataju i primenjuju koncept model pametnih
gradova (SCCM), mrezni efekti i vrednost primene SCCM paradigme, bice sve veca.

Primenom matemati¢kog modela evolucije, koji je prikazan u prethodnom poglavlju, moguce
je kreirati predikcije buducih pravaca razvoja tehnologije i time znacajno olakSati strateske
izbore. Da bi se primenio metod definisanja faktora konteksta, a koji utice na funkciju cilja,
potrebno je definisati slede¢e parametre:

Cenu sistema u buduénosti;

Merljive funkcionalno-tehnic¢ke karakteristike podsistema (FMT) u koje se svrstavaju:
o Funkcionalno-tehnicke karakteristike orkestracione platforme;
o TMT i-te usluge iz kataloga usluga pametnih gradova?;
o Globalna infrastruktura, neophodna da bi se podrzao rad resenja/usluge.

Na osnovu navedenih parametara, moguce je na vremenskom preseku (t), definisati:

FMTit= FMTit1+ FMTi ta(rt) (4.14)

20 TMT - prestavlja tehnicke, fizicke i druge bitne karakteristike pametne usluge. Ove karakteristike, posmatraju
se sa stanovista isporuke vrednosti korisniku, kroz pametne gradske usluge i direktno zavise od tehnologije i
tehnickog reSenja na kojem je usluga zasnovana.

57



Za aritmeticku krivu rasta vazi:

_ FMT;—FMTj¢_4
Tare = ————(4.15)

FMT;;_qt

Za geometrijsku krivu rasta vazi sledece:

FMT;,
FMT ;4

rgeo = T -1 (416)

Za eksponencijalnu krivu rasta vazi:

FMT;
lo Lt
FMT;

t

Teks = (4.17)

Pra¢enjem razvoja pripadajuéih tehnologija, moguce je predvideti pravac evolucije sistema
monitorniga i upravljanja nad urbanim sistemom, kao i pravce razvoja urbanih tehnologija.
Navedeno, predstavlja klju¢ne inpute za razvoj strategije, prema kojoj ¢e se sprovoditi
transformacija urbanih celina u buduce pametne gradove. U konkretnom primeru, za urbana
podrucja Srbije, ovakvi podaci, ili ne postoje, ili nisu javno dostupni. Posebne probleme
predstavlja i slobodna interpretacija stanja tehnologija u nekom trenutku, ali i knjigovodstveni
sistem koji ne daje odgovarajuci set podataka za ovakve analize (analitika nije na dovoljnom
nivou granularnosti - sinteticki se posmatraju tehnic¢ke i tehnoloske usluge koje su razli¢itog
kvaliteta).

4.2.4. Definisanje granica upravljanja na osnovu koncept modela pametnih
gradova

U pravcu dalje analize i sagledavanja koliko je model savremenog grada primenjiv u praksi,
pored do sada navadenog, neophodno je definisati i granice raspada (uru$avanja) sistema.
Granice pri kojima se model raspada, proizilaze iz uslova termicke smrti sistema, ali 1 drugih
kriti¢nih tacaka u kojima prestaje da daje smislene rezultate, kako sa stanovista teorije sistema,
tako 1 sa stanovisSta njegove prakti¢ne implementacije.

Kriticna tacka raspada sistema je trenutak u kome su vrednosti (koristi) koje sistem kreira i
isporucuje manje, od negativnih posledica koje taj isti sistem proizvodi (Coyne i dr, 2010).
Pored navedenog, dodatni razlozi prestanka rada sistema su:

- Sistem prestaje sa radom, ukoliko je tokom duzeg vremenskog perioda prisutan veliki
jaz izmedu efikasnosti sistema u odnosu na sli¢ne, ili iste sisteme (Thompson, 1984);

- Ukoliko je koli¢ina otpada koju sistem proizvodi, vec¢a od zakonske granice;

- Ukoliko nije zadovoljen uslov oporavka sistema nakon katastrofe (sistem nije poceo
adekvatno da funkcioniSe nakon prolaska katastrofe). Navedeni uslov za urbane
sisteme, regulisan je ugovorima izmedu korisnika i pruzaoca usluga (SLA?! i EULA??),
ali i standardom 1SO 22301, kao jednim od osnovnih standarda koje moraju zadovoljiti
kompanije-pruzaoci usluga u modelu pametnih gradova;

- Ukoliko je sistem preuzet od zlonamernog (malicioznog) napadaca, odnosno ukoliko je
narusen bezbednosni uslov koji je regulisan sa SLA, 1SO 20301, 1SO 20000;

2L SLA (eng. Service Level Agreement) - ugovor o nivou pruzanja podrike za digitalnu, ili fizi¢ku uslugu i
predstavlja obavezan element za pametne usluge.

22 EULA (eng. End User Licence Agreement) - ugovor kojim se defini$u uslovi kori$¢enja licence za softverska
reSenja (Smart City aplikacije) i/ili za usluge zasnovane na koris¢enju licenciranog softvera koji se koristi u
pametnim gradovima. EULA se odnosi na krajnjeg korisnika softvera i/ili usluge.
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- Ukoliko sistem ne ispunjava minimalni set kriti¢nih standarda. Na primer, neposStovanje
GDPRZ kao jednog od bitnih krovnih standarda koji se primenjuju u poslovanju
pametnih gradova (Simi¢, 2020. str: 172-173);

- Sistem prestaje sa radom, ukoliko prestane da kreira vrednost, odnosno, u trenutku kada
je nastupila termicka smrt.

Kako bi savremeni gradovi postali integralni sistemi upravljanja urbanim celinama, moraju da
zadovolje i sledece uslove (Daneva & Lazarov, 2018. str:1-6):

a) Sistemi moraju biti pouzdani, stabilni i dostupni;

b) Sistemi moraju da budu izvedeni sa negativnom povratnom spregom (na sistem
se mora delovati, kako bi se uocena anomalija smanjila kroz jednu, ili vise
iteracija);

c) Sistem mora da zadovolji uslove poput preciznosti (tacnosti), konzistentnosti i
kontinualnosti;

d) U donosenju odluka, sistem ne sme biti isklju¢ivo lokalno rekurzivan, odnoso
moraju se uzeti u obzir merenja koja dolaze sa senzorske mreze;

e) Sistem mora imati inherentno ugradene mehanizme kontole ispravnosti, na svim
nivoima tehnickog sistema.

4.2.5. Vektor strateSkog upravljanja, funkcija cilja i komparacija sa drugim
urbanim sredinama

Autori Perboli i Mariangela (2020, str.8-9), koristili su metod taksonomijske klasifikacije za
analizu projekata koje pokrecu gradovi u SAD i EU, kako bi kroz niz kategorija, pokazali
razlike u projektima pametih gradova. U cilju analize i prikaza, koliko se trajektorija tranzicije
u slucaju grada Beograda, razlikuje u odnosu na srednje vrednosti americ¢kih i evropskih
gradova, primenjena je navedena metodologija. Kao izvor podataka za statisticka obeleZzja,
posluzio je akcioni plan razvoja grada Beograda. Posto navedena opsta taksonomija i
klasifikacija, nisu koris¢ene u planskim i strateSkim dokumentima grada Beograda, bilo je
neophodno izvrSiti usaglaSavanje izmedu planskih dokumenata i definicija koje bi se koristile
za klasifikaciju. U tom smislu, preuzeti podaci iz istrazivanja gore pomenutih autora i podaci
za grad Beograd, prilagodeni su, kako bi postali uporedivi. U analizi je koris¢ena sledeca
taksonomija (Perboli & Rosano, 2020. str.8-9) i to:

- Prva brojeva osa, na koju se nanosi prva dimenzija taksonomije - opis projekta
pametnog grada zasnovan na slede¢im kriterijuma: glavna (noseca) tehnologija koja
omogucava funkciju sistema koji se uspostavlja projektom; zainteresovana strana koja
je inicirala projekat; i sve zainteresovane strane;

- Druga brojeva osa, na koju se nanosi druga dimenzija taksonomije, - poslovni model
zasnovan na Kriterijumima poput menadzment modela i infrastrukture;

- Treca brojeva osa, odnosno, tre¢a dimenzija taksonomije — svrha projekta zasnovana
na slede¢im kriterijumima: klijent za koga se projekat izraduje; proizvod koji se
uspostavlja; i specifi¢an geografski cilj.

23 General Data Protection Regulation (GDPR) je EU regulativa, koja je postala “de facto norma” za upravljanje
licnim podacima i zna¢ajna je za pruzanje pametnih usluga u okviru paradigme pametnih gradova, jer se sve usluge
personalizuju. Primena GDPR, ili nacionalnog ekvivalenta — Zakon o zastiti podataka o li¢nosti ("SI. glasnik RS",
br. 87/2018), predstavlja zakonsku obavezu.
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5. Analiza i prikaz teorija pametnih gradova

Globalizacija je prouzrokovala da se gradovi u borbi za resurse, ekonomski prosperitet i
kadrove, utrkuju, ne samo sa drugim gradovima unutar nacionalnih granica, ve¢ i sa gradovima
na globalnom nivou. Navedeno je i razlog, sto se grad Beograd, ¢es¢e poredi sa gradovima
poput Beca, Berlina, ili Barselone, nego sa drugim gradovima u Srbiji. Globalna uporedivost
gradova, pored uticaja globalizacije, nastala je i kao direktna posledica primene koncept modela
pametnih gradova. Jedna od novih tendencija je i da se aktivnosti u gradovima posmatraju i
porede putem velikog broja senzora. Tendencija je da se primenom velike koli¢ine podataka i
informacija, dobiju akcioni uvidi, ali i da se razume ponaSanje grada pri odredenim pojavama
na nivou podsistema, ali i celokupnog urbanog sistema. Teorija sistema pokuSava da
determiniSe pojave u mikrosistemima i1 da obezbedi metode za njihovo posmatranje i
razumevanje. Takode, teorija sistema obezbeduje opservacije na makro nivou Sistema, kako bi
se razumele medusobne relacije i ponaSanje slobodnih agenata sistema (Loma & Pfibyl,
2021).%* Pametni gradovi omogucavaju nove instrumente i metode za opservaciju urbanih
sistema, na svim nivoima njihovog postojanja.

U pravcu dalje analize teorije pametnih gradova, potrebno je ukratko determinisati sam pojam
naucéne teorije. Autori Mele i Pels (2010. str. 126-130.), navode da je “naucna teorija, Sistem
koncepata, konstrukata i relacija izmedu ovih konstrukata koje predstavljaju logi¢no,
sistemati¢no i koherentno objasnjenje posmatranih fenomena”. Naucna teorija je pokusaj da se
iz niza Cinjenica 1 zakonitosti, izgradi sveobuhvatni odgovor na odredeno pitanje. Naucna
teorija bi trebalo, da ima konstituente, relacije, logiku i grani¢ne uslove, ali i da zadovolji uslov
da ne sadrzi ideoloske, ili verske stavove, kao ni stavove koji su nedefinisani i koje je nemoguce
dokazati. Teorija pametnih gradova, nastala je kao pokusaj da se unifikuje model upravljanja
modernim gradovima, kao i da se omoguéi saradnja izmedu pojedinih silosa urbanih
kompetencija, kako bi se unapredila efikasnost upravljanja. Pod silosima kompetencija, u teoriji
i praksi urbanih sistema, podrazumevaju se vertikalno integrisani urbani sistemi kojima se
pruzaju gradske usluge (npr. vodovod, kanalizacija, saobraéaj, vatrogasna sluzba i druge)
(Komninos i dr., 2022. str:1169-1197). Ideja pametnih gradova, zasniva se na povezivanju ovih
silosa kompetencija i deljenju znanja i trenutnih operacija, odnosno zasniva se na objedinjenom
upravljanju, koris¢enjem zajednickog pula informacija. Kako je rastao broj reSenja primenjenih
u praksi, tako se i paradigma pametnih gradova prosirila na nove zadatke upravljanja urbanim
sistemima. Na osnovu podataka iz primarnog i sekundardnih istrazivanja, izvedeni su zakljuéci
da se razvojem teorija, odnosno primenom koncept modela pametnih gradova, moze postiéi
slede¢e (Velazquez-Romera i dr., 2017):

- Kireiranje unifikovanog modela podataka;

- Optimizacija na nivou podsistema i supersistema,;

- Orkestracija rada gradskih komunalnih i drugih javnih kompanija (Nakazawa & Tokuda
& Kyono & Yonezawa, 2014; Gupta i dr. 2020);

- Standardizacija klju¢nih poslovnih indikatora kojima se moze meriti poslovanje grada
(I1SO 37120);

- Upravljanje gradskim metabolizmom na nivou kontrole, praéenja i upravljanja urbanim
procesima;

- Energetska tranzicija i energetska efikasnost;

- Upravljanje zagadenjem (Tumescheit, 2022);

LRSS

24 Pojmovi “makrosistem” i “supersistem”, dalje u tekstu ée se koristiti kao sinonimi koji oznadavaju sistem na
nivou najviseg reda slozenosti.
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- Razvoj modernog privrednog i ekonomskog okruzenja u cilju podizanja kvaliteta
Zivota;

- Razvoj novih poslovnih modela gradskih organa i institucija (Attour & Burger-
Helmchen, 2015);

- Razvoj sistemi za participaciju gradana u upravljanju (posebno u donosenju klju¢nih
odluka);

- Digitalni blizanac, prepoznavanje obrazaca ponaSanja, matematicki modeli i simulacije

(Vessali & Galal &Nowson, 2022);
- ReSavanje problema bezbednosti gradana i institucija.

Izvori podataka koji su posluzili u izradi ove doktorske disertacije, a koji se odnose na

uspostavljanje teorije pametnih gradova, prikazani su na slici ispod:

Slika 9: Metodologija uspostavljanja teorije pametnih gradova
Izvor: Autorov prikaz.

Sistematizacija i prezentacija teorije pametnih gradova, zasniva se na slede¢oj metodologiji,

kako je i prikazano u narednoj tabeli:

Tabela 2: Metodologija uspostavljanja teorije pametnih gradova

Gradske usluge.

Upravljanje gradskim
operacijama.

Zadovoljenje potreba
gradana i privrede.

Teorija sistema
(specifikacija tehnickih
sistema); Teorija igara.

Entropija i efikasnost
sistema.

Grad kao mesto
produkcije entropije.

Tehnicki sistemi;
Termodinamika; Teorija
informacija.

Gradski metabolizam.

Urbani procesi i slobodni
agenti.

Biologija;
Operaciona istrazivanja.

Kompleksnost.

Primena teorije
kompleksnosti.

Teorija kompleksnosti u
ekonomiji;

Primenjena teorija
kompleksnosti.

Logicka provera;
Sistematizacija znanja;
Eksperiment;
Komparativna metoda;
Intervju;

Klasifikacija;

Teorija promena;
Primena bihevioralnog
modela;

Statistika;
Modeliranje;
Posmatranje;
Indukcija;

Dedukcija;
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Teorija sistema.

Povratne sprege.

Proliferacija poremecaja
kroz sistem.

Teorija sistema.

Strategija. Signal i Sum. Astronomija.
Odlucivanje u uslovima RAND;
neizvesnosti. Vojne strategije i taktike.
Strategije izgradene nad
koncept modelima.
Struktura. Kriti¢na infrastruktura. SCCM;
Organizacione strukture;
Nivoi infrastrukture. Multimodalna
integracija.
Mreze. Teorija mreza;
Topologija.
Optimizacija. Orkestracija. SCCM,;

Linearno programiranje;
Operaciona istrazivanja.

Odnos gradana i
gradskih uprava.

Digitalna transformacija
gradskih uprava.

Digitalna transformacija
javnih sluzbi i organa.

Poverenje, ljudska prava
i zastita podataka o

GDPR; vojna taktika;
bezbednost; konvencije o

Analiza energetskog i
materijalnog bilansa;
Analiza procesa i
hijerarhije procesa;
Analiza ponaSanja
slobodnih agenata;
Analogija;

Sinteza;

Studija slucaja;
Dekompozicija.

li¢nosti.
TRIZ; Teorija igara.

ljudskim pravima UN.
Teorija inovacija;

Evolucija tehni¢kih

sistema. Teorja igara.
Inovacije. Kori$¢enje novih TRIZ.

tehnologija u upravljanju

i operacijama gradskih

kompanija.
Urbanizam. Uklapanje konept Normativna teorija.

modela pametnih
gradova u postojece
urbanisticeke teorije.

Izvor: Autorov prikaz.

Pameti gradovi obuhvataju operacije, gradske prakse, tehnologiju, institucije i infrastrukturu,
kao i sadrzaje koji se zasnivaju na primeni ICT, i/ili IoT tehnologijama. Pojam pametni grad,
definisan je koncept modelom, praksom, projektima, inicijativama i strategijama za dostizanje
pozeljnih oblika urbanog sistema na bliskim vremenskim horizontima. Pametni gradovi,
obuhvataju gradske usluge pruzene gradanima, privredi, institucijama, kao i infrastrukturu,
tehnologije, aplikativna softverska reSenja, primenjenu veStacku inteligenciju, “cloud”
okruZenje, informaticku paltformu, model otvorenih podataka 1 modus operandi u pruzanju
pametnih usluga.

5.1. Pametni grad — posmatran teorijom sistema

Sa razvojem tehnologije, unapredena je i moguénost prikupljanja i obrade podataka o stanju
sistema u realnom vremenu. Primena informacija i akcionih uvida nastalih nad podacima,
pomaze gradskim upravama u upravljanju gradovima i1 njithovim operacijama, a takode,
pomaze i pojedinacnim korisnicima (gradanima) i privredi, da reSavaju sopstvene probleme.
Pametni gradovi, smanjuju lokalnu entropiju sistema i podizu efikasnost upravljanja, kako na
nivou slobodnog agenta (podsistema), tako i na nivou supersistema. Instrumentalizacija
pametnih gradova, oli¢ena u uspostavljanju infrastrukture, ali i modela prikupljanja i obrade
informacija (eng. Cloud, Ai, Big Data), pozitivno utice da gradovi postanu “podacima vodene
organizacije”. Na ovaj nacin, podize se nivo efikasnosti i efektivnosti (Almihat, Kahn, Aboalez,
& Almaktoof, 2022. str: 1389-1408), a smanjuje se nivo lokalne entropije. Navedeno, sa druge
strane, omogucava bolji uvid u uzro¢no posledi¢ne veze izmedu pojedinih elementa sistema.
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Autori, Walletzky i dr. (2022, str 56-65), predlazu informacioni model pametnih gradova, koji
se implifikovano moze prikazati kroz vise nivoa i to na sledeé¢i nac¢in (Walletzky’, 2022. str.56-
65):

- Prirodno okruzenje koje ukljucujuéi topografiju, floru, faunu, prirodne resurse,
geografiju i klimu;

- Nivo infrastrukturne pojavnosti koji obuhvata kriticnu infrastrukturu (puteve,
energetske mreze, vodosnabdevanje, institucije), privrednu infrastrukturu, kao i objekte
za stanovanje, rekreaciju i zabavu;

- Nivo resursa koji reprezentuje prirodne resurse, dostupne za eksploataciju;

- Nivo servisa koji reprezentuje razlic¢ite vrste usluga, ukljucujuéi transport, snabdevanje
energijom, komercijalne i zdravstvene usluge;

- Nivo drustvenog sistema koji reprezentuje regulative, legislativu, politiku i kulturu.

Jedan od osnovnih koncepata pametnog grada je koncept usluge. Sa navedenog aspekta, usluge
prestavljaju mesta interakcije pojedinaca i urbanog sistema (Kim, 2021). U sirem kontekstu
digitalne transformacije, veliki broj proizvoda, ili su ve¢ postali, ili su na putu da postanu
usluge. Navedeni trend je zapravo globalni trend, pod kojim se podrazumeva, da se proces
transformacije proizvoda u uslugu odvija tako Sto se umesto proizvoda, zapravo intenzivnije
naplacuje koriS¢enje proizvoda, ili neke njegove specificne funkcije. Ovaj model nastanka
usluga, specific¢an je za koncept modele kao §to su Industrija 4.0 i model pametnih gradova. Na
osnovu navedenog, izvodi se zakljuak da je urbani metabolizam proizvod urbanih usluga i
ponasanja (rada) svih urbanih sistema i slobodnih agenata. Urbani metabolizam, prema
radovima autora, Derrible, Cheah, Arora, i Wei (2021, str.85-114), podrazumeva ukupan protok
materije, energije, informacija, kao i sve procese koji se u nekom vremenskom intervalu
odvijaju unutar granica sistema. Urbani metabolizam podrazumeva kompletnu proizvodnju,
potro$nju, pruzanje i primanje usluga, kao i proizvodnju eksternalija i otpada koje urbani sistem
produkuje. Koncept urbanog metabolizma je preuzet iz posmatranja gradova kao Zivih
organizama (Zhang, 2014. str: 190-201). Autori Zhang i Liu, sa saradnicima (2014, str. 90—
201), ukazuju da ponasanje celokupnog sistema, predstavlja ukupan zbir svih ponaSanja
podsistema. Koncept pametnih gradova, posmatra metabolizam urbanih sistema kao genericki
termin za sve procese, entitete 1 mreZe unutar jednog kompleksnog 1 dinamic¢kog adaptivnog
sistema.

5.2. Pametni grad posmatran teorijom kompleksnosti

Pametni gradovi mogu postojati, ukoliko se sadasnji gradovi transformisu. Bez integracije na
nivou sistema, nije moguce izgraditi pametne gradove. Integracija svih sistema, neophodna je,
kako bi se definisali uslovi dostizanja viSeg nivoa efikasnosti. Razli¢iti domeni aktivnosti
interaguju, kako bi gradski metabolizam funkcionisao kao jedna celina. Teorija kompleksnih
sistema nastala je kao deo teorije sistema. Kao i za veliki broj pojmova, tako i za pojam
kompleksnih sistema, ne postoji jedinstvena i opSte prihvaéena definicija. U svom radu “What
is a Complex System, After All?”, Estrada (2023), navodi kriterijume koje odredeni sistem
mora da ispunim, da bi se nazivao kompeksnim. Prema ovim Kkriterijumima, kompleksni sistem
se sastoji od velikog broja elemenata koji su medusobno povezani i interaguju. Takode,
kompleksni sistemi, mogu se posmatrati i kao sistemi sastavljeni od agenata, za Cije
razumevanje je neophodno razviti i koristiti nove nau¢ne metode, nelinearne modele 1/ili
kompjuterske simulacije” (Simon, 1996). Eminentni autor u ovoj oblasti, Herbert A. Simon
(1962, str. 467-482), u svom radu o arhitekturi kompleksnosti, opisno je definisao kompleksni
sistem, kao sistem koji je delimi¢no hijerarhijski i delimi¢no dekompozabilan. Prema njemu,
sistem se moze analizirati kroz veliki broj komponenti, koje ostvaruju relativno veliki broj
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medusobnih relacija, pri ¢emu ponasanje svake komponente, zavisi od ponasSanja ostalih
komponenti sistema. Autor, Jerome Singer (2019), postavio je definiciju, prema kojoj je
definisao kompleksni sistem kao: ,,sistem koji ukljuCuje brojne interagujuce agente, Cije
agregatno ponasanje pokusavamo da shvatimo”. Agregatno ponasanje je nelinearno i ne moze
se jednostavno izvesti iz sume ponasanja individualnih komponenti (System innovation, 2019;
Simon, 1962, str.467-482). Kompleksni sistemi, u najve¢oj meri, poseduju i pokazuju sledece
karakteristike (System Innovation, 2015):

- Kompleksni sistemi su sastavljeni iz velikog broja delova (elemenata);

- Veliki broj delova je distribuiran bez centralizovane kontrole;

- Organizacija koja se povezuje sa drugim lokalnim organizacijama, moze stvoriti novi
fenomen (entitet, ili element);

- Entiteti se povezuju u novi entitet vieg nivoa organizacije (ovaj obrazac se ponavlja);
- Svi elementi sistema uticu jedni na druge;

- Nije moguce u potpunosti izolovati jednu komponentu, ili redukovati celinu na jedan
nivo (ovo je primarni izvor kompleksnosti);

- Prisutno je mnogo razil€itih nivoa organizacije elementata i novonastalih entiteta;

- Samoorganizacija elemenata;

- Pojava nove celine na visem nivou organizacije — pojava iskrsavanja;

- Nelinearnost - nelinearnost govori o tome da je kombinovani efekat svih delova
sumarno veci, od proste sume pojedinacnih delova. Primeri ovoga su sinergija i
anihilacija;

- Mogu¢nost fazne promene;

- Velika osetljivost (senzitivnost) na pocetne uslove;

- Kompleksni sistemi definisani su i konektivno$¢u elemenata, jer su interakcije izmedu
elemenata Sistema, definisane kroz gustinu i nivo povezanosti komponenti sistema, a
priroda ovih veza odreduje osobine celine;

- Na kriticnom nivou povezanosti, sistem prestaje da bude zbir elemenata i postaje suma
konekcija koje ¢ini mrezu, te se moze re¢i da su mreze prava geometrija kompleksnog
sistema.

Prema autorima Kaisler i Madey (2009), teorija kompleksnosti, moze se posmatrati kao
kompozitna teorija kojom se opisuju kompleksni sistemi na osnovu njihovih osobina i to
(Kaisler, 2009. str: 37- 88): sistemi samoorganizovanja; adaptivni sistemi; mrezni sistemi
(mrezna teorija sistema) i nelinearni sistemi. Prva, od Cetiri kompozitne teorije kompleksnosti
sistema, odnosi se na sisteme samoorganizacije. Autor, Ebeling (1993, str.563-575), smatra da
samoorganizacija nastaje iz informacije i entropije povezane sa odredenom informacijom na
nivou pojedinacnog elementa mikrosistema. Samoorganizacija podrazumeva ideju
sinhronizacije i formiranja obrazaca, odnosno, podrazumeva disipativne sisteme koji nisu u
ravnoteznom stanju sa okolinom (Gilberto C. Gallopin, 2020). Teorija disipativnih struktura,
koju su u sustini razvili dobitnik Nobelove nagrade za hemiju, 1lja Prigogin i njegovi saradnici
(Nicolis i Prigogine, 1977; Prigogine i Stengers, 1979), pokazuje da samoorganizujuci sistemi
odrzavaju svoj strukturni poredak kroz aktivnu razmenu sa svojom okolinom (Nicolis, 1977).
Ukoliko se unutar odredenog skupa, elementi po¢nu povezivati relacijama i po¢nu se ponasati
kao jedinstvana celina, tada se moze konstatovati pojava novog entiteta. Nadalje, ukoliko su svi
elementi povezani na odredeni nacin, stvara se novi kvalitet celine.

Druga, od Cetiri kompozitne teorije kompleksnosti sistema, odnosi se na adaptivne sisteme.
Naucnici Yin i Herfel (2011, str.389-420), opisuju adaptivne sisteme, kao one sisteme, kod
kojih nema centralnog tela koje koordinira sve elemente sistema. Elementi imaju odredeni nivo
autonomije, u zavisnosti od sposobnosti da se adaptiraju lokalnom okruzenju prateci sopstveni
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set instrukcija (Systems Academy, 2017). Adaptivni sistemi mogu da prate lanac unutra$njih
instrukcija koji glasi: “ukoliko je —onda - uradi (eng. “If — Then — Do...) ”. Adaptivnost se moze
oceniti i kroz heterogenost sistema i visinu nivoa diverziteta, pri ¢emu vazi sledece (Yin, 2011.
str.389-420): sto je visi stepen slobode koji imaju pojedini elementi sistema, veca je i
kompleksnost sistema. Kompleksni adaptivni sistemi se mogu opisati i uvodenjem pojma
agenta (Sullivan, 2011). Pod pojmom agenta, u teoriji kompleksnosti, podrazumevaju se ¢inioci
unutar sistema i/ili supersistema (igraci), koji imaju kapacite da se adaptiraju (Sammut-Bonnici,
2014). Agenti, takode, imaju kontrolne sisteme. Svaki kontrolni sistem se sastoji od senzora,
kontrolera i aktuatora. U okruzenju u kojem se nalaze, agenti mogu primiti i obraditi limitirane
koli¢ine podataka. Agenti, Sinhronizaciju svog stanja sa okolinom, sprovode kroz ocenu
scenarija, pa se moze primeniti “teorija igara”.

Treca, od Cetiri kompozitne teorije kompleksnosti sistema, odnosi se na sistem mreza. Mrezna
teorija sistema (sistem mreza), predstavlja formalni matematicki jezik i alat za analizu
kompleksnih sistema. Ovaj tim matemati¢ke notacije, manje se oslanja na jednacine, odnosno,
vise se oslanja na guste data setove u realnom vremenu, koriste¢i teoriju grafova kako bi se
objasnile veze izmedu elemenata sistema. Mrezna teorija sistema, definise mreZe preko nodova
1 njihovih relacija. Navedena teorija pokuSava da odgovori na pitanje, koliko brzo ¢e se neki
dogadaj, ili informacija, propagirati kroz sistem. Prema ovoj teoriji, svaki mrezni sistem se
definiSe kroz indikatore mreznog okruZenja, kao $to su prosecan nivo povezanosti (koli¢nik
broja veza i broja nodova) i prose¢na duzina puta, odnosno rastojanje koje bi informacija o
promeni stanja nekog agenta, ili dela sistema, trebalo da prede.

Cetvrta kompozitna teorija kompleksnosti sistema, odnosi se na nelinearne sisteme. Nelinearni
sistemi su dinamicki sistemi kod kojih ne postoji princip proporcionalnosti. Kod ovih sistema,
tokom vremena, sistem se dinamicki menja, tako da u trenutku t+1 ne vaze matematicke
funkcije koje su ustanovljene izmedu elemenata sistema u trenutku t. Nelinearni sistemi se
nalaze svuda u svetu prirode. Willy i saradnici (2003, str.11-22), dosli su do zakljucka, da u
ovim sistemima ne postoji proporcionalnost, niti jednostavna uzro¢nost izmedu veli¢ine
odgovora i jac¢ine njihovih stimulansa. Prema ovim autorima, u ovim sistemima, male promene
mogu imati upecatljive 1 neocekivane efekte, dok veliki stimulansi, nece uvek dovesti do
drasti¢nih promena u ponasanju sistema.

Urbani sistem je kompleksni adaptivni sistem koji se sastoji od velikog broja podsistema,
elemenata i slobodnih agenata, koji egzistiraju unutar grada kao supersistema. Kompleksnost
sistema raste sa povecanjem obima sistema, rastu¢im brojem slobodnih agenata, elemenata, kao
1 veza izmedu elemenata. Urbani sistemi spadaju u klasu sistema visoke kompleksnosti, jer
pojedine elemente sistema ne moZemo izolovati, pa probleme nije moguée dekomponovati i
zasebno reSavati. Takode, usled meduzavisnosti izmedu elemenata urbanog sistema na nivou
fizicke pojavnosti, dolazi do situacije u kojoj, svaki element sistema koji se ponaSa kao
slobodan agent, utice na ponasanje svih drugih elemenata sistema. Sa druge strane, jasno je da
pravac evolucije urbanih sistema zavisi od ponasanja slobodnih agenata, tako da vaze pravila
kompeksnosti, pa gradove i njihove funkcije 1 operacije nije moguce opisati matematickim
modelima dovoljnog nivoa tacnosti. U dosadasenjem nivou razvoja urbanih sredina, nivo
kompeksnosti sistema, uobicajeno bi se redukovao kroz razvoj logicke strukture potpornih
radova (eng.Work breakdown structure, WBS) (Siami-lrdemoosa i dr., 2015. str: 85-94).
Pomenuti alat, nije u potpunosti uspe$an u resavanju problema razvoja i upravljanja gradovima,
pa su se pojedini gradovi, usled razvoja ICT tehnologija, opredelili da kreiraju novi koncept
razvoja, koji bi u obzir uzimao i nivo kompleksnosti savremenih urbanih sredina. Odgovori na
pitanja, kako 1 zaSto se gradovi danas, sve viSe posmatraju kao kompleksni adaptivni sistemi,
prikazani su u sledecoj tabeli:
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Tabela 3: Savremeni gradovi kao kompleksni adaptivni sistemi

Nekompleksni sistemi (linarni sistemi)

Savremeni gradovi (kompleksni adaptivni sistemi)

Konacan broj elemenata sistema.

Otvoreni sistem — visok nivo interakcije sistema i
okoline, uz napomenu da okolina nije precizno
definisana.

Jasne granice sistema.

Veliki broj elemenata i komponenti sistema i njihovih
interakcija; komponente se definiSu mrezom, pa je
moguce da tokom vremena, odredeni elementi sistema
budu iskljuceni, ili ukljuceni, odnosno da izlaze i ulaze
unutar granica sistema.

Linearna povezanost “uzrok — posledica”.

Sistem je u ve¢oj meri otvoren, nego zatvoren; sistem
je u manjoj meri definisan fizickom, ili granicom
jurisdikcije, odnosno, sistem je u ve¢oj meri definisan
produkcijom entropije (protokom energije i materije
kroz sistem).

Ulaz i izlaz iz sistema su jasno definisani.

Visi nivo povezanosti — veéi broj veza izmedu
elemenata i podsistema.

Jedinstveni energetski izvor.

Procesi nisu sekvencijalni, ve¢ prostorno distribuirani
i paralelni.

Homogeni sistem (jedna funkcija sistema).

Sistem sa viSe nivoa podsistema i organizacije.

Monolitni sistem (svi elementi sistema su hijerarhjiski
optimizovani, prema ukupnoj funkciji cilja).

Sistem je distribuiran i nema jedinstvenog sistema
upravljanja (distribuiran je na nivou elemenata i
slobodnih agenata).

Definisani sistem sa jasnim projektnim zadatkom i
dostupnim matematickim modelom za procenu
ocekivanih preformansi sistema.

Komponente sistema su u nave¢oj meri autonomne.

Linearni sistem — jasno definisana struktura “uzrok —
posledica”, za sve elemente i nivoe sistema.

Sistem je adaptivne prirode (prilagodava se okruZenju
i novonastaloj situaciji).

Linerani procesi unutar sistema.

Nelinearni procesi — urbane mreze, odnosno, razli¢iti
procesi i funkcije koje se paralelno sprovode u
dostupnim granama arhitekture.

Izvor: Autorov prikaz.

Resenja iz koncept modela pametnih gradova, nisu u korelaciji sa veli¢inom grada. Navedeno
dalje implicira, da se gradovi razli¢itih obeleZja i osobina mogu opredeliti za diferencijalno
razli¢ita reSenja, kako bi se transformisali u pametne gradove (IEC, 2019).

5.3. Pametni grad posmatran primenom teorije igara

Poredenjem realnih urbanih sistema i teorijskih klasa sistema koje predvida teorija
kompleksnosti, izveden je zaklju¢ak da pametni gradovi spadaju u klasu kompleksnih
dinamickih adaptivnih sistema i da se kao takvi mogu opisati i teorijom igara. Prethodno
navedeno, kao i klasifikacija gradova prema koncept modelu pametnih gradova, konacno
dovodi do determinisanja osnovnih elemenata urbanog okruzenja koji nose naziv agenti
pametnih gradova (eng. Smart City Agent - SCA). Agenti pametnih gradova (SCA), smatraju
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se osnovnim gradivnim blokovima svakog grada. SCA se mogu iskoristiti za modelovanje
gradova, a omogucavaju 1 analizu transformacije urbanih sistema u vremenu. Teorija
kompleksnosti, posmatranjem produkcije entropije i granica nezavisnih subsistema koji se
ponasaju kao slobodni agenti, omoguc¢ava nam da predvidimo pojavu novih entiteta i struktura,
odnosno pruza nam mogucénost da objasnimo pojavu strukturnih promena. Jo$ jedna znacajna
osobina teorije pametnih gradova, sastoji se u tome, $to se ne zasniva na analitickom, ve¢ na
sistemskom pristupu. U navedenom kontekstu, osnovne razlike analitickog i sistemskog

pristupa pametnim gradovima, date su u sledecoj tabeli:

Tabela 4. Poredenje analiti¢kog i sistemskog pristupa gradovima /pametnim gradovima

Analiticki pristup gradovima (klasi¢cna urbana
paradigma)

Sistemski pristup pametnim gradovima

Dekompozicijom se kompleksni problemi svode na
jednostavnije probleme koji se zasebno reSavaju.
Prema ovom pristupu, problem se prvo izoluje, a zatim
se fokus stavlja na elemente problema koji se reSavaju.

Pojave se posmatraju objedinjeno. Glavni fokus
analize je na interakciji izmedu slobodnih agenata/
elemenata.

Fokus je na analizi prirode interakcije.

Fokus je na efektima interakcije.

Fokus je na detaljima.

Detalji nisu u fokusu ve¢ se naglasava znacaj globalne
prezentacije i percepcije.

Cinjenice se potvrduju pomoc¢u eksperimentalnog
dokaza unutar odredene teorije (eksperiment je
definisan poéetnim uslovima).

Fokus je na poredenju ponasanja modela i realnosti.

Pristup je efikasan ukoliko su interakcije izmedu
elementa sistema linearne i slabe.

Pristup je efikasan ukoliko su interakcije izmedu
slobodnih agenata nelinearne i jake, $to se sve ¢e$ce i
desava u realnim okolnostima.

Fokus je na izgradnji silosa kompetencija i tehnickih
mogucnosti uz redukciju obima redundantnosti.

Fokus je na multifunkcionalnom pristupu izgradnje
pametnih gradova.

Izvor: Autorov prikaz zasnovan na izvoru: Lom, M., Ptibyl, O. (2017). Smart City Evaluation
Framework (SMACEF): Is a Smart City Solution Beneficial for Your City? Conference: World
Multi-Conference on Systemics, Cybernetics and Informatics. Orlando. (na mrezi, 07.03.2023).

Eminentni autori Loma i Pribyl (2021), postavili su osnove modelovanja pametnih gradova
kroz radni okvir koji nosi naziv eng. “Smart City Evaluation Framework” (SMACEF).
SMACEF je modularni fleksibilni radni okvir za modelovanje i procenu buducih stanja
gradova, baziran na scenario modelima i koriSéenju kljucnih indikatora procesa (eng. Key
Performance Indicators — KPI). Modeliranje urbanih sistema, bazirano je na sistemu sa velikim
brojem agenata. Svaki objekat u ovom modelu, reprezentovan je inteligentnim agentom. Na
bazi SMACEF radnog okvira, kako je ve¢ istaknuto, gradivna jedinica, nazvana je agent
pametnog grada (eng. Smart City Agent - SCA). Loma i Piibyl (2017), primenom SMACEF
radnog okvira, pokusali su da daju okvir i t0 kako oceniti pojedina reSenja sa stanovista
primenjivosti u savremenim gradovima. Kako se grad odlikuje velikim brojem funkcija,
institucija, raznorodnom infrastrukturom, osnovnim i prate¢im procesima, svaki od navedenih
agenata definiSe se jedinstvenim sajber-fizickim sistemom. Sajber-fizicki sistem se sastoji iz
okoline 1 subsistema, pri ¢emu se svaki od ovih sistema moZze posmatrati kao sistem sacinjen
od veceg broja slobodnih agenata niZzeg reda sloZenosti. Navedeni teoretski okvir polazi od toga
da je SCA modifikovani oblik slobodnog agenta, kakav postoji u teoriji sistema, teoriji
kompleksnosti i teoriji igara. S obzirom da se teorija pametnih gradova naslanja na prethodno
pomenute teorije, pod pojmom agenta, podrazumeva se entitet koji ima kapacitet da donosi
odluke na osnovu informacija i deluje prema odlukama autonomno, uzimajuci u obzir stanje
okruzenja i supersistema (Markovi¢, 2021). U sledecoj tabeli, dat je pregled najcescih slobodnih
agenta koji se pojavljuju u pametnim gradovima.
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Tabela 5: Agenti urbanih sistema/pametnih gradova

Elektroenergetika. EDB, EPM, BMS,? energetska skladista, energetska zajednica, elektri¢na vozila,
sistemi za punjenje elektri¢nih vozila, solarne elektrane na krovovima objekata.

Snabdevanje toplotnom | Gradske toplane, privatne toplane, kogeneraciona postrojenja, industrijske toplane,

energijom. energetska skladista za toplotu, koncentratori solarnog zracenja, toplotne pumpe.

Saobracaj. Adaptivna saobracajna signalizacija, dinamicki prilagodljiva saobracajna
infrastruktura, agenti masovnog saobracaja (GSP), agenti individualnog transporta.

VVodosnabdevanje. Vodovod, potrosaci.

Upravljanje otpadom. Komunalno preduzece, reciklazni centar, individualni agent upravljanja otpadom
(npr. kompostiranje u sopstvenoj basti).

Javna uprava. Gradska kuca, ili uprava grada, agent e-Uprave (elektronske usluge i servisi),
kancelarije javnih beleznika, katastar.

Privreda. Kompanije, industrijski sektori, start-up.

Potrosnja. Trzni centri, mali prodajni objekti, skladista, logistika.

Socijalna zastita. Socijalna sluzba, ustanove socijalne zastite, banka hrane, narodna kuhinja,
volonteri.

Stanovanje. Zgrade, individualni stambeni objekti, digitalni blizanci za stambene objekte.

Bezbednost. Sanitarna inspekcija, policija (komunalna, saobracajna, nacionalna), nacionalna
bezbednost, sistem video nadzora, sistem za ranu najavu katastrofe.

Zdravstvena zastita. RZZ0%, bolnice, domovi zdravlja, privatne odrinacije, laboratorije, rehabilitacioni
centri.

Izvor: Autorov prikaz zasnovan na realizovanim projektima koji se mogu podvesti pod koncept
model pametnih gradova.

Agent svoje ponaSanje oblikuje u skladu sa usvojenim konceptom vrednosti (Askari i dr., 2019).
Nije moguce “igrati igru”, niti je analizirati sa stanoviSta ocene racionalnog ponasanja nekog
agenta, ukoliko se ne razumeju vrednosti koje agent vrednuje i koje Zeli dosti¢i (Farooqui &
Niazi, 2016). Model igre je precizan, u onoj meri u kojoj je saglasan sa vrednostima agenta.
Ciljem orijentisano ponaSanje je osnova za razumevanje ponasanja svakog agenta (neophodno
je da postoji korelacija: Zeljeni cilj/odluka/akcija/ponasSanje). Vazno je napomenuti da, ukoliko
nema meduzavisnosti izmedu pojedinih subsistema, ili entiteta, onda su ovi sistemi u izolaciji 1
nema igre. Za sisteme se moze reci da se sastoje od viSe podsistema i elemenata i da su, 0Sim
sopstvenim elementima, odredeni 1 okruzenjem. Sistem je definisan sledeCom strukturom:

S=(,V) (5.1)
Navedena struktura, odredena je setom internih veli¢ina subsistema i prikazana je na sledeci
nacin:
U =(ul,...,u23)(5.2)
Odredena je 1 setom internih relacija:
V =(vl,...,v29) (5.3).

Na osnovu prikazanih relacija moZe se navesti primer, gde je U senzor aero zagadenja, dok se
kao set internih relacija V moze koristi komunikacija (prenos podataka) sa senzora na data pool
“cloud” okruzenje. U svakom od ovih primera, definisane su granice sistema kao B = (ul, u2,
u3, u4, u5, ub). Granice se mogu posmatrati kao interfejsi izmedu sistema, zatim, sistema i

25 EDB - elektrodistribucija; EPM — elektroprenosne mreze; BMS - building management system (tehnicki sistemi
zasnovani na SCADA ili 10T tehnologiji koja se koriste u zgradima.
%6 RZZO — Republicki zavod za zdravstveno osiguranje.
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subsistema, kao i izmedu sistema i okoline. Subsistemi imaju svoje granice definisane kao:
Bsubl = (ul5, ul6) i Bsub2 = (u21, u22, u23). Sistem, ima ulaze: 1 = (i1, i2, i3, i4, i5) i izlazne
relacije O = (01, 02, 03), kao i ulaze Ui = (ul, u3, u4, ub) i izlazne ciljeve Uo = (u2, ub).
Subsistem 1: ima samo relaciju Osubl = (v18, v19, v20) i izlazni objekat Uosubl = (ul5, ul6).
Subsistem 2: ima input Isub2 = (v15) i izlaznu relaciju Osub2 = (v13, v14, v16, v17) kao i
Uisub2 = (u22) i izlaznu relaciju Uosub2 = (u21, u22, u23). Okruzenje je definisano setom
objekata: E = (el, €2, €3, e4, e5, €6).

Na slici ispod prikazane su granice sistema, a prikazan je i primer odnosa “supersistem-sistem-
podsistem”:
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Slika 10: Veze i odnosi elemenata na razli¢itim nivoima organizacije
Izvor: Loma, M., Pribyl, O., (2021). Smart city model based on systems theory, International
Journal of Information Management, VVol:56, ISSN 0268-4012, 102092,
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2020.102092.

Prema teoriji sistema, grad se moze definisati kao okruZenje u kojem se nalazi niz sistema,
odnosno, podsistema. Primeri urbanih podsistema su energetika, upravljanje otpadom,
vodosnabdevanje, transport, gradske institucije i slicno. Ukoliko se analiziraju razlike izmedu
klasi¢ne urbane paradigme i paradigme pametnih gradova, moze se uociti, da se osnovna razlika
nalazi na nivou subsistema. U okviru tradicionalne urbane paradigme, urbani podsistemi ostaju
izolovani i nema interakcije sa njihovom okolinom. Ovo podrazumeva da su ovi sistemi
uglavnom samostalni i neopovezani sa drugim naslonjenim sistemima i neoperabilni van
granica samog podsistema. Sa druge strane, osnovni cilj pametnih gradova jeste da se dostigne
vi§i nivo operabilnosti, efektivnosi 1 efikasnosti sistema, kako bi se obezbedio visi kvalitet
Zivota, energetske uStede i1 redukcija urbanog zagadenja. Osnovna razlika izmedu klasi¢ne
urbane paradigme i pametnih gradova vidljiva je na slikama ispod. Na prvoj slici se jasno vidi
da su transportni sistemi medupovezani i sa energetskim i sa saobracajnim sistemom. Na drugoj
slici je prikazano da u pametnim gradovima ovakav vid povezanosti podsistema omogucava
razmenu informacija, energije i/ili drugih resursa:
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Slika 11: Klasi¢na urbana paradigma
Izvor: Autorski prikaz sacinjen na osnovu literature i projekata koje je u oblasti pametnih
gradova u BiH i Republici Srbiji autor vodio u periodu 2016-2023.

S obzirom da infrormacija o stanju sistema moze prelaziti granicu sistema, smanjuje se lokalna
informati¢ka entropija susednog sistema i sistema viSeg reda. Takode, postoji podatak, ili
informacija o stanju sistema koja je viSeg nivoa ta¢nosti od one koja bi poticala iz merenja u
okviru izolovanog sistema. Preciznije i azurnije informacije, omogucéavaju optimizaciju rada
sistema.
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Slika 12: Pametni gradovi posmatrani kroz paradigmu teorije sistema
Izvor: Autorski prikaz sacinjen na osnovu projekata koje je u oblasti pametnih gradova u BiH
i Republike Srbije autor vodio u periodu 2016-2023.

Ukoliko posmatramo gradove u svetlu onoga $to je do sada izneto, moguce je ih je determinisati
I kao okruzenje u kojem deluju slobodni (gradski) agenti. Teorija sistema posmatra razlicite
tipove i klase slobodnih agenata, a sa stanovista pametnih gradova najprimereniji je model
sajber-fizickih agenata. Kako se grad moze opisati i kao niz stanja i ponasanja urbanih agenata,
onda se ponasanje celokupnog urbanog sistema, moze opisati funkcijom koja u obzir uzima sve
navedene agente, njihova stanja i meduzavisnosti. U Sirem smislu teorije pametnih gradova,
pod sajber-fiziCkim sistemima, podrazumeva se fiziCka infrastuktura i softver koji su
medusobno povezani (Lee & Bagheri & Hung-An, 2015. str.18-23). Iz teorije sistema poznato
je da sajber-fizicki sistemi (CPS) pokusavaju da kontroliSu i upravljaju okruzenjem na odredeni
na¢in. U modelu pametnih gradova, Smart City agenti (SCA), kao CPS, koriste senzorske
sisteme za merenje, povezivanje i prenos podataka u pravcu stvaranja distribuiranog znanja o
okruZenju unutar sistema. Da bi se ovo obezbedilo na fizickom nivou, pored distribuirane mreze
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senzora, postoji 1 mreza aktuatora ¢ime je omoguceno mikropodeSavanje stanja okruzenja u
kojem funkcioniSu i kre¢u se slobodni SCA. Sa druge strane, u virtualnom okruzenju koje
predstavlja logi¢ku reprezentaciju fizickog okruzenja, CPS se koriste za prikupljanje podataka.
Jedan ovakav subsistem je digitalni blizanac. Upotrebom ovog i drugih virtualnih CPS u okviru
pametnih gradova, omoguceno je virtualno pra¢enje aktivnosti korisnika sistema i preventivne
reakcije sistema. Fizi¢ki i virtualni svet, spojeni su preko CPS i to na nacin da je granica sistema
postala interfejs. Na sadas$njem nivou razvoja koncepta pametnih gradova, vazan je
komunikacioni interfejs, jer se preko njega dele i dostavljaju podaci ka drugim naslonjenim
sistemima, ili sistemima hijerarhijski viseg reda. Zahvaljujuéi interfejsu, omogucena je
interoperabilnost raznorodnih sistema kao i izgradnja sistema viSeg reda na bazi modularnih
podsistema Cime je omogucena i skalabilnost reSenja primenjenog u nekoj gradskoj funkciji,
i/ili instituciji.

Pametni grad, sa stanovista teorije sistema se moze projektovati, tako da se modeluju procesi.
Ovo je pristup koji se retko koristi u praksi. Drugi nacin je modelovanje slolobodnih agenata
pametnog grada, koji moze biti analiticki i heuristicki. Koncept model sistema sa analiti¢kog
stanovi$ta, prikazan je na sledecoj slici gde je sa i(t) dat vektor ulaznih varijabli, sa o(t) vektor
izlaznih varijabli, dok je v(t) vektor stanja sistema. Sistemi interaguju medusobono preko ulaza
i(t) 1 izlaza o(t), kako je i graficki prikazano:
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Slika 13: Koncpetualni model gradivnih blokova pametnih gradova sa stanovista teorije
sistema i teorije igara
Izvor: Loma, M., Pribyl, O. (2021). Smart city model based on systems theory, International
Journal of Information Management, VVol:56, ISSN 0268-4012, 102092,
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2020.102092.

Interakcija kroz interkonekciju podsistema, podrazumeva razmenu informacija, energije, ili
kontrolnih relacija i veli¢ina (uvida) izmedu ovih podsistema, kao Sto je to vidljivo na
prethodnoj slici. S obzirom da su gradovi dinamicki promenjivi nelinearni sistemi stohasticke
prirode, nije moguce ta¢no predvideti njihovo ponasanje (Nomura i dr., 2008). Unutrasnji opis
dinamickog nelinearnog stohastickog sistema, definisan je slede¢im jednac¢inama:

v(t) = FV(D),i(0),1) + x(t)  (5.4)
o(t) = g(v(t),i(t),) + y(t) (5.9)

gde je x(t) Sum koji stvara proces, a y(t) je Sum merenja. Kako je odnos signala i Suma, izuzetno
vazan za razumevanje gornjih jednacina, poseban fokus je potreno staviti i na pojmove signala
i Suma (Skan Editorial Staff, 2023). U teoriji sistema, veze izmedu elementata sistema se
ostvaruju pomocu signala. Signali su fizicki procesi (materijalnog, energetskog, ili
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informacionog karaktera), koji se rasprostiru u kontekstu u kojem deluju slobodni agenti,
odnosno u kontekstu supersistema. Signali, menjaju svoj polozaj u prostoru i vremenu i
matematicki se prikazuju funkcijama. Smer rasprostiranja signala, odreduje smer veze.
Elementi su u interaktivnom odnosu, ukoliko uti¢u jedan na drugi, odnosno ukoliko su povezani
dvosmernim vezama. U teoriji sistema, signal je nosilac informacije, ali i akcionog uvida.
Informacija koju nosi signal, sadrzana je u promeni nekog od parametara signala (Veloso, 2021.
str.1-6.). Broj, nacin i brzina promene parametara signala, odreduju koli¢inu informacije koju
signal nosi. Upravo na nivou meduzavisnosti podsistema, zalazimo u prostor kompeksnosti,
zato Sto su percepcija vrednosti 1 ciljevi podsistema razliCiti, a Cesto i medusobno
kontradiktorni. Za upravljanje supersistemom, vazno je pronaci balans izmedu ciljeva
podsistema, jer samo na navedeni naéin ceo supersistem moze konvergirati ka svom cilju.

Kako je vidljivo iz gornjeg sistema jednacina, analiticki model gradova je veoma kompeksan,
pa se jednacine daju u opStem obliku funkcija. Autori Rzevski i Skobelev (2014) su stanovista,
da je analiticki model (koji podrazumeva poznavanje stanja svih podsistema, ulaznih varijabi i
faktora neizvesnosti, a uzimajuci u obzir i sve uslove kompeksnosti), u praksi nemoguce
realizovati (Rzevski & Skobelev, 2014). 1z ovog razloga, kao alternativni modeli se najcesce
koriste heuristicki modeli. Heuristicki modeli pronalaze aproksimativna reSenja koja su blizu
optimalnih, posmatrano na bliskim (prihvatljivim) vremenskim horizontima. Kako se pametni
gradovi mogu kategorisati kao CPS, moguce je koristiti reSenja zasnovana na analizi dinamike
sistema sa viSe agenata (eng. Multi Agent Systems - MAS). MAS je koristan alat, jer se u
okruzenju pametnih gradova, svaki objekat moze modelirati kao inteligentni agent. Ovde se
mora voditi racuna, da slobodni agenti imaju slobodu donosenja odluka, ali i da postoje entiteti
koji su po svojoj prirodi inertni i koji se posmatraju kroz set unutrasnjih pravila sistema. MAS
je osmisljen kao alat za modeliranje i simulaciju ponaSanja grada kao kompleksnog dinamickog
adaptivnog sistema. Sli¢an alat je i ranije postojao i davao je pozitivne rezultate za primenu
teorije igara. U navedenom kontekstu, inteligentni agent se zamislja kao virtualizacija softvera,
ili fizickog objekta, pri ¢emu je P = (po,...,pn), @ merenje stanja okruzenja E = (eo,...,en).
Inteligentni agent, senzorima koje poseduje, a na osnovu svoje relativne pozicije u odnosu na
funkciju cilja, donosi odredene odluke i sprovodi akcije A = (a, ...,an), kojima uti¢e na svoju
okolinu. Istovremeno, agent ima i niz unutras$njih stanja (stanja podsistema) S = (su,...,Sn) KOji
utiCu na njegovo ponaSanje. Na slici ispod definisan je osnovni model agenta i njegovog
okruZenja:

P= (pO' pn) A= (aOI an)

_— Agent —p
S= (SOI Sn)

Okruzenje (kontekst) E - (eO’ en)

Slika 14: Slobodni agent sistema u svom okruzenju
Izvor: Loma, M., Piibyl, O. (2021). Smart city model based on systems theory, International
Journal of Information Management, Vol:56, ISSN 0268-4012, 102092.

Svaki sistem, pa samim tim i grad, konstituisan je od niza agenata. Navedeni agenti stupaju u
medusobne interakcije preko svojih interfejsa. Agent kroz ontologiju moze da prikuplja znanje
0 pojedinom podsistemu i moze da ga deli sa ostalim igrac¢ima ukoliko je to neophodno (Wang
& Shen & Hao, 2006. str: 787-799). Agent ontologije se moze videti i kao granica podsistema.
Principijalno za svaku uslugu pametnih gradova, moguce je definisati minimalni set za sledece
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agente i to: covek (gradanin, ili turista), mobilni telefon (ili racunar), cloud (gde se hostuje
odgovarajuca aplikacija koja podrzava uslugu u fizickom svetu), aktuator (pripada pruzaocu
usluga) i fizicka imovina gradana (na primer, elektri¢ni automobil, solarni panel, itd.). Svaki
od navedenih agenata ima skup percepcija P, set akcija A i set internih stanja S. Okruzenje je
definisano kao set stanja okruZenja E. Nakon navedenog, neophodno je i modifikovati
ponasanje inteligentnog agenta, u cilju da vise odgovara konkretnom modelu gradske usluge
koja se pruza u pametnim gradovima. Ovo je neophodno, kako bi se definisala nova klasa
agenta, koji se naziva Smart City Agent (SCA). Sa prethodnih slika, moze se uociti, da svaki
unutra$nji, ili spoljni objekat moze reprezentovati agenta, kao i da ga je moguc¢e modelirati
MAS modelom.Takode, svaki objekat u pametnom gradu, moze se modelirati kao SCA. SCA
je definisan setom inputa svojih interfejsa, odnosno, definisan je setom stanja izlaza (akcija i/ili
izlaznih parametara) i setom unutra$njih stanja i stanjem okoline, kako je i prikazano na
sledecoj slici:
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G =(cy ..Cin)J_ Interfejsi >
or i 3 T
_ -~ | = (|0_“|,,) R | Interna 1 Izlazi
E=(e;.e,) / iy |'  stanja 1|3 N
, :S (g )E o  Interfejsi C.=1Cs. Can)
0| 'Y ™ \20.>n s
Parametri < Iesa s e ‘0= (00.‘,°n) ; E=( or
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Slika 15: Agent u okruzenju pametnih gradova — Smart City agent
Izvor: 211), Loma, M., Piibyl, O. (2021). Smart city model based on systems theory,
International Journal of Information Management, VVol:56, ISSN 0268-4012.

Kako je na slici prikazano, skup ulaza [ = (il,...,in), koji daju interfejsi, pruza moguénost da se
definiSe stanje okoline E = (el, ...,en), na koje utice i set ulaznih uslova usled povezanosti sa
drugim sistemima Ci = (cil,...,cin). Set internih stanja S = (s1,...,sn) predstavlja trenutno stanje
agenta koje se moze promeniti u zavisnosti od ulaza. Skup moguc¢ih akcija agenta A =
(al,...,an), generisan je na osnovu promena unutraS$njeg stanja, ili stanja okoline. Akcije su
povezane sa setom izlaza O = (ol,...,0n), koji pruzaju interfejsi, definiSuci na taj nacin stanje
okruzenja E = (el, ...,en), a povezane su 1 sa drugim agentima, defniSu¢i na taj nacin skup
izlazinih konekcija Co = (col,...,con).

U kontekstu prezentovanja prakti¢ne primene teorije igara na pametne gradove, navedeni su
rezultati poznatijih, a do ovog trenutka realizovanih studija i to:

- Abdellaoui i Moudden (2018), analizirali su primenu teorije igara na reSavanje
problema saobrac¢aja u pametnim gradovima,;

- Hernandez, Cardenas i Muifioz (2018, str.179-185), izucavali su primenu teorije igara
na transportne sisteme u pametnim gradovima, sa posebnim fokusom na analizu i
evoluciju strategije za genericki pul usluznih automobila;

- Bin Hariz i dr. (2020, str.1-6), analizirali su mogucnost uspesne primene teorije igara
na multimodalni transport u pametnim gradovima;
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Altman, Kameda i Hosokawa (2002, str.91-100), primenili su teoriju igara, kako bi
dokazali da igra rutiranja (preusmeravanja) saobraéaja ima NeSov ekvilibrijum?’, koji
je stabilan u slucaju distribuiranih racunarskih mreza;

Alghamdi, Said, i Mouftah (2020), resavali su teorijom igara, problem optimalnog
lociranja mesta za elektri¢no punjenje automobila u pametnim gradovima;

Wang, Wu i Zhang (2018, str.192-207), determinisali su radni okvir za inteligentno
upravljanje energijom unutar pametnih gradova, koji bi se definisao primenom teorije
igara i to na osnovu preferencija potrosaca i njihovih drustvenih veza;

Mohammadi 1 Taylor (2019), primenom teorije igara i1 NeSovog ekvilibrijuma,
determinisali su analitiku nad digitalnim bilzancima. Takode, prezentovali su pokusaje
razvoja napredne analitike na bazi *’Sta-ako‘’ scenarija unutar pametnih gradova. Prema
njima, kada su digitalnom bilzancu poznati obrasci ponaSanja urbane sredine, on moze
progresivno da uc¢i o svom okruzenju primenom ML algoritama. Na taj nacin,
vremenom postaje sposobniji 1 precizniji u predvidanju buduéih dogadaja i njihovih
verovatnoca, dok se sa druge strane, moze iskoristiti za simulaciju prema hipotetickim
,,Sta-ako?“ scenarijima;

Sri Wardani i Fujiwara (2018, str.78-189), analizirali su efekte primene igre na proces
investiranja u “start-up” kompanije koje posluju u segmentu trzista vezanog za pametne
gradove.

5.4. Analiza pametnog grada kroz prizmu ICT arhitekture i druStvene
teorije

U ovom delu doktorske disertacije, prikazana je analiza pametnih gradova kroz prizmu ICT
arhitekture i drustvene teorije.

5.4.1. Pametni gradovi — infrastruktura

U sledecoj tabeli, prikazana je sedmoslojna arhitektura pametnih gradova:

Tabela 6: Sedmoslojna arhitektura pametnih gradova

Nivo Elementi na nivou integracije
1 Usluge. Transport, energetika, javna uprava (eGov), itd.
2 Softver i aplikacije. SOA (softverski orjentisana arhitektura), Cloud, Data pool.
3 Analitika. Vestacka inteligencija, masinsko uéenje, Data Mining.
4 Integracija. Kombinacija senzorskih podataka (merenja) i lokacije.
5 Medusobna povezanost mrezZa. MreZe.
6 Akvizicija podataka. Senzori, video kamere, mobilni telefoni.
7 Infrastruktura. Putevi, elektroenergetske mreze, toplane.

Izvor: Autorov prikaz.

Implementacija ICT infrastrukture je fundamentalana za razvoj pametnih gradova i pretezno
zavisi od faktora kao $to su: dostupnost i performanse tehnickih sistema. Poznate barijere za
Siru primenu inicijativa za razvoj pametnih gradova, u manjem broju slucajeva se odnose na
infrastrukturne, dok daleko vise obuhvataju pravne, investicione i tehnoloske barijere. Osnovni

27 Nesov ekvilibrijum (“Ne§ova ravnoteza”/“NeSovo resenje”), prestavlja ishod u nekooperativnoj igri, dva, ili vise
igraca, u kojoj se ocekivani ishod, niti jednog od igraca, ne moze poboljSati promenom njegove sopstvene
strategije. NeSov ekvilibrijum, zasiniva se na ideji ekonomske racionalnosti igraca, odnosno na ideji da su
ekonomski subjekti racionalni i da istovremeno deluju u cilj maksimizacije svoje korisnosti.
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faktori razvoja pametnih gradova, koji su za potrebe ovog istrazivanja prilagodeni u pravcu
razvoja pametnih gradova u Srbiji, prikazani su u sledec¢oj tabeli:

Tabela 7: 1zazovi za implementaciju infrastrukture pametnih gradova
[Dimenzjp  Jlwasvi ]
Nedostatak integracije u gradskim sistemima.
Postoje¢i vertikalni silosi kompetencija (postojeci
urbani sistemi), podlezu zna¢ajnim ogranienjima u
ICT infrastruktura. kontekstu integracije sa drugim sistemima istog nivoa.
Nedostatak lokalnog znanja o interoperabilnosti.
Dostupnost i kompatibilnost softvera, sistema i
aplikacija.

Pretnje od hakerske penetracije u sistem.

Virusi, crvi i trojanci.

Internet bezbednost i privatnost. Zastita privatnih podataka.

Visoka cena bezbednosnih reSenja.

Dostupnost i moguénost pristupa.

Visoki troskovi ICT.

Operativni troskovi. Trogkovi instalacije, operacija i odrZavanja.
Troskovi obuke i treninga.

Izvor: Autorov prikaz.

5.4.2. Pametni gradovi i tehnologija

Koncept pametnih gradova, direktno je povezan sa racunarskim, mreznim i senzorskim
tehnologijama, koje se primenjuju na kriti¢nu infrastrukturu urbanog sistema. Nove generacije
integrisanih softverskih, mreznih i senzorskih reSenja, koja se primenjuju za prikupljanje,
prenos 1 obradu podataka u realnom vremenu, pozitivno uticu na donosenje pravovremenih 1
optimalnih odluka. Pored navedenog, potrebno je ista¢i da tehnologija ima potencijal da
znacajno unapredi i kvalitet Zivota gradana, ali i da podigne nivo nejednakosti i digitalne podele
(Odendaal, 2006. str. 29-48). To je razlog, zbog koga bi gradske uprave i menadzeri, trebalo
da sagledaju i brojne izazove primene tehnologije sa stanoviSta njene uloge u postizanju
zeljenih ishoda sistema. U sledecoj tabeli, dati su najznacajniji izazovi primene ICT 1 IoT
tehnologija u pametnim gradovima.

Tabela 8: 1zazovi primene ICT i IoT tehnoloskih reSenja u pametnim gradovima

Formalno znanje ICT timova.

Nedovoljan broj zaposlenih u javnim preduze¢ima i gradskim upravama sa
znanjima neophodnim za projekte integracije sistema.

ICT vestine. Nedostatak saradnje izmedu sektora.

Nedostatak saradnje izmedu institucija.

Nepostojanje i nejasne osnove upravljanja ICT i loT tehologijom.

Politike i procedure, regulatorni izazovi.

Kulturni obrasci.

Izvor: Aldama, A., Chourabi, H. et al. (2012). Smart cities and service integration initiatives
in North American cities: A status report, 45th Hawaii International Conference on System,
doi: 10.1145/2307729.2307789.
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5.4.3. Teorija pametnih gradova — uticaj signala i Suma

Signal je smislena informacija, koju pametni grad, instrumentalizacijom (senzorima), zeli da
detektuje (Veloso, 2021. str.1-6). Signal je znacajan, jer se u procesu donoSenja odluka na bazi
podataka posmatra kao “izvor realnosti”. Sa druge strane, pozadinska buka (Sum), posmatra se
kao nezeljena varijacija, ili fluktuacija podataka koji poti¢u iz okoline, a koja moze da
modifikuje signal i da uzrokuje gresku u percepciji. Sum zamagljuje “realnost” koju
pokusavamo da utvrdimo. Podaci koji se preuzimaju sa puno Suma, moraju se od njega izolovati
1 oCistiti, kako bi bili validni za dalju obradu i donoSenje akcionih uvida. Prepoznavanje
pozadinskog Suma i laznih signala je jedan od osnovnih zadataka ICT 1 IoT infrastrukture
pametnih gradova. Pojava Suma i pogres$na interpretacija Suma kao signala, uspostavila je
uzro¢no posledi¢ne veze izmedu elemenata teorije (Silver, 2013). Cilj teorije, nije samo da
objasni odredene pojave, ve¢ i da omoguci predikciju. U ovom smislu, cilj prediktivnog modela
je uzeti $to vise signala koji reprezentuju realnost uz simultano minimiziranje Suma. Problem
predvidanja je jedan od osnovnih problema sa kojima se susre¢u gradske uprave u pametnim
gradovima. Problem signala i Suma i njegove reperkusije na formiranje teorije pametnih
gradova, Sire je moguce sagledati, ukoliko se u obzir uzmu sledeée konstatacije:

- Na primer, nacionalni trezor SAD na nivou ekonomske realnosti prati 62000 KPI, pa je
broj moguéih kombinacija, izmedu bilo koje dve posmatrane varijable 1,8x10%,
Prediktivni modeli koji uzimaju ovoliko veliki broj varijabli, nisu uspesni za upravljanje
gradovima (Telecomunication Standardization Sector of ITU, 2014);

- Problem signala i Suma uticao je na razvoja nove paradigme u obradi podataka u okviru
modela pametnih gradova. Prema novoj paradigmi, kao validne korelacije izmedu
pojedinih enetiteta, usvajaju se jedino korelacije za koje je ¢injeni¢no utvrdena uzrocno-
posledi¢na veza;

- Predvidanje, u smislu matematickog predvidanja nedostaju¢ih podataka koji bi se
koristili u modelu upravljanja urbanim sredinama u realnom vremenu (nadopuna za
nepotpune i/ili nedostaju¢e podatke, usled neispravnosti senzora, ili nekog drugog
uzroka) je konsenzus izmedu mogucih i verovatnih ishoda nekog dogadaja, ili pojave
koju predvida teorija. Posmatrani dogadaji se mogu objasniti skupom reSenja
partikularnog slucaja, koji se moze primeniti i u opStem slucaju, a koji predvida teorija.

- Spektar predvidanja i projekcija u koncept modelu pametnih gradova, formira se u paru
sa odgovaraju¢im verovatnofama realizacije. S obzirom da se predvidanje obavlja u
uslovima neizvesnosti, samim tim bi i donoSenje odluka, trebalo sprovoditi po
metodologiji odluc¢ivanja u uslovima neizvesnosti;

5.4.4. Pametni gradovi — politicki kontekst

Transformacija gradova od “analognih” ka “pametnim”, zahteva visok nivo interakcije izmedu
tehnologije, tehnoloSkih kompanija 1 politicko-institucionalne komponente sistema. Politicku
komponentu sistema sacinjava niz politickih elemenata poput gradske uprave, gradske
skupstine, ali i politicke agende koja ostvaruje znacajan uticaj na ukupno ponasSanje urbanog
sistema. Politicka agenda, uti¢e na nivo prihvatljivosti 1 primenjivosti pojedinih tehnoloskih
reSenja i to kroz determinisanje granica i barijera za implementaciju reSenja zasnovanih na
partikularnim tehnologijama. Politicki kontekst je znacajan za primenu ICT reSenja koja bi
trebalo da budu u skladu sa legislativom i razvojnim politikama. Takode, gradska uprava bi
trebalo da uvodi i razvija nove politicke elemente, kako bi omogucila primenu partikularnih
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reSenja kroz kontekst. U navedenom domenu, politicki kontekst bi trebalo da bude neutralan.
To dalje implicira, da politicki kontekst ne bi trebalo da se menja prema partikularnim
reSenjima, ve¢ da pruza podrsku sistemskom resenju problema. Eminentni autori Gil-Garcia 1
Pardo (2005), istrazivali su ovaj problem na nivou eUprave, kako bi omogu¢ili da elektronski
servisi budu javno dostupni i efikasni, odnosno, da pomognu transformaciju javnih sluzbi na
nivou grada (Gil-Garcia & Pardo, 2005. str: 187-216). Inicijative i projekti pametnih gradova
imaju slican politicki kontekst. Osnovni indikatori politickog konteksta pametnih gradova,
prikazani su u sledecoj tabeli:

Tabela 9: Indikatori politickog konteksta pametnih gradova

Faktori Indikatori
Broj gradana koje predstavlja izabrani predstavnik.
Participacija i donoSenje odluka. Politicke aktivnosti gradana.

Vaznost politickog delovanja za gradane.

Udeo Zenskih predstavnika u organima odlucivanja.
Javne i drustvene usluge. Rashod po stanovniku.

Broj dece u dnevnim boravcima.

Stepen zadovoljstva kvalitetom obrazovanja.

Transparentnost uprave. Stepen zadovoljstva transparento$¢u rada javne
uprave.
Stepen zadovoljstva borbom protiv korupcije.
Politicke strategije i perspektive. Nije specificirano.

Izvor: Rajiv Singh lrungbam, (2016). The Model of Smart Cities in Theory and in Practice,
Journal for Studies in Management and Planning, 2016, str.172-176.

Politike bi trebalo da se temelje na bazi kriticke svesti o tome, kako se stavovi pojedinaca, grupa
i politicke strukture povezuju pomocu novih tehnologija, dok bi razvoj kriticnog odnosa prema
tehnologijama, trebalo da ima za cilj razumevanje “kako nas tehnologije oblikuju kao ljude,
dok mi kao pojedinci i grupe, kriti¢ki oblikujemo tehnologije” (Floridi, 2009. str. 2-13.)

5.4.5. Pametni gradovi iz perpsektive gradana

Komunikacija gradana i gradskih uprava je kriti¢na za uspesno funkcionisanje grada. Medutim
i pored svog znacaja, ovaj vid komunikacije, godinama unazad je bio zanemarivan. Gradanima
se nisu pruzale neophodne informacije o nac¢inima odlu¢ivanja, stanju sistema, projektima 1
tehnologijama koje se koriste u upravljanju i inoviranju gradskih sredina. S obzirom da projekti
I inicijative pametnih gradova, imaju znacajan uticaj na kvalitet zivota, gradani su
zainteresovani za informacije iz ove oblasti, kao i za participaciju u donosSenju odluka. Sve
¢esce se u javnim revizijama zahteva od gradskih uprava da obrazloze svoje odluke i akcije,
kako bi se gradani i u praksi sve vise ukljucili u donoSenje odluka. Kako su gradani ujedno 1
glavni konzumenti usluga pametnih gradova, oni zapravo i predstavljaju “klju¢nog igraca” za
uspeh odredenog partikularnog resenja iz koncept modela pametnih gradova. U skladu sa
navedenim, najznacajniji faktori koji uti¢u na ponaSanje gradana su:

- Digitalna podela (Kolotouchkina, 2022);

- Participacija i partnerski odnos;

- Komunikacija;

- Kuvalitet zivota (Teixeira & Baracho & Soergel, 2022);
- Ocuvanje i uvazavanje specifi¢nosti zajednica.
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Odnos gradana prema elementima pametnih gradova, prikazan je na slici ispod:

Dostavljanje
korisnicima

Usluge

Podaci

Tehnologijai
infrastruktura

Energetika

Upravijanje otpadom

Vodosnabdevanje

Gradanin @ Biznis

Teleckomunikacije

Politika i odgovor na krizne situacije

Obrazovanje

Transport

Zdravstvena zastita

Socijalne usluge

Stanovanje

Ekoloike usluge

Finansije i ekonomija

Litic.

!

aj:

Nepovezani

Nisu orjentisani na korisnike
Misko efikasni

Zatvoreni sistemi, zatvoreni za
inovaciju kaja dolaz spolja
Bez sposobnosti da vode kroz
domensku inovaciju

Bez sposobnosti da vode
promenu na nivou grada
dovaoling  brzo

Slika 16: Odnos gradana prema elementima pametnih gradova
Izvor: Corpuz, R. S. A. (04.02.2021) Introduction on the Fourth Industrial Revolution, 1SO
37120 Smart City, Robotics, Al, and 10T, Ralph Sherwin A. Corpuz.

Socijalna dilema, prisutna je u situacijama u kojima su li¢ni interesi u suprotnosti sa
kolektivnim interesima. Razlika u ciljevima i strategijama, na mikro i makro nivou, opisuje se
socijalnom dilemom koja se zasniva na sledeCem pristupu: nesto sto je racionalno na
individualnom nivou, nije racionalno za grupe i zajednice. Socijalna dilema je posledica
eksternalnosti sistema, bilo da se radi o pozitivnim, ili negativnim eksternalijama. Individue
dobijaju vise “koristi”, ukoliko cost/benefit analizu sprovode isklju¢ivo sa aspekta sopstvene
dobiti. Sli¢no je i sa agentima Sistema, koji na trziStu ne postuju $iri interes zajednice. Navedeno
dalje ukazuje, da je socijalna dilema inkorporirana u samu srz borbe sa klimatskim promenama

1 teznji dostizanja odrzZivog razvoja (Markovic, 2021).
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6. Analiza faktora koji ostvaruju najve¢i uticaj na razvoj pametnih
gradova

Razvojna politika grada, delom je rezultat globalnih, ekonomskih, bezbednosnih i politickih
promena, delom je proizvod politicke volje na nivou drzave, a svakako je delom i rezultat
faktora poput dostupnosti novih tehnologija (Myeong & Jung & Lee, 2018). Navedeno
proizilazi iz realne konstatacije, da gradovi nisu izolovani, ve¢ naprotiv, da su hiperpovezani
proizvodno-potrosackim i finasijskim vezama (Cheshire i dr., 2004. str.129-149). Navedeni
faktori, deluju kroz gobalne tokove, ali i razvojne ciljeve na regionalnom i lokalnom nivou, pa
se moze konstatovati da su politike razvoja pametnih gradova, zapravo rezultat usaglasavanja
niza faktora, kako na globalnom, tako i na regionalnom i lokalnom nivou. Navedene politike su
definisane kao politike pravca razvoja pametnih gradova, a njihov medusobni odnos, prikazan
je na sledecoj slici:

ogTanifen) 3

Politicka volja lokalne
samouprave

(gradske uprave)

Slika 17: Odnos politicke volje na nacionalnom i
na razli¢itim nivoima lokalne samouprave
Izvor: Myeong, S., Jung, Y., Lee, E. A, (2018), Study on Determinant Factors in Smart City
Development: An Analytic Hierarchy Process Analysis. Sustainability. 10(8):2606.

Svetski ekonomski forum (WEF), determinisao je faktore razvoja pametnih gradova, Koji
obuhvataju: politi¢ku volju, standarde za razvoj pametnih gradova i usluga, regulaciju “Smart”
okruZenja, javno privatna-partnerstva i lokalnu inicijativu (Muente-Kunigami, 2015). Prema
nalazima radne grupe WEF-a, na razvoj pametnih gradova, u najvecoj meri utic¢u globalni
trendovi i politicka volja. Kako su ovi faktori brojni, posebno korisna se pokazala metoda
analitike hijerarhjiskih procesa. Navedenu metodologiju, danas, koristi veliki broj gradova,
kako bi ocenili dominantne faktore razvoja. Na sledecoj slici, dati su osnovni faktori razvoja
pametnih gradova:
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Slika 18: Faktori razvoja pametnih gradova
Izvor: Autorov prikaz. Svi dijagrami u ovom poglavlju predstavljaju standardne Ishikawa
dijagrame i deo su WBS strukture, koju je autor koristio na izvedenim projektima, a koji se
mogu podvesti pod projekte i/ili inicijative iz oblasti pametnih gradova.

Najveci uticaj na razvoj pametnih gradova, ostvaruju dve grupe zainteresovanih strana, kako je
i prikazano u sledecoj tabeli:

Tabela 10: Kategorizacija zainteresovanih strana po pitanjima od interesa za razvoj pametnih

gradova
Tip Zainteresovane starane
Direktno zainteresovane strane Gradani, gradske vlasti, osobe zaduzene za upravljanje
(grad kao korisnik). infrastrukturom, lokalne kompanije.
Indirektno zainteresovane strane Tehnoloski 1 provajderi reSenja, sistem integratori,
(potpomazu da grad postane korisnik). pruzaoci usluga infrastrukture i operacije nad
infrastrukturom.

Izvor: Autorov prikaz.

Pametni gradovi, pored primene tehnologija, zasnivaju se i na nizu kompleksnih elemenata,
poput politickih 1 ekonomskih ekosistema, razlicitih standarda, pa sve do elemenata klasi¢ne
urbane infrastrukture. Politike pametnih gradova, u osnovnom fokusu, imaju “ponovnu
izgradnju gradova”, bilo da se pod navedenim pojmom, podrazumeva izgradnja grada na novoj
lokaciji, ili rekonstrukcija i osavremenjavanje postojecih gradskih celina. Cilj je zapravo da se
reSe, do tog trenutka, nagomilani problemi urbanizma i nedostaci u procesima upravljanja
gradovima. Dodatni problem je §to je ve¢ina gradova, Sve manje rentabilna i sa visokom stopom
zaduzenosti. Takode, pored navedenih izazova, gradovi se suo¢avaju sa novim trendovima koji
zahtevaju visok nivo kapitalnih ulaganja. Kapitalna ulaganja su usmerena, prvenstveno, na Siru
primenu novih ICT tehnologija i jaCanje moderne gradske infrastrukture, ali i u pravcu jacanja
“ljudskog kapitala gradova”. Pod pojmom razvoja ljudskog kapitala gradova, podrazumeva se
podizanje kompetencija gradana, razvoj ponude novih i personalizovanih usluga, kao i kreiranje
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novih poslovnih moguénosti. Ljudski kapital gradova, odnosno, gradani, digitalni nomadi,
turisti, strani studenti, itd., zapravo predstavljaju klju¢ni element pametnih gradova, jer imaju
moguénost da stupaju u brojne razlidite interakcije, kako medusobno, tako i sa gradskim
servisima i infrastrukturom. Na slici ispod, prikazani su osnovni faktori, kao i faktori koji
determiniSu okretanje gradova ka novim efikasnijim tehnologijama i njihovoj primeni u praksi
pruzanja gradskih usluga:

Ljudi Organizacija Tehnologija
Promena Promena modus Digitalni blizanac
potrofatkih navika operandi (npr. svi » | Aditivne proizvodne
ufenici u jednoj sment) + 1 tehnologije (3D printing)

Prokupci (enzl. Prozumers) Energetski Algoritamsko
‘ menadferi — odludivanje »
Standardi Sistami za orkestraciju
eradskih ushuga

Pametni ugoveori

Visi nivo
efikasnosti

Podrika investicijama u |
hnologije vie i |

FPrencs medunarodnih
Regulacija novik tehnologija, prvenstvenc politika za dostizanje vife
primene veitatke mteligencije efikaznosti »
Iz:m.eua jmi!d_iktije d—'i b: s mgﬂf-‘ﬂ-‘ » Podsticaji za primenu nove
novi peslovni modeli vife efikasnosti tehnolozije
Zakoni Politike

Slika 19: Faktori orjentacije na efikasna reSenja
Izvor: Autorov prikaz.

Na sledecoj slici, prikazani su faktori, koji u najveéoj meri, uti¢u na transformaciju gradova
prema koncept modelu pametnih gradova:

| Vi zivotni | Aditivna \ ! .
|\ Smanjenje Autonomna Stari poslovni model i drastican pad
\ - \ \ i A AWS+Lambd:
\ I’:"‘_da“? ! | zagadenja | vozila \ pru\zw_)dl_ua | Amazon > tamace \ profitabilnesti gura Telce kompanije
Stfhkid | \ kvalitetZivota | coy sox pM \b————————— \[3Dprinting) e ——— | dausluge umesto gradanima nude
gubitka posla | \ cestice \ Lanci | Biologija 2.0 \ Google Alexa. ' gradovima kao platforme i
Nove \ | snabd \ \ | infrastruktura.
Digitalni | Korisnicke \ - | ————— | Pproizvodnjai | Microsoft AZURE —
nomadi | | Upravijanje | Hodanje, bicikit | projektovanje \ | Koncept poslovanja jedan raéun za ceo
| Participacija | ctpadom \ | podrzano vestackom | \ grad
Kimatek \ | Masovni transport ! inteligencijom \ | —
imatske \ \ \ ! \
. \ \ | (2igenesis) \
migracije | | ReciklaZa /CE — \
' | Roboti
) i Krediti .
= / Qutsourcing / Masovni video nadzor / Chat boot / Energetska tranzicija
;raﬂsfor‘matua da — Javne specifikacije [PAS)
i postale b /Block chain / / frre———
/ Cybr | St SR / Javno privatna / /
efikasnije / f ool — i / partnerstva / Energetska fikasnost / -
Upravijanje Siroka primena vestatke P 1503712X serija standarda
bezbednosnim Novi oblici kriminala inteligencije / Bes| /
/ J TYOV1 ORI Kniminala / povratna sredstva | -
z:;:;ei:e::\ja . [ krizama i incidentima ) / razvoinih fondova / Energetske sadruge / Smart City protocol
poslovnog modela / | 'Otpornost na katastrofe /Softverski roboti / /scem

" samofinasiranie
Energetska skladista / Korupcija |/ / Tehnicki standardi — IEEE /IEC

Slika 20: Faktori koji vode tranziciju gradova po modelu pametnih gradova
Izvor: Autorov prikaz.
Na sledecoj slici, definisani su faktori koji predstavljaju najvece prepreke brzoj transformaciji

gradova prema koncept modelu pametnih gradova. Prikazani faktori, metodoloski su definisani
na osnovu analize velikog broja gradova koji su ranije zapoceli proces tranzicije. Uporednom
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analizom svetske prakse, utvrdeno je da postoje specifi¢ni faktori koji nemaju presudnu ulogu
u kontekstu transformacije odredenih gradova, pa su oni iskljuceni iz kona¢nog dijagrama koji
je prikazan na sledecoj slici:

Gradovi i opstine Kompanije
[ Nin_akoda d;nese - o - . T —
H em pUSEU]I sistem ]lﬁgl'ﬂdﬂ] H | Nisu dostupne ili ne
i odluke (u formalnom ' 4—— stimulansa ua sektore Eoji idu u i hostois -M.L censine
i smislu) praveu razvoja pametnih redenja | H zna si }Elako ce cene Aplikacija imaju previge funkeija koje
b — H skalirain " ne donose nikakvu vrednost korisniku
i Nedostatak obuenog osoblja ; : | e R L B imale eq.lh za ﬂ.cbmm panudom
. i~ *#——— Ogranitena znanja za primenu Nisu upommati vili vrednosti za korisnike sistema
i | zainteresovani za
ey primenu JPP
i Nepoverenje u JPP modela
Teskode u prijavljivanju i \ N "
dobijanju medunarodnih | Nema menadier2
‘ sredstva oy 1 Pamemog grada
. impl taciju
Pametnih gradova
: 5 e H | Nedostatak javne cene po
{ Ne postoji nacionalna platforma za razmenu § | i ) P
| dobre prakse | > ; sektorima
Nema politike orijentisane
{ Sredstva za transformaciju se dedeljuju po regionima a ka ispunjenju 8C indikatora
i me po zainteresovanosti za transformaciju u Pametne {u gradovima koji bi da se E—
I gradove transformisu)
Ne postoji nacienalna pelitika i opredeljenje Nema platforme za razmenn
i ke izgradnji Pametmh gradova = najbolje prakse prilagodens
i i lokalnim potrebama i zahtevima
Ministarstva Regioni

Slika 21: Prepreke za brzu implementaciju koncept modela pametnih gradova
Izvor: Autorov prikaz.

Na sledecoj slici, dat je prikaz stanja bezbednosnog okruZenja koje bi gradovi trebalo dostiéi,
uz napomenu, da odredeni broj lokalnih samouprava, moze da pribegne uvodenju “Safe City”,
kao prelaznog resenja, pa da tek nakon toga, pribegne realizaciji projekata pametnih gradova:

= — Promeneu Klasiéan
yudi o '::h' Cyber Migrache ponatanju medunarodni
bezbednest gradana kriminal i terorizam
pani@
Vidi Bivotni Al Politika prema Roaming
1 lalware . . - &
standard i Vendor lack migrantima i Velild skupovi rimina]
Strah od kvalitet fivota migrantskoj krizi
gubitica posts socjainal Zloupotreba irusi Digitalni nomadi Pravo na obavedteno Medunarodna zaradnjz ifi
e . podataks donosenje odiuka u bezbednosne slufbe i kriminalne
5 ; eoriste s2 v weri liéne i bezbednosti organizacij
v v rganizacije)
mgnal'r.l ::Jr;:;brljrﬂ onogaza ita Penatracicno Strani students porodice
i lskien RGO su primamo testirznje (CEH) ) Laka dostupnost onudja i moguénast
p prikupljeni, i maliciozne Sezonski radnici prenosa makajnih finansijskih sredstva
Klimatske ulsganja trgovina infiltracije Kriminal nije S3mMA SIVar | g adekvatnih kontrola
migracije acima) unutar domena - Pojedinaca vel | nadin
gl Participacija pod ! &To Transmjuting infiltriranja neprijateljski
15022301 nastrojenih viada )
Bezbednosno
olrudenje u kojem se
odvija transformacia
Energetsia Pratense indeksa stanja | Pracene objekata Terenske inspekeife  /ysrar, MTTR, RO, I v
Upravijanje bezbednost vegetacije rufenib u i . 3 E
vodama i drugim zemijotresima Transparentnost upotrebe
Kijuénim Kontroino komandna Kamera na reveny Dtpnmcr\‘s: n:d:akelslte
resursima Stanje zaliha lekova,  soba (situaciona Pracenje objekata " P ANPR. preposnavanic Bca
pracenje kretanja swesnost) kritiéne infrastrukture Formaini ofganizacioni -preea :
broja zaradenin dijagram ne odgovara | Raspolodivost !
Otpornost na katastrofe Sistem 2a rano modi | polima uticaja Problem lainog prepoznavania
. . upozorenje na nailazak Dottuprost
Pradenje kontakata katastrofe Korupciia Karr«a.kao najiire rasprostranjen senzor u
Chvilna zadtita Pametnim gradovima
= : . Sotemi
Energetika 2 e Zemljotresi redai Infrastruktura video
pandenmije s e

Slika 22: Bezbednosno okruzenje u kojem se odvija tranzicija na Safe City
Izvor: Autorov prikaz.

Na sledecoj slici, definisani su faktori koji u najvecoj meri, uti¢u na transformaciju

zakonodavnog i regulatornog okvira i to sa krajnjim ciljem potpune tranzicije na pametne
gradove:
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Slika 23: Faktori koji podsti¢u promenu zakonodavno-regulatorne prakse
Izvor: Autorov prikaz.

Promena zakonodavnog i legislativnog okruZenja je klju¢na za razvoj pametnih gradova.
Drugim re¢ima, promenom zakonodavnih reSenja, omogucila bi se pojava veceg broja reSenja
koja se danas, ne mogu uspe$no primenjivati usled standardizacionih, ili regulatornih
ograniCenja. Da ova praksa ukidanja regulatornih ogranicenja i promene zakonskih resenja
postaje uobicajena, najbolje svedoc¢i kontrola i monitoring saobracaja, ali i druge oblasti u
kojima se pojavljuju automatizovani i autonomni tehnicki sistemi (Calavia i dr., 2012; Lau i
dr., 2015. str.192-207). Na primer, primena veStacke inteligencije u pametnim gradovima,
danas je postala uobiCajena i pokriva razne segmente, od oblasti monitoringa i upravljanja
saobracajem, preko optimizacije i pruzanja energetskih usluga, pa sve do primene “chatbotova”
koji imaju potencijal da zamene radnike gradskih uprava u interakciji sa gradanima (European
Commission, 2022; AIDA Committee, 2021; Eur-Lex, 2021).

6.1. Najznacajniji izazovi i problemi u formiranju pametnih gradova

U ovom poglavlju, razmatrano je formiranje i izgradnja pametnih gradova, sa stanovista
promena koje se deSavaju u postojeCem urbanom sistemu i potencijalnih posledica koje ove
promene izazivaju. Posmatrajuci slicnosti izmedu energetske tranzicije i transformacije u
pametne gradove, kao dva globalna procesa koji se odvijaju istovremeno i na koje deluju isti
faktori, izvedena je pretpostavka, da ¢e se navedeni procesi odvijati na sli¢an nacin i strukturno
I vremenski. Navedeno implicira, da ¢e faktori koji uti¢u na brzinu odvijanja procesa, delovati
na sli¢an nacin na oba procesa, uz napomenu, da ¢e brzina transformacije u pametne gradove,
znacajno zavisiti od uticaja slede¢ih ,,pokretaca“ i to (Kusljugi¢, 2019. str.3-32; Markovi¢,
2021; Markovi¢, 2019):

- Eksponencijalnog pada troskova klju¢nih tehnologija tranzicije;

- Uticaja zagadenja okoline i efekata klimatskih promena na energetske politike;

- Politika i mera podrske u pravcu intenzivnijeg kori$¢enja obnovljivih izvora energije i
unapredenja energetske efikasnosti;
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- Tehnoloskih inovacija u oblastima Ciste energije, skladiStenja energije, digitalizacije,
primenjene vestacke inteligencije (ukljucujuéi i integraciju novih tehnoloskih resenja u
postojece sisteme/infrastrukturu);

- StrateSkog opredeljenja institucionalnih investitora i1 znacajnih medunarodnih
korporacija za finansiranje razvojnih projekata;

- PodrSke javnog mnjenja, a posebno mlade generacije o iniciranju i sprovodenju
transformacije gradova u pametne gradove.

- Usvajanje medunarodnih obaveza i ciljevi primene OIE?® na nacionalnom nivou; Na
ovaj nacin, globalni politicki ciljevi se prenose i na nivo loklane zajednice (Sluzbeni
glasnik RS, 2023);

- Promene broja i strukture parametara - koji se menjaju, veoma cesto i veoma brzo
(legislativa, zakoni, standardi, saobrac¢ajna praksa);

- Promene broja i strukture elemenata urbanog sistema - koji se menjaju, veoma retko i
veoma sporo (na primer, zamena kriti¢ne infrastrukture), (Apanavi¢iené & Shahrabani,
2023. str.1832-1857);

U okviru prakse pametnih gradova, podaci se u navecoj meri prikupljaju i povezuju preko
centralizovane platforme. Navedena platforma predstavlja centralno mesto integracije gradskog
informacionog sistema, a ujedno predstavlja i komandno mesto gradskih operacija. Medutim,
znacajno je ista¢i, da ovo nije i jedino mesto donosenja odluka. Naime, u pametnim gradovima
postoji moguénost da se odluke donose i “na licu mesta” uz uvazavanje principa redudantnosti
informacija, visekriterijumskog odlu¢ivanja i uz uvazavanje konteksta. U pametnim gradovima,
moguce je da se odluka donese na licu mesta u vertikalno integrisanom silosu kompetencije, ili
na nivou virtualnog okruzenja (,,sand box‘“-okruZenje za testiranje i simulaciju/virtualno
okruzenje digitalnog blizanca), kao i da se sprovede izbor i implementacija odluke kojoj je
kontrolni algoritam dao najvecu verovatnocu ispravnosti. Navedena osobina sistema je izuzetno
znacajna, jer u analizu uzima i mogucnost da se rezultati merenja odredenih mernih veli¢ina
znacajno razlikuju od uobicajenog ponasanja (otkaz senzora i/ili pogreSno merenje), pa se
odluka ne donosi na osnovu trenutne informacije, ve¢ se prora¢unava validnost informacije u
odnosu na istorijske podatke. Na navedeni nacin se kreira odredeni nivo otpornosti sistema na
greske prilikom ocitavanja, otkaze delova sistema, ili mehani¢ke kvarove. Sistem odlucivanja
sa obaveznim alarmima i sigurnosnim mehanizmima za proveru, zapravo predstavlja “pametnu
osnovu” donoSenja pravovremenih 1 optimalnih odluka.

6.1.1. 1zazovi i problemi koncept modela i implementacije resenja pametnih
gradova u realnom okruZenju

Pojave koje obelezavaju proces izgradnje i upravljanje pametnim gradovima, posledica su
primene koncept modela i dominantnih ICT i 10T tehnologija. Navedene i analizirane pojave u
ovoj doktorskoj disertaciji, a koje ostvaruju najznacajniji uticaj na upravljanje i pruzanje usluga
u okviru pametnih gradova u realnom okruzenju, su:

- Internet. Internet je preuzeo ulogu integratora. Usled povecane potrebe za integracijom
sistema, neophodan je interoperabilan pristup i povezivanje postojecih (i eventualno
buducih) heterogenih uredaja, objekata i sistema. U cilju dostizanja Zeljenog ishoda,

28 Ciljevi primene energije iz obnovljivih izvora, definisani su medunarodnim dogovorima o odrZivom razvoju.
Na nacionalnom nivou, ¢esto prestavljaju medunarodnu obavezu prema UN, dok u sluc¢aju zemalja kandidata za
¢lanstvo u EU, predstavljaju i obavezu usaglasavanja politika odrZivog razvoja sa EU. Ovi ciljevi, dati su prema
utvrdenim vremenskim horizontima 2027, 2035, 2050., a obuhvataju promenu proizvodnog i potrosackog miksa,
odnosno, obuhvataju povecanu proizvodnju struje iz obnovljivih izvora (solarni paneli, vetrogeneratori,
geotermalni izvori, hidroakumulacije).
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tehnicki sistemi se moraju transformisati. Ova transformacija, praena je pojavom
kombinacije velikog broja servisa u ,,cloud” okruzenju i stvaranja decentralizovanih
servisno orjentisanih podsistema;

Komunikacione mreze. Komunikacione mreze teze da postanu samo-organizujuce, kako
bi mogle da ispune zahteve koji se pred njih postavljaju. (Draji¢, 2018. str. 25-39);
Sira automatizacija. Sira automatizacija u javnim objektima i prostorima; Sira
automatizacija na nivou infrastrukture, ukrajnjoj instanci na nivou interakcije “korisnik
(¢ovek) — urbani sistem” (Short, 2019);

Nestanak izolovanih sistema. lako za ovu tvrdnju jo§ nema dovoljno dokaza, brojni
autori ukazuju da je ovo najverovatniji scenario razvoja sistema (Fredette i dr., 2012.
str.113-118). Prema ovom scenariju, konac¢ni ishod svih transformacija, bio bi jedan
hiper-povezani samosvesni, samodovoljni i odrzivi urbani sistem;

Promena paradigme odnosa ‘“‘gradani — infrastruktura”. Na primer, objekti za
stanovanje postaju sve vise provajderi sadrzaja i usluga, odnosno postaju krajnji nod
povezane internet strukture;

Sira primena vestacke inteligencije. Organi¢enje ljudskog mozga da istovremeno, a
uspesno, obraduje od 5 do 9 aktivnosti?®, praktiéno vodi ka §iroj integraciji vestacke
inteligencije, modela digitalnog blizanca i algoritamskog odlucivanja sa ciljem
orkestracije velikog broja pruzaoca usluga u pametnim gradovima.

Intenzivnija i Sira participacija korisnika u definisanju, projektovanju i pruzanju
usluga. Poseban oblik ove pojave, primetan je u projektima vezanim za elektronsko
pruzanje usluga gradskih uprava (eng. eGovernmen) i to, kada se tehnoloski provajderi
udruzuju sa gradanima, obezbeduju¢i im tehnoloSke alate za samostalno kreiranje
drustvene vrednosti. U navedenom kontekstu, javna gradska uprava postaje orkestrator
sa odgovaraju¢om platformom (Draji¢, 2018. str: 9-118).

Intenzivnija i sira primena elektronske pijace (eng. Marketplace). U okruzenju
pametnih gradova primetna je Sira primena elektronske pijace. Na navedeni nacin,
integriSu se prethodno neintegrisani 1 periferni ekonomski sistemi, uz ve¢u mogucnost
strukturnog ekonomskog udruzivanja i to: na horizontalnom nivou (kupi/prodaj), kao i
na vertikalnom nivou (lanci snabdevanja i kreiranja vrednosti). Pojava integracije, ranije
izolovanih i nepovezanih poslovnih subjekata, omogucena je razvojem nove ekonomske
i tehnicke infrastrukture pametnih gradova;

Pojava motora za donosenje odluka (eng. Decision Engine). Motor za donoSenje
odluka, predstavlja novi logi¢ki entitet koji se pojavljuje u okruzenju pametnih gradova,
a koji spaja interese, potrebe i zelje korisnika, sa ekosistemom javnih servisa,
omogucujuci pritom primenu algoritamskog odlu¢ivanja.

Sve prethodno navedene pojave, moguce je modelirati teorijom igara, jer predstavljaju
posledicu ponasanja slobodnih adaptivnih agenata u promenjivom okruzenju, a koje prelaze sa
niZzeg, na visi nivo uredenosti. Prilikom prelaska sa nizeg, na visi nivo uredenosti, sistem postaje
senzitivan u smislu generisanja lokalnih kontekstualnih informacija.

2 1 judski mozak ima ograni¢enja u smislu istovremene obrade velikog broja podataka i donoSenja viSestrukih
odluka. Po jednom procesu, mozak trosi 20 wat-i, §to zna¢i da nije moguce da obradi vise od 50-tak istovremenih
procesa. Ovim ograni¢enjima doprinosi veli¢ina kratkotrajne memorije i duzina obrade procesa, koja za pojedine
procese traje i do 2,5 sekunde (Marois & Ivanoff, 2005. str.296-305; Li et al., 2022).) 1z svega ovoga, nauénici su
zakljucili, da multitasking nije realan u poslovnom okruzenju, posebno ne na duge staze, jer povecava opterecenje
/maprezanje i verovatnocu greske prilikom donoSenja odluka.
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6.1.2. Pametni gradovi i problem upravljanja savremenim urbanim
sistemima

Sira primena informaciono komunikacionih tehnologija (ICT), znacajno je unapredila
efikasnost upravljanja postoje¢om gradskom infrastrukturom. Osnovni razlozi za Siru primenu
ICT, leze u nedovoljnoj efikasnosti, heterogenosti, starosti i neadekvatnom odrzavanju
postojece infrastrukture i klasi¢nih tehnologija (European Innovation Partnership on Smart
Cities and Communities, 2015). Klasi¢ne ICT tehnologije, zasnovane na obradi posrednih
informacija, ne mogu u dovoljnoj meri da zadovolje savremene potrebe grada, niti sa aspekta
rasta po gustini, niti sa aspekta proSirivanja granica. Naime, postojeca praksa upravljanja,
zasnovana na klasi¢nim ICT tehnologijama, moze se opisati mernim i logickim nizom. Logicki
niz se sastoji od merenja stanja podsistema koji se zasnivao na setu instrumenata i dobijenih
vrednosti. U navedenom nizu, drugi set primarnih podataka, koriS¢en je za opisivanje stanja
sistema, kao i u cilju generisanja statistiCkih izveStaja namenjenih stejkholderima i ostalim
zainteresovanim stranama. Analizom i sagledavanjem niza, izveden je zaklju¢ak da postoji
velika moguénost greske, jer su informacije nastale iz razli¢itih data setova. Takode, izvedeni
su zakljuéci da je klasi¢an informacioni sistem, neadekvatan i previSe spor za uspe$no
upravljanje savremenim gradovima u realnom vremenu. Upravo iz ovih razloga, osmisljena je
ideja drugacdijeg sistema, koju je iznela kompanija IBM. Kompanija IBM je prva zapocela
kreiranje nove paradigme i novog informacionog sistema koji bi grad posmatrao kao zivi
organizam. Prema kompaniji IBM i novoj paradigmi, tendencija je da se razviju senzorski i
informacioni sistemi, poput sistema koji su evolucijom razvile zivotinje. Cilj je da se omoguci
da urbani sistem postane “svestan sebe i okoline” (Stuart Cowan, 2015). Kako je ova paradigma
razvoja urbanog sistema, u vremenu svog nastanka, bila previse avangardna, delimi¢no je
revidirana. Paradigma je revidirana i to u smislu definisanja realnijih ciljeva, kao i u pravcu
definisanja ciljeva koji bi se lakse usaglasili sa invesicionim moguénostima urbanih sistema.
Navedeni procesi, uz digitalnu transformaciju su i rezultirali pojavom koncepta pametnih
gradova. Medutim, brojni izazovi, koji do ovog trenutka nisu postojali, a posledica su razvoja
novih tehnogija i njihove masovne primene u urbanim operacijama, su (Ludlow, 2017; Bisello,
Vettorato, Ludlow & Baranzelli, 2021, str. 48-291; Geffray & Auby, 2017. str.11-15):

- Kompleksne promene okruZenja;

- Promene modela upravljanja;

- Promene radnog okvira za donoSenje strateskih odluka;

- Visi nivo integracije 1 kontrole sistema;

- Otvoreni model upravljanja - veca transparentnost procesa odlu¢ivanja;

- Razvoj sistema odlu¢ivanja zasnovanog na tehnologijama i ¢injenicama - grad postaje
“data driven organization” (Fang & Shan& Wang, 2021);

- Otvaranje podataka;

- Promene u politickoj i organizacionoj strukturi;

- Ukljucivanje Sire drustvene zajednice u proces odlucivanja;

- Algoritamsko odlucivanje, primena veStacke inteligencije i digitalnog blizanca;

- Odlucivanje zasnovano na informacijama u realnom vremenu,

- Masovna lokalizacija.

Koncept model pametnih gradova se menja tokom vremena, a zna¢ajne dve dopune su: SECAP
— politika usaglasavanja sa klimatskim promenama na vremenskim horizontima do 2050.
godine (Fresner i dr., 2019. str.5-50; European Climate Adaptation Platform Climate-ADAPT,
2022); a druga dopuna, obuhvata koris¢enje anonimizovanih podataka o realnom kretanju
korisnika mobilne telefonije i utvrdivanje obrazaca ponasanja u vremenu, kako bi se
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optimizovala infrastruktura koja je realno opterec¢ena pikovima u toku dana. Posledice ovakvog
projektovanja i prilagodavanja sistema, neminovno dovode do promene dosadasnje paradigme
upravljanja urbanim sistemima.

6.1.3. Koncept model i promena urbane paradigme

Prema koncept modelu pametnih gradova, grad se posmatra kao “samosvesni organizam” Koji
evoluira, postujuci pritom kriterijume ustanovljene za biolosku, drustvenu, ali i tehnolosku
evoluciju sistema. U okviru koncept modela pametnih gradova, proSirena urbanisticka
paradigma, definisana je “Smart City protokolom”, otvorenim specifikacijama “PAS 180 i PAS
181, standardima 1SO 37101, 1SO 37120, ISO 37122 i ISO 37123, kao i slede¢im grani¢nim
parametrima i funkcijama:

- Koncept model pametnih gradova se posmatra kao preslikavanje skupa stanja urbanog
sistema 1 njegovih podsistema u skup pozeljnih ishoda. Navedeno preslikavanje se
realizuje kroz niz funkcija transformacije koje zavise od projekata, inicijativa, operacija,
procesa, pocetnih 1 grani¢nih uslova, ali i1 stanja 1 pomeranja konteksta tokom vremena
preslikavanja;

- U okviru koncept modela pametnih gradova, primenjuju se isklju¢ivo urbanisticke
paradigme koje su smislene sa stanovista dostizanja funkcije cilja. Pod smislenim
paradigmama, smatraju se one paradigme koje su direktno primenjive, efektivne i
efikasne, pri cemu se efektivnost i efikasnosti posmatraju kao funkcija optimuma na
nivou ukupnog urbanog sistema;

- Efikasnost urbanog sistema je u direktnoj vezi sa stepenom informacione entropije. S
obzirom da informaciona entropija predstavlja nivo skrivene informacije unutar
sistema, ona ¢e se unapredenjem efikasnosti, smanjiti. Za smanjenje informacione
entropije, gradovi koriste senzorske mreze i infromacione tehnologije (ICT, IoT, Big
Data, Cloud, ML, Ai);

- Nacin razvoja grada, uveliko je odreden igrama nulte sume, odnosno, igrama koje igraju
agenti na nivou urbanih podsistema;

- Ideja odrzivog razvoja, svodi se na izgradnju supersistema u kojem deluju podsistemi i
slobodni agenti koji mogu evoluirati;

- U okruzenju pametnih gradova, masine nisu samo predmeti koji izvrSavaju upravljacke
naloge humanog agenta. U navedenom kontekstu, masine imaju moguénost autonomne
promene stanja u skladu sa situacijom (pri ¢emu se u obzir uzima opservacija trenutne
situacije 1 predefinisani algoritmi ponaSanja za situacije i scenarije upotrebe). U ovom
smislu, masine se mogu smatrati samostalnim agentom, sa delimi¢no predefinisanim
ponasanjem koje se moze adaptirati promeni konteksta u pravcu dostizanja funkcije
cilja.

6.1.4. Koncept pametnih gradova i radni okviri za implementaciju i
upravljanje operacijama

Koncept pametnih gradova, naj¢es¢e se dovodi u vezu sa povezanim zajednicama koje koriste
raznorodnu komunikacionu infrastrukturu usmerenu u pravcu uvodenja inovacija u urbano
okruzenje. Uvodenje inovacija u urbano okruZenje, ima za cilj kreiranje povoljnijih uslova za
privredu, gradane, ali i Siru druStvenu zajednicu. Posmatrano iz perpektive unapredenja
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infrastrukture, ali i sa ekonomske strane, osnovni segmenti pametnih gradova su: tehnologija,
zajednice, ekonomija, energetika i gradska infrastruktura. Kako bi se u navedenim segmentima,
realizovali odredeni projekti, neophodno je razviti odgovarajuci radni okvir. Radni okvir
projekata i inicijativa pametnih gradova, u najvecoj meri se sastoji od slede¢ih komponenti
(Chiroli et al, 2022. str:154-175; Bash, 2023. str.30-37) i to:

Tehnologija (Burns, 2018)

- ICT kao integralni deo projekta razvoja gradske infrastrukture. ICT i loT su obavezne
komponente svakog projekta koji se odnosi na fizi¢ku infrastrukturu;

- Determinisani kriterijumi o uticaju primenene odredene tehnologije na zivotnu sredinu;

- Kiriterijumi za determinisanje i obezbedenje maksimalne efikasnosti sistema, kao i
internet i operativne bezbednosti;

- Kriterijumi uskladenosti sa funkcijom cilja i strateSkom orijentacijom;

- Inovacioni potencijail;

Urbane celine i zajednice (Azizalrahman & Hasyimi, 2019. str.1-14):

- Inteligencija grada - potice od zajednica i pojedinaca, a mozZe se opisati teorijskim
modelom inteligencije kosnice®;

- Ljudski i drustveni kapital - inovira i stvara nove oblike strukture;

- Moc¢ pojedinaca i zajednica lezi u kreiranju svesti o vaznim drustvenim i sistemskim
pitanjima, druStvenim pokretima i formiranju javnog mnjenja;

- Gradani i zajednice, kroz model participacije mogu ucestovati u upravljanju gradom;

- Qradske uprave bi trebalo da teze dostizanju druStvenog konsenzusa o pitanjima razvoja

grada.
Ekonomski radni okvir (Ngan, 2022; Nyangon, 2021. str.55-87)

- Ekonomski radni okvir - zasniva se na digitalnoj transformaciji i digitalnoj ekonomiji;

- Ekonomski radni okvir - zasnovan je na znanju; razvoju online trgovine, elektronskih
transakcija i blokchain tehnologije.

- Promena poslovnih modela.

Energetski radni okvir

- Obuhvata razvoj i upravljanje energetskom infrastrukturom, “smart grid
infrastrukturom”, uslugama, a obuvata i BMS, “smart mobility”, skladistenje energije,
energetsku tranziciju i energetske zajednice.

Osnovni radni okvir, kojeg bi trebalo da se pridrzavaju gradski planeri i stratezi, prikazan je na
sledecoj slici:

30 Oblik kolektivne inteligencije sa sledeéim karakteristikama: ose¢anje pripadnosti zajednici, decentralizacija
odlucivanja, stimergija (koordinacija i regulacija aktivnosti), samoorganizacija i povratne sprege.
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Tehnologija

Zajednica

Gradski 5 Implikacije na
ciljevi Eaniehol Model politike i razvojne
g Ekonomija BIgEramE
Energija
Cilj Koncpeptualizacija Procena Implikacije

Slika 24: Radni okvir za izbor i definisanje usluga pametnih gradova
Izvor: Azizalrahman, H., Hasyimi, V. (2019).Towards a Generic Framework forSmart Cities,
Smart Urban Development, str.1-14, doi: 10.5772/intechopen.85820.

Radni okvir, kao $to je i prikazano na prethodnoj slici, obuhvata:

- Postavljanje gradskih ciljeva - ¢ime se definise funkcija cilja i ishodi urbanog sistema
na odredenom vremenskom horizontu;

- Konceptualizaciju - kojom se definisu slobodni agenti sistema i njihovo ponasSanje kroz
definisanje reSenja za procese, podatke i usluge;

U gradovima koji su ve¢ zapoceli proces transformacije prema koncept modelu pametnih
gradova, zastupljen je veci broj metodoloskih i radnih okvira, kako bi se ishod transformacije
mogao u znacajnijoj meri predvideti 1 uciniti izvesnijim. Na osnovu dosadasnjih iskustava,
poznato je da postoje otpori transformaciji gradova od dela grada i industrije, ali da se ovi
otpori, vremenom smanjuju. Na primer, istrazivanje koje su u Indiji sproveli istraziva¢i Rana,
Luthra, Mangla (2019), pokazalo je sledecu distribuciju tezinskih faktora (kada se posmatraju
barijere sprovodenja koncepta pametnih gradova) i to: upravljanje — 0,2295; ekonomija —
0,2040; tehnologija — 0,1701; drustveni faktori — 0,1678; ekologija i zastita Zivotne sredine —
0,1588; pravna i eticka pitanja —0,0698. Odnos vektora i alata upravljanja, posmatrano prema
koncept modelu pametnih gradova i primenjenim tehnologijama, moze se prikazati na sledeéi
nacin:
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Slika 25: Mapiranje urbanog dizajna — dimenzije dizajna
Izvor: Han, D., Song, Y., Wang, E., Liu, H. & Fang, R. (2021). Multiple dimensions of urban
design development from a practice perspective: a case study of an institute in Nanjing.
Frontiers of Architectural Research.

U sledecoj tabeli, dat je nacin na koji se novi koncepti integriSu u koncept model pametnih
gradova.

Tabela 11: Spajanje razli¢tih aspekata razvoja grada - model integracije ideja iz pod-domena
u koncept model

D

» pame grado pove % 1, %, 0

Fizi¢ki domen Socijalni domen Ekonomski domen Domen upravljanja

Digitalni. Inkluzivni. Unapredeno poslovanje. | Efikasnost.

Ekoloski prihvatljiv. Bezbedni. Kompetitivni. Efektivnost.

Zeleni. Unapredenje zdravstvene | Preduzetnicki. Postovanje zakona.
zaStite i obrazovanja.

Otporni. Inteligentni i Inovativna resenja i Produktivnost.
participativni. prozvodnja.

Odrzivi. Upravljanje javnim Produktivnost i Liderstvo.
dobrima. otpornost.

Izvor: prilagodeno na osnovu, Khare, P., Evolution of Smart Cities, (na mrezi, 07.09.2023).

Koncept model, trebalo bi da posluzi za uobli¢avanje i artikulaciju velikih razvojnih ideja i
operativnih modela. Osnovne osobine modela baziranog na sistemskom inZenjerstvu,
obuhvataju slede¢e dve funkcionalnosti i to:
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- Model se prostire duz celog Zivotnog ciklusa proizvoda i sistema (kroz sve podsisteme,
do nivoa supersistema);

- Sistem mora biti konkretno opisan kroz niz integrisanih podsistema (sistem model,
model podsistema i komponenti).

Koncept model pametnih gradova (SCCM), izgraden je nad internim i eksternim urbanim
procesima (Rudowsky & Frazier, 2014). U ovom smislu, SCCM se zasniva na upravljanju
procesima, kao i na ¢injenici da se procesi mogu meriti i pratiti kroz funkciju cilja zasnovanu
na GPI modelu (eng. G — Goal; P — Process; | — Indicator). Formalizacijom meduzavisnosti
ciljeva i indikatora uspesnosti klju¢nih ekonomskih i urbanih procesa grada, moguce je
unaprediti fleksibilnost i adaptibilnost sistema za merenje performansi gradskih preduzeca i
usluga (Simeunovi¢, 2015. str.44-259). Urbani procesi i indikatori procesa, fizicki su merljive
veli¢ine koje se mogu meriti senzorskom mrezom IoT i SCADA uredaja, kako je i prikazano
na sledecoj slici:

Vizija p Poslovna i N Planovi
politika ~ [P i

Indikatori
Ciljevi - J Prl |4 I
| Cv g » Cp
‘ ‘ Pr2 > I2
1 ! | [ [ |
Cvl Cv2 Cvn Cpl Cp2 Cp Pr3 > s
\ | | I L™
— »
Procesi | | ’ | | Prd4 q la |— |
‘ Pro | [Pra || Pr7 ‘ Pr6 | | Pr5 _
Procesi
F Y A A A
| I | | | l l
Indikatori Is Is-1 la la 7 ls Is

Slika 26: Povezanost procesa, ciljeva i indikatora
Izvor: Autorov prikaz.

Radni okvir je najces¢i metodoloski alat, kojim se nastoji sagledati problem transformacije
urbanih celina u pametne gradove. Kako se razlikuju konteksti u kojima dolazi do
transformacije gradova, u smislu postojeceg stanja ekonomije, drustvenih kretanja i postojece
infrastrukture, nije moguce definisati jedinstveni radni okvir, ve¢ se on postavlja kao Sira
logicka struktura. Pocetna analiza projekta, najcesce se vrsi kroz analizu logicke strukture, kako
je i prikazano na slici ispod:
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Strukturiranje problema razvoja i prac¢enja razvoja pametnih gradova

Osobina
Prepoznavanje
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Determinacija
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e
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d
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[indikatora) / 1
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Slika 27: Osnovna logi¢ka struktura za ocenu razvojnih projekata i inicijativa
Izvor: Chiroli, D., Solek, E., Oliveira, R., Barboza, B., Campos, R., Kovaleski, J.,
Tebecherani, S., Trojan, F. (2022). Using multi-criteria analysis for smart city assessment,
Cidades, Comunidades e Territorios, 44 (Jun/2022), str.154-179.

U pravcu uspesSne analize projekta, razvijena je “metodologija dobre prakse”, koja se oslanja
na slede¢e formalne radne okvire. Prvi prikazani radni okvir u ovoj doktorskoj disertaciji,
odnosi se na genericki okvir:
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Slika 28: Genericki radni okvir pametnih gradova
Izvor: Azizalrahman, H., Hasyimi, V. (2019).Towards a Generic Framework forSmart Cities,
Smart Urban Development, str.1-14.

Drugi radni okvir, zasnovan je na poverenju. Navedeni okvir, polazi od pretpostavke da je
nemoguce realizovati bilo koji projekat, ili inicijativu, ukoliko ne postoji poverenje, kako na
nivou kompanije koja je zaduzena da projekat sprovede u delo, tako i na nivou korisnika
projekta. Graficki prikaz radnog okvira zasnovanog na poverenju, prikazan je na slede¢i nacin:

Strategija: Vizija, ploniranje, partnerstva, investicije i resursi

(5]
'g Upravljanje: Menadiment, metrike, jasno rozgranifenje odgovornosti, politike, revizije, standardi, previdi
g - - - -
5
o Upravljanje pr S, SiEcas P * Relevantnost
& * Pouzdanost
g Ljudi forganizacija: organizaciona struktura, znanja i vestine, ekspertize, certifikati, poslovi i odgovornosti ouzdanos
* Integritet
w . *  Kredibilitet
Ideja Dizajn lzrada Lansiranje Upotreba Operacife o&mM Eol
* Transparentnost
* Kapacitet
Procesi: procedure, politike, dobra praksa, certifikacija, standardi, metrike p )
* Konzistentnost
Podaci, uvidi i inf ije: tacnost, i i bezbed i zastita
A laoritmi todol uéenje, optimizacij itika, taénost pr
2
E Tehnologija: konektivnost, infrastruktura, softver i hardver, aplikativna resenja
[
8‘ Bezbednost: privatnost, zastita infrastrukture i servisa, zastita korisnika, javna bezbednost

Korisniéko F ji il strane, i ija i korisniéko isk

Slika 29: Radni okvir zasnovan na poverenju
Izvor: Chan, B. (2019). The Smart City is Enabled and Sustained by Trust,
(na mrezi, 01.09.2022).

93



Trec¢i radni okvir, odnosno model ekosistema pametnih gradova koji je razvio i prezentovao
Yaxuan (2018), graficki je prikazan na sledeéi nacin:

/ Parking SO
) Deljeni prevoz
avno A
SO (automobili)
osvetljenje L
R Planiranje
Sacbracaj e
Upravijanje e
saobracaja i
otpadom
Upravijanje transporta
A Deljenje bicikalz
energijom

Kvalitet Zivota

Efikasnost uprave
Zdravije i dobrobit
Ekonomski razvoj
Samoodrzivost
Javna bezbednost
Urbana mobilnost

Slika 30: Model ekosistema pametnih gradova
Izvor: Yin, Y. (2018). Ecosystem model of the smart cities, (na mrezi, 25.09.2018).

Nakon analize i ocene ideje, neophodno je definisati funkcionalno-tehnicku specifikaciju za
razvoj sistema, a neophodno je i definisati korake prelaska na novo resenje pruzanja gradskih
usluga. Principi projektovanja navedenih reSenja, prikazani su na slici ispod:

Zahtevi dizajna Principi dizajna Osobine dizajna

-

1: Obezbedi posveieni koncept 1: Koncept zo0 modelovanje

muodel kako bi se upravijolo domena primene parodigme

domenima primene SCCM . pometnih grodove kako bi se
W ogregirale gradske usluge

1: opisuje integrociju gradskih
) serwisa i pojedinih drugih domena

2: Dbezbediti posvedeni koncept (novi domeni urbane paradigme)

model Pometnog grada kako bi L )

e upfujﬂjal’g rezultatima i oni bili \‘ 2- Kancept za modelovanje

merljivi '\ gradskih ciljewa i ofekivanih ishoda

kaje treba dostici
s = - -
. - P 2: reprezentuje strategiju \ J
3: Obezbedi prs m Rfm ¥ paometnog groda i rezultate
model kako bi se upravijolo - -
lugama pametnih grodovae i kojima se de o

:I:ug:ﬂmfm tipovima usluga transformacion] progres A

. ) 4 3: Koncept za madelovanje

razlicitih tipova grodskih usluga i
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-
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model kako bi se upravijalo 3: definisanje akcija zosnovano )
kvalitetom usluga pametnih na relevantnim grodskim
gradowa podacima (informisano -
- < donofenje odiuka, . i T—
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pametnim grodovima
" J

Slika 31: Princip (radni okvir) dizajniranja pametnih gradova
Izvor: Bastidas, V., Reychav, I., Ofir, A. et al. (2022). Concepts for Modeling Smart Cities.
Bus Inf Syst Eng 64, str: 359-373 https://doi.org/10.1007/s12599-021-00724w
(na mrezi, 01.06.2022).
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Formalni radni okvir osnovnih faza razvoja pametnih gradova, graficki je prikazan na sledeci
nacin:

Faza 4: Poslovni sistemi i gradska uprava proaktivno podize

produktivnost i efikasnost, menja poslovnu strategiju i
operacije na bazi podataka, uvida i informacija

Koris¢enje podataka kroz razne biznise
i analiza konteksta koristi se kao vodilja

za buduée poslovne modele i
poduhvate

Faza 3: . - - .

) 5 . Jasan zaokret ka otvorenim podacima i analitiku na nivou
loT i SCADA se koriste kako bi se . v PR
super sistema (grada u Sirem kontekstu), kao i uticaja
konteksta na celokupno upravljanje i vodenje poslovanja
privatnih i javnih preduzeda i institucija

izvriila standardizacija platformi za
prikupljanje podataka iz razli¢itih
»Silosa znanja* te omogucili novi
poslovni modeli

U ovoj fazi pojavljuje se potreba za deljenjem podataka, inicijative
za otvaranje podataka i promenu procesa rada kao i prikupljanja i
upravljanja podacima. Gradska uprava i kompanije poéinju da
razumevaju zajedniéki radni okvir za upravljanje podacima, uvidima i
informacijama te potrebu za platforma refenjima

Faza 2:
Podaci, informacije i uvidi iz projekata
Faze 1 kombinuju se da bi se nautilo
nesto novo

Faza 1: Veéina gradova i javnih preduzeéa, ali i komercijalnih biznisa
loT i SCADA se koriste kako bi se su u fazi 1 danas. Svaki ,silos znanja” prikuplja i obraduje
povecala produktivnost ifili efikasnost podatke za sebe, uz potpunu izolovanost od konteksta ili
postojecih poslovnih modela urbanih naslonjenih urbanih sistema

servisa (javnih preduzeéa)

Slika 32: Faze transformacije i dalji razvoj pametnih gradova
Izvor: Heydon, G., (2017). Four powerful phases of smart cities.

6.1.5. Primena dijagrama uzrocno posledicnih veza u okviru koncept modela
pametnog grada

Kako je vec istaknuto u ovoj dosktorskoj disertaciji, na osnovu teorije kompleksnosti, gradovi
se mogu opisati kao kompleksni adaptivni sistemi u kojima deluju slobodni agenti. Na osnovu
navedene teorije, moguée je opisati gradove i kroz dijagram uzro¢no posledi¢nih veza.
Kreiranje dijagrama uzro¢no posledi¢nih veza, od izuzetnog je znacaja u SCCM, jer prestavlja
pocetnu tacku projektovanja. Na slici ispod, prikazan je dijagram uzro¢no posledi¢nih veza,
odnosno, dijagram meduzavisnosti kojim se opisuje okruzenje pamemetnog grada:
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Slika 33: Uzro¢no-posledi¢ne veze u okviru pojedinih gradskih usluga i infrastrukturnih i
silosa podataka u okviru pametnih gradova
Izvor: Barati, A., Azadi, H., Scheffran, J. (2019). A system dynamics model of smart
groundwater governance, Agricultural Water Management, vol.221, str.502-518.
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Izrada dijagrama uzro¢no posledi¢nih veza gradova koji ulaze u proces tranzicije prema SCCM,
jedan je od baznih koraka. Cilj je sagledavanje neophodnih podataka, u pravcu definisanja veza
izmedu pojedinih elementata urbanog sistema i prosirenja kataloga usluga i kataloga podataka.
Dijagram je neophodno razviti i kako bi se mogla oceniti uspeSnost primene zakonodavanog
reSenja (Kong, 2014).

6.2. Odnos razvoja pametnog grada i inovacija

Inovacije su jedna od najznacajnijih determinanti pametnog grada. Pametni gradovi uvode
inovacije u urbana okruzenja, ali na taj na¢in Kreiraju i “novi nivo kompleksnosti”. Inovacije sa
sobom nose brojne pozitivne efekte, ali mogu prouzrokovati i rast kompleksnosti koja moze
biti uzrok urusavanju razvojnih inicijativa. Neuspeh u upravljanju inovacijama i rizicima, vodi
ka neuspehu tehnoloski vodenih razvojnih javnih projekata i inicijativa. Prema autoru
Kashiwagi (2018), od ukupnog broja predlozenih ICT projekata, 85% se ne realizuje i to, zbog
uzroka koji ne obuhvata tehnicki aspekat inovacije, §to ukazuje na neophodnost promena u
oblasti donoSenja politika, kao i u oblasti menadzmenta (Kashiwagi, 2018. str.8-25).

Tabela 12: Upravljanje inovacionim rizicima u okviru SCCM

Dimenzija Inovacija Rizik Preporuke za uspesnu
realizaciju
Tehnologija. Iskoristiti Nedovoljan nivo znanja; Interoperabilnost

transformativni sistema;
potencijal ICT, 10T i

OT tehnologije.

Nekompetentnost;
Nerealna oc¢ekivanja; Nivo
bezbednosti i narusavanje
privatnosti.

Integracija sistema i
infrastrukture.

Organizacija. Organizacijoni konflikti;
Otpor promenama;
Neusaglasenost ciljeva i

projekata.

Interoperabilnost na
nivou javnih preduzeca i
njihovih poslovnih
modela; MenadZment
postaje organizacijski
interoperabilan;

Unapredenje
efikasnosti upravljanja;

Podizanje nivoa
interoperabilnosti i
razmene izmedu
organizacionih granica.
Efektivno liderstvo.

Politi¢ko i zakonodavno
okruzenje.

Redizajn odnosa
izmedu vladinih i
gradskih institucija;

Eksperimentisanje sa
politikama i zakonima
koji bi trebalo da
omoguce novu,
prilagodenu poslovnu i
drustvenu realnost.

Nedovoljno ukljucivanje
neophodnih
zainteresovanih strana u
proces odlu¢ivanja;

Politicki pritisci;

Konflikti na nivou
razli¢itih zakona, ukaza,
razvojnih politika.

Integracija politika,
marketing, upravljanje,
kolaboracija, razvoj
partnerskih odnosa.

Kontekst.

Fizicka ogranicenja;
Okolina i njegova
zastita; Nivo
interakcije.

U zavisnosti od
konteksta.

Izvor: Autorov prikaz.
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U pravcu sagledavanja rizika do kojih mogu da dovedu odredene inovacije, neophodno je
ukazati na sledece dve tehnologije i to: algoritamsko donoSenje odluka i primena vesStacke
inteligencije u kontekstu pruzanja usluga u pametnim gradovima. Sa S§irom primenom
navedenih tehnologija za podrsku operacijama gradskih sluzbi i preduzecéa, posebno u vezi sa
urbanim sistemima poput saobracaja, bezbednosti, enegretike, raste i broj i nivo rizika, kojima
su sistem, industrija ali i gradani, izloZeni. U sledec¢oj tabeli, prikazani su potencijalni rizici

automatskog donosenja odluka primenom gore navedenih tehnologija:

autonomno odlucivanje u pruzanju usluga pametnih gradova

Individualne Stete

Nelegalno

| Neeticki

Stete po drustvo/organizaciju

Eliminisanje i redukovanje Sansi

Diskriminacija kod zaposljavanja

Filtriranje i selekcija kandidata na
bazi rase.

Filtriranje kandidata, na nacin, da
se iskljuce manjine.

Razli¢iti pristup poslu i
mogucénostima zaposljavanja.

Diskriminacija kod stanovanja

Visi pragovi za ostvarivanje
benefita, viSe kamatne stope.

Povecano osiguranje za radnike
koji rade noénu smenu.

Razli¢iti
osiguranju.

pristup benefitima i

Stanodavci izdaju stanove vodeci
rauna o kriminalnoj statistici
grupe, ne sagledavajuci u dovoljnoj
meri pojedinacne situacije.

Ukoliko se koristi algoritamsko
odluc¢ivanje, mala je verovatnoca
da ¢e pripadnik grupe, koji odskace
od proseka grupe, dobiti adekvatan

Razli¢iti pristup pojedinih grupa,
stambenom prostoru i stanovanju.

smestaj.

Diskriminacija u odnosu na edukaciju

Manje moguénosti za studente koji
pripadaju odredenim kategorijama.

Iskljugivo prezentovanje reklama
za privatne Skole i univerzitete,
osobama sa niskim  nivoom
prihoda.

Razliditi pristup obrazovanju.

Ekonomski gubici

Diskriminacija sa aspekta mogucénosti dobijanja kredita

Neodobravanje kredita gradanima
koji naseljavaju odredeno
podrucje.

Neprikazivanje pojedinih kreditnih
mogucnosti odredenim socijalnim
grupama.

Razlicit pristup kreditima.

Razlicite cene za robe i usluge

Podizanje “online cena” na osnovu
pripadnosti odredenim grupama
(manji ~ rizik  poslovanja za
kompaniju koja sprovodi ovakvu
politiku).

Davanje popusta na proizvode i
usluge na osnovu etnicke, ili verske
pripadnosti.

Razli¢it pristup proizvodima i
uslugama.

Usmeravanje izbora.

Prezentovanje reklama bazirano na
prethodnim klikovima korisnika.

Smanjenje izbora.
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Nastavak tabele 13.

Drustvena odredenost

Logika sveta kao
mehura od sapunice3.

izolovanog

Mrezni mehuri.

Mehur filtera.

Vrednost koju je moguce postic¢i u
drustvu, zavisi isklju¢ivo od
poznanstva odredenih osoba.

Algoritam  plasira  vesti i
informacije  koje su  nam
prihvatljive.

Narusavanje dostojanstva.

Jacanje stereotipa.

Emocionalni stres i povrede, usled

Pretpostavke i postupci zasnovani

odluka koje su donete nad | nadirektnoj, ili indirektnoj primeni
neadekvatnim podacima. stereotipa u vezi sa nekom grupom.
Primena ogranidenja i | Polna diskriminacija.
fragmentacije.

Karijera zasnovana na primeni
nametnutih ograni¢enja za neku
drustvenu grupu.

Najvise pozicije u drustvu i
kompanijama, dobijaju isklju¢ivo
pripadnici muske populacije.

Gubitak slobode

Ograni¢enje sumnjivosti.

Visi nivo monitoringa i nadzora.

Emotivni, socijalni i uticaj na
dostojanstvo, usled povisenog
nivoa nadzora i monitoringa.

Koris¢enje mera predikcije zlo¢ina
i prediktivnih policijskih mera u
pojedinim naseljima.

Individualno zatvaranje.

Disproporcionalno zatvaranje.

Koridéenje ,,pouzdanih izvora“, kako bi se odredila duZina kazne bez

prezentovanja materijalnih dokaza.

Zatvaranje  ¢lanova  pojedinih
grupa, bazirano na istorijskim
policijskim (nadzornim) podacima.

Izvor: European Parliament Think Tank (2019).Understanding algorithmic decision-making:
Opportunities and challenges, (na mrezi, 05.03.2019).

31 Pojam izolovanog mehura od sapunice - koristi za ingnorisanje medupovezanosti i uslovljenosti na nivou
subsistema, odredenog supersistema; koristi se da ukaze da vecina nacionalnih ekonomija i vlada, u obzir uzimaju
prvenstveno pozitivne efekte pojedinih akcija i ponaSanja.
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7. Pametni grad — standardi i metodologija uspostavljanja pametnog
zakonodavstva

U svrhu dalje analize razvoja pametnih gradova, neophodno je dati prikaz standarda i
metodologije uspostavljanja ,,pametnog zakonodavstva“. U ovom poglavlju, definisani su
atributi pametan (eng. smart) i otvoren (eng. open), objasnjeni su razlozi za standardizaciju, a
data je i kategorizacija standarda. Takode, ukazano je da, pametno zakonodavstvo predstavlja
preduslov razvoja pametnih gradova.

7.1. Atributi “pametan”(smart) i “ otvoren”(0pen) u okviru koncept modela
pametnog grada

SCCM je u velikoj meri determinisan kroz atribute “pametan (eng.Smart) i “otvoren” (eng.
Open). U navedenom kontekstu, ekspert Sean Chiao iz Urban Land Institute, posmatra atribut
“pametan, kao skup odluka koje bi trebalo da budu zasnovane na podacima i tehnologijama, a
koje omogucuju adekvatan uvid u problem”. Atribut pametan, prema istom izvoru, u okviru
SCCM, odnosi se na tehnologiju, dizajn, finansiranje, politiku i regulativu”. Takode, prema
istom izvoru, buduénost u okviru SCCM, trebalo bi da bude dokaziva, odnosno, trebalo bi da
postoji scenario po kojem se evaluiraju razvojne mogucénosti koje iza sebe imaju dokaze (eng.
Proof of concept, PoC). Drugim rec¢ima, buducnost gradova bi trebalo da bude zasnovana na
proverljivim i jasnim dokazima koji omogucavaju kreiranje “pametnog dizajna”. Pametni
dizajn, prevashodno podrazumeva integraciju postojecih industrijskih i upravnih vertikala
(Chiao, 2017). Atribut pametan u okviru SCCM, nije univerzalan, naprotiv, promenjiv je u
odnosu na fazu zivotnog ciklusa odredenog reSenja. Navedeno se moze ilustrovati na primeru
dodeljivanja ovog atributa trzistu nekretnina i to na sledec¢i naéin:

1) Integralni pristup projektovanju objekata koji omogucavaju nizi nivo CO otiska uz
manju potro$nju energije (pametan dizajn), (Apanavic¢iené¢, Muthnna & Shahrabani,
2023);

2) Zgrade visih operativnih i energetskih performansi - pametne operacije na nivou
individualnih i objekata grupnog stanovanja;

3) Prediktivno i redovno odrzavanje zasnovano na podacima - pametne operacije na nivou
deljena infrastrukture;

4) Integrisano upravljanje naseljima - pametna regulativa i pametno upravljanje
gradovima.

Pametni gradovi ne postoje bez “pametnih gradana”, a da bi navedeno bilo i ostvarivo,
neophodno je imati jasnu strategiju zasnovanu na slede¢im preduslovima i to:

- Kireirana jasna vizija buducnosti. Strateski pravci razvoja se oslanjaju na pravce razvoja
dominantnih tehnologija (Bibri, 2019);

- Formulisan regulatorni okvir za pravce razvoja dominantnih tehnologija i njihovo
upravljanje, dostizanje sinergetskog efekta na makronivou (nacionalnom i/ili
medunarodnom) uz donosenje jasnih smernica po pitanju konteksta razvoja gradova. Na
navedenom konceptu, posebno insistira Evropska unija koja je svoje zakonodavastvo
prvenstveno usmerila na regulaciju slede¢ih segmenata i to: zastita privatnosti, zastita
kritiéne infrastrukture, regulacija primene vestacke inteligencije, zelena agenda EU,
jedinstveno evropsko digitalno trziste i jedinstvena evropska bezbednosna politika.
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Evropska bezbednosna politika, posebno je dobila na znacaju, nakon krize COVID-19
I krize uslovljene sukobom u Ukrajini.

- Razvoj sposobnosti gradova i gradskih uprava za deljenje internet i cyber bezbednosti
(ESDC, 2023);

- Kireiranje jasne tehnoloske strategije i usmeravanje stanovniStva ka edukaciji i
usavrSavanju (Moura & Silva, 2019).

Atribut otvoren je drugi atribut koji karakteriSe najznacajnija Smart City reSenja. Atribut
otvoren, ukazuje koliko je odredeno resenje otvoreno, odnosno, koliki stepen slobode je
prisutan, s obzirom na trenutni i buduéi kontekst razvoja. Navedeni atribut, odnosno, “otvoreni
(open) standardi” omoguc¢avaju provajderima Smart City usluga samostalan izbor tehnologije i
dobavlja¢a uz istovremeno podizanje nivoa poverenja Sire druStvene zajednice (Cowan, 2018).
Takode, princip “otvorenosti” pruza moguénost, da usluge pametnih gradova, zaista i budu
dostupne svim gradanima (Open standards, 2017). U pravcu sagledavanja znacaja atributa
otvoren u okviru SCCM, navodi se i podatak da je nemacki institut za standardizaciju (DIN),
pocetkom 2018. godine, doneo standard pod nazivom “DIN SPEC 91357”, koji deteminise
referentnu arhitekturu otvorenih urbanih platformi za Smart City usluge (European Commision,
2018; Hernandez i dr., 2020).

7.2. Razlozi za standardizaciju - kontekst SCCM

Jedan od problema realizovanja operacija u okviru SCCM, odnosi se na interoperabilnost
infrastrukture koja se koristi za prikupljanje i obradu podataka. Standardizacija je nacin da se
omoguci interoperabilnost, ali 1 da se usluge svedu na zajednicki imenitelj kako bi se efikasnije
poredile. Kako je naglaseno u okviru SCCM, gradovi vise nisu odraz “necega” §to su inzinjeri
i arhitekti Zeleli da postignu projektom, ve¢ predstavljaju odraz Zelja gradana. U tom smislu,
grad postaje organizovani skup usluga koje urbani sistem pruza svojim korisnicima/gradanima
I kao takav se dinamicki prilagodava potrebama i zahtevima korisnika. Da bi se fleksibilnost
urbanog sistema omogucéila u praksi, sistem mora da se zasniva na prethodno dva navedena
atributa: “pametan” i “otvoren”. Gradovi se sve vise uskladuju sa potrebama i zahtevima
gradana uz odgovore na trziSna kretanja i pravce tehnoloske evolucije. Medutim, da bi se
izbegao zavisni odnos gradskih uprava i kompanija od dobavljac¢a tehnoloskih resenja na nivou
hardvera, infrastrukture i/ili softverskih reSenja, uveden je niz zakonodavnih i standardizacionih
reSenja. U ovom smislu, zakonodavstvo stvara dodatni kontekst kojim se pravac razvoja
gradova, usaglasava sa razvojnim strategijama. Prema re¢ima Dan Palmer-a iz Britanskog
instituta za standardizaciju (eng. BSI), postoje brojni razlozi za standardizaciju iz oblasti
pametnih gradova, ali sa stanovi$ta trenutne prakse, najcesce se izdvajaju slede¢i (Palmer i dr.
2015; Lonien, 2018):

- Obezbedenje dobre prakse razvoja i upravljanja pametnim gradovima;

- Iniciranje razvoja reSenja koja se mogu replicirati i primeniti na slicna urbana podrucja
i gradove;

- Podizanje poverenja u sistem javnih nabavki.

- Integracija razli¢itih sistema. Primenom standarda, kombinuju se najpovoljnija reSenja;

- Efikasnija integracija fizickih i digitalnih objekata;

- Sprecavanje “vendor lock in mehanizma”. Razliéiti proizvodaci koriste iste potporne
tehnologije 1 time sprecavaju zatvaranje trzista putem tehnologije;
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- Standardi omogucavaju skaliranje reSenja. Skaliranje je velika prednost softverskih
reSenja, jer uklanja potrebu za koorelacijom izmedu rasta fizicke infrastrukture i
digitalnih usluga.

Predsednik generalne skupstine ETSI, Simon Hicks (2018), istakao je sledece: “standardi ne bi
trebalo da nude resenja sa kraja na kraj®, ve¢ bi njihova uloga, poput lepka trebala da spaja
razliCite delove sistema”. Omar Elloumi (2016), na panel diskusiji u okviru CeBIT 2016.
godine, izneo je stav po kome se: “standardizacija Svodi na reSavanje problema tehnicke
interoperabilnosti (razmene podataka), dok bi u buduénosti trebalo da obezbedi sematnicku
interoperabilnost i prenos znacenja sa jednog na drugi nod mreze”. U julu 2021. godine, EU je
na svom zvani¢nom sajtu objavila radni okvir za interoperabilnost u okviru pametnih gradova
pod nazivom “EIF4SCC”. Ovaj radni okvir podrazumeva obavezu uspostavljanja tehnicke,
semanticke, organizacione, pravne i kulturne interoperabilnosti (European comision, 2021).
Autori, Wang i dr., (2022. str.417-429), posmatraju¢i problem standardizacije u konceptu
pametnih gradova, predlozili su novi radni okvir koji je prikazan na sledecoj slici:
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Slika 34: Radni okvir standardizacije u kontekstu pametnih gradova
Izvor: prilagodeno na osnovu, Wang J, Liu C, Zhou L, Xu J, Wang J, Sang Z. (2022).
Progress of Standardization of Urban Infrastructure in Smart City. Standards, 2(3),
str.417-429.

32 Tip refenja ,,sa kraja, na kraj*, prestavlja reSenje koje pokriva sve procese i tokove informacija i sa njima
povezane usluge, energiju i materijale.
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7.2.1. Kategorizacija standarda

Postoje razliciti tehnicki i standardizacioni komiteti koji se bave razvijanjem i propagiranjem
standarda vezanih za koncept pametnih gradova. Neki od njih, poput IEEE, okrenuti su prema
tehnickom aspektu projekata, dok su na primer, madunarodni standardi (ISO), usmereni na
upravljanje i strategije u okviru koncepta pametnih gradova. Jedan od nacina grupisanja ovih
standarda, formulisao je Britanski institutu za standardizaciju. Navedeni institut je standarde i
aktivnosti prikazao u kontekstu nivoa apstrakcije, procesa i tehni¢kog nivoa realizacije (Lea,
2016), na sledeéi nacin:

- Najvisi nivo apstrakcije (strategija). Standardi iz ove oblasti su vodilje za upravljanje
gradskom menadzmentu i top menadzmentu javnih kompanija. Njihova svrha je da se
efikasnije kreira jedinstvena strategija razvoja grada prema koncept modelu pametnih
gradova, koja bi ukljucivala postavljanje prioriteta uz kreiranje hodograma aktivnosti,
kao i postavljanje sistema za efikasno pracenje realizacije strateskih aktivnosti.

- Operativni nivo (procesi). Ova vrsta standarda je fokusirana na upravljanje
inicijativama za izgradnju pametnog grada. Ovi standardi se koriste i za definisanje i za
sprovodenje javnih nabavki. Nisu ograni¢eni na tradicionalne vertikano uredene
gradske sisteme i usluge, naprotiv, na osnovu kroz-organizacionog i kroz-sektorskog
pristupa, pruzaju najbolju praksu upravljanja operacijama na dnevnom nivou.

- Tehnicki nivo standardizacije (tehnicki standardi). Ova vrsta standarda pokriva
tehni¢ke specificnosti neophodne za implementiranje odgovaraju¢ih reSenja unutar
pametnog grada, a koje zadovoljavaju unapred postavljene ciljeve i strategije razvoja.

Standardi omogucavaju i da se identifikuju takozvani gradivni blokovi -“Smart City Building
blocks”. Gradivni blokovi se upotrebljavaju za uspostavljanje i pruzanje pametnih gradskih
usluga. Isti se standardizuju, kako bi se olaksala izgradnja i odrzavanje urbanih sistema u skladu
sa koncept modelom pametnih gradova. U tom smislu, standardi obuhvataju pitanja od interesa
u vezi sa urbanim razvojem, snabdevanjem energijom, opStom gradskom tehnologijom,
zelenim i odrzivim zgradama, mreznim komunikacionim uredajima i sistemima, itd. Koncept
model pametnih gradova nije konacan, niti stati¢an i njegov obim i domen se tokom godina
menja. Tokom vremena je rastao i broj vertikala pametnog grada koji se opisuju i standardizuju.
Rani koncept je bio voden isklju¢ivo odnosom sa prirodnim okruZenjem, pa je energija bila u
fokusu. Fokus se zatim, pomerio ka odrzivom razvoju i mobilnosti, gde je i danas, a u
buduénosti, sa porastom koli¢ine podataka koji se prikupljaju i obraduju, fokus ¢e se pomerati
na oblasti bezbednosti i otpornosti na katastrofe (Kohno, 2014). Takode, EU je uvodenjem
pravne regulative po pitanju pametnih gradova, pomerila fokus sa tehnic¢kih, na moralna i
drustvena pitanja. Tako se u okviru ovih pomeranja, danas, ispunjavaju specifi¢éne evropske
direktive kao Sto su direktiva o zastiti podataka o licnosti (eng. EU GDPR), bezbednosne
direktive (eng. EU NIS) i direktiva o etickoj primeni vestasce inteligencije za visokorizi¢ne
usluge. Sve navedene direktive prosiruju domen koncept modela pametnih gradova.
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7.3. “Pametno zakonodavstvo” kao preduslov uspesnog razvoja pametnih
gradova

Pravno-regulatorni okvir sprovododenja digitalne transformacije, jos uvek nije dovoljno
ureden. Upravo iz ovog razloga, jedan od izazova u vezi sa projektima pametnih gradova,
predstavlja identifikacija svih izvora regulative, odnosno svih zakona i standarda sa kojima bi
sistem trebalo da bude usaglasen (Schmidt & Manley, 2020. str. 3-33). Dodatni izazov
predstavlja i to Sto razliCite zainteresovane strane u okruzenju pametnih gradova, takode, mogu
imati sopstvene zahteve koji obuhvataju sledece:

- Dobavlja¢i mogu zahtevati interoperabilnost i usaglasenost sa nekim drugim
komponentama urbanog sistema;

- Investitori i predstavnici lokalnih samouprava, mogu traziti da reSenja budu usaglasena
sa njihovim i/ili tradicionalnim vrednostima;

- Osiguravajué¢e kuce mogu zahtevati da se sistemi usaglase sa njihovim polisama i
politikama osiguranja;

- Zahtevi u kontekstu zastite tradicije, kulturnih spomenika i vrednosti.

Regulatorne karakteristike usluga u okviru pametnih gradova, delimi¢no su redefinisane
primenom EU direktiva koje se odnose na zemlje ¢lanice, ali ih i uvazavaju i primenjuju sve
zemlje kandidati za ¢lanstvo u EU. Najvaznije karakteristike usluga sa stanoviSta navedene
regulative su (Weber, 2019. str.415):

- Zakonito presretanje internet saobracaja na kojem se zasniva usluga — U mnogim
zemljama EU, nacionalno zakonodavstvo zahteva mogucénost presretanja saobracaja i
prikupljanje paketa podataka, $to se odnosi i na loT saobracaj;

- Eliminisanje moguc¢nosti da kriticne gradske usluge budu nedostupne;

- Zastita podataka o li¢nosti, propisana je “Zakonom o zaStiti podataka o li¢nosti
(Republika Srbija 1 EU GDPR)”. Pravo na privatnost 1 upravljanje podacima o li¢nosti
je osnovno ljudsko pravo;

- Bezbednost - minimalne mere otpornosti na sajber i hakerske napade su propisane za
svaki nivo pruzanja gradskih usluga;

- Mogucénost promene operatora i/ili pruzaoca usluga;

- Roaming - regulativa kojom se definise upotreba podataka u inostranstvu, odnosno,
regulativa o registraciji i pracenju IoT uredaja u prostoru EU;

- Interoperabilnost i otvoren pristup podacima i uslugama — ovo nije samo tehnicko, ve¢
I regulatorno pitanje koje je od primarnog zanacaja za definisanje i pruzanje usluga
pametnih gradova.

Za definisanje usluga pametnih gradova, vazna je slede¢a taksonomija kojom se povezuju
elementi, kako je i prikazano na sledecoj slici:
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Pametna energetika
Pametna trgovina
Pametno cbrazovanje
Pametan transport
Pametno upravljanje otpadom

Pametne finansije

- Pametna mobilnost
Pametni

gradovi -

Fleksibilnost
triista
Pametna
—_— elprava
uprava

Institucijonalni Ekonomska
em.d Efikasnostuprave B2 faktori = e
* Visi nivo transparentnosti

Pravni sistem /
* Troskovna efikasnost

EU regulativa

Slika 35: Elementi i faktori regulacije pametnih gradova
Izvor: Lytras, M. D., Serban, A.C., (2020). E-Government Insights to Smart Cities Research:
European Union (EU) Study and the Role of Regulations. IEEE Access, vol. 8, 2020.

* Uiteda vremena
* Poboljsanje poslovnog okruzenja
* Redukcija korupcije

U pravcu donoSenja regulatornog okvira neophodnog za razvoj inicijativa i projekata pametnih
gradova, znacajno je ista¢i i da zakonodavci teSko odrzavaju korak sa razvojem i primenom
novih tehnologija, pa se stice utisak, da su viSe zainteresovani za zastitu status qou, nego za
koris¢enje novih resenja i tehnologija (HPE, 2018). Kao primer dobre prakse u standardizaciji
projekata u okviru nacionalnog napora da se izgrade pametnih gradovi koji bi imali zajedni¢ku
referentnu arhitekturu, navedeno je reSenje koje je primenila Indija. Naime, “India Enterprise
Architecture (IndEA) framework initiative” razvila je referentnu arhitekturu koja predstavlja
otvoreni standard, a koji podstice evoluciju pametnih gradova zasnovanu na slede¢im
pretpostavkama urbanog razvoja (Hackney, 2021):

- Interoperabilnost — omogucava da komponente razlic¢itih dobavljaca funkcioniSu
kompatibilno;

- Kompozicija — omogucava da se slozeni sistemi grade od jednostavnijih diskretnih
komponenti;

- Harmonizacija — omogucava kompatibilnost svih tehnologija u ekosistemu.

Na slici ispod, prikazan je cilj standardizacije platformi i usluga pametnih gradova u Indiji:
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Bezbednost

Energija

Postojeca IKT
infrastruktura

devices devices devices

Slika 36: Cilj standardizacije reSenja koja se koriste u pravcu u izgradnje jedinstvene urbane
platforme za pracenje i vodenje gradskih usluga (primer Indija)
Izvor: Telecom Regulatory Authority of India. (2018). Interoperability and Regulatory
Challenges in Smart Cities, str.2-22.

Poseban problem definisanja regulatornog okvira pametnih gradova, obuhvata odgovor na
pitanje, da li se zahtev odnosi na ceo sistem, ili samo na pojedine elemente koje je moguce
posmatrati izolovano (Senatore, 2015). U odredenim slu¢ajevima, neophodno je uspostavljanje
zakonodavnog okvira, dok je u drugim slu¢ajevima primerenije da se koriste podzakonska akta
1 tehnicki standardi. Sa stanoviSta definisanja regulative, vazno je da regulativa ima opStu
primenjivost i da je pravilo utemeljena u tehnickoj praksi (Kristoffersson, 2018). Profesorica
Kristoffersson, naglaSava i da je funkcionalni pristup u smislu komparacije i harmonizacije
zakonodavnog okvira, takode, neophodan. Zakon koji se primenjuje i koji odreduje pojavne
oblike i nacin razvoja pametnih gradova, trebalo bi da bude izraz problema koji se resava.

7.3.1. Metodologija definisanja pravno-regulatornog okvira pametnih
gradova
Metodologija kojom se sagledava legislativa vezana za koncept pametnih gradova, zasniva se
na slede¢im smernicama (Edwards, 2016; Edwards, 2015. str.1-38):

- Prvo: analizira se kontekst pametnih gradova i najbolje svetske prakse na globalnom
nivou. Definicija grada, daje se kroz funkciju cilja, kroz analizu klju¢nih karakteristika
datog modela grada, kao i kroz pravni kontekst u kojem se pruzaju pametne usluge.
Razmatra se zavisnost od tehnoloske infrastrukture, analiziraju se veliki podaci (eng.
BigData), 10T, Cloud, kao i nacin finansiranja;

- Drugo: analiziraju se rizici i pretnje, odnosno ranjivost pametnih gradova svedena na
ugradene IoT sisteme, bezbednosne pretnje i postoje¢u zakonsku regulativu. U
razmatranje se uzima i regulativa koja je najavljena i usaglasena, ali jo$ nije stupila na
snagu.

- Trece: davanje odgovora na pitanja vezana za konceptualni okvir zakona koji se
razmatra za uvodenje sa stanovista i percepcije fundamentalnih problema. Na primer,
za GDPR ovo je razmatranje prema kojem su pametni gradovi, javni prostori, te se sa
ovog stanovista posmatraju tradicionalni zakoni o privatnosti kao §to je ¢lan 8. Evropske
konvencije o ljudskim pravima i zakoni o privatnosti u SAD.

Metodoloski posmatrano, neophodan korak u definisanju zakonodavne i standardicione
regulative pametnih gradova, prestavlja definisanje klju¢nih faktora razvoja. Identifikacija
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klju¢nih faktora razvoja pametnih gradova, pomoc¢u metode ispitivanja scenarija, tabelarno je

prikazana na slede¢i nacin:

Tabela 14: Metodologija analize scenarija identifikacije klju¢nih faktora razvoja pametnog
grada — primer dominantnih razvojnih politika za odredene gradove

Faktori uticaja prema globalnim
pametnim gradovima

Faktori uticaja za odredeni grad

Za tradicionalni grad

Za pametni grad

Demografija — limitacije koje
proizilaze iz  demografije i
migracija.

Migracije, nacionalna i medunarodna populacija (uzete su u obzir,
migracije koje su politicke prirode, migracije usled posledica globalnog
zagrevanja i promene klime, ekonomske migracije, ali i privremeno

stanovni$tvo koje je na Skolovanju).

infrastruktura i servisi, deljenje
automobila, niske cene masovnog
javnog prevoza, kako bi se
omogucdili ciljevi odrzivog razvoja.

Ekonomija — bliska interakcija | Poslovno okruZenje, adresirane | Decentralizovana proizvodnja,
izmedu privrede, biznisa i gradskih | potrebe drustva. lokalno proizvedena  hrana,
zajednica u vezi sa produkovanjem ekoloska taksa, prostori za
inovacija i dostupnosti urbanih inovacije  (otvoreni tehnologki
prostora i javnih povrSsina. inovativni prostori — inovativni
habovi).
Transport i infrastruktura — javno | Javni transport, redukcija | Model deljenja prevoza,
dostupna i pouzdana transportna | mobilnosti. inteligentha  mobilnost,  CO;

neutralni javni prevoz. Grad bez
buke.

Drustvo — drustvena kohezija
obezbeduje wuslove =za odrzivi
razvoj, bolje koriS¢enje digitalnih
tehnologija i porast svesti o0 javnom
interesu kao onom koji nadvladava
liéni interes.

Drustvo sa jasnim kohezionim faktorima, otvoreno i zasnovano na

individualnim slobodama.

demografija.

Obrazovanje

za buducnost. Stabilna

Planiranje - povetana povezanost
grada sa  drugim  urbanim
sistemima i gradovima. Moderan
nacin planiranja grada zasnovan na
ICT tehnologijama.

Decentralizovana
Promocija  kroz
domensku saradnju.

organizacija.
sektorske i

Pametni grad je institucionalizovan
od gradske administracije. Online
administracija i eUprava. Zastita i
poverenje u podatke.

Odrzivost 1 resursi — manje
koriséenje privatnih vozila, veca
upotreba alternativnih goriva za
transport i grejanje. Ujednacen
pristup resursima.

Smanjenje energetskih gubitaka i
otpadne energije. Ciste tehnologije
i postupci. Reciklaza.

IT reSenja za optimalnu potro$nju
gradskih resursa (voda, energija).
Model koris¢enja uz preplatu -
dominantan i preporucen u odnosu
na vlasnicki model.

Koris¢enje zemljista - vertikalni
razvoj gradova. Pametno
koris¢enje zemljista i prostora.

Skalabini Zivotni prostor.
Oporavak javnih povrsina i porast
njihovog znacaja.

Vertikalne farme. Visoke zgrade sa
svim gradskim servisima i visoke

pasivne  efikasnosti.  Vestacki
stvorene zelene oaze javnog
prostora.

Pristup informacijama — pristup
preko  platformi.  Visi  udeo
otvorenih  podataka.  Rapidne
reakcije na urgentne probleme.

Sposobnost razvoja inovacija i ICT infrastrukture.

Planiranje tehnoloskog razvoja,
prihvatanje i kori$¢enje tehnologije
— efikasno i efektivno koris¢enje
novih tehnologija i njihovo brze
prihvatanje i masovno koris¢enje.

Siroka  rasprostranjenost  ICT
tehnologija. Saobracaj na vise
nivoa (koriSéenje  podzemnog
transporta u modernim
gradovima).

Solarni paneli i elektir¢na vozila

zahtevaju razvoj nove
infrastrukture. Li¢ni  podaci
zasticeni na nivou silikonskih
¢ipova.

Izvor: prilagodeno na osnovu Sokolov, A., Veselitskaya, N., Carabias, V., Onur, Y. (2019).

Scenario-based

identification of key factors for smart cities development policies,

Technological Forecasting and Social Change, Elsevier, vol. 148(C).
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7.3.2. Transfer regulatornog, zakonodavnog i standardizacionog okvira

Kako je ve¢ istaknuto, standardi nisu jedini radni okvir za kreiranje Smart City projekata i
inicijativa. Drugi regulatorni okvir, vezan je za zakonodavni okvir. Razlika izmedu pomenuta
dva okvira, prvenstveno se ogleda u ¢injenici da primena standarda u veéini slucajeva nije
obavezna, dok je poStovanje pravnog okvira, mandatorno. Standardi su dobrovoljni 1 njihova
primena je uslovljena benefitima koje ostvaruju. Standardima se definiSe jednistveni jezik,
problem i formalni koraci reSavanja problema. Kako se pojedini standardi preklapaju i
nadopunjuju sa pojedinim zakonskim reSenjima, prilikom vodenja projekata, u obzir se moraju
uzeti oba radna okvira, odnosno, oba izvora ograni¢enja. U navedenom kontekstu, osnovne
pretpostavke, vezane za medunarodno zakonodavnu i regulatorni praksu, obuhvataju sledece
(Krisch, 2021):

- Medunarodni zakoni bi trebalo da se tretiraju kao jedan sveprisutan i opste prihvacen
zakon;

- Drzave bi trebalo da se ponasaju kao katalizatori i centri kristalizacije medunarodne
pravne prakse.

Nacin formulisanja jedinstvene medunarodne prakse, koja prestavlja osnov za harmonizaciju
procesa sa slobodnim agentima koji jo$ nisu usaglasili svoju praksu sa medunarodnim
standardima, prikazana je na sledecoj slici:

&}
€]
(€]
U D

o ® ‘ ®
@]
. o Privtanie
‘eso’

® 0

Slika 37: Formulisanje jedinstvene medunarodne prakse kao osnove za harmonizaciju procesa
sa slobodnim agentima koji jo$ nisu usaglasili svoju praksu sa medunarodnim standardima
Izvor: Krisch, N. (2021). The Process of Change in International Law.

Tokom sprovodenja terenskog istrazivanja 0 problemima razvoja pametnih gradova u kontekstu
BiH, kao i poredenjem sa navodima sli¢nih projektnih predloga u Srbiji, autor je doSao do
zakljucka, da je u pravcu determinisanja i reSavanja problema usaglaSavanja zakonske prakse,
neophodno uzeti 1 sledece faktore:

- Nacin na koji se primenjuje 1 modifikuje medunarodno privredno zakonodavstvo;

- Nacin preplitanja razlic¢itih jurisdikcija;

- Promene koje deSavaju u medunarodnom pravu, posebno uzevsi u obzir da nema
jedinstvenog zakonodavnog tela i tela za sprovodenje regulative;

- ldentifikovanje i analiza svih aktera promena;

- ldentifikovanje medunarodnih institucija i faktora koji ukazuju koja je promena
potrebna, a koja neophodna.
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7.4. Pametni gradovi i upravljanje podacima

Autori, Michelle Holland i Greg Chiasson (2020), na osnovu analize najbolje prakse pametnih
gradova, dosli su do zakljucka da je poslovanje i okruZenje u okviru pametnih gradova,
zasnovano na sedam nivoa upravljanja podacima. Prema njihovim nalazima, ekosistem
zasnovan na sedam nivoa upravljanja podacima, u praksi daje najbolje rezlutate (Chiasson &
Holland, 2020), a obuhvata sledece:

Kategorisanje podataka. U okviru pametnih gradova postoji vise kategorija podataka,
a sposobnost grada, zasniva se na na¢inu upravljanja razli¢itim podacima. Cilj je da se
kroz pouzdanu i dovoljno otvorenu platformu za upravljanje podacima, kreira prednost,
kako grada, tako i gradske privrede.

Pristanak. Dobar deo samouprava, ali i privatnih kompanija, prikuplja odredene
podatke, bez da su gradani obavesteni o tome. Promena navedene prakse, nije samo
obaveza prema GDPR, ve¢ i dokazana najbolja praksa u radu sa podacima.

Kolekcije. Podaci moraju biti kategorisani, standardizovani, verifikovani i analizirani.
Vecina danasnjih IoT uredaja, nema mogucnost da podatke kriptuje i zastiti pre slanja.
To je razlog, zbog koga je potrebna strategija kojom se obezbeduje zastita podataka, ali
I tehnologija koje se koriste za njihovo prikupljanje, prenos i obradu.

Anonimizacija. Kako raste broj konekcija, raste i rizik od pokusaja napada na sistem.
Jedan od nacina redukcije rizika je svakako i anonimizacija podataka.

Upravljanje podacima kada se nadu na serverskoj, ili klaud infrastrukturi u viasnistvu
grada. Nevezano od nacina kako su podaci stigli do gradskih servera, neophodno je da
se obezbede svi potrebni uslovi za prijem, cuvanje 1 obradu podataka. Podaci koji se
¢uvaju kao rezervne kopije, moraju biti zastic¢eni u skladu sa GDPR.

Pristup podacima. S obzirom na veli¢inu i kompleksnost gradova, veoma je redak slucaj
da gradski portal sadrzi sve relevantne podatke o gradu. Cak i u uslovima distrbuiranih
podataka, vlasnik podataka mora da razvije i/ili obezbedi (softversko) resenje za
upravljanje pravima upotrebe podataka.

Monetizacija je nacin na koji se podaci pretvaraju u novac. Podaci predstavljaju izvor
vrednosti, pa shodno tome imaju i svoju ekonomsku vrednost.

7.4.1. Pikupljanje podataka kao preduslov uspesnog funkcionisanja
pametnog grada

S obzirom da su podaci klju¢ni za razvoja usluga u okviru pametnih gradova, vazno je razmotriti
slede¢e mehanizme prikupljanja podataka (Gharaibeh & Karray, 2017):

Podaci sa senzorskih mreza;

Podaci sa “ad hoc” uspostavljenih mreza (navedeni izvor podataka, u najve¢em broju
slu¢ajeva je dominantan nad drugim izvorima podataka prilikom incidenata, kriznih
situacija i katastrofa);

Podaci sa pokretnih senzorskih mreza (na primer, senzori postavljeni na vozila - grad
Istanbul, na ovaj nacin koristi taksi vozila za prikupljanje podataka);

loT sistemi;

MreZe uspostavljene dronovima kao nodovima mreze;

Gradani Koji salju podatke (crowedsourcing);
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- Uredaj ka uredaju mreze, na primer, radiotehnologija koja omoguc¢ava svakom uredaju
da bude i senzor i prenosnik.
- 5G mobilne mreze;

Prednosti i nedostaci navedenih tehnologija za prikupljanje podataka, dati su u slede¢oj tabeli.

Tabela 15: Prednosti i nedostaci tehnologija za prikupljanje podataka

Tehnologija Prednosti Ogranicenja i izazovi
Senzorske mreZe. Skalabilnost; Visoko konkurentni mrezni
. N .| pristup;
Laka instalacija u zahtevnim
okruzenjima; Ograniceno pokrivanje;
Niski troskovi. Visoka transmisija u realnom
vremenu,

Standardizacija.

“Ad hoc” uspostavljene mreze. | Nije potrebna infrastruktura; Neuniformna distribucija

¢vorova mreze;
Otpornost na otkaze;

Koris¢enje vise mreznih

Skalabilnost. tehnologija.
Mobilne senzorske mreze. Visak procesnih resursa, Dinamic¢na topologija mreze;
Visa bezbednost saobracaja. Ograniceni protok i kvalitet
usluga;
Signali zavisi od brzine;
Bezbednost i privatnost.
10T sistemi. Automatizacija na dnevnom nivou; | Standardizacija;
Relativno jeftina reSenja; Fuzija i analiza podataka;
Praéenje moguénosti; Skalabilnost.

Mreze uspostavljene dronovima | Jednostavna upotreba u teSkim | Ogranic¢eno trajanje baterija.
kao nodovima mreze. radnim okruzenjima,

Nizak nivo rizika;

Niski troskovi.

Drustvene mreze. Sira participacija gradana; Podaci sa visokim nivoom
Suma;
Povezanost sa svetom.

Problem privatnosti;

Nepoznavanje pravila za
prikupljanje i dostavljanje
podataka.

Crowedsourcing. Siroka participacija gradana; Kako integrisati sistem i

. o ) uciniti podatke poverljivim;
Relativno jeftino resenje;

Integritet i wverodostojnost

Kolektivna inteligencija | | orisnika

(inteligencija kosnice).
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Nastavak tabele 15.

5G mobilne mreze. Visok protok. Standardizacija.
Uredaj ka uredaju radio mreze. | Energetska efikasnost; Porblem interferencije
) ) ) | signala.
Visa efikasnost koriS¢enja radio
spektra.

Izvor: prilagodeno na osnovu Gharaibeh, A., & Karray, I. (2017). Smart Cities: A Survey on
Data Management, Security and Enabling Technologies. IEEE Communications Surveys &
Tutorials.

Podaci koje je gradska vlast,u¢inila dostupnim i otvorenim, mogu se koristiti na viSe nacina |
to:
- Obrada podataka i pronalazenje akcionih uvida u realnom vremenu;
- Vizualizacija podataka i dostavljanje vizuelne reprezentacije podataka korisnicima
gradskih aplikacija;
- Uspostavljanje digitalnog bizanca za gradske usluge i sisteme;
- Masinsko ucenje nad podacima koje je grad otvorio.

Primena 10T i BigData, kao modela za kreiranje akcionog uvida za potrebe upravljanja
pametnim gradovoma, prikazana je na sledecoj slici:

Obrada signala

lzvor podataka
Poruka sa upitom

‘ Obrada signala

L

Mrezni
prolaz

Slika 38: Primena loT i BigData kao modela za kreiranje akcionog uvida za potrebe
upravljanja pametnim gradovoma
Izvor: Autorov prikaz.

7.5. Analiza meduzavisnosti izmedu upravljanja pametnim gradovima,
zakonodavstva, kreiranja tehnoloskih reSenja i razvoja novih tehnologija

U sledecoj tabeli, na sistematizovan nacin, prikazana je meduzavisnost pojave tehnoloSkog
reSenja i potrebe za njegovom regulacijom u kontekstu razvoja pametnih gradova, sa posebnim
osvrtom na mogucnosti i trenutno stanje zakonodavstva i strandarda iz ove oblasti u Srbiji:
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Tabela 16: Analiza meduzavisnosti “reSenje — potreba za regulacijom” unutar razvoja pametnih gradova

Mobility Strategy” koja sadrzi
oblike finansijske podrske,
pravce razvoja urbane
mobilnosti, vodilje za razvoj

radne grupe za odrzivu
urbanu mobilnost
gradova i opstina;

njihovo uspostavljanje,
posledica je uvoza elektri¢nih
automobila i trotineta, te pritiska
proizvodaca i trgovaca istim, da

= Lokalno
2R L Datum zakonodavstvo
£ % Da'gum_ 0b§3e§3;1?2’s(:;zetll($/;,ili ratifi_kf’:lcije, Repuplike Srbije_z Ocena.primen.g Ocena stepena neusag!aienosti
5 s usvajanja strategija ’ |!| : (zakon, ili regulativa (Republika Srbija) (Republika Srbija)
£ o= usvajanja adekvatna EU
legislativi)
Energetika. Inicijalna | Direktiva o energetskoj | Inicijalno Zakon o efikasnom | Republika Srbija nije uspela da | Iako su doneti standardi, ve¢ina objekata
regulativa | efikasnosti  (eng.  Energy | 2013, koriséenju energije. na nacionalnom nivou, ostvari | u izgradnji u Srbiji i danas, ne
EU 2002, | efficiency directive), kao deo | izmena i | (Sluzbeni glasnik, | planirane uStede na koje se | zadovoljava sve medunarodne standarde
dodatne evropskog paketa za Cistu | dopuna 25/2013 i 40/2021). obavezala potpisivanjem | energetske efikasnosti. Posebno
dopune energiju (European | 2021. dokumenata o0  pristupanju | zabrinjava podatak da se prosecan
2018, Commission, 2012, 2018). energetskoj zajednici; Zivotni vek objekta procenjuje na 50
izmene i Projekti koji su u realizaciji, ne | godina, $to jasno ukazuje da ¢e i u
dopune realizuju se prema prihvacenim | buduénosti ovaj problem biti izrazen.
2021. standardima energetske | Samo je jedan objekat u ,,Beogradu na
efikasnosti, §to ¢e imati | vodi“ izgraden po standardima za samo-
dalekoseZan uticaj na sporiji rast | provetravenje u periodu 2018-2022. Ne
energetske efikasnosti gradovau | primenjuju se PAS 2080 te sli¢ni
Srbiji. otvoreni standardi sa ciljem dostizanja
odzivog razvoja.
Energetika. 2008, Regulative na sajtu Evropske | 2014, Zakon o energetici | lako je zakonom o energetici | Kada budu formirane kompanije koje
prosireno | komisije: izmena (Sluzbeni glasnik, | omogucéeno poslovanje | rade kao agregatori, stvorice se
20186, -Energija i pametni gradovi, | zakona 2021): agregatora, do februara 2023. | moguc¢nost da se u elektroenergetski
dopunjeno | preformanse u gradevinarstvu | 2018, —novi | omoguéeno stvaranje | Godine, ni jedna kompanija koja | sistem ukljuée male solarne i vetro
2022. (eng. Energy and smart cities: zakon 2021. | energetskih kompanija | je podnela zahtev za poslovanje | elektrane, odnosno, da se iskoristi
Energy performance of i agregatorg; po modelu agregatora, nije | ogroman prirodno dostupan kapacitet za
buildings directive), Definisana  obaveza | dobila dozvolu za rad. poizvodnju energije u gradovima, §to je
-Urbana agenda za Evropske operatera EE sistema, preduslov za njihovu samoodrzivost.
gradove (eng. Urban agenda for da mora da prikljudi i Elektroenergetski sistem, do februara
EU); balansira  obnovljive 2023, ne Kkoristi pun potencijal
- SET Plan (eng. Strategic izvore energije; obnovljivih izvora energije, zbog
energy technology plane), Davanje  podsticaja problema i troskova balansiranja. Ovo je
(European commission, 2023); kroz definisanje velika neusagla$enost i zaostajanje za
garantovane  prodaje inicijatovama u energetici.
na ugovorni period od
12 godina.
Mobilnost. 2020. “Sustainable and Smart | 2019. Odrzana prva sednica | Primena zakonskih reSenja i | Kako ne postoji nacionalna strategija

urbane mobilnosti u Srbiji, postoji veliki
raskorak sa zakonodavstvom i praksom
EU. Smanjenje CO2 otiska se sprovodi
kroz restriktivne mere, umesto podr§kom
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urbane mobilnosti u gradovima
EU. (Sluiter, 2020. str. 25-29).

Plan odrzive urbane
mobilnosti (POUM) za
grad Beograd;

se kupcima ovih vozila daju
odredene pogodnosti koje bi bile
zakonski garantovane. U ove

razvoja elektri¢ne mobilnosti.
Zakonodavstvo kasni sa donoSenjem
regulativa i smernica, jer se vozila i

2016. “Strategija za odrzivu i U Srbiji 0,01% | pogodnosti spadaju besplatno | praksa u vezi sa urbanom mobilno$cu,
pametnu mobilnost — Evropski elektriénih automobila | punjenje  vozila o troSku | pojavljuju znatno pre nego $to se pojavi
odbor  regija”  (COTER- i 1400 hibridnih | gradskih uprava, ili lokalnih | referentna regulativa.

VII1/011)  (Evropski  odbor automobila. samouprava, besplatan parking
regija, 2016, dopunjeno 2020). i/ili pravo voznje Zutom trakom.
Mobilnost. 2009; Revidirana “Direktiva o ¢istim | 2021, Zakonom o energetici

2011, vozilima”; 2021. iz 2021, propisani su

2013; Evropska strategija i akcioni opsti uslovi za

2016; plan za mobilnost s niskim pruzanje usluge

2017. nivoima emisije; punjenja  elektriénih
Paket urbane mobilnosti; vozila, a Zakonom o
Bela knjiga — vodi¢ za planiranju i izgradnji
jedinstveno evropsko iz 2021, date su
transportno podruéje — prema smernice za podizanje
konkurentnom i resursno elektriénih stanica za
efikasnom transportnom punjenje vozila
sistemu; (Sluzbeni glasnik,

Direktiva 2009/33/EZ o 2021).
promovisanju ¢istih i
energetski efikasnih vozila u
drumskom transportu
(Direktiva o ¢istim vozilima).
(Kolega, 2018).
Mobilnost. EU direktiva o ekoloski | 2017. Podnesen predlog | Naglasena uloga trziSta i trziSnih | Do odredenog trenutka u Srbiji, nisu
prihvatljivim vozilima. zakona o potvrdivanju | kretanja na izbor strategije; | sprovedene  sistemske  mera  za
ugovora o osnovanju | Nizak nivo pouzdanosti javne | unapredenje elektromobilnosti
transportne zajednice | infrastrukture za  punjenje | (zakljuéno sa 2022).
(Parlament RS, 2017); | elektri¢nih vozila, otezan pristup | U pocetnoj fazi razvoja
Smernice za razvoj | punjenju elektri¢nih vozila. elektromobilnosti, troSak  mreZne
elektro mobilnosti u naknade je veliki, a prihodi po tom
Srbiji za period 2019- 0snovu su niski, pa postoji rizik da ¢e
2025. (Nacionalna operatori infrastrukture za punjenje
agencija  elektri¢nih uspostaviti  infrastrukturu  samo na
vozila, 2019). najatraktivnijim lokacijama, §to svakako
usporava razvoj (Nacionalna agencija
elektri¢nih vozila, 2019).
Slobodan 2013. EU Direktiva o dostupnosti | 2004; Zakon o slobodnom | Zakon se primenjuje, ali postoje | Osnovni nedostaci leze u primeni zakona
pristup informacija od javnog znacaja. | 2007, pristupu brojne  neusaglasenosti  sa | i pojedinih reSenja, kojima se suzava
informacijama 2009; informacijama od | praksom EU, posebno u delu | pravo na pristup informacijama, kada
2010; javnog znalaja. | ograni¢avanja pristupa | podaci i informacije nisu u skladu sa
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od javnog 2021. (Sluzbeni glasnik, | informacijama od  javnog | zahtevima interoperabilnosti i zahtevima
znacaja. 2010, 2021). znacaja. legislative za otvaranje podataka.
Posebno je problematicna primena
zakona u  slucajavima  globalnih
katastrofa, kako je to pokazala pandemija
COVID-19. (Poverenik za informacije
od javnog znacaja i zaStitu podataka o
liénosti, 2015).
Otvaranje 2017, EU direktiva o otvaranju | 2015-2018; | Strategija razvoja | Iz pregleda portala otvorenih | Osnovni problem otvaranja podataka u
podataka. 20109. podataka i ponovnoj upotrebi | 2016; elektronske uprave; podataka smislu razvoja infrastrukture i servisa za
javnih informacija (European | 2018. Osnovana radna grupa | (https://data.gov.rs/sr/datasets/), | pametne gradove u Srbiji, predstavlja
Commission, 2019). Direktiva za otvaranje podataka | uocljivo je, da su kao skupovi | nedostatak jedinstvenog izvora istine.
EU 2019/1024 implementacija javne uprave (Portal | otvorenih podataka, dati | Takode, mala je moguénost direktnog
u julu 2021. otvoreni podaci - vlade | statisti¢ki obradeni podaci, a ne | pristupa i o€itavanja senzorskih mreZa,
Republike Srbije, | izvorni podaci sa senzorskih | odnosno ocitavanja realnih podataka sa
2023). sistema koji postoje u urbanim | senzorskih uredaja. Umesto moguénosti
Uredba o nadinu rada | podrudjima. ovakvog pristupa, dozvoljava se pristup
portala otvorenih statistickim obradenim podacima i
podatka (2018). Prema izve§tajima. Dodatni sloj problema, lezi
ovoj uredbi, skup u tome $to ne postoji jasna metodologija
podataka mora da i procedura za postavljanje privatnih
ispunjava minimalne mernih uredaja i senzorskih mreza, pa se
uslove u  pogledu podaci sa istih, ne smatraju pouzdanim i
kvaliteta i doslednosti, ne mogu se ukljucivati u zvaniéne
kao i da bude objavljen izvestaje. Cak i kad postoji infrastruktura
u otvorenom obliku, i javni servis, podaci koji se dobijaju na
odnosno formatu ovaj nadin, znacajno se razlikuju od onih,
odredenom listom do kojih se dolazi merenjem na terenu, pa
standarda se isti ne mogu smatrati relevantnim i
interoperabilnosti, pouzdanim za izradu online izveStavanja
koju propisuje i pruzanje pametnih usluga.
ministarstvo nadlezno
za razvoj elektronske
uprave (Sluzbeni
glasnik, 2018).
Cyber 2016. Niz  rezolucija  Generalne | 2018; Skupstina ratifikovala: | Problem  cyber  kriminala | lako postoje nacionalna tela za borbu
bezbednost. skupstine UN-a, koje se odnose | 2022; Digitalna agenda za | smatran je isklju¢ivo | protiv cyber kriminala, Cesto nisu u
na cyber sigurnost, OSCE-ove | 2023. Zapadni Balkan; Pakt | nacionalnim problemom sve do | stanju dadeluju preventivno, kao ni dana

mere izgradnje poverenja, kako
bi se smanijili rizici od sukoba
koji proizlaze iz koris¢enja
IKT;

stabilnosti — inicijativa
za elektronsku
Jugoistoénu  Evropu;
Deklaracija ministara i

sredine dvadeset prvog veka,
kada se i u Srbiji na isti problem,
pocinje gledati kroz prizmu
deljenja odgovornosti.

vreme otkriju napade. Izmenama zakona
o informacionoj  bezbednosti i
definisanjem kriticne infrastrukture i
obaveza svih javnih i privatnih
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Strategija  cyber  sigurnosti
Evropske unije;
Direktiva (EU) 2016/1148

evropskog  parlamenta o
merama za visoki zajednicki
nivo sigurnosti mreznih i
informacionih sistema Sirom
EU ( EU NIS direktiva);
Konvencija Veéa Evrope o
cyber kriminalu
(Budimpestanska konvencija);
Medunarodni propisi o
telekomunikacijama;

visokih funkcionera o
strateSkim prioritetima

u borbi protiv
visokotehnoloskog
kriminala;

Srbija ratifikovala
protokol Saveta
Evrope u  okviru

Konvencije o sajber
kriminalu.

Nacionalna tela CERT i NVO,
ukljuéuju se u medunarodne
istitucije za borbu protiv internet
i visokotehnoloSkog kriminala.

Republika ~ Srbija  potpisuje
medunarodne  konvencije i
ratifikuje medunarodne
sporazume i formira

odgovarajuce jedinice za borbu
protiv Cyber kriminala koji je
osnovna bezbednosna pretnja
pruzanju pametnih usluga u
okviru  Kkoncepta  pametnih

kompanija u delu borbe protiv cyber
kriminala, definisan je regulatorni okvir.
Time nije reSen problem, jer vecina
javnih i privatnih kompanija ne moze
sebi da priusti profesionalni kadar i

opremu neophodnu za adekvatno
reSavanje  bezbednosnih  problema.
Nedostatak  kadra, posebno onog

obugenog i sertifikovanog, osnovni je
nedostatak svih sistema bezbednosti, $to
veoma negativno utie na percepciju, ali
i realnu bezbednost gradana, pa se
pojedini gradovi i opstine i ne usuduju da

Kriti¢na 2016; EU NIS 2016/1148; 2016; Zakon o informacionoj | gradova. Ovaj problem §iroko je | primenjuju nove loT i IKT bazirane
infrastruktura. 2022. EU NIS-2 direktiva 2022/2555. | 2017; bezbednosti; rasprostranjen i na druge zemlje | sisteme i usluge.

2019; Strategija razvoja | Zapadnog Balkana, Sto usled | Dodatni problem postoji na nivou
informacione njihove medu-povezanosti | poslovnog kontinuiteta i oporavka od
bezbednosti i akcioni | stvara dodatne rizike (Misija | katastrofe, jer veéina kompanija koje
plan; OSCE BiH, 2019). pripadaju kriti¢noj infrastrukturi, nema
Osnovan  nacionalni | Sve navedeno odnosi se na | uvedene tehnicke alate, mere, kao ni
CERT i izmene i | uskladivanje nacionalnog | standarde iz navedenih oblasti. Obaveza
dopune Zakona o0 | regulatornog okvira sa “EU NIS | prijavljivanja bezbednosnih incidenata,
informacionoj 2016/1148”, dok se | uglavnom se ne primenjuje u praksi, $to
bezbednosti: zakonodavac do sada nije bavio | dodatno naruSava poverenje u tehnicke
Uspostavljanje pitanjima usaglasavanja sa “EU | sisteme koji se koriste prilikom pruZanja
organizacione NIS-2 direktivom 2022/2555 . pametnih usluga gradanima.
strukture, klasifikacija Konacno, svi operateri IKT sistema od
podataka, posebnog znacéaja su u obavezi da saCine
bezbednosne akt o bezbednosti, kao i da redovno
procedure uvedene u sprovode provere bezbednosti.
deo javnih preduzeéa, (Krivokapi¢ i dr., 2019).
obuka kadra, deo
javnih preduzeéa
izradio “Akt o
bezbednosti”.

(Krivokapic¢ i dr, 2018)
GDPR. 2015; EU GDPR - prvi sveobuhvatni | 2018. Zakon o zastiti | Problem usaglasavanja ,,EU GDPR” i “Zakona o zastiti podataka o li¢nosti”,
2018. zakon o zastiti liénih podataka i podataka o li¢nosti | ogleda se kako, u usaglasavanju tekstova ova dva dokumenta, tako i u
za§titi  privatnosti  koji  je (Sluzbeni glasnik, | izgradnji institucionalnog okvira za primenu zakona u ¢emu Srbija znatno
donesen 2015, a ¢ija je primena 2018) -— iz teksta | zaostaje. Procena kancelarije poverenika za zatitu podataka o li¢nosti,
zapocela 2018. Ovo je prvi zakona vidi se da | ukazuje da, samo u javnom sektoru je potrebno obugiti 10.000 sluzbenika

ekstra-teritorijalni zakon koji

zakon iz 2018, nije

do nivoa DPO (oficira za zaStitu podataka). Taj broj, takode, ukazuje da
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vaziivan teritorije i jurisdikcije
EU, a kojim se ureduju sve
usluge koje se pruzaju prema
gradanima unije u smislu
zastite i nacina obrade podataka
o li¢nosti.

uskladen sa EU GDPR
direktivom kako u
pogledu kaznjavanja,
tako i u pogledu prava
gradana i obaveza
obradivaca podataka o
licnosti.

zaklju¢no sa 2023 godinom, u Srbiji nije ni blizu dostignut broj imenovanih
oficira za bezbednost. Dodatni problem je $to je poverenik trazio odlaganje
primene zakona na dve godine, pre pocetka panedemije COVID-19. Lokalni
zakon o zastiti podataka o li¢nosti koji je mandatoran u Republici Srbiji,
Cesto je kamen spoticanja za izvozno orjentisanu ICT industriju, usled svoje
neusaglasenosti sa GDPR. Takode, Srbija nije na listi zemlja u koje se mogu
izvoziti podaci gradana EU, §to dodatno otezava zajednicki razvoj aplikacija
za pametne gradove u okviru projekata deljenog razvoja i prenosa dobre
prakse. Odgovori na bezbednosne incidente, preciznije su definisani prema
EU GDPR, nego prema Zakonu o zastiti podataka o li¢nosti, $to ima za
posledicu da se kompanije koje se pridrzavaju lokalnog zakonodavstva, tesko
mogu probiti na strana trzista.

Primena 2021. Predlog uredbe Evropskog | 2019; Strategija Problem primene vestacke inteligencije u urbanim sredinama u Srbiji, moze
sistema parlamenta i veca o utvrdivanju | 2023. razvoja vestatke | se najbolje videti iz projekta “Safe City Beograd”. U okviru navedenog
baziranih na uskladenosti pravila 0 inteligencije u | projekta, instaliran je veliki broj kamera za video nadzor javnih povrsina i
vestackoj vestackoj inteligenciji. Predlog Republici  Srbiji, za | saobraaja. Zatim, dozvoljeno je sistemima, baziranim na veStackoj
inteligenciji. se odnosi na nac¢elne zahteve, a period 2020-2025. | inteigenciji, da obraduju podatke sa video nadzora, bez da je u trenutku
koje bi sistemi veStacke godina (Sluzbeni | uvodenja sistema postojala regulativa, ili usvojeni standard. Ovo prestavlja
inteligencije, morali ispuniti. glasnik, 2019); ozbiljan problem sa stanovista ljudskih prava, ali i bezbednosti gradana, jer
Ovim se uvodi Nacrt eti¢kih smernica | se sistemi koji mogu imati velike posledice i ¢ija je priroda takva da se ne
proporcionalnost, utvrduje za razvoj, primenu i | mogu naknadno prekonfiguristati, koriste a da nije isposStovana obaveza
metodologija procene rizika upotrebu pouzdane i | testiranja i verifikacije sistema u izolovanom (eng. sand box) okruzenju.
primene  sistema  veStacke odgovorne  veStacke | Nedovoljno selektivnom primenom tehnologija vesStacke inteligencije,
inteligencije  na  ljudima, inteligencije. gradani mogu biti dovedeni u situaciju da im algoritam, ili agent vestacke

definisu mehanizmi za primenu
,suverljivog krivotvorenog
sadrzaja (eng. deep fake)“,
definiSe nacin kontrole nad
izradom sistema  vestaCke
inteligencije, u smislu ta¢nosti,
proverljivosti, procene ucinka
na druStvo, te zabrane sistema
vestacke inteligencije koji sluze
za  drustveno  vrednovanje
pojedinca (Evropska komisija,
2021).

inteligencije diktira socijalnu i druStvenu prohodnost (primer kineske
digitalne diktature koja je u EU zakonom zabranjena), kao i da im se sloboda
ograni¢ava na osnovu dokaza do kojih se doslo bez kontrolnog prisustva
ljudskog faktora. 1z ovog razloga, neophodno je uspostaviti, testirati i
primenjivati proverene i verifikovane agente vestacke inteligencije, kada se
isti koriste za pruZanje usluga u modelu pametnih gradova.

Dodatni problem u vezi na primenom sistema baziranih na vestackoj
inteligenciji lezi u tome $to nacrtom smernica, u nacionalnom zakonodavstvu
Republike Srbije, medu visoko-riziénim sistemima, nisu navedene sluzbe
bezbednosti, poput Bezbednosno-informativne agencije (BIA).

Izvor: Kolega, V. (2018). Odrziva urbana mobilnost u zemljama jugoistocne Evrope — SUMSEEC, vodi¢ za odrzivu urbanu mobilnost u zemljama
jugoisto¢ne Evrope, Evropski odbor regija; Sluiter. C., (2020). The new EU sustainable and smart mobility strategy: a local and regional
perspective, 45; Child, M., (2023), N1S2 Directive Comes into Force to Drive Cybersecurity Across the EU.
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Autorka, Lilian Edwards (2015), smatra da je za uspostavljanje pametnih gradova, klju¢no
reSavanje problema koji se odnose na nedostatak moguénosti za davanje smislenog pristanka
na obradu li¢nih podataka u pametnom gradskom okruzenju. Takode, kao klju¢na pitanja za
regulaciju, navedena autorka vidi, obim prikupljanja privatnih podataka u pametnim
gradovima, a koji nastaju kao posledica neizbeznih javnih interakcija, kao 1 prenamenom
velikih setova podataka (Edwards, 2015. str.1-38). Sa stanovista regulatornog okvira pametnih
gradova, a koji su izneli autori Yigitcanlar 1 Cugurullo, primena vestacke inteligencije je
presudna za dostizanja proklamovanih ciljeva odrzivog razvoja (Kuzior & Sira & Brozek, 2023,
str.334-341). Sistemi koji su bazirani na veStackoj inteligenciji, neuporedivo su efikasniji kada
se primenjuju kao upravljacka logika, u odnosu na tradicionalne institucionalne sisteme za
upravljanje nad kriticnom strukturom. Iz dosadasnji argumentovanih navoda u ovom radu,
moze se izvesti zakljucak, da uspostavljanje adekvatnog zakonodavnog i standardizacionog
okvira u Srbiji, kasni u odnosu na regulativu zemalja koje su ranije usle u proces razvoja
pametnih gradova. U proseku, zaostajanje Srbije, u navedenom kontekstu, iznosi od 2 do 3,5
godine. S obzirom, da u proseku razvojni projekat u ovoj oblasti traje 6-12 meseci, evidentan
je prilicno veliki jaz. Takode, ukoliko se navedeni jaz posmatra sa aspekta donosenja i usvajanja
adekvatnih zakonodavnih i regulatrnih resenja, ali i sa aspekta primene istih, jasno je da se jaz
produbljuje. Dodatano je problem i Cinjenica da su regulative, u velikom broju slucajeva,
menjane tek nakon uocenenih posledica primene novih tehnologija. Zakonodavac, u velikom
broju slucajeva, deluje reaktivno. Preventivno se deluje, prvenstveno ukoliko postoji jasan
scenario buducih dogadaja koji ima veliku verovatno¢u ostvarenja, ali i u tim sluc¢ajevima,
deluje se kroz razvojne strategije 1 politike, a u retkim slucajevima kreiranjem zakonodavnog
okvira. Navedena ¢injenica, dodatno potkrepljuje hipotezu H3 koja glasi: Pravna regulativa,
odnosno tehnicka i normativna dokumenata, operacije i struktura gradova, pokazuje veliko
zaostajanje u praksi urbane regulacije i upravljanja, kako sa stanovista primenjenih reSenja, tako
1 sa stanoviSta moguénosti razvoja unutar postojeéeg horizonta urbane pokretljivosti i
upravljanja. Na osnovu analize regulative vezane za razvoj gradova prema koncept modelu
pametnih gradova, dokazano je da, normativna 1 regulatorna dokumeta, a posebno
zakonodavstvo Republike Srbije, zaostaje u odnosu na sli¢na reSenja u svetu. Na osnovu iznetih
argumenata, odnosno na osnovu ekvivalentnih i uporedivih gradova u svetu, izveden je
zakljucak da je hipoteza H3 delimi¢no potvrdena. Navedena hipoteza je potvrdena za funkcije
u prvacu primene OIE 1 energetske efikasnosti, kao 1 u pravcu upravljanja zagadenjem 1
primarnim funkcijama dostizanja ciljeva odrzivog razvoja, dok istovremeno, nije potvrdena za
funkcije za koje postoje normativna dokumenta i jasni modeli operacija, poput eUprave, usluga
javne bezbednosti i saobracaja.

Navedeno se moze objasniti na nacin, da stepen razvoja pojedinih gradskih funkcija, institucija,
operacija i infrastrukture, nije istovetan i na ujedna¢enom nivou, pa delovi sistema imaju
tendenciju da se brze usaglaSavaju sa promenama u kontekstu, a drugi podsistemi to Cine
sporije, usled Cega nastaje zaostajanje u operacijama, razvoju institucija i regulative.
Posmatrano iz perspektive evolucije pametnih gradova i ograni¢enja koja proizilaze iz
neadekvatnog pravno-regulatronog okvira, neophodno je sprovesti transformaciju gradova i
opstina U Srbiji, na nacin da se usaglase prema zahtevima koncepta pametnih gradova. Na ovaj
nacin, stvorili bi se minimalni neophodni uslovi za transformaciju, kako samih gradova, tako i
gradskih preduzeca. Osnova za ovu transformaciju, zasniva se na dva pristupa i to: kroz primenu
novih tehnologija i na njima zasnovanih tehnoloskih i organizacionih reSenja, kao i kroz
primenu novih poslovnih modela, $to je upravo i tvrdnja hipoteze Hs. U prethodnom delu,
prikazani su uslovi i nacini tehnoloske evolucije, kako u promenjivom okruzenju i promeni
pravnog konteksta, tako i sa aspekta posledica evolucije na nivou tehnologije i moguénosti koje
se otvaraju primenom novih regulatornih okvira. Nedvosmisleno je dokazana i potreba za
transformacijom regulatornih okvira, kako bi se dostigla proklamovana funkcija cilja i
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zadovoljile medunarodno preuzete obaveze. Uzro¢no posledi¢na veza izmedu hipoteza Hz i Ha,
ukazuje da je ispunjenost uslova koji su navedeni u hipotezi Hs, takva, da omogucava
transformaciju urbanih sredina u skladu sa tvrdnjama iznetim u okviru ove hipoteze. Dodatni
argumenti koji se odnose na analizu trvdnji u okviru hipoteze H3, bi¢e izneti u narednim
poglavljima ove doktorske disertacije.

8. Komparativna analiza referentnih modela pametnih gradova (Berlin,
Be¢, Barselona)

Analiza strategije gradova koristi se i kao koristan alat za transformaciju u pametne gradove,
posebno ukoliko se porede gradovi sa slicnim ekonomskim i geografskim karakteristikama.
Analiza strategije gradova moze pomo¢i i u identifikaciji zajednickih izazova i potreba, kao i
najboljih praksi i reSenja. Medutim, vazno je i naglasiti da ne postoji univerzalni model za
razvoj pametnih gradova. Svaki grad ima svoje jedinstvene karakteristike, izazove i potrebe, pa
transfer najboljih praksi u oblasti pametnih gradova, moze biti smislen i koristan, ali samo
ukoliko se uvaze lokalne karakteristike i potrebe. ReSenja koja su se pokazala efikasnim u
jednom gradu, veoma Cesto, nisu adekvatna za drugi grad. Navedeno ukazuje na neophodnost,
da se svaki grad fokusira na razvoj prilagodenih reSenja koja su specificna i odgovaraju
konkretnim karakteristikama i potrebama. U oblastima poput transporta, ili upravljanja
energijom, pametni gradovi dele otimalna reSenja i najbolje prakse, kako bi se unapredila
efikasnost 1 odrzivost. Sa druge strane, u oblastima kao §to su kultura, turizam i zdravstvo,
pametni gradovi bi trebali da razvijaju razlicite pristupe u skladu sa lokalnim potrebama.

Kako se razvoj gradova ne odvija na isti nacin i istim tempom, pojedini gradovi ¢e neminovno
predvoditi u primeni novih tehnologija i naprednih modela, dok ¢e drugi gradovi biti sledbenici.
Kao predvodnici u navedenoj transformaciji, identifikovani su odredeni gradovi u Kini, Juznoj
Koreji, SAD i1 EU. S obzirom da su sa kulturoloskog stanovista, gradovima na Balkanu,
reper za identifikaciju dobre prakse transformacije grada Beograda u pametni grad. Analizom
velikog broja javno dostupnih strateSkih dokumenata za gradove Bec€, Berlin 1 Barselonu,
identifikovani su dominantni trendovi u razvoju urbanizma, kao i promene na nivou pojavnog
oblika i organizacije gradskih institucija i pruzanja gradskih pametnih usluga. Prikaz
ustanovljenih trendova, dat je na dva nacina i to kroz identifikaciju pojedinih karakteristi¢nih
ciljeva, tehnoloskih trendova i promene legislative, kao i kroz sistematizaciju selektovanih
karakteristi¢nih projekata, kako je 1 prikazano u sledecoj tabeli:

Tabela 17: Komparacija strategija urbanog razvoja referentnih gradova

Berlin Beé Barselona
Strategija Implementacija Strategija Implementacija Strategija Implementacija
/ostvareno /ostvareno /ostvareno
Nacionalna  platforma za gradove | “Smart City Wien Initiative” - | Smart City inicijativa je pokrenuta, a
buduénosti (od 2015 godine, pa nadalje). Inicijativa za pametni grad Beg¢, | prvi projekti su realizovani jos 2012.

pokrenuta je 2011. godine, dok su prvi | godine.
projekti realizovani 2013. godine.

Preko 300 istrazivackih grupa. Grupa za egzekutivne politike, | “Doxa consulting” je angazovana od
podrzana je velikim brojem eksperatai | strane grada, kao glavni konsultant na
istrazivatkih  grupa  kako  sa | izradi i koordinaciji krovnih Smart
univerziteta, tako i iz privrede. City strategija, kao i za izradu radnog
okvira za donosenje odluka. Ukljuceni
sui “IAAC i City expo”.
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Nastavak tabele 17.

Strategija doneta za vremenski okvir 2015-
2030.

“Smart City Wien Initiative”,
prestavlja referentni okvir strategije za
period od 2011. godine do
2050.godine, uz obavezu
transformacije  usled potencijalnih
novonastalih okolnosti.

Strategija je doneta za vremenski okvir
do 2050. godine, uz obavezna redovna
usaglaSavanja sa promenom konteksta,
dostupnosti  novih  usluga, ili
tehnologija. Navedena strategija se
redovno usaglasava sa EU okvirom za
finasiranje razvojnih projekata.

Detaljna analiza | Sa stanoviSta ocene
razvoja implementacije
konteksta, strategije, ovo moze
analiza biti jedan od vecih
promene broja | problema, jer nema
stanovnika, referentnog okvira za
promene ocenu izvodljivosti
zivotne sredine, | upravljanja gradovima
promene u | prema proklamovanim
industrijskom ciljevima.

okruzenju, kao i

drugih  oblika

promena.

Detaljna analiza razvoja konteksta i
razvoja tehnologija za dostizanje
ciljeva unutar Smart City koncept
modela. Sprovedena analiza svih
elemenata i veza sistema, pri cemu se
grad posmatra kao  dinamicki
adaptibilni sistem.

Detaljna analiza razvojnog konteksta i
moguénosti povezivanja sa drugim
pametnim gradovima. U navedenom

segmentu, znacajnu ulogu imaju
kompanije  “Libelium, Doxa
Consulting, kao i City protokol

inicijativa”. Postoji radni okvir za
razvoj i ocenu uspe$nosti stretegije
razvoja.

Populacija 3,645 miliona stanovnika.

Populacija od 1,7 miliona stanovnika.
“Strateski moto je: Be¢ ima 1,7
miliona mozgova koji ujedinjeni mogu
raditi na podizanju kvaliteta Zivota i
prezervaciji prirode”.

Gradska
stanovnika.

populacija 1,6 miliona

Predvideni rast populacije za 250.000
stanovnika do 2030.godine.

Predvideni rast populacije, za vreme
implementacije  strategije je oko
400.000 stanovnika.

Demografski trend je nepovoljan; od
ukupne populacije, ¢ak 21.5% gradana
ima preko 65 godina, uz napomenu da
se ovaj broj, iz godine u godinu,
povecava.

Definicija pametnog grada, povezana sa
kvalitetom Zivota.

Definicija pametnog grada je direktno
povezana sa kljuénim ciljevima i
strategijama.

Definicija pametnog grada je povezana
sa inkluzivno$¢u, odrzivoséu naselja,
hiperpovezanoscu sa drugim
metropolama, kao i sa nultim
karbonskim otiskom.

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateskih dokumenata za gradove Bec, Berlin i
Barselonu. Senate Development for Urban Development and the Environment. (2015). Smart
City Strategy Berlin. Smart City Wien, Framework strategy 2019-2050, Vienna’s Strategy for
Sustainable Development, str.11-93, Angelidou, M. (2016); Mora, L., Bolici, R. (2016); Noori,

N., Hoppe, T., de Jong, M., (2020).

Najznacajniji rezultati komparacije strategija urbanog razvoja izabranih referentnih gradova
Berlin, Bec, Barselona, dati su u slede¢oj tabeli.
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Tabela 18: Rezultati komparacije strategija urbanog razvoja referentnih gradova: Berlin, Bec¢,

Barselona

Berlin

Bec

Barselona

Ciljevi i strategije

Ciljevi i strategije

Ciljevi i strategije

Redukcija koris¢enja neobnovljivih
izvora i dostizanje klimatske
neutralnosti do 2050. godine.

Zastita od ubrzanih klimatskih
promena, ostvaruje se kroz
ogranicenje 1 napustanje
koris¢enja fosilnih goriva i
prelazak na tehnologije i
resenja koja koriste energiju iz
obnovljivih izvora.

Redukcija zagadenja, kroz
aktivnosti koodinirane
programom klimatskih
promena ha nivou grada.

Nulti karbonski otisak, samo-
odrzivi grad, hiperpovezanost sa
ostalim pametnim gradovima.
Promocija Barselone kao lidera u
inicijativi pametnih gradova.

bezbednost).

Minimizacija negativnih efekata
zivljenja u gusto naseljenim
metropolama (aerozagadenje, bolesti
povezane sa stresom, li¢na

Redukcija kori$¢enja resursa
koji nisu obnovljivi.
Unapredenje gradskog zelenila,
kao mere konzervacije energije
u letnjim mesecima.

Razvoj novog gradskog modela u
kojem ¢e IKT tehnologije imati
centralnu ulogu u prikupljanju i
obradi podataka, upravljanju
gradom i uslugama gradske
uprave.

grada.

Ja¢anje medunarodne kompetitivnosti

Podizanje energetske
bezbednosti kroz definisanu
strategiju sektora, kojom se
unapreduje energetsko
snabdevanje grada i kvalitet
zivota svih gradana.

Kriti¢na i potporna struktura se
razdvajaju i posebno se
posmatraju, kako bi se projekti
ubrzali i postali motor buduceg
razvoja pametnih gradova
(primer, globalno partnerstvo sa
Cisco systems).

(SCCM).

Kreiranje vodecih trzi$nih aplikacija

Podizanje nivoa kvaliteta
zivota u gradu, sa posebnim
fokusom na redukciju
troskova.

Definisanje institucije nadlezne za
sprovodenje i pra¢enje Smart City
projekata i inicijativa (PMO
kancelarija grada Barselone).

nivou.

Blize povezivanje na nacionalnom,
regionalnom i internacionalnom

Upravljanje i prerada otpada,
mora biti podignuta na visi
nivo. Koristiti sve inovativne
tehnike za upravljanje
otpadom.

Definisanje gradskog SCCM
operatora, situacione sobe i
platforme za otvorene podatke i
razmenu (,,Bigov Better City
Indicator®).

119




Nastavak tabele 18.

Razvoj urbane infrastrukture.

Razvoj centralizovanog
sistema grejanja i hladenja.
Grejanje grada, omoguditi iz
otpadne energije, nisko
temperaturnih izvora i
obnovljivih izvora energije.
Rekonstrukcija energetskog
sistema, na svim nivoima.

Definisanje skupa gradskih
podataka, gradskog data portala i
“OpenData BCN web portala”.

Dugotrajna optimizacija gradskih
usluga kroz administraciju, javne
kompanije i drustvena tela.

Grad definisati kao
policentrican — gradanima se
ostavlja minimalna distanca ka
provajderu urbanih usluga.

Jacanje kulture transparentnosti u
okviru donosenju odluka javne

administracije.

Podizanje svesti gradana o
znacaju minimalne potrosnje
energije u domacinstvima.
Omoguditi i koristiti sve
dostupne tehnologije za
minimalizaciju lokalne i
individualne potros$nje

Dugotrajna optimizacija gradskih
usluga, “eUprave, eHeadquarters-
a”, optimizacija saobracaja,
upravljanja otpadom i
energetskim tokovima,
demokratizacija unutra$njeg
energetskog trzista.

Podizanje kvaliteta Zivota i poZeljnosti

lokacije.

Smanjiti emisiju CO2 po glavi
stanovnika, za najmanje 35%,
u poredenju sa 1990 godinom,
do 2030.godine.

Saradnja privatnog i javnog
sektora na razvoju novih
projekata, proizvoda i usluga.

Unapredenje drustvene participacije.

Redukovati potrosnju u
operacijama vezanim za
odrzavanje zgrada, za

minimalno 1% godisnje.

Promocija uspeha u sprovodenju
projekata pametnih gradova.

Kreiranje
progresivnog
dijaloga o pravcu
u kojem ce se
kretati projekti,
razvoja grada i
gradske usluge.

Grad je kreirao
predlog strategije
koju je dao na
javnu raspravu.
Javna rasprava bi
trebala da bude
konstantna i
evoluirajuca uz
analizu aktuelnih
i buduéih
problema.

Redukcija emisije gasova, za
80%, u odnosu na
1990.godinu, do 2050. godine.
Redukovati emisiju CO; ispod
4.1 tone godisnje po osobi.

Gradska uprava Barselone je
definisala okvir za upotrebu
otvorenih podataka, “Clty OS,
Open Data BCN, Monitoring
Gentrification”.

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateSkih dokumenata za gradove Bec¢, Berlin 1
Barselonu. Senate Development for Urban Development and the Environment. (2015). Smart
City Strategy Berlin. Smart City Wien, Framework strategy 2019-2050, Vienna’s Strategy for
Sustainable Development, str.11-93, Angelidou, M. (2016); Mora, L., Bolici, R. (2016); Noori,

N., Hoppe, T., de Jong, M., (2020).

Sledecom tabelom, prikazana je identifikacija razvojnih programa sa stanovista tehnologija
koje se koriste, ili bi se koristile u budu¢nosti, u transformaciji gradova prema koncept modelu
pametnih gradova.
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Tabela 19: Rezultati komparacije strategija urbanog razvoja referentnih gradova: Berlin, Be¢,
Barselona — tehnoloska perspektiva

Berlin

Beé

Barselona

TehnoloSka perspektiva

TehnoloSka perspektiva

TehnoloSka perspektiva

Zabrana svih vidova “Lock-in
mehanizma”.

Resursi/energija:

e unapredenje energetske
efikasnosti finalne
potrosnje za 40% do 2050.
godine; do navedene
godine, potrosnja energije,
po glavi stanovnika,
trebalo bi da se redukuje sa
3000W na 2000W;

e do 2050. godine, preko
50% energije bi trebalo da
se generise iz obnovljivih
izvora.

Razvoj i implementacija
najboljih reSenja za efikasnije
upravljanje urbanim
operacijama.

Digitalna Konstantno

agenda. azuriranje novim
inicijativama i
projektima.

Javno dostupna
dokumenta na
sajtu gradske
uprave.

Resursi/mobilnost:

e redukcija individualnog
transporta motornim
vozilima, za 20% do 2025.

e do 2030.godine, vecina
individualnog motornog
transporta, trebalo bi da se
odvija kao masovni, ili
deljeni transport.

e individualni saobracaj bi
trebalo da bude iskljucivo
na elektro-pogon;

e do 2030.god, komercijalni
saobracaj bi trebalo da
bude sa nultom emisijom
Cco2.

Razvoj kriti¢ne i potporne
infrastrukture i platformi
poput:

“Unified data management
platform”.

“Unified network covering
entire city (wi fi i LoRa WAN
na teritoriji celog grada™).

Primena nacionalne “eGovernment”
strategije i reSenja.

Resursi/zgrade:

e od 2020 godine, sve nove
zgrade moraju imati nultu
toleranciju prema
energetskoj neefikasnosti;

e konstantan rad na
unapredenju energetske
efikasnosti ve¢ izgradenih
objekata, u pravcu
ispunjavanja novih
energetskih standarda.

Sirokopojasna i mrezna
infrastruktura i povezivanje
svih zainteresovanih strana.
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Nastavak tabele 19.

Zahtev za “Open data”, kao
sistemske olaksice privredi.

Resursi/infrastruktura:

e odrzavanje infrastrukture u
skladu sa propisanim
zahtevima i standardima;

e Pilot projekti iz IKT
oblasti, kao pomo¢
privrednoj grani, ali i kao
dokaz izvodljivosti
odredene urbane SCCM
inicijative;

Razvoj urbane mobilnosti i
odrzivosti.

Unapredenje efikasnosti i
efektivnosti gradskih usluga, ali i
privrede, kroz “Smart Grid, Smart
Metering” i LED osvetljenje javnih
povrsina.

Inovacije/ttehnologija:

e do 2050.godine, grad Bec
bi trebalo da postane jedan
od 5 najvecih istrazivackih
centara u EU;

e do 2030 godine, Be¢ bi
trebalo da privuce dodatne
istrazivace i istrazivacke
timove medunarodnih
korporacija, ali i ve¢i broj
studenata i univerzitetskih
istrazivaca.

e do 2030 godine,
inovacioni konzorcijum
gradova Be¢, Brno i
Bratislava, pozicionirace se
kao vodeci centar u
istrazivackoj preko-
grani¢noj saradnji.

Aplikacije za unapredenje
mobilnosti, energetske
efikasnosti u zgradama,
prikupljanja otpada i
participaciju gradana uz
adekvatnije odgovore na
pretnje usled kriznih situacija
izazvanih ljudskim, ili
prirodnim delovanjem.

Reciklaza otpadnog materijala.

Industrija 4.0.

Smart mobility.

Redukcija transporta kroz
reorganizaciju urbanih celina, kako
usled promene u tehnologiji
saobracaja, tako i usled sve vece
primene 3D printing tehnologije,
koju je moguée pozicionirati blize
gradskom jezgru;

Redovno odrzavanje i renoviranje
vodovodne mreze, Uz primenu
inovativnih tehnika u preci§¢avanju,
proizvodnji i transportu vode.

Formulisanje “pametnih
klastera” kao razvojnog i
inovativnog mehanizma za
dalji razvoj privrede.

“Smart monitoring — senzorske
mreze — Libelium”.

Urbana logistika definisana kroz
pomeranje distribucionih centara i
promenu tipa vozila. Ciljevi
definisani niskim nivoom zagadenja
i karbonskom neutralnos¢u do
2050.godine.

Uvodenje energetskih skladista u
gradsku energetsku mrezu.

Strategijom odrzivog razvoja grada
Beca, definisano je da se 70% od
ukupne energetske potroSnje
generise iz obnovljivih izvora, do
2050.godine.

Dopunom strategije odrzivog
razvoja za grad Bec i okolinu,
definisani su nacini realizacije

Saradnja u okviru City
protokol programa - saradnja
sa razvojnim centrima drugih
pametnih gradova, kao i
saradnja na nivou tehnickih, ali
i drugih univerziteta.

Eksperimenti sa energetskim
skladistima i primenom
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slede¢ih ciljeva: redukcija za 22%
do 2030, godine, po pitanju utroska
energije u stambenim prostorijama
za dobijanje tople vode i sistemima
za klimatizaciju, u poredenju prema
podacima o potro$nji u 2010.godini;
Zatim, do 2030 godine, redukovati
koris¢enje energije za potrebe
transporta za 40% do 2030, godine,
a za 70% do 2050. godine, u
poredenju sa podacima o potro$nji
za 2005.godinu.

fotonaponskih panela u
gradskoj energetici.

Projekte iz oblasti pametnih
gradova, sprovodi “Urban
habitat department”. Na
razvojnom nivou, objedinjuje
se urbano planiranje,
energetika, arhitektura i
upravljanje vodama i
infrastrukturom.

Definisanje virtualnih proizvodaca
elektriéne energije u gradu i politike
upravljanja pametnim mrezama.

Upravljanje odvojenim energetskim
tokovima za toplotnu i elektricnu
energiju, kao i optimizacija toplotne
mreze.

Podrzati nacionalnu politiku
proizvodnje elektricne energije na
krovovima zgrada.

Unapredenje nivoa javne
bezbednosti kroz tehni¢ke sisteme.

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateskih dokumenata za gradove Be¢, Berlin i
Barselonu. Senate Development for Urban Development and the Environment. (2015). Smart
City Strategy Berlin. Smart City Wien, Framework strategy 2019-2050, Vienna’s Strategy for
Sustainable Development, str.11-93, Angelidou, M. (2016). Four European Smart City
Strategies, International Journal of Social Science Studies, vol.4, no: 4. Mora, L., Bolici, R.
(2016). Noori, N., Hoppe, T., de Jong, M., (2020).

Slede¢im tabelarnim prikazom, date su promene u pravnom, regulatornom i poslovnom
kontekstu u kojem se odvijaju operacije javnih i/ili privatnih preduzeéa u okviru pametnih
gradova:

Tabela 20: Rezultati komparacije strategija urbanog razvoja referentnih gradova: Berlin, Beg,
Barselona — pravna i regulativna perspektiva

Berlin

Bec

Barselona

Pravna, regulatorna i politicka
perspektiva

Pravna, regulatorna i politicka
perspektiva

Pravna, regulatorna i politicka
perspektiva

Unapredenje institucijalne zastite
podataka - primenjuje se GDPR i
zakoni o privatnosti.

Vece angazovanje i ucescée
zenske populacije u donoSenju
odluka i u procesima upravljanja.

Inovaciona politika je
prvenstveno usmerena ka
otvorenim inovacijama.

Pametna administracija - efikasniji
administrativni procesi,
jednosalterski sistem, slobodni
pristup javnim informacijama kroz
“Open data”.

Podizanje nivoa zelenih povrsina
u urbanoj celini, na preko 50% do
2030.godine.

U Barseloni je smesteno telo EU
zaduzeno za definisanje GDPR
politika u okviru koncepta
pametnih gradova.

Razvoj eUprave.

Primena tehnologije i reSenja koja
omogucavaju smanjenje CO2
zagadenja, za viSe od 270.000
tona na godiSnjem nivou.

Gradska kancelarija za
upravljanje projektima i “IMI”
kao tehnoloski konsultant pri
oceni projekta u konceptu
pametnih gradova.

Razvoj interaktivne platforme za
transfer standarda i regulativa
izmedu sektora.

Kontinuiran rad na razvoju
zdravstvene zastite i kulture svih
gradana.

Otvorena platforma za
podnosenje SCCM projekata i
inicijativa.
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Nastavak tabele 20.

Univerzalni kontakt - jedan kontakt
za sve administrativne poslove i
informacije.

Participacija svih zainteresovanih
strana kao model donosenja
regulacija i definisanja razvojnih
planova.

Iznos poreza na nekretnine je u
direktnoj vezi sa stepenom
energetske efikasnosti objekta.

Centralna uloga gradske
administracije koja pokrece i vodi
postupak sopstvene digitalne
transformacije i prelazak na
eUpravu.

Razvoj urbanih foruma kao mesta
susreta razvojnih stru¢njaka sa
donosiocima politickih i
ekonomskih odluka (modus rada
slican privrednim komorama).

Socijalna integracija doseljenika u
grad.

Dostizanje liderske pozicije u
EU, sa apekta otvorenosti
gradskih institucija i uprave.

Model upravljanja pametnim
gradom, zasnovan je na:

“Data Commons Barcelona;
City Data analytics Office;

Decidim Barcelona.”

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateskih dokumenata za gradove Bec, Berlin 1
Barselonu. Senate Development for Urban Development and the Environment. (2015). Smart
City Strategy Berlin. Smart City Wien, Framework strategy 2019-2050, Vienna’s Strategy for
Sustainable Development, str.11-93, Angelidou, M. (2016); Mora, L., Bolici, R. (2016); Noori,
N., Hoppe, T., de Jong, M., (2020).

Slede¢om tebalom, dat je pregled ekonomske prerspektive referentnih gradova sa stanovista

SCCM:

Tabela 21: Rezultati komparacije strategija urbanog razvoja referentnih gradova: Berlin, Bec¢,
Barselona —ekonomska perspektiva

Berlin

Beé

Barselona

Ekonomska perspektiva

Ekonomska perspektiva

Ekonomska perspektiva

Pruzanje ve¢e moguénost Siroj
populaciji da stice neophodna
znanja i vestine.

Tendencija da se ude na listu od
10 gradova Evrope sa najveéim
domacim bruto proizvodom.

Finansiranje projekata iz budzeta;
Crowd finansiranje;

EU projektni izvori finansiranja.

Planski razvoj nekretnina (izgradnja
10.000 stanova godisnje,
optimizacija stambenih i poslovnih
zgrada, kreiranje mreze vlasnicke
inteligencije zasnovane na “Smart
Home konceptu”, rad na podizanju
energetske efikasnosti postojecih
objekata, regulativa o energetskoj
efikasnosti za sve objekte).

Konstantno ulaganje znadajnih
napora, da strane kompanije,
upravo u ovom gradu, osnuju
svoje regionalno sediste za
Centralnu i Juznu Evropu.

Rad na daljinu kao osnovni model
obavljanja delatnosti.

Tendencija da se na godiSnjem
nivou osniva 10.000 kompanija.

Javno-privatna partnerstva;

Javno-privatna partnerstva sa
uces¢em gradana u procesu
donosenja odluka.
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Nastavak tabele 21

Optimizacija urbanih funkcija na
nivou uspostavljene mreze nodova.

Cilj da se duplira nivo
investicija, posmatrano u odnosu
na nivo investicija u
2013.godini.

Privlacenje investicija kroz
deljenje znanja sa drugim
pametnim gradovima.

Efekti globalnog zagrevanja se
analiziraju prilikom izrade
energetskih projekata.

Pruzanje i razvoj usluga
celodnevnog integrisanog
skolovanja i podizanje nivoa
zdrastvene bezbednosti dece.

Ucesc¢e na zajednickim SCCM
projektima sa drugim gradovima.

Javne nabavke se koriste kao
mehanizam za prenos najbolje
prakse za razvoj vestina i znanja
lokalnih uprava.

Stvaranje pozitivnih uslova, da
nakon zavrSetka obaveznog
Skolovanja, $to veci broj mladih

osoba nastavi Skolovanje u Becu.

Prodaja resenja i prenos najbolje
prakse iz oblasti pametnih
gradova, drugim evropskim
gradovima.

Razvoj lolakne ekonomske strukture
je zasnovan na modelu “Shering
economy (ekonomiji deljenja).

Razvoj uslova za dodatno
Skolovanje starijih i doseljenika.

Participacija gradana u
odlucivanju o troSenju dela
gradskog budzeta.

Infrastruktura je postavljena kao
kooperativna matrica.

Stvaranje podjednakih uslova za
socijalnu inkluziju svih gradana,
nevezano od njihove nacionalne,
verske i socijalne odredenosti.

Monitoring i ocena rezultata
sprovedenih inicijativa, kako bi se
efikasnije prilagodile funkciji
cilja.

Institucijalizovano ko-finasiranje i
primena “Crowd finansiranja”.

Podrska inovacijama i start-up
kompanijama, kroz razvoj
infrastrukture i sistema javnih
nabavki.

Konstatan razvoj efikasnosti
zdravstvenog sistema zastite.
Optimizacija zdravstvene zastite
prema nivou potreba.

Stratesko opredeljenje na mala i
srednja preduzeda i
eksperimentisanje sa novim
poslovnim modelima u “MSP —
Living Labs”.

Razvoj infrastrukture (fizicka,
nauc¢no istrazivacka, ekonomska i
poslovna).

Unapredenje deverzifikacije
ekonomske i industrijske
strukture, kako po veli¢ini
kompanija, tako i prema
tehnologiji koju koriste. Tezi se
povecanju stepena otpornosti na
rizike u sluéaju poremecaja na
trzistu.

Podrska sopstvenoj industriji kroz
razvoj elektromobilnosti.

Podizanje udela tehnoloski
intezivnih proizvoda u ukupnom
izvozu, na nivo od 80% do kraja
2050. godine.

Razvoj, testiranje i pustanje u rad
domacih Smart City reSenja.

Razvoj ljudskih resursa i
edukacija radne snage za
primenu SCCM resenja.

Razvoj obucene i veSte radne snage
za SCCM resenja.

Prodaja sospstvenih Smart City
resenja drugim gradovima.

Socijalna kohezija;

Promena kulturnih obrazaca.
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Prodaja sospstvenih Smart City
reSenja drugim gradovima.

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateskih dokumenata za gradove Be¢, Berlin i
Barselonu. Senate Development for Urban Development and the Environment. (2015). Smart
City Strategy Berlin. Smart City Wien, Framework strategy 2019-2050, Vienna’s Strategy for
Sustainable Development, str.11-93, Angelidou, M. (2016). Four European Smart City
Strategies, International Journal of Social Science Studies, vol.4, no: 4. Mora, L., Bolici, R.
(2016). Noori, N., Hoppe, T., de Jong, M., (2020).

8.1 Prednosti i ogranic¢enja razli¢itih strategija izgradnje pametnih gradova

U ovoj doktorskoj disertaciji, dat je i prikaz prednosti koje pruza analiza kreiranih i
implementiranih strategija pametnih gradova, a cCije efekte je potrebno uvaziti prilikom
definisanja strategije razvoja odredenog pametnog grada. Navedeno, obuhvata analizu i u¢enje
iz iskustva drugih, odnosno identifikaciju i usvajanje najbolje svetske prakse. Analiza i u¢enje
iz iskustva drugih, moze prestavljati prednost za sve, ali posebno za gradove koji inicijalno
zaostaju za vodeé¢im gradovima u razvoju pametnih gradova. Analiza strategija pametnih
gradova, moze pomo¢i gradskim stratezima, ali i svim drugim zainteresovanim stranama u
procesu razvoja grada, da uspesno daju odgovore na pitanja: “sta je to, §to uspesno funkcionise
u sistemu pametnih gradova”, kao i da shvate “Sta je to, $to ne funkcioni$e u drugim gradovima
koji su pokusali da implementiraju odredene pametne usluge”. Autori Qu, Huang i Zhang
(2016, str.80-92), navode sledece: “ucenje iz iskustva drugih gradova, koji su veé uspesno
implementirali pametne usluge i transformisali svoje gradske operacije, moze biti korisno za
gradskog strateSkog lidera i sve druge zainteresovane strane u procesu razvoja grada”. Dakle,
proucavanjem iskustava drugih, moguce je identifikovati pozitivne primere, ali i prepreke koje
se stavljaju pred stratege i gradske uprave, u smislu realizacije sopstvene strategije pametnih
gradova. Cilj je, da se kroz proucavanje strategija drugih gradova i nacina implementacije i
krajnjih ishoda po vremenskim horizontima, prepoznaju kljuéni izazovi, prepreke i prilike.
Dalje, identifikovanje najboljih praksi i strategija u domenu pametnih gradova, svakako ima
pozitivan uticaj na sagledavanje i razumevanje odgovora na pitanje, kako su uspSeni gradovi
dostigli svoje ciljeve (Caragliu i dr., 2011. str. 65-82). Proucavanje strategija drugih pametnih
gradova, moze pomoci gradskim sluzbama i stratezima da razviju planove, ali i da se fokusiraju
na oblasti koje su najvaznije za njihov grad (Hollands, 2008. str.303-320). Takode, na ovaj
nacin se ostvaruje pozitivan uticaj na definisanje prioriteta i to u pogledu razvoja tehnologije,
infrastrukture i usluga. Sa druge strane, navedeni pristupi ukazuju na odredena ogranicenja i
nedostatke, poput problema razli¢itog konteksta. Na primer, svaki grad ima sopstvenu i
jedinstvenu kombinaciju geografskih, ekonomskih i drusStvenih faktora koji uticu na njegov
dalji razvoj. Navedeno zapravo znaci, da implementacija strategije koja se primenjuje u jednom
gradu, mozda nece biti uspesna u drugom slucaju. Takode, kulturoloski obrasci stanovnisStva i
navike potrosaca, igraju vaznu ulogu u ekonomskoj isplativosti i mogucnosti dugorocne
primene odredenih pametnih resenja i aplikacija. Sledece ogranicenje u navedenom domenu,
odnosi se na obim i kompleksnost zadatka koji zahtevaju znacajan nivo resursa, a posebno
neophodnog vremena za sprovodenje uspesne analize. Analiza strategija veceg broja pametnih
gradova, moze biti vremenski i resursno intenzivna. Ovo ograni¢enje se donekle moze ublaziti
selekcijom i kategorizacijom ,,sli¢nih* gradova Cije ¢e se strategije i reSenja proucavati.
Medutim 1 navedeni pristup ima problem koji leZi u tome, Sto 1 sam proces selekcije zahteva
odredeno vreme i znacajne resurse, odnosno zahteva dobro poznavanje pojmova i operativnih
modela. Ovo moze predstavljati izazov u situacijama kada grad ima ogranicene resurse za
razvoj sopstvene strategije pametnih gradova.
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8.2. Komparativna analiza uporedivih referentnih modela pametnih gradova
modelu grada Beograda

Poredenje definisanih i ostvarenih ciljeva, strategija i strateSkih aktivnosti, prema referentnim
modelima funkcionisanja gradova na Balkanu i to: Zagreba, Sarajeva, Banja Luke, Novog Sada
i Beograda, dato je u sledecoj tabeli, uz napomenu, da su navedeni gradovi, izabrani usled
medusobnih sli¢nosti poput istorijskog nasleda, razvojnog puta, kulture i nac¢ina funksionisanja

gradskih sistema:

Tabela 22: Komparativna analiza definisanih i ostvarenih ciljeva, strategija i strateSkih
aktivnosti prema referentnim modelima funkcionisanja izabranih gradova na Balkanu

partnerstvo za
pametne gradove i

angazovanje na

pokrajinom Bresa,
Novim Sadom i

grada Beca, pokrajine
Bresa iz Italije, “Stalne

Zagreb Sarajevo Banja Luka Novi Sad Beograd
Ciljevi Ciljevi Ciljevi Ciljevi Ciljevi
Unapredenje Unapredenje Razvoj Banja Luke kao | Kreiranje i unapredenje | Razvoj grada kao
zivotnog zivotnog standarda; | regionalnog centra; savremene urbane | evropske metropole koja
standarda; ] i . celine koja je: otvorena, | pruza jednake uslove za
. Unapredenje Razvoj gradske sredine | oy eqna inovativna uz | zivot i razvoj svim
Unapredenje _ ko_nkurentnostl kap ‘.‘Busmess- veée moguénosti Zivota | gradanima;
kanurentnostl privrede; Fljlerjlydly”, i “Green u malom gradu o '
privrede; Razoj digitalne City I sredine  sa | hrimenom Holandskog | Postizanje i unapredenje
. o : h povoljnim a_lmbljc_entom urbanog koncepta visokog  standarda i
RaZOJ digitalne 'r}fr.aStrUKture I r_]a za poslovanje, primenu razvoia kvaliteta zivota gradana;
infrastrukture; njoj dostupnih savremenih tehnologija Ja. ) )
Sira eksploatacija usluga; i sa. velikim brojem Drustvena kohezija;
IKT tehnologija; | Sira  eksploatacija | Zelenih povrsina. Unapredenje obrazovanja
.. IKT tehnologija; uz  poStovanje  svih
Odr.zwo ) ] ) principa odrzivog
ko.rlééer_lje Razvoj “Smart City razvoja;
prirodnih resursa, | agencije Sarajevo”;
prilagodavanje i Sira eksploatacija novih
borba protiv Pametnih tehnologija;
ubrzanih
klimatskih Razvoj zdravih Zzivotnih
promena. navika;
Razvoj transparentnih i
participativnih  procesa
upravljanja gradom;
Zagreb Sarajevo Banja Luka Novi Sad Beograd
Definisane / Definisane / Definisane / Definisane / Definisane / realizovane
realizovane realizovane realizovane strategije i | realizovane strategije i strategije i strateSke
strategije i strategije i strateSke aktivnosti strateske aktivnosti aktivnosti
strateske strateSke aktivnosti
aktivnosti
Definisano Stratesko Definisano partnerstvo | Definisano partnerstvo | Definisano partnerstvo
partnerstvo za partnerstvo sa na uspostavljanju na uspostavljanju na uspostavljanju
uspostavljanje urbanim planerima | pametnog grada - pametnog grada - pametnog grada -
pametnog grada — | grada Beca neformalno partnerstvo | neformalno partnerstvo | Beograd je pristupio
“Evropsko (BACID partner) i u izradi strategije sa u izradi strategije sa “GCAP inicijativi,
inovativno njihovo italijanskom struénim sluzbama EBRD” i “Green Cities

inicijativi” u avgustu
2018. Pokrovitelj i
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zajednice (EIP-

izradi dokumenta

privrednim subjektima

konferencije gradova i

partner grada Beograda u

SCC)”. “Sarajevo 2030”. iz Srbije i BiH. opstna (SKGO)” i okviru navedene
kancelarije za lokalni inicijative je vlada
ekonomski razvoj. Japana);

(www.ebrdgreencities.co
m)

Na izradi “Smart City Strategija je definisana | Insistiranje na U kreiranju strategije

strateskih agencija grada”, uz | na vise nadina dostizanju politi¢kog transformacije grada

dokumenata, podrsku 15 lokalnih | istovremeno, $to je konsenzusa oko Beograda u pametni

angazovano je 9
struénih sluzbi
gradai 4
privredna
subjekta (u
vlasnis§tvu grada,
ili republike).

eksperata i pomo¢
struénog tima iz
Beca, kreirala je
strateske
dokumente.
Strategijom se
predvida i javna
rasprava i otvorena
platforma za
koolaboraciju svih
zainteresovanih
strana (“The City
Maind Lab”).

direktna posledica
neusaglasenog
delovanja institucija i
politickog odnosa. Dve
najvece kompanije
“Prointer” i “Lanako”,
nezavisno od grada, a
prema uputstvima
vlade, sastavljale su
strategije razvoja koje
se znacajno razlikuju
od strategije gradske
uprave. Direktne
posledice
institucionalne i
politicke
neusaglasenosti su
takve, da usvojena
strategija razvoja grada
ne korespondira u
potpunosti sa
projektima koji se
izvode.

strategije razvoja
grada. Strategiju
razvoja pametnog
grada, pripremila je
stru¢na sluzba grada
Novog Sada, postujuci
metodologiju ucescéa
svih zainteresovanih
strana, uz integrisan
pristup planiranja
lokalnog razvoja uz
simultano reSavanje
problema iz sfere
ekonomije, zivotne
sredine i socijalne
sfere.

grad, uCestvovalo je 13
struénih sluzbi grada i
“PLAGO centar”.

Strategija razvoja
grada za
vremenski period

Strategija razvoja
grada za vremenski
period od 2019. do

Strategija razvoja grada
za vremenski period
od 2018. do 2027.

Strategija razvoja grada
za vremenski period
od 2015. do

Strategija razvoja grada
za vremenski period od
2016. do 2021. godine

od 2018. do 2030. | 2030. godine. godine. 2020.godine, uz (nova strategija se jo$
godine. moguénost promene definiSe i do trenutka
strategije usled izrade ovog istraZivanja
promene konteksta. nije usvojena).
Definicija Definicija Definicija pametnog Definicija pametnog Definicija pametnog
pametnog grada je | pametnog grada je grada je znacajno grada je znacajno grada nije konstanta, ve¢
znacajno znacajno usmerena | povezana sa javnom povezana sa evoluira, kako evoluira
povezana sa na unapredenje upravom i podizanjem | unapredenjem sam koncept pametnog
unapredenjem javne i zadovoljstva gradana ekonomske aktivnosti, | grada, uskladujudi se sa
kvaliteta zivota. organizacione pruzanjem elektronskih | Zivotnom i drustvenom | tekuc¢im projektima.
Strateske infrastrukture, uz usluga. sredinom i inkluzijom. | Definicija pametnog

aktivnosti su
usmerene na
kvalitet zivota
stanovnika i
uskladivanje sa
“EU planom
borbe protiv
ubrzanih

resavanje klju¢nih
problema gradana.

grada Beograda,
znacajno je vezana za
projekat “Safe City
(Huawei)” i “BWEF” u
kome je ukljuceno vise
sistem integratora koji
menjaju paradigmu.
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klimatskih
promena 20/20/20
+”.

Strategija razvoja
grada u velikoj
meri je usmerena
na sledeca polja:

Razvoj digitalne
infrastrukture;

Razvoj efikasne,
transparentne i
pametne gradske
uprave;

Pametno
upravljanje
energijom i
komunalnim
uslugama;

Unapredenje
obrazovanja;

Razvoj privrede;

Razvoj odrzive
urbane
mobilnosti.

Strategija razvoja
grada, u velikoj
meri je usmerena na
sledeca polja:

Redukcija
zagadenja;

Razvoj efikasnog
sistema javnog
transporta,;

Veca participacija
gradana, a posebno
Zena u razvojnim
projektima;

Razvoj svesti o
vrednosti otvorenih
podataka.

Strategija razvoja grada
u velikoj meri je
usmerena na sledeca
polja:

Redukcija zagadenja
(manji karbonski
otisak) uz unapredenje
monitoringa;

Razvoj efikasnog
sistema javnog
transporta;

Veca produkcija
toplotne energije iz
obnovljivih izvora;

Unapredenje
energetske efikasnosti
vodo-snabdevanja;

Razvoj “Smart parking
i eMobility sistema”.

Strategija razvoja grada
u velikoj meri je
usmerena na sledeca
polja:

Urbani, drusStveni 1
ekonomski razvoj;

Razvoj efikasne,
transparentne i pametne
gradske uprave,
orjentisane prvenstveno
na ekonomiju, drustvo i
zivotnu sredinu.

Strategija je definisana
na osnovu zakljucaka
slede¢ih radnih grupa:

Grupe za urbani razvoj;

Grupe za drustveni
razvoj;

Grupe za ekonomski
razvoj;

Grupe za razvoj usluga
pametnih gradova.

Strategija razvoja grada u
velikoj meri je usmerena
na sledeca polja:

Razvoj “eUprave i
Pametne uprave”.

“Pametna uprava grada
Beograda” obuhvata:

Uspostavljanje
jedinstvene metodologije
izvestavanja za sve
gradske kompanije;

Razvoj sistema
elektronske uprave
grada, uz Siru
participaciju gradana;

Unapredenje
koordinacije izmedu
grada i gradskih opstina;

Izgradnju i razvoj
internog portala gradske
uprave.

Izvor: autorov prikaz na osnovu referentnih strateskih dokumenata za gradove Zagreb,
Sarajevo, Banja Luka, Beograd, Novi Sad, BACID, (2021) Workshop Smart Sarajevo 2030,
Imagining Sarajevo of the Future Vision Framework, Working Paper-September (2019); UNDP
(12.20.2021). Smart City Initiative — BIH; Color Media Communications (04.03.2020). Smart
City 2020; Damjanovi¢, D., Gluséevié, A., Mijalkovié, P., Jerini¢, J. (2019). Otvoreni ljudi
otvoreni podaci, PALGO smart, Beograd, Srbija, 2019, Damjanovi¢, D., Gluséevié, A.,

Mijalkovi¢, P., Jerini¢, J. (2019) Otvoreni

podaci 1

donosioce odluka i zaposlene, PALGO smart, Beograd.

lokalna

samouprava Priru¢nik za
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8.3. Komparativna analiza: grad Beograd u odnosu na pametne i referentne
gradove u Evropi

Komparativnom analizom sagledan je nivo dostignutosti i usaglasenosti modela pametnog
grada Beograda u odnosu na pametne i referentne gradove u Evropi, sa posebnim osvrtom na
gradove Balkana. Cilj analize je da se poredenjem ispunjenosti znacajih zahteva i dostizanja
statistickih i drugih pokazatelja specifi¢nih za pametne gradove, odredi relativna pozicija grada
Beograda. Naime, cilj je determinisanje u kojoj meri i u kojim klju¢nim segmentima grad
Beograd zaostaje za vode¢im pametnim gradovima u Evropi. Navedena analiza, sprovedena je
komparacijom statistickih i drugih obelezja grada Beograda sa gradovima poput Barselone,
Beca, Berlina i Zagreba. Zaklju¢ci komparacije su primenjivi, pored grada Beograda i na druge
gradove u Srhiji.

Najznacajniji rezultati komparativne analize su slede¢i. Grad Beograd pokazuje znac¢ajno
zaostajanje u transfromaciji po modelu pametnih gradova u najznacajnijoj od svih kategorija —
infrastrukturnoj pokrivenosti IoT uredajima koji su osnova za izgradnju pametnih gradova i
pruzanje pametnih gradskih usluga. Naime, loT uredaji u okruzenju pametnih gradova, u
proseku dostizu gustinu senzorske mreze od 20.000 senzora po km?. Prose¢na gustina senzorske
mreze se dobija kada se u obzir uzmu i interni senzori u zgradama i stanovima, kao i eksterni
senzori koji pokrivaju spoljasnje delove objekata i javne povrsine (Ericsson, 2019). Gradovi
koji ulaze u transformaciju prema modelu pametnih gradova, koriste veliki broj 10T senzora i
na njima zasnovanih usluga i pametnih gradskih servisa. Za pruzanje ovih usluga nisu dovoljni
samo senzori koji se postavljaju na javnim povrSinama, veé se pojavljuje jasno izraZzena potreba
za poveéanom gustinom senzorske mreze u unutrasnjim prostorima objekata (zgrade i stanovi).
Sa druge strane, autori Hassebo i Tealab (2023) tvrde da je za uspesnu eksloploataciju trzisnog
potencijala tehnologije za komunikaciju “masina-masina (skra¢eno, M2M komunikacije)”, a
koje su kljuéne za razvoj modernih autonomnih sistema oslanjenih na loT tehnologije u
pametnim gradovima, nophodno najmanje 1 milion (IoT) uredaja po km? (bez obzira na
tehnologiju prenosa signala) u urbanom okruzenju (Hassebo A, 2023).

Prema ranije sprovedenom projektu Smart Santander” ¢ije je fokus bio na razvoju pametnih
usluga zasnovanih na 10T tehnologijama “, instalirano je 20.000 senzora u gradovima i to:
Beograd, Guildford, Liibeck i Santander, (Mirko Presser, 2013). U jednom od najuzurbanijih
gradskih centara Beograda, na op$tinama Vracar i Savski venac instalirano 130 info tabli i 3.600
senzora koji dostavljaju podatke o slobodnim parking mestima u realnom vremenu (Zlatkovic,
2021). S obzirom da nema drugih javnih podataka, usvojena je procena istrazivackog tima
novinara radija “Slobodna Evropa”, po kojoj je broj sigurnosnih kamera nove generacije za
video nadzor u Beogradu, krajem 2020. godine, iznosio oko 1.000 kamera rasporedenih na 800
lokacija (Radio Slobodna Evropa, 2019). Navedeni pokazatelji ukazuju da grad Beograd,
znacajno zaostajanje za pametnim gradovima u svetu i u Evropi. Malo niZi stepen kaSnjenja
grada Beograda za posmatranim (referentnim) gradovima Evrope, vidljiv je i na osnovu broja
meteroloskih stanica, kako je 1 prikazano u sledecoj tabeli:

Tabela 23: Poredenje gustine meteroloskih stanica u gradovima - Beograd i Barselona.
Beograd 360 km? Jedna stanica na 10 km?
Barselona 100 km? Jedna stanica na 9 km?

Izvori: Zigurat institute of Technology, (2020), Smart Air Quality Management for Smart Cities.

Na osnovu poredenja grada Beograda sa gradovima Barselona, Be¢, Kopenhagen, izveden je
zakljucak da je Beograd u velikom zaostatku, kako prema inicijativama i pokretanju novih
projekata, tako i u operativnom pogledu. Na primer, za razvoj pametnog grada Beograda,
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neophodno je razviti sistem povezan sa domacinstvima i gradanima u vezi sa odvozom,
zbrinjavanjem 1 reciklazom otpada, kao i za preciS¢avanje otpadnih i kanalizaconih voda.
Takode, poredenjem nivoa saobracaja koji ne koristi motorni pogon (na primer biciklisti¢ki
saobracaj), generisani su sledeéi poredivi podaci koji potkrepljuju navedeni zakljucéak, a koji su
prikazani u sledec¢oj tabeli:

Tabela 24: Poredenje nivoa saobracaja i inicijativa u vezi sa smanjenjem emisija gasova
staklene baste u gradovima Beograd, Be¢, Barselona i Kopenhagen

Beograd Beé Barcelona Kopenhagen
Biciklisticki ~ saobracaj | 80% saobracaja u gradu | 70%  saobracaja  se | Ofekuje se da ¢ce
¢ini 2.8-5.8% ukupnog | ¢ini  javni  masovni | obavlja hibridim | biciklisti¢ki ~ saobraéaj
gradskog saobracaja. Ne | transport, kao i biciklisti i | vozilima, dok se o¢ekuje | dosti¢i 50%  ukupnog
postoje javo dostupni | peSaci. redukcija zagadenja | saobracaja u gradu do
podaci o udelu javnog gasova staklene baste do | 2025. Ocekuje se da ce
saobracaja u ukupnom 2050, za za 80%. grad postati  karbon
saobracaju u  gradu neutralan do 2050.
(gsp.rs/statistika.aspx).

Izvor: Damjanovié, D., Panti¢, M., Coli¢ Damjanovi¢, V.M. (2017), Smart city concept in the
strategic urban planning process. case study of the city of Belgrade, Serbia, Places and
technologies 2017 - keeping up with technologies in the context of urban and rural synergy
book of conference proceedings, Sarajevo.

U narednoj tabeli, prikazani su rezultati razli¢itih anketa koje su sprovedene na zahtev EU, a
kojima je dobijena porediva metrika vezana za segment javnog transporta za navedene gradove:

Tabela 25: Stepen zadovoljstva gradana javnim prevozom U pametnim gradovima u Evropi

10 najbolje plasiranih gradova 10 najslabije plasiranih gradova
Grad skor Grad skor
Zurich (CH) 95 % Palermo (IT) 22%
Vienna (AT) 91 % Rome (IT) 29 %
Rotterdam (NL) B9 % Tirana (AL) 29 %
Helsinki (FI) B9 % Naples (IT) Z0 %
Oslo (NO) 88 % Podgarica (ME) 37 %
Prague (C2Z) 88 % Belgrade (RS) 44 %
Geneva (CH) B8 % Nicosia (CY) 44 %
Strasbourg (FR) 87 % Skopje (MK) 47 %
Hamburg (DE) 87 % Miskole (HU) 53 %
Rostock (DE) 87 % Bucharest (RO) 54 9%

Izvor: European Union (2023), Report on the quality of life in European cities, 2023, str. 52-
53, doi:10.2776/830208.

U navedenom izvestaju, dat je 1 graficki prikaz zadovoljstva gradana uslugama javnog prevoza,
kako je 1 prikazano na sledecoj slici:
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Slika 39: Komparativna analiza percepcije gradana po pitanju zadovoljstva uslugama javnog
prevoza u pametnim gradovima u Evropi
Izvor: European Union (2023), Report on the quality of life in European cities, 2023,
Luxembourg, str. 52-53, doi:10.2776/830208.

Klju¢ni faktor razvoja pametnih gradova predstavlja i stepen penetracije softverskih resenja za
pruzanje pametnih usluga. Pod stepenom penetracije podrazumeva se udeo pokrivenosti
krajnjih ¢vorova mreze sa pametnim uredajima. Navedeni faktor moze poprimiti vrednosti od
0 do 100, odnosno moze biti prikazan kao procenat kojim se pokazuje deo elemenata sistema
koji su pokriveni ovakvim uslugama. U navedenom kontekstu, a na osnovu statistickih
podataka koje prikuplja i objavljuje portal “Statista”, komparacija odredenih nacionalnih
ekonomija i njima pripadajucih gradova, prikazana je sledecom tabelom:

Tabela 26: Poredenje stepena penetracije pametnih aplikacija, uredaja i usluga u okviru internih
trziSta pametnih gradova u odredenim (referentnim) drzavama i gradovima

Srbija Austrija Spanija Nemacka | Hrvatska | Australia
(Beograd) | (Bed) (Barselona) | (Berlin) (Zagreb) (Sidnej)
Penetracija 3,9% 14.3% 6.2% 21.8% 6.0% 27.2%
domacinstva (2024).
Procena penetracije | 8,4% 35.5% 13.5% 68.1% 10.3% 73.4%
domacinstva (2028).
Veli¢ina trzita | 222.000 1,5 2,7 miliona | 29.8 168.000 8,5 miliona
pametnih  uredaja i | korisnika miliona korisnika miliona korisnika korisnika
aplikacija. korisnika korisnika
Procenjena stopa rasta | 11.77% 10.35% 9.12% 9.81% 13.38% 9.42%
ovog trziSta u periodu
2024-2028.

Izvor: Statista (2024), Smart Appliances — Serbia, Statista (2024), Smart Appliances —
Australia, Statista (2024), Smart Appliances — Croatia, Statista (2024), Smart Appliances —
Germany.
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Na osnovu rezultata prikazanih u okviru tabele iznad, moze se konstatovati da Srbija, a
posledi¢no 1 grad Beograd, imaju najnizu stopu penetracije pametnih uredaja, usluga i
aplikacija. Navedeni podaci su posebno zabrinjavajuci jer veli¢ina trziSta Beograda je relativno
mala, pa ¢e se zaostajanje u navedenom kontekstu nastaviti i u narednom vremenskom periodu.
Dodatno, analizom nivoa reciklaze za pojedine gradove, a koji su poredivi sa gradom
Beogradom, uoceno je da i u ovom segmentu grad Beograd, ali i svi ostali gradovi u Srbiji,
znacajno zaostaju za referentnim pametnim gradovima u Evropi. U sledecoj tabeli, dati su nivoi
reciklaze za posmatrane gradove, pri cemu su podaci za pametne gradove preuzeti iz izvestaja
medunarodne organizacije za promociju i standardizaciju pametnih gradova “IMD Smart City
index Report 2023”, uz napomenu da grad Beograd, ali ni drugi gradovi u Srbiji nisu
indeksirani. Razlog ovome lezi u ¢injenici da grad Beograd jos uvek nije standardizovan prema
ISO 37120, kao i da jos§ uvek nije ¢lan relevantnih organizacija za razvoj pametnih gradova.
Rezultati komparacije nivoa reciklaze referentnih gradova u Evropi su prikazani u sledecoj
tabeli:

Tabela 27: Nivoi reciklaze referentnih gradova u Evropi
Nivo reciklaze Beograd Bec Barselona Zagreb
(% recikliranog od ukupne koli¢ine otpada) 4933-130p%4 22,3% 17,5% 34,2%
Izvor: IMD / World Competitiveness Center & WeGO (2023), IMD Smart City Index 2023,
Centar za promociju Cirkularne ekonomije (2021), Dostani¢, D., Cukavac, N., Vignjevi¢
Perni¢, A., Krzali¢ Milenkovi¢, B. (2021), Statistika i racuni zivotne sredine.

Sa druge strane, u zvani¢nom dokumentu grada Beograda (“GCAP - Green City Action Plan
for City of Belgrade”) iz 2021 godine, iznet je stav po kome se grad Beograd obavezao da ¢e
podi¢i nivo reciklaze za 2=% do 2025.godine, odnosno da ¢e dosti¢i nivo od 65% do 2035.
godine (Vicanovi¢, 2021). Istim dokumentom, grad Beograd se obavezao da ¢e gubitke u
distributivnoj vodovodnoj mrezi redukovati na nivo nizi od 20%. Poredenja radi, srednji nivo
gubitaka u vodovodnoj mrezi u Nemackoj iznosi 5,3%. Kako je razlika u nivou gubitaka izrazito
velika, jasno je da Beograd znacajno zaostaje u ovom segmentu za drugim gradovima koji su
ranije krenuli u transformaciju po modelu pametnih gradova. Dalje, Eurostat je objavio da je
udeo obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji struje u zemljama EU u 2022. godini
iznosio 41.2% (Eurostat, 2024), dok je u Srbiji u 2021. godini, iznosio 35.5% (dijalog.net,
2023). lako ova razlika nije nominalno velika, znacajno je ista¢i da je energetski miks razlidit,
kao 1 da u Srbiji prakti¢no nema velikih industrijskih potrosaca, te se vecina proizvedene struje
tro$i u gradovima za zadovoljavanje komunalnih potreba i individualnih potreba gradana.
Analizom potrosackog miksa uoceno je znacajnije zaostajanje u smislu niske efikasnosti
urbanih sistema u gradovima u Srbiji. Rezultati komparacije energetskog miksa i energetske
nezavisnosti kao mere energetske bezbednosti 1 alata za dostizanja odrzivog razvoja grada
Beograda i posmatranih pametnih gradova - Be¢, Barselona, Berlin, dati su u sledecoj tabeli:

33 Srbija reciklira 4% otpada, $to je daleko ispod proseka Evropske unije od 50% i daleko manje od Slovenije koja
reciklira ¢ak 93% otpada (Izvor: Marija Dedi¢, (2021) Centar za promociju Cirkularne ekonomije,
https://cirkularnaekonomija.org/srbija-reciklira-samo-4-odsto-otpada-slovenija-cak-93-odsto/).

3 Dostani¢, D., Cukavac, N., Vignjevi¢ Perni¢, A., Krzali¢ Milenkovi¢, B. (2021), Statistika i raduni Zivotne
sredine, Republika Srbija Republicki zavod za statistiku i EurostatReciklirani otpad iz koga je uskljucen glavni
mineralni otpad, str.69, , Beograd, ISBN 978-86-6161-205-3.
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Tabela 28: Poredenje energetskog miksa i energetske nezavisnosti kao mere energetske
bezbednosti i alata za dostizanja odrzivog razvoja grada Beograda i posmatranih pametnih
gradova - Be¢, Barselona, Berlin

Beograd Beé Barselona Berlin
Udeo Spalionica u  Vingi, | Ne postoje javno dostupni | 93% iz | Gradski kapaciteti
sopstvene pocela je sa radom 2021. | podaci, iako je Be¢ jedan | lokalnih za proizvodnju su
proizvodnje godine, a iste godine, tri | od privih gradova koji je u | elektrana na | zanemarljivi (2%
elektri¢ne toplane Dunav, Cerak, | EU uveo model | fosilna od ukupne
energije U | Vozdovac, pokrenule su | prokupaca, kako  bi | goriva. proizvodnje u
odnosu  na | proces tranzicije  na | osnaZio lokalnu Nemacko)j;
ukupnu model  kogenerativnog | proizvodnju struje. Gradski kapaciteti
gradsku rada. za proizvodnju
potrosnju. Procena je da se struje, uglavnom su

zadovoljava oko 40% orijentisani na

potreba javnih solarne kapacitete.

komunalnih  sluzbi sa

ovim kapacitetima.
Udeo energije | Ne postoje javno dostupni | 82% 1% 10,4%
iz obnovljivih | podaci, ali kako Beograd (2015, Smee J.)
izvora U | nema vecih vetro- 41,1%
energetskom | elektrana, kao ni solarnih (2021, Berlin
miksu grada. | elektrana na podrudju Energy Transitions

grada, procenjuje se da je Dialogue)

u  Beogradu, kao i u

ostatku  Srbije, udeo

energije iz obnovljivih

izvora oko 35%.

Izvor: Smee J. (2019), Energy use in the city of Berlin, Journalism for the energy transition,
Key Facts about the Energy Transition in Germany, str. 5, Aliance of European Mayores
(2024), Vienna’s green goals regarding the usage of renewable energy, Best Practices;
Energia Barcelona (2024), The Energy Observatory; Beoelektrane (2024),
https://beoelektrane.co.rs/saopstenja/.

Na osnovu javno dostupnih podataka konstatovano je i sledece:

— Procena srednje vrednosti specificne potro$nje finalne energije za grejanje u Srbiji
dosezu do 220kWh/m? godisnje, Sto je mnogo viSe od proseka u Evropskoj uniji (EU)
koji je ispod 80kWh/m? na godi$njem nivou (Bara¢ Stojanovic¢, 2018);

— Prema podacima pojedinih istrazivanja, domacinstva u Srbiji tro$e pet puta vise struje
po jedinici BDP-a nego $to je to slu¢aj u EU (Bara¢ Stojanovi¢, 2018);;

— Ukoliko se u obzir uzme da je prosecna potro$nja domacinstva u Srbiji oko 400 kWh, a
u Evropi 250 kWh, gradani u Srbiji troSe 60% elektricne energije viSe od onih koji Zive
u EU, pa se relativno veliki udeo energije iz obnovljivih izvora, koji se dobija pretezno
iz hidroenergije, anulira i gubi kroz energetsku neefikasnost objekata, prvenstveno
stambenih zgrada u gradovima u Srbiji (gradovi Beograd, Ni$ i Novi Sad u pogledu
ovog pitanja, ne predstavljaju izuzetke).

Sledec¢i segment u kojem grad Beograd znacajno zaostaje za drugim referentnim evropskim
gradovima, predstavlja i ¢injenica da su beogradski aerodrom (“Aerodom Nikola Tesla”) i
“Luka Beograd”, nedovoljno uradili u pravcu nultog nivoa emisije staklene baste, $to je jedna
od obaveza u cilju postizanja odrzivog razvoja. U ovom smislu ne postoje javno dostupni podaci
0 projektima i inicijativama kojima bi se prenosila dobra praksa, ili uvodila nova reSenja kojima
bi se omogucilo dostizanje ovog proklamovanog cilja. “Luka Beograd”, ali i “Luka Novi Sad”,
trenutno nisu usaglasene sa TEN-T standardima o dostupnosti Cistih goriva za brodove koji U
njih pristaju (Transport Community, 2021). Jos jedan pokazatelj zaostatka grada Beograda u
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tranziciji u pametni grad, vidljiv je iz analize koju su napravili autori Gil, Carvalho i Paiva
(2020), koji su koriste¢i Cities in Motion Index (CIMI), rangirali grad Beograd na 67. mesto od
posmatranih 77 gradova koji su krenuli u proces usagla$avanja sa zahtevima SCCM (Nevado
Gil, 2020). Gradovi su rangirani prema generickom CIMI indeksu usaglasenosti sa SCCM.
Pojedine dimenzije ocena variraju unutar gradova, ali se ukupna ocena usaglaSenosti vrsi
poredenjem i rangiranjem prema CIMI indeksu pri ¢emu vrednost (100) podrazumeva potpunu
ispunjenost zahteva iz SCCM, dok vrednost (0) oznacava potpuno odsustvo ispunjenosti bilo
kojeg zahteva. U skra¢enom pregledu (tabela 29) prikazani su odnosi grada Beograda i drugih
reprezentativnih gradova sa kojima je poredenje vrseno:

Tabela 29: Poredenje pametnih gradova u Evropi prema generickom CIMI indeksu

s S m
.S, S © g = 3 = 5
I= S | = =5 < g S 8 S
= |28 |s |55|8 |&g |ZE|S |sSm|2 |=£
E = |8 |3 |f£|e |f |=EE|E& |SE|5 |8%
G o m ) QS | S 65 |5 =5 | £ S 3
Berlin 8340 | 54 23 10 11 42 33 7 10 63 8
Bec 81.94 | 46 42 12 3 87 36 19 14 46 9
Barselona | 74.10 | 77 39 72 84 67 35 43 4 64 26
Zagreb 6322 | 121 | 100 51 6 150 84 92 107 | 111 94
Beograd | 5211 | 149 | 111 | 122 | 98 103 | 128 | 110 | 100 91 136
Sarajevo | 49.88 | 179 | 106 | 148 | 74 171 | 125 | 112 | 126 | 130 62

Izvor: Nevado Gil, M. T., Carvalho, L., & Paiva, I. (2020). Determining factors in becoming a
sustainable smart city: An empirical study in Europe. Economics and Sociology, 13(1), 24-39.
d0i:10.14254/2071-789X.2020/13-1/2.

Navedeni autori, na osnovu ovog generickog indeksa, gradove u Evropi klasifikuju u sledece
tri grupe:

— Visok nivo ispunjenost zahteva SCCM i pruzanja pametnih gradskih usluga (gradovi
poput Berlina, Beca, Barselone);

— Srednji nivo ispunjenosti zahteva SCCM 1 pruzanja pametnih gradskih (gradovi poput
Zagreba i Ljubljane);

— Nizak nivo ispunjenosti zahteva SCCM i pruzanja pametnih gradskih (gradovi poput
Beograda, Sarajeva i Skoplja).

Sve navedeno, dodatno ukazuje na znacajno zaostajanje grada Beograda, ali i drugih gradova
u Srbiji po pitanju tranzicije prema definisanom koncept modelu pametnih gradova (SSCM) i
najboljoj svetskoj praksi.
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9. Analiza moguénosti implementacije modela pametnih gradova na
urbana podrucja i gradove u Srbiji

Istrazivanje i sagledavanje mogucnosti implementacije modela pametnih gradova na urbana
podrucja i gradove u Srbiji, sprovedeno je analizom uskladenosti funkcionisanja ovih sistema
sa standardima i koncept modelom pametnih gradova, kako je i prikazano u ovom poglavlju.

9.1. Analiza uskladenosti funkcionisanja gradova, opStina i gradskih
preduzecéa u Srbiji sa standardima koncept modela pametnih gradova

Standardi su osnovni princip u izgradnji tehnickih sistema. Primenom standarda, omoguc¢ava
se veca interoperabilnost opreme i1 sistema, unapreduje se komunikacija, efikasnije se
prikupljaju podaci i sprovodi monitoring, adekvatnije se ocenjuje ispunjenost zahteva prema
regulatornoj praksi, kao i zahteva koje postavlja trziSte. Na primer, uskladeno tehnicko
zakonodavstvo, predstavlja osnovu slobodnog kretanja robe, kao jednog od nacela na kojima
se zasniva jedinstveno trziste EU (Republika Srbija, Ministarstvo Privrede, 2021). Uskladeno
tehnicko zakonodavstvo, prestavlja i obavezu koje se moraju pridrzavati svi privredni subjekti
i organizacije u Srbiji. Postovanje standarda, kao instrumenta za ispunjenje osnovnih zahteva
evropskog tehnickog zakonodavstva, predstavlja preduslov za izvoz srpskih proizvoda na
trziSte EU. Zbog toga se evropski standardi, u Srbiji, moraju postovati kao nacionalni. Analizom
strateSkih doumenata i poslovne prakse koje je moguée primeniti u procesima transfromacije
gradova u pametne gradove u Srbiji, identifikovani su slede¢i trendovi usaglaSavanja sa
standardizacionom praksom i to:

- Pojava standarda menadZmenta kvaliteta, usmerenih u pravcu unapredenja upravljanja
sistemima (Balagué & Saarti, 2011, str.27-29);

- Napustanje principa obaveznosti primene tehnickih standarda (Republika Srbija
Ministarstvo privrede, 2023), (“Zakon o standardizaciji” "Sl. glasnik RS", br. 36/2009 i
46/2015);

- Pojava otvorenih standarda i preporuka najbolje prakse. Pomenuti otvoreni standardi i
usvajanje najbolje prakse su opocionog karaktera, §to znaci bi ih trebalo primenjivati,
ali nisu obavezni za sertifikaciju u organizacijama (Obradovi¢, 2009);

- Pojava javno dostupne specifikacije (eng. PAS) - po svojoj sustini predstavlja standarde,
ali za koje ne postoji regulatorni mehanizam primene 1 verifikacije na trZiStu Srbije.

Iz svega ovoga, izveden je zaklju¢ak da su postojale brojne nedoumice i razli¢iti pristupi
primene standardizacije u Srbiji, §to se negativno odrazilo, kako na kompanije, tako i na lokalne
samouprave. Dodatno, negativan uticaj imalo je i donoSenje zakona o standardizaciji, koji je u
svom ¢lanu 17. propisivao slede¢e (Republika Srbija, 2015): “primena nacionalnih standarda i
srodnih dokumenata je dobrovoljna; tehnicki, ili drugi propisi se mogu pozivati iskljucivo na
objavljene nacionalne standarde, jedino u sluc¢ajevima kada nema objavljenog nacionalnog
standarda, moZze se pozivati na medunarodni, evropski, ili nacionalni standard drugih drzava”.
Medutim, promenom stava nacionalnih zakonodavnih tela, odnosno, prilagodavanjem
zahtevima Svetske Trgovinske Orgaizacije (eng. WTO), doslo je do ukidanja obavezne primene
nacionalnih standarda. Rezultat takvih postupaka, uticao je na ukidanje i redukciju brojnih
barijera na uvoz roba i usluga iz inostranstva, §to je za posledicu imalo pojavu viskog nivoa
nesigurnosti sa aspekta funkcionisanja 1 monitoringa pojedinih tehnic¢kih sistema. Naime,
primena nestandardizovanih roba i usluga, u onim segmentima gde je standardizacija ukinuta,
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ili je proglaSena dobrovoljnom, imala je za posledicu rast kompleksnosti odrzavanja postojecih
tehnickih sistema. Brojni autori, kao i tehnicka praksa, potvrduju ove navode. Na primer, autor
Louis E. Frenzela, navodi se da primenom nestandardnih delova povecava kompleksnost uz
pojavu veceg broja kvarova i poroblema u odrzavanju sistema (Frenzel Jr., 2014. str. 556-816).
Drugo, primenom ovakvog modela, Cesto s& ne moze sa sigurnosc¢u tvrditi koji su nacini
ispitivanja 1 kontrolni protokoli obavezni prilikom merenja pojedinih fizi¢kih i hemijskih
veli¢ina. Koliko je veliki pravni vakum nastao ukidanjem obavezne primene standarda u
pojedinim tehnickim oblastima u Srbiji, najbolje reprezentuju sledeci primeri:

- Interpretacija podataka koji su javno dostupni, u zavisnosti od izvora informacija, moze
pruzati potpuno razli¢ite akcione uvide. Dobar primer, predstavlja merenje i pracenje
zagadenja u gradu Beogradu. U navedenom slucaju, drzavni i gradski organi, ¢esto daju
drugaciju sliku stvarnosti, od one koja se dobija kada se na analizu istih podataka
primene medunarodni standardi;

- Podnosenje velikog broja tuzbi od strane korisnika prema javnim gradskim
preduze¢ima, zasnovanih na sporu oko merenja i logovima na istrumentima, koji iako
su pravilno bazdaredni i kalibrisani u medunarodnim laboratorijima za standardizaciju,
nisu dobili upotrebnu dozvolu za primenu u nacionalnom domenu;

- Nedovoljno definisani standardi za dokazivanje odstupanja u nivou kvaliteta
garantovane i isporucene digitalne usluge, poput usluga brzine interneta koja je
granatovana korisnickim ugovorom, a u realnosti nije adekvatno ispunjena.

- Nepostojanje precizne metodologije merenja vrednosti odredenih posmatranih sistema.
Rezultati merenja, a posebno suma rezultata podsistema, znacajno se mogu razlikovati
od sume koja se dobija primenom drugacijeg protokola merenja. Dobar primer je
merenje efikasnosti proizvodnje i potrosnje vode. Ukoliko se ne primenjuje monitoring
kroz ceo lanac nastanka i isporuke vrednosti, posmatrano od vodoizvora, preko fabrike
vode i vodovoda, do krajnjeg potrosaca, pojavljuju se nerealni pokazatelji efikasnosti
sistema, jer ukoliko se mere samo gubici u vodovodu, nivo efikasnosti sistema je
znacajno visi nego §to je realno.

U vezi sa gore navedenim, a u skladu sa zakonskim odredbama za primenu uredaja za merenje
u okviru pruZanja usluga na teriroriji Srbije, vaze sledee regulative: “Zakon o metrologiji”
("SluZbeni glasnik RS", broj 15/2016), 1 “Zakon o standardizaciji” ("Sluzbeni glasnik RS", broj
36/2009 i 44/2018). U kontekstu ovog istrazivanja, poseban fokus je stavljen na “Zakon o
standardizaciji”’. Navedenim zakonom, propisano je da standardi mogu biti obavezuju¢i, ili
dobrovoljni. Takode, izmenema i dopunama ovog zakona ("SluZzbeni glasnik RS", br. 36/2009,
51/2011, 101/2011 i 5/2015) precizirane su i obaveze pravnih subjekata koji obavljaju poslove
standardizacije u Srbiji. Medutim, kao i u brojnim slucajevima u Srbiji, po pitanju
implementacije zakona o standardizaciji, postoje brojni problemi. Kao jedan od problema,
naveden je primer, po kome se u odredenom broju slucajeva, na nivou lokalnih samouprava u
Srbiji, standardi koriste kao mehanizam za zakljucavanje javnih nabavki. Navedeno se realizuje
na nacin, da se preferirani ponuda¢ obezbeduje u smislu dobijanja posla, time §to se u javnim
nabavkama traze specifi¢ni standardi. Da je ovo uobicajena praksa, ukazuju podaci “Republicke
komisije za zaStitu prava u postupcima javnih nabavki (Blagojevi¢c & Blazevi¢, 2016;
Nacionalna asocijacija roditelja i nastavnika Srbije, 2023; Varinac, 2012. str.7-61). Na osnovu
navedenog, kao i na osnovu realnog stanja izvedenog iz javno dostupne dokumentacije lokalnih
samouprava i zvani¢ne statistike, zakljuceno je da se odredeni standardi iz oblasti pametnih
gradova, ne mogu adekvatno primeniti na gradove i opstine u Srbiji, usled sledecih razloga:

- Granice jurisdikcije i gravitacione granice urbane sredine se ne poklapaju; Problem je
jo§ veci u praksi, jer se ne poklapaju granice gradskih opstina sa Sirim podrucjem koje
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gravitira gradu, a na koje bi se morala primeniti reSenja iz modela pametnih gradova. U
prilog navedenom, govore i rezultati istrazivanja koje je publikovala autorka Paola Jiron
(2019), a koji ukazuju da granice gradskih opstina ne prate stvarnu urbanu strukturu, $to
dovodi do neuskladenosti izmedu planiranja i realizacije infrastrukturnih projekata
(Kloosterman, 2001. str.623-633; Vishwanath i dr., 2013).

- Gradovi nemaju jurisdikciju nad celokupnom svojom teritorijom i operacijama, pa se
primena standarda mora koordinirati izmedu razli¢itih nivoa vlasti, Sto je nekada vrlo
tesko, jer postoje razliCiti, a Cesto i suprostavljeni interesi.

- Sloboda u odlu¢ivanju gradova, ograni¢ena je infrastrukturnim zahtevima prema
kriti¢noj nacionalnoj infrastrukturi i prostornom planu koji se donosi na nacionalnom
nivou.

- Standardi omogucavaju vecu transparentnost, $to nije uvek u interesu gradskih uprava,
posebno u sluc¢ajevima korupcije.

- Nedovoljno razvijena infrastruktura koja je neohodna za primenu koncept modela
pametnih gradova.

- Problem asinhrone interakcije i kolaboracije i problem izjednacavanja pregovaracke
pozicije korisnika i pruzaoca usluga — osnazivanje krajnjih korisnika gradskih usluga,
jedan je od vec¢ih problema u izgradnji pametnih gradova u Srbiji.

- Poseban problem u regulaciji predstavlja, horizontalno povezivanje i medusobno
pruzanje usluga unutar ekstra-teritorijalnih zajednica sliénih gradova (mogucnost da
Beograd uspostavi zajedni¢ku Smart City uslugu, 1/ili kompaniju sa Berlinom, ili
Becom, odnosno, pripadaju¢om gradskom kompanijom). Kako je vrsilac usluge ekstra-
teritorijalan, svi podaci na kojima je zasnovana usluga, moraju biti ekstra-teritorijalni.
Navedeno je u suprotnosti sa postoje¢im zakonodavnim okvirom u Srbiji. Ovakva
praksa je ipak dominantna u Evropi i ¢esto se na ovaj na¢in udruzuju evropski gradovi
u pravcu redukcije troskova. U cilju uspesnog sprovodenja navedene prakse, neophodno
je sprovesti znacajnu redefiniciju uloge 1 ovlaS¢enja lokanih samouprava u Srbiji.

Analizom usaglasenosti prakse pojedinih gradova, gradskih opstina i javnih preduzeéa u Srbiji,
sa razli¢itim standardima, izveden je zakljucak, da u gradu Beogradu postoji veci broj opstina
1 javnih preduzeca koja su sertifikovana prema zahtevima razli¢itih serija ISO standarda. Na
osnovu pretrage zvani¢nih i javno dostupnih dokumentata i pretrage zvani¢nih sajtova za
gradove Beograd, Ni§, Novi Sad, u periodu 2019-2023, autor je doSao do zakljucka, da najvisi
stepen uskladenosti, postoji kada je u pitanju serija 1ISO 9000 standarda. U gradu Beogradu,
posle najveceg broja izdatih sertifikata iz serije ISO 9000 standarda, slede izdati sertifikati iz
serije ISO 14000 1 ISO 45000 standarda. Konkretno, gradovi Beograd, Novi Sad 1 NiS$ su vodec¢i
gradovi sa aspekta opSteg nivoa usaglaSenosti sa ISO standardima u odnosu na druge gradove
u Srbiji, ali i u njihovoj praksi, situacija u ovom domenu nije u potpunosti pozitivna. Prema
autorki Purovié¢ (2014), osnovne prepreke usapesnoj i Siroj primeni medunarodnih standarda u
lokalnim samoupravama u Srbiji su:

- Nedostatak konkurencije izmedu gradova i opstina - konkurencija se prvenstveno
zasniva na pruzanju viSeg nivoa stimulativnih mera za privlacenje stranih investicija,

- Nedostatak kvalitetnog stru¢nog kadra;

- Politicko zaposljavanje.

Na osnovu nivoa dostignute satandardizacione prakse, utvrdeno je da gradovi u Srbiji imaju
relativno nizak nivo uvedenih standarda iz oblasti ICT tehnologija. Navedeni problem je
posledica nedovoljne upotrebe otvorenih podataka. To zapravo implicira, da pametne usluge
nad dostupnim podacima i merama tehnicke, fizicke 1 sajber bezbednosti, kao i merama
oporavka od katastrofe, nisu u dovoljnoj meri implementirane u okviru organa lokalne
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samouprave u Srbiji. Navedeni podaci ukazuju, da standardi kojima je regulisana ova oblast,
poput 1ISO 20000, I1ISO 22301, 1SO 27001, 1SO 31000, nisu u dovoljnoj meri implementirani.
Sa stanovista razvoja i izgradnje pametnih gradova u Srbiji, pored nedostatka koji se odnosi na
nedovoljnu usgalasenost sa ISO standardima na nacionalnom nivou, nedostatak prestavlja i
neusaglaSenost nacionalnog “Zakona o zastiti podataka o licnosti” 1 “EU GDPR?”. Ipak, postoji
i pozitivan pomak u ovoj oblasti koji se odnosi na usvajanje “Zakona o informacionoj
bezbednosti”, koji prestavlja nacionalnu verziju EU NIS-2 regulative, kao i na osnivanje
“Nacionalnog tehni¢kog organa CERT”, zaduzenog za borbu protiv internet napada. U periodu
od 2019. do 2022. godine, ulozen je dodatni napor u Srbiji u pravcu usaglasavanja
zakonodavstva sa “EU NIS direktivom™®®, pri ¢emu su pametni gradovi i njihova infrastruktura,
proglaseni delom nacionalne kriti¢ne infrastrukture. Medutim, pored pozitivnih koraka, trenutni
nivo lokalnog znanja o resenjima iz domena SCCM, zatim, nivo standardizacije i neprecizno
determinisana pravna regulativa, usporava privrednu aktivnost i ne dozvoljava direktnu
primenu ve¢ postojecih reSenja, pa se izlaz trazi u osnivanju posebnih krovnih tela koje bi se
bavile pitanjima standardizacije iz domena SCCM. Dodatni problem $iroj primeni SCCM u
Srbiji, predstavlja i neadekvatno obrazovanje, odnosno, ¢injenica da obrazovni sistem ne prati
potrebe razvoja trzista (Hempfling, 2016). Problem predstavlja i nedovoljan opseg
zastupljenosti novih tehnologija u kompanijama koje se transformisu prema modelu digitalne
transformacije. Na slici ispod, dat je prikaz dominantnih tehnologija koje koriste 1T i druge
kompanije u Srbiji u procesu digitalne transformacije:

30
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Analiza velikih ~ Ve3taéka Virtuelna Progirena Bar kodovi,  ERP sistemi Mobilni Senzorska
podataka (Big inteligencija realnost (VR) stvarnost (AR) QR, RFID uredajiza  tehnologija
Data) dijagnozu

Slika 40: Razlicite tehnologije koje primenjuju IT kompanije u Srbiji, prilikom sprovodenja
procesa digitalne transformacije
Izvor: Jankovié, A., Raki¢, S., Simeunovi¢, N. (2021). Digitalizacija usluga kao digitalna
transformacija za unapredenje poslovanja. XXVII Skup trendovi razvoja: “On-line nastava na
univerzitetima” (str.328-330). Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka.

Na sledecoj slici, dat je prikaz zastupljenost najznacajnijih digitalnih usluga u lancima vrednosti
u kompanijama sa privatnim vlasnistvom, a koje su direktno zasnovane na procesu
transformacije gradova u pametne gradove u Srbiji:

% EU NIS-2 direktiva (zvani¢an naziv direktive: Directive (EU) 2022/2555 of the European Parliament and of the
Council of 14 December 2022 on measures for a high common level of cybersecurity across the Union, amending
Regulation (EU) No 910/2014 and Directive (EU) 2018/1972, and repealing Directive (EU) 2016/1148 (NIS 2
Directive), (izvor: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2022/2555).
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koriséenje konfiguraciju ili dizajn ~ operativnog stanja  dijagnostiku, popravku zasnovane na analizi
proizveda/usluga ili konsultacije veliki baza podataka

Slika 41: Najznacajnije digitalne usluge u lancima vrednosti u kompanijama sa privatnim
vlasni$tvom, direktno zasnovane na procesu transformacije gradova
u pametne gradove u Srbiji
Izvor: Jankovi¢, A., Raki¢, S., Simeunovi¢, N. (2021). Digitalizacija usluga kao digitalna
transformacija za unapredenje poslovanja. XXVII Skup trendovi razvoja: “On-line nastava na
univerzitetima” (str.328-330). Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnic¢kih nauka.

Akteri koji su ukljuéeni u proces transformacije u pametne gradove u Srbiji, izloZzeni su brojnim
izazovima. Jedan od najvecih izazova je nedostatak finansijskih sredstava za implementaciju
novih tehnologija i dalji razvoj infrastrukture. Transformacija u pametne gradove, zahteva
znacajna ulaganja u informacione tehnologije, senzore, IoT 1 druge pametne uredaje. Takode,
vecina gradova u Srbiji, trenutno nema adekvatno razvijenu tehnolosku infrastrukturu za
podrsku pametnim gradovima. Zatim, losa poslovna praksa gradskih kompanija, takode je
veliki izazov. Kompanije u Srbiji, posebno u javnom sektoru, ¢esto kasne u uvodenju novih
tehnologija i usluga u poredenju sa dobrom svetskom praksom. Jo$ jedan od izazova je
nespremnost na otvaranje trziSta za javno-privatna partnerstva. Mnogi gradovi u Srbiji, nisu
spremni da rade sa privatnim sektorom i otvore trzZiSte za javno-privatna partnerstva, $to moze
ograniciti pristup novim tehnologijama i idejama. Posmatrano sa druge strane, postoji niz
zakona, standarda i strategija koji bi trebalo da se izmene, kako bi se omogucila transformacija
gradova u pametne gradove u Srbiji. Pored navedenog, veliki broj gradova u Srbiji, nema jasne
standarde i smernice za implementaciju pametnih gradova, $to dovodi do neuskladenosti i
neefikasnog koriS¢enja tehnologije. Neki od najvaznijih zakona, standarda i strategija koji se
odnose na pametne gradove u Srbiji, a koje je neophodno transformisati i usaglasiti sa svetskom
praksom su: “Zakon o elektronskoj upravi” ("Sl. glasnik RS", br. 27/2018); “Strategija
pametnih gradova” (Prigoda & Bogavac & Cekerevac, 2022. str.70-85), “Nacionalni plan za
razvoj pametnih gradova” i “Projekat razvoja pametnih gradova zasnovanih na infrastrukturi
oblaka” (Macuzi¢ Puzi¢, 2022), zatim, “Zakon o komunalnim uslugama”, ("SI. glasnik RS", br.
88/2011, 104/2016 1 95/2018), “Zakon o javnom zdravlju”, ("Sl. glasnik RS", br. 15/2016),
“Zakon o bezbednosti saobracaja na putevima”, ("Sl. glasnik RS", br. 41/2009, 53/2010,
101/2011, 32/2013 - odluka US, 55/2014, 96/2015 - dr. zakon, 9/2016 - odluka US, 24/2018,
41/2018, 41/2018 - dr. zakon, 87/2018, 23/2019 i 128/2020 - dr. zakon), “Zakon o javno-
privatnom partnerstvu i koncesijama” ("Sl. glasnik RS", br. 88/2011, 15/2016 i 104/2016) i
“Zakon o energetici” ('SI. glasnik RS', br. 145/2014, 95/2018 - dr. zakon, 40/2021, 35/2023 -
dr. zakon 1 62/2023). “Zakon o energetici”, jedan je od krucijalnih zakona za transformaciju
urbanih sistema, pa je iz tog razloga izabran da bude blize objasnjen u smislu promene
zakonodavno-regulatornog okvira kao i prenosa dobre prakse, kako je i prikazano u tabeli ispod:
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Tabela 30: Nacin transformacije gradskih usluga
Postojeéa Kriterijum Nacdin Gradska usluga | Novi Minimalni
gradska usluga transformacije | u okviru kriterijum drustveni
pametnog benefit
grada (novi
kriterijum)
Bezbednost u Definisani nivo | Uvodenje Usluga Merljive Brza reakcija
saobracaju bezbednosti sistema video bezbednosti lica | karakteristike na
/bezbednost lica i imovine, nadzora nad i imovine u saobracaja u nepredvidene
lica i imovine. koja se glavnim saobracaju realnom dogadaje;
ostvaruje saobracajnim /usluga vremenu; Efikasnije
upotrebom koridorima i mobilnosti i Nadzor i upravljane
saobracajne i proliferacija upravljanja upravljanje saobracajem;
komunalne nadzornih gradskim bezbednoséu Materijalni
policije. kamera na saobracajem. saobracaja u dokazi u
ostale realnom sudskim
saobracajnice; vremenu. postupcima;
Primena usluga Redukcija
vestacke zagadenja;
inteligencije u Visi nivo
oCitavanju bezbednosti u
registarskih gradu.
tablica sa video
snimaka/
upotreba
snimaka kao
dokaznog
materijala u
sudskim
postupcima.
Energetsko Zakonom o Uvodenje Energetski Direktno Visok udeo
snabdevanje u | energetici, “Smart Grid” sistem sa upravljnje energije iz
urbanim zagarantovano | sistema velikim brojem | energetskim obnovljivih
podrudjima. snabdevanje zasnovanih na | proizvodaca tokovima u izvora u
elektricnom SCADAIIT koji je realnom potrosnji;
energijomu sistemima; decentralizovan, | vremenu; Energetska
okviru Pametna energetski Visoka nezavisnost;
definisanih brojila, efikasan i energetska Redukovana
parametara deregulacija zasnovan na efikasnost svih | emisija COz i
isporuke trzista energije; | eksploataciji elemenata drugih gasova
elektri¢ne “Smart Home” | energije iz sistema i staklene baste;
enegije. platforma za obnovljivih optimizacija Visi nivo
upravljanje izvora (OIE). supersistema, zdravlja
potro$njom; sa stanovista stanovnistva;
“pP2P potro$nje
energetska energije u
berza”, pojava urbanim
kompanija celinama.
agregatora na
trzistu
elektri¢ne
energije.

Izvor: prilagodeno na osnovu

framework.

British Standards Institution.

(2021). PAS 181, Smart city
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Regulatorne preporuke za referentne usluge pametnog grada, zasnovane na primeni 10T i ICT
tehnologija, u konsolidovanom obliku, prikazane su u tabeli ispod:

Tabela 31: Regulatorne preporuke za referentne usluge pametnog grada, zasnovane na primeni
10T i ICT tehnologija - konsolidovani prikaz

Uloga u lancu | Regulatorni Smart Smart Upravljanje | Video Javno

nastanka zahtevi metering parking raskrsnicama | nadzor u | gradsko

vrednosti loT saobracaju | osvetljenje
sistema

Proizvodac/dobavlja¢ Interoperabilnost | + + + +

uredaja. (definisana  kroz

tehnicke

protokole).

Bezbednost + + + +

(integritet i

kontrola pristupa i

autorizacija).

loT internet provajder. | Roming. - - - -

Zakonsko + + U nadleznosti | U nadleZnosti | +

presretanje tcp/ip MUP-a. MUP-a.

paketa.

loT provajder | Interoperabilnost + + U nadleznosti | U nadleZnosti | +

platforme za | (platforma i MUP-a. MUP-a.

upravljanje i | usluga).

monitoring. Zavisnost. Pouzdanost. Visoka Kriti¢na Kriti¢na Pouzdanost.

dostupnost. infrastruktura — | infrastruktura
visoka - visoka
dostupnost + | dostupnost +
failover. failover.

Mogucnost + + U nadleznosti | U nadleznosti | +

promene pruzaoca MUP-a (teoretski | MUP-a

usluge platforme. moguce da MUP | (teoretski

promeni moguce da
dobavljaca, MUP promeni
krajnji  korisnik | dobavljaca,
nema uticaja). krajnji
korisnik nema
uticaja).

Bezbednost. Integritet. Korisni¢ka Korisni¢ka Korisni¢ka Integritet.
autentifikacija, | autentifikacija, autentifikacija,
kompletnost kompletnost kompletnost
podataka. podataka. podataka.

Privatnost. Polise na | Polise na | Polise na sistemu | Polise na | Nije

sistemu. sistemu. (GDPR). sistemu znadajno.
(GDPR).
Otvoreni pristup. - + - Uslovno -
moguce, uz
odluku viseg
drzavnog
organa.
Integrator  (agregator) | Promena + + U nadleznosti | U nadleznosti | -
10T usluga. pruZaoca usluga. MUP-a (teoretski | MUP-a
moguce da MUP | (teoretski
promeni moguce da
dobavljaca, MUP promeni
krajnji ~ korisnik | dobavljaca,
nema uticaja). krajnji
korisnik nema
uticaja).

Bezbednost. Integritet. Korisni¢ka Integritet Integritet Integritet.
autentifikacija | podataka i | podataka i
i kompletnost | procesa. procesa.
podataka.

Privatnost. Polise na | Polise na | Polise na sistemu | Polise na | Polise na

sistemu sistemu (GDPR). sistemu sistemu.
(GDPR).

Razvoj aplikacija. Bezbednost. Integritet, + Nije
autentifikacija primenljivo.
korisnika.

Privatnost. Polise na | + U nadleznosti | U nadleznosti | Nije

sistemu. MUP-a (ne). MUP-a (samo | primenljivo.
u okviru
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projekta
otvaranja

podataka).
Korisnik loT Sistema. Privatnost. + + + + +
Krajnji korisnik | Poverenje/ukoliko | + + + + +
sistema. korisnik generise
podatke.

Izvor: Autorov prikaz.
Legenda: (+) Da
(-) Ne

Na osnovu do sada navedenog, izveden je zaklju¢ak da gradovi u Srbiji ne zadovoljavaju
potrebe razvoja prema koncept modelu pametnih gradova i da je neophodno da se usaglase i
standardizuju prema zahtevima ovog modela.

9.2. Znacaj otvaranja i javnog uvida u podatake u kontekstu
implementacije koncept modela pametnih gradova u Srbiji

U okviru projekta ,,Podatke otvori, na mapi se stvori®, izdata je publikacija pod nazivom
“Otvoreni ljudi, otvoreni podaci”, u kojoj je konstatovano da Srbija kasni sa realizacijom
otvaranja podataka u odnosu na svetsku praksu, kao i da takva situacija ostvaruje negativan
uticaj na privredni razvoj. Kako je navedeno u pomenutoj publikaciji, ali i prema autorima
Damjanovi¢ i dr., (2019, str.6): ,,najveci broj gradova u Srbiji nije adekvatno upoznat sa
konceptom otvorenih podataka, kao ni sa njegovim koristima koje pruza“. Takode, Plago
Centar je u 2019. godini objavio rezultate istrazivanja koje je sproveo na teritoriji Srbije tokom
septembra 2018. godine, sa fokusom na sagledavanje prakse lokalnih samouprava vezanih za
otvaranje podataka. Upitnik u okviru ovog istrazivanja, sadrzao je 38 pitanja, a njega je
popunilo i dostavilo 43 lokalne samouprave, odnosno 8 gradova i 35 opstina. Generalni
zakljucak istrazivanja, odnosio se na nizak nivo svesti o potrebi otvaranja podataka, kao i nizak
nivo operativne sposobnosti da se podaci otvore 1 daju na kori§¢enje zainteresovanim stranama.
Navedeni zakljucak, zasnovan je na slede¢im odgovorima iz pomenutog istrazivanja i to
(Damjanovi¢ i dr., 2019):

- 20,9% lokalnih samouprava u Srbiji, nema zaposlenu osobu koja je iskljuc¢ivo zaduzena
za rad sa podacima i na formatiranju i azuriranju baze podataka;

- 60,5% lokalnih samouprava, nije formalno obaveSteno o pocetku rada ‘“Portala za
otvaranje podataka”;

- 55,8% lokalnih samouprava nema objedinjene, ili povezane baze podataka (podaci se
nalaze u razli¢itim bazama 1 sistemima, ili nisu strukturirani);

- 74,4% lokalnih samouprava, nema standardizovani sistem razmene podataka;

- 86% lokalnih samouprava, nema evidenciju o skupovima podataka koji se prikupljaju i
obraduju;

- 93% lokalnih samouprava, nema politiku i obavezu ¢uvanja podataka;

- 65,1% lokalnih samouprava, nema standardizovane formate za ¢uvanje i prikupljanje
podataka;

- 95,3% lokalnih samouprava, nema osobu zaduzenu za kontrolu kvaliteta podataka;

- 55,8% lokalnih samouprava, odgovorilo je da se podaci ne anomizuju pre objavljivanja.
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Dodatni problem, odnosi se na grad Beograd koji nije u¢estvovao u navedenom istrazivanju,
Sto nedvosmisleno ukazuje, da se 0 ovom problemu ne razmis$lja na adekvatan nac¢in. Pored
navedenih negativnih konotacija, u odredenoj meri je u Srbiji, ipak prepoznat znacaj otvaranja
podataka, o ¢emu svedoci podatak da je u 2017. godini, osnovan “Nacionalni portal otvorenih
podataka”. Zatim, prema navodima autora Damjanovi¢, (2019) u 2018. godini, donet je “Zakon
o elektronskoj upravi” kojim je definisan pojam otvorenih podataka i kojim je regulisana
upotreba podataka i funkcionisanje “Portala otvorenih podataka” (Sluzbeni glasnik, 2018).
Takode, usvojen je 1 “Zakon o zastiti podataka o li¢nosti ("SI. glasnik RS", br. 87/2018), kao i
“Zakon o tajnosti podataka” ("Sl. glasnik RS", br. 104/2009). Aktivnosti koje je bi trebalo da
sprovedu i drugi gradovi u Srbiji, posmatrano u pravcu otvaranja podataka, a koje je usp$eno
sproveo grad Ni§, obuhvataju sledece: sporazum o saradnji sa zainteresovanim stranama,
sagledavanje stanja, formiranje radne grupe, prikupljanje podataka, definisanje strategije,
odredivanje koordinatora za otvaranje podataka, standardizacija i “CiS¢enje podataka” - ¢iS¢enje
prikupljenih podataka od nepotrebnog formatiranja kako bi podaci bili maSinski ¢itljivi 1
objavljivanje podataka (Damjanovi¢, D. 2019, str. 13-14). U navedenom kontekstu, neophodno
je ista¢i da se lokalne samouprave razlikuju po svojoj veli¢ini, kompleksnosti i okruzenju i da
je otvaranje podataka moguce ostvariti primenom dva razli¢ita modela i to: “Open by Default”
I “Open by Demand”. Model, “Open by Default,” primenjuje se kada lokalna samouprava
proceni da postoji potreba za proaktivnim deljenjem podataka iz njene nadleznosti, dok model
“Open by Demand”, primenjuje opstina, kada se to eksplicitno zahteva, odnosno, ukoliko je
takva aktivnost neophodna i to na nacin, kako je propisano za dati nivo kriti¢nosti i vaznosti
infrastrukture prema EU NIS-2.
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9.3.

pametnim gradovima u Srbiji

Analiza razli¢itih osnova, okvira i trenutne prakse za upravljanje

Analiza razli¢itih osnova, okvira i trenutne prakse za upravljanje pametnim gradovima u Srbiji,
sublimirano je prikazana kroz sledece dve tabele:

Tabela 32: Analiza razli¢itih osnova, okvira i trenutne prakse za upravljanje pametnim

gradovima u Srbiji

Upravljanje

Drustvo i inovacije

Tehnicki apsekt

Finasije

Usvojena integralna
nacionalna urbana
politika;

Lokalne integralne
politike urbanog
razvoja;

Medunarodni programi i
projekti odrzivog
razvoja kojima se
unapreduje nivo lokalne
samouprave u Srbiji;

Sirenje dobre prakse
uklju¢ivanja javnosti
kroz razli¢ite pravne
okvire i mehanizme;

Slabi institucionalni i
personalni kapaciteti za
urbano upravljanje.

Bogato kulturno naslede i
kulturna raznolikost;

Razvijeni mehanizmi za
zastitu kulturnih dobara;

Nasledeni sistemi javne
uprave;

Nasledena infrastruktura i
ograni¢eno iskustvo u
sprovodenju programa
socijalnog stanovanja;

Nizak nivo participacije
gradana u procesu
planiranja i urbanizacije;

Visok nivo siromastva,
socijalna isklju¢enost dela
Stanovnis$tva, stopa opsteg
bezbednosnog rizika (oko
41,3%);

Porast razlika u kvalitetu
7ivota izmedu urbanih i
seoskih sredina;

Zabrana zaposljavanja u
javnom sektoru - lokalna
zajednica nije u
mogucénosti da privlaci
novi kadar sa
neophodnim znanjima i
vestinama.

Znacajan prirodni
kapital - ekosistem
uglavnom nije narusen/
potpuno je funkcionalan
na nivou ruralnih celina;

Razlike u nivou
infrastrukture u urbanim
i ruralnim podru¢jima;

Razlicite topologije
urbanih naselja;

Veliki broj objekata
infrastrukture,
privrednih i stambenih
objekata, zahtevaju
sanaciju i obnovu.

Visoka stopa
nezaposlenosti;

Nedovoljna finansijska
sredstava za javne usluge;

Podizanje svesti 0
budzetskim potporama na
bazi programa /razvojnog
projekta kao elementa
strateSkog planiranja na
nacionalnom i nivou
lokalne zajednice;

Tehnolosko,
organizaciono i
institucionalno
zaostajanje, usled
nedostatka planskih
mehanizama i alata;

Neformalna konkurencija;

Nedostatak jasne politike
ekonomskog razvoja;

Neadekvatan pristup
sredstvima i ograniCeni
finansijski kapaciteti;

Nedovoljno razvijen i
primenjen mehanizam
javno-privatnog
partnerstva;

Nizak nivo finasiranja iz
fondova za smanjenje
siromastva, inkluziju i
drugih dostupnih EU
fondova.

Izvor: prilagodeno na osnovu, Coli¢ N., Mani¢, B., Nikovi¢, A., Borjan, B. (2020). Grasping
the framework for the urban governance of smart cities in Serbia. The case of Interreg SMF
project CLEVER, Spatium, 43, str.26-34. doi:https://doi.org/10.2298/SPAT2043026C.
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Tabela 33: Analiza razli¢itih osnova, okvira i trenutne prakse za

gradovima u Srbiji / dodatni prikaz

upravljanje pametnim

regulatorni okvir (1SO
37120, PAS181,
GDPR);

Uspostavljena veza:
strateski cilj-metod-
projektni okvir-tehnicka
specifikacija- KPI za
operacije;

Brisanje prednosti
,»blizine u pruzanju
pojedinih usluga javne
uprave (kad postanu on-
line, usluge su svima
podjednako dostupne).

infrastruktura koje se
koriste za rad javne
uprave (nezavisne internet
aplikacije, besplatna i
otvorena internet
infrastruktura);

Sistemi javne uprave
paralelno postoje sa
automatizovanim
sistemima za upravljanje;

Prepreke u primeni usluga
pametnih gradova,
razlikuju se u velikim i
manjim sredinama
(razlika moze biti toliko
velika, da neke usluge
nisu primenjive u malim
sredinama).

poslova;

Istovremeni razvoj
“Low-Tech” i “High-
Tech” tehnickih resenja
za automatizaciju i
optimizaciju poslovanja;

Nove moguénosti
primene energetskih
skladista i energetskih
mikromreza u
ostrvskom i on-line
rezimu u ruralnim
sredinama;

Veliki broj urbanih
celina, ne mogu
primeniti usluge iz
koncepta pametnih
gradova, jer su suvise
male (odredena
dostupna resenja su
finansijski neisplativa
na malom broju
stanovnika, ili na maloj
gustini nasljenosti).

Upravljanje Drustvo i inovacije Tehnicki apsekt Finasije
Definisan Pojava paralelnih i Rapidna automatizacija | Moguénost javnog
standardizacioni i neformalnih tehnickih i procesnih finasiranja

samodoprinosom, ili
“crowd finasiranjem”;

“Blokchain” tehnologije i
kriptovalute;

On-line platforme za
trgovinu, omogucéuju
direktno povezivanje
proizvodaca i potrosaca
poljoprivrednih
proizvoda.

Izvor: Autorov prikaz.

9.3.1. Prednosti i problemi prenosa pozitivne (dobre) prakse i potreba za
harmonizacijom i usaglasavanjem regulatornog okvira u Srbiji

Jedan od nacina izgradnje pametnih gradova u Srbiji, odnosi se na prenos pozitivne (dobre)
prakse utemeljene u gradovima liderima u izgradnji urbanih sistema prema modelu pametnih
gradova. Ipak, u velikom broju slu¢ajeva, nije moguce jednostavno prekopirati dobru poslovnu
praksu javnih i drugih gradskih preduzeca, jer trenutno u Srbiji, za vec¢inu gradskih usluga ne
postoje odgovaraju¢a tehnoloska reSenja. Takode, u slucajevima kada je potrebno razviti i
implementirati infrastrukturni sistem, pored prenosa dobre poslovne prakse, neophodno je
sprovesti 1 transfer tehnologije. Regulativa za transfer novih tehnologija, varira od drZave do
drzave i najceSc¢e nije usaglaSena sa postojecim propisima i standardima u Srbiji. 1z ovog
razloga, neophodno je sprovesti niz izmena u Srbiji, kako na nivou standardizacije i

regulatornog okvira lokalne samouprave, tako i na nacionalnom nivou.
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Usaglasavanje regulative i standarda, predstavlja slican proces usaglasavaju zakona dve, ili vise
zemalja. Na ovaj nain se obezbeduje tehnoloska interopreabilnost, koja je od presudnog
znaCaja za razvoj pametnih gradova u Srbiji. Harmonizacija regulative i standarda ukljucuje
razli¢ite zainteresovane strane, promenu nacionalne politike, zakonodavstva i podzakonske
regulative, odnosno, prestavlja kompleksan proces koji bi trebalo da inkorporira i sledece
aktivnosti (Jovanovi¢, 2020; Ivanovi¢, 2015. str.528-539):

Zastititu postojeceg pravnog poretka i drustvenih interesa, uz obezbedenje uslova za
laku tranziciju trzi$nih ucesnika u novo okruzenje;

Proces tranzicije je neophodno realizovati, na nacin, da ne prestavlja trenutak “smrti”
za postojece ekonomske 1 industrijske kapacitete;

Obezbediti prenos tehnologije 1 reSenja, koja bi u konkretnom okruzenju lokalne
samouprave, dale najbolje efekte;

Redukovati proces ekonomskog, druStvenog i svakog drugog raslojavanja, odnosno,
postovati nacelo pravi¢nosti tokom harmonizacije i tranzicije kompanija na nove
modele operacija;

Obezbedi realnu korist lokalne ekonomske zajednice.

Proces harmonizacije regulatorne prakse, prate i odredeni problemi, od kojih su najznacajniji
sledeci:

Nedostatak drustvenog dogovora u Srbiji po pitanju prenosa dobre prakse javnih
preduzeca i tehnologija iz inostranstva (Glomazi¢, 2021). Kada bi se uspostavio
drustveni dogovor, Srbija bi mogla da primeni nove tehnologije i dobru praksu iz drugih
zemalja;

Nedostatak dogovora o nivou i zahtevima standardizacije, neophodnog za razvoj
projekata i poslovnih modela za gradske kompanije prema SCCM u okviru lokalne
samouprave;

Nedostatak dogovora oko akreditacije i verifikacije dobrih reSenja i mehanizma prenosa
dobre prakse (Jelin¢i¢ & Purovié¢, 2009. str.37-185).

Problem harmonizacije, na primeru ekosistema za prodaju organskih proizvoda za trziSte Srbije,
prikazan je na sledecoj slici:
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2 53 : 5 Poreski Gt g
Proizvodaci Trgovina Ekologija < Korisnici Vlada
obveznici
Manji prihod u ruralnim Poslovanje se sporije Manje dobrobiti za Vis - Visi troskovi za kupce i Nedosledna zastita
oblastima razvija Zivotnu sredinu IABOLCE) korisnike kupaca

Manje operatora Manje konkurencije Trziste sporije raste Skuplje viade Visi troskovi operatora
Nekonzistentna
Visi tro$kovi ulaska na

Nemogucnost regulativa

Visi troskovi
sertifikacionih tela

ucestvovanja trziste foperacija Vi&i troSkovi za korisnike

Visi nivo birokratije
Strogi regulatorni ili
trzisni zahtevi

Vise sertifikacionih Visestruki sistemi za
programa odobrenja

Nedostatak harmonizacije

Nedostatak sporazuma oko
zahteva standarda

Neadekvatni standardi Donosioci odluka

Nedostatak veze izmedu
standarda

Nedostatak sporazuma oko
sistema odobravanja
Niestruld sancayz i Vise metoda nadzora
proizvodnije Nekoliko setova zahteva

za sertifikaciju

Proizvodi se razlikuju na
osnovu sertifikacije Zabrinutost da su javni Zabrinutost da su privatni
sistemi neefikasni i sistemi neefikasni i
nedovoljni nedovoljni

Lokalne zabrinutosti

Nedostatak sporazuma

o odgovarajucem nivou
Sertifikacija za trziste sertifikacije

Neefikasan mehanizam Nedostatak
Interesi privatnog sektora i b biad il prepoznavanja me.dusobf\og
pravo da sami odreduju Gbaveze viaca cazasite poverenja obeju strana
potrosace

zahteve

Lokalni uslovi

Slika 42: Primer ekosistema sa neharmonizovanom praksom prodaje organskih proizvoda:
uproscéeni ogledni primer za trziste Srbije
Izvor: Crucefix, D., Bowen, D., Fecht, M., Twarog, S. (2006). Strategy on Solutions for
Harmonizing International Regulation of Organic Agriculture (Vol. 2). New York, Geneva,:
United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), Geneva.

Nakon determinisanja znacaja, izazova, kao i osnovnih barijera harmonizacije poslovnih
procesa, dalje u doktorskoj disertaciji, fokus je stavljen na prednosti ovog procesa. Prednosti
harmonizacije poslovnih procesa, determinisane su na osnovu rezultata istrazivanja,
sprovedenih od strane medunarodnih konsultantskih firmi, poput “KPMG, Delloite, PWC, EY”,
a koje obuhvataju sledece: (Romero i dr., 2012):

- Unapredenje efikasnosti poslovanja i tehnickih sistema;

- Redukcija operativnih troSkova;

- Povecanje interne kontrole;

- Interoperabilnost izmedu razli¢itih kompanija sa jedinstvenim IT sistemom, ili
definisanim uslovima interoperabilnosti;

- Unapredenje agilnosti kompanija, kroz redukciju broja varijacija poslovnog procesa;
- Nizi tro§kovi odrzavanja poslovnih procesa;

U cilju preciznije determinacije neophodnog nivoa usaglasenosti, po pitanju prenosa dobre
prakse u pruzanju gradskih usluga, u tabeli ispod, prikazani su slede¢i nivoi harmonizacije:
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Tabela 34: Nivoi harmonizacije transfera tehni¢kog reSenja, ili na njemu zasnovane dobre

prakse

Nivo Karakteristika Zahtevana promena

usaglaSenosti

6 Prepoznatljivost i usaglagenost svih tehni¢kih regulativa. | Harmonizacija.

5 Prepoznatljivost na nivou specifikacije proizvoda, na | Harmonizacija.
svim povezanim trziStima.

4 Medusobna prepoznatljivost i prihvatanje svih rezultata | Priznaje se ekvivalentnost.
testiranja, sertifikata, potvrda i izjava o usaglaSenosti sa
standardom.

3 Iste, ili sli¢ne procedure i akreditacioni sistemi. Medusobno priznavanje.

2 Primena ops$tih medunarodnih standarda u trgovini i | Medusobno priznavanje.
pruzanju usluga.

1 Definisana procedura izmene informacija o proizvodu, | Medusobno priznavanje.
ili usluzi.

Izvor: prilagodeno na osnovu, Melissen, R. (2012). A Business Process Harmonization
Approach. Using process mining techniques, Eindhoven University of Technology, Faculty of
Industrial Engineering & Innovation Sciences, Eindhoven.

U procesu prenosa dobre prakse, najcesce se primenjuje “EPC model”, koji je prikazan na
sledecoj slici:

Koraci
4 [13] ) '1431"1201‘ 4 [26) ) '[281”l27l‘ 4 ) ) 4 [36] A
(18] [44]) 31] 7 37
Funkcija [19] [45] 32) [38]
[46] 33) [40)
[47) [a1)
(48]
[49]
(50)
[51]
Kontrola
e ——/ \—/
Organizacija
——/
Podaci
\ J ) (\Q P A J

Slika 43: Radni okvir za harmonizaciju poslovnih procesa
Izvor: Melissen, R. (2012). A Business Process Harmonization Approach. Using process
mining techniques, Eindhoven University of Technology, Faculty of Industrial Engineering &
Innovation Sciences, Eindhoven,

EPC model je Siroku primenu stekao zbog jednostavne integracije sa ERP softverima, koji se
masovno koriste u kompanijama i okruzenjima visoke kompleksnosti. Proces harmonizacije
poslovnih procesa po EPC modelu i fazama harmonizacije, kako je i prikazano na slici iznad,
dat je za realno usaglasavanje i pracenje usluga, na osnovu namenski razvijenog resenja
nemacke softverske kompanije SAP.
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9.3.2. Rezultati empirijskog istraZivanja percepcije gradana o prenosu
pozitivne (dobre) prakse u domenu pametnih gradova u Srbiji

Posebna dimenzija harmonizacije zakonodavnog okvira i usaglasavanja sa strategijama razvoja
EU, u pravcu dostizanja ciljeva odrzivog razvoja prema vremenskim horizontima, predstavlja
koorelaciju energetske bezbednosti, energetske tranzicije i strategije razvoja urbanih podrucja
u Srbiji. U okviru projekta razvoja “P2P energetske berze” i deregulacije trzista energije u
Srbiji, sprovedeno je empirijsko istrazivanje o stavovima ispitanika u vezi sa navedenim
pitanjima. Sprovedeno empirijsko istrazivanje je bilo kvantitativnog tipa i realizovano je putem
online upitnika. U okviru istrazivanja, ispitivana je percepcija gradana 0 energetskoj tranziciji
i uspostavljanju P2P berzi za trgovinu energijom, u pravcu dostizanja ciljeva odrzivog razvoja
I razvoja pametnih gradova. Navedeno istrazivanje, Sprovedeno je na teritoriji Srbije u periodu
mart - april 2020. godine. Pitanja u istrazivanju su zasnovana na grupama zavisnih i nezavisnih
varijabli, pri ¢emu su vrednosti za zavisne varijable, generisane kroz niz operacionalizovionih
tvrdnji ocenjivanih preko Likertove skale. Pomenutim tvrdnjama, ispitivano je misljenje
ispitanika o energetskim P2P berzama i primeni obnovljivih izvora energije (OIE) u okviru
koncept modela pametnih gradova u Srbiji. Za analizu podataka primenjena je deskriptivna
analiza. Uzorak ispitanika je kreiran tako, da se obuhvate stavovi profesionalaca, ali i struéne i
nauc¢ne javnosti u oblasti energetike. U navedenom istrazivanju, ucestvovalo je ukupno 36
ispitanika, od koji je bilo 8 doktora nauka (24,2%), 9 mastera nauka (27,3%), 12 fakultetski
obrazovanih profesionalaca u oblasti energetike (36,4%), kao i 4 ispitanika sa srednjom
stru¢nom spremom, ali radno anagazovovanih u oblasti energetike (12,1%). Dalje u tekstu, dati
su odgovori ispitanika na najznacajnija pitanja u navedenom istrazivanju. Jedno od pitanja,
odnosilo se na ocenu moguénosti P2P trgovine energijom kao na¢inom dostizanja odrzivog
razvoja. Ocenjivanje se vrsilo Likertovom skalom, pri ¢emu je ocena (1) oznacavala nizak, a
ocena (5) visok nivo moguénosti da se kroz trgovinu putem P2P platformi dostignu ciljevi
odrzivog razvoja u gradovima. Distribucija stavova ispitanika prikazana je na sledecoj slici:

20
19 (55.9%)

7 (20.6%)

5 (14.7%)

1 2 3 4 5

Slika 44 : Odgovori ispitanika na pitanje: “Ocenite mogucnosti P2P trgovine energijom kao
platforme za dostizanje odrzivog razvoja, primenom Likertove skale”
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Na osnovu odgovora sprovedena je korelaciona analiza, kojom je utvrdeno da postoji znacajan
nivo korelacije izmedu stavova ispitanika prema navedenom pitanju i prihoda domacinstva
(nivo znacajnosti je manji od 0,01). U ovom slucaju, Pearson-ov koeficijent korelacije je -0,467,
odnosno -46,7%, Sto ukazuje da ispitivane varijable imaju umerenu negativnu korelaciju.
Navedeni nivo korelacije izmedu ovih varijabili, prikazan je u SPSS formatu u tabeli ispod:
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Tabela 35: Korelacija izmedu stavova ispitanika o validnosti p2p energetskih berzi kao
mogucih alata za dostizanje odrzivog razvoja u pametnim gradovima i nivoa prihoda po

domacinstvu
Korelacija
Kategorije
OcenaP2P prihoda
trgovine OIE domacdinstva
OcenaP2PtrgovineOIE Pearson Correlation 1 -, 467"
Sig. (2-tailed) 007
N 34 32
Kategorije prihoda Pearson Correlation -, 467" 1
domacinstva Sig. (2-tailed) ,007
N 32 32
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Izvor: Empirijsko istrazivanje autora.

Odgovori ispitanika na pitanja 0 mogucnosti P2P trgovine energijom kao platformom za
obezbedenje univerzalnog dohotka i moguénosti generisanja dodatnog prihoda za stanovnistvo,
kretali su se prema sledecoj raspodeli:

20
19 (55.9%)

7 (20.6%)

5 (14.7%)
1(2.9%)

Slika 45: Odgovori ispitanika na pitanje 0 oceni mogucnosti P2P trgovine energijom kao
platforme za obezbedenje univerzalnog dohotka (za sve gradane)
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

18 (51.4%)

5 (14.3%) 5 (14.3%)

o)
3 (0.6%) 4 (11.4%)

1 2 3 4 5

Slika 46: Odgovori ispitanika na pitanje o oceni mogucnosti P2P trgovine energijom kao
Sansom za generisanje dodatnog prihoda za stanovnistvo
(posebno u uslovima velikih kriza kao Sto su pandemije 1 ratovi)
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.
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Porede¢i odgovore na prethodna pitanja ispitanika, uo¢eno je da postoji znacajan nivo
korelacije u odgovorima na ova pitanja (nivo znacajnosti je manji od 0,01). Pearson-ov
koeficijent korelacije je 0,744, odnosno 74,4%, Sto znaci da ispitivane varijable imaju visoku
pozitivnu korelaciju., kako je i prikazano u sledecoj tabeli:

Tabela 36: Nivo korelacije u odgovorima ispitanika na pitanja o mogucnosti P2P trgovine
energijom kao platformom za obezbedenje univerzalnog dohotka i moguénosti generisanja
dodatnog prihoda za stanovniStvo

Korelacija
P2PzaUniverDo | PotecijalP2PDo
hod datniPrihod
P2PzaUniverDohod Pearson Correlation 1 744"
Sig. (2-tailed) ,000
N 34 34
PotecijalP2PDodatniPrihod | Pearson Correlation 744" 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 34 34
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Izvor: Empirijsko istrazivanje autora.

Na osnovu odgovora ispitanika, navedeni model dostizanja energetske bezbednosti i
ispunjavanja preuzetih obaveza dostizanja odrzivog razvoja, predstavlja i moguénost ostvarenja
dodatnih prihoda, ili barem smanjenja tor§kova za energiju na nivou domaéinstva. Navedeni
model ponaSanja je u saglasnosti sa principima pametne ekonomije §to je jedna od dimenzija
pametnih gradova.

Na osnovu dobijenih odgovora na postavljeno pitanje: “Da li podrzavate izmene zakona, kako
bi se obezbedila Sira primena OIE?%, analiziran je stav ispitanika u vezi sa potrebom promene
zakonodavnog i regulatornog okvira u pravcu Sire eksploatacije energije iz obnovljivih izvora.
Odgovori ispitanika na navedeno pitanje, graficki su prikazani na slede¢i nacin:

® Da
® Ne

Ne znam

Slika 47: Odgovori ispitanika na pitanje , “Da li podrzavate promenu zakona, kako bi se
obezbedila Sira primena OIE, prevashodno solarne energije i elektrana baziranih na solar PV
tehnologiji?”

Kao $to je na slici prikazano, od ukupnog broja ispitanika, 74,3% ispitanika se izjasnio
potvrdno, odnosno izjasilo se da podrzava promenu zakona, kako bi se obezbedila Sira primena
OIE. Sledec¢im pitanjem, ispitivao se Stav ispitanika prema neselektivnoj primeni regulative EU,
kao osnove za harmonizaciju 1 usaglaSavanje “Zakona o energetici Republike Srbije” sa
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referentnim zakonima u EU, a posebno sa referentnim zakonima u Hrvatskoj i Sloveniji. Pitanje
je bilo: ,,Da li bi ste prihvatili usaglasavanje sa regulativom EU, ukoliko ono daje komparativnu
prednost na trziStu energetike kompanijama iz Hrvatske i Slovenije?”. Odgovori ispitanika na
navedeno pitanje, graficki su prikazani na slede¢i nacin:

® Da
® Ne

Ne znam

Slika 48: Odgovori ispitanika o prihvatljivosti regulative EU u vezi sa energetskom
tranzicijom, sa stanovista pruzanja komparativne prednosti kompanijama iz Hrvatske i
Slovenije u odnosu na domace energetske kompanije
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Kao $to je na slici prikazano, od ukupnog broja ispitanika, 57,1% ispitanika se izjasnio
potvrdno, a 14,3% negativno. Ukoliko odgovore na prethodno pitanje, ukrstimo sa odgovorima
ispitanika 0 mogucnostima da se proizvodnja i prodaja struje iz obnovljivih izvora koristi kao
izvor za sticanje dodatnog dohotka, ili kao izvor univerzalnog dohotka za gradane koji poseduju
privatne PV solarne sisteme, dobijamo sledecu distribuciju (slika ispod):

Wrlo malamoguénost
ostvarenja dodatnoh prihoda
Mala moguénost ostvarenja
dodatnog prihoda

Osrednja moguénost da se
na ovaj nacin ostvari

a8 univerzalini dohodak
Verovatna mogucnost da se
na ovaj nacin ostvari dodatni
dohodak

Ovo je validna mogucnost
[1za ostvarenje dodatnog
dohodka

10 E P2PzalniverDohod

5

Count

Ne Ne znam

UsaglsavanjeRegulativeSaEU
Slika 49: Odnos stavova ispitanika po pitanju: “Da li P2P energetski model moze posluZiti

njihovim porodicama kao izvor dodatnog, ili univerzalnog dohotka?”
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.
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Konkretno za grad Beograd i ali za druge gradove u Srbiji, ozbiljan nedostatak predstavlja slaba
motivisanost pojedinaca (i domacinstava koja imaju najvise prihode) da se ukljuce u energetsku
tranziciju izgradnjom privatnih PV elektrana, $to je vidljio sa prethodnog grafika. Ovu tvrdnju
dodatno potvrduje i sledeci konsolidovani grafik iz kojeg se moze videti da li¢na ocena
energetske tranzicije znacajno varira sa stepenom obrazovanja i prihodima i da je najveca za
srednju klasu:

Prihodi domaéinstva

od 1000 do 2000 od 500 do 1000
EUR EUR preko 2000 EUR

4,0
3,0
2,0

1,0 —
4,0

3,0

2,07 — -
1,0 =

4,0
3,0
2,077

1,0 —
4,0

Count

éexneu
Jejsifew) Jaysep

elueazelqo oAIN

3,0
2,0

1,0- e e

4,0

3,0
2,0

1,04 =

(323nyey)
alueaozeiqo ojosIp

LicnaOcenaEnegTranzicije

Slika 50: Matrica kojom se pokazuje odnos prihoda domacinstva prema nivou obrazovanja
kada se posmatra li¢na ocena energetske tranzicije prema P2P modelu u pametnim gradovima
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Nedostatak motivacije za uces$ée u energetskoj tranziciji, dugoro¢no se moze smatrati velikim
nedostatkom i zaostajanjam u implementaciji projekata i inicijativa izgradnje pametnih gradova
u Srbiji, jer ¢ak i kad ne postoji direktno suprotsavljen stav gradana nekoj od funkcija, postoji
visoki nivo apatije i nezainteresovanosti da se direktno ukljuée u projekte koji su u vezi sa
izgradnjom pametnih gradova.

Slede¢im pitanjem se ispitivao stav ispitanika o tome, da li uo¢avaju vezu izmedu potrebe za
energetskom tranzicijom i potrebe za energetskom bezbednosc¢u. Pitanje koje je postavljeno
ispitanicima u navedenom kontekstu je bilo: ,,Da li mislite da bi se preuzimanjem poslovne
prakse kompanija iz Hrvatske, Slovenije, Ceske, Madarske, Italije, Nemacke, izgubio deo
nacionalnog suvereniteta?“
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® Da
® Ne

Me znam

Slika 51: Odgovori ispitanika o percepciji i uocavanju veze izmedu energetske bezbednosti i
energetske tranzicije, kao 1 moguéem gubitku dela nacionalnog suvereniteta preuzimanjem
poslovne prakse inostranih kompanija
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Kao §to je na slici prikazano, od ukupnog broja ispitanika, 17,1% se izjasnilo potvrdno, dok je
60% dalo negativan odgovor. Kroz pitanje o koorelacije izmedu energetske tranzicije,
energetske bezbednosti i poslovnog interesa nacionalnih kompanija, ispitivan je stav i
percepcija ispitanika o strateskoj poziciji i zahtevima za uvazavanjem interesa gradana Srbije u
okviru procesa energetske tranzicije. Odgovori ispitanika su graficki prikazani na slede¢i nacin:

D2 Il Ne Ne znam
20
10
Prvenstvneno gradana Industrije Republike Srbije Celokupnog ljudskog roda Treba da bude agnostic¢an i

Republike Srbije nepristrasan u odnosu na bilo

kaoji interes

Slika 52: Ocena koorelacije izmedu energetske tranzicije, energetske bezbednosti i
poslovnog interesa nacionalnih kompanija
Izvor: Empirijsko istrazivanje autora.

Kao $to je na slici prikazano, od ukupnog broja ispitanika, najveci broj je istakao da bi trebalo
uvazavati prvenstveno interese Srbije, ali i celokupnog ljudskog roda. Istrazivanjem se
ispitivala 1 percepcija gradana u vezi sa potencijalom dostizanja odrzivog razvoja kroz
energetsku efikasnost stambenih i poslovnih zgrada u okviru koncepta pametnih gradova u
Srbiji. Distribucija odgovora data je u odnosu na Likertovu skalu, po kojoj je ocena 1- niska,
dok je 5 — visoka ocena, kako je i prikazano na slici ispod:
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14 (40%)

10 11 (31.4%)

8 (22.9%)

0 (ili%) 2 (5.7%)

1 2 3 4 5

Slika 53: Percepcija gradana u vezi sa potencijalnom za dostizanje ciljeva odrzivog razvoja
kroz energetsku efikasnost i primenu koncept modela pametnih gradova u Srbiji
Izvor: Empirijsko istrazivanje autora.

Od ukupnog broja ispitanika, 5,7% je odgovorilo da stambene i poslovne zgrade u Srbiji spadaju
u nisko energetski efikasne objekte, 40% je odgovorilo da spadaju u srednje energetski efikasne
objekte, dok je 22,9% imalo percepciju da stambene i poslovne zgrade u Srbiji, spadaju u visoko
energetski efikasne objekte. Vise od 50% gradevinskog fonda u Srbiji je zastarelo i nije u skladu
sa danasnjim energetskim standardima (EU Projects in Serbia &Vlada Republike Srbije, 2024).
Navedeni pokazatelji, kao i prethodni rezultati primarnih i sekundarnih istrazivanja, daju §iri
kontekst sagledavanja stepena kasnjenja u transformaciji grada Beograda, ali i drugih gradova
u Srbiji, u odnosu na referentne i pametne gradove u Evropi.
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10. Pametni grad - model grada Beograda

Analiza i ocena usaglasenosti razvojne strategije sa koncept modelom i ciljevima odrzivog
razvoja za grad Beograd, prikazana je u sledecoj tabeli:

Tabela 37: Analiza i ocena usaglaSenosti razvojne strategije sa koncept modelom i ciljevima
odrzivog razvoja za grad Beograd, posmatrano do 2027. godine

Deo Usklade- nost | Doprinosi Nivo
SCCM | sa funkcijom funkciji ostvarljivos
Ciljevi Prioriteti Strateske I nije cilja cilja ti Analiza
mere deo
® SccMm
Unapredenje P1. Unapredenje i razvoj | Vrlo grubo Nedovoljan | Ostvarljivo. | Ne postoji
konkurentnosti infrastrukture. poravnanje. doprinos vertikalno
privrede; Razvoj podsticajnog funkciji organizovana i
preduzetnickog Unapredenje i razvoj cilja. integrisana
Privredni razvoj okruzenja. sistema finansijske privreda.
zasnovan na podrske malim i
kreiranju i srednjim
eksploataciji preduzec¢ima.
znanja.
p2. Unapredenje Vrlo grubo Mali Ostvarljivo | Nedovoljan
podsticajnog okvira poravnanje. doprinos uz dalje uticaj na razvoj
Ciljano priviacenje | za investicije. funkciji zaduzivanje | nacionalne
investicija. cilja, uz . privrede.
Podrska moguée
investitorima. kontra
efekate.
Javno privatna Netransparentan
partnerstva (JPP). okvir za
kreiranje javno-
privatnih
partnerstva.
P3. Realizacija podrske Poravnato. Srednji Ostvarljivo.
IKT sektoru i nivo
Razvoj privrede kreativnim doprinosa
zasnovane na industrijama. funkciji
inovacijama. cilja.
Mapiranje potencijala | Poravnato. Mali Ostvarljivo. | Vecina razvojnih
nauéno istrazivackih doprinos potencijala nije u
institucija na teritoriji funkciji jurisdikciji
grada. cilja. grada.
Unapredenje i razvoj | Vrlo grubo Mali Ostvarljivo | Nema jasnih
turizma. poravnanje. doprinos uz dalje smernica za
funkciji gradsko razvoj turizma i
cilja. zaduzivanje | analizu njegovog
(nivo doprinosa
prihoda od razvoju grada.
turizma nije
dovoljan za
potrebne
investicije).
Unapredenje i razvoj | Vrlo grubo Mali Delimi¢no Prema SECAP
poljoprivrednog i poravnavanje. | /srednji ostvarljivo. | dokumentima,
prehrambenog doprinos odredeni biznis
sektora (podsticanje funkciji modeli su
razvoja organske cilja. neodrzivi na duzi
proizvodnje, podrska rok, aneki su i
izgradnji mini tehnicki
preradivackih neizvodljivi.
kapaciteta na
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porodi¢nim
gazdinstvima).

P4. Razvoj i Poravnanje. Srednji / Delimi¢no
implementacija visok ostvarljivo.
Razvoj ljudskih programa doprinos
resursa za potrebe obrazovanja. funkciji
trzista rada. cilja.
Program subvencija Vrlo grubo Srednji Grad preuzima
za zaposljavanje. poravnanje. doprinos deo poslovnog
funkciji rizika
cilja. poslodavca.
Program podsticaja Vrlo grubo Srednji
zaposljavanja osoba poravnanje. doprinos
sa smetnjama u funkciji
razvoju. cilja.
Pametni razvoj P1. Stvaranje Poravnato. Srednji / Ostvarljivo.
grada; ) institucijonalnog visok
Stvaranje okvira za pametni doprinos
Urbani razvoj preduslova za razvoj grada. funkciji
grada na “dve reke | pametan urbani cilja.

(Dunav i Sava) .

razvoj Beograda.

Urbanisticka GIS
platforma.

Uspostavljanje
gradskog centra za
pracenje i
koordinaciju svih
gradskih servisa.

P2. Razrada i Prekomplikovni
sprovodenje birokratski
Planski, regulisan i usvojenih sistem.
kontrolisan urbani urbanisti¢kih
razvoj Beograda; planova.
Podr§l_<a_ ) Unapredenje
Investicionim procedura za efikasnu
projektima. izgradnju i
investicije.
P3. Navedeno, ne moze biti projekat, ili inicijativa koja proizilazi iz koncept modela razvoja

Unapredeni identitet
grada.

pametnih gradova.

P4.

Efikasno
upravljanje
imovinom u javnoj
svojini.

Uspostavljanje
sistema upravljanja
imovinom u javnoj
SVojini.

Poravnato.

Srednji
doprinos
funkciji
cilja.

Delimi¢no
ostvarljivo
na nivou
gradske
uprave.

Iniciranje
izmena zakona
0 javnoj svojini
je mera van
nadleznosti
lokalne
samouprave;
Posebno
problemati¢ne
mere, sa
stanovista
ekonomije,
obuhvataju
neophodnost
dodatnih
ulaganja u
gradsku imovinu
namenjenu
prodaji.
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Unapredenje P1. Izgradnja putne Veoma problemati¢ne mere sa stanovista implementacije;
odrzive mobilnosti mreze regionalnog
i interaktivni Olaksan pristup znadaja; Aerodrom je dat u koncesiju;
razvoj grada. gradu. _ _ _ _ )
Razvoj saobracajana | Regionalna putna mreZa i vodeni putevi su u nadleznosti
vodi; Republike Srbije.
Modernizacija i
razvoj aerodroma
Nikola Tesla.
p2. Izrada plana odrzive Poravnato. Srednji/ Ostvariljivo
mobilnosti; visok
Odrziva mobilnost doprinos
centralne gradske Izgradnja novih funkeiji
zone. kapaciteta - javnih cilja.
garaza, prosirenje
pesackih zona:
P3. Izgradnja Poravnato. Srednji Ostvariljivo
saobracajnica u doprinos
Razvoj privrednih okviru planiranih funkciji
zona i logistike. privrednih zona. cilja.
Studija gradske Poravnato. Srednji / Ostvariljivo
logistike i izbor visok
mesta lokalnih doprinos
logistickih centara. funkciji
cilja.
Priprema i izgradnja Negativno Potpuno kontraproduktivna mera. Luka
nove luke sa dejstvo. Pancevo ve¢ postoji i geografski je blize centru
slobodnom zonom grada od lokacije na koju bi se izmestala
uzvodno od postojeca luka Beograd.
Pupinovog mosta.
P4. Izrada studija i Poravnato. Srednji Ostvariljivo | Pravno i
sektorske strategije doprinos drustveno
UsaglaSenost saobracaja. funkciji problemati¢ni
saobracajnog cilja. projekat ,.Safe
sistema sa Projekti iz oblasti City” je
potrebama gradana. | saobracajne implementiran
signalizacije, bez prethodne
upravljanja javne rasprave i
saobracajem i razmatranja
saobracajne opreme. posledica.
Odrzavanje
celokupne
saobracajne
infrastrukture sa
ciljem kvalitetnijeg
odvijanja saobracaja.
Kvalitetnije i P1. Razvoj i odrzavanje Poravnato u Mali / Ostvariljivo | Gradska uprava,
ekonomiénije infrastrukture za vecoj meri srednji pored pravno i
usluge za sve Unapredenje vodosnabdevanie i (napomena: doprinos ekoloski
gradane. kvaliteta i obuhvata | sanitaciju. nije bilo javne | funkciji kontraverznog
komunalne rasprave o cilja. projekta
infrastrurture. Uspostavljanje na&inima spalionice
sistema odlaganja i obrade komunalnog
tretiranja gradskog otpada u Vingi,
komunalnog otpada, | otpada do izlazi iz svojih
reciklazni centar i trenutka ustavnih
upravljanje tokovima | izrade ovladéenja, jer
otada. navedene predvida
analize). uspostavljanje
sistema
upravljanja
posebnim

tokovima otpada,
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Sto je republicka
nadleznost.

P2.

Stvaranje okvira za
komunalne usluge
visokog kvaliteta.

Unapredenje
efikasnosti JKP.

Unapredenje sistema
monitoringa pruzanja
komunalnih usluga.

Strategijom predviden KPI koeficijent efikasnosti JKP, trebalo bi
da bude preko 1, a kako se efikasnost definiSe procentima, to bi
znacilo da je preko 100%, $to je matematicki i fizi¢ki nemoguce,
izuzev ako nije primenjen model racunanja efikasnosti po I
zakonu termodinamike (iako to nigde nije eksplicitno naznaceno).

Mere 1. i 3. u potpunosti pripadaju katalogu usluga pametnih
gradova i1 imaju znacajne pozitivne efekte u postizanju cilja. Mere
redefinisanja standarda u pruzanju komunalnih usluga, ipak su
problemati¢ne sa stanovista koncepta pametnih gradova, jer su
standardi propisani najboljom svetskom praksom i potrebama
gradana i industrije, pa ne mogu biti predmet administrativne
odluke gradske uprave (mera 2.).

P3. Podizanje kvaliteta Poravnato. Mali do Ostvariljivo
informisanosti srednji
Visi nivo gradana. doprinos
informisanosti funkciji
gradana. Ekoloska edukacija cilja.
mladih.
Energetski resursi, | P1. Planiranje, izgradnja | Poravnato. Veliki Ostvariljivo | Projekat
kao razvojna i odrzavanje doprinos upotrebe otpadne
Sansa. Unapredenje energetske funkciji toplote sa
energetske infrastrukture, cilja. TENT-a postoji
infrastrukture. zamena toplovodne viSe od trideset
mreZe, izrada godina, ali jos
toplovoda TENT- nije realizovan,
BG. iako je
visestruko
Kogeneracija isplativ i
toplotne i elektricne ekoloski
energije. povoljan.
pP2. Finansijska podrska Poravnato. Veliki Ostvariljivo | Grad pokusava,
efikasnijem doprinos da deo
Unapredenje kori$¢enju energije. funkciji odgovornosti i
energetske cilja. troskova prebaci
efikasnosti. Visi nivo efikasnosti na krajnje
energetskih sistema i potrosace i time
usluga. rastresti razvojni
_ budzet. Sa druge
_Vl§1 nvo ) strane. “nZEB
informisanosti objekti” nisu
gradana. mandatorni, ve¢
su u formi
preporuke
(nZEB su objekti
priblizno nulte
emisije; eng.
Nearly zero-
emission
building).
P3. Sistem energetskog Poravnato. Veliki Ostvariljivo | Mere iz oblasti
menadZmenta. doprinos energetike su
Institucionalni funkciji pretezno
ambijent za razvoj Inovativno cilja. usmerene ka
energetskih sistema | upravljanje razvojem postojeé¢im
i pruzanje usluga. energetike i standardnima i
infrastrukture — tehnologijama.
fromiranje Izmenama
beogradskog zakona o
energetskog energetici,
holdinga. omoguceno je
uspostavljanje
Enegretski razvoj. energetskih
kompanija-
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agregatora, $to
moze dovesti do
vece
eksploatacije

obnovljivih
izvora energije
kroz model
virtuelnih
elektrana i P2P
(lokalnih)
energetskih
trzista.
Odrzivi razvoj P1. Redukcija emisije Poravnato. Srednji / Ostvariljivo | Nedovoljan broj
grada. gasova iz energetskih veliki merljivih
Zatita i i industrijskih doprinos indikatora;
unapredenje Zivotne | postrojenja i funkciji
sredine. saobracaja. cilja. Neadekvatna
veza izmedu
Mere adaptacije kao stanja indikatora
odgovor na ubrzane i funkcije cilja;
klimatske promene.
Odredene mere
Resavanje zagadenja nisu u
voda. nadleZnosti
grada, poput
Sanacija i ponovno redukcije
korisc¢enje zagadenja na
kontaminiranih TENT-u.
podrudja.
Zastita od erozije
zemljista.
Redukcija buke u
gradu.
p2. Zastita i raspored Poravnato. Srednji / Delimi¢no Sa stanovista
zelenih povrSina. veliki ostvariljivi SCCM, dobar
Ocuvanje doprinos projekti, projekat
biodiverziteta, Povecanje zelene funkciji iako imaju predstavlja
prirodnih vrednosti infrastrukture grada. cilja. veliki implementacija
i zagti¢enih dobara. potencijal. | zelenih krovova;
Navedeni
projekat ima
ogroman
potencijal po
pitanju kontrole
zagadenja, ali i
sa aspekta
ustede energije.
P3. JaCanje investicionih | Poravnato. Srednji Ostvariljivo | Neadekvatna
) kapaciteta za doprinos veza izmedu
Razvoj upravljanje zivotnom funkciji stanja indikatora
institucionog sredinom. cilja. i funkcije cilja;
sistema za
upravljanje, Monitoring vazduha, Indikatori su
monitoring i vode, zemljista i vezani za broj
izveStavanje o buke. monitoring
prirodnoj sredini. stanica uz
Informisanost o neadekvatnu
Zivotnoj sredini. analizu kvaliteta
prikupljenih
IS ekologija i zastita podataka o
zZivotne sredine. zagadenju.
Ekoloska edukacija.
P1. Socijalana karta — Poravnato. Srednji Navedene
Diverzifikovane, objedinjena doprinos aktivnosti je
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nivou

Sira participacija
gradana.

Unapredena dostupne i evidencija korisnika funkciji Ostvariljivo | neophodno
drustvena kvalitetne socijalne | socijalnih usluga. cilja. sprovoditi, iako
kohezija. usluge. nisu u
Podizanje efikasnosti nadleznosti
sistema socijalne gradske uprave.
zastite.
Formiranje stambene
politike.
Unapredenje javno
zdravstvene politike.
Podizanje kapaciteta | Poravnato. Mali / Ostvariljivo
predskolskih srednji
ustanova. doprinos
funkciji
P3. Razvijanje kulturne cilja.
Unapredenje infrastrukture.
infrﬁstrukture . Unapredenje sportske
socijalnog razvoja. | jnfrastructure.
Razvoj pametne P1. Uspostavljanje Poravnato. Mali Ostvariljivo | Navedene mere
uprave. domena i doprinos su opravdane, ali
Unapredenje katalogizacija funkciji ostvaraju
organizacije gradai | opstinskih usluga. cilja. ograni¢eni uticaj
koordinacije sa na dostizanje
gradskim 1zmena gradskih funkcije cilja.
opStinama. propisa (na relaciji
grad — gradska
opstina).
Unapredenje
koordinacje izmedu
opstina i gradske
uprave.
pP2. Uspostavljanje Poravnato. Mali / Ostvariljivo | Konsolidacija i
jedinstvene platforme srednji standardizacija
Uspostavljanje za sve gradske doprinos servisa za
modernog sistema. | ysluge. funkciji razmenu
cilja. podataka;
P3. Jedinstvena Poravnato. Srednji / Ostvariljivo | Uspostavljanje
metodologija veliki servisa za
Modernizacija izvestavanja. doprinos prikupljanje i
procesa rada funkciji prikaz podataka;
gradskih organa. eUprava na gradskom cilja.

Usvajanje
jedinstvene
metodologije
izvestavanja,
prestavlja
integralni deo
kriti¢ne
infrastrukture
razvoja
pametnog gada
Beograda.

Izvor: Strategija razvoja grada Beograda, strateski ciljevi, prioriteti i mere odrZivog razvoja do
2021; Strategija razvoja grada Beograda do 2027. godine sa stanovista odabranih gradskih mera

upravljanja, moguceg ishoda i dostizanja funkcije cilja gradske uprave.

Na osnovu analize brojnih strateSkih dokumenata, u narednoj tabeli, dat je komparativni prikaz
ciljeva razvoja grada determinisanih po dimenzijama urbanog razvoja, sa posebnim fokusom
na komparaciju imedu grada Beograda i najbolje svetske prakse:
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Tabela 38: Ciljevi determinisani po dimenzijama urbanog razvoja grada: komparacija Beograd
—najbolja svetska praksa

Ciljevi (po SAD Kanada EU Beograd
domenima)

Transport 60% 38% 52% 26%
Energetika 44% 42% 68% 63,63%
Zgrade 20% 20% 56% 55%
Emisije zagadenja 52% 33% 68% 30,76%
Voda 24% 22% 8% 37,93%
Javna bezbednost 36% 33% 12% 50%
eUprava 24% 27% 24% 19%
Saocijalna inovacija 36% 38% 32% 22,17%
ViSestruki ciljevi 68% 64% 92% 61,11%

Izvor: Autorov prikaz na osnovu izvora, Perboli, G., & Rosano, M. (2020, 10 22). A Taxonomic
Analysis of Smart City Projects in North America and Europe. Sustainability, Vol.12, No.18,
str.8-9.

Kako je u prethodnoj tabeli prikazano, suma pojedina¢nih delova, posmatranih prema razli¢itim
kriterijumima, veca je od sto procenata. Navedeni paradoks, zasniva se na €injenici da odredeni
delovi projekta imaju viSestruke ciljeve, §to se manifestuje kroz razli¢ito procentualno ucesce
u ukupnom koncept modelu pametnih gradova za odredenu funkciju cilja. Takode, na osnovu
navedenog komparativnog pregleda projekata iz oblasti energetske efikasnosti, izveden je
zakljucak, da je pozicija Beograda, u velikoj meri uskladena sa prosekom EU, kao i1 da znatno
nadmasuje prosek gradova u Americi u pomenutim segmentima razvoja pametnih gradova.
Navedeno, prvenstveno leZi u €injenici da je grad Novi Sad jedan od vode¢ih gradova u Evropi
po pitanju urbane energetike, pa se ova znanja prenose i na grad Beograd. Takode, lezi i u
¢injenici da postoji veci broj inovativnih kompanija koje posluju u sektoru energetike u Srbiji,
a koje imaju razvijena reSenja za proizvodnju i upravljanje energijom koje zadovoljavaju
svetsku klasu kvaliteta. Sa druge strane, pored planiranja velikih kapitalnih investicija u sektor
transporta, Beograd znacajno zaostaje u ovom segmentu, u odnosu na svetsku praksu. lako su
akcionim planom predvidene znacajne infrastrukturne investicije usmerene na rasterecenje
unutra$nje putne mreze u Beogradu, navedeni problem ¢e jo§ dugo biti veliki izazov sa
stanoviSta efikasnosti. Beograd zaostaje 1 u segmentu pruzanja elektronskih usluga javne
administracije, ali to zaostajanje nije veliko, s obzirom na nacionalne inicijative i investicije u
razvoj eUprave. Kako je istaknuto u navedenoj analizi, grad Beograd ima znacajno visok
procenat projekata usmeren ka unapredenju stepena javne bezbednosti. Grad Beograd je postao
prvi grad u Evropi koji je u potpunosti sproveo napredni video monitoring i analitiku iz oblasti
bezbednosti kroz video nadzor kriti¢ne saobracajne infrastrukture. Projekat “Safe City” je prvi
projekat iz oblasti integralne bezbednosti u Evropi. Kako je projekat “Safe City”, najveéi i
najkompleksniji projekat koji je grad Beograd izveo do trenutka izrade ovog rada, a koji po
sv0joj sustini pripada projektima pametnih gradova, ovoj tematici je posvecena posebna paznja.
Projekat “Safe City” je razvijen i implementiran u saradnji sa kineskom kompanijom “Huawei”
1 u potpunosti odgovara bezbednosnoj paradigmi video nadzora u Kini. Upravo ovde lezi i jedna
od najvecih negativnih karakteristika projekta, jer se prenosi bezbednosna paradigma koja je
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neuporedivo fleksibilnija u tumacenju ljudskih prava u odnosu na regulatornu praksu u EU. Iz
ugla sveukupnih pozitivnih, ali i negativnih konotacija vezanih za navedeni projekat, dat je i
kratak prikaz rezultata sprovedenog empirijskog istrazivanja o percepciji gradana u odnosu na
primenu javnog sistema video nadzora sa stanoviSta naruSavanja prava na privatnost u
kontekstu GDPR. Navedeno istrazivanje je sprovedeno na teritoriji Beograda u periodu mart -
april 2020. godine. Empirijsko istrazivanje je sprovedeno u okviru obrazovno akademske
institucije na teritoriji grada Beograda. U istrazivanju je ucestvovalo ukupno 117 ispitanika. Od
ukupnog broja ispitanika, 57 ispitanika (48.7%) bilo je muskog, a 60 ispitanika (51.3%) je bilo
zenskog pola. Sprovedeno istrazivanje je bilo kvantitativnog tipa i realizovano je putem online
upitnika u okviru kojeg su postojale tri grupe pitanja. Prva grupa pitanja je bila o opstoj
upoznatosti ispitanka sa pitanjima bezbednosti i Smart City koncepta. Druga grupa pitanja se
odnosila na stav ispitanika prema primeni sigurnosnih kamera u okviru usluge bezbednosti u
pametnim gradovima u kontekstu zaStite prava na privatnost gradana i primene GDPR. Treca
grupa pitanja se odnosila na socio-demografske podatke o ispitanicima. Za analizu podataka
primenjena je deskriptivna analiza (procenti i aritmeti¢ka sredina) i Hi — kvadrat test.
Najznacajniji odgovori ispitanika na postavljana pitanja u okviru navedenog istrazivanja,
prikazani su na slede¢i nacin:

Tabela 39: Percepcija ispitanika u odnosu na primenu javnog sistema video nadzora u
Beogradu

Procenat

afirmativnih

Redni broj | Pitanja na koja su ispitanici davali odgovore odgovora u

ukupnoj

populaciji

1 | Da li implementacija video nadzora uti¢e na licnu bezbednost? 77.4

Da li implementacija video nadzora utice na li¢nu bezbednost dece? 82.5
Da li smatrate da primena video nadzora u saobraéajnoj infrastrukturi utic¢e

3 | na smanjenje opste stope kriminaliteta? 78.9
Da li smatrate da primena video nadzora u saobracajnoj infrastrukturi utice

4 | na smanjenje broja saobracajnih prekrsaja? 85.2
Da 1i smatrate da upotreba video nadzora javnih povrSina nepovratno

5 | uzurpira va$e pravo na privatnost? 24.3

Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Oscilovanje oko sredi$njeg (dominantnog) uverenja ispitanika, iskazano kroz viSe dimenzija
primene video nadzora u okviru bezbednosne paradigme, a posmatrano i prema polovima,
prikazano je na slici ispod:
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bezbednosti Pametnih Gradova

Uticaj na li¢nu
bezbednost

Uzurpacija privatnosti

video nadzorom dece

Smanjeni broj
saobracanih prekriaja

Uticaj smanjenje opste
stope kriminaliteta

Ukupna percepcija uloge video nadzora u okviru uslug

Uticaj licna be:

Percepcija uloge video nadzora u okviru usluge
bezbednosti Pametnih Gradova
prema polu ispitanika
——Muskarci Zene

Uticaj na li¢nu bezbe dnost
100

80
60

Uzurpacija privatnosti video

Uticaj li¢na bezbednost d
nadzorom

Smanjeni broj saobraéanih Uticaj smanjenje opéte stope
prekréaja kriminaliteta

Slika 54: Percepcija ispitanika o opravdanosti primene video nadzora u okviru bezbednosne
paradigme pametnih gradova
Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Percepcija ispitanika o odnosu prava na bezbednost i privatnost u kontekstu primene video
nadzora u Beogradu, posmatrana kroz Sest istrazivackih pitanja, prikazana je u sledecoj tabeli:

Tabela 40: Percepcija i stavovi ispitanika o odnosu prava na bezbednost i privatnost, u

kontekstu primene video nadzora u Beogradu

Procenat
afirmativnih
Redni | Pitanja na koja su ispitanici davali odgovore (istraZivacka pitanja) odgovora u
broj ukupnoj
populaciji
Da li smatrate da upotreba video nadzora javnih povr§ina neopravdano
1 | uzurpira vase pravo na privatnost? 24.3
Da li bi nadlezne institucije trebale da poStuju osnovne principe zastite
2 | podataka o li¢nosti prilikom dostavljanja podataka o li¢noj bezbednosti? 93.1
3 | Dallibi se odrekli dela privatnosti usled unapredenja nivoa licne bezbednosti? 34.8
4 | Dali bi se odrekli dela privatnosti usled unapredenja nivoa bezbednosti dece? 50.9
Da li po vasem misljenju gradani imaju pravo na procenu nivoa i stanja licne
5 | bezbednosti? 83.6
Da 1li smatrate da bi nadlezne institucije trebalo da Vam dostavljaju
6 | informacije o nivou Vase licne bezbednosti? 69.9

Izvor: Empirijsko istraZivanje autora.

Graficka interpretacija percepcije ispitanika o pravu na privatnost u kontekstu primene
bezbednosnih mehanizama zasnovanih na tehnologijama video nadzora, prikazana je na sledeci

nadin:
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Procenat afirmativnih odgovora muskarci Procenat afirmativnih odgovora 7ene

Procenat afirmativnih odgovora ukupna populacija

Da li smatrate da upotreba video

nadzora javnih povrSina neopravdano
uzurpira vase pravo na privatnost
100
90
80
. . . 70 Da li bi nadleZne institucije trebale da
Da li smatrate da bi nadleine . L .
L . . 60 podtuju osnovne principe zastite
nstitucije trebalo da Vam dostavljaju . -
. . . PR 50 podataka o liénosti prilikom
”fO"“a(JE o nivou Vase licne PR P
. dostavljanja podataka o li¢ngj
bezbe dnost 40 sezbednosti
30 -
26
10
0
Da li po vasem misljenju gradani imaju Da li bi se odrekli dela privatnosti
ravo na procenu nivoa i stanja liéne usled unapredenja nivoa litne
bezbednosti bezbednosti

Da li bi se odrekli dela privatnosti
usled unapredenja nivoa bezbednosti
dece

Slika 55: Odnos percepcije ispitanika o pravu na privatnost u kontekstu primene
bezbednosnih mehanizama zasnovanih na tehnologijama video nadzora
Izvor. Empirijsko istrazivanje autora.

Od ukupnog broja ispitanika, 84,8% smatra da implementacija sistema video nadzora u okviru
koncept modela pametnih gradova znacajno doprinosi bezbednosti gradana, dok 82,5%
ispitanika smatra da sistem znacajno doprinosi bezbednosti dece. Percepcija gradana u vezi sa
institucionalnom primenom kamera u sistemu video nadzora, ukazuje da poverenje raste u
institucije zaduZene za bezbednost. Od ukupnog broja ispitanika, 82,4% pozitivno ocenjuje
uticaj video nadzora u okviru saobracaja i pripadajuce saobracane infrastrukture, dok njih
86,7% pozitivno ocenjuje uticaj video nadzora u kontekstu smanjenja broja saobracajnih
prekrsaja (Markovi¢, Ili¢, Milosevi¢ & Ili¢, 2021. str. 21-33).

10.1. lzazovi modeliranja usluga za model pametnog grada Beograda

Kako bi proces transformacije grada Beograda bio uspesno sproveden u praksi, a prema koncept
modelu pametnog grada, potrebno je ispuniti sledece preduslove:

- Osnovati specijalizovanu radnu grupu koja bi imala izvrsna ovlas¢enja i to kroz
domenske nadleznosti i pristup; Specijalizovana radna grupa bi trebalo da ima realne
podatke o stanju urbanog sistema, §to podrazumeva postojanje jasno definisanih
dijagrama “tokova energije i resursa”, dijagrama “uzrok- posledica”, kao i “Vensim
dijagrama”;

- Neophodno je definisati katalog gradskih usluga sa katalogom podataka i uslovima
interoperabilnosti za podatke i urbane sisteme;

- Definisati indikatore za merenje stanja urbanog sistema, nivoa efikasnosti i kvaliteta
usluga, kao i indikatore kojima se meri dostizanje globalne funkcije cilja;
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- Osnovati kancelariju za upravljanje projektima (eng. PMO), koja ¢e podsticati razvoj
projekata u nadleznosti grada, a koji su direktno vezani za izgradnju pametnih gradova;

- Aktivno podsticati inkluziju svih zainteresovanih grupa gradana, industrije, NVO, itd.;

- Definisati javne vrednosti;

- Uvesti obavezne obuke svim c¢lanovima administracije koji rade na razvojnim
projektima vezanim za transformaciju grada u pametni grad, iz domena evolucije
tehnickih sistema, cirkularne ekonomije 1 drustvene odgovornosti,

- Zasve projekte i inicijative koji se finansiraju iz budzeta grada, ili realizuju putem JPP,
obavezno je sprovesti “cost benefit analizu”, kako bi se obezbedila socijalna pravda;

- Sprovesti analizu i optimizaciju urbanih procesa u gradu Beogradu;

- Usvojiti dobru praksu i radne okvire za reSavanje pojedinih razvojnih i projektnih
pitanja;

- lzgraditi i unaprediti tehni¢ku infrastrukturu za pruzanje IoT, IKT i usluga eUprave;

- lzgraditi sistem bezbednosti oko svih podataka i usluga;

- Definisati pravne, organizacione i institucione promene kojima se omogucava primena
naprednih usluga;

- Definisati model orkestracije i optimizacije gradskih energetskih tokova, tokova vode i
saobracajnih tokova;

- Definisati gradsku platformu sa aplikacijama namenjenim gradanima i privredi;

- Definisati gradski CERT?®, kojim bi se obezbedila usluga sajber bezbednosti za sve
urbane IKT sisteme i procese;

- Definisati poslovne modele za primenu cirkularne ekonomije;

- Definisati nacine i tokove upravljanja i zbrinjavanja svih vrsta otpada;

- Uspostaviti monitoring sistem pracenja svih vidova zagadenja (zagadenje vazduha,
vode, buka, itd.);

- Primeniti “Zakon o zastiti podataka i li¢nosti” i “GDPR” kada se prikupljaju podaci o
gradanima (bilo direktno, ili indirektno);

- Urediti zakonsku regulativu o primeni algoritamskog odlu¢ivanja i primeni vestacke
inteligencije u operacijama upravljanja nad urbanim sistemom;

- Definisati repozitorijum otovorenih urbanih podataka i na¢ina njegovog koriséenja;

- Definisati radni okvir za umreZavanje grada, sa gradovima istog nivoa na
medunarodnom planu;

- Unaprediti transparentnost i poverenje; Svi podaci, projekti i inicijative, trebalo bi da
budu javno dostupni u celosti.

Prelazak grada Beograda na model pametnih gradova, oznacava tranziciju gradske uprave i
operacija sa sturkturne orjentacije na ishode. U praksi vodenja gradskih operacija, navedeno
podrazumeva da se modelom pametnog grada za grad Beograd, definiSe ishod sistema, pri ¢emu
se u ishod rac¢unaju i merljivi izlazi urbanog sistema, eksternalije sistema, ali i medunarodno
preuzete obaveze u vezi sa dostizanjem ciljeva odrzivog razvoja do 2050. godine. Kako bi se
navedeno i realizovalo u praksi, potrebno je da grad Beograd pretrpi izmenu organizacione
strukture, ali i da implementira niz novih tehnologija i reSenja kako bi se kroz sistem pruzanja
usluga, zadovoljile potrebe gradana i industrije, kao i svih drugih zainteresovanih strana uz
istovremeno postovanje principa odrzivog razvoja.

% CERT (eng. Computer Emergency Response Team) je stru¢na institucija/tim koji se na nacionalnom, gradskom
ili nekom drugom nivou bavi informacionom bezbednoséu. Postojanje Nacionalnog CERT-a je medunarodna
obaveza, a postojanje gradskih CERT-ova preporuéeno je za pametne gradove otvorenim PAS 180, 181 i PD8100
i PD 8101 specifikacijama.
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11. Potvrdenost hipoteza

Pre iznoSenja argumentacije 0 potvrdenosti hipoteza postavljenih u ovom istrazivanju,
neophodno je jos jednom istaéi zakljucke i zakonitosti za dalji razvoj i transformaciju gradova
u Srbiji, u pametne gardove, kao i za dalji razvoj i transformaciju grada Beograda, u pametni
grad. Kao najvazniji zakljucci u navedenom domenu, izdvojeni su sledeéi:

Koncept model pametnih gradova (SCCM) predstavlja osnovu za dalji razvoj i
transformaciju gradova u pametne gradove. SCCM ima viSestruku ulogu i znacaj,
posmatrano od njegovog sadrzaja, do dokaza ispravnosti i primenjivosti pojedinih
reSenja. Od modela primene odredenih tehnologija, moze zavisiti i nacin njegove
implementacije u kontekstu primene dobre prakse, definisanja standarda, upravljanja
rizicima i bezbednosnih mehanizma. SCCM, predstavlja i skup krovnih strategija. Od
koncept modela, kao skupa krovnih strategija razvoja gradova u svetu, zavisi i razvoj
gradova i lokalnih samouprava u Srbiji, odnosno, direktno zavisi i razvoj grada
Beograda. Razumevanje koncepta, kao i uslova primenjivosti i ograni¢enja, od
presudnog je znacaja za izbor odgovarajuc¢eg modela dedaljeg razvoja gradova u Srbiji,
a samim tim i grada Beograda.

Katalog usluga i katalog otvorenih podataka su dokumenti od globalnog strateskog
znacaja koji determinisu ulogu infrastrukure, organizacija, institucija, ali i gradskih i
privatnih kompanija, u procesu razvoja pametnih usluga prema modelu pametnih
gradova.

Vaznost strateskih dokumenata, poput strategije pametnog grada, digitalne agende,
kataloga usluga, kataloga podataka, usvojenih razvojnih politika i definisanih standarda,
dodatno je naglasena kroz sistemske krovne dokumente SCCM, kao §to su: 1ISO 37120
serija standarda, PAS 180, 181, 182 standardi i Smart City protocol. Usaglasenost
gradskih dokumentata sa krovnim dokumenatima, predstavlja razvojnu karakteristiku i
to, ne samo u smislu razvoja gradskih servisa 1 infrastrukture, ve¢ 1 u kontekstu pristupa
medunarodnim izvorima finansiranja. Moguc¢nost, tempo i ishodi razvoja grada, u
znacajnoj su Korelaciji sa stepenom ispunjenosti zahteva za usaglasavanjem sa krovnim
dokumentima SCCM i ciljevima odrzivog razvoja (eng. SDG). Od stepena
usaglaSenosti dokumenata grada Beograda sa krovnim dokumentima, direktno zavisi i
nacin 1 tempo razvoja grada Beograda.

Medunarodno preuzete obaveze u vezi sa konceptom odrzivog razvoja prema UN, imaju
veliku ulogu u transformaciji gradova u pametne gradove. S obzirom, da na osnovu
analize strateskih i operativnih dokumenata grada Beograda, nije precizno utvrdeno koje
su preuzete obaveze na nivou grada, takvo stanje predstavlja jednu od velikih barijera u
procesu uspesSne transformacije grada Beograda. Takode, nepostojanje razvojnih
projekata i inicijativa u pravcu $ire primene energije iz obnovljivih izvora, predstavlja
dodatnu i znacajnu barijeru transformacije grada Beograda po modelu pametnih
gradova.

Model pametnih gradova zahteva promenu zakonodavstva, standarda i regulatorne
prakse, kako bi gradovi mogli uspesno da se transformisu u pametne gradove. Navedena
promena, odnosi se na sve postojece organizacione i tehnic¢ke sisteme.

Transformaciju gradova u pametne gradove prema SCCM u Srbiji, mogucée je u velikoj
meri predvideti, jer su poznati uslovi 1 pravci razvoja tehnickih reSenja koja prate
promene zakonodavstva i modus operandi za javne kompanije. Takode, mogucne je
logicki proveriti predvidanja, na na¢in da se posmatrana transformacija ve¢ odvijala u
drugim gradovima, pa se apstrahovanjem specifi¢nosti tih gradova, moze definisati
najbolja praksa. Primenom induktivnog i deduktivnog naina razmisljanja na nivou
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specificnog problema, moguce je sa velikom verovatnocom predvideti uslove 1 nacin
transformacije gradova u datim segmentima. lako je nemoguée tacno predvideti
vremenske pragove kada ¢e do¢i do pojednih promena, evidentno je da se ukupnost
promena mora odigrati u okviru horizonta koji je predviden medunarodnim
sporazumima i ciljevima odrzivog razvoja. Kako su poznati krajnji rokovi, tehnologije
I dobre prakse, kreiran je referentni model razvoja, a sprovedene su i komparacije sa
sadas$njim stanjem na osnovu kojih su potvrdivane hipoteze u ovom istrazivanju.

U okviru ovog istrazivanja, odnosno u okviru doktorske disertacije na temu: “Koncept
upravljanja gradovima i moguénost primene u Srbiji — model grada Beograda”, postavljena je
glavna i Cetiri pomo¢ne hipoteze:

Glavna (generalna) hipoteza

HO: Postoje¢i model Smart City nije mogucée primeniti na postojece stanje urbanih naselja u
Srbiji bez znacajnih promena — gradovi se moraju transformisati u tehnoloskom,
organizacionom, pravnom, bezbednosnom i sektoru upravljanja gradskim celinama, kako bi se
dostigla paradigma pametnih gradova.

Posebne (pomocne) hipoteze

H1: Primena Smart City koncepta ¢e promeniti gradove (definiciju, strukturu, domen, funkcije
i sadrzaje) kako bi gradovi postali odrzivi.

H2: U Srbiji, ve¢ina gradova ima ustanovljene funkcije i usluge koje pruza privredi i
gradanima, te drugim entitetima, koje ne odgovaraju zahtevima odrzivog razvoja i koncepta
pametnih gradova.

H3: Pravna regulativa, tehnicka i normativna dokumenata, operacije i struktura gradova,
pokazuje veliko zaostajanje u praksi urbane regulacije i upravljanja, kako sa stanovista
primenjenih resenja, tako 1 sa stanoviSta mogucnosti razvoja unutar postojeceg horizonta urbane
pokretljivosti 1 upravljanja.

H4: Da bi se izvrsila transformacija gradova i opStina u Srbiji, tako da se oni usaglase prema
zahtevima Smart City koncepta, te da bi opstine i gradovi postali pametni gradovi, potrebna je
promena pravnog i organizacionog okvira gradova i gradskih preduzeca, promena modela
upravljanja gradovima, znacajno Sira primena novih tehnologija u poslovanju gradskih
kompanija, kao i primena na njima zasnovanih novih poslovnih modela.

11.1. Potvrdenost hipoteza — kontekst gradova u Srbiji sa posebnim
fokusom na grad Beograd

Komparativna analiza najbolje svetske prakse u oblasti pametnih gradova (analizirani su
gradovi Be¢, Berlin, Amsterdam, Masdar) i prakse gradova na Balkanu (Zagreb, Banja Luka,
Beograd, Novi Sad, Sarajevo), u okviru ovog istrazivanja, posluzila je za definisanje dobre
prakse uspostavljene u ovoj oblasti. Navedena analiza, posluzila je za 1 definisanje ciljeva
razvoja gradova u Srbiji, a posebno grada Beograda. Konacno, za vremenski horizont u
buducénosti, poredena su reSenja koja bi grad Beograd trebalo da implementira prema preuzetim
medunarodnim obavezama po osnovu strategije odrzivog razvoja UN i EU. Na ovaj nacin,
omoguceno je da se blize i preciznije provere navodi hipoteza postavljenih u ovom istrazivanju.
U navedenom kontekstu, data je i Sira kritika strategije razvoja grada Beograda. Ovo je
preduslov koji je morao da bude ispunjen, kako bi se uporedio grad Beograd, sa stanovista

169



ishoda razvojne strategije, odnosno, sa zahtevima koje moraju da ispune pametni gradovi.
Analizirane su mere, ciljevi i prioriteti, kao i veze sa funkcijom cilja. Komprarativnhom
analizom, nephodnom za potvrdu i prihvatanje glavne hipoteze, obuhvaceni su, pored inventara
gradskih kompanija i podaci o pruzanju gradskih usluga. Sto se ti¢e pomoénih hipoteza Hi i Hz,
one su zbog izvora argumentacije i logi¢kog sleda, potvrdene u prethodnim poglavljima ovog
istrazivanja, ali su dodatni argumenti i kona¢ni dokazi izneti u ovom poglavlju. Poredenjem
navoda hipoteze Hi, sa strategijom razvoja grada Beograda i stavljanjem u odnos prema fukciji
cilja koja je data proklamovanim ciljevima za dostizanje odrzivog razvoja na vremenskim

horizontima u budu¢nosti, dobijeni su odgovori koji prikazani u sledecoj tabeli:

Tabela 41: Transformacija gradova iz sadasnjeg oblika u pametne gradove u buducnosti

Urbani sistem se sastoji od elemenata koji
su uslovno nezavisni, iako ih povezuje
pripadnost istom gradu.

Urbani sistem eliminiSe  vertikalni  sistem
kompetencija i izvrsnosti; podsistemi su povezani
kroz zajednic¢ki monitoring i upravljanje.

Klasi¢ne tehnologije 1 reSenja su
zastupljena u svim gradskim kompanijama
i institucijama.

Urbani sistem je izgraden nad klasi¢nim
tehnologijama, ali na nacin da se kreira ICT i loT
sloj koji omoguéava efikasniji monitoring i
upravljanje. Vremenom dolazi do integracije
senzorskog sloja i klasi¢nih tehnologija, spajanja
ICT i OT tehnologija, kao i Sire primene vestacke
inteligencije.

Mesto proizvodnje i potro$nje.

Mesto proizvodnje i potroS$nje (u buducnosti se
ocekuje veci udeo lokalne proizvodnje i potrosnje,
Sto je posledica primene mehanizma progresivnog
oporezivanja karbonskog otiska i primene “EU
CBAM regulative”, sa jedne strane i Sire primene
aditivnih  proizvodnih tehnologija, poput 3D
printing tehnologije, sa druge strane).

Velika gustina naselja; grad je definisan
stalnim mestom boravka stanovnika.

Nakon odredenog praga gustine naseljenosti, grad
nastavlja da raste i van fizi¢kih granica, privlaceci
“virtualne gradane” i tehnoloske (digitalne)
nomade.

Grad se defini§e ekonomijom obima.

Grad se definiSe ekonomskom efikasnoscu.

Grad se definiSe kao fizi¢ki i druStveni
fenomen.

Grad dobija i svoju virtualnu reprezentaciju /sloj.

Mesto proizvodnje (klasi¢ne industrije).

Znacajan udeo aditivne proizvodnje.

Mesto fizicke potroSnje.

Mesto fizicke i “virtuelne potro$nje”.

Mesto proizvodnje, prodaje i koriS¢enja je
najcesée odvojeno.

Mesto proizvodnje i koriS¢enja roba je isto -
znacajan procenat industrijskih roba u buduénosti,
proizvodice se aditivnim tehnologijama, poput 3D
printing tehnologije, na mestu kori$¢enja.

Organizovano skloniste i prebivaliste.

PrebivaliS§te i organizovano mesto uZivanja -
insistira se na visokom kvalitetu Zivota.

Zadovoljenje drustvenih potreba.

Zadovoljenje drustvenih i individualnih potreba
(gradske usluge su personalizovane).

Administrativno srediste.

eUprava na zahtev.

Potporna infrastruktura.

Integrisana kriti¢na i virtuelna infrastruktura.

Razvoj kroz urbano planiranje.

Razvoj kroz objedinjene strategije razvoja.

Kulturni i urbani.

Virtuelni, kulturni i distribuirani sadrzaj.

Masovno opsluzivanje sadrzajem.

Personalizovana isporuka sadrzaja.

Sadrzaj po programu.

Sadrzaj na zahtev.

Izvor: Autorov prikaz.
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U ovom istrazivanju, razmatrani su novi trendovi koje inicira koncept model pametnih gradova,
a kreirana je i uporedna lista koja obuhvata institucije, organizacije gradske uprave i gradske
funkcije, gradova koji su odmakli u transformaciji po koncept modelu pametnih gradova i
grada Beograda. Poredenjem navedene dve liste, izveden je zakljucak da je na teritoriji grada
Beograda, ali i drugih gradova u Srbiji, neophodno sprovesti niz promena, kako onih vezanih
za definiciju i strukturu grada, tako i onih koje se nalaze na nivou domena, funkcija,
organizacije, institucija, sadrzaja i\ ekonomije, u pravcu tranzicije ka novom urbanom sistemu
koji je u skladu sa zahtevima odrzivog razvoja, a Koji se moze podvesti pod koncept pametnih
gradova. Na osnovu navedenih argumenata, konstantovano je da je hipoteza H1 u potpunosti
potvrdena.

Katalog usluga, projektovan za pametni grad Beograd, koristio se za poredenje sa zahtevima
koncepta i/ili sa urbanom praksom gradova koji su odmakli u implementaciji reSenja po
konceptu pametnih gradova. U situacijama kada je postojala implementirana usluga, uz katalog
usluga, koristio se i katalog podataka (otvoreni podaci sa portala otvorenih podataka za grad
Beograd). Sprovedenom analizom, utvrdene su znacajne razlike izmedu projektovanog stanja
i dosadasnje prakse pruzanja gradskih usluga, ali i domena pruzanja usluga (poredenje
generic¢kih definicija i opisa usluge sa uslugom iz kataloga). Poredenje domena gradova u Srbiji,
a posebno grada Beograda, sa domenom pametnih gradova na teoretskom i prakti¢cnom nivou,
kori$¢eno je za ocenu tranzicije i ispunjenosti zahteva SCCM. Teoretski nivo opisa usluga
pametnog grada, koris¢en je jedino kada nisu postojali zvani¢ni podaci. Poredenje strukture,
sprovedeno je na nivou infrastrukture i na nivou digitalne transformacije javnih gradskih
kompanija. Obim i udeo novoizgradene infrastrukture, koja je potporna infrastruktura pametnih
gradova (prenosne mreZze, senzorske mreze, IoT reSenja, nivo primene video nadzora), poreden
je sa stanjem pre implementacije, kao i sa urbanom praksom i strateskim opredelenjima drugih
uporedivih pametnih gradova (najboja svetska praksa). Takode, poreden je nivo i model
transformacije javnih kompanija — odnosno, poredeno je, da li njihova organizacija i/ili
poslovanje odgovaraju urbanoj praksi drugih gradova i/ili javnim specifikacijama (PAS 161,
PAS 162, PAS 180, PAS 181). Definisani su pojmovi energetske bezbednosti na nivou grada i
energetske odrzivosti. Sprovedeno je i poredenje sa zahtevima ISO standarda i/ili sa urbanom
praksom drugih uporedivih gradova. Primecena odstupanja (pravac, smer 1 veli¢ina) posluzila
su za ocenu 1 pruzanje odgovora na pitanje, koliko je neophodno da se postoje¢i urbani sistem
menja, kako bi zadovoljio uslove koji ispunjavaju drugi pametni gradovi. Takode, analizom
sadrzaja dostupnih dokumenata, poput izveStaja, naucnih i stru¢nih radova 1 publikacija,
poredenjen je sadrzaj pametnih gradova u svetu i gradova u Srbiji. Posebno je posmatrana
dimenzija interaktivnog i personalizovanog sadrzaja. Agregirana i statisticki normalizovana
vrednost sadrzaja (skup identifikovanih reSenja 1 parametara koji su zajednicki za vecinu
posmatranih dokumenata), primenjena je za poredenje javno dostupnih sadrzaja posmatranih
gradova (minimalni Kriterijum je da su navedeni podaci hostovani na stranici posmatranog
grada). Za proveru ispunjenosti zahteva standarda, kojima se definiSu pametni gradovi i njihovi
indikatori, kori$¢ena je i javno dostupna platforma WCCD Global Cities Registry™ (WCCD,
2021). Navedena platforma je posluzila za komparativnu analizu, Ciji je krajni rezultat bio
prihvatanje, ili odbacivanje trvrdnji hipoteze H,. Navedena analiza sprovedena je na osnovu
uporedivih kriterijuma i primenom softverskih alata na samoj platformi. Pored navedenog,
neophodno je istaci da su ustanovljene funkcije 1 usluge koje se pruzaju u gradovima u Srbiji,
propisane Ustavom Republike Srbije, ali da su blize opisane zakonskom i podzakonskom
regulativom koja obuhvata slede¢e segmente:

- Snabdevanje elektricnom energijom — zadovoljenje traznje, svi izvori energije su
podjednako vredni;
- Snabdevanje/isporuka toplotne energije (grejanje po sistemu daljinskog grejanja);
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Isporuka vode za pice (sistem se sastoji od vodozahvata, fabrika vode i vodovoda);
Sistem prerade industrijskih otpadnih voda - sastoji se od industrijskih kolektora i
postrojenja za preradu otpadnih voda;

Kanalizacija i upravljanje otpadom (komunalne usluge podrazumevaju sanitarnu
odvodnu infrastrukturu i kiSnu kanalizaciju, kao 1 usluge prikupljanja, odvoza i trajnog
zbrinjavanja otpada);

Izdavanje gradevinskih dozvola 1 druge usluge javne administracije, pruzaju Se
gradanima na mestu institucija, ili kroz eUpravu,

Protivpozarna zastita,

Usluge stanovanja;

Obezbedenje privrednog ambijenta.

Nacin i funkcije koje karakteriSu pruZzanje usluga u pametnim gradovima, poredene su sa
nacinom pruzanja usluga koji je dominantan u Srbiji, a koji obuhvata sledece:

Snabdevanje elektricnom energijom — paradigma energetske efikasnosti je klju¢na;
hijerarhija izvora snabdevanja energijom - primarno OIE i energija proizvedena iz
fosilnih goriva, zatim, energetske zadruge, model prokupca (eng. prosumers) i P2P
energetski model,;

Isporuka toplotne energije — koriSéenje principa kogeneracije, otpadne toplote,
spaljivanja otpada, energetskih skladista i pasivne efikasnosti;

Isporuka tehnicke i vode za pice, znatan broj novih zgrada ima postrojenje za
prikupljanje i obradu kisnice, zatim, decentralizovani sistemi za preradu otpadnih voda
zasnovani na hemijskim i biolo§kim metodama;

Upravljanje otpadom - uvedena je paradigma reciklaze, kao i koncept cirkularne
ekonomije;

Javne usluge - sve usluge javne uprave su dostupne putem portala eUprave.

Zbog svoje kompleksnosti koja prevazilazi domen ovog istrazivanja, transformacija gradova,
analizirana je na primeru jedne usluge unutar pametnih gradova, koja moze posluziti kao
obrazac kako ¢e se gradovi globalno menjati, a koji je prikazan na sledecoj slici:

Slika 56: Promena poslovnog modela za potrebe usaglasavanja javnih gradskih kompanija u

oblasti logistike i transporta sa koncept modelom pametnih gradova
Izvor: Autorov prikaz.
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Model se zasniva na stavu, da je evolucija tehnickog sistema odredena uvidima u projektnu
dokumentaciju, zatim, investicijama, kao i dostupnoscu novih tehnologija koje su uspesno
prosle pilot testiranja i imaju dokaz izvodljivosti (eng. PoC). Tehnologija se transformisSe i
evoluira po zakonitostima koje su opisane u ovoj doktorskoj disertaciji, u poglavlju “Evolucija
tehnickih sistema, gradova i urbanih sistema”, uz napomenu, da je pojam evolucija uslovno
preuzet iz teorije kompleksnosti i to u kontekstu engleskog govornog podrucja, dok se na nasem
govornom podru¢ju vise koristi termin transformacija. Kako je tehni¢ka transformacija
proizvoda u odredenoj meri poznata, jer su poznate dostupne tehnologije i trendovi u primeni
novih tehnologija koje periodi¢no objavljuju revizorske kuce, poput Gartner, IDC, PWC, sa
velikim stepenom izvesnosti je moguce sagledati ishod promene tehnologije u bliskim
vremenskim horizontima. Ono §to je poznato i predvideno javnim specifikacijama, odnosi se
na deo urbane transformacije po modelu digitalne transformacije, kao i na primenu novih
poslovnih modela u pametnim gradovima. Medutim, ¢injenice je i da postoje specifi¢nosti, kako
samih pametnih gradova, tako i primenjenih tehnologija poput I0T ekosistema na kojima se
zasniva pruzanje usluga. Usled navedenih razloga, za potrebe razvoja pametnih gradova,
razvijen je BMETSC (eng. Business Model Evaluation Tool for Smart Cities), koji se
primenjuje u razvoju novih usluga u navedenom kontekstu (Diaz-Diaz i dr., 2017, str.262).
Kako je navedeni radni okvir, formalni alat, moguce je determinisati odredena reSenja i to, ona
koja su primenjiva uz postojecu organizaciju i legislativu, kao i ona koja to nisu. Ipak, ukoliko
je neko od trenutnih reSenja takvo, da se njime omogucéava ostvarivanje znacajanog prihoda, ali
je nedovoljno zakonski uredeno (na primer, zakon nedovoljno ureduje primenu vestacke
inteligencije, autonomnih vozila, ili energetskih zadruga), kompanije koje su razvile takva
reSenja, zalazu se za donoSenje, ili promenu zakonskih okvira. Dobar primer ovakve prakse
obuhvata zakonsku promenu u vezi sa energetskom tranzicijom, koja je vidljiva i na nasim
prostorima (izmena “Zakona o Energetici Republike Srbije”, 'SI. glasnik RS', br. 145/2014,
95/2018 - dr. zakon, 40/2021, 35/2023 - dr. zakon i 62/2023), kojom je omoguéeno
uspostavljanje privatnih kompanija agregatora i razvoj P2P energetskih berzi, kao i donoSenje
“etiCkih smernica za razvoj, primenu i1 upotrebu pouzdane 1 odgovorne vestacke inteligencije”
("SI. glasnik RS", br. 23/2023).

U navedenom kontekstu, neophodno je jo$ jednom istaci, da se hipotezom Ha tvrdi, da u Srbiji
vec¢ina gradova ima ustanovljene funkcije i usluge koje pruzaju privredi i gradanima. Kako je
funkcija grada definisana kroz “Zakon o lokalnoj samoupravi” ("SI. glasnik RS", br. 129/2007,
83/2014 - dr. zakon, 101/2016 - dr. zakon, 47/2018 i 111/2021 - dr. zakon), a za grad Beograd
specifi¢no i “Zakonom o glavnom gradu” ("SI. glasnik RS", br. 129/2007, 83/2014 - dr. zakon,
101/2016 - dr. zakon, 37/2019 i 111/2021 - dr. zakon), sve funkcije lokalnih samouprava,
definisane su ovim zakonima, ali i podzakonskim aktima. Takode, navedenim zakonima,
definisani su oblici imovine i jurisdikcija lokalnih samouprava i gradova na teritoriji Srbije. 1z
¢injenice, da je zakon obavezujuci za lokalne samouprave, proizilazi i da su gradske funkcije i
jurisdikcije jasno odredene i nedvosmislene. U tom smislu, gradovi su u obavezi da realizuju
navedene funkcije i pruzaju usluge, kako lokalnim zajenicama, tako i privredi, dok oblik
pruzanja usluga moze varirati ukoliko postoje jasno opravdane specificnosti koje su navedene
u statutarnim dokumentima, ¢ime se potvrduje prvi deo hipoteze Hz Drugi deo tvrdnji u hipotezi
H>, analiziran je na osnovu poredenja definisanih gradskih funkcija i usluga u odnosu na SCCM,
PAS 181, 1SO 37120, ali i na osnovu prakse gradskih uprava u evropskim gradovima koji ve¢
primenjuju koncept model pametnih gradova.

U oviru ovog istrazivanja, ukazano je da su gradovi u Srbiji, a samim tim i grad Beograd,
definisani strukturom, a ne funkcijom cilja i izlazima urbanog sistema. Prelazak na model
pametnih gradova, zasniva se upravo na promeni fokusa i to, sa strukturne orjentacije, na izlaze
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koje grad kao sistem ostvaruje u celosti, pri ¢emu se racunaju i merljivi izlazi i eksternalije
sistema. Navedeno, iziskuje promenu organizacije, strukture, kao i uvodenje niza novih
tehnologija i reSenja, Sto je i preduslov dostizanja odrzivog razvoja. Promena organizacije i
strukture gradova se sprovodi na nacin koji odgovara konteksno prilagodenoj dobroj praksi uz
neophodne izmene regulative. Hipoteza Hz je u potpunosti potvrdena kroz zakljucke dobijene
analizom zakonodavnog i regulatornog okvira u Srbiji, ali i na osnovu analize nacina
uspostavljanja gradskih institucija, gradskih kompanija i operacija. Na osnovu istraZivanja
koje se odnosi na katalog usluga i katalog podataka, kao i uporedne analize institucija i
nadleznosti pojedinih gradskih tela i organa za gradove Beograd i Bec®', date su smernice
transformacije grada Beograda u pametni grad, pa je dodatno konstatovano da je hipoteza Hx
u potpunosti potvrdena. Pored potvrde hipoteze H, dat je i prikaz modela po kome je moguce
izvesti potrebnu transformaciju gradskih funkcija i usluga za grad Beograd. 1z potporne analize
kojom je potvrdena hipoteza Ha, ustanovljeno je i da postojece gradske usluge gradova u Srbiji,
ne odgovaraju u dovoljnoj meri zahtevima pametnih gradova. Nacin na koji bi se gradovi,
gradske kompanije i institucije, trebalo u transformisati prema SCCM, je takav, da se usluge
pruzaju u skladu sa savremenom praksom svetskih gradova, a koja se ogleda u pruzanju
eUsluga na zahtev. SCCM predvida i pruzanje usluga isporuke energije, posebno kroz razvoj
energetskih zajednica i proizvodnju i potro$nju energije u lokalu, kao i kroz P2P model
agregacije. Takode, usluge snabdevanja vodom, odvoza i upravljanja otpadadom, neophodno
je pruzati sa punom transparentno$éu i moguénosti obavestavanja gradana u realnom vremenu.
Shodno zahtevima SCCM, potrebno je definisati i uslove pod kojima gradani mogu postati
“prokupci” (eng. prosumers) koji pruzaju svoje usluge drugim gradanima, zainteresovanim
licima, pa cak i1 gradu. Porede¢i razvoj Beca, Berlina, Barselone 1 gradova na Balkanu,
ustanovljeno je da bi grad Beograd, trebalo da promeni nacin pruzanja usluga gradanima i
privredi, odnosno da promeni ve¢ ustanovljene usluge, institucije i kompanije, kako bi se
prilagodio najboljoj svetskoj praksi transformacije prema SCCM, odnosno prema modelu
pametnih gradova.

Iz potporne analize navoda iznetih u hipotezi Hs, ustanovljeno je da je nivo razvoja gradova u
Srbiji, na daleko nizem nivou od urbane prakse po modelu pametnih gradova u svetu. Takvo
stanje je nastalo usled nedovoljne ispunjenosti standarda i normativa za primenjene tehnologije
i reSenja. Zastarele tehnologije, na kojima su gradovi pocivali u prethodnom istorijskom
periodu, neophodno je unaprediti, ili u potpunosti zameniti, kako bi postali ekonomski
efikasniji, ali i kako bi omogucili visi kvalitet Zivota za gradane. Analizom standardizacionog,
zakonodavnog i regulatornog okvira, kao i njihovim poredenjem sa trenutnim modelom urbanih
celina, uoceno je da postoje¢i model pametnih gradova nije moguce direktno primeniti na
postojece stanje urbanih celina i naselja u Srbiji bez prethodnih i zna¢ajnih promena koje se
moraju sprovesti. Gradovi u Srbiji moraju da budu izmenjeni u smislu definicije, domena,
jurisdikcije, nacina sprovodenja operacija i upravljanja javnim preduzec¢ima, kako bi se postigla
trazena i oekivana funkcija cilja, odnosno, kako bi se dostigli uslovi odrzivog razvoja urbanih
celina. U ovom smislu, grad Beograd bi trebalo da bude definisan na nivou metropoliten regije
(metropolis Beograd), §to nije pravno prepoznat oblik u Srbiji. Takode, Beograd bi trebalo da
prosiri svoju jurisdikciju i da otvori unutrasnje urbano trziste za male energetske sisteme, kako

37 Beg je izabran kao referentni model za gradove u Srbiji iz vise razloga i to: 1) kulturoloske razlike su najmanje;
2) struktura i veli¢ina grada Beca, najvise odgovara (od svih posmatranih svetskih gradova koji imaju inicijative i
reSenja iz koncepta pametnih gradova), gradu Beogradu; strategija razvoja pametnog grada Novog Sada i
delimi¢no grada Beograda, formulisana je na osnovu strategije grada Beca; 3) tehni¢ku pomo¢ i reSenja u smislu
sertifikacije inZenjerskog i1 menadZerskog kadra na Balkanu (pa samim tim i u Srbiji) uglavnom sprovodi WiFI i
privredna komora grada Beca, pa je vecina strunjaka upoznata sa modelom razvoja grada Beca kao pametnog
grada, 4) grad Be¢ je vise godina unazad proglasavan najboljim gradom za Zzivot i najuspe$nijim primerom
pametnog grada u svetu.
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bi omogucio model virtualne energetske grupe i kako bi iskoristio potencijale za razvoj trziSta
energetike koji se otvara za primenu obnovljivih izvora energije od strane prokupaca (eng.
Prosumers). Grad Beograd, takode, bi trebalo da razvije potrebnu kriti¢nu infrastrukturu, ili da
istu ugg)vori kao uslugu kroz direktne sporazume sa ,,telko operaterima“ za celokupnu teritoriju
grada°*.

Analizom strateskih resenja na nivou grada Beograda, izveden je zakljucak da se promenom
uslova pruzanja energetskih usluga, menja i energetska bezbednost. Takode, istaknuto je i da
uslovi pruzanja energetskih usluga, uticu na nivo zagadenja, kao i na promenu paradigme
odnosa bezbednosti i prava na privatnost primenom usluga video nadzora iz okvira projekta
»oafe City“. U ovom smislu, ukazano je i kako bi moderna metropola trebalo da evoluira u
pravnom, organizacionom, ali i u smislu Sireg drustvenog ugovora. U poglavlju ove doktorske
disertacije, u kome je analiziran regulatorni i standardizacioni okvir pametnih gradova i prakse
gradova u Srbiji, ukazano je da postoje znacajne razlike izmedu prakse i strukture zahtevane
standardima pametnih gradova i trenutnog stanja regulacije i upravljanja urbanim sistemima u
Srbiji. Na primer, gradanima i upravi grada Beograda i pored poznavanja svih raspolozivih
¢injenica, jo$ uvek nije u dovoljnoj meri poznato kako ¢e se kroz sistem prenositi odgovarajuca
upravljacka pobuda (npr. nova politika, regulativa, ili primenjena tehnologija). Razlog je
izostanak ,,Vensim“ dijagrama (dijagram ,uzrok-posledica“) za sve nivoe strukture i
reprezentacije urbane sredine. Navedeno rezultira, da u gradu Beogradu, iako su poznate sve
interne funkcije, nisu poznate i interakcije izmedu pojedinih delova sistema. Sa druge strane,
na primer za grad Be¢, gradani imaju jednostavan uvid, kako bi se pobuda prosirila kroz sistem
i koje bi izlaze, posledice i ishode imala, jer su poznati uzroréno-posledi¢ni odnosi Koji Su javno
dostupni i prikazani kroz ,,Vensim* dijagram. Navedeno agrumentuje i ukazuje, da tranzicija
grada Beograda prema modelu pametnih gradova, zavisi od prihvatanja novih upravljackih
praksi koje su prikazane u radu, na osnovu ¢ega je i konstatovano da je hipoteza Hz delimi¢no
potvrdena. Posebna hipoteza H3 je delimicno potvrdena, jer se posmatrane usluge, koje su na
0SNoVU prethodnih istraZivanja u okviru ove doktorske disertacije izdvojene kao
reprezentativne i kljucne za razvoj pametnog grada Beograda®, u manjoj, ili vecoj meri
razlikuju u odnosu na reprezentativne usluge u drugim gradovima u Srbiji. S toga je
konstatovano da je prikazani model, nacelno primenljiv na dokaze ove hipoteze, ali da se
skupovi krucijalnih usluga iz kataloga usluga pametnih gradova, mogu znacajno razlikovati za
grad Beograd, u odnosu na druge gradove u Srbiji. 1z tog razloga je dodatno dat i prikaz
modela, kako bi se principijalno, ova hipoteza, mogla potvrditi za bilo koje usluge iz kataloga
usluga pametnog grada*’.

U okviru ovog istrazivanja, sprovedena je analiza strateSkih dokumeta grada Beograda i
realizovanih projekata koji se podvode pod koncept model pametnih gradova, a koji

3 Telko operateri, ili teleokomunikacioni operateri i/ili kompanije, su telekom kompanije koje se osim pruzanja
usluga mobilne telefonije i mobilnog interneta bave i pruzanjem potpornih usluga (infrastruktura kao usluga,
prenos i obrada podataka sa gradskih mernih senzora i kamera) u okviru koncept modela pametnih gradova. Telko
operateri bi mogli postati deo virtualne gradske infrastrukture koje gradovi plac¢aju po modelu operativnih
troSkova, odnosno, koriS¢enja date telekom infrastrukture i usluga.

39 Posmatrane usluge su reprezentativne i to: zato $to su navedene kao klju¢ne u strateSkim razvojnim
dokumentima i odlukama grada Beograda, ili zato $to su potporne za druge napredne usluge i razvojne projekte
koji doprinose daljem razvoju grada prema modelu pametnih gradova.

40 Pruzanjem jasnih dokaza za klju¢ne usluge i urbane sisteme, kakva je P2P energetika u urbanim sredinama, dat
je neophodan nivo dokaza za ograniCeni skup usluga i sistema. Takode, data je i metodologija, kako se ova hipoteza
moze dokazivati za sve ostale usluge iz kataloga gradskih pametnih usluga. Kako ovaj katalog, moze varirati po
broju uslugu u zavisnosti od strateskih opredeljenja grada, nije moguce dokazivati navedenu hipotezu za sve
pojedinacne usluge, jer se ovo stanje menja, kako sistem evoluira i prilagodava se koncept modelu. Dokazivanje
na dovoljnom broju karakteristi¢nih i kriti¢nih usluga je dovoljna dokaz H3.
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korespondiraju sa argumentacijom tvrdnji u hipotezi Ha. Analizirani dokumenti i projekti,
uporedeni su sa modelom transformacije, koji je prikazan u sledecoj tabeli:

Tabela 42: Lista diferencirajucih osobina pametnih gradova i gradova prema klasi¢noj
definiciji

Grad ostvaruje razli¢ite nivoe saradnje sa
drugim gradovima u nacionalnom
domenu, ali ne i medunarodno, jer je
ograni¢en nacionalnim pravnim okvirom
(lokalna samouprava je regulisana na
nacionalnom nivou);

Grad nema jurisdikciju nad svim
gradskim funkcijama i servisima (na
primer, saobracajna  infrastruktura,
bezbednost, kao i energetika su
regulisani na nivou republike).

Moguénost ostvarivanja blize saradnje sa sli¢nim
gradovima u svetu iziskuje promenu pravnog
okvira;

Grad ima jurisdikciju nad svim potrebnim
domenima, S$to unapreduje efikasnost i
omogucéava pravovremeno pruzanje usluga
gradanima i industriji;

Pravno je regulalisan razvoj i upotreba vestacke
inteligencije i svih proizvoda i usluga zasnovanih
na ovoj tehnologiji (na primer, regulacija
autonomnih vozila i EU regulativa o eti¢koj
primeni ves§tacke inteligencije iz 2023.godine).

Grad je organizovan u gradske sluzbe i
institucije koje su  funkcionalno
orjentisane;

Grad ima gradonacelnika i upravu koji su
politicki odgovorni gradanima — gradani
prenose izbornu volju na izabranog
predstavnika koji u njihovo ime donosi
odluke.

Grad je organizovan oko gradske platforme i
servisa.

Grad ima gradskog menadzera, ili direktora, koji
obavlja iskljucivo funkciju tehni¢kog upravljanja
sistemom. Politi¢ke odluke, delimi¢no su prenete
na gradane kroz gradansku participaciju u
odlu¢ivanju. Dugoro¢no posmatrano, politicke
odluke se donose isklju¢ivo primenom modela
direktne demokratije (politika kroz javne
platforme i direktno iskazivanje volje svih
gradana).

Gradski menadzer je ocenjen od strane gradana
kroz analizu ostvarenih rezultata.

U daljoj perspektivi, standardizovane odluke
preuzima algoritamsko odlucivanje, ili agenti
vestacke inteligencije zasnovani na masinskom
ucenju i digitalnom blizancu;

Grad ima sopstveni bezbednosni sistem (pa i
gradsku / komunalnu policiju);

Digitalna transformacija i energetska tranzicija
unapreduju poslovni model i modus operandi u
pravcu unapredenje nivoa efikasnosti pametnih
gradskih usluga.

Vertikalni silosi izolovanih
kompetencija, funkcionalno i procesno
orjentisani;

Pruzanje usluga gradanima i privredi;

Pametni gradovi su odredeni Covorovima
(nodovima) sistema 1 nafinom integracije
podsistema u supersistem, pa je od presudne
vaznosti da gradska preduzeca postanu integratori
(urbanih) sistema;
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Usluge se pruzaju na zahtev korisnika (koji ne
mora biti gradanin, ve¢ moze biti digitalni nomad,
ili korisnik iz drugog nacionalnog domena).

Divizono upravljanje gradskim | Orkestracija na nivou upravljanja gradskim
kompanijama i institucijama - odvojeni | uslugama i sistemima; platforma za orkestraciju
silosi kompetencija; i/ili mikroservisi 1 veStatka inteligencija,
upravljaju usaglaSavanjem pruzanja gradskih
Suboptimalno upravljanje sa stanovista | usluga, tako da one postaju visoko efikasne i
efikasnosti sistema (teorija sistema); ekoloski prihvatljive.

Pruzanjem gradskih pametnih usluga, tezi se
globalnom optimumu funkcije upravljanja kroz

primenu tehnickih i organizacionih mera;

Fokus na energetskoj i resursnoj efikasnosti;

Klasi¢ne urbane tehnologije i na njima | Ai, ML, loT, BigData, Algoritamsko odlu¢ivanje,
zasnovani tehni¢ki sistemi. Digitalni blizanac, 3D printing, Chat bot,
Adaptivni sistemi.

Izvor: Autorov prikaz.

Usled ¢injenice da su pojedini gradovi u svetu, ranije zapoceli transformaciju prema SCCM,
poznati su odredeni ishodi/stanja urbanih sistema prema godinama transformacije. U ovom
smislu, mogu¢a je primena komparativne analize na nivou usluga gradova na Balkanu,
konkretno grada Beograda, sa gradovima u svetu koji su ve¢ prosli deo transformacije prema
SCCM. U skladu sa navedenim, u prethodnoj tabeli, prikazana je lista diferencirajucih osobina
pametnih gradova i gradova koji to trenutno nisu, a koje je upotrebljena za ocenu ispunjenosti
navoda hipoteze Ha i to na na sledeéi nacin:

- Prvisluca;j: ukoliko su gradske funkcije, usluge, organizacije i javna gradska preduzeca,
usaglasena sa desnom kolonom prethodne tabele, onda je transformacija u pametni grad
na nivou date usluge ve¢ implementirana; tada se posmatra prethodni istorijski period
uz analizu, da li je u toku tog perioda doslo do promene modela upravljanja, pravnog,
ili requlacionog okvira;

- Drugi slucaj: ukoliko su gradske funkcije, usluge, organizacije i javna gradska
preduzeda, usaglasena i bolje opisana levom kolonom tabele, neophodno je utvrditi jaz
koji bi javna preduzeca i drugi pruzaoci usluga, morali da elimini$u, kako bi pruzali
usluge prema katalogu usluga pametnih gradova. Takode, za ovaj slucaj, neophodno je
utvrditi nivo potrebe za promenu zakonodavnog, regulatornog i organizacionog okvira.

Ukoliko je doslo do promene zakonodavnog, regulacionog, standardizacionog, il
organizacionog okvira, ili je nepohodna promena nekog od okvira koji se moze precizno
determinisati (na primer prenos dobre prakse iz jednog u drugi nacionalni domen), onda je
hipoteza Hs direktno potvrdena za datu uslugu. Analogno navedenom, ukoliko je tvrdnja
hipoteze H4 dokazana za odredeni broj kriticno vaznih gradskih usluga (odabrani set usluga
kriticne infrastrukture prema EU NIS-2), onda se konstatuje i da je hipoteza H4 potvrdena u
potpunosti. Prilikom definisanja hipoteze H4, istaknuto je da je dovoljno da ova hipoteza bude
potvrdena na jednoj pametnoj usluzi, pa da vazi i u opstem slucaju, ¢ime je u potpunosti
potvrdena hipoteza Ha. Drugim recima, usled povezanosti elemenata pametnih gradova,
potreban i dovoljan uslov za Siru transformaciju je da se transformacija izvrsi za potrebe jedne
pametne usluge, a da se onda sistem prilagodava kroz promenu njegovih ostalih delova.
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Finalno, za proveru glavne hipoteze (Ho), primenjen je sledeci tabelarni prikaz zasnovan na
komparativnoj analizi i to, razvoja gradova po modelu pametnih gradova i razvoja gradova na
Balkanu, kao i na analizi strateskih inicijativa i reSenja koje je grad Beograd ve¢ implementirao.
Sistematizovani i konsolidovani partikularni dokazi navedenih tvrdnji, a koji su u svom
pojedinacnom obliku ve¢ izneti u u prethodnim poglavljima ovog istrazivanja, tabelarno su
prikazani na slede¢i nacin:
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Deo optickih mreza je ve¢ izgraden, ali
trenutno jos uvek nema dovoljno kapaciteta
da se prihvati i opsluzi veliki broj IoT
uredaja;

Energetska skladista su van jurisdikcije/
zakonom su zabranjena (izuzev, na primer,
reverzibilnih hidroelektrana koje posluju u
okviru EPS-a na nacionalnom nivou);

Ne postoji saobracajna, ni logisticka
infrastruktura za primenu autonomnih, i/ili
elektri¢nih vozila.

Tabela 43: Lista diferencirajucih osobina pametnih i klasi¢nih gradova primenjenih za ocenu ispunjenosti glavne hipoteze (HO)

Senzorske mreze;
Opticke prenosne mreze;
Digitalni blizanac;
Autonomna vozila;

Energetska skladista, P2P berze, energetska tranzicija na
OIE;

Masovna primena elektri¢nih vozila;

Zgrade gotovo nulte energije — nZEB
(eng. nearly zero-energy buildings);

BMS (sistemi
naseljima);

upravljanja pametnim zgradama i/ili

Model pametne kuce;

Neophodno je kreirati i omoguéiti brzi razvoj i
prosirenje kapaciteta postoje¢ih optickih, Wi-Fi i
LoRaWAN mreza za masovno prikupljanje i obradu
podataka. Bez znacajnog prosirenja kapaciteta mreza,
nije moguce Sire koristiti IoT uredaje, kao ni grad
prevesti u sistem voden realnim podacima (eng. Data
driven organization); Odgovaraju¢a senzorska i
prenosna infrastruktura je mandatorna za model
pametnih gradova;

Razvoj digitalnih blizanaca je od presudne vaznosti za
dostizanje proklamovanih ciljeva u vezi sa energetskom
efikasnos¢u (neophodno je omoguditi brzi razvoj
ovakvnih sistema).

Ne postoji infrastruktura za masovnu primenu
elektri¢nih vozila, kao ni za primenu modela masovnog
transporta i logistike; potrebno je izgraditi nedostajuc¢u
infrastrukturu i na njoj zasnovane usluge.

Izmenama zakona o energetici iz 2022.godine, stvoreni
su preduslovi za rad energetskih skladista i razvoj P2P
trzista preko agregatora, ali do trenutka finalizacije ovog
istrazivanja, nijedan projekat iz ove oblasti nije
realizovan, Sto prestavlja veliki problem razvoju grada
Beograda. Usled navedenog, moze se ocekivati ubrzan
razvoj ovih sistema u bliskoj buduénosti.
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Institucije i javne gradske kompanije
ubrzano menjaju svoj odnos prema
korisnicima i uvode web bazirane usluge.

Jos uvek je evidentan relativno nizak nivo
participacije gradana u odlucivanju,
posebno u odlucivanju o budzetu — model
direktne demokratije nije primenjivan u
gradskim institucijama, niti u poslovanju
javnih gradskih kompanija;

Posao se obavlja na zahtev, ili po sluzbenoj
duzZnosti;

Zatvoreni sistem odlu¢ivanja, odluke
donosi politicki izabrana vecina, a sprovode
stru¢ne sluzbe.

Participacija u odlu¢ivanju (Siroka participacija, koja ce
vremenom da raste, do trenutka kada c¢e direktna
demokratija da zameni predstavnicki sistem);

Deo poslova koji se obavljaju po sluzbenoj duznosti, nakon
dekompozicije, Kklasifikacije 1 sistematizacije, bice
strukturno opisani projektnim zadatkom i njihovo
obavljanje preuzece mikroservisi, veStacka inteligencija i
algoritmi;

Vedi niz nestrukturiranih poslova, koji su nekada zahtevali
ljudsku interakciju, zamenjuje eUsluga i/ili ChatBoot;

Ustanovljen i $iroko primenjivan model prokupaca
(eng. prosumers);

Energetske zadruge.

Neophodno je obezbediti §iru primenu modela direktne
participacije gradana u vodenju grada i donoSenju
gradskih odluka, bilo na strateSskom i/ili operativnom
nivou. Ovo je krupna promena koja mora de se
sprovede, a za koju ne postoje organizacioni modeli koji
bi omogucili ovakav vid Sirokog ukljucivanja gradana;

Postavke za S&iru primenu veStake inteligencije,
dostignute su na zakonodavnom nivou (“Zakon o etickoj
primeni vestacke inteligencije”), kao i tehnickom nivou,
pojavom i Sirom primenom OpenAi, kakav je besplatni
model “ChaptGPT”. Primena sli¢nog modela, moze se
uskoro ocekivati u radu javnih gradskih sluzbi, jer
postoje primeri dobre prakse i interesovanje javnosti da
se primene ovi modeli u pametnom gradu Beogradu.
Primena ovog modela, dovela bi do znacajne promene
nacina pruzanja usluga, ali i organizacije pojedinih
javnih gradskih sluzbi (neophodno je omoguditi brzi
razvoj ovakvnih sistema).

Fizi¢ka i imovinska bezbednost, dominira
kao bezbednosni model. Ostali oblici
zaStite bezbednosti uglavnom su na
nacionalnom nivou;

Grad nema jurisdikciju nad svim pitanjima
bezbednosti gradana; meSanje jurisdikcija
zahteva koordinaciju viSe bezbednosnih
sistema, $to uzrokuje frikciju i propuste u
sistemu bezbednosti;

Primenjuje se koncept integralne bezbednosti;

Masovni video nadzor (primena naprednih funkcija video
pretrage);

Sistemi za najavu i upravljanje katastrofama;

ICT bezbednost, postaje sve dominantnija u operacijama
gradskih kompanija;

Novi vektori napada (ugrozavanja bezbednosti), koji ranije
nisu postojali;

Grad Beograd, znatno zaostaje u odnosu na druge velike
evropske gradove, koji su se u potpunosti, ili delimi¢no,
transformisali po modelu pametnih gradova. U domenu
sajber bezbednosti, “CERT”, kao poseban oblik
zaStitnog tela nad sajber domenom, definisan je na
nacionalnom, a ne na lokalnom nivou, pa je neophodna
izgradnja zasebnog nivoa bezbednosti u pametnom
gradu Beogradu. To dalje zahteva, promenu postojeéeg
sistema javne, licne i internet bezbednosti. (Grad mora
pretrpeti  znacajne regulatorne 1 organizacione
promene);

Potrebna je promena nacina pruzanja bezbednosnih
usluga i njihovo usaglasavanje sa kulturoloSkim
obrascima  gradana, odnosno, sa  zahtevima
medunarodnih bezbednosnih organizacija u koje je
integrisana Srbija, ali i grad Beograd,
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Upravljanje

Silosi kompetencija;
Privatne aplikacije i podaci;

Analogni podaci /off line /sistem internog i
eksternog periodickog izveStavanja —
otezano poredenje izveStaja i sagledavanja
greSaka, S§to zahteva da se koristi “due
delligance” koji je vremenski zahtevan
proces i koji je primenjiv samo u poslovima
revizije, a ne i za upravljanje u realnom
vremenu,

Institucije  su  vlasnici podataka o
korisnicima — pristup podacima je
onemoguéen kroz cuvanje sluzbene tajne,
ili je mogu¢ jedino kroz kancelariju
poverenika;

Suboptimalna  reSenja —  posledica
optimizacije sistema na nivou silosa
(tehnickih vertikalnih Sistema, kao $to su
vodovod, deponija, kanalizacija, toplana,
EPM).

Pojava i Siroka primena algoritamskog upravljanja i
vestacke inteligencije u procesima upravljanja (prvo na
nivou tehnickih, potom bezbednosnih, a kasnije i drustvenih
sistema).

Otvoreni podaci na nivou grada; dostupni realni podaci -
merenja sa senzorske mreze su dostupna u realnom
vremenu;

Orkestracija kao model upravljanja gradskim operacijama;
Optimalno reSenje problema upravljanja na nivou celog
urbanog sistema, posledica optimizacije na nivou grada i
orkestracije;

Gradska kontrolna soba;

Distribuirano upravljanje (donosioc odluka nije vezan za
mesto i vreme);

Potrebna je izgradnja sistema za orkestraciju gradskih
usluga i distribuiranog upravljanja gradskim sistemima
zasnovanih na uvidima i podacima u realnom vremenu.
Orkestracija ¢e znacajno izmeniti 1 to, kako
organizaciju, tako i gradsku javnu infrastrukturu.
Orkestracija je preporuc¢eni model dostizanja odrzivog
razvoja i najbolje svetske prase u oblasti pruzanja
gradskih usluga. Orkestracija je siguran pravac razvoja
gradskih kompanija i sistema, posebno $to su ovakvi
sistemi postali deo medunarodno preuzetih obaveza i
uslov Svetske banke postavljen velikim gradovima u
kontekstu dobijanja investicionih kredita. U ovom
smislu, doéi ¢e do primene modela orkestracije, §to ¢e
za posledicu imati nestanak mnogih redundantnih i
zastarelih sistema upravljanja gradskim operacijama. Da
bi do ovoga doslo, neophodno je sprovesti promene na
tehnickom nivou prikupljanja podataka i pruzanja
usluga, kao i promene jurisdikcije i vlasnistva nad
pojedinim skupovima podataka. Sa druge strane, model
orkestracije doveSée do promene pojavnih oblika
pojedinih gradskih kompanija, na nacin da ¢e se
promeniti, prvo njihovi procesi, a onda i potporna
tehnicka i organizaciona struktura. Svi redundantni
sistemi niske efikasnosti, bi¢e zamenjeni novim
efikasnijim  sistemima  koji  imaju  sposobnost
interoperabilnosti. Analiza ranijih tranzicija u ovom
kontekstu, jasno je pokazala, da specifi¢nosti grada
imaju veoma malu ulogu, pa se moze o¢ekivati, da ¢e se
i u slucaju pametnog grada Beograda, odvijati na isti
nacin na koji su se odvijali i drugim sluc¢ajevima u svetu.

Izvor: Autorov prikaz na osnovu sinteze nalaza prethodno sprovedenih analiza.
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S obzirom da se pojavni oblik grada posmatra kao ishod odluka i ponaSanja vezanog za razvoj
urbanog sistema, konstatovano je i da planski i razvojni dokumenti, u znac¢ajnoj meri, definisu
njegov pojavni oblik. Sa druge strane, grad nije isklju¢ivo adminisatrativni sistem, vec
predstavlja i okruzenje u kojem deluju nezavisni agenti razvoja poput privatnih kompanija koje
teze da prodaju svoje proizvode i1 usluge ve¢em broju korisnika. U razvojnim dokumentima
grada Beograda, na nivou trzista, a posebno na nivou ICT kompanija i energetskih kompanija,
postoji jasno izraZzena i artikulisana Zelja, koja grad Beograd usmerava u pravcu razvoja
pametnog grada. Nakon svega navedenog, u ovom poglavlju su izneti konsolidovani zakljucci,
zasnovani na partikularnim zakljuccima sprovedenih analiza iznetih u prethodnim poglavljima,
kao 1 na zaklju¢cima izvedenim prilikom argumentacije i potvrde pomo¢nih hipoteza, a sve to
u kontekstu potvrdivanja glavne hipoteze. Navedeni konsolidovani zakljucci obuhvataju
sledece:

- U istrazivanju je konstatovano da transformaciju gradova predvode tehnoloske
inovacije, pracene pravnim, organizacionim i promenama bezbednosne paradigme. Kao
znacajan faktor u transformaciji gradova, izdvaja se zahtev za ekonomskom odrzivoscu.
Takode, usled preuzetih medunarodnih obaveza u kontekstu odrzivog razvoja, sve veci
uticaj imaju zahtevi koji se odnose na resursnu efikasnost i zastitu zivotne sredine.

- |z prethodnih analiza, uofeno je da moderni gradovi ne mogu biti definisani
dosadasnjim granicama sistema. Glavni razlog je pojava digitalnih nomada i Sira
primene vestacke inteligencije u gradskim operacijama, a posebno u sektoru orkestracije
I bezbednosti. Konstatovana je i neophodnost redefinisanja granica sistema i jurisdikcije
nad pojedinim elementima kriti¢ne infrastrukture. Kao argument, da je pravac razvoja
gradova definisan kroz promenu njegovih definicija i granica, posluzio je i veci broj
primera koji analiziraju sporove u vezi sa naplatom poreza, jer se za razliku od
paradigme koja je vladala u proslosti, mesto obavljanja poslovnih aktivnosti i mesto
prebivaliSta, mogu znacajno razlikovati usled pojave i ekspanzije rada na daljinu. Sli¢ni
zakljucci u vezi sa o¢ekivanim promenama u definisanju gradova, izvedeni su na osnovu
sagledavanja gradova kao urbanih konglomerata koji imaju moguc¢nost udruzivanja i
pruzanja medusobnih usluga i van nacionalnog domena. Pojava virtualizacije gradskih
usluga i digitalnog blizanca kao osnove za masinsko u¢enje i pruzanje usluga zasnovane
na vestackoj inteligenciji, primeri su navedene prakse. Navedena praksa, zahteva
znacajnu promenu nadleZnosti, zakona 1 standarda i to na nacin, kako je navedeno u
potvrdi navoda hipoteza Hs i Ha.

- Iz prethodnih analiza izveden je i zakljucak, da gradovi sa stanovista energetike, po prvi
put uvode obavezu energetske efikasnosti za sve objekte i industrijska postrojenja.
Takode, promenama Zakona o energetici (""Sl. glasnik RS", br. 145/2014, 95/2018 - dr.
zakon, 40/2021 i 35/2023 - dr. zakon), kreiran je prostor za deregulaciju snabdevanja
gradova elektricnom energijom iz privatnih operatera i agregatora elektroenegetskog
sistema, ¢ime je otvorena moguénost za uspostavljanje P2P energetskih berzi i ukidanje
monopola drzavnih kompanija. Navedene promene, ukazuju kako ¢e se u buducnosti
menjati funkcije i organizacije gradskih preduzeca.

Najznacajniji zakljucci sprovedenih teorijskih i empirijskih istrazivanja, a koji su izneti u ovom
poglavlju, referenciraju se na glavnu hipotezu i nedvosmisleno potvrduju tvrdnje o
neophodnosti promena na tehnoloskom, organizacionom, bezbednosnom i pravnom nivou.
Gradovi i lokalne samouprave u Srbiji, koje Zele da se transformi$u prema modelu pametnih
gradova, moraju sprovesti tehnoloske, organizacione, pravne, standardizacione, regulatorne i
bezbednosne promene na svim gradskim nivoima. Navedeno, nedvosmisleno potvrduje da je
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transformacija gradova prema koncept modelu pametnih gradova, multidimenziona promena
stanja urbanih sredina, kojom se uspesno upravlja kroz donosenje i implementaciju adekvatnih
strategija zasnovanih na konceptima dostizanja proklamovane funkcije cilja. Kako je u Srbiji,
proklamovana funkcija cilja uspostanovljena preuzetim obavezama dostizanja ciljeva odrzivog
razvoja, ali i donetim ciljevima ekonomskog razvoja na nacionalnom nivou, konstatovano je,
da su navedene promene urbanog sistema neophodne i o¢ekivane. Kao opsti, ali i najznacajniji
zakljucak ovog istrazivanja, a koji je zasnovan na brojnim iznetim dokazima | argumentima,
predstavlja konstataciju da trenutni model pametnog grada nije moguce primeniti na postojece
stanje urbanih naselja u Srbiji, bez znacajnih promena u tehnoloskom, organizacionom,
pravnom, bezbednosnom i sektoru upravljanja gradskim celinama. Na osnovu iznetog
zakljucka, kao i brojnih iznetih argumenata, konstatovano je da je glavna hipoteza ovoQ
istraZivanja, nedvosmisleno i u potpunosti potvrdena.
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12. Zakljuéna razmatranja i dalje preporuke

Najznacajniji zakljucci sprovedenih teorijskih i terenskih istrazivanja iznetih u ovoj doktorskoj
disertaciji, imaju za cilj dalje unapredenje procesa transformacije gradova u Srbiji prema
modelu pametnih gradova. Cilj je nauc¢no rasvetliti i dati konkretne smernice za prevazilazenje
problema vezanih za uspe$no kreiranje i implementiranje strategije izgradnje pametnih gradova
u Srbiji, sa posebnim fokusom na grad Beograd. U radu su date preporuke i smernice za
unapredenje nac¢ina, na Koji bi gradovi u Srbiji mogli da dostignu svoju funkciju cilja, odnosno
da ispune uslove odrzivog razvoja. Najznacajnije preporuke i smernice za dalji razvoj grada
Beograda, ali i ostalih gradova u Srbiji, prema konceptu pametnih gradova su sledece:

Neophodno je kreirati i implementirati krovnu nacionalnu strategiju za razvoj pametnih
gradova u Srbiji. U okviru navedene strategije, odnosno kroz strateSka dokumenta,
trebalo bi jasno determinisati ograni¢enja, mere i pravce akcija, kao i mehanizme za
koordinaciju izmedu razli¢itih lokalnih samouprava. Na primer, EU, Indija i NR Kina,
razvile su ovakve strategije, $to je razultiralo standardizacijom i pozitivnim uticajem na
razvoj gradova.

Krovnom nacionalnom strategijom razvoja pametnih gradova u Srbiji, trebalo bi
definisati nacin prevodenja globalne funkcije cilja i zahteva odrzivog razvoja, na
lokalne samouprave. Lokalne samouprave i gradovi u Srbiji, u svakom trenutku, trebali
bi da imaju precizno definisane ciljeve koji se odnose na redukciju zagadenja,
unapredenje nivoa ekonomske i energetske efikasnosti i unapredenje kvaliteta zivota.
Navedeni ciljevi i strateski dokumenti bi trebalo da budu transparentni i javno dostupni.
Neophodno je kreirati sistemski pristup za umrezavanje i unapredenje medunarodne
saradnje gradova i opstina. Navedeni pristup bi kreirao sistemske preduslove za
uspesniji transfer “dobre prakse” uz unapredenje zajedni¢kog razvoja.

Gradovi bi trebali da razviju svoj katalog usluga uz precizno odredene uslove i nacin
izbora usluga. Trebalo bi definisati format i platformu za razmenu podataka kao i
pripadajucu infrastrukturu 1 respozitorijume podataka. Ovaj proces nije moguce
sprovesti uz upotrebu postoje¢ih nacionalnih portala otvorenih podataka, jer ovi portali
sadrze uglavnom statisticke 1 istorijske podatke, a ne podatke o stanju sistema koji
poticu sa senzorskih sistema koji se moraju obradivati u realnom vremenu.

Lokalne samouprave (gradovi i opStine), trebale bi da otvore podatke i ucine ih
dostupnim 1 ¢itljivim u maSinskom obliku. Za ovo je potreban §iri niz pravno-
organizacionog pregrupisavanja postojec¢eg konteksta, odnosno, neophodna je izmena
zakonodavstva i formiranje odgovarajucih institucija i potporne infrastrukture.

Razvoj urbanih celina u Srbiji, ne bi trebalo da bude primarno odredena novim
tehnologijama, ve¢ problemima koji se moraju reSavati u pravcu dotizanja funkcije cilja,
odnosno, ciljeva odrZivog razvoja. U tom smislu, trebalo bi formirati balans izmedu
neophodnih funkcija, usluga i infrastrukture, na jednoj strani i proizvoda marketinskih
kampanja proizvodaca/pruzaoca usluga, na drugoj strani.

Potrebno je razviti sistemski pristup i obuciti gradske menadZere i pruzaoce usluga 0
osnovama koncept modela pametnih gradova. Standardizacijom je potrebno obuhvatiti
sve projekte i infrastrukture.

Svi projekti i inicijative koje se mogu podvesti pod koncept pametnih gradova, trebalo
bi da budu transparentni, uz moguénost ocenjivanja prema vazecoj medunarodnoj
metodologiji za ocenu projekata i inicijativa iz ove oblasti. Neophodno je sprovesti
organizacione i legislativne promene, kako bi ovakav vid metodoloskog ocenjivanja,
postao obavezujudi.
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- U Srbiji, razvoj urbanih sredina prema koncept modelu pametnih gradova, trebalo bi da
bude koordinisan od strane nacionalnog tela, koje bi trebalo da raspoloze kadrovskim i
finansijskim kapacitetima za transformaciju lokalne samouprave.

- Gradovi u Srbiji, trebalo bi da obezbede trzisno ponasanje javnih preduzeca i to u smislu
“pametnog trziSnog ponasanja”. Navedeno podrazumeva, da bi svako javno preduzece
trebalo da dostigne prosecni stepen efikasnost i ostalih parametara u odnosu na ostvareni
prosek javnih gradskih preduzec¢a u EU. Ovo je jedan od uslova, koje je EU postavila
Srbiji u procesu pristupanja.

- Gradovi u Srbiji, trebalo bi da prosire svoju jurisdikciju na delove sistema koji su
organski povezani i naerazdvojivi od gradova, a koji su trenutno pod jurisdikcijom
spoljnih sistema poput EPS, EMS, MUP.

Nakon prethodno iznetih preporuka i smernica, neophodno je predloziti i buduée pravce
istrazivanja u oblasti razvoja pametnih gradova. Moderni gradovi su u dosadasnjoj akademskoj
praksi, prvenstveno posmatrani kao slozeni sistemi koji se sastoje od veceg broja domena u
okviru kojih je “zarobljeno domensko znanje”. Takode, silosi znanja su retko proveravani u
interakciji, dok se do izbora optimalnog reSenja, dolazilo kroz medudomenski dijalog. S
obzirom, da na nivou grada kao supersistema, navedena reSenja prestavljaju stub optimalnih
reSenja, potrebno je dosadasnju praksu zameniti Sirim sistemskim pristupom u izu€avanju
pojava i dogadaja unutar urbanog sistema. U navedenom kontekstu, dalji pravac istraZivanja bi
trebalo usmeriti ka definisanju jedinstvene teorije urbanih sistema zasnovanih na postoje¢im
domenskim znanjima i naukama, ali i na teoriji sistema, teoriji haosa, teoriji igara i teoriji
kompleksnosti. Pravac daljih istrazivanja bi trebalo usmeriti i na ispitivanje ponasanja gradova
kao slobodnih agenata i to u kontekstu socijalne dileme koja sve viSe postaje kljucni faktor u
procesu dostizanja odrzivog razvoja urbanih sistema. Takode, trebalo bi sprovesti i detaljniju
analizu materijalnih i energetskih tokova i njihovih medusobnih relacija u gradovima i
opsStinama u Srbiji. Neophodno je kreirati i interaktivne mape vlasnika procesa. Interaktivne
mape, trebalo bi da imaju znacajnu ulogu u podizanju nivoa cirkularne ekonomije i odrzivosti
na loklanom nivou. Na ovaj nain bi se dobio jasan registar zagadivaca, kategorisanih po
stepenu polucije, vremenu polucije 1 apsolutnih iznosa, Sto bi imalo pozitivan uticaj na
donosenje strateskih odluka u ovom domenu. Ukoliko bi se ovi podaci otvorili 1 postali javno
dostupni, unapredio bi se i proces kontrole rada pojedinih institucija lokalne samouprave, a
ubrzao bi se i razvoj cirkularne ekonomije. Pravac daljih istrazivanja, trebalo bi usmeriti i na
formiranje petlje upravljanja i to, na nivou glavnih gradskih podsistema, kao i na nivou
drustveno ekonomskog konteksta pametnih gradova. Ovaj pravac istrazivanja je znacajan, jer
analizira uzro¢no-posledi¢ne odnose unutar pametnih gradova. Takode, analiza formalnog
matematickog modela za pojedine funkcije strukturiranja buduénosti, neophodnog za
definisanje skupa mogucih ishoda transformacije gradova, jo$ jedan je od mogucih pravaca
daljeg istrazivanja, kojim bi se unapredile dosadasnje teoretske postavke pametnih gradova.
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13. Prilozi
13.1. Prilog 1: Anketni list - istraZivanja P2P regulatornog okvira

Ocena percepcije i o¢ekivanja gradana u vezi sa Sirom primenom OIE - ocena percepcije i
ocekivanja gradana u vezi sa energteskom tranzicijom i uspostavljanjem P2P berzi za trgovinu
energijom, kako bi se podigao udeo korisé¢enja energije iz obnovljivih izvora u cilju dostizanja
odrzivog razvoja.

Napomena:

Proces anketiranja je anoniman. Ispitanicima se garantuje anonimnost i diskreciono pravo na
sve podatke iznete tokom procesa anketiranja, osim u slu¢aju zbirnog prezentovanja rezultata i
zakljuCaka dobijenih obradom podataka iz upitnika u cilju uspesSne realizacije naucnog-
istrazivackog projekta.

Neophodno je prvo determinisati pojam energetske tranzicije i P2P energetske trgovine.
Koncept odrzivog razvoja, kljuéni je strateski okvir za formiranje i implementaciju strategija
razvoja u svetu. Kao podkoncepte i modele, ovaj koncept, sa jedne strane, podrazumeva
energetsku tranziciju i to, sa energije koja potice iz eksploatacije fosilnih goriva kao §to su nafta
i gas, na energiju iz obnovljivih izvora uz demokratizaciju trZista energije, kojom bi se
omogucila trgovina izmedu svi zainteresovanih strana (kupci, veliki i mali proizvodaci i
prokupci), preko energetskih berzi i softverskih platformi koje bi trebalo da omoguée P2P
trgovinu energijom. Na drugoj strani, odnosno, drugi veliki podkoncept, koji se nadopunjuje i
prepli¢e sa pomenutim konceptom je koncept pametnih gradova, koji pokusava da u urbane
celine inkorporira navedene metode i alate odrzivog rzavoja. Upitnik je sastavljen na nacin, da
Se na osnovu istog, moze oceniti percepcija i o¢ekivanje gradana u vezi sa Sirom primenom
OIE, koroz model prenosa dobre EU prakse u domacéi poslovni i regulatorni kontekst.

Ispitivanje stava u vezi sa mogu¢im modelima za Siru primenu OIE:

1) Dali ste informisani o konceptu odrzivog razvoja i uloge Pametnih gradova u okviru
ovog koncepta?
Samo jedan odgovor.
. Da
. Ne

2) Dali Vam je poznato da koncept model Pametnih gradova podrazumeva i energetsku
tranziciju 1 mogucnost Siroke primene energije iz obnovljivih izvora?
Samo jedan odgovor.
. Da
. Ne

3) Dali Vam je poznato da razvoj Pametnih gradova podrazumeva i moguénost direktne
trgovine energijom iz obnovljivih izvora izmedu gradana (kroz energetske berze, P2P
model i kroz razmenu u okviru energetske zadruge)?
Samo jedan odgovor po liniji.
. Da

Ne

Energetske berze

P2P berze za trgovinu energijom iz OIE

Razmena u okviru energetske zadruge

Energetske berze
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

o P2P berze za trgovinu energijom iz OIE

o Razmena u okviru energetske zadruge

Da li smatrate da dobro razumete P2P model energetske berze?

Samo jedan odgovor.

J Da

J Ne

Kako bi po Vasem misljenju ocenili potencijal za dostizanje odrzivog razvoja kroz
energetsku tranziciju sa fosilnih goriva na kojima pociva energetika danas na OIE na
kojima bi pocivali energetski sistemi u buduc¢nosti?

Samo jedan odgovor.

1-Nizak

2

3

4

5-Visok

Kako bi po Vasem misljenju ocenili potencijal za dostizanje odrzivog razvoja kroz
energetsku efikasnosti stambenih i poslovnih zgrada u okviru koncepta Pametnih
gradova?

Samo jedan odgovor.

1-Nizak

2

3

4

5-Visko

Kako bi po VaSem miSljenju ocenili potencijal za dostizanje odrZivog razvoja kroz
transformaciju industrije u smeru vise efikasnosti i novih poslovnih modela
(zasnovanih na konceptima Industrija 4.0, konceptu industrije nultog otpada)?
Samo jedan odgovor.

0-Nizak

1

2

3

4-Visok

Kako bi po Vasem misljenju ocenili potencijal za dostizanje odrzivog razvoja
Pametnih gradova kroz izradu Smart infrastrukture i upravljanje istom uz pomo¢
vestacke inteligencije zasnovane na modelu Digitalnog blizanca?

Samo jedan odgovor.

1-Nizak

2

3

4

5-Visok

Ocenite moguénosti P2P trgovine energijom kao platforme za dostizanje odrzivog
razvoja.

Samo jedan odgovor.

1-Nizak

2

3

4

5-Visok
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10) Ocenite mogucnosti P2P trgovine energijom kao platforme za obezbedenje
univerzalnog dohotka (za sve gradane).
Samo jedan odgovor.
1-Nizak
2
3
4
5-Visok
11) Ocenite mogucnosti P2P trgovine energijom kao moguénosti generisanja dodatnog
prihoda za stanovni$tvo (posebno u uslovima velikih kriza kao $to su pandemije i
ratovi).
Samo jedan odgovor.
1-Nizak
2
3
4
5-Visok
12) Da li bi iskoristili Vase poljoprivredno zemljiSte za proizvodnju energije (postavljanje
solarnih PV panela na njivi koja se viSe ne koristi u poljoprivredi kako bi se na ovoj
nekretnini izgradila solarna elektrana)?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
° Ne znam

13) Da li znate da postavljanjem solarnih panela na Vasu kucu, vrednost nekretnine raste u
proseku za 4%?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne znam
. Do sada nisam znao, ali mi se ovo ¢ini logi¢nim

14) Da li bi postavili solarne panele na ku¢i, ako znate da se oni mogu isplatiti kroz
prodaju struje u roku od 5 godina, a da Cete ih koristiti minimum 15 godina
(garantovani zivotni vek panela)?

Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
° Ne znam

15) Da li smatrate da u svetlu krize izazvane COVID-19 i ukrajinskom krizom,
postavljanje solarnih panela na Vasu nekretninu, predstavlja dodatni sigurni izvor
prihoda (va$ oblik univerzalnog dohotka)?

Samo jedan odgovor.

. Da
. Ne
o Ne znam
16) U vezi sa prethodnim pitanjem, verujete li da bi ovako mogli osnaziti svoj kuéni
budzet?
Samo jedan odgovor.
. Da
. Ne
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e Neznam
17) Da li bi izgradili solarnu elektrane na vas$oj nekretnini i $ta bi preduzeli?
Samo jedan odgovor po liniji matrice.
- Da
- Ne
- Neznam
e Podigli kredit i usli u samostalnu investiciju preuzimajuci trzisni rizik na sebe
e Potpisali PPA sa strateskim partnerom (agregatorom) koji bi postavio panele i
upravljano proizvodnjom a vama pla¢ao ugovoreni mesecni iznos
e Cekali nepovratna sredstva iz domacih ili medunarodnih fondova iako znate da se
prve dve opcije mogu realizovati odmah dok je treca verovatna tek za nekoliko
godina
e Podigli kredit i usli u samostalnu investiciju preuzimajuci trzisni rizik na sebe
e Potpisali PPA sa strateSkim partnerom (agregatorom) koji bi postavio panele i
upravljano proizvodnjom a vama pla¢ao ugovoreni mesecni iznos
e Cekali nepovratna sredstva iz domaéih ili medunarodnih fondova iako znate da se
prve dve opcije mogu realizovati odmah dok je tre¢a verovatna tek za nekoliko
godina
e Dali oslolarnoj elektrani na vaSoj nekretnini razmisljate kao o validnom nacinu
ocuvanja nasledstva i/ili imovine u slucaju iseljenja i odlaska u inostranstvo?
Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznam

18) Da li bi se uclanili u solarnu zadrugu kako bi lakSe prodavali struju?
Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznam

19) Da li bi prodavali struju privatnom agregatoru /trgovcu ukoliko Vam ponudi
dugogodi$nji ugovor kojim se garantuje otkup struje 1 plasman na trZistu?
Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznham

20) Da li verujete u skok cene elektri¢ne energije u buducnosti?
Samo jedan odgovor.

e Malo verovatno

e Verovatno

e Skoro sigurno

e Neznam

Pitanja u vezi sa regulatornim okvirom:

U ovom setu pitanja, razmatrace se potreba promene regulatornog okvira u energetici, kako bi
se omogucila Sira primena OIE, demokratizacija proizvodnje 1 trgovine energijom, kao i model
prenosa dobre prakse EU (prenos pravno regulatornog okvira kako bi se poslovanje energetskih
kompanija usaglasilo sa okvirom za poslovanje energetskih kompanija sa onim u zemljama
¢lanicama EU 1 energetske zajednice).
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21) Danasnji zakonodavni i regulatorni okvir prestavlja barijeru za Siru primenu P2P
energetske trgovine i demokratizaciju trgovine energijom. Da li podrzavate izmenu
zakona, kako bi se obezbedila $ira primena OIE?

Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznham

22) Da li bi prihvatili model usaglasavanja sa regulativom EU, ukoliko daje komparativnu
prednost na trzi$tu energetike u Srbiji firmama iz EU (Hrvatske 1 Slovenije koje su
ranije osnovane i ve¢ posluju i imaju razradene trziSne mehanizme i partnerske odnose
dok domace firme ovo tek treba da uspostave)?

Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznam

23) Da li misilte, da se ovakvim resenjem (preslikavanjem firmi iz Hrvatske, Slovenije,
Ceske, Madarske, Italije, Nemacke) gubi deo nacionalnog suvereniteta?
Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznam

24) Da li mislite, da bi zakonodavac morao da ima na umu pravno-regulatorni okvira za
trgovinu energijom iz obnovljivih izvora iz prethodno iznetih navoda?
Samo jedan odgovor.

e Da
e Ne
e Neznam

25) Da li mislite, da bi regulatorni okvir za $iru pirmenu energije iz obnovljivih izvora,
trebao da oslikava potrebe i uvazava interese?

Samo jedan odgovor po liniji matrice.

- Da

- Ne

- Neznam
e Prvenstvneno gradana Republike Srbije

Industrije Republike Srbije

Celokupnog ljudskog roda

Treba da bude agnosti¢an 1 nepristrasan u odnosu na bilo koji interes

Prvenstvneno gradana Republike Srbije

Industrije Republike Srbije

Celokupnog ljudskog roda
e Treba da bude agnosti¢an i nepristrasan u odnosu na bilo koji interes

26) Ocenite drustvenu i moralnu ispravnost pravnog reSenja koje podrazumeva prenos
dobre EU prakse sa stanovista perspektive domace ekonomije (stanovnistvo i
kompanije).

Samo jedan odgovor.

1-Pogresno

2

3

4
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5-Ispravno

Osnovene informacije o ispitaniku:
27) Starosna dob
28) Stepen strucne spreme
Samo jedan odgovor.
e Srednje strucno obrazovanje
e Osnovne strukovne studije (visa Skola)
Visoko obrazovanje (fakultet)
Master (magistar nauka)
Doktor nauka
29) Radni status
Samo jedan odgovor.
e Student iz radnog odnosa
e Student
e Zaposlen
e Nezaposlen
30) Ukoliko ste zaposleni, molimo vas da zaokruzite na ponudenoj skali prosecan iznos
vasih licnih mese¢nih neto primanja.
Samo jedan odgovor.
e 0d 100 do 300 EUR
e 0d 300 do 500 EUR
e 0d 500 do 1000 EUR
e preko 1000 EUR
31) Molimo vas da zaokruzite na ponudenoj skali prose¢an neto prihod vaseg
domacinstva.
Samo jedan odgovor.
od 300 do 500 EUR
od 500 do 1000 EUR
od 1000 do 2000 EUR
preko 2000 EUR

Hvala $to ste ucestvovali u istrazivanju.

13.2. Prilog 2: Anketni list — istraZivanje | ocena percepcije i nivoa licne
bezbednosti gradana u pametnim gradovima

Upitnik - ocena percepcije i nivoa licne bezbednosti gradana u Pametnim Gradovima (Smart
City) — determinisanje promene precepcije nivoa bezbednosti gradana, primenom Smart City
koncepta.

Napomena:

Proces anketiranja je anonimam. Ispitanicima se garantuje anonimnost i diskreciono pravo na
sve podatke iznete tokom procesa anketiranja osim u slucaju zbirnog prezentovanja rezultata i
zakljuCaka dobijenih obradom podataka iz upitnika u cilju uspeSne realizacije naucnog-
istrazivackog projekta.
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1) Dali ste do ovog trenutka ¢uli za koncept “Smart City (“Pametni grad”)?
Samo jedan odgovor.
e Da
e Ne
e Nisam siguran, bez odgovora na ovo pitanje
Ukoliko ste zaokruzili odgovor pod (Ne), ili (Bez odgovora), molimo Vas da predete na
pitanja iz grupe I1.
2) U kojoj meri ste upoznati sa osnovama Smart City koncepta?
Samo jedan odgovor.
e U potpunosti sam upoznat/a
e Delimi¢no
e Nisam upoznat/a uopste
Ukoliko ste zaokruzili odgovor pod (Nisam upoznat/a), molimo Vas da predete na pitanja
iz grupe II.
3) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili znacaj transformacije “klasi¢nih
gradova” u “Smart City”?
Samo jedan odgovor.
1-najnizi nivo znacajnosti
2
3
4
5-izuzetno znacajno
4) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj primene “Smart City*
koncepta na unapredenje ocuvanja zivotne sredine?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
5) Dali po Vasem misljenju primena koncepa “Smart City” uti¢e na unapredenje nivoa
Vase li¢ne bezbednosti? (Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne, ili bez
odgovora, preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
o Bez odgovora

6) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj primene koncepta “Smart
City* na unapredenje nivoa Vase licne bezbednosti?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
7) Dali po Vasem misljenju primena koncepa “Smart City” uti¢e na unapredenje nivoa
bezbednosti dece? (Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne, ili bez
odgovora preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.
° Da
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. Ne
o Bez odgovora
8) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj primene koncepta “Smart
City* na unapredenje nivoa bezbednosti dece?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
9) Koja bi po Vasem misljenju bila najbolja Smart City platforma za unapredenje nivoa
li¢ne bezbednosti?
Samo jedan odgovor.
. Mobilni telefon
. Personalni ra¢unar
o Smart televizor
. Call centar

I Grupa pitanja — Osnovna pitanja o bezbednosti gradana

10) Da li po vasem misljenju gradani imaju poverenje u institucije zaduzene za licnu

bezbednost?
Samo jedan odgovor.
° Da
° Ne
. Bez odgovora

11) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili nivo poverenja gradana u
institucije zaduZene za licnu bezbednost?
Samo jedan odgovor.
1-potpuno nepoverenje
2
3
4
5-potpuno poverenje
12) Da li po Vasem misljenju gradani imaju pravo na procenu nivoa i stanja li¢ne
bezbednosti?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
) Bez odgovora

13) Da li smatrate da bi nadlezne institucije trebalo da Vam dostavljaju informacije o
nivou Vase licne bezbednosti? (Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne,
ili bez odgovora, preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
o Bez odgovora

14) Da li smatrate da bi nadlezne institucije trebalo da Vam kontinualno dostavljaju
informacije o nivou Vase li¢ne bezbednosti 1 to:
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Samo jedan odgovor.
Dnevno
Nedeljno
Mesecno
Godisnje
o Po potrebi
15) Da li Vam nadleZne institucije dostavljaju informacije o nivou vase li¢ne
bezbednosti?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
. Bez odgovora

16) Da li bi nadlezne institucije trebale da poStuju osnovne principe “Zastite podataka o
licnosti”, prilikom dostavljanja podataka o licnoj bezbednosti?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
. Bez odgovora

17) Da li bi ste se odrekli dela privatnosti usled unapredenja nivoa licne bezbednosti?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
. Bez odgovora

18) Da li bi ste se odrekli dela privatnosti usled unapredenja nivoa bezbednosti dece?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
) Bez odgovora

19) Koje bi po vasem misljenju bile primerene i prihvatljive metode unapredenja li¢ne
bezbednosti?
Oznaci sve ponudene odgovore koje smatra$ ispravnim.
e pracenje geografske lokacije telefona
pracenje IP adrese internet saobracaja
druge tehnicke metode
druge bezbednosne metode pracenja
nista od navedenog
20) Da 1i bi Vi predlozili neku prihvatljivu metodu. Molimo Vas da je ukratko opisete.
21) Koje bi po vasem misljenju bile primerene i prihvatljive metode unapredenja
bezbednosti dece?
e Oznaci sve ponudene odgovore koje smatras ispravnim.
prihvatljivo
ne prihvatljivo
pracenje geografske lokacije telefona
pracenje IP adrese internet saobracaja
druge tehni¢ke metode
druge bezbednosne metode
niSta od navedenog
pracenje geografske lokacije telefona
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pracenje IP adrese internet saobracaja

druge tehnicke metode

druge bezbednosne metode

e nista od navedenog

22) Da li po vasem misljenju implementacija video nadzora uti¢e na nivo li¢ne
bezbednosti gradana?(Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne ili bez
odgovora preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.

. Da
° Ne
) Bez odgovora

23) Kako bi po Vasem misljenju na skali od 1-5 ocenili uticaj koji unapredenje video
nadzora ima na unapredenje nivoa licne bezbednosti gradana?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
24) Da li po vasem misljenju implementacija video nadzora uti¢e na nivo li¢ne
bezbednosti dece?(Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne, ili bez
odgovora, preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
o Bez odgovora

25) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj koji primena video nadzora
ima na unapredenje nivoa li¢ne bezbednosti dece?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
26) Da li smatrate da upotreba video nadzora javnih povrsina neopravdano uzurpira vase
pravo na privatnost?(Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje zaokruzili ne, ili bez
odgovora, preskocite naredno pitanje).
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
o Bez odgovora

27) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5 ocenili, stepen neopravdanosti
uzurpiranja vaseg prava na privatnost primenom video nadzora javnih povrSina?
Samo jedan odgovor.
1-zanamarljivo mali stepen
2
3
4
5-potpuno neopravdano
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28) Da li smatrate da primena video nadzora u saobrac¢ajnoj infrastrukturi uti¢e na
smanjenje opste stope kriminaliteta? (Ukoliko ste kao odgovor na ovo pitanje
zaokruzili ne, ili bez odgovora, preskocite naredno pitanje).

Samo jedan odgovor.

J Da
J Ne
o Bez odgovora

29) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj video nadzora u
saobracajnoj infrastrukturi na smanjenje opste stope kriminaliteta?
Samo jedan odgovor.
1-nema pozitivnog uticaja
2
3
4
5-izuzetno pozitivan uticaj
30) Da li smatrate da primena video nadzora u saobraéajnoj infrastrukturi uti¢e na
smanjenje broja saobracajnih prekrsaja?
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
. Bez odgovora

31) Kako bi po Vasem misljenju, na skali od 1-5, ocenili uticaj video nadzora u
saobracajnoj infrastrukturi na smanjenje broja saobracajnih prekrsaja?

Samo jedan odgovor.

1-nema pozitivnog uticaja

2

3

4

5-izuzetno pozitivan uticaj

32) Da li je po vasem misljenju neophodno uraditi reviziju bezbednosnih mehanizama,

ovlasc¢enja 1 arhitekture sistema u pravcu unapredenja upravljanja i nivoa licne
bezbednosti gradana.
Samo jedan odgovor.

° Da
° Ne
. Bez odgovora

I11 grupa pitanja — Osnovne informacije o ispitaniku:

33) Starosna dob (broj godina ispitanika):
34) Pol ispitanika
Samo jedan odgovor.
e Muski
e Zenski
35) Stepen stru¢ne spreme
Samo jedan odgovor.

o srednje stru¢no obrazovanje
o osnovne strukovne studije (visa Skola)
o visoko obrazovanje (fakultet)
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o master (magistar nauka)
o doktor nauka
36) Radni status
Samo jedan odgovor.

. Student iz radnog odnosa
o Zaposlen

o Nezaposlen

o Student

37) Ukoliko ste zaposleni, molimo vas da zaokruzite na ponudenoj skali prosecan iznos
vasih li¢nih mesecnih neto primanja.
Samo jedan odgovor.
o od 100 do 300 EUR
o od 300 do 500 EUR
o od 500 do 1000 EUR
. preko 1000 EUR
38) Molimo vas da zaokruzite na ponudenoj skali prosecan neto prihod vaseg
domacinstva.
Samo jedan odgovor.
. od 300 do 500 EUR
o od 500 do 1000 EUR
o od 1000 do 2000 EUR
. preko 2000 EUR

Hvala §to ste ucestvovali u istrazivanju.
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