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SAZETAK

U posljednjih nekoliko godina u Republici Hrvatskoj je sve izraZeniji problem
nesigurnosti na cestama i velikog broja prometnih nesre¢a. Svakodnevno smo okruzeni losSim
vijestima s prometnica, te nazalost velikim brojem smrtno stradalih u prometu. Statistika je
skup ideja i metoda koje se upotrebljavaju za prikupljanje i interpretaciju podataka u nekom
podrudju istrazivanja te za izvodenje zaklju¢aka u situacijama gdje su prisutne nesigurnosti i
varijacije. U radu su detaljno pojasnjeni pojmovi deskriptivne statistike te na temelju toga
prikazan je izracun broja prometnih nesre¢a po Zupanijama u Republici Hrvatskoj. Dobiveni

rezultati detaljno su analizirani i usporedeni.

Kljucne rijeci: cesta, prometna nesreca, statistika, uzorak.



SUMMARY

Over the past few years, the problem of road safety and a large number of traffic
accidents has been increasingly pronounced in Republic of Croatia. Every day we are
surrounded by bad news from the road, and unfortunately, a large number of fatalities in
traffic. Statistics are a set of ideas and methods used to collect and interpret data in some area
of research and to draw conclusions in situations where uncertainties and variations are
present. The paper describes the concepts of descriptive statistics and the calculation of the
number of traffic accidents for counties in the Republic of Croatia is shown. The results were
analyzed and compared in detail.

Keywords: Road, Traffic Accident, Statistics, Sample.
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1. UvOD

Motorizirani cestovni promet jedno je od bitnih obiljezja suvremene civilizacije.
Svakodnevno na cestama dolazi do prometnih nesrec¢a u kojima sudionici u prometu trpe vise
ili manje Stetne posljedice. Na zalost, sigurnosti prometa na cestama paznja se poklanja tek
nakon prometnih nesreca. Prometna nesre¢a je dogadaj na cesti u kojem je sudjelovalo
najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula ili
u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece ili je izazvana materijalna
Steta.Neprimjerena brzina, nekoristenje sigurnosnog pojasa, nepostivanje prometnih znakova,
nepropisno zaustavljanje te voznja pod utjecajem alkohola glavni su uzroci prometnih
nesreca. Od tri bitna ¢imbenika za sigurnost prometa, prometna kultura svih sudionika —
osobito vozaca najbrze moze smanjiti tragi¢ne posljedice. Potrebno je svakodnevno pratiti i
analizirati stanje i promjene na cestovnim prometnicama kako bi se dobila §to potpunija slika
o stanju sigurnosti cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj i svim ¢imbenicima Koji ga

ugrozavaju.

1.1. Predmet istraZivanja

U radu su detaljno pojasnjeni osnovni pojmovi deskriptivne statistike. Primjenom
navedenih pokazatelja statisticki je analiziran broj prometnih nesre¢a po Zupanijama
Republike Hrvatske. Na temelju dobivenih rezultata analizirano je i usporedeno kretanje

sigurnosti prometa na hrvatskim prometnicama u proteklih nekoliko godina.

1.2. Svrha i cilj istraZivanja

U ovom radu analizirani su deskriptivni pokazatelji prometnih nesreca u Republici
Hrvatskoj u razdoblju od 2008. do 2016. godine te je dana njihova usporedba. Svrha ovog
zavrSnog rada je statisticki prikazati osnovne podatke prometnih nesre¢a i njihovih posljedica

kako bi se dobio uvid u slozenost problema sigurnosti prometa na cestama.

1.3. Metode istrazivanja

Zavr$ni rad je rezultat sustavnog proucavanja dostupne i znanstvene literature,
internetskih izvora te predstavlja sistematizaciju odgovarajuce grade. U ovom zavr$nom radu,

za opisivanje 1 definiranje pojmova koriStene su u odgovaraju¢im kombinacijama, slijedece
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znanstvene metode: analiza i sinteza, deskriptivna i deduktivna metoda, graficka metoda te

metoda generalizacije i konkretizacije.

1.4. Struktura rada

Sveukupna struktura ovog zavr$nog rada koncipirana je u nekoliko medusobno
interakcijski povezanih dijelova.

U prvom dijelu, Uvodu, naveden je predmet istrazivanja, svrha i ciljevi koji su
istrazivanjem ostvareni, metode istraZivanja te struktura zavr$nog rada. U drugom dijelu pod
naslovom Deskriptivna statistika detaljno su pojasnjeni pojmovi deskriptivne statistike,
grafickih prikaza, relativnih frekvencija, kumulativnog niza, srednjih vrijednosti, mjera
disperzije, mjera asimetrije te mjere zaobljenosti. U treCem dijelu pod naslovom Analiza broja
prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj dan je izracun srednjih vrijednosti na primjeru
prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj. U Cetvrtom i posljednjem dijelu pod naslovom
Zakljucak, dana je sinteza Cinjenica i spoznaja do kojih se doSlo u ovom istrazivackom

procesu.

2. DESKRIPTIVNA STATISTIKA

Uporaba rijeci statistika u svakodnevnom Zivotu najceSce je povezana s brojcanim
vrijednostima kojima se pokusava opisati bitne karakteristike nekog skupa podataka.

Statistika' je znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem, analizom i
tumacenjem podataka o masovnim pojavama. Statistika na organizirani nacin pristupa
prikupljanju, selekciji, grupiranju, prezentaciji i analizi informacija ili podataka, te
interpretiranju rezultata provedene analize, a u svrhu realizacije postavljenih istraZivackih
ciljeva. (Markovié, Raspor, 2008.)

Deskriptivna statistika se sastoji od primjene postupaka kojima se podaci ureduju te
tabli¢no 1 graficki prikazuju. U sklopu deskriptivne statistike provodi se i raznovrsna broj¢ana

obrada. Rezultati statisticke analize dobiveni primjenom metoda deskriptivne statistike sluze

! Rije¢ statistika potjece od latinskih rijei statisticum collegium koje znade ,,drzavno stanje“ i talijanske rijeci
statista koja znaci ,,drzavni Covjek, politiCar”. Nijemac Gottfried Achenwall prvi put koristi rije¢ Statistik za
analizu drzavnih podataka (“science of state®) 1749. godine. Znacenje rije¢i statistika za skupljanje i
klasifikaciju podataka usvojeno je poc¢etkom 19.stoljeca.



za donoSenje zakljuCaka o pojavi koju oni predoCuju te se ne poopcavaju, nego se odnose
isklju¢ivo na analizirane podatke. (Sosi¢, 2004.)
Deskriptivna statistika se bavi:
- mjerama centralne tendencije: mod i medijan te aritmeticka sredina, geometrijska i
harmonijska sredina;
- mjerama disperzije: raspon, standardna devijacija, varijanca, interkvartil i
semiinterkvartil, koeficijent varijacije, koeficijent kvartilne devijacije;
- grafickim 1 tabelarnim  prikazivanjem osnovnih = statistickih  vrijednosti.

(https://bs.wikipedia.org/wiki/Statistika, 19. srpnja 2017.)

2.1. Graficki prikazi

Grafickim se prikazom populariziraju razni statisticki rezultati. Pri objasnjavanju
poslovnih i gospodarskih dogadaja graficki prikazi vrlo su vazni jer je njihovo tumacenje
jednostavno i ne zahtjeva mnogo vremena. Postoji vise vrsta grafikona, a odabir konkretne
vrste grafikona ovisi o vrsti pojave koja se tim grafikonom Zeli prikazati.

Vrste grafikona su:
1. povrSinski grafikoni,

2. linijski grafikoni.

2.1.1. Povrsinski grafikoni

Povrsinskim grafikonima se podaci prikazuju pomocu geometrijskih likova. PovrSine
tih geometrijskih likova proporcionalne su veliCinama brojcanih podataka koji se tim
grafikonom prikazuju. Najjednostavniji povrsinski grafikon je grafikon s jednostavnim
stupcima. Najcesce se povrsinski grafikoni crtaju pomocu pravokutnika jednakih baza.

Posebna vrsta povrsinskih grafikona je histogram. Histogram je graficki prikaz koji se
sastoji od pravokutnika. Osnovice pravokutnika predocuju vrijednosti numeri¢ke varijable, a
visina pravokutnika ovisi o frekvencijama. Ako su razredi nejednakih veli¢ina, visina
pravokutnika ovisi o korigiranoj frekvenciji. Da bi se istaknuo kontinuitet numerickog
obiljezja, pravokutnici se crtaju jedan uz drugoga (bez razmaka). Najces¢i oblik distribucije
frekvencija je oblik zvona koje moze biti viSe ili manje asimetri¢éno. Ukoliko u grafikonu

postoji samo desna strana ,,zvona“ govori se o L-distribuciji, u suprotnom rije¢ je o J-
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distribuciji. Posebna vrsta histograma je stablo-list dijagram. Ovaj dijagram konstruira se tako
da se vodece znamenke (koje predstavljaju stablo) piSu u prvi stupac, a ostale znamenke (koje
predstavljaju listove) u retke pored odgovaraju¢ih vode¢ih znamenaka. (Stambuk, Devéié,
2010.)

Skupini povrSinskih grafikona pripadaju i kruzni grafikoni. Strukturni krug ili kruzni
grafikon se definira kao nacin prikazivanja djelomi¢nih vrijednosti neke cjeline kao dijela
kruga. U pravilu je grafikon podijeljen na kruzne isjecke i svaki od njih predstavlja neku
djelomi¢nu vrijednost, a cijeli krug predstavlja zbroj svih tih vrijednosti. Naziva ga se joS i

tortnim grafikonom. (https://hr.wikipedia.org/wiki/Strukturni_krug, 19. srpnja. 2017.)

2.1.2. Linijski grafikoni

Linijski grafikoni se koriste za prikazivanje meduodnosa dviju promjenljivih varijabli
tijekom vremena. Kod linijskog grafikona pojave se prikazuju linijama. Takoder, linijskim
grafikonima se prikazuje kumulanta kontinuiranog numeri¢kog obiljezja grupiranog u

razrede.

2.2. Kumulativni niz

Kumulativni niz je niz koji nastaje postupnim zbrajanjem originalnih frekvencija
(apsolutnih ili relativnih) numeri¢kog niza. Zbrajaju li se relativne frekvencije, onda se takav
niz jo$ naziva i empirijskom funkcijom distribucije. Kumulativni niz moze biti kumulativni
niz ,,manje od““ 1 ,,vise od*.

Svaki ¢lan kumulativnog niza ,,manje od“ pokazuje ukupan broj jedinica koje imaju
vrijednost numerickog obiljeZja jednaku ili manju od vrijednosti modaliteta ¢ija je frekvencija
posljednja usla u zbroj, a ako se radi o distribuciji s razredima, tada svaki ¢lan kumulativnog
niza ,,manje od*“ pokazuje ukupan broj jedinica ¢ija je vrijednost manja od vrijednosti gornje
granice onog razreda ¢ija je frekvencija posljednja usla u zbroj. Posljedn;ji ¢lan kumulativnog
niza jednak je zbroju svih frekvencija.

Svaki ¢lan kumulativnog niza ,,viSe od*“ pokazuje ukupan broj jedinica koje imaju
vrijednost numerickog obiljezja jednaku ili ve¢u od vrijednosti modaliteta Cija je frekvencija
posljednja usla u zbroj, a ako se radi o distribuciji s razredima, tada svaki ¢lan kumulativnog

niza ,,vise od*“ pokazuje ukupan broj jedinica ¢ija je vrijednost veca ili jednaka od vrijednosti
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koju pokazuje donja granica onog razreda ¢ija je frekvencija posljednja usla u zbroj.
(Stambuk, Dev¢i¢ 2010.)

2.3. Relativne frekvencije

Ako podatke grupiramo u razrede, onda slicno definiramo frekvencije razreda.
Relativna frekvencija pi , i =1,....k, po definiciji je omjer apsolutne frekvencije razreda i
zbroja frekvencija svih razreda. Zato je zbroj relativnih frekvencija jednak 1. Postotna

relativna frekvencija je omjer frekvencije 1 zbroja frekvencija pomnozen sa sto.

__Jfi  i_
p; = SE 7, i=1,...k. 1)

pri ¢emu je f; frekvencija razreda a Y, f; je zbroj frekvencija svih razreda.

Ukoliko se graficki prikazuju podaci grupirani u razrede razlicitih veli¢ina potrebno je
korigirati frekvencije. Frekvencije se Kkorigiraju tako da se originalne frekvencije podijele

pripadaju¢im veli¢inama razreda ili njima proporcionalnim veli¢inama.

Fci:%,izl,...k. )

gdje je fi originalna frekvencija i — tog razreda, a jj veli¢ina i — tog razreda.

2.4. Srednje vrijednosti

Srednja ili prosjecna vrijednost je broj kojim se opisuje niz varijabilnih podataka i koji
ima smisla racunati samo za ve¢i broj podataka. Srednjim vrijednostima se podaci uopc¢avaju i
one zamjenjuju svaku individualnu vrijednost obiljeZja elemenata. Nazivamo ih jo§ i mjerama

centralne tendencije. (Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Srednje vrijednosti dijelimo u dvije skupine:
1. potpune,

2. polozajne.



Potpune srednje vrijednosti su one koje se raunaju na temelju svih podataka. Potpune
srednje vrijednosti su:

1. aritmeticka sredina,

2. harmonijska sredina,

3. geometrijska sredina.

Polozajna srednja vrijednost po pravilu je jedan modalitet statisticke varijable, koji se
identificira sukladno definiciji srednje vrijednosti ili se aproksimira pomo¢u manjeg broja
podataka. (Sosi¢, 2006.)

Polozajne srednje vrijednosti su:

1. mod,

2. medijan.

Izbor tipa srednje vrijednosti ovisi o vrsti statisticke varijable, odnosno ovisi o nizu
podataka za koji se odreduje. Pri analizi numerickog niza u pravilu se rabe sve spomenute

potpune i poloZajne vrijednosti.

2.4.1. Aritmeticka sredina

Aritmeticka sredina je najvaznija i najceS¢e koriStena potpuna srednja vrijednost.
Popularno se naziva jo$ i prosjek. Aritmeti¢ka sredina se dobiva tako $to se zbroj vrijednosti
promatranog obiljezja podijeli s njihovim brojem, a ra¢una se po formuli

X1+X2+ +Xn (3)

x=ttlersin
n

pri ¢emu je X; + X2 + ... xp zbroj svih vrijednosti nekog obiljezja, a n je ukupan broj elemenata
u nizu.
Aritmeticka sredina za grupirane podatke racuna se u obliku vagane (ponderirane)

aritmetice sredine po formuli

f1X1 ++ fk Xk

X =

) (4)



pri ¢emu su Xg,..xx modaliteti obiljezja po kojem je provedeno grupiranje, fi,...fk Su

frekvencije tih modaliteta, a k je broj razreda.

Svojstva aritmeticke sredine:

1. Nalazi se izmedu najmanje i najvece vrijednosti obiljezja,

2. Zbroj odstupanja vrijednosti aritmetickog obiljezja od aritmeticke sredine je nula,

3. Zbroj kvadrata odstupanja vrijednosti obiljezja od njihove aritmeticke sredine manji je
od zbroja kvadrata odstupanja vrijednosti obiljezja od bilo kojeg drugog broja,

4. Ako su vrijednosti numericke varijable jednake konstanti c¢, onda je aritmeticka

sredina te varijable jednaka konstanti c. (Stambuk, Dev&ié, 2010.)

2.4.2. Harmonijska sredina

Harmonijska sredina Koristi se u izraCunavanju produktivnosti rada mjerene utroSkom
vremena po jedinici. Jednaka je reciprocnoj vrijednosti aritmeticke sredine recipro¢nih
vrijednosti podataka. Harmonijska sredina je uvijek manja ili jednaka od aritmeti¢ke sredine.
(Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Harmonijska sredina za negrupirane podatke ra¢una se po formuli

H:ﬁ, Xi;ﬁo,izl,...,l’l, (5)

X1 X2 " Xn

pri cemu je n broj elemenata skupa a xi, Xy, ...xn je i-ti element skupa.

Harmonijska sredina za grupirane podatke racuna se po formuli

k .
H= iikzl—)]:_il1 Xi 7‘:0, Vi= 1;--"k" (6)

i=1y;

pri ¢emu su f; frekvencije i-tog razreda, a x; je i-ti element skupa.



2.4.3. Geometrijska sredina

Geometrijska sredina se koristi u poslovnoj statistici pri raCunanju prosjeka
pokazatelja relativnih promjena, primjerice za izraCunavanje prosjecne stope promjene pojave
u vremenu. Kao i svaka srednja vrijednost, tako se i geometrijska sredina nalazi izmedu
najmanje i najveée vrijednosti niza za koji se izra¢unava. (Stambuk, Devéi¢, 2010.)

Odredivanje geometrijske sredine za negrupirane podatke izvodi se prema formuli
G =4Yx%1.X,. .%X,,X%>0,i=1,...,n., (7)

pri ¢emu je n ukupan broj elemenata u nizu, a Xy, Xy, ...,xn je vrijednost numerickog obiljezZja.
Prema tome, geometrijska sredina je broj koji se izraCunava kao n-ti Korijen iz njihova

umnoska.

Odredivanje geometrijske sredine za grupirane podatke izvodi se prema formuli
G="|x_ xfk (8)

pri ¢emu je n ukupan broj elemenata u nizu, x; ...x, je vrijednost numerickog obiljezja a f; .../

je frekvencija.
U poslovnoj i gospodarskoj analizi umjesto pojedinacnih stopa promjene Cesto se upotrebljava

prosje¢na stopa promjene razine pojave u uzastopnim razdobljima. (Sogi¢, 2004.)

Prosjecna stopa promjene je broj koji se izracunava primjenom formule

G= [(”‘“\/% - 1]100. )

pri cemu je N broj ¢lanova u nizu, Yy je posljednji €lan niza, a y; je prvi ¢lan niza.



2.4.4. Medijan

Medijan je srednja vrijednost numeri¢kog obiljeZja koja uredene elemente osnovnog
skupa dijeli na dva jednakobrojna dijela tako da se u jednom dijelu nalaze elementi koji imaju
vrijednost obiljeZja manju ili jednaku od medijana, a u drugom dijelu se nalaze elementi koji
imaju vrijednost vecu ili jednaku od medijana. Da bi se odredio, potrebno je vrijednosti
urediti po veli¢ini od najmanje do najvece. (Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Kod odredivanja medijana za negrupirane podatke razlikujemo dva slucaja:
- statisticki niz se sastoji od neparnog broja elemenata,

- statisticki niz se sastoji od parnog broja elemenata.

Ako je broj elemenata u nizu neparan broj n, tada se medijan ra¢una pomocu formule

M, = Xn+1, (10)
z

uz pretpostavku da su elementi niza uredeni po veli¢ini.

Ako je broj elemenata u nizu paran broj n, tada se medijan ra¢una pomoc¢u formule
Me = 2=+, (11)

Kod odredivanja medijana za grupirane podatke razlikujemo dva slucaja:
- numericki niz je grupiran prema diskontinuiranom obiljeZju gdje su modaliteti
predstavljeni brojevima (ne razredima),
- numericki niz je grupiran po razredima (bez obzira na to radi li se o diskontinuiranom

ili kontinuiranom obiljezju).

U prvom slu¢aju medijan se odreduje pomoc¢u kumulativnog niza ,,manje od“. Za medijan
. .. . e - . . . ...h+1 .
se uzima vrijednost modaliteta obiljeZja koja pripada elementu na poziciji — ,ako je ukupan

broj podataka neparan. Ako je broj podataka paran, medijan je vrijednost modaliteta obiljezja

koja pripada elementima koji se nalaze na pozicijamag I %+1 .



U drugom slucaju s razredima medijan se aproksimira prema formuli

>- 2§n=1 fm

Me = Ll + = (12)

fmed

pri ¢emu je L; donja granica medijalnog razreda, n zbroj frekvencija, freq je frekvencija

medijalnog razreda a i je veli¢ina razreda. (Sosi¢, 2004.)

2.4.5. Kvartili, decili i percentili

Medijan, kvartili, decili i percentili ubrajaju se u kvantile. Broj kvantila za jedan je
manji od njegovog reda. Stoga su tri kvartila, devet decila i devedeset devet percentila.
(Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Kod odredivanja kvartila za negrupirane podatke razlikujemo dva slucaja:
- injedjeljivo s 4,
- I'nnije djeljivo s 4.

Ako je i-n djeljivo s 4, onda je
Q= (13)

gdjejer = %
Ako i-n nije djeljivo s 4, onda je

Qi= Xr, (14)
gdjejer=INT (%) +1.

Ako je distribucija dana po razredima, vrijednost kvartila aproksimira se prema formuli

In_ ?n: fm .
Q=L+ 22m=ifm 5 iqo3 (15)

frv
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Prilikom odredivanja decila za negrupirane podatke razlikujemo dva slucaja:
- i'nje djeljivo s 10,

- i'nnije djeljivo s 10.

Ako je i-n djeljivo s 10, onda je

Di= - (16)
.. im
gdjejer = o
Ako i-n nije djeljivo s 10, onda je
D| = Xr y (17)
gdje jer= (%) + 1.
Ako je distribucija dana po razredima, vrijednost decila se aproksimira po formuli
D=L, 4+ 2 zmaifm oy g (18)

fdec

Percentili dijele osnovni skup na sto jednakobrojnih dijelova. Kod odredivanja percentila za
negrupirane podatke razlikujemo dva slu¢aja:
- i-nje djeljiv sa 100,

- in nije djeljiv sa 100.

Ako je i-n djeljiv sa 100, onda je

_ Xrt+ Xy

Pis—0—, (19)
gdjejer = % .
Ako i-n nije djeljiv sa 100, onda je
Pi= X, (20)
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i-n

gdjejer =INT (100

)+1

Ako je distribucija dana po razredima, vrijednost percentila aproksimira se prema formuli

i-_n_ ?n: fm
P, = Ll+Q j,i=1,...,99. (21)

fperc

2.46. Mod

Mod je polozajna srednja vrijednost. To je vrijednost ili modalitet varijable koji se
najc¢esce pojavljuje u nizu. Prema tome, mod je modalitet nominalne varijable ili numeric¢ke
varijable s najve¢om frekvencijom. Mod postoji ako su u nizu barem dva jednaka podatka.

(Sosi¢, 2006.)

Kod numerickog obiljezja ¢ije su vrijednosti grupirane u razrede mod se aproksimira po

formuli

_ (b-a)
Mo =1Ly + (b—a)+(b—c) L

(22)
pri ¢emu je b najveca (korigirana) frekvencija, a je frekvencija ispred nje, a ¢ frekvencija iza
najvece korigirane frekvencije. Kada su razredi jednakih veli¢ina, umjesto korigiranih koristit
¢e se originalne frekvencije. Modalni razred je razred s najve¢om frekvencijom. Ako razredi
nisu jednakih veli¢ina potrebno je korigirati frekvencije.L; je donja granica modalnog razreda,

ai njegova veliina.

2.5. Mjere disperzije

Srednje vrijednosti nisu dovoljne za opisivanje rasporeda podataka unutar jednog ili
viSe nizova. ViSe razliCitih statistickih nizova moze imati jednake srednje vrijednsti i zbog
toga se uvode mjere disperzije (rasprSenosti). Mjerama disperzije dobiva se uvid u u
rasprSenost pojave oko srednje vrijednosti (najéeSée aritmeticke sredine). Dijele se na
apsolutne i relativne. (Stambuk, Devéié, 2010.)

Apsolutne mjere disperzije su:
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raspon varijacije,
varijanca,

standardna devijacija,

M w0 e

interkvartil.

Relativne mjere disperzije su:
1. koeficijent varijacije,

2. koeficijent kvartilne devijacije.

2.5.1. Raspon varijacije

Raspon varijacije R je najjednostavnija mjera disperzije. Ona govori u kojem se

rasponu krecu vrijednosti numericke varijable.

Za negrupirane podatke raspon varijacije jednak je razlici najveCe i najmanje
vrijednosti numeri¢kog obiljezja.

R = Xmax = Xmin (23)

Kod grupiranih podataka raspon varijacije R racuna se ili kao razlika gornje granice
posljednjeg razreda i donje granice prvog razreda ili kao razlika razrednih sredina posljednjeg
i prvog razreda. (Stambuk, Devéié, 2010.)

2.5.2. Varijanca

Varijanca o2 je aritmeticka sredina kvadrata odstupanja vrijednosti numeri¢kog

obiljeZja od njihove aritmeticke sredine.

Varijanca uzorka za negrupirane podatke se ra¢una prema formuli

2 Zi:l(xi—f) (24)

° n-1 '
pri ¢emu je n broj elemenata, X je statisticki niz, a x je aritmeticka sredina danog statistickog
niza.
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Varijancu uzorka za grupirane podatke raCunamo prema formuli

k 42
(72 — Yizq fiX{ _ iz (25)

n-1 !
pri ¢emu je X; statisti¢ki niz, f; pripadajuce frekvencije a x je aritmeticka sredina distribucije.
Kod racunanja varijance veca odstupanja kvadriranjem dolaze vise do izrazaja, te se na
taj nacin ,,kaznjava“ postojanje ekstremnih rezultata u mjerenju. Opcenito, varijanca se kao

samostalna vrijednost ne koristi ¢esto, iako je ona vrlo korisna prilikom provodenja slozenijih

statistiGkih analiza.

2.5.3. Standardna devijacija

Standardna devijacija ¢ je pozitivni kvadratni korijen iz varijance. Ona izraZava
prosje¢no odstupanje vrijednosti numericke varijable od njezine aritmeticke sredine.

(Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Uzoracka standardna devijacija za negrupirane podatke se racuna prema formuli

n 2 =
o = /21=+_11x)2 (26)

pri ¢emu je n broj elemenata statistickog niza, x je aritmeticka sredina a X; je i-ti ¢lan danog

niza.

Uzoracka standardna devijacija za grupirane podatke ra¢una se prema formuli

’ k : —>)\2
o= 21=1f1n£xll x) , (27)

pri cemu je pri cemu je Xi statisticki niz, f pripadajuce frekvencije a x je aritmeticka sredina

distribucije.
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Standardna devijacija je mjera rasprSenosti iskazana u mjernim jedinicama obiljeZja.
Disperzija u razli¢itim nizovima ne moze se izravno usporediti sa standardnom devijacijom
jer je ona ovisna 0 mjernim jedinicama i stupnju varijacije obiljeZja. (Sosi¢, 2004.)

Standardna devijacija je statisticki pojam koji ozna¢ava mjeru rasprSenosti podataka u
skupu. Interpretira se kao prosje¢no odstupanje od prosjeka i to u apsolutnom iznosu.

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Standardna_devijacija, 26. srpnja 2017.)

2.5.4. Interkvartil

Interkvartil je razlika izmedu gornjeg i donjeg kvartila.

lg= Q3 —Qq, (28)
pri ¢emu je Qs tre¢i (gornji) kvartil a Q; je prvi (gornji) kvartil.

Interkvartil I govori u kojem se rasponu oko medijana gomila 50% sredis$njih
vrijednosti. Sto je vrijednost interkvartila manja, to je 50% sredi$njih vrijednosti vise
nagomilano oko medijana i rasprsenost je manja, a $to je vrijednost interkvartila veca to je
50% sredisnjih vrijednosti rasporedeno na §irem podrudju i rasprienost je veéa. (Stambuk,

Dev¢i¢, 2010.)

2.5.5. Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije V je omjer standardne devijacije i aritmeticke sredine pomnozen
sa 100%, tj:
V=

N e

-100% , (29)

pri ¢emu je o standardna devijacija a x je aritmeticka sredina.
Koeficijent varijacije V je relativna mjera disperzije koja pokazuje koliki dio

aritmeticke sredine u postotku iznosi standardna devijacija. Koeficijentom varijacije mjeri se

koliko vjerno aritmeti¢ka sredina predstavlja neki numeri¢ki niz. (Stambuk, Devéié, 2010.)
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2.5.6. Koeficijent kvartilne devijacije

Koeficijent kvartilne devijacije Vq je omjer razlike i zbroja gornjeg i donjeg kvartila.

_ Q-
Vq Qe+ Q) (30)

pri cemu je Q3 — Qq razlika tre¢eg (gornjeg) 1 prvog (donjeg) kvartila, a Q3 + Q1 zbroj treceg
(gornjeq) i prvog (donjeg) kvartila.

Koeficijent kvartilne devijacije Vo poprima vrijednosti iz intervala [0,1>. Sto je Vg
blizi nuli to je disperzija relativno manja, a Sto je blizi jedinici to je disperzija relativno veca.

Vg se priblizava nuli kada se razlika Qs — Q1 priblizava nuli, a to je kada je razlika
izmedu Q; i Q3 mala $to znaci da je 50% sredis$njih vrijednosti u malom segmentu [Q4, Q3] pa
je rasprsenost mala.

Vq se priblizava jedinici kada je razlika izmedu Qi i Qs velika $to znaci da se 50%
srediSnjih vrijednosti nalazi u relativno velikom segmentu [Q; Q3] pa je rasprenost velika.

(Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

2.6. Mijere asimetrije

Mjerama simetrije mjeri se nacin rasporeda podataka u odnosu na aritmeti¢ku sredinu.

S obzirom na aritmeticku sredinu svaka distribucija moze biti simetri¢na ili asimetri¢na. Kod
simetri¢nih distribucija odstupanja od aritmeticke sredine medusobno se poniStavaju, tj. zbog
simetri¢nog rasporeda vrijednosti u odnosu na aritmeti¢ku sredinu ukupan zbroj odstupanja od
aritmeticke sredine jednak je nuli. Asimetri¢ne distribucije ne zadovoljavaju to svojstvo. One
mogu biti lijevo (negativno) ili desno (pozitivno) asimetri¢ne. Lijevo asimetri¢na distribucija
ima vise negativnih odstupanja od aritmeticke sredine, dok desno asimetri¢na distribucija ima
viSe pozitivnih odstupanja od aritmeticke sredine. Da bismo odredili kojoj vrsti pripada
distribucija, koristimo koeficijente asimetri¢nosti. (Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)
Koeficijenti asimetri¢nosti su:

1. Koeficijent simetrije,

2. Pearsonova mjera asimetrije,

3. Bowleyjeva mjera asimetrije.
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2.6.1. Koeficijent asimetrije

Koeficijent asimetrije o3 je tre¢i moment oko sredine izrazen u jedinicama standardne

devijacije na tre¢u potenciju, odnosno

_ ks
az =—,

(31)

Ako je distribucija podataka simetri¢na, zbroj pozitivnih i negativnih odstupanja bit ¢e
jednak nuli pa ¢e i koeficijent asimetrije a3 biti jednak nuli.

Ako je distribucija pozitivno asimetricna, biti ¢e viSe odstupanja od aritmeticke
sredine s pozitivnim predznakom od onih s negativnim pa ¢e zbroj svih odstupanja podignutih
na trecu potenciju biti pozitivan.

Ako je distribucija negativno asimetri¢na, vise je odstupanja s negativnim predznakom
od onih s pozitivnim pa ¢e i zbroj svih odstupanja podignutih na tre¢u potenciju biti
negativan. Tada je negativan i tre¢ci moment oko sredine, a odatle slijedi i da ¢e koeficijent
asimetrije a5 biti negativan.

Iz toga zakljuujemo da ¢e za simetri¢nu distribuciju vrijediti da je @3 = 0. Za jaku
pozitivnu asimetriju a; ¢e se priblizavati vrijednosti 2. Za jaku negativnu asimetriju a3 ée se
priblizavati vrijednosti -2. Za ekstremno asimetricne distribucije a; moZe poprimiti
vrijednost ve¢u od 2, odnosno manju od -2. Ti sluéajevi su u praksi vrlo rijetki. (Stambuk,

Dev¢i¢, 2010.)

Tre¢i moment lakSe se moze izraCunati pomo¢u momenata oko nule formulom

a3 = Mz—3mim; + ng (32)

2.6.2. Pearsonova’ mjera asimetrije

U simetri¢noj distribuciji aritmeti¢ka sredina, medijan i mod imaju jednaku vrijednost.
Ako je distribucija pozitivno asimetri¢na, aritmeticka sredina je udaljena od moda prema
ve¢im vrijednostima, a ako je distribucija negativno asimetri¢na, aritmeticka sredina je

udaljena od moda prema najmanjim vrijednostima. (Stambuk, Dev¢ié 2010.)

2 Karl Pearson (1857. - 1936.), engleski statisticar.
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Pearson je tako uveo mjeru asimetrije sa

Sk = y (33)

Za simetri¢ne distribucije vrijedi Sy = 0.
Za jaku pozitivnu asimetriju Sy ¢e se priblizavati vrijednosti 3.

Za jaku negativnu asimetriju Sy ¢e se priblizavati vrijednosti -3.

Pearsonova mjera asimetrije moze se izraunati i pomoc¢u medijana na slijedeci nacin

gy = 2 Me) (34)

g

2.6.3. Bowleyjeva® mjera asimetrije

Bowley temelji svoju mjeru asimetrije na Cinjenici da je u simetri¢noj distribuciji

gornji kvartil jednako udaljen od medijana koliko je medijan od donjeg kvartila.

Bowleyjeva mjera asimetrije glasi

(Q3 — Me) — (Me—Q4) — Q.+ Q3—2Me. (35)
Q3-Q1 Q3- Q1

SkQ =

Za simetri¢ne distribucije vrijedi Sy, = 0.
Za jaku pozitivnu asimetriju Sy, ¢e se priblizavati vrijednosti 1.

Za negativnu asimetriju Sy, ¢e se priblizavati vrijednosti -1.

2.7. Mjera zaobljenosti

Mjerom zaobljenosti a, upotpunjuje se predodzba 0 izgledu distribucije. Njom se
brojcano opisuje zaobljenost u okolini modalnog vrha distribucije. Za mjeru zaobljenosti
koristi se Cetvrti moment oko sredine izrazen u jedinicama standardne devijacije na Cetvrtu

potenciju.

¥ Arthur Bowley (1869. - 1957.), engleski statisti¢ar i ekonomist.
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Koeficijent je dan formulom

ay =, (36)

Zaobljenost se mjeri i usporeduje sa zaobljenosti modalnog vrha normalne ili
Gaussove* distribucije.
Za normalnu distribuciju je a, = 3.
Ako je a, > 3 distribucija je Siljastija (uza i visa) od normalne.
Ako je a,< 3 distribucija je plosnatija (niza i $ira) od normalne.

(Stambuk, Dev¢i¢, 2010.)

Izraz za Cetvrti moment oko sredine pojednostavljuje se upotrebom momenta oko nule i

postaje

[ty = My— 4mimg + 6m;°m, — 3m,*. (37)

3. ANALIZA BROJA PROMETNIH NESRECA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Osim Zakona o sigurnosti prometa na cestama, kao temeljnog normativnog
instrumenta, Vlade Republike Hrvatske od 1994. godine, periodi¢no (1994., 1996., 2001.,
2006., 2011.) donose Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa kojim se tezi
smanjenju stradavanja na cestama u uvjetima povecanja i ubrzanja cestovnog prometa.Podaci
o broju prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj od 2008. do 2016. godine prikazani su u
tablici 1. Svi podaci preuzeti su iz Biltena o sigurnosti cestovnog prometa, Ministarstva
unutarnjih poslova.

S obzirom na rijetku primjenu geometrijska i harmonijska sredina su izostavljene iz

proracuna, a buduci da su sve vrijednosti statistickog niza razli¢ite mod je nemoguce odrediti.

Tablica 1: Broj prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj od 2008. do 2016. godine

Prometne nesrece

Policijska
2008. | 2009. | 2010. | 2011. 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016.
uprava

*Gaussova distribucija je najvaznija statisti¢ka distribucija i predstavlja model mnogih empiriskih pojava. Prvi ju
je matematicki opisao Carl Friedrich Gauss (1777. — 1855.), njemacki matematicar.
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pozesko-

746 751 613 603 534 505 483 452 472
slavonska
viroviticko-
757 775 662 625 556 512 429 553 610
podr.
koprivnicko
) 1.105 959 772 793 708 661 593 619 619
-krize.
krapinsko-
1.008 1.081 907 818 761 707 677 675 727
zagors.
bjelovarsko-
) 1.154 1.063 862 838 699 705 674 714 724
bilog.
medimurska | 1.065 897 719 685 686 743 712 809 747
dubrovacko
1.251 1.190 | 1.096 1.164 884 845 719 939 907
-neretv
primorsko-
4,478 4,135 | 3.790 3.674 3.359 3.289 | 3.184 | 2.881 | 2.988
goran.
varazdinska 1.586 1528 | 1.202 1.153 1.065 1174 | 1.083 | 1186 | 1.212
licko-
) 1.140 1.116 986 977 908 896 883 1.015 983
senjska
splitsko-
) 5.067 5.037 | 4.677 4.465 3.670 3.204 | 2.659 | 2.907 | 2.964
dalmatin.
brodsko-
1.650 1511 1.246 1.185 1.037 1.050 1.054 1.051 1.044
posavska
Sibensko-
. 1.273 1210 | 1.071 1.004 801 691 1011 | 1.095 | 1.187
kninska
zadarska 2.768 2.723 | 2.302 2.057 1.866 1972 | 1.866 | 2.080 | 2.107
vukovarsko-
N 1.596 1494 | 1.303 1.237 1.016 1.054 | 1.045 | 1.102 | 1.116
srijem.
karlovacka 2.372 2.113 1.705 1.517 1171 1.111 1.037 1.087 1.125
istarska 3.527 3.307 | 2.974 2.890 2.483 1945 | 1.858 | 1.990 | 1.918
zagrebacka | 16.314 | 15.157 | 13.735 | 13.031 11.681 | 9.698 | 8559 | 8.365 | 7.877
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sisacko-
1.940 1.892 1.671 1.564 1.335 1.312 1.146 1.201 1.381
moslavag.

osjecko-
) 2.685 2530 | 2.101 2.163 1.895 1947 | 1.716 | 1.850 | 1.949
baranjska

UKUPNO | 53.482 | 50.469 | 44.394 | 42.443 | 37.115 | 34.021 | 31.388 | 32.571 | 32.657

Izvor:http://stari.mup.hr/main.aspx?id=180991(5. rujna 2017.)

Iz tablice je vidljivo da nakon Zakona o sigurnosti prometa na cestama koji je Vlada
donijela 2011. godine broj prometnih nesre¢a po zupanijama se uvelike smanjio. Najvise
prometnih nesre¢a dogada se u veéim Zupanijama kao Sto su zagrebacka, splitsko-
dalmatinska, primorsko-goranska i istarska dok se najmanje prometnih nesre¢a dogada u
Zupanijama sa manjim brojem stanovniStva kao §to su pozeSko-slavonska, viroviticko

podravska, koprivnicko-krizevacka i medimurska.

Tablica 2. Relativne frekvencije broja prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj prema

Zupanijama

Relativne frekvencije (u %)

Policijska
2008. | 2009. | 2010. | 2011. 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016.
uprava
pozesko-
1,39 1,48 1,38 142 1,43 1,48 1,53 1,38 1,44
slavonska
viroviticko-
141 1,53 1,49 1,47 1,49 1,50 1,36 1,69 1,86
podr.
koprivnic¢ko
) 2,06 1,90 1,73 1,86 1,90 1,94 1,88 1,89 1,89
-krize.
krapinsko-
1,88 2,14 2,04 1,92 2,05 2,07 2,15 2,07 2,22
zagors.
bjelovarsko-
) 2,15 2,10 1,94 1,97 1,88 2,07 2,15 2,19 2,21
bilog.
medimurska 1,99 1,77 1,61 1,61 1,84 2,18 2,26 2,48 2,28
dubrovacko
2,33 2,35 2,46 2,74 2,38 2,48 2,29 2,88 2,77
-neretv.
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primorsko-
8,37 8,19 8,53 8,65 9,05 9,66 10,14 8,83 9,14
goran.
varazdinska 2,96 3,02 2,70 2,71 2,86 3,45 3,45 3,63 3,71
licko-
) 2,13 2,21 2,22 2,30 2,44 2,63 2,81 3,11 3,01
senjska
splitsko-
) 9,47 9,98 10,5 10,51 9,88 9,41 8,47 8,91 9,07
dalmatin.
brodsko-
3,08 2,99 2,80 2,79 2,79 3,08 3,35 3,22 3,19
posavska
Sibensko-
) 2,38 2,39 2,41 2,36 2,15 2,03 3,22 3,35 3,63
kninska
zadarska 5,17 5,39 5,18 4,84 5,02 5,79 5,94 6,38 6,45
vukovarsko-
y 2,98 2,96 2,93 2,91 2,73 3,09 3,32 3,38 3,41
srijem.
karlovacka 4,43 4,18 3,84 3,57 3,15 3,26 3,30 3,33 3,44
istarska 6,59 6,55 6,69 6,80 6,69 571 591 6,10 5,87
zagrebacka 30,50 30,03 30,93 30,70 31,47 28,50 27,26 25,65 24,12
sisacko-
3,62 3,74 3,76 3,68 3,59 3,85 3,65 3,68 4,22
moslavac.
osjecko-
) 5,02 5,01 4,73 5,09 5,10 572 5,46 5,67 5,96
baranjska
UKUPNO 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Izvor: Izra¢un autorice

Na temelju podataka iz tablice 1 i tablice 2 moze se zakljuditi da se 2008. godine od ukupnog

broja prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj u licko-senjskoj Zupaniji dogodilo 2,13%

nesreca, te je to najmanji postotak u toj zupaniji, dok se 2015. godine od ukupnog broja

prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj u licko-senjskoj Zupaniji dogodilo 3,11% nesreca te

je to najveéi postotak u istoj toj Zupaniji u promatranom razdoblju. Od ukupnog broja

prometnih nesre¢a u razdoblju od 2008. do 2016. godine najveci postotak ima zagrebacka
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Zupanija, 31,47%, 2012. godine, dok najmanji postotak ima pozZeSko-slavonska Zupanija sa

1,38%, i to 2010. i 2015. godine.

Na temelju podataka iz tablice 1 napravljen je izracun aritmeti¢kih sredina za razdoblje od
2008. do 2016.godine. Aritmeti¢ka sredina izraCunata je primjenom formule (3) pa tako

primjerice za 2008. godinu prosjecan broj prometnih nesreca iznosi:

746+757+1105+1008+1154+1.065+1251+4478+1586+1140+5067+1650+1273+2768+
20
1596+2372+3527+16314+1940+2685
20

x =

=26741.

Analogno je izraCunat prosjeCan broj prometnih nesre¢a za svaku promatranu godinu

pojedina¢no. Dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 3.

Tablica 3: Prosjecan broj prometnih nesrec¢a

Godina G g ’Pl‘Ometnih

nesreca
2008. 26741
2009. 2523,5
2010. 2219,7
2011. 51322
2012. 1855,7
2013. 1701,1
2014. 15694
2015. 16285
2016. 1632,9

Izvor: Izracun autorice

Na temelju dobivenih podataka koji su prikazani u tablici 3 moze se zakljuciti da se Licko-

senjska zupanija nalazi ispod prosjeka po broju prometnih nesreca u proteklih devet godina.

Radi lakSe preglednosti dobiveni pokazatelji prikazani su na grafikonu 1.

23



Grafikon 1: Prosje¢an broj prometnih nesreca
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Izvor: Izrada autorice

Na temelju podataka iz tablice 1, primjenom formule (10) napravljen je izratun medijana za
razdoblje od 2008. do 2016. godine. Medijan za 2008. godinu iznosi:

Me

_ 1596+1650

= 1591.

Analogno je izraCunat medijan za svaku promatranu godinu pojedina¢no, a dobivene

vrijednosti prikazane su u tablici 4.

Tablica 4: Vrijednost medijana za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina Vrijednost medijana
2008. 1591
2009. 1503
2010. 1224
2011. 1174
2012. 1027
2013. 1052
2014. 1041
2015. 1091
2016. 1121

Izvor: Izra¢un autorice
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50% prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj ima vrijednost manju ili jednaku od dobivenog
medijana, a 50% prometnih nesre¢a ima vrijednost vecu ili jednaku od dobivenog medijana u
razdoblju od 2008. do 2016. godine. Napravljena je usporedba podataka iz tablice 1 i tablice 4
na temelju koje se moze se zakljuciti da se broj prometnih nesreca u licko-senjskoj Zupaniji
tijekom navedenog razdoblja nalazi ispod vrijednosti dobivenog medijana, odnosno li¢ko-

senjska zupanija ima vrijednost manju od medijana.

Koriste¢i podatke iz tablice 1, dan je izracun kvartila za promatrano razdoblje primjenom

formule (13), pa tako kvartili za 2008. godinu iznose:

Ql - 1105;—1140 = 1131
2768+3372
Q= —————=2721.

Vrijednosti kvartila za svaku promatranu godinu pojedina¢no prikazani su u tablici 5.

Tablica 5: Vrijednosti kvartila za razdoblje od 2008. do 2016.godine

. Vrijednost donjeg | Vrijednost gornjeg
kvartila Q; kvartila Qs
2008. 1131 2727
2009. 1072 2627
2010. 885 2202
2011. 828 2110
2012. 735 1881
2013. 706 1946
2014. 695 1787
2015. 762 1920
2016. 737 1934

Izvor: Izra¢un autorice

25% prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2008. do 2016. godine ima

vrijednost manju ili jednaku od donjeg kvartila Qi, a 75% prometnih nesre¢a ima vrijednost
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vecu ili jednaku od kvartila Q1. Na temelju usporedenih podataka iz tablica 1 i 5 vidljivo je da
je broj prometnih nesreca u li¢ko-senjskoj zupaniji manji od dobivenih vrijednosti donjeg
kvartila, odnosno li¢ko-senjska Zupanija se nalazi u 25% prometnih nesreca koje imaju
vrijednost manju od donjeg kvartila.

75% prometnih nesreca ima vrijednost manju ili jednaku od gornjeg kvartila Qsz, a 25%
prometnih nesre¢a ima vrijednost vecu ili jednaku od kvartila Q3 Na temelju podataka iz
tablica 1 1 4 moze se zakljuciti da je broj prometnih nesre¢a u licko-senjskoj zupaniji ispod
dobivenih vrijednosti gornjeg kvartila, pa licko-senjska Zupanija spada u 75% prometnih

nesreca koje imaju vrijednost manju od gornjeg kvartila.

Na temelju podataka iz tablice 1 primjenom formule (16) izracunat je prvi decil za razdoblje

od 2008. do 2016. godine, pa tako prvi decil za 2008. godinu iznosi:

75741008
D :T:883.

Vrijednosti prvog decila za svaku promatranu godinu pojedina¢no prikazani su u tablici 6.

Tablica 6: Vrijednosti prvog decila za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina | Vrijednost prvog decila
2008. 883
2009. 836
2010. 691
2011. 655
2012. 621
2013. 587
2014. 538
2015. 586
2016. 615

Izvor: Izracun autorice

10% prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2008. do 2016. godine ima
vrijednost manju od prvog decila D1, dok 90'% prometnih nesre¢a ima vrijednost vecu od

prvog decila D;. Na temelju podataka iz tablice 1 i tablice 6 vidljivo je da je broj prometnih
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nesreca u licko-senjskoj zupaniji u navedenom razdoblju vec¢i od dobivenih vrijednosti prvog
decila, odnosno licko-senjska Zupanija se nalazi u 90% prometnih nesre¢a koje imaju

vrijednost vecu od prvog decila.

Na temelju podataka iz tablice 1, primjenom formule (23) izraCunat je raspon varijacije, pa

tako raspon varijacije za 2008. godinu iznosi:

R =16 314—746 = 15 568.

Analogno je izracunat raspon varijacije za svaku promatranu godinu pojedinacno, a dobivene

vrijednosti prikazane su u tablici 7.

Tablica 7: Vrijednosti raspona varijacije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

S Vrijedno-szti chjiSpona
varijacije
2008. 15 568
20009. 14 406
2010. 13122
2011. 12 428
2012. 11147
2013. 9193
2014. 8130
2015. 7913
2016. 7405

Izvor: IzraCun autorice
Na temelju dobivenih podataka koji su prikazani u tablici 7 vidljivo je da je broj prometnih
nesrec¢a 2008. bio najveci, odnosno 15 568, a 2016. godine je bio najmanji, 7405, prema tome
moze se zaljuciti da se broj prometnih nesreca svake naredne godine smanjivao.
Na temelju podataka iz tablice 1 i tablice 3, primjenom formule (24) izracunata je varijanca

koja za 2008. godinu iznosi
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0.2

(746 — 2674,1)% + (757 — 2674,1)% + (1105 — 2674,1)? + (1008 — 2674,1)% + (1154 — 2674,1)% +

20—1
1065 — 2674,1) + (1251 — 2674,1)? + (4478 — 2674.1) + (1586 — 2674,1)? + (1140 — 2674,1)* +
20—1
(5067 — 2674,1)? + (1650 — 2674,1)? + (1273 — 2674,1)% + (2768 — 2674,1) + (1596 — 2674,1)% +
20—1
2372-2674,1)%>+(3527-2674,1)%>+(16314—-2674,1)%+(1940-2674,1)2+(2685-2674,1)? _
20-1 -
, _ 223.660.951,4 _
g° = 0 11 771 629.

Analogno je izracunata varijanca za svaku godinu pojedina¢no a dobivene vrijednosti

prikazane su u tablici 8.

Tablica 8: Vrijednosti varijance za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina Vrijednosti varijance
2008. 11771 629
20009. 10 200 400
2010. 8 532 256
2011. 7 683 435
2012. 6 149 282
2013. 4198 433
2014. 3229 204
2015. 3019118
2016. 2690 376

Izvor: Izracun autorice

Na temelju podataka iz tablice 8 i primjenom formule (26) izracunata je standardna devijacija

koja za 2008. godinu iznosi

0 =+v11771629 =3 430,98

Vrijednosti standardne devijacije za svaku godinu pojedinac¢no prikazane su u tablici 9.
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Tablica 9: Vrijednosti standardne devijacije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina Vrijednosti standardne

devijacije
2008. 3 430,98
2009. 3193,80
2010. 2 921,00
2011. 2771,90
2012. 2 479,77
2013. 2 049,00
2014. 1796,99
2015. 1737,56
2016. 1 640,23

Izvor: Izradun autorice

Usporedivanjem podataka iz tablice 3 i tablice 9 moze se zakljuciti da su dobivene vrijednosti

standardne devijacije vece od vrijednosti aritmeti¢ke sredine.
Na temelju podataka iz tablice 5 i primjenom formule (28) izracunat je interkvartil za 2008.

godinu koji iznosi:
1= 2727-1131 = 1595.

Dobivene vrijednosti interkvartila za svaku promatranu godinu prikazane su su tablici 10.

Tablica 10: Vrijednosti interkvartila za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina | Vrijednosti interkvartila
2008. 1595
2009. 1550
2010. 1306
2011. 1277
2012. 1133
2013. 1240
2014. 1084
2015. 1135
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2016. 1192

Izvor: Izra¢un autorice

Usporedivanjem podataka iz tablica 1 i 10 vidljivo je da u razdoblju od 2008. do 2016. godine
broj prometnih nesre¢a u licko-senjskoj Zzupaniji se nalazi ispod dobivenih vrijednosti

interkvartila.

Na temelju podataka iz tablice 3 i tablice 9 i primjenom formule (29) izracunat je koeficijent

varijacije za 2008. godinu koji iznosi

3 430,98
V= -100% = 128%
2674,1

Analogno je izracunat koeficijent varijacije za svaku promatranu godinu pojedinacno, a

dobiveni rezultati prikazani su u tablici 11.

Tablica 11: Vrijednosti koeficijenta varijacije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina Vrijednost-i' ko.(?ficijenta
varijacije
2008. 128%
20009. 127%
2010. 132%
2011. 131%
2012. 134%
2013. 120%
2014. 114%
2015. 107%
2016. 100%

Izvor: Izra¢un autorice
Dobiveni rezultati pokazuju da koeficijent varijacije u razdoblju od 2008. do 2016. godine

prelazi vrijednost od 20% pa se na temelju toga moze zakljuciti da je vrijednost standardne

devijacije velika u odnosu na vrijednost aritmeticke sredine. Buduéi da koeficijent varijacije
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prelazi iznos od 100% moze se re¢i da pokazuje nedovoljnu reprezentativnost aritmeticke

sredine.

Na temelju podataka iz tablice 5 i primjenom formule (30) izracunat je koeficijent kvartilne

devijacije za 2008. godinu koji iznosi:

_3070-1131 _ 1939
4" 3070+1131 4201

=0,4135.

Analogno je izratunat koeficijent kvartilne devijacije za svaku promatranu godinu

pojedinacno, a dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 12.

Tablica 12: Vrijednosti koeficijenta kvartilne devijacije za razdoblje od 2008. do 2016.

godine
Godina Koeficijent kvartilne
devijacije
2008. 0,4135
20009. 0,4185
2010. 0,4215
2011. 0,4339
2012. 0,4309
2013. 0,4672
2014. 0,4351
2015. 0,4194
2016. 0,4453

Izvor: Izra¢un autorice

Dobiveni podaci koji su prikazani u tablici 12 pokazuju da se radi o relativno velikoj
disperziji. Budu¢i da se koeficijent kvartilne devijacije dobije primjenom interkvartila,
usporede li se podaci iz tablice 10 i tablice 12 vidljivo je da 2013. godine raspon u kojem se
kre¢e 50% sredisnjih vrijednosti iznosi 1240, a u relativnom iznosu je to 0,4672. To je ujedno

1 najveca dobivena vrijednost koeficijenta kvartilne devijacije.
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Na temelju podataka iz tablice 1, izraCunata je prosjecna stopa promjene broja prometnih
nesre¢a po zupanijama u promatranom razdoblju. Prosje¢na stopa izracunata je primjenom

formule (9), pa tako za pozesko-slavonsku zupaniju iznosi:

G= I‘*/ﬂ - 1]100 = -5,56%
746

Analogno je izraCunata prosjecna stopa promjene za svaku zupaniju pojedinacno za

promatrano razdoblje. Dobiveni rezultat prikazan je u tablici 13.

Tablica 13: Prosje¢na stopa promjene broja prometnih nesreca

Policijska uprava Prosjecna stopa promjene

broja prometnih nesreca
Pozesko-slavonska -5,56%
viroviticko-podravska -2,66%
koprivnicko-krizevacka -6,98%
krapinsko zagorska -4,00%
bjelovarsko bilogorska -5,66%
medimurska -4,33%
dubrovacko-neretvanska -3,93%
primorsko-goranska -4,93%
varazdinska -3,30%
licko-senjska -1,83%
splitsko-dalmatinska -6,48%
brodsko-posavska -5,56%
Sibensko-kninska -0,87%
zadarska -3,35%
vukovarsko-srijemska -4,37%
karlovacka -8,90%
istarska -7,33%
zagrebacka -8,69%
sisacko-moslavacka -4,15%
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osjecko-baranjska -3,92%

Izvor: Izra¢un autorice

Na temelju dobivenih podataka moze se zakljuciti da se prosjeCna stopa promjene broja
prometnih nesreca u razdoblju od 2008. do 2016. godine po Zupanijama u Republici Hrvatskoj
smanjivala. U licko-senjskoj Zupaniji u navedenom razdoblju broj prometnih nesreca se
smanjivao prosje¢no godiSnje 1,83%. Nakon Sibensko-kninske Zupanije to je najmanja stopa
promjene broja prometnih nesre¢a. Najveca stopa promjene dogodila se u karlovackoj i

zagrebackoj zupaniji. Dobiveni rezultati prikazani su graficki.
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Grafikon 2: Prosje¢na stopa promjene broja prometnih nesre¢a po Zupanijama

0,00%
-1,00% -
-2,00% -
-3,00% -
-4,00% -
5,00% 1%
-5,00% -
-6,00% - —
-7,00% -
-8,00% -
-8 69%
-9,00% 8.90% &
pozesko-slavonska ® viroviticko-podravska
B koprivni¢ko-krizevacka m krapinsko-zagorska
m bjelovarsko-bilogorska B medimurska
m dubrovacko-neretvanska primorsko-goranska
®varazdinska licko-senjska
m splitsko-dalmatinska brodsko-posavska
® Sibensko-kninska m zadarska
m vukovarsko-srijemska ® karlovacka
W istarska zagrebacka

Izvor: Izrada autorice

Na temelju podataka iz tablice 1 i primjenom formule (32) izracunat je tre¢i moment za 2008.

godinu koji iznosi
as= 2,34545:10™ - 1,4708-10™ + 38 243 966 374 = 1,2571 -10"*

Na temelju dobivenog rezultata i primjenom formule (31) dobiven je koeficijent asimetrije

koji za 2008. godinu iznosi

1,2571-1011
=3,11

A= ——————=
40 388 205 689

Analogno je izracunat koeficijent asimetrije za Svaku promatranu godinu pojedinacno, a

dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 14.
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Tablica 14: Vrijednosti koeficijenta asimetrije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

Godina Vrijedno-sti koTe-ficijenta
asimetrije
2008. 3,11
20009. 3,07
2010. 3,04
2011. 3,03
2012. 3,09
2013, 2.95
2014. 292
2015, 288
2016. 273

Izvor: Izra¢un autorice

Buduc¢i da dobiveni podaci koji su prikazani u tablici 14 imaju vrijednost ve¢u od 2 moze se
zakljuciti da je distribucija ekstremno asimetri¢na. 2008. godine zabiljeZena je najveca

vrijednost 3,11, dok je 2016. godine zabiljeZena najmanja vrijednost, odnosno 2,73.

Na temelju podataka iz tablice 1 i primjenom formule (34) izraCunata je Pearsonova mjera

asimetrije koja za 2008. godinu iznosi

_3(2674,1-1623) _

0,94
3344,11

k

Analogno je izraCunata Pearsonova mjera asimetrije za svaku promatranu godinu

pojedinacno, a dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 15.

Tablica 15: Vrijednost Pearsonove mjere asimetrije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

: Vrijednost Pearsonove
Godina . : »
mjere asimetrije
2008. 0,94
20009. 0,95
2010. 1,02
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2011. 1,02
2012. 1,00
2013. 0,95
2014. 0,88
2015. 0,92
2016. 0,93

Izvor: Izraun autorice

Na temelju dobivenih podataka iz tablice 15 moze se zakljuciti da je distribucija blago
pozitivno asimetri¢na. 2010. | 2011. godine zabiljezena je najveca asimetri¢nost koja iznosi

1,02, dok je 2014. godine zabiljeZena najmanja asimetri¢nost s vrijednosti 0,88.

Na temelju podataka iz tablice 1, primjenom formule (35) izra¢unata je Bowleyjeva mjera

asimetrije koja za 2008. godinu iznosi:

113143.070—-2 1591
=0,42
3070-1131

SkQ =

Analogno je izrac¢unata Bowleyjeva mjera asimetrije za svaku promatranu godinu

pojedina¢no, a dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 16.

Tablica 16: Vrijednosti Bowleyjeve mjere asimetrije za razdoblje od 2008. do 2016. godine

- Vrije-dnost I-30WIe-)-/jeve
mjere asimetrije
2008. 0,42
2009. 0,45
2010. 0,49
2011. 0,46
2012. 0,50
2013. 0,44
2014. 0,37
2015. 0,46
2016. 0,36

Izvor: Izra¢un autorice
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Na temelju dobivenih podataka koji su prikazani u tablici 16 moze se zakljuciti da je
distribucija pozitivno asimetri¢na. 2012. godine zabiljezena je najveca pozitivna asimetri¢nost
s vrijednosti 0,50 te ona predstavlja jaku pozitivnu asimetriju, dok 2016. godine ima najmanju

vrijednost, odnosno 0,36, pa je ona blago pozitivno asimetri¢na.

Koriste¢i podatke iz tablice 1, primjenom formule (37) izraunat je Cetvrti moment oko

sredine koji za 2008. godinu iznosi

s =3,61199 - 101> - 2,50879 - 10> +7,86612 - 101* - 1,53402 - 10* =1,73641 - 10°

Na temelju dobivenog rezultata i primjenom formule (36) dobivena je mjera zaobljenosti koja

za 2008. godinu iznosi

_1,73641-10%°

©1,25061- 1014 =12,53.

Ay

Analogno je izracunata mjera zaobljenosti za svaku promatranu godinu pojedinac¢no, a

dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 17.

Tablica 17: Vrijednosti mjere zaobljenosti za razdoblje od 2008. do 2016. godine

. Vrijednosti mjere
zaobljenosti
2008. 12,53
20009. 11,72
2010. 10,37
2011. 9,86
2012. 8,91
2013. 7,38
2014. 6,61
2015. 6,62
2016. 6,11

Izvor: Izracun autorice
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Na temelju dobivenih podataka koji su prikazani u tablici 17, moze se zakljuéiti da je
distribucija $iljastija, odnosno uza i visa od normalne. 2008. godine zabiljezena je najveca

vrijednost distribucije, 12,53, dok je 2016. godine zabiljezena najmanja vrijednost

distribucije, odnosno 6,11.
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4. ZAKLJUCAK

Prometne su nesre¢e najvecim dijelom uzrokovane voznjom neprilagodenom brzinom,
ali i alkoholiziranost uvelike pridonosi nastanku prometnih nesre¢a. Na ponaSanje ¢ovjeka
kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjeCu osobne znacajke vozaca, psihofizicke osobine,
obrazovanje i kultura. Analize su pokazale da je upravo Covjek najceséi uzrok prometnih
nesreca. U danasnje vrijeme nastoji se $to viSe ulagati u izgradnju i odrZavanje cesta kako bi
se podignula razina kvalitete prometnica u Republici Hrvatskoj. Statisticke analize takoder su
vazne U svim prometnim segmentima. Analiziraju¢i statistiCke podatke prometnih nesreca u
Republici Hrvatskoj, moze se zakljuciti da su izmjene Zakona 0 sigurnosti prometa na
cestama u pravilu slijedile u godini nakon §to se dogodio veliki broj prometnih nesreca.
Godina koja je slijedila nakon izmjena Zakona statisticki gledano imala je manje prometnih
nesreca 0d prethodnih godina. Na kraju obradenog razdoblja uocava se smanjenje prometnih

nesreca, kako u Republici Hrvatskoj tako i u licko-senjskoj zupaniji.

Marina Bubas

/Z/(;/ 7 VI 76)

(potpis studenta)
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