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SAZETAK

Cestovne prometne nesrece, a posebice teZi oblici (sa smrtnim posljedicama i teZim ozljedama)
na nacionalnom i medunarodnom planu predstavljaju ozbiljan socioekonomski i politicki
problem. Jedan od pristupa rjeSavanju toga problema jest razvoj pouzdanih prognostic¢kih modela
CPN-a koji se temelje na atributima koji utjecu na nesrece. Njihovom primjenom i kvantifikacijom
ostvaruju se saznanja o ¢imbenicima sigurnosti i posljedicama razlicitih kategorija CPN-a. Pritom
strucnjaci dobivaju pouzdan alat za sustavnu procjenu stanja sigurnosti. S obzirom na velik broj
ulaznih parametara, literatura o prometnim nesre¢ama jos uvijek ne pruza univerzalno prihvaéen
te znanstveno utemeljen pristup izradi takvih procesa. Prepoznajuci vaznost statistickih metoda
za povezivanje, klasifikaciju te predvidanje stopa kretanja CPN-a, kao i ¢injenicu da takva
istrazivanja nisu provedena na prostoru nacionalnoga cestovnog prometnog sustava, cilj je ovoga
znanstvenog istrazivanja izrada vjerodostojnoga prognostickog modela CPN-a za urbana gradska
podrucja, odnosno uspostavljanje uzroc¢no-posljedicne veze izmedu prometnih nesreéa i
relevantnih uzroka njihovih nastanka, ljudske i cestovno-prometne varijable. PredloZeni model
CPN-a u daljnjim istraZivanjima sluzit ¢e kao podloga za izradu detaljnije analize utvrdivanja i
rangiranja glavnih uzro¢nika nastanka prometnih nesre¢a te korelaciju u pogledu vrsta i
posljedica cestovnih nesrec¢a. Osnovnu podlogu na temelju koje su provedena daljnja istrazivanja
i analize Cine statisticka izvjeS¢a svih registriranih cestovnih prometnih nesreca na podrucju
Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije u periodu od 10 godina: od 2004. do 2013. godine, uz
interpretaciju tradicionalnih statistickih metoda primjenjivih na obradenim ulaznim podatcima.
Rezultati analize, kao i izrada kauzalnoga prognostickog modela omogucit ¢e povecanje razine
sigurnosti i kontrolu odvijanja cestovnoga prometnog sustava u kontekstu odredivanja ciljanih
represivnih i preventivnih mjera kako bi se stope CPN-a u urbanim gradskim podrucjima umanjile
te kako bi se anuliralo njihove negativne posljedice te omogucilo sigurnije planiranje gradskih

prometnih sustava.

Kljucne rijeci: sigurnost prometa u urbanim podrucjima, baze podataka cestovnih prometnih

nesreca, rizi¢ni ¢imbenici, kauzalni modeli
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SUMMARY

Road traffic accidents, particularly in their severe forms (with fatal consequences and serious
injuries) represent a serious socio-economic and political problem on both national and
international level. One approach for solving this problem is the development of reliable
forecasting models of RTA which are based on attributes that affect accidents. By means of their
application and quantification, it is possible to obtain cognizance relating to safety factors and
consequences of various categories of RTA's. In doing so, experts receive a reliable tool for
systematic assessment of the security situation. Given the large number of input parameters, the
literature on traffic accidents still does not provide a universally accepted and scientifically based
approach to development of such processes. Recognizing the importance of statistical methods
for connecting, classification and RTA's prediction rate movements, and the fact that such studies
have not been conducted in the area of national road transport system, the goal of this scientific
research is to develop a credible prediction model of RTA for urban metropolitan areas and to
establish cause and effect link between accidents and relevant causes of their origin, human and
road-traffic variable. In further research, the proposed RTA model will serve as the basis for
making a more detailed analysis of determining and ranking the main causes of accidents and
correlation in terms of type and consequences of road accidents. The foundation of research and
analysis are statistical reports of all registered road accidents in the City of Zagreb and Zagreb
County for the period of 10 years, from 2004 to 2013, with interpretation of traditional statistical
methods applicable to the processed input data. Results of the analysis and development of causal
forecasting model will increase the level of security and control of a road transport system in the
context of determining targeted repressive and preventive measures, in order to reduce RTA rates
in urban metropolitan areas and annul their negative consequences, as well as to enable more

secure planning of urban transport systems.

Keywords: traffic safety in urban areas, database of road traffic accidents, risk factors, causal

models
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POJMOVNIK - DEFINICIJE KLJUCNIH POJMOVA I AKRONIMI

Pregledom inozemnih znanstvenih i stru¢nih studija vidljivo je, a isti je slu¢aj kompariramo li i
nacionalne zakonske propise pojedinih europskih zemalja, da ne postoji zajednicki konsenzus oko
jednoobraznosti pojmova koriStenih u radovima koji obraduju teme iz podrucja sigurnosti
cestovnoga prometa. U skladu s navedenim, definicije cestovnih prometnih nesreca (dalje u tekstu
CPN), kao i njoj komplementarnih pojmova u ovom su radu temeljene na relevantnim
medunarodnim standardima i preporukama UN-a, EUROSTAT-a, UNECE-a, ITF-a i ostalih [1,2], te
na pozitivnim propisima Republike Hrvatske kao Sto su Zakon o sigurnosti prometa na cestama
(NN 67/08, .., 64/15), Zakon o sluZbenoj statistici (NN 103/03, .., 12/13) te Pojmovnik za
statistiku prometa, IV. izdanje, EUROSTAT /UNECE/ITF, prijevod 2010.

Prilikom priprema za ulazak Republike Hrvatske u Europsku uniju primije¢eno je kako su se
pripadajuc¢e definicije CPN-a sustavno korigirale i usuglasavale s europskom stecevinom i
legislativom, posebice kroz izmjene i dopune Zakona o sigurnosti prometa na cestama (ponajvise

definicija materijalne Stete u prometnoj nesreci).

Takoder, podatci o broju poginulih i ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama obuhvacaju sve
sudionike prometnih nesreca na teritoriju Republike Hrvatske bez obzira na drzavljanstvo.
Ozljede sudionika u prometu podijeljene su u tri kategorije: poginuli (smrt je evidentirana na
mjestu dogadaja ili unutar 30 dana nakon nastanka CPN-a), tesko ozlijedeni (svaka osoba
hospitalizirana dulje od 24 sata) te lakse ozlijedeni (ozlijedene osobe koje ne pripadaju niti u jednu

od gore navedenih kategorija).

Preostali relevantni pojmovi za obradu predmetne teme ovoga znanstvenog rada preuzeti su iz
Biltena o sigurnosti cestovnog prometa Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske te
autoriziranih predavanja i skripti Fakulteta prometnih znanosti Sveucilista u Zagrebu vezanih uz

temu sigurnosti cestovnoga prometa te gradskoga prometa.

Potrebno je napomenuti kako je teZe oblike CPN-a, u kojima je rezultat ozljedivanje ili smrt
najmanje jednoga sudionika, u Republici Hrvatskoj zakonska obveza prijaviti ispostavi prometne
policije, dok prijava nije nuZna ako je rije¢ samo o lak§im CPN-ovima, tj. manjoj materijalnoj Steti
(ako nisu oSteceni nikakvi vitalni dijelovi za upravljanje i zaustavljanje te ako se vozila mogu
samostalno kretati cestom). U tim slucajevima sudionici prometne nesreé¢e duzni su popuniti i
potpisati Europsko izvjesée o nezgodi (Prilog 1) ili na drugi nac¢in razmijeniti osobne podatke i

podatke o vozilima.

I
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AKRONIMI

BDP
CADAS
CARE
CCIS
CHILD
CPN
DZS
EACS
ECBOS
ECMT
EU
EUROSTAT
FAI
FARS
FIA

FICA

GIDAS
GIS

GPS

IRTAD
ITF
ITS

JGPP

Bruto domaci proizvod

A common road accident data framework in Europe (engl.)

Community database on Accidents on the Roads in Europe (engl.)

UK Cooperative Crash Injury Study (engl.)

Child Injury Led Design (engl.)

Cestovna prometna nesreca

Drzavni zavod za statistiku

European Accident Causation Survey (engl.)

Enhanced Coach and Bus Occupant Safety (engl.)
European Conference of Ministers of Transport (engl.)
Europska unija

Statistical administration of the European Commission (engl.)
Fatal Accident Investigation (engl.)

Fatal Accident Reporting System (engl.)

Fédération Internationale de 1'Automobile (fr.)

Swedish Factors Influencing the Causation of Accidents and
Incidents Project (engl.)

The German In-Depth Accident Study (engl.)

Geografski informacijski sustav

Global Positioning System (engl.)

Hrvatske Zeljeznice

International traffic safety data and analysis group (engl.)
International Transport Forum (engl.)

Intelligent Transport Systems (engl.)

Javni gradski putnicki prijevoz

v
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MUP PUZ

NHTSA

OECD

OTS

PENDANT

PGDP

RH

SAD

SNACS

STRADA

TRL

UN

UNECE

UNICEF

UPN

WB

WHO

ZC

ZET

Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava zagrebacka
The National Highway Traffic Safety Administration (engl.)

The Organisation for Economic Co-operation and Development (engl.)
UK On-the-Spot Project (engl.)

Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Database (engl.)
Prosjec¢ni godi$nji dnevni promet

Republika Hrvatska

Sjedinjene Americke Drzave

SafetyNet Accident Causation System (engl.)

Swedish Traffic Accident Data Acquisition (engl.)

Transport Research Laboratory (engl.)

Ujedinjeni narodi

The United Nations Economic Commission for Europe (engl.)
United Nations International Children's Emergency Fund (engl.)
Upitnik o prometnoj nesreci

The World Bank (engl.)

World Health Organization (engl.)

Zagrebacki holding d. o. 0. - PodruZnica Zagrebacke ceste

Zagrebacki holding d. o. 0. - Podruznica Zagrebacki elektri¢ni tramvaj
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1. UVOD

Unatrag proteklih 20-ak godina u veéini zemalja svijeta transportna aktivnost, odnosno broj
prometnih entiteta u kontinuiranom je porastu prvenstveno zbog znatnoga druStvenog i
ekonomskog razvoja urbanih gradskih okruZzenja te izrazene potrebe za Sto vecom mobilnoséu
gradana i robe. Razlog za navedeno jest ubrzana urbanizacija te rast vlasniStva nad cestovnim
motornim vozilima (viSe od 500 motornih vozila na 1.000 stanovnika) u kombinaciji s paralelnim
razvojem moderne cestovne infrastrukture i prometnih objekata, a $to je posebice naglaseno u
ekonomski razvijenijim europskim i svjetskim gradovima, primjerice u Sjevernoj Americi, Novom
Zelandu i Zapadnoj Europi. U urbanim sredinama! navedeno stanje snazno utjeCe na ukupne
eksterne troskove, kao Sto su vremenski gubitci, troskovi zagadenja, trosSkovi buka, problemi u
protoc¢nosti, lokalni poremecaji na cestovnoj gradskoj mreZi te troSkovi i gubitci proizasli iz pojave
CPN-a (troskovi rizika, gubitka produktivnosti zbog smrti, administrativni troSkovi, troskovi
medicinske skrbi i dr.). Kao protumjeru navedenoj situaciji drzave Europske unije i svijeta sve
visSe pokuSavaju koordinirati svoje prometne politike, pri ¢emu se problematika sigurnosti

cestovnoga prometa sve visSe naglasava kao prioritetno podrucje djelovanja.

S obzirom na uvodne navode, znatno je oteZano zadrZati postojece razine stopa CPN-a, odnosno

ostvariti njthovo umanjenje.

Na nacionalnom, regionalnom (podru¢nom) i lokalnom planu teZzi oblici CPN-a - sa smrtnim
posljedicama i teZim tjelesnim ozljedama - predstavljaju stoga ozbiljan socioekonomski i politicki

problem.

Sa statisticke tocke glediSta gotovo je nemoguce iz mnoStva uzro¢nih ¢imbenika izdvojiti
(izolirati) samo jedan pojedinacni koji utjeCe na pojavu CPN-a. U najvec¢oj mjeri ti su ¢imbenici
posljedice interaktivnoga djelovanja skupa razlic¢itih rizicnih elemenata i okolnosti u cestovnom

prometu koje predstavljaju prometnu opasnost i pokazuju stupanj prometne sigurnosti.

U prilog tezini problematike govori zakljuc¢ak studije Sto ju je u 182 zemlje provela, a potom
rezultate objavila Svjetska zdravstvena organizacija (engl. World Health Organization - WHO) [3].
U toj studiji navode se podatci kako na svjetskoj razini oko 1.24 milijuna osoba godiSnje pogine u

prometnim nesre¢ama,? a izmedu 20 i 50 milijuna osoba zadobiva povrede koje ne dovode do

1 U Europskoj uniji vise od 60% stanovnistva zivi u urbanim podrucjima. Izvor: Eurostat.

2 0ko 2% smrtno stradalih sudionika u prometu odnosi se na razinu EU-a.
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smrti, ali su vaZan uzrok invalidnosti, pri ¢emu je kod znatnoga broja povrijedenih utvrden i
precizan stupanj invaliditeta. Drugim rije¢ima, viSe od 3.000 osoba dnevno pogine na
prometnicama zbog CPN-a, dok svake 3 minute na cestama Sirom svijeta pogine jedno dijete.
Globalno promatrajuc¢i, CPN je svrstan kao deseti vodeci uzroc¢nik smrtnosti, dok je medu

populacijom u dobi izmedu 5 i 33 godine svrstan medu prva tri.

Projekcije, nazalost, nisu pozitivne te se zaklju€uje kako je za vecinu regija u svijetu takav trend i
dalje u porastu. U skladu s time, Svjetska zdravstvena organizacija i Svjetska banka (engl. The
World Bank - WB) [3] navode kako ¢e do 2030. godine trend CPN-a uznapredovati te biti rangiran
kao peti vodeéi uzro¢nik smrtnosti medu stanovniStvom, pri ¢emu Ce se stopa poginulih u odnosu

na aktualno vrijeme udvostruciti u slabo i srednje razvijenim zemljama.

Brojne su studije [4, 5, 6] kako na lokalnoj tako i globalnoj razini provedene u svrhu analiziranja
podataka o CPN-u. Rezultati o njihovoj ucestalosti Cesto variraju ovisno o drustveno-ekonomskim
uvjetima i cestovnoj infrastrukturi na promatranom lokalitetu. Nadalje, podrobnim statistickim
analizama CPN-a na globalnoj razini utvrdeno je kako su stope smrtno stradalih sudionika u CPN-
u, promatrane u odnosu na broj registriranih motornih vozila, u zemljama u razvoju znatno vece

nego u razvijenim zemljama, gdje je broj poginulih u proteklih dvadeset godina u padu [7].

Potvrduje to i Fletcherovo istraZivanje [8]. Fletcher, naime, tvrdi kako ni distribucija CPN-a nije
jednoliko rasprostranjena medu svjetskim regijama, pa je potrebno napraviti distinkciju izmedu
razvijenih zemalja i onih slabije te srednje ekonomsko razvijenih zemalja. U slabije ekonomski
razvijenim zemaljama CPN predstavljaju prijetnju javnomu zdravlju te potencijalnomu
nacionalnom razvoju. Promatrajuéi odnose u takvim zemljama, primijecena je snazna korelacija
izmedu stupnja ekonomske razvijenosti zemlje, prvenstveno bruto domacega proizvoda (BDP) i

stopa CPN-a.

Na razini zemalja Clanica Europske unije (EU) broj poginulih od posljedica CPN-a smanjio se za
36% (EU27) u razdoblju izmedu 2001. i 2009., no unato¢ navedenomu, tijekom 2009. godine
35.000 osoba smrtno je stradalo na cestovnim prometnicama, dok je 1.700.000 osoba u policijskih
izvjeS¢ima zabiljezeno kao ozlijedeno, medu kojima 300.000 s teSkim tjelesnim ozljedama.
Procjene su kako na svaku poginulu osobu na europskim cestama dolaze 4 osobe s ozljedama
trajne nepokretnosti (ozljede mozga ili ledne mozdine), 10 osoba s teskim ozljedama i 40 osoba s
laksim tipom ozljeda. U 2011. godini u zemljama EU27 smrtno je stradalo oko 30.100 osoba, sto
je smanjenje od 940 smrtno stradalih zabiljeZeno u odnosu na prethodnu godinu, pri ¢emu se

novcana vrijednost navedenoga smanjenja procjenjuje na 1.74 milijardi eura [9].

Pregledom dostupnih istrazivanja u podrudju analiza i prevencija prometnih nesreca utvrdeno je

nekoliko ¢imbenika koji se smatraju relevantnima za poveéan broj CPN-a u zemljama u razvoju, a




Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

oni su porast broja registriranih motornih vozila, niska razina zakonske legislative, nedostatna
razina cestovne infrastrukture i prometne opreme, visok udio najrizi¢nijih sudionika u prometu

(biciklista, motorista, djece i starijih osoba) te edukacija sudionika u prometu [10-12].

The World report on child injury prevention, koji su pripremili WHO i UNICEF i predstavili ga 2008.
godine, u dijelu koji se odnosi na ozljede nastale kao posljedica prometnih nesreca iznosi podatak
kako su glavni uzrok smrti kod mladih u dobnoj granici 10 - 19 godina upravo CPN. Naveden je i
podatak kako na godisnjoj razini 260.000 djece premine od posljedica prometnih nesreca, s
procjenom da 10 milijuna djece biva ozlijedeno ili je evidentiran odreden stupanj invaliditeta sa

snaznim psihickim i psiholoSkim traumama [13].

Eksterne troskove CPN-a3 moguce je iSc¢itati zahvaljujuc¢i Povjerenstvu za globalnu cestovnu
sigurnost (Commission for Global Road Safety), koje koordinira FIA Fondation (Fédération
Internationale de I'Automobile), koji procjenjuje kako globalni troSak cestovnih prometnih nesreca
iznosi visSe od 500 milijardi americkih dolara godis$nje, od Cega na razvijene zemlje otpada 100
milijardi [14]. Americka agencija za sigurnost na autocestama (NHTSA, 2008) navodi podatak
kako svaka teze ozlijedena osoba americ¢ko gospodarstvo opterecuje s priblizno 977.000 dolara,

dok svaka preminula s 1.100.000.

U skladu s navedenim, mozemo ustvrditi kako smrtni slucajevi i ozljede proizasle od posljedica
cestovnih prometnih nesreéa predstavljaju znatan teret za razvoj gospodarstva i ekonomije te su
procjene da se udio krece od 0,3 do 4% BDP-a, ovisno o stupnju ekonomske razvijenosti pojedine

promatrane drzave te primijenjenoj metodi izracuna [15].

Posljedice nesreca u cestovnom prometu produciraju eksterni troSak od vise od 100 milijardi eura
(na godisnjoj razini), odnosno vise od 1,5% BDP-a zemalja EU-a [16] nepovratno se izgubi zbog
negativnih nuspojava odvijanja cestovnoga prometa. Komparacije radi, projekcije na razini RH
krecu se 2,5 - 3% BDP-a [17], Sto je priblizni ekvivalent ukupnim godiSnjim financijskim

sredstvima predvidenima za potrebe ulaganja u cestovne prometnice.

Ukupni troskovi zbog nastradalih sudionika u CPN-u (poginule i ozlijedene osobe) na razini EU-a
za 2014. godinu procijenjeni su na 48,5 milijardi eura. Na temelju statisticke vrijednosti Zivota,
koja je izra¢unata u studiji HEATCO (Sesti okvirni program za istrazivanje i tehnolo$ki razvoj

Europske komisije), procijenjeni su troSkovi nastali stradavanjem sudionika prometnih nesre¢a u

3 Broj nastradalih i nezgode razlicite tezine izrazavaju se nov€anim vrijednostima, a one su ukljuc¢ene u
analizu trosSkova/Koristi. Te vrijednosti ukljucuju izravne troskove CPN-a, kao Sto su gubitak produktivnosti
zbog smrti, troskovi bolnice, policije i osiguranja, naknada imovine. kao i sporna naknada za prouzrocenu

bol, Zalost i patnju.
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RH nizi od prosjeka EU-a. Prema navedenomu istrazivanju, u RH je materijalni troSak poginule
osobe procijenjen na 1.333.000 eura (prosjek EU-a iznosi 1.870.000 eura), teske tjelesne ozljede
173.300 eura (prosjek EU-a iznosi 243.100 eura), a lake tjelesne ozljede 13.300 eura (prosjek EU-
aiznosi 18.700 eura) [18].

Na razini grada Zagreba za period tijekom 2010. godine na temelju metodologije proracuna
eksternih troSkova transporta konzultantske organizacije CE Delft utvrden je ukupan troSak
prometnih nesreca u visini od 63.162.358,00 eura, koji istodobno predstavlja 7,5% proracuna
Grada Zagreba, odnosno 70% proracuna namijenjenoga za prometnu infrastrukturu u 2011.

godini [19].

U ovom dijelu vazno je naglasiti da implementacija strategija i programa sigurnosti cestovnoga
prometa u inicijalnoj fazi zahtijeva znatna financijska sredstva, no kasnijim se u¢incima ostvaruju
znatne materijalne ustede, koje unutar nekoliko godina mogu isplatiti sva prethodna ulaganja. Kao
izvore financiranja takvih programa posebice valja izdvojiti kazne i takse proizasSle iz
procesuiranja prometnih prekrsitelja, izdvajanje odredenoga udjela iz ukupne formirane cijene
naftnih energenata te kreiranje posebnih namjenskih fondova vlade, striktno namijenjenih

financiranju mjera i aktivnosti koje vode povecanju sigurnosti cestovnoga prometnog sustava.

1.1. Problematika istrazivanja

Identifikacija i kvantifikacija uzroc¢nika nastanka CPN-a u svjetskim razmjerima sve se viSe
potencira i iskazuje, koriStenjem razli¢itih matematickih modela i algoritama, kao klju¢na

komponenta u prognoziranju CPN-a.

Iz pregleda dosadasnjih istrazivanja vidljivo je kako mnogobrojni autori u ovom podrucju
istrazivanja kroz svoj strucni i znanstveni doprinos pokusavaju definirati odredene opce postulate
i zakonitosti. Zajednicka problematika njihovih istraZivanja mozZe se sublimirati u ¢injenici da
razliCita geografska podrucja istrazivanja posjeduju individualne problemske specificnosti i
zakonitosti koje u korelaciji s njihovim generalnim stupnjem socioekonomske razvijenosti nije
moguce u potpunosti jednoobrazno opisati te aplicirati [20]. U skladu s navedenim, u ekonomski
i drustveno stabilnijim zemljama izrada modela predvidanja stopa CPN-a mnogo je pouzdanija
nego u onima slabijim te u ekonomski nesigurnim drzavama u kojima su ekonomske aktivnosti
oslabljene (etnicke i druStveno-ekonomske napetosti zbog kojih dolazi do neujednacenoga

gospodarskog razvoja, ekonomskoga pada, izbjeglica koje bjeZe iz zemlje i sl.).

Tradicionalne metode prikupljanja ulaznih podataka za potrebe izrade modela predvidanja stopa

CPN-a predstavljale su obradivanje statisticki kategoriziranih informacija (npr. stope CPN-a, broja

4
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poginulih ili ozlijedenih sudionika u prometu Sto su ih prikupljale mjerodavne institucije) ili
koriStenje dobivenih podataka izvodenjem dubinskih analiza individualnih CPN-a nedugo nakon
Sto su se dogodili (najceSce tezih oblika prometnih nesrecéa), a koje je obradivao multidisciplinarni

tim struc¢njaka.

Za izradu prognostickih modela CPN-a za urbana podrucja nuzno je prikupiti i obraditi Sto viSe
nizova podataka o uzrocima i posljedicama nastanka prometnih nesre¢a. Tim pristupom u
konacnici se dobiva realna statisticka podloga uniformirane strukture iz koje je zatim moguce
adekvatno iScitati aktualno stanje, trendove i korelacije kretanja sigurnosnih pokazatelja

cestovnoga prometnog sustava.

U navedenim modelima posljedice CPN-a (smrtni ishodi, lake i teske tjelesne ozljede,
onesposobljavanje, materijalna Steta itd.) neizvjestan je broj-ishod i zavisne su varijable.
Vjerojatnost nastanka navedenih Kklasifikacija CPN-a funkcija je razlicitih cestovnih, vozackih,
vremenskih i voznih karakteristika te osobina koje se javljaju kao posljedica samoga incidenta i

koje se mogu numericki mjeriti.

Vazno je naglasiti da, s obzirom na sloZenost predmetne problematike, odnosno velikoga broja
kriticnih parametara (nezavisnih varijabli) potencijalnih incidentnih ¢imbenika zasluZnih za
nastanak cestovnih prometnih nesreca, literatura o prometnim nesrecama jos uvijek ne pruza

univerzalno prihvacéeni te znanstveno utemeljeni pristup izradi takvih procesa.

Kauzalnost je srediSnji koncept u znanstvenim disciplinama. Prethodno opisana problematika
obraduje se koristenjem statistickih metoda i stohastickom terminologijom s obzirom na to da se
uzroke nastanka prometnih nesreéa nastoji objasniti izu¢avanjem razlicitih razina kauzalnosti,
poput divergentnosti ljudskih karakteristika (individualno ponasanje), stanja infrastrukture i
opreme, stanja vozila, neposrednih prostornih (okoliSnih) utjecaja te socijalne strukture na
nacionalnom nivou. Pojasnjenje nastanka prometnih nesre¢a na nacionalnom nivou zaokuplja

pozornost prometnih i znanstvenika ostalih profila u posljednja dva desetlje¢a [21].

1.2. Svrha, ciljevi i znanstvena hipoteza istrazivanja

Svrha je znanstvenoga istrazivanja omoguditi upravljanje prometnom sigurnoséu kroz
implementaciju prognostickoga modela CPN-a za urbana podruéja. Osnovni je cilj
predloZenoga znanstvenog istrazivanja analiza postojec¢ih modela predvidanja CPN-a te
detektiranje najznacajnijih ¢imbenika sigurnosti CPN-a urbanoga okruZenja. Sublimacijom
postojecih prognostickih modela te detekcijom i klasifikacijom najznacajnijih ¢imbenika bit ¢e

izraden novi prognosti¢ki model CPN-a za urbana podrucdja.
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Iz navedene svrhe i cilja istraZivanja postavljaju se sljedece hipoteze:

e Moguée je definirati, strukturirati i rangirati relevantne c¢imbenike CPN-a urbanih
podrucdja.

e Moguce je odrediti funkcijsku vezu medu ¢imbenicima CPN-a za urbana podrucdja.

e Na temelju analize ¢imbenika moguce je izraditi model predvidanja CPN-a za urbana

gradska podrucja.

Ocekuje se da ¢e rezultati znanstvenoga istrazivanja potvrditi cilj istrazivanja o strukturi i
korelaciji relevantnih ¢imbenika CPN-a za urbana podrucja. Izradom prognostickoga modela u
inZenjerskoj Ce se praksi omoguciti kvalitetnija prognoza CPN-a. Primjena je rezultata istraZivanja

viSestruka:

e Razvijen model predvidanja CPN-a stvorit ¢e preduvjete za povecanje sigurnosti u
cestovnom prometu urbanih podrudja.

e Primjenom modela na lokalnoj razini urbanih prostora stvorit ¢e se uvjeti za upravljanje
sigurno$¢u u cestovnom prometu, na nacin da Ce rezultati modela omoguciti definiranje
mjera i aktivnosti za povecanje sigurnosti u cestovnom prometu.

e Na temelju rezultata istrazivanja omogucdit ¢e se izrada smjernica za prakti¢nu primjenu

povecanja cestovne sigurnosti u urbanim sredinama.

1.3. MetodolosKi pristup

Znanstvena metodologija moZe se definirati kao skup razlic¢itih postupaka kojima se znanost
koristi u znanstvenoistrazivackom radu da bi istrazila i izlozila rezultate znanstvenoga

istrazivanja u odredenom znanstvenom podrudju ili znanstvenoj disciplini [22].

Za potrebe istrazivanja vezanih za obradu i analizu dostupnih podatkovnih baza podataka o CPN-
u, kao i za potrebe izrade prognostickoga modela CPN-a te za provjeru postavljenih hipoteza
primijenit ¢e se niz znanstvenih metoda. U skladu s navedenim, planirana je metodologija

istrazivanja visedisciplinarna, a samo cCe istrazivanje biti provedeno kroz tri sukcesivna dijela.

U prvom dijelu istrazivanja analizirat ¢e se relevantne teorijske pretpostavke i istrazivanja

prognostickih modela CPN-a.

Navedene aktivnosti planirane su na temelju pregleda i analiza dosadasnjih saznanja i postignuca
u strucnoj i znanstvenoj literaturi. IzuCavanja relevantnih evaluacijskih studija te ostalih

istrazivanja vezanih za ¢imbenike CPN-a i prognosticke modele, a registrirane su uvidom u bazu

6
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podataka referentnih znanstvenih ¢asopisa (Accident Analysis and Prevention, ITE-Journal, Journal
of Safety Research, Traffic Engineering and Control te Transportation Research Record). Takoder, u
radu su koriSteni rezultati i statisticke komparacije prikazani u objavljenim javnim dokumentima,
odnosno biltenima i publikacijama vodeéih nacionalnih organizacija zaduzenih za pracenje opce
razine sigurnosti cestovnoga prometa — OECD/ITF (The Organisation for Economic Co-operation
and Development / International Transport Forum), kao i istrazivacka izvjeS¢a i pripadajuca
izdanja Sto su ih objavile specijalizirane agencije i institucije zemalja koje se smatraju vode¢ima u
podrudju upravljanja sigurnosti cestovnoga prometa - Svedske, Velike Britanije, Nizozemske i

Australije.

U nastavku ¢e biti analizirane sluzbene baze podataka o CPN-u te relevantne statisticke
razdiobe/modeli s naznakom podruéja njihove primjene. Ujedno, dat ¢e se pregled i analiza
dosadasnje razine razvijenosti sluzbenog IS-a (Informacijskoga sustava) obrade podataka o CPN-
u u RH, bit ¢e prikazana komparativna analiza metodologije prikupljanja i obradivanja podataka
0 CPN-u domacih i inozemnih mjerodavnih institucija te ¢e biti opisane aktualne kooperativne
radnje na razini zemalja Europske unije koje se provode u svrhu unapredenja metoda prikupljanja
kvantitativnih podataka o prometnim nesre¢ama (usvajanje zajednickih metodologija te
unifikacija minimalnoga seta statistickih informacija nuznih za kvalitetno opisivanje i analizu
CPN-a). U analizi ¢e biti detektirana osnovna ogranicenja i nedostatci nacionalne baze podataka o

CPN-uu RH.
Primijenjene znanstvene metode:

e analizeisinteze - prikupljanje i obradivanje podataka i informacija te izvodenje zakljucaka
0 razmatranim temama,

e [Klasifikacije i deskripcije - opisivanje ¢imbenika CPN-a,

e komparativna metoda - usporedbom istih Cinjenica uvidjet ¢e se razlike i ogranicenja
trenutno dostupnih statistickih modela predvidanja stopa CPN-a u odnosu na predlozeni

prognosticki model.

U drugom dijelu istraZivanja analizirat ¢e se ¢imbenici urbanih CPN-a, rangirati po teZini te
usporediti sa statistickim podatcima postoje¢ih baza u RH za urbana podrucja. Za potrebe izrade
prognostickoga modela CPN-a podrobnije e se analizirati dostupni podatci o registriranim CPN-
ovima mjerodavnih nacionalnih institucija kako bi se identificirali i kvantificirali klju¢ni ¢imbenici
koji su u neposrednoj vezi s nastankom i posljedicama CPN-a. Podrucje obuhvata istrazivanja za
odredivanje ulaznih parametara bit ¢e prostor Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije, gdje Ce se za

potrebe istrazivanja i izrade prognostickoga modela CPN-a koristiti podatci iz sluzbenih godisnjih
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policijskih statistickih izvjeStaja, odnosno Biltena o sigurnosti cestovnog prometa u Republici
Hrvatskoj te podatci o CPN-u kroz UPN (Upitnik o prometnoj nesreci) Policijske uprave zagrebacke

i Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske.

Postoji opsezna referentna literatura o modelima CPN-a, od kojih vecina analizira prometne
nesrece koriste¢i konceptualni prikaz ili statistiku. Stoga je posebna pozornost posvecena
sustavnomu pregledu onih statistickih metoda koje imaju evidentiranu raSirenu aplikativnu

uporabu, kao i prednostima i nedostatcima postojecih statistickih metoda i analitickih tehnika.
Primijenjene znanstvene metode:

e induktivna i deduktivha - proucavanjem nezavisnih varijabli uzroka (rizi¢nih ¢imbenika)
zasluznih za pojavu CPN-a izvest ¢emo prognosti¢ki model za pojedine kategorije CPN-a,

e povijesna metoda - komparacija rezultata s drugim autorima,

e empirijska metoda - primijenit ¢e se steCena iskustva,

e metoda dokazivanja i opovrgavanja - istraZivanjem Ce se dokazati meduzavisnost rizi¢nih
¢imbenika zasluZnih za nastanak CPN-a,

e metoda Kklasifikacije - omogudit ¢e podrobniju klasifikaciju i rangiranje cestovnih
prometnih nesreca,

e statisticka - obrada pokazatelja sigurnosti cestovnoga prometa.

U posljednjem dijelu doktorskoga rada izradom i kalibracijom modela predvidanja CPN-a urbanih
podrucja ostvarit ¢e se mogucénost kvalitetnoga kategoriziranja i rangiranja utjecajnih ¢cimbenika,

uz prethodno kvantificiranje jacine (povezanosti) njihove medusobne korelacije.

Utjecajni ¢imbenici bit ¢e izluceni i definirani na temelju analiza varijance (intervalna ocjena
sredine, medijana i varijance, analiticki i graficki prikaz rasprSenosti), dok ¢e analiza vremenskih

nizova ukljucivati godisnje stope i prosjecne godisnje stope njihova rasta ili pada.

Modeliranje kauzalnoga modela ostvarit ¢e se koriste¢i suvremena dostignuéa u statistickoj
analizi, kao Sto su nezavisnosti i parcijalne korelacije te parcijalni korelacijski koeficijent. Za
trazenje V-struktura i za konstrukcije aciklicki usmjerenih grafova koristit ¢e se suvremeni

racunalni alati Statistica [23] i Tetrad.

Evaluacija novostvorenoga modela planira se izvesti komparacijom viSe alternativnih
podatkovnih varijabli mjerenja, za koje ¢e se prvotno definirane pretpostavke i odabrani

parametri po potrebi korigirati.
Primijenjene znanstvene metode:

e matematicka - definiranje zavisnih i nezavisnih varijabli predloZenoga modela,
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e metoda mjerenja - utvrdivanje brojc¢anih vrijednosti varijabli mjerenja uzroka CPN-a,
e metoda modeliranja - modeliranje i optimiziranje broja varijabli mjerenja uklju¢enih u

izradu predloZenoga prognostickog modela.

1.4. Kompozicija doktorskog rada

Organizacija ovoga znanstvenog rada koncipirana je kroz ukupno devet (9) poglavlja, uz popis

literature, popis ilustracija (slika, tablica i grafikona), priloge i Zivotopis.
Kompozicija doktorskog rada podijeljena je kroz sljede¢a poglavlja:

1. Uvod

N

Analiza pristupa upravljanju sigurnoséu cestovnoga prometa

3. Analiza ¢imbenika cestovnih prometnih nesreéa

N

. Baze podataka o cestovnim prometnim nesrecama

5. Dubinska analiza podataka o cestovnim prometnim nesre¢ama u Gradu Zagrebu
6. Prognosticki model cestovnih prometnih nesreca za urbana podrucja

7. Izrada modela cestovnih prometnih nesreéa za urbana podrucja

8. Rezultati i evaluacija modela

o

Zakljucak

U uvodnom dijelu (1.) u skladu s pozitivnim smjernicama prilikom izrada znanstvenih i stru¢nih
radova ukratko ¢e biti opisana problematika istrazivanja, ciljevi i radna hipoteza, definicije

osnovnih pojmova te sama struktura rada.

U drugom poglavlju (2.) analizirat ¢e se brojne mjere i aktivnosti vezane uz upravljanje sigurnoscu
cestovnoga prometa koje imaju za cilj smanjiti broj i tezinu posljedica CPN-a, dok provodenje
odgovarajuce strategije sigurnosti ima izravan utjecaj na njihove krajnje rezultate. U skladu s time,
u ovom poglavlju bit ¢e naznaCena usporedna analiza strateSkih dokumenata o sigurnosti
cestovnoga prometa te institucionalni okviri, tj. struktura koja je potrebna za njihovu provedbu.
Uz navedeno, prikazat ¢e se uredenost lokalnih, nacionalnih i medunarodnih institucionalnih i

organizacijskih struktura zaduzenih za stvaranje povoljnih uvjeta za sigurno odvijanje prometa.
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Trece poglavlje (3.) posveceno je analizi glavnih ¢imbenika koji neposredno utjeCu na sigurnost i
mobilnost cestovnoga prometnog sustava. Analiza e se provesti kroz izucavanje sistemske teorije,
bazirane na trima komponentama: covjek - cesta - vozilo, zatim relativnih ¢imbenika sigurnosti
cestovnoga prometnog sustava s posebnim naglaskom na analizu CPN-a u urbanim i ruralnim

podrucjima te na temelju kvantitativnih socioekonomskih i prometnih pokazatelja.

U Cetvrtom poglavlju (4.) bit ¢e prikazana metodologija prikupljanja i obradivanja podataka o
CPN-u inozemnih i domacih mjerodavnih institucija te aktualne kooperativne radnje i metode na
razini zemalja Europske unije kako bi se kod aktualnih baza podataka o CPN-u unaprijedile
metode i nacini prikupljanja kvantitativnih podataka o prometnim nesrecama (povecanje broja
statistickih informacija o CPN-u) te kako bi se detektirala osnovna ogranicenja i nedostatci
nacionalne baze podataka i predloZile aktivnosti za njihovo uklanjanje. U nastavku ¢e biti
naznacen pregled dosadasnje razine razvijenosti sluzbenoga Informacijskog sustava obrade

podataka o CPN-u u RH te osnovne karakteristike medunarodnih baza podataka o CPN-u.

Detaljna analiza stanja prometnoga sustava za referentnu urbanu sredinu, iskazana kroz trendove
kretanja osnovnih sigurnosnih pokazatelja cestovnoga prometnog sustava, bit ¢e prikazana u
petom poglavlju (5.). Da bi se omogucila optimalna analiza svih CPN-a, potrebno je raspolagati
relevantnim i medusobno povezanim podatcima koji ih karakteriziraju. U skladu s time, u
predmetnom poglavlju komparativno ¢e se sagledati apsolutni i relativni retrospektivni zbirni
podatci o CPN-u distribuirani po posljedicama, kategoriji sudionika, prostornoj i vremenskoj
strukturi, vrsti i uzrocima prometnih nesreca, a u svrhu detektiranja specificnosti unutar kojih se
CPN-i dogadaju. Obradeni ¢e biti statisticki podatci o prometnim nesre¢ama koje su se dogodile u
periodu od 10 godina, odnosno od 2004. do 2013. godine. Za provedbu prometno-sigurnosne

analize koriSteni su i statisti¢ki podatci o popisu stanovnistva iz 2001.1i 2011. godine.

U Sestom poglavlju (6.) bit ¢e prikazan nacin odabira ulaznih podataka i rangiranje pojedinih
varijabli nuznih za izradu kauzalnoga modela. Analizirat ¢e se kauzalnost ¢imbenika CPN-a.
Budu¢i da on, za razliku od standardnih statistickih modela koji razmatraju nezavisnost i
povezanost, pretpostavlja relaciju izmedu slucajne varijable koja je uzrok i slucajne varijable koja
je posljedica, izradom modela pokuSat ¢e se, na temelju ulaznih analitickih podataka, odnosno
nizova utvrditi razina korelacije ukljucenih nezavisnih varijabli kako bi se ostvario Sto zorniji
zakljucak i predvidanje buducih stopa CPN-a. U skladu s time, u nastavku ¢e biti naznacen sazeti
prikaz strategija modeliranja najznacajnijih prethodno primjenjivih statistickih modela, kao i
njihova primjena i ogranicCenja.

U sedmom (7.) poglavlju bit ¢e prikazana strategija modeliranja modela kroz komparaciju

razlic¢itih varijantnih rjeSenja. Nakon modeliranja modela i identifikacije utjecajnih ¢imbenika

zasluznih za pojavu CPN-a bit ¢e objaSnjena ocjena i usporedba. U konacnici ¢e za evaluaciju biti
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odabran onaj prognosticki model koji ¢e se ocijeniti kao realisti¢an i primjenjiv u korelaciji s

obradenom statistickom podlogom.

Rezultati i evaluacija modela naznacéeni su u osmom poglavlju (8.). Analizu rezultata predloZenih
kauzalno-prognostickih modela promatramo kroz kvalitativnu i kvantitativnu analizu rezultata.
Nakon spomenutih analiza provedena je evaluacija pojedinih modela. Evaluacija predlozZenih
modela bit ¢e izvedena s pomocéu Kullback-Lieblerove informacije. Kroz evaluacijski proces,
prvotno definirane pretpostavke, odnosno odabrani parametri po potrebi ¢e se korigirati ako
rezultati predloZenoga modela pokaZu znatna odstupanja u odnosu na stvarne podatke statisticke
baze podataka o CPN-u. Tim ¢emo pristupom ostvariti mogucnost potvrde funkcionalnosti
predlozenih prognostickih modela CPN-a za urbana podrudja i njihove odrZivosti u realnom

okruZenju.

U devetom (9.), zaklju¢nom poglavlju doktorskog rada bit ¢e iznesena klju¢na opazanja, gdje ¢e

biti istaknuti znacajni rezultati istrazivanja, a dat ¢e se i osvrt na doprinos ovog rada.

11
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2. ANALIZA PRISTUPA UPRAVLJANJU SIGURNOSCU CESTOVNOGA
PROMETA

Osnovna zadaca subjekata zaduZenih za gospodarenje cestovnim prometnicama te sigurnost
cestovnoga prometnog sustava jest osiguranje zadovoljavajuce razine sigurnosti i protoc¢nosti
prometnih entiteta kako bi se omogucili pomaci u smanjenju teZih oblika CPN-a (poginuli i

ozlijedeni), poboljsala kvaliteta Zivota te ostvarila sigurna i odrziva mobilnost.

S obzirom na to da tematika sigurnosti u posljednje vrijeme sve viSe uzima udjela u odnosu na
ostale atribute cestovnoga prometnog sustava (protoc¢nost, ekologija i dr.), donoSenje ucinkovitih
rjeSenja kroz primjenu kvalitetnih alata za poveéanje razine cestovne sigurnosti postaje

imperativ.

Osobitost je gradskog prijevoza da je integriran s ostalim gradskim oblicima i prostornim
strukturama te predstavlja vaznu dimenziju mobilnosti, osobito u podrucjima visoke gustoce
naseljenosti. Organizacija i funkcioniranje javnoga gradskog prijevoza razlikuje se u mnogim
znacajkama od individualnoga prijevoza. Najbitnije znacajke javnoga prijevoza putnika u
gradovima jesu fiksna trasa, dnevni red polazaka, veliki prijevozni kapacitet te relativno velika

to¢nost prometovanja i stizanja na cilj [24].

Uz poticanje koriStenja javnoga gradskog prijevoza, pjeSacenje je koncept koji je u funkciji
odrzivoga razvoja prometnog sustava gradova. PjeSacka populacija, koja predstavlja sve dobne
skupine stanovnika gradova, najranjiviji je sudionik prometnoga sustava urbane sredine. Stoga,
generalno govoreci, zastita pjeSaka gradskim upravama treba biti prioritetni zadatak u rjeSavanju
sigurnoga odvijanja cestovnoga prometa. lako je pjeSacki promet fundamentalni oblik mobilnosti,
a osnovne su mu karakteristike racionalnost i pozitivan uc¢inak na zdravlje i okoli$, lokalne
gradske uprave Cesto neodgovarajuce tretiraju taj oblik kretanja prilikom planiranja prometa i

definiranja namjena javnih gradskih povrsina i objekata.

Biciklisticki je promet uz javni gradski putni¢ki promet jedan od najvaZnijih odrzivih oblika
ostvarivanja prihvatljive razine mobilnosti gradana i odrZivoga razvoja gradova. Usprkos
kontinuiranomu porastu individualnoga motornog prometa gradovi biljeze i sve vece uceSée
biciklistickoga prometa u ostvarenim putovanjima. Za povecan broj korisnika bicikala u
gradovima, osim recesijskih prilika, svakako je zasluZan stupanj izgradenosti i uredenosti
biciklistickih povrs$ina. Sustavnim proSirenjem biciklisticke mreze, dogradnjom i prilagodbom
novih dionica i spojnica te instaliranjem stalaka za bicikle popularizira se taj vid prometa, ali se

nazalost povecava i sigurnosni rizik u biciklistickom prometu.

12
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Kako bi zastitile rizi¢ne skupine sudionika u prometu te im osigurale preduvjete za primjerenu
razinu sigurnosti i mobilnosti, mnoge lokalne vlasti identificirale su sigurnost i mobilnost pjesaka
i biciklista kao imperativ, odnosno definirale najviSi prioritet unutar svojih regionalnih i
nacionalnih prometnih politika. Preduvjet za navedeno jest provesti prilagodbu postojece
prometne infrastrukture i javnih objekata njihovim potrebama, posebice cestovnih prometnica,
raskrizja i ¢vorova [25, 26, 27]. 1z ranije spomenutih razloga gotovo se kao imperativ namece
potreba promjene postojecih stereotipa u prostornom planiranju i projektiranju te u kreiranju
novih pravila ponasanja sudionika u prometu, kojima bi se odrzala primjerena razina njihove

sigurnosti.

S obzirom na znatan intenzitet prometnih sudionika i entiteta u prometu, prostornu saturaciju
pojedinih gradskih podrucja i gustoéu cestovne prometne mreze, mogucnost je nastanka CPN-a u

urbanim zonama znatno veéa nego u ruralnim podrucjima.

Na lokalnoj razini gradska administracija ima znacajan utjecaj u upravljanju sigurno$¢u prometa
- unutar svojih nadleZnosti posjeduje alate kojima znatno moze utjecati na strateSko planiranje
gradskoga prometnog sustava kroz pripremu i donoSenje kvalitetnih prostorno-prometnih

planova te realizaciju odgovarajucih tehnicko-regulativnih mjera i rjeSenja.

Na razinu sigurnosti prometa u kvantitativnom smislu najcesée utjecu sljedec¢i ¢imbenici koji
ujedno ¢ine cestovni prometni sustav: vozaci, vozilo ili prometnica te regulative (kroz kontrolu i
sankcije), kao i kvaliteta njihove interakcije. Zeljeni rezultati mogu se ostvariti samo kroz
provedbu planiranih, koordiniranih i dugoro¢nih aktivnosti istodobno usmjerenih na poboljSanje
elemenata cestovnoga prometnog sustava te podizanje kvalitete njihovih medusobnih interakcija
[28].

Aktualne Zelje i potrebe za upravljanjem cestovnim prometnim sustavom nadahnute su
mnogobrojnim teorijama (sistemski pristup, Haddonova matrica [29] i dr.) primijenjenima u
razlic¢itim pristupima sistematizaciji glavnih uzroc¢nika nastanka CPN-a. To se ponajprije odnosi
na decentralizaciju rada u svrhu pobolj$anja razine sigurnosti u cestovnom prometu, odnosno

prijenosa obveza i prava s nacionalne na regionalnu (podruc¢nu) i lokalnu razinu.

Drugo znacajno podrucje odnosi se na uspostavu kvalitetnoga organizacijskog, zakonodavnog i
financijskog okvira za provedbu nuznih intervencija na terenu. U ovom dijelu posebice je
naglaSena potreba za vodenjem sluzbenih baza podataka o CPN-u kao nezaobilaznoga statistickog
i analitickog alata za kvalitetno pracenje kretanja rizicnih ¢imbenika u prometu. Posljednje
podrucje ocCituje se u primjeni inozemnih znanja i iskustava u svrhu pripreme, kreiranja i
provedbe preventivnih aktivnosti, i to u ranoj fazi detektiranja pojedinih problemskih podrucja

cestovnoga sustava.
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Cinjenica je da se inozemna iskustva ne bi trebalo doslovno i nekriti¢ki kopirati, nego prilagoditi i
primijeniti s obzirom na lokalne specificnosti svakoga prostora (druStveno-ekonomske
karakteristike te karakteristike samoga prometnog sustava) na temelju izvrSene analize lokalnih

uvjeta i analize primjenjivosti na lokalne uvjete [30].

Usvajanjem tih iskustava ostvaruje se brzo razumijevanje problema, Sto sluzbenicima na
nacionalnoj i lokalnoj razini olakSava usvajanje odluka i postavljanje optimalnih ciljeva u skladu

sa stranim iskustvima i primjerima dobre prakse iz drugih zemalja.

2.1. Pregled strateskih dokumenata najrazvijenijih svjetskih zemalja

vezanih uz sigurnost cestovnoga prometa

Brojne mjere i aktivnosti vezane uz sigurnost cestovnoga prometa, proizasle iz provodenja
pripadajucih strategija te akcijskih planova, imaju za cilj smanjiti ucestalost i teZinu posljedica

CPN-a.

Analizom stopa poginulih u CPN-u na globalnoj razini potvrdeno je kako se veliki udio CPN-a
dogada u zemljama u razvoju koje jos uvijek nisu implementirale uc¢inkovitu sveobuhvatnu

nacionalnu strategiju sigurnosti cestovnoga prometa [31].

S obzirom na to da svaka pojedina zemlja odnosno grad ima specificne situacije vezane uz
sigurnosni razvoj vlastitoga prometnog sustava, vazno je naglasiti kako prilikom izrade prometnih
strategija sigurnosti cestovnoga prometa svaka od njih koristi razli¢ite pristupe s drugacijim
naglascima na pojedina podrucja sigurnosti cestovnoga prometa [32]. Upravo iz tih razloga danas
je u svijetu prisutan trend kretanja sistemati¢noga okvira (platforme) za procjenu najznacajnijih
strateSkih dokumenata sigurnosti cestovnoga prometa, neovisno o stupnju ekonomske
razvijenosti pojedine zemlje, ve¢ upravo na temelju krajnjih rezultata uspjeSnosti implementacije

tih dokumenata.

Kako bi se anuliralo trenutno stanje, odnosno kontrolirale neZeljene posljedice cestovnoga
prometnog sustava (apsolutan broj CPN-a, nastradalih te visina materijalne Stete), mnogobrojne
drzave kroz svoje relevantne razvojno-planske dokumente vezane uz sigurnost cestovnoga
prometa implementiraju svojstvene inicijative, programe i strategije te pripadajuce akcijske
planove s razli¢itim razinama uspjeSnosti. Nakon komparativnoga pregleda dokumentacijske
osnove vezane uz sigurnost cestovnoga prometa u razvijenijim europskim i svjetskim drzavama
[33] kao klju¢no definirana sigurnosna podrucja djelovanja na cestovni prometni sustav mozZemo

izdvojiti sljedece:
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e izmjena i dopuna zakonske legislative,

e pojacana kontrola sudionika u prometu s veéim represivnim mjerama za prijestupnike,

e jacanje edukativnih programa i javnih kampanja o nacinu ponasanja i sudjelovanja u
prometu, posebice djece i starijih,

e integracija specifi¢nih ciljeva pojedinih rizi¢nih skupina sudionika u prometu,

e Kkontrola ispravnosti cestovnih motornih vozila te modernizacija njihove aktivne i pasivne
opreme,

e unapredenje postupka prilikom projektiranja i izvodenja radova na javnim cestovnim

povrsinama i objektima.

Neke od najznacajnijih kontinuiranih i dobro osmisljenih inicijativa u posljednjih dvadesetak
godina na podrudju upravljanja sigurnoscu cestovnoga prometa jesu upotreba zastitnih pojaseva
i zracnih jastuka, kamera za kontrolu prekoracenja dopustene brzine prometovanja, pojacana
kontrola testiranja na konzumaciju alkohola i opojnih droga s pripadaju¢im medijskim
kampanjama, revizije projektno-tehnicke dokumentacije u fazi planiranja i njezine izrade,
sigurnosne terenske inspekcije, identifikacije i analize opasnih lokaliteta na cestovnim
prometnicama, tzv. ,crnih tocaka“, odnosno pripadajucih uzih zona na kojima je smanjen nivo
sigurnosti prometa te implementacija statistickih modela za predvidanje stopa CPN-a, posebice

onih tezih oblika.

Ako Zelimo implementirati ili unaprijediti postojece strategije za povecéanje sigurnosti cestovnoga
prometa, namece se potreba za sustavnim komparativnim pregledom strategija (na nacionalnoj i
lokalnoj razini) prisutnih u onim zemljama koje ulazu znatna sredstva i resurse u sigurnost
cestovnoga prometa i onih u kojima su ociti pomaci na bolje. Tim smo pristupom u mogu¢nosti
kvalitetnije selektirati primjere najboljih inozemnih praksi i iskustava koje su pojedine zemlje
akumulirane tijekom vremenskoga okvira planiranja, razvoja i implementacije, a Sto
predstavnicima lokalnih i drZavnih institucija olakSava rangiranje prioritetnih mjera i aktivnosti

usmjerenih k poveéanju razine sigurnosti cestovnoga prometa na svojem podrucju.

Medusobno komparirajudi strategije sigurnosti cestovnoga prometa u pojedinim najrazvijenijim
europskim i svjetskim zemljama u podrudju sigurnosti cestovnoga prometa (Australija, Velika
Britanija, Japan, Novi Zeland, Svedska i dr.), moZe se ponajprije konstatirati da postoje snazni
sinergijski partnerski odnosi razli¢itih drzavnih tijela i organizacija zaduZenih za provedbu
pojedinih mjera i ciljeva. Nadalje, u primjeru Australije [34] najkvalitetnije je izraZena potreba, s
jasno definiranim individualnim mjerama i aktivnostima, za pojedina specificna podrucja
djelovanja kao $to su ponasanje sudionika u prometu (predstavlja najveci potencijal utjecaja na

sigurnost prometa), sigurnost cestovnih prometnica, motorna vozila, jednakost medu pojedinim
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sudionicima u prometu, medicinske i usluzne usluge, alternativna prijevozna sredstva,
istrazivanja u svezi sa zakonskim legislativama i programima. Samo tako jasno definiranim
mjerama i aktivnostima moguce je to¢no odrediti viziju koju Zelimo posti¢i implementacijom
strategije, lakSe sustavno planirati i odrediti opseg ciljeva i akcijskih planova te alocirati ionako

oskudna financijska sredstva.

U posljednjih desetak godina komparacijom nacionalnih vizija, misija i strategija sigurnosti
cestovnoga programa u prethodno spomenutim zemljama, a u skladu s preporukama UN-ove
rezolucije [35], u podrucju upravljanja sigurno$¢u cestovnog prometa sve se viSe primjenjuje

pristup uspostave ambiciozno kvantificiranih te vremenski ogranicenih ciljeva [36] [37] [38].

Kvantificirani i mjerljivi ciljevi predstavljaju, zapravo, numericki broj ili indeks Sto ga definiraju
nacionalne ili lokalne uprave, ovisno o razini za koju je pripremljen, kako bi se reducirao broj
preminulih ili ozlijedenih osoba u prometu (npr. zadavanje cilja kako do kraja 2020. godine u

Republici Hrvatskoj ne bi trebalo biti viSe od 213 smrtno stradalih osoba).

Za svaki od tako definiranih ciljeva sigurnosti cestovnoga prometa (prethodno potkrijepljenih
odredenim istrazivanjem kako bi ih bilo moguce realno ostvariti) razvijaju se potom specifi¢ni
programi sigurnosti s ciljanim mjerama i aktivnostima, $to je, naposljetku, sastavni dio procesa

gotovo svih aktualnih sigurnosnih strategija.

S obzirom na to da je za utvrdivanje u¢inka implementiranih protumjera u reduciranju stopa CPN-
a potrebno odredeno vremensko razdoblje, za uspjeSnu provedbu strategijskih ciljeva potrebno
je takoder predvidjeti i Citav niz drugih ¢imbenika, kao Sto su promjenjivi socioekonomski i

politicki trendovi i sl., koji mogu znatno utjecati na konacan ishod [39].

2.1.1.0Osnovne komponente strategija sigurnosti cestovnoga prometa

Osnovne komponente vecine ucinkovitih strategija sigurnosti cestovnoga prometa moguce je
podijeliti u sljedece skupine: ciljevi, vizija i misija, mjere i aktivnosti te akcijski planovi, pri cemu
su klju¢ni ¢imbenici za uspjeSnu implementaciju evaluacija i nadzor, istraZzivanje i razvoj,

kvantitativno modeliranje, institucionalni okvir te sredstva za financiranje [40].

Za strateske dokumente osobito je vazna evaluacija izvrSenih aktivnosti i ostvarenih rezultata
tijekom provedenoga vremenskog razdoblja (praéenje napretka ostvarivanja zadanih ciljeva kroz
razradu prijelaznih tromjesecnih, reviziju godisnjih te sveobuhvatnih trogodisnjih izvjestaja)

kako bi dobiveni rezultati za sljedee izvjeStajno razdoblje mogli posluziti kao temelj za
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eventualnu korekciju pojedinih zadanih ciljeva te redefiniranje i reorganizaciju odredenih

nositelja aktivnosti.

U pravilu postoji nekoliko pristupa u mehanizmima procjene ucinkovitosti odnosno evaluacije
efekata predloZenih mjera i aktivnosti te postignué¢a zadanih ciljeva. Prva je jednostavna
komparacija, zatim statisticka analiza podataka o CPN-u, procjena ekonomske opravdanosti (cost-
benefit analiza), ex-ante i ex-poste analiza (za specificna podrucja djelovanja kao npr. pracenje i
razumijevanje ucinkovitosti pojedinih implementiranih mjera za sanaciju takozvanih ,crnih
toc¢aka“, tj. BSM - Black Spot Management), a Sto se u pravilu provodi u vremenskom razmaku od

12 mjeseci) te analiza trendova na temelju pojedinih klju¢nih parametara.

Osim na nacionalnoj razini, gdje su u vecini sluc¢ajeva navedeni ciljevi uvrsteni u nacionalne
programe/strategije sigurnosti cestovnoga prometa, vazna je implementacija i koordinacija
kompatibilnih ciljeva i na niZoj razini vlasti, onoj lokalnoj, gdje u ve¢im gradovima/regijama
ondasnja gradska uprava igra vaznu ulogu u definiranju odgovarajué¢ih mjera i aktivnosti za

uspjesno provodenje tih ciljeva.

S obzirom na to da inicijative na spomenutim nizim razinama vlasti nisu u Republici Hrvatskoj
koordinirane s onim nacionalnim, niti za to postoje odgovarajuci popratni dokumenti, namece se
nuzna potreba za izradom krovnoga dokumenta o sigurnosti cestovnoga prometa - Nacionalne
strategije sigurnosti cestovhoga prometa u Republici Hrvatskoj. Nakon njezine izrade potrebno je
pristupiti izradi bliskih strateskih dokumenata za glavne gradove Republike Hrvatske, s njihovim
specificno definiranim prometnim politikama i izazovima na podrucju sigurnosti cestovnoga
prometa, ciljevima za smanjenje stopa poginulih i smrtno stradalih, rizi¢nim ¢imbenicima,

preventivnim i ovr$nim mehanizmima, policijskim aktivnostima i dr.

Osim navedenoga, utjecajni politi¢ari, drzavni sluzbenici i organizacijski celnici koji se bave
podrucjem sigurnosti i mobilnosti cestovnoga prometa na nacionalnoj razini, kao i sluzbenici na
lokalnoj/regionalnoj razini, od pocetka moraju biti involvirani u izradu te kasniju promociju
nacionalne strategije sigurnosti cestovnoga prometa. Njihova uloga mora biti u povecanju
motivacije, odnosno u naglaSavanju prisutne problematike, s obzirom na to da je sam proces

planiranja i implementacije sigurnosti cestovnoga prometa vrlo fragmentiran i dugotrajan.

Naposljetku, pri razvoju strateskih programa sigurnosti cestovnoga program, koji su osmisljeni
da ostvare odredene kvantitativne ciljeve kroz implementaciju niza ciljanih mjera i aktivnosti,
velika se vaznost pridaje predvidanju buduéih stopa CPN-a te broja smrtnih slucajeva i

ozlijedenih, stoga bi prognosticki modeli CPN-a trebali biti sastavni dio strateskih programa.
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2.1.2. AKkcijski planovi djelovanja

Sveobuhvatan i kvalitetno organiziran akcijski plan bitan je segment strategije upravljanja
sigurnos$¢u cestovnoga prometa s obzirom na to da znatno olakSava procjenu, planiranje te

provedbu buduéih mjera i aktivnosti.

Osnova za izradu svakoga akcijskog plana sigurnosti prometa te kataloSko definiranje protumjera
za svaki od detektiranih problemskih podrucja jest temeljita dubinska analiticka analiza svih
relevantnih i dostupnih statistickih podataka o CPN-u i prometnom sustavu, uz adekvatno

opisivanje i pracenje trendova njihova kretanja.

Sadrzaj akcijskoga plana mora jasno definirati sve konkretne mjere i aktivnosti za uspjeSnu
provedbu ciljeva naznacenih unutar pripadajuce Strategije - dinamiku i terminski plan za
realizaciju pojedinih mjera/aktivnosti (prioritetno rangiranje - status te planirano vrijeme
realizacije - kratkoro¢no, srednjoro¢no i dugorocno), cilj pojedine mjere/aktivnosti, indikatore
njihova pracenja te analizu dionika s jasno naznacenim obvezama i ulogama (definiranje voditelja
te skupine institucija i subjekata koji ¢e biti involvirani u provedbu odredene aktivnosti) te
izvorima i procjenom visine adekvatne financijske podrske - SWOT analiza (razvojne snage,

slabosti, mogucnosti, prijetnje).

PredloZene mjere moraju takoder pokrivati i sva relevantna podrucja djelovanja kroz koja je
moguce sustavno djelovati na povecanje razine sigurnosti prometa, kao Sto su rizi¢no ponasanje
sudionika u prometu, provedba i evaluacija, cestovna infrastruktura i vozila te organizacija sluzbi

hitne medicinske pomo¢i unesre¢enima.*

Neka od naj¢es¢ih prioritetnih podrucja djelovanja koja su uklju¢ena u akcijske planove sigurnosti
prometa, a za koja se zatim i predlazu specificne mjere i aktivnosti jesu sljedeca: edukacija
sudionika u prometu te preventivne medijske kampanje usmjerene k postivanju prometnih
promjena stavova gradana da ne sudjeluju u prometu ako su pod utjecajem alkohola, opojnih
sredstavaili zabranjenih medikamenata, upotreba zastitne opreme, opasnost koriStenja mobitela,

kao i smanjenje drugih visokorizi¢nih nepozeljnih ponasanja i radnji vozaca u prometu), provedba

4 Konacni set predloZenih mjera i aktivnosti trebalo bi izvesti uvazavajuéi specifi¢ne situacije i zakonitosti
prometnoga sustava unutar kojega se planiraju implementirati, u korelaciji s primjerima najbolje prakse iz
drugih zemalja proaktivnih u podrucju sigurnosti prometa. To Cesto predstavlja potrebu implementacije
nekih novih, specifi¢nih mjera i aktivnosti sigurnosti prometa, odnosno modifikacije postojeéih uvrijeZenih

mjera kako bi se postigli Sto kvalitetniji Zeljeni efekti.
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i evaluacija obuke i licenciranje vozaca, edukacija djece i mladih vozaca, starijih sudionika u
prometu (osobe starije Zivotne dobi te osobe s odredenim stupnjem invaliditeta), pjesaka,
biciklista i motociklista, cestovna infrastruktura, sigurnost cestovnih vozila, zastita pruZnih

cestovnih prijelazai dr.

Gotovo svakim novih strateSkim programom sigurnosti cestovnoga prometa sustavno se
implementiraju nove specificne mjere i aktivnosti vezane uz postizanje zadovoljavajue razine
sigurnosti odvijanja prometa za sve sudionike u prometu kako bi se povecala opéa razina

sigurnosti. U skladu s time postignut je znatan napredak.

To se postize naprednim planiranjem temeljenim na istrazivanjima i javnim raspravama izmedu
zainteresirane Sire javnosti i radnih skupina, za razliku od klasi¢nih jednogodisnjih planiranja koja

dovode do neznatnih unapredenja samo u specificnim podruéjima djelovanja.

Takvim pristupom, medusobnim podupiranjem pojedinih mjera i aktivnosti, postize se veca

ucinkovitost i sinergija u adresiranju specifi¢nih ciljeva zadanih kroz odredeni vremenski okvir.

S obzirom na sloZenost poslova, za potrebe uspjeSnoga provodenja usvojenih akcijskih planova
djelovanja Cesto se imenuju koordinator i stru¢ni tim koji kontinuirano rade na realizaciji

dogovorenoga.

Vazno je takoder napomenuti da se kontinuirano pracenje inozemnih iskustava iz podrucja
sigurnosti prometa te razmjena najboljih praksa i primjena provjerenih znanja i iskustava ne
mogu u potpunosti preslikati na domace uvjete i uskladiti s nasim pravnim i socijalnim okvirom,
stoga je potrebno samostalno kreirati i implementirati vlastite mjere i aktivnosti usmjerene k
smanjenju djelovanja klju¢nih ¢imbenika, naravno uz prethodno kvalitetno organiziran sustav

sigurnosti prometa.

2.2. Pregled europskih propisa u podruc¢ju sigurnosti cestovnoga

prometa

S obzirom na relativno negativne pokazatelje i prognoze kretanja stopa posljedica CPN-a (u
periodu od 1990. do 2000.) [41], na razini Europske unije pokrece se niz programa i izraduje niz

dokumenata u svrhu smanjenja stopa i oblika CPN-a te njihovih negativnih posljedica.

Tijekom 2001. godine Europska komisija objavljuje dokument naziva European transport policy

for 2010: Time to decide (Bijela knjiga) [42], koji je imao za cilj prepoloviti broj smrtno stradalih
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sudionika u prometu za 50% u razdoblju od 2000. do 2010.5 U tom dokumentu po prvi se put
razmatra koncept zajednicke nadleznosti, u kojoj se pojedine aktivnosti, u skladu sa specificnim
situacijama, prioritetima te materijalnim sredstvima, predvidaju realizirati unutar pojedinih
zemalja Clanica, dok je za realizaciju odredenih drugih mjera i aktivnosti potrebna suradnja

zajednice EU-a u cjelini.

Na tragu toga, u 2003. godini objavljuje se i dokument naziva European Road Safety Action
Programme, Halving the number of road accident victims in the European Union by 2010: A shared
responsibility [43] za period od 2001. do 2010., u kojem su definirane sve relevantne mjere i
aktivnosti za postizanje ciljeva navedenih u ,Bijeloj knjizi“ i Europskoj povelji o sigurnosti na
cestama (engl. European Road Safety Charter),5 podijeljene u tri glavna programska podrudja

djelovanja:

e podrudje vezano uz ponaSanje sudionika u prometu, odnosno povecanje stupnja
postivanja prometnih propisa i pravila (koristenje zastitnih pojaseva i kaciga, izbjegavanje
prekomjerne brzine i konzumacije alkohola i drugih nedozvoljenih supstanci i dr.) te
kontinuirana edukacija i obrazovanje vozaca amatera te profesionalnih vozaca,

e podrucje vezano uz poboljSanje sigurnosti motornih vozila (tehnicki napredak i
harmonizacija obvezne aktivne i pasivne opreme unutar vozila, primjena informacijske i
komunikacijske ITS tehnologije - eSafety),

e podrucje vezano uz unapredenje cestovne infrastrukture (analizom primjera najbolje
prakse na lokalnoj razini u svrhu uklanjanja detektiranih crnih tocki na cestovnoj

prometnoj mreZi).

Instrumenti za realizaciju navedenih klju¢nih podrucja djelovanja odnose se na unapredenje

zakonske legislative [44], ukljucivanje znanstvenih institucija, jacanje financijskih okvira za

5 Usprkos znacajnomu poboljSanju stupnja cestovne sigurnosti, nije u potpunosti ispunjen plan kojim je
zacrtano smanjenje broja poginulih za 50% (broj je poginulih smanjen za 40%, Sto je rezultiralo
spasavanjem gotovo 80.000 ljudskih zivota). Najbolje rezultate ostvarila je Latvija (54% manje poginulih),
a slijede ju Spanjolska (53%), Estonija (50%) i Portugal (50%). Jedine su dvije zemlje koje su u
promatranom periodu zabiljeZile povecanje broja poginulih Malta (31%) i Rumunjska (14%).

6 Europska komisija 2004. godine usvojila je Europsku povelju o sigurnosti u prometu, koja predstavlja
koncept odgovornosti za drustvo u cjelini odnosno platformu cestovne sigurnosti civilnoga drustva.
Potpisalo ju je i konkretne mjere izvrsava vise od 2.300 udruga, znanstvenih institucija, sveucilista i Skola u

suradnji s lokalnom vlaséu i trgovackim drustvima.
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uspjeSno planiranje i realizacije aktivnosti, izradu smjernica i primjera najbolje prakse za pojedina
problemska podrucja djelovanja te izradu jedinstvenih baza podataka o CPN-u na razini EU-a, za
potrebe kvalitetne komparativne analize te pradenja uspjeSnosti implementiranih mjera i

aktivnosti pojedinih drzava clanica.

U navedenom dokumentu znatna je pozornost posveéena poboljSanju stupnja cestovne sigurnosti
najugroZenijih kategorija sudionika u prometu te su predloZene specificne mjere koje se odnose
na poboljsanje stupnja njihove sigurnosti i mobilnosti u prometu. Od navedenih skupina moZemo
izdvojiti djecu skolske i predskolske dobi, mlade ljude i roditelje, slabo i teSko pokretne osobe s

odredenim stupnjem invaliditeta, pjeSake te bicikliste i motocikliste.

Osim spomenutoga programa EU-a, Europska komisija tijekom 2004. godine usvaja i paket
preporuka - Commission Recommendation 2004/345/EC [45] u svezi s jatanjem sustava sigurnosti
cestovnoga prometa - koji za svoj cilj ima zadano znatno poboljSanje stupnja sigurnosti na
prometnicama u Europskoj uniji kroz smanjenje poginulih i stradalih sudionika u prometu.
Spomenuti dokument, u svrhu implementacije predlozenoga plana na nacionalnoj razini za drzave
Clanice EU-a prvenstveno se usredotoCuje na djelovanje u podrucju ponasanja sudionika u
prometu, gdje je za pojedina njihova rizi¢na ponaSanja pripremio listu mjera za informiranje

javnosti i njegovu provedbu, prethodno temeljenu na primjerima i smjernicama dobre prakse.

Nadalje, 2008. godine unutar Direktive 2008/96/CE [46] navedeni su svi postupci i radnje za

uspostavu i provedbu kvalitetnoga upravljanja sigurno$éu nad cestovnom infrastrukturom:

e procjena utjecaja na cestovnu sigurnost za sve infrastrukturne projekte (engl. Road Safety
Impact Assessment),

e revizija u fazi projektiranja infrastrukture (engl. Road Safety Audit),

o Kklasifikacija i upravljanje sigurnos$c¢u javne cestovne mreze’ (engl. Safety Ranking and
Management),

e sigurnosne provjere (engl. Road Safety Inspection),

e upravljanje informacijama o CPN-u (podatci koji moraju biti ukljuceni u Upitnik o

prometnim nesre¢ama) i dr.

Tijekom 2010. godine Europska je komisija usvojila novi, ¢etvrti Akcijski program sigurnosti
cestovnog prometa za period 2011. - 2020. Program je nastavak prethodno spomenutoga treéeg

akcijskoga programa (period 2001. - 2010.) kojim su postignuti znacajni rezultati na planu

7 ldentifikacija cestovnih dionica s velikom koncentracijom CPN-a i identifikacija dionica pogodnih za

analizu rangiranja cestovne sigurnosti.
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povecanja sigurnosti na cestama EU-a. Aktualni akcijski program definira ukupno sedam
temeljnih ciljeva i aktivnosti, koji ujedno predstavljaju i glavne uzro¢nike smrtnosti kod tezih

oblika CPN-a:

e brzinai agresivno ponaSanje u voznji,

e konzumacija alkohola i droga, umor, upotreba mobilnih uredaja tijekom voZznje,

e nekoriStenje zastitnih pojaseva te sigurnosnih sustava za djecu,

e nekvalitetno projektiranje i wupravljanje cestovnim prometnim objektima i
infrastrukturom,

e nedostatak obveznih aktivnih i pasivnih sigurnosnih znacajki motornih vozila.

Za svaki od navedenih ciljeva predloZen je set interdisciplinarnih mjera u svrhu uspjesne
redukcije stopa CPN-a, medu kojima posebno mozZemo izdvojiti aktivnosti u svezi s poboljSanjem
sustava Zurne medicinske pomodi i skrbi o unesre¢enima implementacijom sustava E-poziv (engl.
eCall),8 uspostavom kvalitetnoga sustava prikupljanja, analize i diseminacije podataka o CPN-u
(nastavak razvoja Europske baze podataka o prometnim nesre¢ama - CARE, te Sirenje njezine

dostupnosti) te kvalitetnim planiranjem putovanja koje se integrira s namjenom zemljista.

Vazan set dokumenata (preporuke i rezolucije) vezan uz tematiku sigurnosti cestovnoga prometa
proizasao je iz proaktivnoga djelovanja Konferencije europskih ministara prometa (engl

European Conference of Ministers of Transport) [47, 48].

Odredeni pomaci vidljivi su i u djelovanju Ujedinjenih naroda, gdje se 2004. godine po prvi put na

Opc¢oj skupstini raspravljalo o problematici CPN-a te globalnom teretu koji generira.

Kako bi sprijecila daljnje negativne trendove i prognoze u cestovnom prometu, odnosno sprijecila
nastanak CPN-a i smanjila njegove posljedice, Op¢a skupstina UN-a 2010. godine usvaja rezoluciju
64 /255 [35], koja proklamira trenutno desetljece (2011. - 2020.) kao Desetljece akcije za sigurnost
cestovnog prometa. Supokrovitelje rezolucije ¢ini ukupno 98 zemalja s ciljem stabilizacije, a
kasnije i smanjenja broja smrtnih slucajeva. Rezolucija bi pod pretpostavkom provedbe hitnih

institucionalnih reformi te usvajanja najboljih inZenjerskih praksi u svrhu poboljSanja sigurnosti

8 Prvi e-Poziv u stvarnom okruZenju u Hrvatskoj ostvaren je u oZujku 2012. godine, a o¢ekuje se da ¢e usluga
e-Poziva 2015. godine postati nacionalnom uslugom u zemljama Europske unije. Procjenjuje se kako ¢e
sustav, kada postane standardan, spasavati godiSnje oko 2.500 ljudskih Zivota u Europi te smanjivati
ozbiljnost posljedica nesreca za vozace i putnike u vozilu za 15% jer ¢e omoguciti brzu reakciju hitnih sluzbi,

koje ¢e lakSe mo¢i do¢i na mjesto nesrece unutar ,zlatnoga sata“.
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cestovnoga prometnog sustava mogla prevenirati gubitak oko 5 milijuna ljudskih Zivota te 50

milijuna tezih tjelesnih ozljeda sudionika u prometu na globalnoj razini.

Organizacija same rezolucije predlaze poticanje izrade adekvatnih planova i provodenje akcija
sigurnosti cestovnoga prometa na nacionalnom, regionalnom i globalnom nivou, a temelji se na
ukupno pet zasebnih logickih cjelina, i to kako slijedi: upravljanje sigurnos$¢u cestovnoga prometa,
cestovna infrastruktura, sigurnost i tehnologija vozila, ponaSanje sudionika u prometu te

lijenicka njega nastradalih.

2.3. Institucionalni okviri upravljanja sigurnosc¢u cestovnoga prometa

2.3.1.Analiza dobre prakse i znanja u razvijenim zemljama c¢lanicama

Europske unije

Posljedice CPN-a Cesto su tjelesne ozljede te znatni materijalni i financijski izdatci nastali zbog
Steta na motornim vozilima, uniStenja cestovne prometne opreme i signalizacije, intervencije
vozila hitnih sluzbi te ostalih troSkova odrzavanja i administracije u periodu nakon nastanka
samih CPN-a. Stoga je i imperativ gotovo svih nacionalnih tijela i uprava zaduzenih za upravljanje
cestovnim prometnim sustavom da rizik tijekom prometovanja svedu na minimum te da

reduciraju ukupne troskove CPN-a.

Na tragu toga, znatan je broj Clanica EU-a tijekom posljednjih 20-ak godina unutar svojih
postojecih drzavnih institucionalnih tijela (najces¢e nadleznoga ministarstva) formirao zasebne,
neovisne, stru¢no-savjetodavne agencije ili srediSnje javne uprave kojima je zadaca upravljanje i
razvoj cestovnoga prometnog sustava, odnosno provedba pripadaju¢ih akcijskih planova i
programa sigurnosti cestovnoga prometa koji funkcioniraju unutar nadleznosti vlastitih radnih

tijela i odbora [49].

U pocetnim fazama njihova rada problemske su se situacije najcesSce ocitovale u slabo definiranim
pravima i zaduzenjima te nedovoljnoj medusobnoj koordinaciji relevantnih subjekata i sektora,
S$to je posebice izrazeno na lokalnoj i nacionalnoj razini. Posljedice takvoga rada bile su Ceste
nemogucnosti provedbe odredenih standarda ili zakonskih odredbi usvojenih na drzavnoj razini
s operativnim i zakonskim djelovanjem i provedbom putem regionalnih i lokalnih gradskih ureda,

sluzbi te komunalnih trgovackih drustava.

U skladu s time, traze¢i odrzive temelje za uspostavljanje efikasnoga sustava sigurnosti

cestovnoga prometa na nacionalnoj i lokalnoj razini, preporuke Svjetske zdravstvene organizacije
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(engl. World Health Organization) i Svjetske banke (engl. The World Bank) [50] ¢ine realnu i

prihvatljivu osnovu, naznacenu kroz set prakticnih preporuka i smjernica, koje su u nastavku

prethodno prilagodene realnim uvjetima i okruZenju u nas:

uspostava vodece agencije (tijela) na nacionalnoj razini s cjelokupnom odgovorno$¢u za
tematiku sigurnosti cestovnoga prometa,

organiziranje interdisciplinarnih savjetodavnih tijela i organizacija zaduZenih za
operativno upravljanje sigurnoS¢u cestovnoga prometa na lokalnim i regionalnim
razinama (npr. Savjeti za sigurnosti prometa na cestama na razini Zupanija),

definiranje problema, politike sigurnosti u prometu i pripadajuéih standarda za sudionike
u prometu, mjerljivih aktivnosti, normativnih i institucionalnih organizacijskih okvira te
alokacija dostatnih financijskih sredstava i administrativnih kapaciteta koji se odnose na
povecanje razine sigurnosti svih sudionika u prometu,

priprema, usvajanje i pra¢enje nacionalnih planskih dokumenata (politika, strategija i
akcijskih planova) te izravnih i posrednih podzakonskih akata vezanih za sigurnost
cestovnoga prometa,

implementacija realnih ciljanih mjera i aktivnosti u svrhu prevencije CPN-a, minimizacija
stopa tjelesnih ozljeda i njihovih posljedica te periodicka evaluacija utjecaja njihove
primjene, predvidanje dinamike realizacije te definiranje realizacije u skladu s prethodno
izradenom listom prioriteta,

uspostava procesa transfera znanja i iskustva razvijenijih zemalja i gradova iz EU -
podrska razvoju nacionalnih administrativnih kapaciteta te medunarodnih kooperativnih
aktivnosti, uspostava trajne medusobne interaktivne suradnje kroz definiranje
protokolarnih obveza tijela/organizacija na nacionalnoj razini s upravama i stru¢nim

sluzbama na lokalnoj (regionalnoj) razini.

U pojedinim razvijenim europskim zemljama u navedenu problematiku postupno se ukljucuju i

referentne tehnicke i znanstvene institucije kao potpora drZzavnim institucijama zaduZenima za

sigurnost cestovnoga prometa, koje su svojim istrazivackim radovima putem dodijeljenih

znanstvenih projekata i programa znatno pridonijele kvaliteti rada agencija za sigurnost

cestovnoga prometa. Rijec je najceS¢e o samostalnim istrazivackim institutima ciji se opis poslova

odnosi iskljucivo na tematiku sigurnosti cestovnoga prometa, a koji svojim radom donositeljima
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odluka pruZaju struCne savjete i smjernice izradene uz pomo¢ verificiranih znanstvenih

metodologija.?

Osim agencija i koordinativnih tijela na nacionalnoj razini, mnoge zemlje EU-a unutar svojih
institucionalnih okvira sigurnosti prometnoga sustava implementiraju istovjetna tijela i na
regionalnoj i lokalnoj razini, ovisno o ukazanim potrebama s terena. Navedena tijela uz snaznu
potporu (administrativnu i nov¢anu) lokalnih i gradskih uprava (ureda i stru¢nih sluzbi) te ostalih
subjekata (prometna policija, zdravstvene i obrazovne ustanove, odrzavatelji i upravitelji
cestovne infrastrukture, predstavnici transportnih tvrtki, nevladine udruge i dr.) pokuSavaju
implementirati istovjetne vizije i ciljeve zadane na nacionalnoj razini, ali uz prethodno izradene
konkretne akcijske planove i aktivnosti namijenjene uklanjanju specificnih problemskih situacija

unutar njihova administrativnog podrucja.

Kao predradnja za formiranje takvih tijela, vrlo je vazno prethodno izuciti sve relevantne vanjske
¢imbenike koji bi mogli utjecati na ograni¢avanje njihova rada kako bi se oni uklonili te kako bi

bio omogucen njihov nesmetan rad.

2.3.2. Analiza uredenosti sustava sigurnosti cestovnoga prometa na podrucju

Republike Hrvatske

Najznacajniju nacionalnu normativhu podlogu vaZefega sustava iz podrudja sigurnosti

cestovnoga prometa i cesta Cine:

e Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, ..., 64/15),

e Zakon o cestama (NN 84/11, .., 92/14),

e Zakon o prijevozu u cestovnom prometu (NN 82/13),

e Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07),

e Zakon o inspekciji cestovnog prometa i cesta (NN 22/14),

e Zakon oradnom vremenu, obveznim odmorima mobilnih radnika i uredajima za biljezenje

u cestovnom prijevozu (NN 75/13, 36/15).

9 U njima su prvenstveno zaposleni prometni eksperti s dugotrajnim staZom i iskustvom u podrucju
sigurnosti prometa, koji svoje znanje i vjeStine zatim prenose mladim djelatnicima. Osim realizacije
projekata iz predmetnoga podrucja (izrada stru¢nih misljenja i evaluacija projekata, studija, provedba
istrazivanja i anketiranja), podrucje djelovanja moZe ukljucivati i obrazovanje i obuku buduc¢ih prometnih

strucnjaka i inspektora.
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U Republici Hrvatskoj pristup rjeSavanju problema sigurnosti cestovnoga prometa temeljen je na
sinergijskom partnerskom odnosu viSe nacionalnih tijela zaduZenih za planiranje i provedbu

adekvatnih mjera i aktivnosti.

Unutar posljednjega Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske
nalazi se takoder i institucionalni okvir unutar kojega je definirana koordinacija izmedu svih
relevantnih subjekata s detaljnom listom drzavnih tijela i nevladinih organizacija koji su unutar

vlastitoga djelokruga nadleZnosti zaduZeni za razvoj sigurnosti cestovnoga prometnog sustava.

Za dijeljenje provedenih aktivnosti i osiguranje bolje medusobne suradnje Vlada je RH, kao i u
prethodnim nacionalnim programima, zaduzila Ministarstvo unutarnjih poslova, pri ¢emu za
djelotvorniju provedbu Programa ministar unutarnjih poslova na prijedlog ostalih subjekata
imenuje Radnu skupinu (stru¢nu ekipu) unutar koje se nalaze predstavnici MUP-a (odgovorni za
predlaganje zakona i njihovo provodenje u prometu te edukaciju vozaca i ostalih sudionika u
prometu), Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture (odgovorni za provedbu
inspekcijskih nadzora nad cestovnom prometnom infrastrukturom, signalizacijom i opremom na
cesti), Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta (odgovorno za pripremu prilagodenih
programa obrazovanja u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa za djecu Skolske i predskolske
dobi), Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi (odgovorno za organizaciju timova hitne
medicinske pomoc¢i, bolni¢koga lijeCenja i rehabilitacijske podrSke unesreéenim osobama),
Ministarstvo pravosuda (odgovorno za pripremu novih te uskladenje postojecih zakonskih akata
u podrudju sigurnosti cestovnoga prometa), Hrvatski autoklub, Centar za vozila Hrvatske,

Hrvatske ceste i Hrvatski ured za osiguranje.

U ovom dijelu vazno je navesti kako sve ove institucije predstavljaju samo svojevrsno
koordinacijsko tijelo umjesto statutarnoga kakvo bi isklju¢ivo bilo zaduZeno za nadziranje i
provedbu odgovaraju¢ih mjera u ostvarenju zadovoljavaju¢e razine sigurnosti cestovnoga
prometa na podrucju RH. S obzirom na to da svako od navedenih tijela djeluje pod zasebnim
organizacijskim i politickim okruZenjem, nema previSe izravnoga uplitanja medunarodnih

institucionalnih struktura.

Takoder, osim Sto radna tijela predlazu godiSnje planove nabava unutar kojih su navedene sve
aktivnosti Sto ih kroz planirano razdoblje planiraju provesti, poZeljno bi bilo i da svako od
navedenih tijela radne skupine predlaZe zasebne trogodiSnje ili petogodisnje planove i programe

kako bi se pospjesio proces formuliranja liste prioriteta za svako od pojedinih podrucja djelovanja.
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2.3.3.Nacionalni program sigurnosti cestovnoga prometa Republike

Hrvatske

Planovi i akcije usmjerene na smanjenje negativnih trendova stradavanja i ugroZenosti sudionika
u cestovnom prometnom sustavu 90-ih su se godina temeljili ponajprije na individualnim
pokuSajima i aktivnostima pojedinih drZavnih i lokalnih tijela, odnosno subjekata kojima je
sigurnost cestovnoga prometa djelokrug rada, Sto je za rezultat imalo parcijalna rjeSenja te

nezadovoljavajuce kratkoro¢no postignute rezultate.

Sustavan i koordiniran pristup predlaganju skupa preventivnih, edukativnih i represivnih mjera,
temeljenih na pracenju svjetskih dostignuéa, transferu znanstvenih spoznaja i pozitivnih
iskustava zapadnih zemalja EU-a, u RH je implementiran 1994. godine, kada je usvojen i L

Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometna RH [51].

Navedeni program ve¢ tijekom pocetnih godina svojega provodenja biljeZi odredene pozitivne
ucinke i rezultate, a razlog za njegovu uspjeSnost leZi u ¢injenici da je pri njegovoj izradi po prvi
put radio tim interdisciplinarnih znanstvenih i stru¢nih autoriteta, okupljenih u sektorskim

radnim skupinama iz relevantnih organizacija i radnih tijela.10

Navedeni krovni dokument usmjeren je na unapredenje sustava sigurnosti cestovnoga prometa
koji kroz svoje programe pokuSava sublimirati osnovne prometne pokazatelje cestovnoga
prometnog sustava u RH te sustavno definirati najznacajnije elemente i dugoroc¢ne vizije i ciljeve

na nacionalnoj razini.

Kontinuiranim usvajanjem programa (II. Nacionalni program od 1996. do 2000. [52], IIL
Nacionalni program od 2001. do 2005. [53] te IV. Nacionalni program od 2006. do 2010. [54]), uz
znacajna poboljSanja u odnosu na prethodno izdanje u odnosu na koje su inkorporirane gotovo
sve preporuke za unapredenje sigurnosti prometa iz razvijenih zemalja) aktualni, V. Nacionalni
program sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske [55], za razdoblje od 2011. do 2020,
utemeljen je na odredbama i smjernicama Moskovske deklaracije iz 2009. godine, Deklaracije
Ujedinjenih naroda 62/244 iz ozujka 2010. godine i 4. akcijskoga programa Europske komisije.

Nositelj je programa, kao i kod prijasnjih, Ministarstvo unutarnjih poslova. Prema navedenomu

10 Nacionalni programi sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske predstavljaju nacionalni
strateski dokument unutar kojega su naznaceni svi kvantitativni ciljevi i smjernice za ostvarenje planirane
razine sigurnosti sudionika u prometu. Trenutni, V. Nacionalni program financiraju tri izvora i to:
proracunska sredstva, dio sredstava prikupljen provodenjem tehnickih pregleda vozila i financijska

sredstva osiguravajuéih drustava u visini odredenoga postotka uplaéenih obveznih osiguranja vozila.
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Programu, na kraju desetogodisnjega razdoblja (u skladu sa zajednic¢kim ciljevima prihvacenim
narazini EU-a) zadan je cilj o smanjenju broja poginulih u prometnim nesre¢ama za 50%, odnosno

213 poginulih osoba do 2020. godine.

Promatraju¢i uspjeSnost pojedinih nacionalnih programa sigurnosti cestovnoga prometa, V.
Nacionalni program moZemo prokomentirati kroz Grafikon 2.1., odnosno komparativnhom
analizom stvarnoga te ocekivanoga broja poginulih osoba u CPN-u. Tako moZemo konstatirati
kako je na drzavnoj razini evidentno smanjenje broja poginulih osoba kroz znatan period
promatranoga vremenskog razdoblja. Komparacijom ocekivane i stvarne stope smrtnosti u
razdoblju od 2011. do 2013. godine vidljivo je da se stopa nalazi ispod zadanoga praga, Sto
potvrduje kako su aktualna zakonska legislativa o sigurnosti u prometu i preventivno-represivne

policijske aktivnosti u smanjenu broja CPN-a polucile odredene pozitivne rezultate.
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Grafikon 2.1. Pregled odnosa smrtno stradalih sudionika u CPN-u i ciljeva iz Nacionalnih programa
sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske za razdoblje 2000. - 2020.
Izvor: Nacionalni programi sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske (od I. do V.), Vlada Republike
Hrvatske i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova,

Zagreb, dopuna i obrada autora.

Ujedno, za postizanje djelotvornosti i sigurnosti cestovnoga prometnog sustava RH, kao
podsustava Sirega, paneuropskog prometnog sustava, u sklopu navedenoga Programa mozZemo
izdvojiti ukupno pet prioriteta:

e unapredenje prometne kulture sudionika u prometu,

e zaStita najranjivijih skupina sudionika u prometu (pjesaci, biciklisti, motociklisti i djeca),

e smanjenje rizika od CPN-a kod mladih vozaca,
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e unapredenje postojeCe zakonske legislative te uskladenje propisa s odgovaraju¢im
medunarodnim standardima,!!
e unapredenje metoda prikupljanja i obrade statistickih podataka i informacija o

CPN-u kako bi bile kompatibilne na medunarodnoj razini.

Kako bi se ostvarili zadani prioriteti toga strateskog programa, sustavno se provode, ovisno o
financijskim sredstvima, razliiti istrazivacki programi, prvenstveno znanstveno usmjereni u
istrazivanja kojima su obuhvaéeni sudionici u prometu, tehnologija cestovnih vozila te dizajn
infrastrukture. lako se odredeni projekti provode individualno, u vecini slu¢ajeva obuhvaéaju
interdisciplinarni pristup kakvim su obuhvadena sva tri (vidi str. 20) prethodno navedena

podrucja djelovanja.

Vazno je napomenuti kako se predmetne aktivnosti i istrazivanja provode iskljutivo na
nacionalnoj razini i u skladu s organizacijom i provodenjem u MUP-u, dok spomenuti ciljevi i
prioriteti nisu ni u kojem dijelu obligatorni regionalnim i gradskim zajednicama, Sto dovodi u
pitanje vjerodostojnost i efikasnost u provodenju predmetnoga nacionalnog strateSkog
dokumenta. Ujedno, unutar navedenih nacionalnih programa sigurnosti cestovnih prometa
mozemo Kkonstatirati kako oni ne definiraju zasebno ruralna i urbana podrucja te u skladu s time

pripadajuce statisticke analize i podatci nisu dostupni.

Nacionalni program za sigurnost cestovnoga prometa 2011. - 2020. dobra je platforma za rad na
sigurnosti cestovnoga prometa. Rezultati i postignuc¢a koje je Republika Hrvatska ostvarila u
promatranom periodu znatni su, ali ne i dostatni. Europsko okruzenje ima znatno bolje rezultate
u podrudju sigurnosti cestovnoga prometa. Stoga bi trebalo implementirati europske smjernice i
iskustva te osim nacionalne strategije za veca gradska podrucja izraditi zasebne programe
aktivnosti na povecanju razine sigurnosti prometa (prvenstveno se to odnosi na gradove Zagreb,
Split, Rijeka, Osijek i Zadar). Ujedno, unutar postoje¢ega programa nuzno je definirati krajnji cilj

smanjenja broja nesreca na drzavnoj razini (Vizija 0)!2 te postojee zakonske propise koji se

11 Prihvacanja relevantnih rezolucija, instrumenata i niza priru¢nika Ujedinjenih naroda o sigurnosti
prometa na cestama.

12 Syedski koncept, predstavljen 1995. godine, nakon usvajanja novoga zakona o sigurnosti cestovnoga
prometa. Unutar njega su usvojeni dugorocni ciljevi sigurnosti prometa, pri ¢emu bi se do 2020. godine broj
smrtno stradalih ili ozlijedenih sudionika u prometu trebao svesti na nulu. Danas je uspjeSno implementiran
u mnogobrojim drzavama kao Sto su Svedska, Danska, Norvegka, Svicarska i dr. Sli¢ni koncepti kreirani su i
u drugim drZavama - Nizozemska je usvojila Sustainable road safety 1991. godine, dok je Engleska usvojila

Tomorrow’s roads safety u 2000. godini.
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odnose na sigurnost cestovnoga prometa uskladiti izmedu drZavne i lokalne razine, a Sto

prvenstveno pretpostavlja sustavno unapredenje svih elemenata zakonodavstva.

Analiza organizacijske strukture sigurnosti cestovnoga prometa u Gradu Zagrebu

Na temelju smjernica i preporuka Nacionalnoga programa sigurnosti cestovnoga prometa
Republike Hrvatske te programa ,Policija u zajednici“, Gradska je uprava tijekom 2002. godine
usvojila Zaklju¢ak o osnivanju Savjeta za sigurnost prometa na cestama u Gradu Zagrebu (SGGZ
4/02). Stru¢ni, administrativni i tehnicki poslovi dodijeljeni su Gradskomu uredu za prostorno
uredenje, izgradnju grada, graditeljstvo, komunalne poslove i promet, a glavne su zadace i

aktivnosti Savjeta sljedece:

e pracenje, promicanje i uskladenje prometno-preventivnih aktivnosti u pogledu sigurnosti
u prometu na cestama na podrucju Grada Zagreba,

e provodenjeiorganiziranje edukacija djece, mladeZiiroditelja u predskolskim ustanovama
te osnovnim i srednjim Skolama uz primjenu suvremenih pomagala i uz suradnju
prometne policije,

e upozoravanje na nedostatke prometne sigurnosti i uvjete reguliranja prometa kroz
pracenje stanja cestovne infrastrukture te prometne opreme i signalizacije,

e predlaganje projekata, studija, elaborata, kampanja, standarda, mjera i akcija iz podrucja
sigurnosti prometa,

e poticanje ostalih aktivnosti od znacaja za sigurnost prometa na cestama.

[ako je ideja o osnivanju Savjeta dobro osmisljena i koncipirana, on, nazalost, nikada nije zapoceo
svoje javno djelovanje niti je imao adekvatnu financijsku potporu. Izvjesée o svome radu Savjet je
trebao dostavljati jedanput godiSnje predstavnicima Grada Zagreba, a na nacionalnoj razini
predvidena je bila i suradnja te podjela odgovornosti sa stru¢nim institucijama iz toga podrucja,

posebice s Hrvatskim savjetom za sigurnost cestovnoga prometa.

U skladu s time, na nivou grada Zagreba gradonacelnik je 2009. godine osnovao Vijeée za
prevenciju Grada Zagreba,'3 sa svrhom koordinacije aktivnosti svih drusStvenih subjekata na

postizanju $to vecega stupnja sigurnosti, zastite ljudi i imovine te kvalitete Zivljenja na podrucju

13 Na temelju ¢lanka 56. tocke 9. Statuta Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik, 19/99,19/01, 20/01 - prociséeni
tekst, 10/04, 18/06,7/09116/09, 25/09,10/10, 4/13 i 24/13).
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grada Zagreba. Od njegova osnutka uslijedilo je nekoliko promjena u pogledu kadrovske
strukture, tako da danas Vijece u stalnom zasjedanju ima 21 ¢lana, pri cemu je predsjednik Vijeca
gradonacelnik grada Zagreba, a njegov zamjenik nacelnik Policijske uprave zagrebacke. Od ostalih
Clanova prisutni su predstavnici gradske uprave, gradske skupStine, mjesne samouprave,

prometne policije, pravosudna tijela, zdravstvene i civilne udruge te savezi.4

2014. godine u VijecCu za prevenciju Grada Zagreba, a na prijedlog Policijske uprave zagrebacke
ustrojena je Radna skupina za sigurnost cestovnog prometa u Gradu Zagrebu, s glavnim ciljem
sveukupnoga poboljSanja stanja sigurnosti u cestovnom prometu, $to je preduvjet za kvalitetno
ureden institucionalni okvir. Osim MUP-a i PUZ-a ¢lanove radne skupine ¢ine predstavnici Sektora
za promet te Sektora komunalnog i prometnog redarstva. Radna skupina osnovana je u skladu sa
smjernicama aktualnoga Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa RH te predstavlja
klju¢no koordinativno tijelo za sigurnost cestovnoga prometa na lokalnoj razini. Osnovne su

odrednice njezina rada sljedece:

e sustavno pradenje i analiza stanja sigurnosti u prometu na cestama Grada Zagreba
(povecanje razine sigurnosti sudionika u prometu u zonama Skola, djec¢jih vrti¢a,
semaforiziranih raskriZja i pjeSackih prijelaza i sl.),

e predlaganje mjera za poboljSanje sigurnosti u prometu na cestama te predlaganje mjera
Vijeéu za prevenciju Grada Zagreba. Prijedlozi mjera definirani su radovima vezanim uz
izgradnju pjeSackih nogostupa, biciklistickih staza i traka, autobusnih stajaliSta, raskrizZja
s kruznim tokom i sl. Predmetni se radovi izvode uz koordinaciju s gradskim cetvrtima i
financiraju putem Plana malih komunalnih akcija te koordinacijom sa Sektorom za ceste.
Daljnje su mjere predlaganje radova vezanih uz postavljanje zastitnih ograda za pjeSake,
semaforizacije raskrizja, izmjene postoje¢e prometne signalizacije, promjene regulacije
prometnica, dionica prometnica i/ili raskrizjai sl.,

e predlaganje mjera usmjereno Sto ucinkovitijemu djelovanju policije i prometnoga
redarstva grada Zagreba,

e iniciranje mjera u vezi s nabavom tehnickih uredaja, naprava i ostale infrastrukturne
podrske (opremanje prometne policije i drugih tijela nadleznih za poslove sigurnosti
cestovnoga prometa),

e suradnja s udrugama gradana (biciklisticke, auto- i motoudruge, udruga ,Roda“isl.).

14 Bududi planovi predvidaju da se on aktualizira u okviru djelovanja multidisciplinarnoga radnog tima iz
redova znanstvenih, stru¢nih i javnih djelatnika koji mogu pridonijeti promicanju ciljanih prometno-

preventivnih aktivnosti i razvijanju prometne kulture sudionika u prometu Grada Zagreba.
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Dosadasnja suradnja Gradske uprave s ostalim predstavnicima iz prethodno spomenute radne
skupine moZe se ocijeniti vrlo kvalitetnom. U dosadaSnjem radu provedeno je niz akcija u dijelu
tehnic¢koga reguliranja cestovnoga prometa na Sirem podrucju grada, pri ¢emu su svi prijedlozi
Policijske uprave zagrebacke uredno realizirani. U pojedinim sluc¢ajevima bilo je nepostivanja
zadanih vremenskih rokova zbog obveza iz Zakona o javnoj nabavi, Sto je prolongiralo prvotno
zadane rokove izvodenja.

Terenskim su istraZivanjima prethodili radni sastanci svih ¢lanova radne skupine, posebice iz
MUP PUZ-a, a pri obilasku utvrdenih opasnih lokaliteta izvedeno je skiciranje spornih lokacija te
njihovo precizno pozicioniranje, fotografiranje i videosnimanje (stvorena je znatna foto- i
videodokumentacija), analizirani su osnovni uzroci nastanka CPN-a i usuglasen je prijedlog mjera

za unapredenje stanja sigurnosti prometa.

Uz prethodno navedeno, tijelo bi u svojem daljnjem radu takoder trebalo biti zaduZeno i za izradu
Programa rada i preventivnih aktivnosti na poveéanju razine sigurnosti prometa na podrucju
Grada Zagreba, unutar kojega bi bile definirane sve aktivnosti (organizacijske, legislativne,

tehnicke, financijske i dr.) Gradske uprave te modusi i nositelji njihova provodenja.

U skladu s planiranim aktivnostima, distribuciju sredstava potrebno je sprovoditi po nacelu
preciznih zaduZenja nositelja pojedinih aktivnosti te ih planirati za svako plansko razdoblje, gdje
bi za rad pojedinih tijela unutar Gradske uprave trebalo osigurati adekvatna proracunska sredstva

iz gradskoga proracuna.

Osim tijela Gradske uprave, u organizaciji rada na provedbi Programa trebalo bi biti uspostavljeno
kvalitetno interaktivno i koordinirano djelovanje, odnosno suradnja s tijelima koja su izvan toga

sustava:

e MUP - PUZ - Sluzba za sigurnost cestovnog prometa,

e MUP - Policijska uprava zagrebacka - I. i Il. PPP te PP Sesvete,

e MMPI - Inspekcije cestovnog prometa i cesta,

e Zagrebacki holding d. o. 0. - Podruznica Zagrebparking,

e Zagrebacki holding d. o. 0. - Podruznica Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET),
e Zagrebacki holding d. 0. o. - Podruznica Zagrebacke ceste (ZC),

e Hrvatske Zeljeznice - Infrastruktura,

e Hrvatske Zeljeznice - Putnicki promet,

e SveuciliSte u Zagrebu - Fakultet prometnih znanosti,

e Hrvatski autoklub i tvrtke ovlastene za izvodenje tehnickih pregleda vozila,

e zdravstvene i obrazovne ustanove (djecji vrtici, Skole i autoskole),
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e udruZenja cestovnih prijevoznika zagrebackog podrudja,

e nevladine udruge i udruzenja gradana (Udruga obitelji osoba stradalih u prometu i dr.),

e lokalni i nacionalni tiskovni i elektronicki mediji (za izvjeStavanje javnosti o akcijama
preventivno-propagandnoga i edukativnoga karaktera koje imaju za cilj podizanje

prometne kulture i veéu sigurnost u prometu).

Tako strukturiranom mreZom suradnika ostvaruje se kvalitetna stru¢na, medijska, politicka,

administrativna i tehni¢ka podrska, kao i podrska gradana i Sire javnosti.

Uz izradu samoga Programa, svako ukljuceno tijelo i institucija morali bi pripremiti i odgovaraju¢i
Izvedbeni plan svojih aktivnosti vezan za izvodenje radova, mjera ili aktivnosti na provedbi

predmetnoga Programa.

U legislativnom dijelu nositelji bi aktivnosti trebali na razini drZzave i grada dosljedno primjenjivati
postojece zakonske propise koji reguliraju podrucje sigurnosti prometa, kao i predlagati izmjenu

propisa ako se za to ukaze potreba.

To se prvenstveno odnosi na nadleznosti MUP PUZ-a u dijelu pojacanoga nadzora i sankcioniranja
prekrsitelja, prvenstveno na kontrolu brzine kretanja motornih vozila, voZnje pod utjecajem
alkohola te postivanja propisa u dijelu upravljanja mopedima i motociklima bez vozacke dozvole

i zaStitnih kaciga (orijentacija na zastitu mladih sudionika u prometu).

0d ostalih aktivnosti iz navedenoga podrucja nuzno je naglasiti ulogu Gradskoga ureda za
prostorno uredenje, izgradnju grada, graditeljstvo, komunalne poslove i promet prilikom
predlaganja izmjene i/ili dopune pojedinih odredbi Zakona o sigurnosti prometa na cestama, kao
i pracenje cjelokupnoga postupka prilikom izmjene predmetnoga Zakona s tijelima Ministarstva

unutarnjih poslova nadleznima za navedeno podrucdje.

Zbog ispreplitanja drzavnih i gradskih propisa nuzna je koordinacija i kooperacija tijela gradskih
i drzavnih sluzbi kako bi se uskladili propisi i odredile potrebne izmjene zakonskih propisa.
Takoder je potrebno to provesti na razini pravnih sluzbi pojedinih radnih tijela, a uz prethodno

misljenje pojedinih nositelja aktivnosti.

Jedno je od rjeSenja i donosenje odluka i programa obvezne edukacije o sigurnosti u prometu za
sve odgojno-obrazovne ustanove te obrazovanje kadrova i osiguranje financijskih sredstava za
rad u tom podrudju, posebice u podrucju formiranja Sto ve¢ega broja prometnih jedinica mladezi

i Skolskih patrola te poboljsanja rada autoskola.

Takoder, jedna od aktivnosti na prometno-tehnickom podrucju radne skupine trebala bi biti i

pojacana kontrola stanja postojece prometne signalizacije i opreme, Sto bi kasnije znacilo i izradu
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prijedloga izmjena i obnove signalizacije te eventualnih postavljanja dodatne opreme na

lokacijama koje predstavljaju sigurnosni rizik.

Kako bi se navedene radnje uspjeSno provele, jedna od prvih zadaca radnih tijela programa za
povecanje razine sigurnosti prometa trebala bi biti izrada izvjeS¢a o stanju postojece prometne
signalizacije i opreme u Gradu Zagrebu, izvedena s aspekta zadovoljavanja zakonskih propisa te
zahtjeva sigurnosti prometa. Na temelju izvjeSéa o kontroli nuZno je potom, u S$to je moguce
kra¢em vremenskom roku, pristupiti izmjeni i obnovi prometne signalizacije i opreme u skladu s

prioritetima odredenima u izvjescu.

Postavljanje eventualne dodatne signalizacije i opreme trebalo bi izvoditi na temelju dosadasnjih
planova i zapazanja gradskih sluzbi nadleznih za sigurnost prometa te na temelju predmetnoga

izvjeSc¢a o kontroli prometne signalizacije.

Neovisno o rezultatima kontrole prometne opreme i signalizacije, nadlezne gradske sluzbe

moraju izraditi prijedlog jedinstvenoga dodatnog oznacavanja zona osnovnih $kola.

Krajnji cilj predloZenih mjera i aktivnosti trebao bi biti podizanje svijesti gradana o sigurnosti u

cestovnom prometu te o jednakosti svih sudionika u prometu, posebice onih najugrozenijih.

Takoder je nuZno uciniti rad tijela zaduZenoga za program sigurnosti cestovnoga prometa

transparentnim, kako u svojim programima i planovima tako i u financijskom smislu.

2.4. Zaklju¢na razmatranja

Unutar krovnoga zakona o sigurnosti cestovnoga prometa nuzno je uspostaviti legislativne i
institucionalne okvire za provedbu nuznih mjera i aktivnosti usmjerenih na sigurnost cestovnoga
prometa. To se prije svega odnosi na donoSenje zakonskih odredaba o potrebi za izradom
Nacionalne strategije sigurnosti prometa na cestama te na to da je usvoje Sabor ili Vlada RH,
kao i odredbe o potrebi za formiranjem nacionalnoga centralnog koordinativnog tijela za

sigurnost prometa te Agencije za sigurnost prometa na cestama Republike Hrvatske.

UspjesSno ostvarenje zadanih ciljeva unutar programa sigurnosti cestovnoga prometa RH trebalo
bi biti adekvatna platforma i smjernica za implementaciju odrzive Nacionalne strategije sigurnosti
cestovnog prometa u RH, pri ¢emu bi njezin sastavni dio trebao biti upravo prethodno spomenuti

program zajedno s njegovim izvedbenim planovima.

Nadalje, kako bi se smisleno upravljalo stanjem sigurnosti u skladu s UN-ovom rezolucijom,

potrebno je uspostavljati ambiciozne vremenski ogranicene kvantificirane ciljeve. Predlozena
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strategija mora biti u potpunosti uskladena i s op¢im ciljevima Strategije prometnog razvoja

Republike Hrvatske 2014. - 2030., a njezinom bi se realizacijom pridonijelo sljede¢im ciljevima:

e osiguranju sigurnosti i zastite,

e osiguranju ucinkovitosti prometnoga sustava.

Osim na legislativu, veliku pozornost treba usmjeriti i na najranjivije skupine sudionika u prometu
(pjesaci, biciklisti, motociklisti i dr.) — u predloZenom strateSkom dokumentu za njih je nuzno

ponuditi zasebna, specificna prometna rjeSenja i mjere u cilju njihove zastite.

U skladu s prijedlozima izmjena i dopuna Zakona o sigurnosti prometa na cestama potrebno je
stoga na nacionalnom nivou pripremiti i usuglasiti strateSke dokumente (strategije i akcijske
planove s jasno razradenim pokazateljima uspjesnosti provedbe) sigurnosti cestovnoga prometa
s kvalitativno i kvantitativno definiranim ciljevima, vizijom, smjernicama, klju¢nim podruc¢jima
djelovanja te vremenskim rokovima predloZenim prioritetnim kratkoro¢nim i dugoro¢nim

mjerama i aktivnostima, a koji se zatim razraduju na regionalnim i lokalnim razinama.

Kao i za vecinu strateSkih dokumenata (politike, programi, strategije i izvr$ni planovi), razdoblje
koje bi trebalo obuhvatiti trebalo bi biti minimalno 5 godina, s kontinuiranim revizijama i

eventualnim dopunama pojedinih aktivnosti.

Osim na nacionalnoj razini, unutar Zakona potrebno je navesti da je dokumente istovjetne
Strategiji i planovima sigurnosti prometa obvezno izraditi i na regionalnoj odnosno lokalnoj razini
(Zupanije i znacajniji gradovi kao Sto su npr. Zagreb, Rijeka, Split, Osijek, Dubrovnik i dr.), a u
skladu sa smjernicama i preporukama pripadajucega krovnog dokumenta na nacionalnoj razini te
aktualnim dokumentima Europske unije, Ujedinjenih naroda, Svjetske zdravstvene organizacije
(WHO), Europskoga vije¢a za sigurnost cestovnoga prometa (ETSC), Medunarodne organizacije

za sigurnost prometa (PRI) i drugih relevantnih institucija.

Prilikom usvajanja strategija sigurnosti prometa na drZavnoj, regionalnoj i lokalnoj razini nije
dostatno samo njihovo deklarativno prihvacdanje, ve¢ je nuzna i njihova dosljedna primjena i
kontinuirana evaluacija predloZenih odnosno implementiranih protumjera usmjerenih k

povecanju razine sigurnosti prometa.

U skladu s time, u Zakon je vazno uvrstiti i zasebnu odredbu vezanu uz pracenje i evaluaciju
predlozenih i implementiranih mjera i aktivnosti za povecanje razine sigurnosti prometa,
poZeljno u formi periodi¢nih godiSnjih pisanih izvjeStaja, s obzirom na to da je to jedan od
najkvalitetnijih mehanizama kontrole rada svih tijela uklju¢enih u provedbu predloZene

strategije.
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Vezano za jacanje institucionalnih okvira, odnosno formiranje i organizaciju namjenskih
koordinativnih radnih tijela na upravljackoj razini, Nacionalni je program sigurnosti prometa
stvorio pretpostavke za osnivanja vije€a za prevenciju opc¢ina, gradova i Zupanija, ali iako su u
nekim sredinama ta tijela i implementirana, ona nikada nisu preuzela vode¢u koordinativnu ulogu
s ostalim relevantnim subjektima, niti su pratila i objavljivala relevantne podatke o postoje¢em

stanju sigurnosti prometa i dr.

Razlog za navedeno jest Cinjenica Sto zakonski nisu konkretizirana prava i obveze tijela nadleznih
za sigurnost prometa na lokalnoj i regionalnoj razini, kao $to su: sustav praéenja i izvjeStavanja u
lokalnoj zajednici (najmanje dva puta godiSnje pripremiti izvjeS¢e o stanju sigurnosti prometa
unutar kojega bi se naznacilo postojece stanje, ali i aktualni problemi u svezi s realizacijom
usvojenih strateSkih dokumenata), definiranje materijalnih preduvjeta za njihov kontinuirani rad
(izvori financiranja), nuznosti za vodenje pripadaju¢ih baza podataka, izrada prometno-
sigurnosnih analiza, definiranje zakonskih strateskih okvira i pripadaju¢ih akcijskih planova (u

pocetnoj fazi svake godine, a kasnije svake dvije) i sl.

No, prije konstituiranja tijela na niZim razinama nuzno ga je konstituirati na drzavnoj, pri ¢emu
ne bi smjelo biti uredeno kao dosada, kao radna skupina pod ingerencijom Ministarstva
unutarnjih poslova, ve¢ kao zasebno i neovisno tijelo zaduZeno za sigurnost prometa, koje je
imenovala Vlada RH. U novo, interdisciplinarno radno tijelo poZeljno bi bilo imenovati ministre

nadleZnih ministarstava kao ¢lanove radnoga tijela kako bi mu se osigurala politicka podrska.

Za potrebe formiranja predloZene Agencije u Zakonu o sigurnosti prometa na cestama potrebno
je zakonski definirati kako su sva nacionalna tijela i organizacije ¢ija izvorna ili povjerena
nadleZznost obuhvaca podrucje upravljanja sigurnoSéu prometa duzna Agenciji dostaviti
kompletnu retrospektivnu zbirnu dokumentaciju iz predmetne tematike te joj u buduénosti
kontinuirano prosljedivati nove aZurirane podatke, i to u unificiranoj formi. Ujedno, financijska se
sredstva moraju koristiti namjenski na svim razinama upravljanja, i to u skladu s usvojenim

strateskim dokumentima sigurnosti prometa.

U skladu s time, za potrebe financiranja ve¢ega broja preventivno-represivnih mjera i aktivnosti
u podrucju sigurnosti prometa, posebice kod jedinica lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave, potrebno je dopuniti ¢l. 292. Zakona, prema kojemu se za tu namjenu, prema odluci
Vlade Republike Hrvatske, trenutno raspolaze samo prihodima od napla¢enih novc¢anih kazni

alociranih prema drzavnomu proracunu.

Takoder, ukupno ucesce, odnosno visina sredstava za pojedinu aktivnost Sto ju predlazu nadlezna
tijela ili savjeti mora unaprijed biti jasno definirana (npr. sredstva za odrZavanje cestovne

infrastrukture te otklanjanje crnih tocaka na cestovnoj mrezi) u svrhu izrade kvalitetnih
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pripremnih aktivnosti oko definiranja godiSnjih planova i programa rada te za projekciju

trogodiSnjega razdoblja.

U skladu s navedenim, prijedlog je da izvore sredstava za takve aktivnosti, u okviru vlastitih prava
i obveza, moraju financijski osigurati lokalne administracije, i to iz djelomi¢noga iznosa
(maksimalno 30%) koji ostvaruju naplac¢ivanjem novcanih kazni unutar zakonskih okvira Zakona
o sigurnosti cestovnog prometa. U tom je dijelu bitno da se jasno zakonski regulira kako se ta
sredstva ne mogu koristiti u druge svrhe osim za povecanje razine sigurnosti cestovnoga prometa
(unapredenje cestovne infrastrukture, financiranje preventivnih i represivnih mjera, edukacije
gradana, javnih kampanja, provodenja znanstvenoistrazivackih aktivnosti i dr.). Takoder, trebalo
bi razmotriti i dodatne izvore financiranja kao $to su odredene naknade iz poreza, kupnje novih
automobila, uvodenje zakonskih promjena u dijelu koji se odnosni na obvezno osiguranje vozila i

dr.

Formiranje nacionalne agencije za sigurnost cestovnoga prometa

Agencija bi na temelju javne vlasti, kao djelatnosti od interesa za Republiku Hrvatsku, trebala
obavljati sljedece razvojne, stru¢ne i regulatorne poslove iz podrucja sigurnosti prometa: analizu
i unapredenje sustava sigurnosti cestovnoga prometa, edukativno-stru¢no usavrsavanje vozaca i
drugih sudionika u prometu, koordinaciju aktivnosti medu svim relevantnim subjektima,
pripremanje sigurnosne preporuke te pruzanje strucne podrske Vladi RH i nadleznim tijelima,
upravljanje objedinjenom nacionalnom bazom podataka o CPN-u, dijeljenje podataka iz
nacionalne baze podataka s drugim istraznim tijelima uz uvjet oCuvanja tajnosti podataka,
formuliranje vizije, ciljeva, akcijskih planova i strategije iz podrucja sigurnosti cestovnoga
prometa, kompletiranje i analizu statistickih izvjestaja o CPN-u, sudjelovanje na medunarodnim
skupovima i seminarima radi usavrSavanja osoblja koje se bavi provodenjem istrazivanja,
promociju teme sigurnosti prometa kroz organizaciju stru¢nih skupova, provodenje preventivne
aktivnosti te medijskih kampanja, osiguranje financijske podrske pri izradi razvojnih studija i
istrazivanja, predlaganje i evaluaciju upravljackih mjera implementiranih na terenu, pomaganje
lokalnim i regionalnim tijelima u uspostavi organizacijske strukture upravljanja sigurnos$c¢u
cestovnoga prometa te druge poslove vezane uz sigurnost prometa. Takoder, namece se bliska
suradnja sa znanstvenim sektorom te vanjskim stru¢njacima osposobljenima za obavljanje

pojedinih poslova iz nadleZnosti toga tijela.

Prilikom uspostave takve vodece agencije zaduZene za sigurnost cestovnoga prometa (poZeljno je

da ju uspostavi Vlada Republike Hrvatske), nuzno je da bude organizirana kao samostalna
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statutarna javna ustanova u obavljanju poslova iz svojega djelokruga, odnosno da bude
funkcionalno i organizacijski autonomna u odnosu na sva tijela nadlezna za cestovni promet, kao
i sve pravne i fiziCke osoba. Sredstva za rad veéim bi dijelom trebala biti osigurana kroz drZavni
proracun Republike Hrvatske,!5 dok bi same rezultate rada trebala dostavljati Vladi Republike

Hrvatske, i to periodicki izradom odgovarajucih izvjestaja (GodiSnji izvjeStaj o radu i poslovanju).

Agencija mora biti osnovana kao pravna osoba s javnim ovlastima na temelju pripadajucega
zakona ili odluke o osnivanju kako bi njezin status i nadleznost (uredenje djelatnosti, nacin
upravljanja, sredstva za osnivanje i rad Agencije i druga pitanja vazna za njezin rad) bili pravno
regulirani u skladu s trenutno vazeé¢im nacionalnim i inozemnim zakonskim aktima i propisima,
posebice onima vezanim uz uskladenje nacionalnoga zakonodavstva s pravnom stecevinom

Europske unije (direktivama, normama i preporukama) te pravnim aktima Vije¢a Europe.

Osim toga, poZeljno je da uz predloZenu Agenciju pri Vladi RH bude uspostavljeno i odgovarajuce
koordinativno radno tijelo koje bi na temelju stru¢nih podloga dobivenih od Agencije moglo
kvalitetnije strateSki planirati upravljanje (pokretanje mjera i aktivnosti te implementaciju

inicijativa) u podrucju sigurnosti prometa.

Formiranjem zasebnoga tijela - Agencije koja bi bila zaduZena za sigurnost prometnoga sustava u
RH, ostvarili bi se preduvjeti za jasnu hijerarhijsku podjelu zaduzenja i odgovornosti medu
ukljuenim subjektima, sa snaznim naglaskom na partnerskom odnosu izmedu nacionalne i

lokalne (regionalne) uprave.

Samo na taj nacdin mogute je ostvariti zadovoljavaju¢u razinu reprezentativnosti,
nedvosmislenoga vodstva i to¢no definirane podjele odgovornosti medu ukljucenim subjektima,
Cime se direktno utjeCe na zadovoljavaju¢u podjelu osiguranih resursa, kako onih financijskih i

infrastrukturnih tako i onih organizacijskih.

Dostupnost podataka iznimnno je vaZan problem dana$njega sustava evidentiranja podataka o
CPN-u jer su trenutno mnogobrojni subjekti zainteresirani za pojedine grupe podataka, a posebice

za podatke u vezi s CPN-om, lokacijama crnih to¢aka na odredenom podrucdju i sl.

Kako bi stoga u Sto kra¢em roku ispunilo svoju osnovnu ulogu, predloZenomu je tijelu, osim
potrebne kvalitetne kadrovske ekipiranosti, u pocetnoj fazi formiranja nuzno iz drzavnih baza
podataka podastrijeti kompletnu retrospektivnu zbirnu statisticku podlogu, predmete i ostale
materijale vezane uz nadleznost dosadasnjih mjerodavnih aktera — Drzavnoga zavoda za statistiku

(DZS), Ministarstva unutarnjih poslova te Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture. Osim

15 Agencija moZe stjecati sredstva i iz drugih izvora (donacije, fondovi i sl.) u skladu s propisima, pod

uvjetom da se time ne ugroZava njezina neovisnost u radu.
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navedenih subjekata, u kasnijoj fazi Agencija mora formirati i sintetizirati sveobuhvatnu
integriranu bazu podataka o klju¢nim obiljezjima nacionalnoga prometnog sustava, Sto ukljucuje
integraciju baza podataka osiguravajucih kuca, upravitelja cesta, zdravstvenih ustanova, sudstva,
ali i predstavnika lokalnih i regionalnih uprava s prethodno uspostavljenom kompatibilno$¢u s

bazama podataka na nacionalnoj i medunarodnoj razini.

Bitni subjekti u procesu uspostave i dogradnje informacijskoga sustava s integriranim podatcima
o sigurnosti prometa jesu tijela lokalne i regionalne uprave, s obzirom na to da jedini posjeduju
oskudne i teSko dostupne relevantne podatke o obiljeZjima prometnoga sustava. Na temelju
obavljenih temeljnih prometnih istrazivanja, lokalne su uprave u moguénosti definirati intenzitet
i strukture prometnih tokova, provesti istraZivanja o stavovima i ponaSanjima sudionika u

prometu te o drugim ¢imbenicima sigurnosti prometa.

Tim pristupom napokon ¢e se pojednostaviti slozena procedura dobivanja odgovarajucih
kvalitetnih podataka o sigurnosti prometa, pri ¢emu ¢e zainteresiranim subjektima, u okviru
njihovih nadleZnosti, biti omogucena jednostavnija distribucija relevantnih podataka nuznih za

kvalitetno struc¢no pracenje i analizu aktualnoga stanja sigurnosti prometa na cestovnoj mrezi.

Formiranje sredi$njega koordinativnog tijela za sigurnost cestovnoga prometa

Grada Zagreba

Analizom organizacijske strukture sigurnosti cestovnog prometa u Gradu Zagrebu, u komparaciji
sa drugim veéim gradovima u Republici Hrvatskoj, , mozemo zakljuciti kako je u vecini tijela
jedinica lokalne i podrucne (regionalne) samouprave RH sustav upravljanja sigurno$¢u prometa
ureden bez jasno razradenih strategija i ciljanih akcijskih planova. Nadalje, znanstvena
istrazivanja i aktivnosti vezane uz sigurnost cestovnoga prometnog sustava prvenstveno se
provode na razini drzave, pri ¢emu jedinice lokalne uprave i podrucne regionalne samouprave u

pravilu na pridaju predmetnoj tematici znacaj kakav ona istinski zasluzuje.

Razlozi su za navedeno mnogobrojni. Osim nedostatka financijskih sredstava pojedinih lokalnih
administracija, vaznu ulogu ima i neuskladen, odnosno nekvalitetno i neadekvatno definiran

sustav upravljanja sigurno$¢u prometa izmedu nacionalne i lokalne razine.

Kako bi detektirani problemi i ogranitenja u Sto kratem roku bili otklonjeni, nuzno je
implementirati optimalan model lokalnoga upravljanja sigurnoséu cestovnoga prometa, temeljen

upravo na ja¢anju veza i aktivnosti izmedu organizacija na lokalnom i nacionalnom nivou, ¢ime se
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ostvaruju preduvjeti za ubrzanje dinamike realizacije zadanih programa i planova sigurnosti

prometa [56].

U skladu s time, osim formiranja srediSnjega nacionalnog koordinativnog tijela koje bi se
isklju€ivo bavilo tematikom prometne sigurnosti te Agencije za sigurnost cestovnog prometa kao
svojevrsne strucne podrSke njegovu radu, na lokalnoj je razini potrebno stabilno i neovisno
lokalno koordinativno tijelo za sigurnost cestovnoga prometa, institucionalno organizirano kao
savjet ili tematska radna skupina, prioritetno obuhvacaju¢i podrucja Zupanija i gradskih naselja
unutar kojih su prisutna veca urbana koncentracija stanovnistva, cestovne prometne mreZe te
prometni entiteti. U slu¢aju grada Zagreba njihovo formiranje, osim na razini grada, obuhvaca i
tijela mjesne samouprave, odnosno vecina gradskih Cetvrti ima osnovano i imenovano Vijece za

prevenciju, uz naznaceno iniciranje osnivanja vije¢a za prevenciju mjesnih odbora.

Osnovna zadacéa tih tijela trebala bi biti da upravlja¢ko-organizacijski i materijalno-financijski
strukturalno poveZu tijela lokalne samouprave s ostalim subjektima sigurnosti prometa te
osiguraju njihov optimalan rad. Na taj nacin lokalne uprave i tijela postaju aktivnim sudionicima
rjeSavanja problema prometne sigurnosti na svojem podrucju, a Sto je i prepoznatljivo u
normativnoj legislativi, stru¢noj literaturi i suvremenoj praksi organizacije sigurnosti prometa u

urbanim sredinama.

Za potrebe rada takvoga tijela nuzno je uspostaviti organizacijsku strukturu (mreZu partnera) sa
Sto ve¢im brojem uglednih pojedinaca i ¢lanova zajednice, ustanova i organizacija (predstavnici
nacionalne i lokalne prometne policije, predstavnici lokalnih tijela gradske uprave, odnosno
nadleznih sektora i sluzbi zaduzenih za odrzavanje i reguliranje cestovnoga prometa, predstavnici
mjesne samouprave gradskih Cetvrti i mjesnih odbora, obrazovne i zdravstvene ustanove,
osiguravaju¢e kuce, znanstvenoistrazivacke institucije, upravitelji cestovne infrastrukture,
predstavnici medija, nevladinih udruga i dr.), s jasno definiranim zadatcima, prioritetima,
dinamikom te pravima i obvezama svakoga od njih, kako bi krajnja koordinacija te provedene
kooperativne aktivnosti bile Sto produktivnije. Pored jacanja institucionalnih okvira iznimno je
vazno i individualno jacanje imenovanih ¢lanova koordinativnoga tijela, za $to je potrebna stru¢na

edukacija i stalno usavrsavanje u podrucju sigurnosti prometa.

Vazan segment u organizaciji i na¢inu rada odnosi se na potrebu za formiranjem specijaliziranih
radnih grupa unutar Vije¢a za prevenciju (radna skupina za sigurnost cestovnoga prometa,
prometnu kulturu i obrazovanje, cestovnu infrastrukturu, stratesko planiranje i dr.). U skladu s
time, potrebno je provesti normativno uredenje takvih tijela te usvojiti tipizirane pravilnike o
radu, program raspodjele financijskih sredstava namijenjenih sigurnosti prometa i odluku o

pracenju stanja sigurnosti cestovnoga prometa.
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Tako strukturiranim sustavom sigurnosti cestovnoga prometa na lokalnoj razini znatno se utjece
na poboljsanje razine sustava sigurnosti, s obzirom na to da se na jasno definirane problemske
situacije odgovara ciljanim preventivnim i represivnim protumjerama uz kontinuirano pracenje i

evoluiranje njihovih efekata primjene.

Takav pristup u potpunosti je u skladu s najboljom praksom najrazvijenijih zemalja, a posebno u
skladu s iskustvima Europske unije, pri ¢emu su osigurani svi relevantni preduvjeti za strateSko
upravljanje sigurnoséu cestovnoga prometa, a tijela lokalnih i regionalnih uprava i samouprava u

potpunosti su ukomponirana u kvalitetni sustav sigurnosti prometa.

Kako bi uspjesno provodila svoj rad, predloZena radna tijela morala bi usvojiti najbolju praksu
vezanu uz podrucje sigurnosti prometa, kao i koristiti suvremene alate - analizu rizi¢nih lokacija
u gradu (tzv. crnih toc¢aka), uvodenje u rad revizora cestovne sigurnosti (predlaganje kvalitetnih
gradevinsko-tehnickih rjeSenja), provodenje dubinskih analiza tezih oblika CPN-a, represivne

prometne politike, agresivne javne kampanje i dr.

Hijerarhija sustava za sigurnost cestovnog prometa

Integralni pristup upravljanju sigurnoS¢u cestovnoga prometa nuZan je ako Zelimo kvalitetno
prevenirati moguénost pojava cestovnih prometnih nesre¢a te smanjiti broj unesreéenih u
urbanim sredinama. Stoga je vaZan sustavni planerski pristup povezivanja velikoga broja
subjekata (institucija - obrazovnih, zdravstvenih i sl.), javnosti, donositelja odluka, lokalnih
stru¢njaka za sigurnosti cestovnoga prometa, i sl. u kvalitetan holisticki tim zaduzen za kreiranje

mjera i aktivnosti usmjerenih k odrZivoj prometnoj politici.

Tehnike urbane prometne sigurnosti prvotno zahtijevaju izradu prometno-sigurnosnih analiza za
sve sudionike u prometu (posebice one najranjivije), i to na razini pojedinac¢nih gradskih blokova
(kvartova, cetvrti) ili cijelih gradova, a u svrhu detektiranja klju¢nih prometnih problema u
urbanim podrucjima [57]. Potom slijedi formuliranje strateskih dokumenata te izrada akcijskih
planova i programa unutar kojih su obuhvaceni radni procesi te setovi koordiniranih mjera i
aktivnosti usmjerenih na djelovanje na ciljana problemska podrucja. Posljednja faza odnosi se na
samu implementaciju zadanih radnji, praéenje izvrSenja i izrada sigurnosnih procjena u svrhu
pracenja napretka prema zadanim ciljevima. U ovom dijelu vrlo je vazno uskladiti sigurnosne
ciljeve s drugim ciljevima urbane prometne politike, prije svega vodec¢i racuna o namjeni zemljista,

trasiranju linija javnoga gradskog prometa, definiranju cestovnih koridora i sl.
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Naposljetku, Vlada Republike Hrvatske, ako joj je stalo do uspjeSnoga upravljanja sustavom
sigurnosti cestovnog prometa, trebala bi ozbiljno razmisliti o formiranju Agencije za sigurnost
cestovnog prometa, kao $to je to praksa u ostalim zemljama europskoga okruZenja koje imaju
bolje indikatore stanja sigurnosti u cestovnom prometu [28]. Ministarstvo unutarnjih poslova
vaZzan je, ali ne i jedini aktivni sudionik u poboljSanju stanja sigurnosti u cestovnom prometu,
odnosno relevantan subjekt nuZan za dostizanje usvojenih ciljeva vezanih uz sigurnost
cestovnoga prometa. Stoga je potrebno Nacionalni program sigurnosti cestovnoga prometa
izmjestiti iz djelokruga MUP-a i formirati agenciju kojoj ¢e jedini zadatak biti proaktivan rad na
cestovnoj sigurnosti prometa. Kako bi agencija svoj zadatak ostvarila, potrebno je da, osim s
prometnim stru¢njacima, suraduje i sa strucnjacima komplementarnih kompetencija

(znanstvene, ekonomske, gospodarske, tehnicke, matematicke, politicke i dr.).
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3. ANALIZA CIMBENIKA CESTOVNIH PROMETNIH NESRECA

Vecina ¢imbenika koji utje¢u na sigurnost u prometu identificirani su i evaluirani pregledom
literature. Ti su ¢imbenici obi¢no vezani s karakteristikama prometa (protok vozila, gustoc¢a
prometnoga toka, brzina prometnoga toka i zagusenja) i cestovne infrastrukture (geometrija i
kvaliteta izvedbe kolnicke konstrukcije), vozaca (koristenje zaStitnih pojaseva i kaciga,
konzumacija alkohola tijekom voznje, spol i starost vozaca i dr.) i drugih sudionika u prometu,

vozila te prometne okoline (rasvjeta i vremenski uvjeti).

Takoder, mnogi su znanstvenici [58, 59] u svojim objavljenim radovima pokusavali analizirati
podrucje sigurnosti prometa na cestama analizirajuéi statisticke odnose izmedu CPN-a i

povezanih ¢imbenika.

Identifikacija najznacajnijih ¢imbenika cestovnih prometnih nesreéa, posebice onih koje imaju
teze posljedice, predstavlja temelj za njihovo kvalitetno i sustavno preveniranje. S obzirom na
intenzitet cestovnoga prometa u urbanim sredinama, nuzno je istraziti okolnosti (ljudske ili

cestovne varijable) koje naviSe pridonose nastanku tezih tjelesnih ozljeda ili smrtnosti u prometu.

3.1. Sistemska teorija

Sistemska teorija [60], koja se temelji na trima komponentama (¢ovjek - cesta - vozilo) ujedno je
i u korelaciji sa statistickim podatcima baza podataka CPN-a, te najzornije opisuje ¢imbenike
sigurnosti cestovnoga prometa. Komponenta ,Covjek” obuhvaca demografska obiljezja sudionika
u prometu (dob, spol, obrazovanje, socijalno-ekonomski status), ljudsku percepciju rizika i opce
ponasanje ljudi u prometu. Komponenta ,cesta“ ukljucuje prirodne i izgradene prometne okoline
te transportne mreZe, dok komponenta vezana za ,prijevozna sredstva“ obuhvaéa obujam i
kvalitetu vozila. Nekontroliran negativan rast svakoga od navedenih ¢imbenika znatno moze

utjecati na broj ili teZinu pojava CPN-a.

3.1.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti cestovnoga prometa

Covjek je sredisnji i kljuéni akter prometnoga sustava. Nekoliko zna¢ajnih studija [61, 62, 63, 64]

pokusalo je opisati pojedine ¢imbenike proizasle iz ponaSanja sudionika u prometu koji, prema
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sluZbenim statistikama, znatno pridonose pojavi CPN-a, kako na individualnoj razini tako i u

kombinaciji s ostalim uzrocnicima.

Analizom ¢imbenika zasluZznih za dogadanje CPN-a koji su identificirani na temelju istraznih
radnji prometne policije u RH (sumirani u Biltenima o sigurnosti cestovhog prometa) utvrdeno je
da je slican obrazac identificiran u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i u veéini drugih drzava
Clanica EU-a. Ljudski ¢imbenik, posebice ponasanje sudionika u prometu, predstavlja skupinu
¢imbenika koji su, prema nekim istrazivanjima, zasluzni za pojavu viSe od 85% svih registriranih
CPN-a [65] [66]. Medu njima su dva klju¢na poznata ¢cimbenika, a to su nepropisna i neprilagodena
brzina prometovanja i alkoholiziranost pri voznji, koji zajedno predstavljaju dominantne uzroke

prometnih nesrec¢a u cestovnom prometu.

Komponenta ¢ovjek, odnosno neprilagodeni ljudski elementi ponasanja u prometu predstavljaju
najrizi¢niju grupaciju ¢imbenika CPN-a, i to prvenstveno zbog rizicnoga ponaSanja vozaca
(prebrza voZnja, pretjecanje, mimoilaZenje, nepostivanje prvenstva prolaska, nepropisna strana i
pravac kretanja, voZnja bez prometne dozvole, neupotreba sigurnosnih pojaseva i kaciga i sl.),
bihevioralnih ¢imbenika (precjenjivanje vlastitih sposobnosti, preuzimanje rizika, akutni
psiholoski stres te privremena rastresenost), psihofizickoga stanja (alkoholiziranost, upotreba
zabranjenih opojnih sredstava i medikamenata, koriStenje mobitela, pospanost i umor, ucinci
lijekova, bolest i invaliditet), pogreSaka pjeSaka (nepostivanje prometne signalizacije te vazece
prometne regulacije, prelaZenje ceste na nedopuStenom mjestu, nepropisno kretanje i
zadrzavanje na kolniku) te pogreSaka putnika (prekapacitiranost vozila, nagovaranja vozaca na
neprilagodenu brzinu prometovanja, neprimjereno sjedenje za vrijeme voznje, uskakanje i

iskakanje putnika u vozilo i sl.).

Takoder, vazan element predstavlja i nedostatno preventivno i represivno djelovanje tijela
nadleznih za sigurnost cestovnoga prometa. Studija provedena u Francuskoj i Finskoj [67]
pokazuje kako intenziviranje kontrole brzine, u kombinaciji sa stroZim represivnim
sankcioniranjem vozaca, rezultira smanjenjem broja ozlijedenih i smrtno stradalih sudionika u

cestovnom prometu.

0d ostalih ¢imbenika, mozemo izdvojiti: iskustvo, dob, spol, razinu prometne kulture i edukacije
sudionika u prometu, dnevne navike, moralne vrijednosti te mnogobrojne druge s tim povezane

socioekonomske ¢imbenike.

S obzirom na iskustvo i dob [68], rizi¢tnu skupinu predstavljaju mladi, neiskusni vozaci do 25
godina, skloniji rizicnom ponasanju, te oni starije Zivotne dobi (preko 60 godina) sa smanjenim
kognitivnim i motori¢kim sposobnostima, kojima je potrebno viSe vremena da procesuiraju

informacije te donesu odluku. Starije su osobe najrizicniji sudionici u prometu. Ustvari, oni
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podlijezu najve¢emu riziku od smrti nakon nesrece, kako u ulozi vozaca tako i u ulozi pjesaka.
Stariji vozaci uzrokuju manji broj CPN-a povezanih s konzumacijom alkohola, ali imaju problema
s procjenjivanjem udaljenosti izmedu vozila, prestrojavanjima, prometovanjima u sloZenim

cestovnim raskrizZjima, smanjenom pozornosc¢ui dr.

Kod odredenih mladih vozaca evidentirano je recidivno krSenje prometnih propisa i pravila
(konzumacija alkohola, koristenje mobilnih uredaja u voznji [69]). Mladi vozaci takoder su skloniji
brzini te se Cesto ne pridrzavaju propisanoga razmaka izmedu vozila, Sto su takoder bitne

¢injenice koje se moraju uzeti u obzir [70].

Konstanti napori oko unapredenja edukacije mladih vozaca mogu znatno utjecati na smanjenje
njihova udjela u cestovnim prometnim nesre¢ama. Stoga edukacija ima jasnu prakti¢nu vrijednost
koja upozorava na potrebu kvalitetnijega planiranja obrazovnih programa i intervencija

namijenjenih mladoj populaciji vozaca.

Studije na temu alkohola i zabranjenih opojnih droga [71] [72] potvrduju da njihova konzumacija
tijekom voZnje moZe znatno narusiti sposobnost vozaca da se suoci s konstantnim izazovima u
voznji (smanjena inhibicija i vrijeme donoSenja odluke, odnosno reakcije). Vozaci koji
konzumiraju alkohol i opojne droge osjecaju se samouvjerenima, $to rezultira njihovim rizi¢nim

ponasanjem u prometu.

Sto se ti¢e spola, studije potvrduju kako muskarci imaju veéi rizik od sudjelovanja u teskim
oblicima CPN-a od Zena, dok Zene imaju veéu vjerojatnost da sudjeluju u CPN-u cije su posljedice
materijalna Steta ili lakSe tjelesne ozljede [73] [74]. Takva prevaga muskaraca u CPN-u moZe se

pripisati ¢injenici da su u vecem broju izloZeni prometu te drugim povezanim ¢imbenicima.

Iako pospanost i umor igraju vaznu ulogu u pojavi CPN-a, njihov utjecaj kroz prethodna

istrazivanja [75] jako je tesko kvantitativno procijeniti.

Nacin voZnje povezan je ne samo s rizikom od CPN-a, ve¢ takoder i s teZinom ozljeda zadobivenih
u CPN-u. Prema tomu, brzina predstavlja vaZan ¢imbenik koji utjece na pojavu CPN-a kako u
pogledu njihova nastanka tako i posljedica. Potvrduju to istrazivanja [76] [77] [78] koja su imala
za cilj istraziti odnos izmedu brzine i broja CPN-a, od kojih veéina upucuje na to da je povecavanje
brzine prometovanja povezano s ve¢im brojem CPN-a i stopama smrtnosti. U svojim radovima
autori zakljuuju da postoji kauzalna, odnosno uzroc¢no-posljedicna veza izmedu promjene u
brzini s promjenama u CPN-u, odnosno broj ¢e CPN-a opadati ako se brzina prometovanja
smanjuje i obrnuto. Sli¢ni zakljucci dobiveni su i u studiji [63] koja je izu€avala upravo povecava
li brzina rizik od pojave prometne nesrece. U navedenom istrazivanju autori su utvrdili kako je
omjer izgleda za pojavu prometne nesrece pri brzini od 84 km/h gotovo 40 puta ve¢i od omjera

ako se prometuje vozilom brzinom ispod 60 km/h. Druga studija [79] izvjeS¢uje da se povecanjem
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brzine od 5 km/h iznad ograni¢enja brzine od 60 km/h u ruralnim podruéjima udvostrucuje rizik

od pojave CPN-a.

NekoriStenje sigurnosnoga pojasa i zastitnih kaciga radnje su ¢esto svrstane u grupaciju rizicnoga
ponasanja vozaca u prometu, pri ¢emu je Korelacija izmedu njihove upotrebe i smrtnosti u CPN-u
takoder izucena i potvrdena kroz studije i istrazivanja [80] [81]. Prema njima, zalaganje za
koriStenje sigurnosnoga pojasa i zaStitnih kaciga osobito bi medu mladim vozacima trebalo biti

sastavni dio Sirega sigurnosnog i preventivnog obrazovanja.

Cesto voza¢i nisu u potpunosti upoznati s lokalnim prometnim pravilima voZnje te je kod
odredenoga broja primjetna i niska razina osnovnih vjestina nuznih za ostvarenje sigurne voznje.
Ujedno, mnoge studije potvrduju da vozadi recidivisti prometnih prekrsaja te oni koji prometuju
svojim vozilima suprotno uvrijeZenim druStvenim normama i prometnoj kulturi ujedno

predstavljaju i veci rizik u prometu te, dakako, za pojavu CPN-a.

Aktivnosti u podrucju edukacije sudionika u prometu

U ovom dijelu vazno je prvenstveno uspostaviti snazne veze izmedu obrazovnoga sektora i drugih
subjekata koji su u vezi sa sigurnoséu prometa. Edukaciju sudionika u prometu prvenstveno je
potrebno sustavno i kvalitetno usmjeriti na djecu Skolske i predSkolske dobi, a u svrhu njihova
aktivnoga ukljucivanja u provedbu pojedinih mjera povezanih uz povecanje razine sigurnosti
cestovnoga prometa [12]. U dijelu obrazovanja potrebno je znatno viSe pozornosti posvetiti
stvaranju prometne kulture kako djece tako i odraslih sudionika u prometu, Sto ¢e rezultirati
njihovim usvajanjem ispravnih stavova i sigurnoga ponasanja u prometu. Kada je rije¢ o djeci,
potrebno je kroz sustav osnovnoskolskoga obrazovanja omoguciti bolje upoznavanje djece s
prometnim pravilima te ih ukljuciti u daleko ve¢em broju u organizirane akcije s ciljem povecanja
znanja o prometu. Navedene se aktivnosti ogledaju kroz znatno vecéu satnicu za prometni odgoj,
organiziranje raznih natjecanja s temom prometa, kao i kroz obvezno formiranje Skolskih
prometnih jedinica u svim osnovnim $kolama. S tim je ciljem potrebno osigurati dodatno vrijeme
i sredstva za angaZiranje nastavnika. Drugi segment u podrucju edukacije sudionika u prometu
svakako su javne kampanje za sigurnost cestovnoga prometa [82] [83] [84], putem kojih se na
vrlo efikasan nacin dopire do Sire javnosti u vezi s promicanjem sigurnosti u prometu. Njihovom
implementacijom sudionici u prometu dobivaju pravovaljane informacije o novim ili dopunjenim
zakonskim legislativama u podrudju sigurnosti cestovnoga prometa te mogu znatno doprinijeti
smanjenju neprimjerenoga pona$anja promocijom nacela sigurne voZnje. Takoder, preventivnim

kampanjama na ciljana podrucja djelovanja (npr. sprjecavanje konzumacije alkohola tijekom
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voznje te veca upotreba sigurnosnih pojaseva ili kaciga) te skupine (djeca, mladi vozaci i dr.)
krajnjim se korisnicima takoder povecava svijest 0 novim znanstvenim saznanjima te utjecaju
novih tehnologija i opreme na sigurnost prometa, Sto pruza pozitivan ucinak na smanjenje

ucestalosti CPN-a i tezinu njihovih posljedica.

3.1.2. Cesta kao cimbenik sigurnosti cestovnoga prometa

Cimbenici su koji utje¢u na sigurnost cestovnoga prometa mnogobrojni. U posljednjih nekoliko
desetlje¢a primjetan je sve vedi istrazivacki interes za uCinke prometa i cestovne infrastrukture
na stope kretanja CPN-a. Unapredenja u podrudju projektiranja i izvedbe cestovne infrastrukture

te inZenjerskoga rada predstavljaju stoga vaznu ulogu u sigurnosti cestovnoga prometa [85] [86].

Kao osnovni elementi cestovnoga prometnog sustava, tehnic¢ka razina izvedbe objekata i uredaja
cestovne infrastrukture u kombinaciji s prometnim uvjetima predstavlja bitan ¢imbenik vezan uz
pojavu CPN-a. Nedovoljna opremljenost cestovne prometne mreze, Sirina kolnika i pjeSackih
nogostupa, nedostatak prometne opreme i signalizacije te lokalna oSteéenja kolnika (ulegnuéa,
deformacije, udarne rupe i sl.) znatno narusavaju znacajke cestovne infrastrukture te one tesko
dosezu adekvatnu razinu kako bi zadovoljila zahtjeve vozila i sudionika u prometu. Nadalje,
ogranicenja okolnoga terena cesto definiraju projektantske smjernice prilikom izvedbe trasiranja,

dimenzioniranja i oblikovanja cestovnih koridora, $to bitno utjeCe na razinu prometne sigurnosti.

Promet u urbanim sredinama cesto je problem za lokalnu upravu s obzirom na to da je obi¢no
rije¢ o cestovnoj mreZi koja je zbog prostornih ogranicenja cesto komplicirana i ogranicena,
prvenstveno nepravilnim polozZajnim planom prometnica. Cestovna su krizanja u glavnini
slucajeva dosegla svoje prometne kapacitete unutar kojih, osim individualnih motornih vozila,
Cesto prometuju i vozila javnoga gradskog prijevoza, Sto dodatno potencira problem nedostatne

kapacitiranosti cestovne mreze, posebice u vr$nim satima.

Kategorija prometnice vazan je ¢imbenik rizika za nesrece u kojima su ukljuceni pjeSaci, osobito
kada je rije¢ o lokacijama izvan gradskoga sredista, gdje su odvojene staze/trake za pjeSake,
nogostupi i semaforizirani pjeSacki prijelazi rijetki. Uvjeti osvjetljenja ¢imbenici su zasluzni za vrlo
visok rizik od smrti u vecernjim satima, nocu i zimi, kada je prirodna svjetlost slaba i vidljivost
pogorsana kiSom i maglom.

Cestovna raskrizja predstavljaju najrizi¢niju mikrolokaciju za vozace motornih vozila, dok su
rezidencijalnih blokova. Kada govorimo o sigurnosti pjesSackoga prometa, potrebno je istaknuti da

najrizic¢niju skupinu cine skolska djeca, mladi te gradani stariji od 60 godina. Statisticki, autoceste
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predstavljaju najsigurniju kategoriju cestovnih prometnica, iako kod odredenoga broja vozaca

izazivaju nelagodu zbog povecéane brzine prometovanja motornih vozila.

Poboljsanje i modernizacija cestovne infrastrukture predstavlja stoga bitnu ulogu u povecanju

razine prometne sigurnosti i proto¢nosti prometnih entiteta kroz cestovnu mrezu [87].

To se najc¢eS¢e odnosi na nadogradnju ili rekonstrukciju prometnica odnosno dodavanje novih
elementa prometnice (pjeSacki nogostup, biciklisticka staza/traka, postavljanje javne rasvjete,
uredenje sustava oborinske odvodnje, razdvajanje dvosmjernih kolnika razdjelnim srediSnjim
prometnim pojasom), postavljanje cestovne opreme (delineatori, katadiopteri, taktilne povrsine
za slijepe i slabovidne osobe, zvucni signalizatori, uzdignuti pjeSacki prijelazi, fiksni i elasti¢ni
prometni stupi¢i, umjetne cestovne izboCine za smirivanje prometa, postavljanje betonskih
barijera, klamerica), devijacije i suZenja kolnika, izvedba roto kriZanja, manje gradevinske
korekcije privoza i radijusa, upustanje rubnjaka i kolnih ulaza, postavljanje i odrzavanja prometne
signalizacije i sl. Regulacija cestovnih pravaca i raskriZja s pomoc¢u svjetlosne koordinirane
prometne regulacije, kao i organizacija prometnih traka namijenjenih isklju¢ivo javnomu
gradskom prometu (autobus, tramvaj, taksi) takoder imaju svoje odredene sigurnosne implikacije
te bi ih trebalo detaljnije izuciti. Navedenim postupcima, uz relativno male financijske izdatke,
jednostavnu implementaciju te uglavnom uz potporu pozitivnoga javnog mnijenja znatno se moze
unaprijediti razina sigurnosti odvijanja motoriziranoga i nemotoriziranoga prometa na
odredenom lokalitetu, pri ¢emu se dobiveni rezultati mogu pouzdano potvrditi provedbom

prije/poslije analize ucinkovitosti.

U grupaciju cesta ulazi Sirok spektar ¢imbenika vezanih uz prometnu okolinu te stanje cestovne
mreZe. Tako u navedenu skupinu najceS¢e ulaze sljedete problemske prometne situacije, koje
rezultiraju pojavom CPN-a: neprikladna ili nepropisno postavljena prometna oprema i
signalizacija na cesti (nedostatak zastitne prometne ograde, prometnih znakova i oznaka na
kolniku), nekvalitetno izvedena kolnicka konstrukcija (proklizavanje pneumatika, nedostatna
kvaliteta i izdrZljivost kolnickoga zastora), pogreske u fazi projektiranja (pogreSno izvedena
krivulja cestovnoga zavoja, nedostatak pojedinih tehnickih elemenata prometnice - pjeSackih
nogostupa, javne rasvjete i sl.) te nepovoljni vremenski uvjeti (utjecaj sunceve svjetlosti, kisa,
vjetar, snijeg i sl.). U podrucju prometne okoline valja rasclaniti prirodno okruzenje (geolosko
okruzenje, klimatski i prostorni uvjeti, buka i dr.) te prometno okruZenje (prometno opterecenje,
pravovremeno i kvalitetno informiranje sudionika u prometu i dr.). VaZnu grupaciju predstavlja
takoder i obrazac naseljenosti (urbano ili ruralno, oskudno ili visoko konsolidirano podrucje),
stupanj razvijenosti mreZe ulica te mreza drugih javnih povrSina s prepoznatljivom fizickom

strukturom. Unutar toga podrucja ukljuCena su i bitna obiljeZja prostorne i gradevne strukture
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odredene topografijom te raznolikost namjena i sadrZaja prostora (stambena namjena, javna i

druStvena namjena, gospodarska namjena i sl.).

[zdvajaju¢i prometnice kao klju¢ne ¢imbenike CPN-a moguce je modelirati prognosticki model.
Istrazivanja toga tipa u pravilu se provode na cestovnim kriZanjima i prometnim pravcima s
frekventnom pojavom CPN-a. U podruéje geometrijskih struktura prometnica ubrajaju se
varijable cestovne infrastrukture kao $to su uzduzni i popre¢ni nagib kolnika u pravcu i zavoju,

broj i Sirina prometnih traka, prosirenje kolnika u zavojima, broj rasvjetnih tijela i dr.

Varijable koje su odnose na prometne uvjete jesu ogranic¢enje brzine prometovanja, udio teSkoga
teretnog prometa, eventualna lokalna ogranic¢enja proizasla iz karakteristika okolnoga terena,
namjena zemljista, broj uredenih pjeSackih prijelaza, autobusnih stajalista, biciklistickih

staza/trakaidr.

Vaznost analize pojedinih tlocrtnih i vertikalnih elemenata promatrane dionice ceste naglaseno je
i u radu Zeggera [88]. U navedenom su istrazivanju, kako bi se analizirao medusoban odnos
izmedu ucestalosti CPN-a i razli¢itih obuhvacenih ulaznih varijabli mjerenja, promjene u
pojedinim elementima ceste (npr. geometrijska struktura) segmentirano analizirane u odnosu na

ukupnu dionicu.

Prognosticki model CPN-a u ovome se podrucju primarno koristi kako bi se potvrdila korelacija
izmedu pojedinih ulaznih varijabli mjerenja i u€estalosti CPN-a te za procjenu sigurnosti pojedino
analiziranoga cestovnog segmenta (dionice). Dobiveni rezultati mogu se primijeniti na odabir
elemenata ceste koje je prioritetno potrebno unaprijediti, odnosno korigirati. Kvalitetni modeli
CPN-a, koji se fokusiraju na prometnice kao ¢imbenike CPN-a, kao ulazne parametre moraju
percipirati i informacije koje se odnose na namjenu okolnoga zemljiSta te geografske znacajke

povezane s urbanim podrudjem.

3.1.3.Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti cestovnoga prometa

Karakteristike vozila i njihovo koriStenje c¢esto se u literaturi navode kao potencijalno vazni

¢imbenici koji pridonose visokim stopama tezih oblika CPN-a.

Tehnologija cestovnih motornih vozila stoga igra bitnu ulogu u povecanju sigurnosti cestovnoga
prometa. U podrudju pasivne sigurnosti vozila (zastitni uredaji u vozilima, kao $to su sigurnosni
pojasevi, zraCni jastuci te sjedalice za djecu) znatna tehnoloSka poboljSanja dovela su do
znacajnoga povecanja sigurnosti cestovnoga prometa u posljednjih nekoliko godina, a posebno u

dijelu smanjenja broja CPN-a sa smrtnim posljedicama.
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Cestovna motorna vozila glavni su alat danaSnjega modernog prijevoza. Kvaliteta tehnicke
izvedbe motornih vozila predstavlja vitalnu ulogu u sigurnosti cestovnoga prometa. Problemi kao
Sto su slabe performanse kocionih sustava, mehanic¢ki kvarovi i nepravilnosti pojedinih
komponenata mogu izravno utjecati na pojavu CPN-a, ¢ime ovaj ¢imbenik sigurnosti cestovnoga

prometa zahtijeva ve¢u pozornost te dodatna istrazivanja.

U posljednjoj skupini - vozila - najce$¢e se spominju sljedeci problemski elementi: kvantiteta,
starost te nedovoljno odrzZavanje voznoga parka, kao i upotreba nekvalitetnih zamjenskih
dijelova, tehnicka neispravnost pojedinih elemenata vozila (neispravnost uredaja za kocenje ili
upravljanje, neispravnost pneumatika, svjetlosnih uredaja i ostalih uredaja na vozilu potrebnih za
ispravno upravljanje vozilom) te nepropisno upravljanje teretom (opterecenost vozila iznad

dopustene nosivosti, nepravilan smjestaj i sl.).

U urbanim sredinama poseban znacaj ima i sastav, odnosno kompozicija voznoga parka.
[zmijeSanost velikoga broja razlicitih oblika prijevoznih sredstava, kao Sto su osobni automobili,
biciklisti, motociklisti, teretna vozila, vozila javnoga gradskog prijevoza i dr., koja prometuju
razli¢itim brzinama te prema razli¢itim pravilima, utjeCe na pojavu incidentnih prometnih
situacija kao Sto su padovi ili sudari izmedu pojedinih kategorija vozila, pri ¢emu je posebno

rizicno sudjelovanje u njima nemotoriziranih sudionika u prometu.

Ovisno o stupnju ekonomske razvijenosti drzave te povec¢anju prihoda po stanovniku raste i broj
kupljenih vozila, Sto takoder moZe rezultirati pove¢anjem broja CPN-a. Broj prijedenih kilometara
te ucestalost inspekcijskih (redovnih i izvanrednih) pregleda vozila takoder moZzemo ubrojiti u

znacajne varijable koje mogu utjecati na apsolutni broj prometnih nesreca [89].

Analiziraju¢i stanje u RH, zbog ekonomskih uvjeta koji prije svega odraZavaju negativne
socioekonomske pokazatelje zbog recesijskih prilika u drzavi, za pretpostaviti je i odredeno
stagniranje u ukupnom broju prijedenih kilometara motoriziranih vozila, kao i u samom broju
registriranih vozila. Tomu u prilog govori podatak o trendu opadanja broja prijavljenih Steta u
obveznom osiguranju od automobilske odgovornosti u osiguravaju¢im drustvima, koji takoder

potvrduje tvrdnje da recesijske prilike znatno utjeCu na plateznu mo¢ gradana.1¢

U periodu od 2004. do 2013. godine ukupan broj registriranih motornih vozila u RH povecao se
za 41,23%, a broj novih vozaca motornih vozila za 30,43%. U tom dijelu zanimljiv je i statisticki

podatak koji ukazuje na to kako je tijekom 2011. godine na podrucju RH evidentiran 21.401 novi

16 Hrvatski ured za osiguranje, Izvjesée o trZistu obveznih osiguranja u prometu s posebnim osvrtom na

osiguranje od automobilske odgovornosti 2011., ISSN 1848-0918, Zagreb, 2012.
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vozac s polozenim vozackim ispitom, dok je istovremeno odjavljeno 20.527 motornih vozila,

znatnim dijelom individualnih.

Analiziraju¢i prosje¢nu starost voznoga parka u RH, koja je bitan element (¢imbenik) sigurnosti
cestovnoga prometa, prema Centru za vozila Hrvatske, ona je tijekom 2015. godine u RH iznosila
oko 13,50 godina. To je potvrdeno iz analize podataka koja ukazuje na to kako od ukupno
1.476.229 osobnih automobila koji su 2015. bili na redovnom tehni¢kom pregledu, najviSe njih,
€ak 962.173 (65,18%) ima deset i viSe godina. S udjelom od 21,56% slijedi 318.227 osobnih vozila
starih od Sest do deset godina, dok je od dvije do Sest godina staro njih 156.113, odnosno 10,58%.
Takoder zabrinjava i podatak kako je tijekom 2015. godine od ukupno 1.945.145 motornih vozila
(osobni automobili, autobusi, kamioni i ostala motorna vozila) koja su prosla kroz stanice za
tehnicki pregled, njih 21,94% bilo ocijenjeno neispravnima i vraéeno na uklanjanje uocenih
nedostataka. Problemi su dodatni ako se uzme u obzir to da motorna vozila iz prve skupine Cesto
nisu opremljena u skladu s novim aktivnim i pasivnim tehnoloskim rjeSenjima sigurnosti vozila

(ABS, zracni jastuci itd.).

U skladu s iznesenim, nuzno je $to ranije poboljsati tehnicke karakteristike vozila, unaprijediti
razinu detekcije kvarova i odrZavanja cestovnih vozila te jasno istaéi dijelove vozila koje je

potrebno unaprijediti jer su slabije tehnicke izvedbe.

3.2. Relativni ¢imbenici rizika cestovnih prometnih nesreca

Prilikom opisivanja stopa i trendova sigurnosti cestovnoga prometa te troskova proizaslih iz
pojave CPN-a, a za potrebe kvalitetne usporedbe nivoa sigurnosti pojedinih drzava, trenutno se u
nacionalnim i medunarodnim bazama podataka o prometnim nesre¢ama koriste mnogobrojni
opceprihvaceni i standardizirani parametri vrednovanja sigurnosti cestovnoga prometa. Na
osnovu podataka o CPN-u, njihovim posljedicama i osnovnim socioekonomskim i prometnim
karakteristikama gradskoga sustava (broj stanovnika, broj registriranih motornih vozila, povrsina
teritorija, duzina cestovne gradske mreze ovisno o kategorijama prometnica, stupanj motorizacije
i sl.) u moguénosti smo kvalitetno izracunati Siroko uvrijeZene relativne indekse sigurnosti
odnosno pokazatelje rizika u cestovnhom prometu. Pokazatelji koji se obi¢no primjenjuju za
mjerenje razine sigurnosti cestovnoga sustava jesu prometni rizik (omjer stradalih sudionika u
odnosu na 10.000 vozila, 100.000 ili 1.000.000 vozila), javni rizik (omjer stradalih sudionika u
odnosu na 100.000 ili 1.000.000 stanovnika), dinamicki prometni rizik (omjer stradalih sudionika

u odnosu na 100.000 ili 1.000.000 vozilo/- kilometara) te razni drugi indeksi (u odnosu na
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100.000 vozaca, broj putnic¢kih kilometara 17 i dr.) koji predstavljaju kvantitativne pokazatelje

prometnih nesreca te opisuju nesto realnije stanje sigurnosti. [90] [91]

[ako je u posljednjih nekoliko godina zamjetan stabilan trend smanjenja CPN-a na podruéju RH u
usporedbi s ostalim zemljama c¢lanicama UNECE-a i Sjeverne Amerike (Grafikon 3.1.),
kolacioniraju¢i podatke obradene u medunarodnoj bazi podataka o prometu te cestovnim
nesreCama - ,International road traffic and accident database” (IRTAD), vidljivo je da stope
smrtnih slucajeva u odnosu na 1.000.000 stanovnika, naspram vecine drugih zemalja, Hrvatsku
svrstavaju u gornji dio ljestvice. U zbirni pregled uvrstene su drzave UNECE-a, njih ukupno 56,

podijeljene u tri kategorije:

e Europska unija i Europska slobodna trgovinska zona (EU + EFTA) - Austrija, Belgija,
Bugarska, Hrvatska, Cipar, Ce$ka, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Grcka,
Madarska, Island, Irska, Italija, Latvija, LihtenStajn, Litva, Luksemburg, Malta, Nizozemska,
Norveska, Poljska, Portugal, Rumunjska, Slovacka, Slovenija, §panjolska, Svedska,
Svicarska i Ujedinjeno Kraljevstvo Velike Britanije i Sjeverne Irske,

e Sjeverna Amerika - Kanada i Sjedinjene Americke Drzave,

e ostatak UNECE-a - Albanija, Andora, Armenija, Azerbejdzan, Bjelorusija, Bosna i
Hercegovina, Gruzija, Izrael, Kazahstan, Kirgistan, Monako, Crna Gora, Republika
Moldavija, Ruska Federacija, San Marino, Srbija, Tadzikistan, BivSa Jugoslavenska

Republika Makedonija, Turska, Turkmenistan, Ukrajina i Uzbekistan.

U 2013. godini Svedska, Velika Britanija i Nizozemska imale su najmanje stope poginulih osoba po
stanovniku, dok su Kirgistan, Ruska Federacija i Kazahstan imali najviSe vrijednosti. U UNECE
regiji broj poginulih osoba na milijun stanovnika obrnuto je proporcionalan s bruto domac¢im
proizvodom (BDP) po glavi stanovnika, Sto je takoder razlog za velike oscilacije izmedu pojedinih
zemalja i regija. UNECE regija kao cjelina u 2013. godini biljeZi prosjek od 87 smrtnih slu¢ajeva na
milijun stanovnika. U odnosu na njega, drzave EU + EFTA ostvarile su prosje¢nu stopu niZu za vise

od 40%, dok ga je ostatak UNECE-a nadmasio za viSe od 40%.

S obzirom na to da je u vecini navedenih drzava broj stanovnika, registriranih motornih vozila,
tranzitnoga prometa te izgradenih kilometara cestovne prometne mreze daleko vec¢i nego u RH,
to indicira kako su nuZni daljnji napori kako bi se smanjile prethodno prikazane vrijednosti,

odnosno dostigli ciljevi iz aktualnoga Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa.

17 Zbog nedostatka potrebnih statistickih grupa podataka dinamicki prometni rizik (broj poginulih na 100

milijun voz-km) na podruc¢ju RH nije moguce izvesti.
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Grafikon 3.1. Broj poginulih osoba na 1.000.000 stanovnika (2013.)
Izvor: OECD/IRTAD i ECMT, obrada autora
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Medu zemljama clanicama EU-a Republika Hrvatska, promatraju¢i je prema uvrijeZenomu
relativnom sigurnosnom pokazatelju (broj poginulih osoba na 1.000.000 stanovnika), ima
iznadprosje¢nu stopu smrtnih sluc¢ajeva od sudjelovanja u CPN-u, te je prema podatcima iz 2013.
(Grafikon 3.2.) pozicionirana na visokom cetvrtom mjestu, odmah ispod Latvije, Poljske i
Rumunjske. Unato¢ znatnomu smanjenju stopa smrtnosti od 2008. godine, Hrvatska je jedna od

zemalja s najviSim stopama smrtnosti medu drZzavama ¢lanicama Europske unije.
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Grafikon 3.2. Broj poginulih osoba na 1.000.000 stanovnika po pojedinim drZavama ¢lanicama Europske

unije, komparacijom 2013. s 2004. godinom, Izvor: CARE, Eurostat

Pratedi stope kretanja broja poginulih osoba na 1.000.000 stanovnika i kompariraju¢i podatke
Republike Hrvatske u odnosu na prosjek Europske unije, kroz srednjoroc¢ni vremenski period od
2001. do 2014. godine (Grafikon 3.3.) moZemo detektirati medusobnu korelacijsku vezu s
tendencijom pada vrijednosti. Republika Hrvatska jo$ je uvijek nisko pozicionirana na ljestvici
zemalja EU-a kada je rijeC o sigurnosti prometa na cestama. Prema sluzbenim podatcima
Eurostata i MUP-a RH broj poginulih osoba na milijun stanovnika iznosio je 2012. godine 57,7 za
zemlje EU-a (ukljuc¢eno 28 zemalja), dok je za Hrvatsku taj broj iznosio 91, $to znaci daje on 62,5%
veli. lako su vrijednosti Republike Hrvatske kontinuirano iznad prosjeka EU-a, u posljednjoj,
2014. godini, razlika izmedu RH i EU-a biljeZi najmanje odstupanje (44,55%), Sto je svakako

ohrabrujuéi podatak.
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Grafikon 3.3. Broj poginulih osoba na 1.000.000 stanovnika u razdoblju 2001. - 2014. na podrucju Republike
Hrvatske i Europske unije, Izvor: CARE, Eurostat

Promatrajuci relativne pokazatelje rizika CPN-a na razini Republike Hrvatske (Grafikon 3.4.),
vidljiva je konstantna blaga stopa pada svih triju pokazatelja. Relativan broj prometnih nesreéa
na bazi poginulih osoba na 100.000 vozila smanjen je s 35.3 u 2004. godini na 19.7 u 2013. godini
(44,19%), dok broj poginulih osoba na 100.000 vozaca pokazuje slicne trendove promjena
relativnoga broja s 30.2 u 2004. godini na 16.1 u 2013. godini (46,69%). Broj poginulih osoba na

100.000 stanovnika ukazuje na smanjenje od 37,23% u odnosnu na poc¢etnu godinu.
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Grafikon 3.4. Broj poginulih osoba na 100.000 stanovnika, vozaca, vozila, u razdoblju 2004. - 2013. godine na
podrudju Republike Hrvatske
Izvor: Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske 2013., RH, Ministarstvo unutarnjih poslova,

Zagreb, 2014. Obrada autora.

3.2.1. Analiza cestovnih prometnih nesrec¢a u urbanim/ruralnim podru¢jima

Radi kvalitetnije usporedne analize broja poginulih osoba za urbana/ruralna podrucja pojedinih
drzava Clanica Europske unije morala je biti uzeta u obzir odgovarajuca veli¢ina stanovnistva
(Grafikon 3.5.). Tijekom 2013. godine najveci je broj poginulih osoba na milijun stanovnika u
urbanim podrucjima zabiljezen u Rumunjskoj (57,7), koja ujedno ima deset puta vecu vrijednost
nego Svedska, koja se ¢esto koristi kao primjer svjetskoga lidera u podruéju sigurnosti na cestama.
Analize broja poginulih osoba u urbanim podrucjima Republiku Hrvatsku medu 28 drzava ¢lanica
Europske unije rangiraju na visoko drugo mjesto, s vrijednos$¢u od 50 poginulih osoba u odnosu
na milijun stanovnika. Za vecinu sjevernih i zapadnih zemalja Europske unije stope poginulih
osoba u urbanim podrucjima nalaze se ispod prosjeka EU-a, koji iznosi 19,6. Od svih zemalja EU-
a najnizi udio poginulih osoba na cestama u naselju u odnosu na ukupan broj smrtnih slucajeva

imaju Belgija, Finska, Estonija i Svedska (ispod 25%).

Vezano na smrtna stradavanja na prometnicama izvan naselja, najviSu stopu smrtnosti na milijun
stanovnika imaju Bugarska (75,9), Latvija (61,8) i Estonija (59,8). Navedene su stope viSe nego

dvostruko vecée od stope prosjeka EU-a (28,4) te gotovo 5 puta vece od vrijednosti zabiljeZene u
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Nizozemskoj, koja ujedno u odnosu na ostale promatrane zemlje biljezi najmanju stopu od svega

12,1.
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Grafikon 3.5. Broj poginulih osoba u odnosu na milijun stanovnika po drZzavama ¢lanicama Europske unije,

ovisno o mjestu nastanka CPN-a, 2013. godina. Izvor: CARE Eurostat, obrada autora

Komparirajuéi podatke o poginulim osobama ovisno o mjestu nastanka CPN-a, tj. prema kategoriji
i znacajkama cesta (Grafikon 3.6.), vidljivo je kako su vrijednosti vezane za urbana podrucja s
jedne strane i ruralna s druge gotovo dijametralno suprotne u RH i u EU-u. Prema prikupljenim
podatcima, udio poginulih osoba u RH tijekom 2014. godine na cestama u naselju u odnosu na
ukupan broj poginulih u CPN-u iznosio je 62%, dok je prosjek EU-a 38%, Sto predstavlja razliku
od ukupno 24%. Znacajne razlike vidljive su i komparacijom broja osoba poginulih na cestama
izvan naselja - njihov udio u broju poginulih osoba u CPN-u u RH iznosi 31%, dok je prosjek EU-a
54%. Podatci vezani za osobe poginule na autocestama te na cestovnim kriZanjima pribliZno su
jednaki za RH i EU, te iznose 7% odnosno 19%. Komparirajué¢i podatke o poginulim osobama u
RH izmedu 2007. te 2014. godine, vidljivo je da prosjecna godiSnja stopa promjene za ceste u

naselju iznosi -7%, ceste izvan naselja -12%, autoceste -14% te kriZzanja -6%.
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Grafikon 3.6. Prostorna distribucija broja poginulih osoba u CPN-u ovisno o kategorijama i znalajkama ceste,

komparacija 2014. s 2007. godinom, u Republici Hrvatskoj u odnosu na prosjek Europske unije.

Izvor: CARE, Eurostat, obrada autora

Detaljnijom prostornom diferencijacijom za urbana podrucja, ovisno o znacCajkama cesta

(Grafikon 3.7.) moZemo navesti kako unutar gradskih podru¢ja Rumunjska ima najnizi postotak

smrtnih slucajeva (14%) u zonama cestovnih raskrizja, dok se viSe od polovice urbanih smrtnih

slucajeva u Velikoj Britaniji (60%), Nizozemskoj (57%) i Danskoj (53%) dogodilo na cestovnim

raskrizjima. Analiziraju¢i podatke za Republiku Hrvatsku, vidljivo je da udio stradavanja na

urbanim kriZanjima iznosi 25%, dok je na lokacijama izvan cestovnih raskrizja 73%. Usporedimo

li navedene podatke s prosjekom Europske unije, vidljivo je da su gotovo identi¢ni, sa stopom

odstupanja od svega 2%.
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Grafikon 3.7. Prostorna distribucija broja poginulih u CPN-u za urbana podrudja, ovisno o znacajkama ceste,

po drZavama clanicama Europske unije, 2013. godina. Izvor: CARE, Eurostat, obrada autora

Usporedimo li navedene podatke s podatcima o smrtnosti na prometnicama izvan naselja,
mozemo zakljuciti kako je udio smrtnih sluc¢ajeva na gradskim krizanjima dvostruko ve¢i od udjela
na cestovnim raskrizjima izvan urbanih podrucja. Nadalje, viSe od polovice smrtnih slucajeva koji
su se dogodili izvan cestovnih kriZanja zabiljeZeni su na cestama izvan urbanih podrucja. U
Republici Hrvatskoj udio osoba poginulih na cestama izvan naselja (ruralno podrucje) te izvan

krizanja iznosi visokih 93%, Sto je svrstava na drugo mjesto medu drzavama ¢lanicama EU-a.

Raspodjela smrtnih slu¢ajeva ovisno o kategoriji sudionika u prometu unutar urbanoga podrucja
tijekom 2013. godine prikazana je Grafikonom 3.8. Unutar gradskoga podrudja, tj. unutar naselja
prosjek EU-a ukazuje na to da se 50% registriranih smrtnih sluc¢ajeva odnosi na vozace, 39% na
pjesake te 11% na putnike. U¢eS¢a su za Republiku Hrvatsku ponesto drugacija te za vozace iznose
57%, pjeSake 25% te putnike 18%. Najvece uceSce stradalih pjeSaka u urbanim podrucjima

registrirano je u Latviji, visokih 70%, dok je u Nizozemskoj samo 17%, a na Malti 15%.

59



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

100% I _ I _
909
& HR, 25%
80% I I EU, 39%
70%
HR, 18%
60% L
EU, 11%
50% -
40%
30% HR, 57%
EU, 50%
20%
10%
0 ] ||

BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK EU IS NO CH

X

B Voza¢ M Putnik B Pjesak

Grafikon 3.8. Prikaz kretanja stopa poginulih sudionika u CPN-u za urbana podrudja po drZavama ¢lanicama

Europske unije, 2013. godina. Izvor: CARE, Eurostat, obrada autora

Za ceste izvan naselja omjeri poginulih sudionika u CPN-u ovisno o kategoriji sudionika u prometu
znatno su drugaciji u odnosu na urbana podrucdja te iznose 68% za vozace, 11% za pjeSake te 21%
za putnike. Usporedujuci navedene podatke, najveca je oscilacija u odnosu na ceste izvan naselja
upravo kod pjeSaka (28%), Sto je posebno indikativno ako uzmemo u obzir da pjesaci spadaju u
jednu od najugrozenijih skupina sudionika u prometu. U ostalim drzavama ¢lanicama Europske
unije postotak stradavanja pjeSaka na prometnicama izvan naselja varira te je najveci u Latviji
(26%) te Poljskoj (23%). U Republici Hrvatskoj na prometnicama izvan naselja vozac¢i smrtno
stradavaju u postotku od 61%, zatim ih slijede putnici s 30% te pjesaci s 10% (15% manje nego u

urbanim podrucjima).

Analiziramo 1li CPN ovisno o osnovnom stupnju stradavanja sudionika u prometu, mozemo
zakljuciti kako se vecina registriranih CPN-a dogodi u urbanim podrucjima?s, dok se vecina onih s

teSkim tjelesnim ozljedama i pogibeljima registrira na prometnicama u ruralnom podrucju.

Takoder, CPN-i u urbanim podrucjima imaju drugacije osobine i karakteristike u odnosu na one

nastale u ruralnim podrudjima i na autocestama. U skladu s time, u urbanim je sredinama znatno

18 Veéina (60%) od registriranih CPN-a koji ukljucuju lakSe/teZe tjelesne ozljede nastaju u urbanim

gradskim sredinama.
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naglaSen broj unesrecenih pjeSaka (37% od ukupnoga broja poginulih u urbanim sredinama) i
biciklista (10%). U gradskim podrucjima takoder je naglaSen udio unesrecéenih starijih sudionika
u prometu, pri ¢emu su oko 30% svih smrtno stradalih u CPN-u osobe starije Zivotne dobi, od 65
godina naviSe. Glavni razlozi za aktualnu situaciju jesu mnogobrojni nepovoljni socioekonomski
(stopa motorizacije, modalna raspodjela, prometno opterecenje, rizicno ponasanje u prometuisl.)
i prometni ¢imbenici (prometna okolina, cestovna infrastruktura) koji dovode sudionike u
prometu, posebice one najugrozenijih skupina, u nepotrebne rizicne (incidentne) situacije u

prometu.

3.2.2.Prostorna distribucija cestovnih prometnih nesre¢a na podrucju

Republike Hrvatske

Ako promotrimo statisticke podatke CPN-a na razini Republike Hrvatske ovisno o njihovu
nastanku, tj. kategorijama i znac¢ajkama cesta (Grafikon 3.9.), vidljivo je kako na urbanoj cestovnoj
mreZi u odnosu na prometnice izvan naselja smrtno stradava u prosjeku 69,07% osoba te 80,48%

onih s teskim ili lakim ozljedama u prometu.

Takoder, s prostornoga gledista, u ukupnom broju registriranih CPN-a urbana gradska podrucja
znacajno prednjace ispred podrucja izvan naselja, i to s postotnim godisnjim u¢eS¢em izmedu 72,5

180,2%.

Analizom grafikona moZe se uociti nestacionarnost trendova, tj. nepostojanje jasnih trendova
navedenih apsolutnih pokazatelja. Ako bi se promatralo samo posljednjih sedam godina, mogao
bi se uociti blagi trend smanjenja uce$¢a poginulih i ozlijedenih osoba u naseljenim mjestima i
izvan njih. Vece stope smanjenja vidljive su na prometnicama izvan naselja - 9,6% manje
poginulih te 10,4% manje ozlijedenih. U urbanim sredinama to smanjenje iznosi 7,2% za poginule

te 7,4% za ozlijedene osobe.
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Grafikon 3.9. Prikaz odnosa broja poginulih i ozlijedenih osoba u CPN-u po mjestu
nastanka, u razdoblju 1993. - 2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Promatrajuci distribuciju osnovnih kategorija sudionika u prometu ovisno o njihovu svojstvu u
trenutku sudjelovanja u prometnoj nesreci (vozaci, putnici, pjeSaci) u urbanom podrucju kroz
petogodisnje vremensko razdoblje, mogu se uociti neka pozitivna kretanja u vezi s razinom

sigurnosti, iako su prikazane vrijednosti vrlo visoke u usporedbi s europskim standardima.

Analiza trenda poginulih po svim kategorijama sudionika u prometu pokazuje smanjenje njihova
broja. To je vidljivo iz linija linearnih trendova, prikazanih na Grafikonu 3.10. Mali koeficijent
determinacije u slucaju broja poginulih vozaca upucuje na malu pouzdanost trenda. U slucaju
putnika i pjeSaka poginulih u urbanim sredinama, koeficijent je determinacije vec¢i te nam ukazuje

na vec¢u pouzdanost linearnoga trenda.

Kod analize trenda ozlijedenih sudionika u prometu, za sve promatrane kategorije primjetno je
smanjenje njihova broja - 646 ozlijedenih vozaca godiSnje manje, 380 ozlijedenih putnika
godiSnje manje i 97 ozlijedenih pjeSaka godi$nje manje. Vrijednosti njihovih koeficijenata

determinacije potvrduju nam pouzdanost procjene trenda.
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Grafikon 3.10. Prikaz kretanja stopa nastradalih sudionika u CPN-u u urbanom podrucju (u naselju) u
razdoblju 2009. - 2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Razlozi su smanjenja stradalih u CPN-u unato¢ poveanomu obujmu cestovnoga prometa
mnogobrojni. NajviSe su zasluzni za smanjenje ukupnoga broja CPN-a te broja stradalih i
ozlijedenih osoba u prometu sljede¢i ¢imbenici: radovi na odrzavanju i poboljSanju cestovne
infrastrukturne mreZe (rekonstrukcija postojecih te izgradnja novih, relativno sigurnih cestovnih
prometnica), kontinuirano poboljSanje pasivne sigurnosti u motornim vozilima, poboljsanja u

zakonodavstvu (u svrhu uskladenja s pravnom ste¢evinom Europske unije), zabrana konzumacije
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alkohola mladim vozac¢ima, pojacana kontrola noSenja zastitnih kaciga, koriStenja sigurnosnih
pojaseva i prekoraCenja dopuStene brzine, zabrana KoriStenja mobitela u voznji, pojacana
kontrola u prometu policijskih sluZbenika, poboljSanje kulture sudionika u prometu, efikasnije

policijske kontrole i intervencije i dr.

3.3. Kvantitativni socioekonomskKi i prometni cimbenici

Ubrzan gospodarski i industrijski razvoj u posljednjih nekoliko desetljec¢a sve viSe generira porast

broja motornih vozila na gradskim prometnicama (Prilog 2.), a samim time i broj CPN-a.

Kako bi se kvalitetno upravljalo cestovnim prometnim sustavom te definirale smjernice njegova
buduéeg razvoja, potrebno je izvesti analizu postojeega stanja te pribaviti sve relevantne
informacije. To ukljuc¢uje pribavljanje podataka o ukupnim tro$kovima CPN-a, troSkovima
proizaslim iz pojava prometnih guzvi i zastoja, o osnovnim prometnim pokazateljima kao Sto su
stupanj motorizacije, modalna raspodjela, karakteristike prometnoga toka, te o ostalim

relevantnim kvantitativnim socioekonomskim pokazateljima.

U gradovima, ali i u ruralnim podruc¢jima CPN se Cesto grupira na odredenim Kriticnim
lokalitetima. Rijec je najCeSce o cestovnim raskriZjima, ali isto tako moZe biti rije€ i o zavojima,
jednorazinskim Zeljeznicko-cestovnim prijelazima, cestovnim pravcima, pjeSackim prijelazima,
nadvoznjacima, mostovima i sl. Osim pogresaka vozaca, razlog za tako veliku pojavu CPN-a na
odredenom lokalitetu moze biti i loSe izvedena cestovna infrastruktura ili okolnost da

predstavnici prometne policije nedostatno provode preventivno-represivnu kontrolu.

3.3.1. Stupanj motorizacije

Intenzitet cestovnoga motornog prometa takoder je jedan od bitnih ¢cimbenika koji moze utjecati
na ucestalost i ozbiljnost pojave CPN-a. Ako usporedimo statisticke podatke o CPN-u u odnosu na
stupanj motorizacije, odnosno broj registriranih motornih vozila, potvrdit ¢emo kako su stope u
slabo i srednje razvijenim zemljama svijeta od 10 do 20 puta vece nego u industrijaliziranim
zemljama [92]. Porastom stupnja motorizacije takvi ¢e prometno-sigurnosni trendovi i stope

postati sve izraZeniji.

[zlozenost CPN-u osim o stupnju motorizacije ovisi takoder i o koriStenju i namjeni zemljiSta te

planiranju budu¢ih cestovnih koridora.
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Vezano za stupanj motorizacije u razvijenim zemljama svijeta, glavni su elementi koji
determiniraju broj CPN-a, osim stupnja motorizacije, svakako i broj stanovniStva te udaljenost
prometovanja (odnosno prijedena kilometraza). Drugim rijeCima, ovisno o porastu broja i
trajnosti prometovanja motornih vozila (posebice individualnih motornih vozila) u urbanim,

visokokonsolidiranim gradskim podrucjima raste i broj pojava CPN-a.

Stupanj motorizacije u EU-u, odnosno broj osobnih vozila na 1.000 stanovnika (Grafikon 3.11.) u
2013. godini iznosio je 340 vozila, dok je prosjek EU-a bio 494. To znaci da Europska unija ima
gotovo jedno vozilo na svaka dva gradanina. Prosjecni je godi$nje prijedeni put u RH za 2014.
godinu iznosio ukupno 14.278,63 km, dok je za kategoriju osobnih automobila iznosio 13.606,89

km.
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Grafikon 3.11. Stupanj motorizacije u drZzavama clanicama Europske unije. Izvor: Eurostat
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Grad Zagreb (kao jedinica lokalne samouprave)!9, sa statusom glavnoga i najveega grada
Republike Hrvatske, prostire se na povrsini od 641,35 km? ili 1,13% kopnenoga teritorija
Republike Hrvatske. Upravno-teritorijalno podijeljen je na 17 osnovanih gradskih cetvrti s
ukupno 218 mjesnih odbora te 513 statistickih krugova [93]. Grad ima 6.298 ulica i trgova te 70
naselja, s razvijenom cestovnom mrezom od oko 2,360 km. Proracun Grada Zagreba za 2015.
godinu iznosio je 6.850.000.000,00 kuna, a donosi ga Gradska skupstina Grada Zagreba u skladu
sa Zakonom o proracunu (NN 87/08 ... 15/15) te Statutom Grada Zagreba (SGGZ 19/99,19/01 do
24/13).

Grad je 2001. godine imao 779.145 stanovnika [94], a 2011. unutar administrativnih granica na
osnovi broja prijavljenih stanovnika u evidenciji MUP-a obitavalo je 790.017 stanovnika, Sto ¢ini
porast stanovnisStva od 1,4% (najvise koncentriran u rubnim gradskim cetvrtima). (18,44 %
ukupnoga stanovnistva RH) [95] ili 1.232 st/km2. Najveca je gustoca naseljenosti u srediSnjim

dijelovima grada - GC-u Donji grad i Tre$njevka sjever, a najmanja u GC-u Brezovica.

U Prostornom planu Grada Zagreba [96] prognozirano je da ¢e u 2015. godini grad Zagreb imati
oko 340.000 stambenih jedinica te oko 954.000 stalnih stanovnika, odnosno oko 1.000.000
prisutnih (pri prosje¢nom godi$njem porastu broja stalnih stanovnika od 0,45% u razdoblju 2000.

- 2015.), Sto ¢e izravno utjecati na prometnu situaciju grada.

Usprkos relativno loSemu standardu gradana u odnosu na zapadno- i srednjoeuropske gradove,
Grad je Zagreb zbog ubrzane urbanizacije i pozitivhoga socioekonomskog statusa njegovih
gradana zabiljeZio znacajan porast individualnoga motornog prometa20 sve do unatrag 5-6 godina,
kada ga je, kao uostalom i vec¢inu europskih gradova i zemalja, pogodila jaka recesija. Otada je
individualni motorni promet u stanovitoj stagnaciji, medutim jos uvijek je vrlo intenzivan. Za

navedenu problematiku indikativan je i podatak koji ukazuje na to da je u razdoblju od 2000. do

19 Zakonom o lokalnoj i podrucnoj (regionalnoj) samoupravi (NN 33/01, ..., 19/13) Grad je Zagreb odreden
kao posebna i jedinstvena teritorijalna i upravna cjelina, kojoj se ustrojstvo ureduje Zakonom o Gradu
Zagrebu (Narodne novine 62/01, .., 119/14). Predmetnim zakonom odredeno je da Grad Zagreb ima
polozaj Zupanije, a u okviru svojega samoupravnog djelokruga obavlja poslove iz djelokruga Zupanije i iz
djelokruga grada te druge poslove u skladu sa zakonom. U skladu s navedenim, Grad djeluje istovremeno
kao jedinica podrucne (regionalne) i lokalne samouprave.

20 Posljedice tako nagloga povecanja motorizacije vrlo su nepovoljne po uvjete Zivota u gradu, osobito zbog
zagadenja atmosfere, povecanja broja cestovnih prometnih nesrec¢a i viSesatnih prometnih zagusenja,
devastacije ambijenta, Stetnih ispusnih plinova, buke, vibracije, prekomjernoga koriStenja naftnih

energenata i dr.
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2011. godine porast broja motornih cestovnih vozila iznosio znatnih 39%, a porast broja osobnih

automobila u promatranom je periodu iznosio 35%.

U skladu s time, iz sljedeéega tabli¢nog prikaza (Tablica 3.1.), o kretanju stope motorizacije na
podrucju Grada Zagreba, moZemo iS¢itati kako je do 2009. godine prisutan linearan rast broja
registriranih motornih vozila2! (u razdoblju od 2002. do 2009. broj registriranih motornih vozila
linearno raste po prosjecnoj stopi od 4,8% godisnje), dok u razdoblju 2009. - 2012. slijedi
stagnacija i pad po stopi od 1,5%, Sto je moguce pripisati recesijskim, odnosno gospodarskim

prilikama na nacionalnoj i lokalnoj razini.

Sve to rezultira smanjenim koriStenjem osobnih automobila (zbog smanjene platezne mo¢i i rasta
cijena naftnih energenata) te rastom nemotoriziranoga i javnoga gradskog prijevoza prilikom
ostvarivanja dnevnih putovanja. Ujedno, iz tablice je vidljivo da stopa rasta stanovnika u Gradu
Zagrebu stagnira, odnosno da je rije¢ o neznatnoj stopi rasta stanovnisStva, koja se na godi$njoj

razini krece ispod 0,4%.

Tablica 3.1. Stupanj motorizacije u Gradu Zagrebu

2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Registrirana

vozila

motorna 317090 | 336327 | 352447 | 367098 | 384512 | 399283 | 414353 | 409080 | 400906 | 395391 | 342405

779145
(2001)

Stanovnistvo 779945 | 781632 | 783455 | 784211 | 785866 | 788095 | 790298 | 792860 | 792875 | 793057

Stupanj
motorizacije
(broj
stan./reg.
moto.
vozila.)

2,45 2,31 2,21 2,13 2,04 1,97 1,90 1,93 1,98 2,01

2,32

Stupanj
motorizacije
(reg. moto. 406 431 450 468 490 507 525 516 505 498
vozila/1.000
stanovnika)

Izvor: Statisticki ljetopisi grada Zagreba (od 2005. do 2014.) i Ministarstvo unutarnjih poslova - Policijska

uprava zagrebacka (2013.), obrada autora

21 Prema podatcima MUP-a Policijske uprave zagrebacke, vidljivo je kako su stanovnici grada prije pojave
recesijskih prilika, odnosno do 2009. godine prosjecno na godiSnjoj razini registrirali oko 15.000 novih

osobnih vozila.
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Vezano uz stupanj motorizacije, koji se mjeri omjerom broja stanovnika i registriranih motornih
vozila, moZemo iScitati da na jedno vozilo dolazi 2,32 stanovnika, tj. u prosjeku najmanje svaki

drugi stanovnik grada posjeduje motorno vozilo.

Broj vozila registriranih za motorni promet u gradu Zagrebu u 2012. godini iznosio je 342.40522,
S$to s obzirom na broj stanovnika ¢ini stupanj motorizacije (omjer broja Zitelja i broja registriranih
motornih vozila) od 432 vozila/1000 stanovnika [93], a koji je izjednacen ili ¢ak i neSto veéi od

stupnja motorizacije europskih gradovairegija ( 1: 2,5) [97].

Kompariraju¢i navedene pokazatelje s veli¢inom gradskoga proracuna i visinom bruto domacega
proizvoda (BDP-a) po glavi stanovnika (Grafikon 3.12.)23 te s relevantnim socioekonomskim
pokazateljima razvoja unutarnjih aktivnosti i op¢ih gospodarskih kretanja Grada Zagreba,
moZemo konstatirati kako je kretanje broja registriranih motornih vozila u korelaciji s
pokazateljima opcega standarda Grada. Navedena tvrdnja moZe se potkrijepiti statistickim
podatcima koji pokazuju snaZan i uravnotezen rast gradskoga proracuna u periodu izmedu 2000.
i 2009. po stopi od 7,7% godiSnje, dok je u sljede¢em vremenskom razdoblju, od 2009. do 2011.
godine, vidljiv njegov pad po stopi od 2,6%. Nadalje, iz navedenoga prikaza vidljivo je kako se
gradski prorac¢un u 2011. smanjio prakticki na razinu proracuna iz 2007. godine, Sto se neizravno
takoder snazno odrazilo i na sve stavke proracuna koje se odnose na razvoj prometnoga sustava
u gradu Zagrebu te na odrZavanje postojete te izgradnju nove prometne i komunalne
infrastrukture, naznacene u Programu radova na podrucju prometa i komunalnog gospodarstva u
Gradu Zagrebu Gradskoga ureda za prostorno uredenje, izgradnju grada, graditeljstvo, komunalne

poslove i promet.

22 U ukupnom broju registriranih motornih vozila osobni automobili dominiraju s 82% (podatak iz 2012.),
koji ujedno najvise doprinose protocnosti prometnih tokova u Gradu Zagrebu. Nadalje, priblizno 34
motornih vozila je u privatnom vlasnistvu, a oko % u vlasni$tvu poslovnih subjekata.

237a2011.12012. godinu ne raspolaze se agregatnim podacima po Zupanijama, ali se oCekuje da ¢e stopa
rasta za Grad Zagreb i dalje biti pozitivna (sa stopom rasta oko 2%) s obzirom na ne$to povoljnija

gospodarska kretanja u odnosu na prethodnu godinu.
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Grafikon 3.12. Kretanje stopa proracuna Grada Zagreba i bruto domacega proizvoda (BDP-a) po glavi
stanovnika u Gradu Zagrebu

Izvor: Statisticki ljetopisi Grada Zagreba (od 2005. do 2014.), obrada autora

3.3.2. Modalna raspodjela

Modalna raspodjela putovanja (raspodjela po nacinima prijevoza) predstavlja omjer razlicitih
prijevoznih modova u odnosu na ukupan broj putovanja, od ishodiSta do odredista. [98].
Cimbenici su koji utje¢u na odabir prijevoznoga moda mnogobrojni - dostupnost odnosno
vlasniStvo vozila, struktura kucanstva, prihodi, rezidencijalna gustoa stanovanja, namjena
putovanja, odabir vremena za putovanje, troskovi i mogucénosti parkiranja vozila, pouzdanost,
sigurnost i dr. Rizik od pojave CPN-a znacajno varira izmedu pojedinih modova, odnosno oblika
prijevoza, pri cemu svi oblici individualnoga prijevoza predstavljaju znacajno veci rizik od pojave
CPN-a u odnosu na javni prijevoz. Rizik od zadobivanja tjelesnih ozljeda posebice je naglasen kod
najugroZenijih skupina sudionika u prometu - pjeSaka, biciklista, motociklista. Prema tomu,
preraspodjela uces$ca javnoga gradskog prijevoza u odnosu na individualni, posebice u urbanim

sredinama, moZe znacajno doprinijeti smanjenju ukupnoga broja unesrecenih u prometu.

U proteklih 30-ak godina velik je broj studija [99, 100] imao zadatak analizirati povezanost
obiljezja gradova i njihovih modela mobilnosti. Autori studija svoje su hipoteze potvrdivali
uglavnom utvrduju¢i odnos izmedu namjene zemljiSta, odredenih socio-ekonomskih uvjeta i
mobilnosti primjenom regresijske analize. Namjena i organizacija zemljiSta moZe znacajno
djelovati na broj CPN-a, pogotovo ako utjeCe na prometno opterecenje, modalnu raspodjelu

putovanja te distribuciju prometa duZze cestovne mreze.
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U posljednjih desetak i viSe godina Grad Zagreb i njegovo okruZenje biljeZe iznimno velik porast

motorizacije, $to je rezultat povecane prijevozne potraznje i koliCine prometa.

Dosadasnja snimanja prometnoga opterecenja na mreZi cestovnih prometnica nisu provodena
kontinuirano i sustavno. Cjelovita brojenja prometa obavljena su u sklopu izrade sveobuhvatnih
prometnih projekata odnosno studija, kao Sto su Generalni prometni plan iz 1978. i Prometna
studija Grada Zagreba (SGGZ 7/03) iz 1999. [101], a za S$to je bila angaZirana engleska

projektantska konzultantska tvrtka MVA Consultancy.

Manja brojenja i prometne analize radene su u postupku izrade pojedinih prometnih projekata,
vezano za izgradnju ili rekonstrukciju odredenih cestovnih prometnica ili raskrizja, te u sklopu
izrade tehnicke dokumentacije za instaliranje semaforskih uredaja i opreme, na temelju cega je

dobivena okvirna slika pojedinih karakteristika razli¢itih modova cestovnoga prijevoza.

U vremenskim presjecima izmedu pojedine studije ili pojedinoga prometnoga projekta prometno
stanje nije registrirano, niti ga se moZe pouzdano procjenjivati jer su vremenske distance od
jednoga registriranog do sljedetega registriranog stanja prilicno velike, nerijetko ve¢e od 10

godina.

U anketi domacinstava za potrebe navedene prometne studije Grada Zagreba utvrdeno je da se od
svih dnevnih putovanja u gradu 25,4% putovanja obavlja pjeSice, 36,8% javnim prijevozom,
37,1% automobilom i 0,7% biciklom. Ako promatramo modalnu raspodjelu samo s motoriziranim
modovima prijevoza, moZzemo ustvrditi da je udio individualnoga i javnoga prijevoza u gradu

Zagrebu gotovo ravnopravan. (Slika 3.1.).
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RASPODIELA PO MACINU PUTOVANIA PREMA
ANKETI DOMACINSTVA (1993.)

Yo avimedovi %% motosizirani modovi

0 Pjedateanje 25 4% 0,0%:

W Autarmakil 35 6% 49 6%

W Teraina vozila 3,5% 0,7%

25,6% 0 Autobus @ [ Bk

MODAL SPLIT O Tramwaj 18.5% 25, 0%

(RASPODIELA MOTORIZIRANIH KRETANIA) ='Vigk 0.0% 1 7%
mhijagani javr pnjgvaz - 10,9% 14,70

O Teksi 0,1% 0,1%

| Automabil | javn prjavaz 0,4% 0, 6%

0 Bicikl 0, 7% 0, 0%

Slika 3.1. Prikaz ucesca pojedinih modova u ostvarenim putovanjima

Izvor: Prometna studija grada Zagreba, MVA Traffic Engineering & Planning (1999.), obrada autora

Ako prethodne podatke usporedimo s rezultatima dobivenima u terenskim istrazivanjima
provedenima u sklopu projekta Civitas ELAN 2009. godine (ispitivanja su ponovljena i tijekom
2012. godine [102] u srediSnjem dijelu Zagreba na uzorku od 500 ispitanika, prikazanim u
Grafikonu 3.13.), moZemo uociti kako u proteklom desetogodiSnjem razdoblju javni prijevoz

stagnira, Sto je nepovoljna pojava, dok su individualni motorni i nemotoriziranih transportni

modovi u porastu.
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Autobus
3%

= Tramvaj
1%
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Grafikon 3.13. Modalna razdioba u svim putovanjima

Izvor: Projekt Civitas ELAN (2012.)
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Prilikom analize podataka o modalnoj raspodjeli putovanja u gradovima Europske unije (Grafikon
3.14) usporedivim po broju stanovnika i urbanizacijom sa Zagrebom, putnici se mogu podijeliti u
Cetiri kategorije: privatni automobili (vozaci i putnici), korisnici javnoga prijevoza, voznja
biciklom i pjeSacenje. Urbana modalna raspodjela izracunata je za svaki grad kao postotak
ukupnoga zbroja putovanja za svaku kategoriju. Za razliku od nekoliko gradova u kojima
automobili dominiraju u¢eséem u odnosu na ukupan broj putovanja, Zagreb po svojim udjelima
pojedinih promatranih kategorija predstavlja prosjek, te nema znacajnijih odstupanja u odnosu

na ostale analizirane gradove.
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Grafikon 3.14. Komparativni pregled modalne raspodjele putovanja u gradovima Europske unije i Zagreba,

Izvor: Projekt EPOMM

U gradovima je odabir modela putovanja na posao, odnosno modalna raspodjela izmedu javnoga
i privatnoga prijevoza usko povezan s ponasanjem gradana. Osobni automobili vjerojatno ¢e imati
vecu razinu prioriteta za koriStenje prilikom odlaska na posao nego Sto je to slucaj s ostalim

alternativnim, negospodarskim aktivnostima.

Navedene cinjenice vitalno utjecu na funkcionalnost i sigurnost prometnoga sustava, a time i na
svakodnevni zivot u gradu, koji je karakteriziran niZzom razinom usluznosti te velikim

opterecenjem glavnih cestovnih koridora [103].
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S obzirom na navedeno, aktualna modalna raspodjela izmedu javnoga i individualnoga prometa u
Gradu Zagrebu procjenjuje se na odnos 50 : 50, s obzirom na to da je u meduvremenu doslo do
smanjenja cestovnoga motornog prometa i broja registriranih osobnih vozila, ¢cime se ta procjena

¢ini realnom.

Nadalje, tijekom 2016. godine Sektor za promet namjerava provesti i odgovaraju¢e prometno
istrazivanje (Prometni model Grada Zagreba) kako bi se dobili referentni iznosi (u skladu s
jedinstvenom metodologijom prikupljanja i obrade podataka) te osvjeZzilo prethodne podatke.
Potrebu uvodenja kontinuiranoga brojenja prometa naglasava vrlo stroga metodologija i kriteriji
vezani uz dodjelu financijske potpore strukturnih fondova EU-a, prilikom ¢ega se traze azurni
podatci o prometu, ne stariji od 4 godine. Takoder je prema zahtjevu Europske komisije obvezno

kontinuirano pratiti stanje u prometu zbog procjene stupnja zagadenosti okolisa.

Jedan od najznacajnijih razloga za uvodenje kontinuiranoga prac¢enja prometnih karakteristika na
prometnicama Grada Zagreba jest potreba da se registriraju promjene u prometu koje su
posljedica nekih od provedenih regulativnih i organizacijskih mjera ili infrastrukturnih zahvata
unutar prometnoga sustava. Na temelju podataka kontinuiranoga brojenja prometa na nekoliko
tipi¢nih presjeka mogla bi se izraditi kvalificirana procjena stanja i promjena na cjelokupnoj mreZzi
u slucaju promjena izazvanih iz okruZenja i u podrucju drugih djelatnosti (primjerice u slucaju

poskupljenja cijene benzina i dizelskoga goriva, promjene cijena karata u javnom prijevozu i sl.).

3.4. Zaklju¢na razmatranja

Unato¢ kontinuiranomu padu broja registriranih CPN-a te stradalih sudionika u prometu unatrag
posljednjih desetak godina, prema relativnomu indeksu sigurnosti RH, apsolutni je broj CPN-a i
dalje velik, te stoga RH i dalje ima jednu od najviSih stopa smrtnosti i ozlijedenih u prometnim
nesretama u EU-u, posebice kompariraju¢i podatke s onima razvijenijih zemalja Unije.
Komparativnim pregledom statisticko-vremenskih podataka u vezi s CPN-om te brojnih aktualnih
aktivnosti i mjera koje pojedine drzave poduzimaju u vezi s njihovim anuliranjem utvrduje se kako
jo$ uvijek postoji prostor za unapredenje. Za prikazane razlike u stopama razli¢itih kategorija
CPN-a zasluzni su mnogobrojni ¢imbenici koji utjeCu na razinu sigurnosti cestovnoga prometa,
kao Sto su opce ekonomske prilike u drzavama, modalna raspodjela i mobilnost stanovnisStva
(prijedeni vozilo/km i stupanj motorizacije), gustoca cestovne mreZe, tehnoloSka razina izvodenja
i dizajna cestovne infrastrukture, zakonske legislative (posebice u podrucju odredivanja granice
dopustene doze konzumiranja alkohola), mjere kontrole neprimjerenih i prevelikih brzina,

koriStenje sigurnosnih pojaseva te zastitnih kaciga za motocikliste, organizacija sluzbi hitne
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medicinske pomo¢i te opéenito usmjerenje na poboljSanje sigurnosti motornih vozila (starost

voznoga parka) i prometnoga sustava u cjelini [104].

Nakon analize ¢imbenika sigurnosti cestovnoga prometa u cilju njegova unapredenja i
implementacije optimalnih mjera i aktivnosti za njegov buducu vecu efikasnost koji ¢e u nastavku

biti podrobnije naznaceni.

Na temelju sluzbenih prometnih statistika tijekom posljednjih je godina vidljivo da se najvazniji
¢imbenici za sigurnost cestovnoga prometa mogu podijeliti na sigurnosno ponasanje sudionika u
prometu ,¢ovjek” (u literaturi se navodi da taj ¢imbenik imaj utjecaj u visini od 60%), sigurnosna
stanja vozila te sigurnosno stanje prometnica i njihove okoline (4 do 12%, u kombinaciji sa
sudionicima u prometu ,¢ovjek” preko 30%), a upravo je na podrucju interakcija navedenih
podsustava najpotrebnije provesti daljnja istraZzivanja s obzirom na to da je u praksi vidljivo da
viSe od jednoga navedenog ¢imbenika pridonosi pojavi CPN-a (Slika 3.2.). Kao Sto je prikazano na
Slici 3.2., tri grupacije ¢imbenika, kao i medusobne interakcije (podrucja preklapanja) medu njima
variraju u jacini njihova doprinosa pojavi CPN-a. Najjaci je ¢imbenik ,covjek” (93%), a zatim

slijede cestovni ¢cimbenici (34%), pri cemu jacina njihove medusobne interakcije iznosi 26%.

Cimbenici ljudskog
ponasanja 93%

Cestovni ¢imbenici
34%

Cimbenici motornih
vozila 13%

Slika 3.2. Cimbenici pojave cestovnih prometnih nesreca

Izvor: PIARC, Road accident investigation guidelines for road engineers (2007.)

Cimbenik koji se nalazi u grupaciji ljudska ponasanja, a koji znatno doprinosi pojavi ve¢ega broja
CPN-a svakako je rizicno ponaSanje vozaca, posebice izraZzeno u urbanim podrucjima. Za
navedeno je ponajviSe zasluzna nedovoljna razina prometne kulture pojedinih grupa sudionika u
prometu te nepovoljno prometno okruZzenje. Stoga sudionici u prometu trebaju biti adekvatno
educirani i informirani o klju¢nim elementima sigurnosnoga ponasanja kako bi ih se odvratilo od

ponavljanja rizi¢nih obrazaca ponasanja u buduénosti.
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Osim segmenta sudionika u prometu ,¢ovjek, u danasnje vrijeme velika se paZnja posvecuje i
stanju cestovne infrastrukture u trenutku nastanka CPN-a, te je stoga nuzno povecati razinu
usluge na cestovnim prometnicama, prvenstveno unapredenjem postojeéih standarda sigurnosti
cestovnih prometnica. To je moguce ostvariti pojacanim naporima sudionika koji su zaduzeni za
gospodarenje cestovnim prometnicama i njihovo odrzavanje, koji bi u svojim svakodnevnim
aktivnostima trebali maksimalno uvaZzavati sva saznanja o ponasanju cestovnih korisnika kako bi
se izbjeglo stvaranje novih potencijalno opasnih lokaliteta na prometnicama te jos brze i

kvalitetnije sanirala takva postoje¢a mjesta.

Sigurnosna prednost proizlazi iz poboljSanja prilikom projektiranja cestovne mreze i cestovnih
objekata, kvalitete podloge, smanjenja propadanja i deformacija kolnika tijekom nepovoljnih
uvjeta [105], kvalitetnije prometne regulacije te manje zbunjujuée prometne signalizacije i
opreme. Znatan je napredak postignut i u smjeru poboljSanja sigurnosti i nesmetanosti odvijanja
cestovnoga prometa u urbanim sredinama, posebice s naglaskom na mjere i aktivnosti
implementiranja u svrhu smanjenja brzine prometovanja motornih vozila, ¢ime se istodobno
ostvaruje povoljnije sigurnosno okruZenje za sudionike u prometu, posebice one najugroZenije.
Potrebno je takoder napomenuti da se, bez obzira na to Sto u tehnoloskoj razini upravljanja
prometom zaostajemo za proaktivnim drzavama Europe, mora konstatirati da je opremljenost
naSih prometnica signalnom opremom i uredajima na primjerenoj razini i da bi, kada bi to bio

presudan ili jedini ¢cimbenik utjecaja, sigurnost sudionika u prometu trebala biti znatno veca.

Aspekti projektiranja i opremljenosti cestovnih prometnica imaju veliki utjecaj na razinu
prometne sigurnosti, pogotovo ako se u obzir uzme cCinjenica da je mogucnost pogreSaka
sudionika u prometu izrazenija Sto je sustav cestovne mreZe sloZeniji. Adaptivna cestovna
infrastruktura, prilagodena sigurnosnim zahtjevima te limitiranim ljudskim sposobnostima, moze

znacajno smanjiti ucestalost i ozbiljnost CPN-a.

Jacanje obrazovnoga sektora i ukljucivanje Sire javnosti nuzni su ¢imbenici u reduciranju
problema CPN-a. Provedba edukativnih kampanja te pripadaju¢ih aktivnosti znatno mozZe
poboljsati razinu svijesti gradana o CPN-u. Osim drzavnih institucija, koje imaju obvezu provoditi
prometnu edukaciju gradana, ona bi trebala postati duZnost i pri mnogim privatnim poduzeé¢ima
i ustanovama te javnim organizacijama. U ovom je dijelu takoder vazno naglasiti da je za kvalitetno
vodenje sustava sigurnosti u urbanim sredinama, osim s inZenjerima, suradnja potrebna i s

ostalim subjektima koji su zasluzni za kreiranje urbanoga okruZenja.

Shvativsi da je CPN problem preventivne i multidisciplinarne prirode, ve¢ina razvijenih zemalja
provodi razlicite politike i mjere za njihovo smanjenje. To ukljuCuje represivnu provedbu,

obrazovanje, osposobljavanje i kontinuirana inovativna inZenjerska rjeSenja i poboljSanja.
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4. BAZE PODATAKA 0 CESTOVNIM PROMETNIM NESRECAMA

U podrudju istrazivanja i razvoja sigurnosti cestovnog prometa vaZan se dio odnosi na analizu i
razumijevanje rizi¢nih ¢imbenika koji pridonose uzroc¢nosti CPN-a, a ¢ime se kasnije ostvaruje
mogucnost za razvoj i vrednovanje ciljanih protumjera i aktivnosti kako bi se broj i oblik CPN-a u

buduénosti umanjio te kako bi se ostvarilo kvalitetno pracenje i predvidanje njihovih trendova.

Informacije dobivene kroz registar prometnih nesreca temelje se na standardiziranim pisanim
obrascima (Upitnicima) o prometnim nesreéama (Prilog 3. - Primjer Republika Hrvatska). Njih
popunjavaju djelatnici prometne policije na mjestu dogadaja, a ako to nije moguée, neposredno
poslije uvidaja (na temelju vodenih zabiljeski), te predstavljaju jedan od osnovnih spisa u vezi s
uvidajem prometne nesrece, odnosno prikazuju saZetak informacija o njoj. U svim zemljama EU-
a prikupljeni se podatci zatim Salju jednoj ili viSe srediSnjih ustanova (Statisticki zavod,
znanstvene ustanove, Ravnateljstvo policije, Upravama za ceste, Nacionalnom vijeéu ili Agenciji

za sigurnost cestovnog prometa) koje su zaduZene za njihovo vodenje i analizu.

Podatci ukljucuju razlic¢ite informacije (varijable) koje opisuju mjesto nastanka prometne nesrece
te okolnosti koje su joj prethodile (npr. vrijeme nastanka prometne nesrece, tip, lokaciju, broj
poginulih/ozlijedenih osoba, tip sudara, topografiju i stanje kolnika, tip i lokacije cestovne

prometnice i sl.).

Unutar obrasca za statisticku analizu podataka o CPN-u katkada se nalazi i kratki opis nastanka
cestovne prometne nesrece, onako kako ga interpretiraju djelatnici prometne policije. Sadrzi
akcije koje su joj prethodile, a u nekim su slucajevima iskazane i namjere i ponasanje sudionika u

nesredi te ocevidaca.

Osim osnovnih stavaka, u izvjes¢u se ovisno o vrsti CPN-a nalazi i ¢itav niz daljnjih stavaka, koje
kasnije pomazu u utvrdivanju ¢injeni¢noga stanja i okolnosti sloZzenih CPN-a. To se prije svega
odnosi na GPS koordinate mjesta nesrece, ortofoto dokumentaciju, fotodokumentaciju, dijagram
kolizionih tocaka, izjave ispitivaca te moZebitnih ocevidaca koji ¢esto pruzaju znacajan izvor

informacija.

Na temelju takvih podataka provode se raznovrsne analize i zakljucci u svezi s nastankom CPN-a,

pri Cemu se ovisno o vrsti pretrage ulazni parametri medusobno razlikuju.

S obzirom na to da u posljednje vrijeme trazeni uvjeti (zahtjevi) u vezi s analizom CPN-a postaju
sve kompleksniji, tako i pripadajuci informacijski sustavi i tehnike postaju sve sloZenije, te pritom

moraju biti u moguénosti podrzavati ceste nadogradnje i restrukturiranja prikupljenih ulaznih
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informacija (opseZna i intenzivna pretrazivanja i azuriranja podataka), kako u podrucju samih

baza podataka tako i same korisStene aplikacije.

Sam proces prikupljanja navedenih podataka u veéini je slucajeva je sljedeci: nakon nastanka
prometne nesrece, neovisno o njezinoj vrsti i teZini, nuzno je prvenstveno osigurati mjesto
nesrece kako bi se kvalitetno i sigurno mogli izuzeti svi relevantni tragovi proizasli iz njezina
nastanka, a Sto kasnije bitno pomaZe pri rekonstrukciji dogadanja. Kod teZih oblika CPN-a na
temelju istrazne dokumentacije i sudskih spisa detaljno se analiziraju mjesto i vrijeme nastanka
nesreée (karakteristika i stanje cestovne infrastrukture te cestovnih objekata u blizini, stanje i
polozaj postojeCe prometne opreme i signalizacije), zadobivene ozljede unesre¢enih sudionika,
tragovi i oSte¢enja na vozilima koja su sudjelovala te drugi relevantni elementi (intenzitet i
struktura prometa, ponasanje sudionika u prometu i dr.). Na temelju detaljne i komparativne
analize svih raspoloZivih materijalnih dokaza utvrduju se osnovni uzro¢nici CPN-a, nacin kretanja
sudionika, izvodi se prostorno-vremenska analiza te analiza mogu¢nosti izbjegavanja nastanka
CPN-a. Na temelju navedenoga u konacnici se definiraju najvazniji propusti koji su doprinijeli

nastanku, kao i posljedicama CPN-a.

4.1. Metode prikupljanja podataka

4.1.1.Podatkovne podloge o cestovnim prometnim nesre¢ama

Sa statisti¢koga gledista cestovne su prometne nesrece, kao i njihove posljedice sluc¢ajni dogadaji,

a s obzirom na ukupan broj prijedenih kilometara motornih vozila relativno su rijetke pojave.

[ako je jedan dogadaj gotovo nemoguce prostorno i vremenski predvidjeti, zbir takvih dogadaja
mozZe se ponasati u savrSeno predvidljivom smjeru uz prethodno precizno definirane

matematicko-statisticke odnose [106].

Kako bi prometni strucnjaci i znanstvenici iz podrucja sigurnosti cestovnoga prometa uspjesno
proveli svoja istrazivanja i potvrdili radne hipoteze, moraju raspolagati s velikim koli¢inama
kvantitativnih informacija i pribaviti statistike iz razlicitih izvora. Njihovom obradom dobivaju
informacije klju¢ne za shvacanje i procjenu socijalnih i ekonomskih troskova proizaslih iz CPN-a,
te su u stanju predstaviti i uputiti sigurnosne planove donositeljima odluka na temelju kvalitetno
identificiranih ¢imbenika rizika i prioritetnih problemskih podrucja, kako bi se pojava CPN-a

mogla sprijeciti ili barem smanjiti stopa smrtnosti sudionika u njima.
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Stoga analiza CPN-a za istrazivace prvenstveno ukljucuje intenzivno pretraZivanje i pronalazZenje

svih relevantnih informacija iz zapisa o prometnim nesrecama i Upitnika o prometnim nesre¢ama.

Unapredenje prometne statistike i analize te implementacija pouzdane statisticke baze podataka
0o CPN-u (koja mora posjedovati takve osobine da je ljudski operateri mogu jednostavno i
jednoobrazno prepoznati i interpretirati) predstavljaju nezamjenjiv alat za objektivno

istrazivanje i procjenu sigurnosti cestovnoga prometa te detektiranje njegovih klju¢nih problema.

Takoder, u skladu s nastalim specificnim problemskim situacijama, zapisi o CPN-u se kontinuirano
nadograduju (prosiruju) novim ulaznim podatcima, te se time i sam informatic¢ki podsustav koji
je u nadleznosti prometne policije sustavno unapreduje i razvija kako bi se dugoroc¢ni strateski

planovi mogli kvalitetnije strukturirati kroz buduce nacionalne programe sigurnosti.

Jedan od relevantnih nacina identificiranja i klasificiranja ¢imbenika koji najviSe doprinose
nastanku CPN-a, kao i njihovih karakteristika i posljedica, jest upravo eksploatacija dostupnih

retrospektivnih zbirnih podataka i zapisa o CPN-u.24

Razlog za njihovo koriStenje lezi u cinjenici Sto se kumulativni ucinci odredenih mjera za
povecanje razine sigurnosti koje implementiraju kreatori prometne politike tijekom vremena

mogu adekvatno mjeriti i testirati.

Reduciranje broja CPN-a trazi integrirani pristup u kojem je nuzno odgovoriti na pitanja o
okolnostima koje su prethodile pojavama incidentnih prometnih situacija, kao i samim njihovim

karakteristikama i lokacijama gdje se ucestalo dogadaju.

Iako informacije i izvedene kategorijske varijable o CPN-u koje osiguravaju mjerodavne institucije
imaju svoju vaznost te predstavljaju kvalitetan temelj za daljnja istrazivanja, one su cesto
preopcenite te neadekvatne za kvalitetnu procjenu uc¢inkovitosti protumjera implementiranih u

svrhu suzbijanja negativnih stopa CPN-a.

Upravo je u tom smislu za cestovne lokacije ili dionice na kojima je zamjetan znatan broj CPN-a uz
teZe oblike stradavanja sudionika u prometu nuzno provesti dubinske analize prometnih nesreca
na individualnoj razini kako bi se podrobnije utvrdile relevantne informacije o udjelu i rangiranju

rizicnih ¢imbenika pojave CPN-a.

PredloZeni pristup nazalost iziskuje znatne resurse, Sto predstavlja ogranic¢avaju¢i faktor za

ukupan broj analiziranih slucajeva nesreca primjenom takvoga nacin djelovanja, te se u skladu s

24 Sjedinjene Americ¢ke DrZzave (SAD) imaju najdulje dostupne statisticke vremenske nizove podataka o

CPN-u te broju prijedenih kilometara za motorna vozila, koji se pribavljaju od 1923. godine.
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time predlaZe da se navedeni pristup primjenjuje samo kod ozbiljnih vrsta CPN-a, kao $to su

slucajevi smrtno ili teSko ozlijedenih sudionika.

Glavne poteskoce koje spreCavaju kvalitetnu komparaciju zemalja predstavljaju sljedece
Cinjenice:
e podatci o CPN-u u proslosti nisu bili adekvatno prikupljani, unificirani i filtrirani kako bi
bili relevantni za statisticku obradu,
e nemaju sve zemlje (posebice zemlje u razvoju) dostatan kvalitetan niz pracenja
statistickih zbirnih podataka,

e znacajne razlike u definicijama (CPN-a, stradalih, ozlijedenih sudionika u prometu).

Rezultat navedenoga bila je medusobna nekompatibilnost, a razlog za to lezi u ¢injenici da su
razli¢iti izvori podataka o CPN-u svoje registre temeljili na zasebno usvojenim analitickim

zakonitostima, strukturama i karakteristikama.

Razlika u pojedinim bazama podataka o CPN-u vidljiva je na razini osnovnih informacija o
prometnim nesrecama koje se unose u Upitnik o prometnim nesrecama. Razlike su stoga vidljive u
broju varijabli, vrijednostima i broju stranica koje je potrebno popuniti za potrebe unosa podataka
o CPN-u. Takoder, zbog organizacijskoga ustroja pojedinih tijela na nacionalnoj i lokalnoj razini,
osim regularnih, sluzbenih Upitnika o prometnim nesre¢ama, Cesto se znaju voditi i dodatni,
specijalizirani upitnici namijenjeni ciljanim interesnim skupinama, kao S$to su pojedina
ministarstva, gradska tijela i agencije za sigurnost cestovnoga prometa (npr. Belgija, Madarska,
Spanjolska). Takoder su u pojedinim zemljama Europske unije u primjeni i specijalizirani upitnici
koji se koriste samo kod CPN-a s materijalnom Stetom (npr. Slovenija, Poljska, Bugarska,

Njemacka, Madarska).

Nakon detekcije navedene diskrepancije izmedu Upitnika o prometnim nesrecama u pojedinim
zemljama Europske unije (Tablica 4.1) nuZno je Sto ranije unificirati forme (minimalni set
podataka vezan za uvjete, uzroke i posljedice pojedine CPN-a) te protokole prikupljanja i unosa
(neovisno o tome vode li se u papirnatom ili digitalnom obliku, unose li se prethodno na terenu u
prijenosno racunalo ili izravno u informacijski sustav za statisticko pracenje), s posebnim
naglaskom na uvaZavanje specificnih obiljezZja i uvjeta pojave prometnih nesreca u urbanim
gradskim podrucjima u odnosu na autoceste. Nadalje, predmetni upitnici moraju biti prilagodeni
korisniku (moguénost jednostavnoga i brzoga popunjavanja) te u potpunosti integrirani s
pripadaju¢im informacijskim sustavom odnosno bazom podataka o CPN-u. Stoga je nuZno uz
pripadajuce upitnike kreirati i kvalitetne prirucnike, koji ¢e nedvosmisleno i iscrpno korisniku za

svako polje (varijablu ili vrijednost) definirati opis i znacaj.
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Tablica 4.1. Osnovni orijentacijski podatci o kvantiteti informacija prikupljenih kroz upitnike o prometnim

nesrecama
- BROJ BROJ BROJ
IIHATEN VARIJABLI | VRIJEDNOSTI | STRANICA
1. | Njemacka 30 149 3
2. Francuska 68 348 1
3. | Italija 15 197 2
4. Nizozemska 38 148 2
5. | Belgija 61 239 4
6. | Luksemburg 26 153 2
7. | Velika Britanija 50 255 4
8. Irska 29 171 1
9. Danska 45 202 1
10 | Grcka 20 168 1
11. | Spanjolska 78 277 1
12. | Portugal 22 82 2
13. | Hrvatska 38 119 2

Izvor: The DUMAS project - Developing urban management and safety (2000.)

Nadalje, definicije osnovnih pojmova i metodologija koja se primjenjuje za izu¢avanje podataka o
CPN-u takoder nisu posve unificirane u zemljama Europske unije, Sto otezava provedbu
kvalitetnih komparativnih analiza. Vezano uz usuglasavanje osnovnih pojmova, kao $to su
prometne nesrece, teSko/lako ozlijedeni te poginuli u prometnim nesrec¢ama, valja navesti da su
meritorne definicije tih pojmova one usvojene na Beckoj konvenciji o cestovnom prometu, odrzanoj
8. studenoga 1968. godine, pri cemu je RH postala stranka predmetne konvencije 8. listopada
1991. godine na temelju notifikacije o sukcesiji. Vaznost predmetne konvencije jest u tome sto je
predmetne definicije u ve¢em dijelu za svoj rad prihvatila i medunarodna baza podataka o
prometu i CPN-u - IRTAD, te znacajan broj ¢lanica OECD-a, kao Sto su Australija, Belgija, Kanada,
Ceska Republika, Danska, Finska, Madarska, Island, Irska, Luksemburg, Nizozemska, Novi Zeland,
Norveska, Svedska, Velika Britanija i Sjedinjene Americke Drzave. Za ostale ¢lanice OECD-a, koje
nisu uskladile svoje sluzbene evidencije s prethodno usvojenim definicijama (Austrija, Njemacka,
Francuska, Gréka, Italija, Japan, Portugal, Spanjolska, Svicarska), za potrebe provedbe

komparativnih analiza primjenjuju se pojedini korekcijski faktori. [107]

Takoder, standardizaciju protokola vodenja dubinskih analiza CPN-a, homogenizaciju kriterija
vezanih uz definiranje minimalnoga seta podataka za kvalitetnu obradu i analizu podataka o CPN-
u, unifikaciju pojmova (definicija) pojedinih kategorija CPN-a i dr. potrebno je, osim na
nacionalnoj razini, implementirati i u registrima o CPN-u koji se vode na lokalnoj i regionalnoj

razini kako bi se olakSala usporedba obradenih podataka te osigurala njihova to¢nost.
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U svijetu su se pocele stvarati medunarodne baze podataka o CPN-u. U tu svrhu usvojeni su
standardi, a primjer je pozitivne prakse uspostava Rjec¢nika za transportnu statistiku (engl.
Glossary for Transport Statistics), koji je usuglasen izmedu UNECE, EUROSTAT-a i ECMT-a.

Realizacija takvih medunarodnih baza podataka o CPN-u omogucila je sljedece:

e komparaciju nacionalnih statistika u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa,
e rangiranje zemalja,

e naznake hitnosti potreba medunarodne podrske,

e informacije o razvoju i napretku pojedine drZave,

¢ bolju identifikaciju sigurnosnih propusta u prometnom sustavu,

e uocavanje razlika u razini sigurnosti sudionika u prometu i cestovnoj infrastrukturi [108].

Osim objedinjenja i unificiranosti nacionalnih baza podataka o CPN-u, mnogobrojne studije i
istrazivanja iz podrucja sigurnosti cestovnoga prometa [109][110] oslanjaju se takoder i na
objedinjavanje podataka razlicitih lokalnih subjekata zaduZenih za njihovo prikupljanje i obradu,
Sto u vedini slucajeva predstavlja ustanove iz transportnoga, policijskoga i zdravstvenoga

djelokruga.

Takoder, prethodna istrazivanja i iskustva ukazuju na to kako ukupan broj CPN-a koji je
evidentirala prometna policije, iako ¢ini znacajan postotak, ne prikazuje u potpunosti realnu sliku
o ukupnom broj prometnih nesreca, s obzirom na to da ta istrazivanja ne objedinjavaju podatke o
prometnim nesre¢ama koje su registrirale pojedinacne osiguravajuce kuce. No ako bi se navedeni
podatci i integrirali u sluzbenu bazu podataka CPN-a, dolazi do problema njihove
nekompatibilnosti i netransparentnosti, s obzirom na to da podatci koji vode osiguravajuca
drustva nisu javno dostupni te detaljni u smislu evidentiranja nuznih informacija o mjestu

nastanka, uzrocima i posljedicama prometne nesrece [111].

Ostvarenje detaljne i realisticne baze podatka o CPN-u i izrada pripadajucih statistickih modela
pretpostavlja medusobno povezivanje baza podataka razli¢itih izvora,?s tako da svaka s
drugacijega stajalista prikuplja relevantne informacije o uzrocima i posljedicama nesreca te ih u

skladu s time obraduje i interpretira.

Neki pruzatelji izvora podatka o CPN-u u svijetu jesu sljedeci:

25 Podatke vezane za stanje sigurnosti cestovnoga prometa moraju pribaviti svi relevantni sektori:
transportni, zdravstveni, sudbeniidr., uz preduvjet da su standardizirano klasificirani i kodirani te obradeni

i analizirani primjenom odgovarajuc¢ih racunalnih baza podataka.
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e policijske uprave,

e zdravstvene ustanove,

e osiguravajuce kuce,

e javnii privatni upravitelji cesta te razne transportne tvrtke,

e specijalizirana drZavna tijela (agencije) za sigurnost cestovnoga prometa,

e specijalizirane interesne grupe (istraZivacCki instituti, udruge stradalih sudionika u
prometu, konzultantske tvrtke, specijalizirana odvjetnicka drustva i dr.) s razli¢itim
interesnim podrucjima djelovanja,

e pravosudne institucije [112].

S obzirom na to da su prikupljanje i obrada statistickih podataka o prometnim nesre¢ama u
nadleznosti ministarstava unutarnjih poslova, odnosno nekolicine njihovih sluzbi, u veéini
zemalja svijeta pridodaje im se i zadaca organizacije i vodenja nacionalnih sluzbenih baza
podataka o CPN-u (Francuska, Italija, Nizozemska, Njemacka, Spanjolska i dr.). S obzirom na to da
su procedure prikupljanja, upravljanja i eksploatacije obradenih statistickih podataka o
prometnim nesrecama zasebne i nestandardizirane, kvaliteta ulaznih podataka izmedu pojedinih
zemalja varira. Nadalje, iako sadrZe najdetaljnije setove kategorijskih varijabli o CPN-u, obradeni
podatci policijskih postaja takoder cesto znaju biti nepotpuni (zbog nedostatka edukacije kadrova

te tehniCke opreme i alata) te nedostupni Siroj stru¢noj javnosti na koristenje.

Vezano za izvjeStaje iz zdravstvenih ustanova, s obzirom na to da postoje razli¢ite definicije
pojedinih oblika CPN-a, oteZana je moguénost komparativnih analiza izmedu pojedinih zemalja,
dok se laksi oblici tjelesnih ozljeda ¢esto ni ne evidentiraju u sluzbenim informacijskim sustavima.
Nadalje, takav oblik evidentiranja CPN-a ¢esto nije povezan sa sluzbenim policijskim izvjeStajima
te jedinstvenim informacijskim sustavom evidentiranja CPN-a, te bi stoga trebalo poduzeti daljnje
aktivnosti usmjerene k njegovoj automatizaciji i usuglasavanju s medunarodnim propisima i
standardima. Dodatni su problemi u slucajevima kada je zbog medicinske obrade pacijenta
potrebno preseliti u drugu zdravstvenu ustanovu, kada je unesrecenik samo prijavljen a ne i
hospitaliziran, te kada su za obradu pacijenta na raspolaganju nedostatna sredstva (bolnicki

kreveti, lijecnicko osoblje, ambulante i sl.).

Kod evidencija osiguravajuc¢ih kuca te javnih i privatnih upravitelja cesta najcesc¢i je problem
neuskladena metodologija te oteZan pristup informacijama, pri ¢emu razina prikupljenih
podataka Cesto ovisi o planovima i operativnim aktivnostima samih tvrtki. Ilako baze podataka
osiguravajucih kuca, kao i one zdravstvenih ustanova karakterizira nepovezanost u jedinstveni
informacijski sustav CPN-a, one pruzaju kvalitetne podatke o lakSim oblicima prometnih nesrecéa

koje su evidentirane prije dolaska policijskih sluzbenika te pokretanja sudskih postupaka.
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Osim navedenih izvora, podatci dobiveni od sudbenih tijela te specijaliziranih istraZivackih
institucija i udruga takoder pruzaju kvalitetnu podlogu za obradu informacija o uzrocima i
uvjetima nastanka CPN-a (posebice u slucajevima teSkih oblika prometnih nesreca - smrtno
stradavanje), s obzirom na to da ona na specifican pristup obraduju predmetnu problematiku
(sudski sporovi s opsezno pribavljenom pripadaju¢om dokumentacijom), cesto pogodnu za

detaljnije dubinske analize, tj. rekonstrukcije nastanka CPN-a.

U novije se vrijeme prikupljanje i organizacija podataka o CPN-u u svrhu unapredenja sigurnosne
komponente cestovnoga prometnog sustava pridodaje specijaliziranim drzavnim tijelima
(agencijama) s obzirom na to da ona posjeduju odgovarajucu kadrovsku, financijsku i logisticku
potporu za obavljanje takvih zadataka. Podatci se prikupljaju i analiziraju na temelju viSe izvora,
na lokalnoj i nacionalnoj razini a za potrebe izrade specijaliziranih analiti¢kih statistickih

izvjestaja, ekonomskih procjena te predlaganja razvojnih strategija i akcijskih planova.

[ako navedeni pristup (metodologija) ne predstavlja novinu u istraZivanju i analizi CPN-a, valja
napomenuti kako najznacajniju komponentu za njihovu realizaciju predstavlja objedinjavanje
podataka izmedu prometne policije te zdravstvenih ustanova kako bi se ostvarila kauzalnost
izmedu okolnosti koje su prethodile incidentnoj situaciji s uzrokom smrti preminulih. PredloZeni
proces omogucéava opseznu provjeru valjanosti podataka (nedosljednosti i nepodudaranje)

izmedu baza pojedinih izvora te njihovu nadopunu relevantnim informacijama.

Povezivanje baza podataka zahtijeva takoder i suradnju velikoga broja subjekata, od kojih je svaki
zasluzan za odrZavanje vlastitih evidencija koje se odnose na prometne nesrece i stradavanje
sudionika u prometu, s usuglaSenim metodama i koordinativnim procedurama kako bi se zbirni

podatci u procesu povezivanja kvalitetno objedinili [113].

U novije vrijeme napredak u metodama i tehnologiji prikupljanja relevantnih ulaznih podataka o
CPN-u predstavlja upotreba radara te videodetekcijskih i kinematickih senzora, koji omogucavaju
znanstvenicima podrobnije informacije koje su se dogodile tijekom prometovanja. Tim smo
pristupom u stanju ekstrahirati niz neposrednih informacija (akcija) koje su prethodile nastanku
CPN-a, temeljenih na stvarnim vremenima podataka iz prometnoga sustava, a $to znac¢ajno moze
pospjesiti razumijevanje uzroka nastanka takvih incidentnih situacija. Prikupljanje podataka koje
provode nadlezne ustanove vezano za sigurnost cestovnoga prometa ne bi stoga trebalo samo
ograniciti na prikupljanje podataka o CPN-u, ve¢ bi takoder trebalo ukljuciti i pozadinske podatke,

S$to se prvenstveno odnosi na one koji obuhvacéaju prometno okruzenje.26

26 Neke od razvijenih zemalja svijeta ve¢ imaju implementirane u¢inkovite statisti¢ke sustave prikupljanja i

pracenja podataka vezanih uz CPN, a koji obuhvacaju i ¢itav niz drugih relevantnih informacija vezanih za
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U konacnici, potrebno je konstatirati da je, iako su u podrucju prikupljanja i analize podataka o
prometnim nesre¢ama ostvareni znacajni napretci, proces i dalje nedovoljno razvijen i krut te su
informacije i objaSnjenja razloga nastanka prometnih nesrec¢a i dalje Sturi, dok su u nekim
evidencijama i izostavljeni. Kod predmetnih informatickih baza podataka problematika se svodi
prvenstveno na dosljednost i to¢nost ,rutinski“ prikupljenih podataka o CPN-u, bilo iz policijskih,

zdravstvenih ili nekih drugih izvora.

4.1.2.1zvjesStavanje o cestovnim prometnim nesrecama

[ako razvijene zemlje EU-a sluzbeno vode statisticka izvjes¢a o CPN-u, koja su obradena
odgovaraju¢im alatima i informacijskim sustavom te imaju znacajnu aplikativnu vrijednost u
svrhu analize i preveniranja CPN-a (ako su u velikom postotku za nastanak CPN-a zasluzni
istovjetni uzroci, ciljanim protumjerama moguce ih je u relativno kratkom vremenu otkloniti), kod

njih su prisutna i odredena ogranicenja [114].

Prvenstveni je problem Sto nisu svi CPN-i evidentirani i pohranjeni u statistickim bazama
podataka, Sto prvenstveno ovisi o njihovu tipu. Razlog tomu leZi u ¢injenici da svaka promatrana
zemlja na drugaciji nacin vrednuje potrebu da se CPN-e, u skladu s tipom i vrstom, registrira u
nacionalnu bazu podataka o prometnim nesrecama. U vecini sluajeva podatci o prometnim
nesre¢ama preuzimaju se iskljucivo iz sluzbene statisticke baze podataka ministarstva unutarnjih
poslova - prometne policije, dok podatci iz ostalih izvora podataka (zdravstvene ustanove,
osiguravajuce kuce i sl.) Cesto nisu ukljuCeni u razmatranje, Sto ukazuje na ozbiljni nedostatak

integracije.

Neke drzave prijavljuju samo one prometne nesrece u kojima je materijalna Steta evidentirana
iznad definiranoga novcanog praga, dok u drugima zemljama zakonodavne regule zahtijevaju da
stupanj oSte¢enja motornih vozila koja su sudjelovala u CPN-u bude iznad odredene vrijednosne
razine (primjer je savezna drzava Oregon, u kojoj je jedan od kriterija za prijavu CPN-a taj da je

Steta na motornom vozilu koje je sudjelovalo u prometnoj nesrece iznad 1,500 americkih dolara).
Hauer et al. [115] i Elvik et al. [116] provodili su studije o nepotpunim izvjeStavanjima o CPN-u
komparirajuéi i analiziraju¢i podatke iz baza koje ih prikupljaju i distribuiraju, te je utvrdeno

znacajno odstupanje medu razli¢itim izorima podataka, prvenstveno ovisno o tezini oblika CPN-

kvalitetnu analizu uzroka i posljedica prometnih nesreca, kao $to su prometna situacija u trenutku pojave
CPN-a, analiza preglednosti i linije prometnoga pravca, opis oSte¢enja motornih vozila, izracuni izravnih

gubitaka prometne nesrece i sl.
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a, ali takoder i o razini djelovanja subjekata koji su prikupljanje provodili (nacionalni nivo,

gradovi, regije i sL.).

Kod tradicionalnih baza podataka o prometnim nesre¢ama, $to su posljedice CPN-a teZe, one se
podrobnije i detaljnije evidentiraju, tako da su CPN u kojima ima smrtno stradalih obradene u
prosjeku od 85% do 95%, one u kojima su zabiljeZene teze ozljede 60%, dok one u kojima ima
lakse ozlijedenih sudionika ne prelaze brojku iznad 30%. Takoder, CPN-i u kojima su sudjelovala
cestovna motorna vozila daleko su viSe obuhvaéeni u sluzbenim statistikama u odnosu na one u
kojima ona nisu sudjelovala, a prvenstveno se misli na nemotorizirani promet (pjesaci, biciklisti,
vozila malih maksimalnih brzina i sli¢cno) [117]. Razlozi podizvjeStavanja takoder su i situacije u
kojima se najceSc¢e zovu samo vozila hitne medicinske pomoci — prometne nesrece biciklista u
kojima su samo oni sudjelovali, ozljede djece (roditelji odmah odlaze s njima u bolnicu), vozaci
motornih vozila pod utjecajem alkohola ne Zele zvati predstavnike prometne policije, situacija u
kojoj pojedini putnici u vozilima prvotno ne prikazuju znakove traume, a poslije se utvrde
komplikacije te su hospitalizirani zbog daljnjega promatranja, te situacije kada na medicinsku

obradu dolaze unesreceni od CPN-a izvan teritorijalnih granica pojedinih lokalnih jedinica.

Znacajna ogranicenja sluzbenih statistika jesu ¢esta u situacijama kada policijska intervencija nije
potrebna niti zakonski obvezatna. Tako postoje slucajevi u kojima u CPN-u u kojem nije bilo teZe
ozlijedenih sudionika, nego je rije¢ samo o manjoj materijalnoj Steti, sluzbenici prometne policije
nisu duzni izlaziti na mjesto dogadaja te obaviti oCevid, niti ¢e taj CPN biti zaveden u njihov
sluzbeni registar. CPN cCe se evidentirati samo ako stranka planira podiéi tuzbu u kojoj zahtijeva
nadoknadu Stete protiv izaziva¢a prometne nesrece u kojoj je sudjelovala. Znacajan je problem s
navedenim Cinjenica Sto su takvi oblici CPN-a vrlo ucestali, a zbog njihova neevidentiranja
onemoguceno je preventivno djelovanje u smislu uocavanja potencijalnih rizi¢nih lokacija ili
dionica na cestovnoj mreZi kako bi se sprijecili eventualni tezi tjelesni oblici ozljeda sudionika u
prometu. Nadalje, izbor uzroka i pogresaka u nastanku CPN-a laksega oblika definira se na temelju
subjektivnoga misljenja policijskih sluzbenika, koji ¢esto nemaju adekvatnu stru¢nu opremu za

njihovu kvalitetnu analizu i procjenu.

Praksa u vecini zemalja EU-a, ukljucuju¢i i Republiku Hrvatsku, ukazuje na to kako se znatan broj
laksih oblika prometnih nesre¢a i nakon dolaska djelatnika prometne policije ne evidentira, s
obzirom na to da se do dolaska policije uspio posti¢i zajednicki dogovor izmedu stranaka koje su
sudjelovale u nesreéi. Sudionici su razmijenili osobne podatke i podatke o vozilima te popunili

Europsko izvjesce o nesredi.

U sluc¢aju da se policijski sluzbenik u RH zatekne na predmetnoj lokaciji, on sastavlja sluzbenu
biljesku koja sadrZava sve relevantne podatke o CPN-u - o sudionicima nesrece, vozilima, a daje

se i kratak opis dogadaja, vremena i mjesta nastanka prometne nesrece te opis nastalih oStec¢enja.
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Policijski djelatnik pritom nije duZan popuniti statisticki list, a dogadaj se ne evidentira u

Informacijskom sustavu Ministarstva unutarnjih poslova.

[zuzetak su situacije kada se jedan od sudionika udaljio s mjesta nesrece, ako u nesreci sudjeluje
vozac koji nije stekao pravo na samostalno upravljanje vozilom odredene kategorije, kao i
kandidat za vozaca koji upravlja vozilom za vrijeme osposobljavanja, vozac¢ kojemu je vozacka
dozvola istekla, ili mu je oduzeta, vozac kojemu je izretena mjera prestanka vaZenja vozacke
dozvole, ili mjera opreza privremenoga oduzimanja vozacke dozvole za upravljanje motornim
vozilom, ili zaStitna mjera zabrane upravljanja motornim vozilom, zatim vozac za kojega se
osnovano sumnja da u organizmu ima droga ili lijekova koji utje¢u na psihofizicke sposobnosti i
na sposobnost upravljanja vozilima, ili da u krvi ima nedopustenu koli¢inu alkohola, ili ako
pokazuje znakove alkoholiziranosti ili utjecaja droga ili lijekova, a odbija se podvrgnuti ispitivanju,
ili je u takvom psihofizickom stanju da nije sposoban sigurno upravljati vozilom. Takoder, to
vrijedi i za vozaca koji nema pomagala koja tijekom voZnje mora koristiti, zatim kada se sumnja
da je uzrok prometne nesrece tehnicka neispravnost vozila, kao i na izricit zahtjev sudionika

prometne nesrece [118].

Laksi oblici CPN-a u urbanim sredinama, u kojima je sudjelovao samo jedan sudionik ili je rije¢ o
izlijetanju s kolnika nerazvrstane prometnice, Cesto se ne evidentiraju kako bi pocinitelji
prometne nesrece izbjegli ukljucivanje osiguravaju¢ih kuéa u sam postupak te sprijecili
eventualno sankcioniranje policijskih djelatnika i onemoguéili pokretanje sudskoga spora prema

pociniteljima prometnoga prekrsaja.

Takoder, u mnogim srednje i slabo razvijenim tranzicijskim drzavama praksa ukazuje na to kako
odredene informacije o prometnoj nesreci, zbog nedostatne razine strucnosti policijskih
sluzbenika (nepohadanje struc¢nih treninga i odgovaraju¢ih seminara za potrebe kvalitetnoga
prikupljanja i obradivanja podataka o CPN-u) ili nedostatne profesionalnosti njihove sluzbene
opreme, mogu u izvjeStajima biti nepravilno ili polovi¢no unesene (nedostatak GPS lokatora za
pozicioniranje mjesta nastanka prometne nesrece i elektronskih uredaja za brz i kvalitetan unos i
analizu relevantnih podataka o prometnoj nesre¢i na samom mjestu nastanka, tj. dlanovnika,
prijenosnih racunala i sl.). Takoder, radi proceduralnih pojednostavljenja odredeni se broj CPN-a
sa znatnijom tezinom prikazuje i evidentira kao prometna nesreca z lakSim ishodom (manja

materijalna Steta).

Unos $to vecega broja podataka i informacija o CPN-u te njihovo evidentiranje u sluzbenim
statistickim obrascima i registrima jesu nuzni kako bi se mogla pratiti sigurnosna analiza svih
grupa sudionika u prometu, s obzirom na ¢injenicu da se mozebitnim izbacivanjem odredenih
grupa nece dobiti realan uvid u postotak njihova uces¢a u CPN-u, tj. sustavno ce se podcjenjivati

razina sigurnosti tih kategorija sudionika.
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U skladu s gore navedenim, u mnogim tranzicijskim zemljama svijeta u kojima zbog nedovoljnih
resursa u broju strucnih ekipa te adekvatne informaticke opreme i operativnoga sustava
evidentiranja prometnih nesrea ne postoje konzistentno vodeni registri podataka o CPN-u
(integracija sve pribavljene dokumentacijske grade o prometnoj nesre¢i) mnogi podatci
pribavljeni u proslosti nisu adekvatno obradeni, te se ne mogu smatrati pouzdanima za provedbu

podrobnijih prometno-sigurnosnih te komparativnih analiza.

Problem je evidentiran i u drzavama EU-a, gdje je za razliku od tranzicijskih zemalja problem u
tome Sto one Cesto koriste informacije dobivene od samo jedne mjerodavne institucije zaduzene
za prikupljanje i obradu podataka o CPN-u (najceS¢e Ministarstvo unutarnjih poslova), a sto
dovodi do situacije da podatci o kvantiteti registriranih prometnih nesre¢a nisu vjerodostojni i
reprezentativni. Problem je vidljiv i u ¢injenici Sto postoje¢i zakonski kriteriji i regule nisu
usuglaseni s novim znanstvenim istrazivanjima i studijama o prometnim nesre¢ama, $to rezultira
nedostatnom razinom informacija prikupljenih o CPN-u koje je potrebno voditi za sluzbenu
statistiku. Nedostatak je posebno uocljiv u situacijama kada lokalne i regionalne zakonske
regulative i politicke odluke definiraju podatke i metodologiju koje je potrebno primijeniti u
prikupljanju informacija o CPN-u, Sto ¢esto dovodi do nedosljednosti u obradenim podatcima te
rezultira stvaranjem nepotpunih sluzbenih izvjes$¢a, koja su u nesrazmjeru s onima vodenima na

nacionalnoj razini.

Jedan od nacina za rjeSavanje uocenih problemskih situacija jest i modernizacija pripadajucega
informacijskog sustava prikupljanja i obrade podataka o CPN-u, koji je potrebno nadograditi
odgovarajucim filterima za detektiranje i ispravljanje nedostataka. Uz navedeno, potrebno bi bilo
pojacati formalnu kontrolu podataka koje su na mjestu nastanka CPN-a prikupili nadredeni ili
vanjske specijalizirane ustanove (statisticke agencije). Takoder je pozeljno teziti tomu da se
informacije o CPN-u usporede s podatcima iz drugih ustanova zaduzenih za njihovo prikupljanje

i obradu te pojacati suradnju s razli¢itim nacionalnim, regionalnim i lokalnim inicijativama [119].

Vezano za stanje u Republici Hrvatskoj mozemo konstatirati kako na njezinu prostoru nije
provedena niti jedna studija koja bi obradila navedenu problematiku, te prema tomu trenutno niti

ne postoje relevantni sluzbeni podatci o stupnju podizvjeStavanja o CPN-u.
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4.2. Analiza medunarodnih i domacih baza podataka o cestovnim

prometnim nesre¢ama

4.2.1.Analiza medunarodnih statistickih baza podataka o cestovnim

prometnim nesrecama

Standardizacija protokola prikupljanja informacija o CPN-u, kao i samih definicija znacajno
odstupa unutar zemalja ¢lanica EU-a, Sto onemogucava detaljnu komparaciju podataka o stopama
prometnih nesre¢a. Nadalje, alati koji se koriste za obradu podatka o CPN-u, kao i same
hijerarhijske strukture organizacije subjekata koji su zasluzni za prikupljanje i obradu podataka
(u vecini slucajeva rijec je o policijskoj nadleZnosti) razlikuju se izmedu ¢lanica EU-a, $to dodatno

otezava mogucénost komparacije obradenih podataka.2”

Rezultat je toga cCinjenica da je velik broj drzava preispitao svoje protokole i modele obrada
podataka o CPN-u te razvio kooperativnu shemu postavki iz sluzbene baze podataka u suradnji s
ostalim relevantnim nacionalnim izvorima podataka. Na taj su se nacin ostvarili preduvjeti za
formiranje internacionalnih standardiziranih izvjeStaja o CPN-u te sustava njihova pracenja na

razini Europske unije.

Europski laboratorij (ERSO) pod ingerencijom Europske komisije organiziran je upravo kako bi
se Sto kvalitetnije mogli prikupiti i analizirati dubinski podatci o CPN-u na prostoru Europske
unije. Aktivnosti proizasle iz njegova rada dovele su do usvajanja novih regulativa i harmonizacije

procedura u procesu prikupljanja podataka i ¢injeni¢nih dokaza o nastanku CPN-a.

Jedno od klju¢nih podrucja djelovanja ERSO-a jest i implementacija integrirane baze podataka o
CPN-u narazini Europske unije, a sve u svrhu definiranja obiljeZja njihova nastanka te detektiranja

klju¢nih uzro¢nih ¢cimbenika.

Formirana statisticka baza podataka CPN-a SafetyNet (projekt aktivan u periodu 2004. - 2008.
godine) prvotno je obuhvacala dubinske statisticke podatke o individualnim CPN-ima za ukupno
$est europskih zemalja (Italija, Njemacka, Svedska, Finska, Ujedinjeno Kraljevstvo i Nizozemska).

Istrazitelji nesre¢a prikupljene su podatke sistematizirali kroz tri glavne kategorije, koje se

27 Razni programski izvodaci primjenjivali su razlicita tehnoloska rjeSenja te neujednacen pristup, a tijekom
izrade baze podataka o CPN-u dolazilo je do promjena modela podataka, raznih specifi¢cnih zahtjeva i
razvoja novih tehnologija, te je potrebno izvrsiti standardizaciju, homogenizaciju i migraciju postojecih

podataka o CPN-u.
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odnose na motorna vozila, sudionike nesreca i cestovnu okolinu, kako bi se postigao sveobuhvatni
uvid u proces nastanka prometne nesrece i njezinih krajnjih posljedica. U prosjeku to obuhvaca
analizu oko 200 op¢ih i pridonosec¢ih varijabli zasluZnih za pojavu CPN-a, s vise od 500

pripadajucih informacija u svakom od analiziranih predmeta.

Za prikupljanje predmetnih podataka i procjenu uzro¢nih ¢imbenika svakoga od analiziranih CPN-
a u svakoj su od ukljuc¢enih zemalja bili zaduZeni individualni visoko obrazovani stru¢ni timovi
(strucnjaci za obavljanje ocCevida prometnih nesreca, psiholozi i dr.). Navedeni su pojedinci
prikupljali ulazne podatke izravno na mjestu nastanka incidentne situacije, po unaprijed izradenoj
i novodefiniranoj metodologiji (SafetyNet Accident Causation System - SNACS), koja je

omogucavala i kategorizaciju glavnih uzroc¢nih ¢imbenika zasluznih za njihov nastanak.

Usvojena metodologija i jedinstveni protokol prikupljanja i analize dubinskih podataka CPN-u
definirani su na temelju analize najboljih svjetskih praksa u zemljama koje prednjace u tom
podruéju djelovanja, kao $to su Svedska, Njemacka, Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo, SAD,

Australija i dr.

Jedna od mjera za harmonizaciju sustava prikupljanja podataka o prometnim nesreéama
(usuglasavanje definicija varijabli, njihovih raspona vrijednosti, strukture i formata) na
nacionalnoj, ali i na razini EU-a jest i implementacija medunarodnoga sustava za prikupljanje
podataka o prometnim nesre¢ama. Primjer je dobre prakse Europska baza podataka o prometnim
nesre¢ama - CARE?8 (engl. Community data bank on road traffic accidents in Europe), koja je nakon
nekoliko svojih nadogradnji u danasSnjem obliku poznata pod nazivom CADaS (engl. Common
Accident Data Set), a vode je Opca uprava za promet i energetiku (DG TREN) i Europski laboratorij
(ERSO) pod ingerencijom Europske komisije.

Rezultat je projekta CADAS Glossary, u okviru kojega je definirana objedinjena analiticka
metodologija s minimalnim setom standardiziranih varijabli koje je potrebno koristiti ako Zelimo
ostvariti nivo informacija o CPN-u na kojemu se mogu komparirati zemlje ¢lanice EU-a. Pritom je
predloZeno da se prilikom analiziranja podataka o CPN-u prethodno prikupi ukupno 88 varijabli
te 481 vrijednost. PredloZene varijable medusobno su podijeljene ovisno o njihovoj vaznosti za

analizu, dok su vrijednosti podijeljene ovisno o razini detalja s kojima se predmetni podatci mogu

28 CARE baza podataka sadrzi detaljne informacije o CPN-u koje su prikupile drZave ¢lanice EU-a i ima
strukturu koja omoguéava maksimalnu fleksibilnost pri analizi podataka. Prema Odluci Vije¢a iz 1993.
godine, drzave clanice EU-a duZne su prijaviti Europskoj komisiji podatke o svakom registriranom CPN-u
koji je rezultirao smrcu ili ozljedom sudionika u prometu. Obradu i analizu konacnih setova prikupljenih
podataka o CPN-u Komisija kompletira u mjesecu studenom, kada ujedno i distribuira informacije svim

drZavama €lanicama na daljnju upotrebu.
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prikupiti. Daljnja struktura sustava predstavlja podjelu varijabli na 4 osnovne kategorije, a koje se
odnose na informacije o samoj prometnoj nesreci, motornim vozilima koja su u njoj sudjelovala,

osobama te samoj prometnici na kojoj se incidentna situacija dogodila [120].

Valja naglasiti kako je navedeni projekt jo§ uvijek aktivan te sve viSe zemalja Clanica EU-a
prilagodava odnosno nadograduje svoje postojete nacionalne baze CPN-a prema njegovim

prakti¢nima preporukama i analizama.

Tablica 4.2. Prikaz strukture CADaS varijabli i vrijednosti

Varijable Broj varijabli Broj vrijednosti
Visoke Niske
Kod ' i
Kategorije ° vaznosti | vaznosti | UKUPNO DEtf’f‘l] ne Alterrll-atlvne UKUPNO
varijable varijable
(H) (L)
Prometna A 7 5 12 76 15 91
nesreca
Prometnica R 16 21 37 151 15 166
Vozila \ 7 10 17 110 7 117
Sudionici P 15 7 22 96 11 107
Ukupno 45 43 88 433 48 481

Izvor: The CADaS project - Common Accident data set (2011.)

0d ostalih izvora valja navesti WHO [112], koji svoje preporuke za razvoj baza podataka CPN-a
usmjeruje upravo na ekonomski slabo i srednje razvijene zemlje koje jos uvijek nemaju kvalitetno
uspostavljen sustav upravljanja sigurnoséu cestovnoga prometa, zbog Cega im je predmetna
prometna problematika izrazito izrazena. Preporuke su podijeljene na ukupno cetiri poglavlja,

odnosno logicke cjeline i to sa stajalista:

e subjekata ukljucenih u sustav sigurnosti prometa,
e razlicitih izvora, sustava i kvalitete prikupljenih podataka,
e potreba krajnjih korisnika podataka,

e analize okruZenja.

Vezano za subjekte (organizacije i radna tijela) ukljucene u sustav sigurnosti prometa,
prvenstveno je potrebno identifcirati one stru¢ne kadrove i pojedince koji su trenutno najvise
involvirani u podrucje prikupljanja i uporabe podataka o sigurnosti cestovnoga prometa, kao i one
buduce, potencijalne, koji bi mogli pridonijeti da trenutna operativna razina bude jos kvalitetnija.
Daljnjom analizom potrebno je naznaciti njihove uloge i aktivnosti u prikupljanju sigurnosnih
podataka o prometnom sustavu, a kako bi im se mogli doznaciti specijalizirani zadatci za

optimalno djelovanje u modernizaciji sustava.
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Prvu skupinu kadrova najceS¢e predstavljaju sluzbeni predstavnici prometne policije (zaduZena
za provedbu vjesStacenja CPN-a te ciljanih preventivnih i represivnih mjera i aktivnosti u skladu s
pripadaju¢om zakonskom legislativom), bolnicko osoblje (niz specijalista koji su ukljuc¢eni u
obradu pacijenata kojima je zbog sudjelovanja u CPN-u nuzna medicinska pomo¢ odnosno
hospitalizacija), kao i ¢itav niz inZenjera (prvenstveno gradevinske, strojarske i prometne struke)
koji sudjeluju u kreiranju cestovne infrastrukture, prijevoznih sredstava te prometne okoline u
cjelini.

U drugu skupinu tzv. potencijalnih subjekata moZemo svrstati predstavnike statistickih zavoda,
osiguravajucih kuéa, nevladinih udruga i organizacija za sigurnost cestovnoga prometa, medije,
politicare te ostale donositelje odluka koji imaju zadatak pospjesiti postoje¢e informacijske

sustave sigurnosti cestovnoga prometa.

Prilikom provodenja analize rada razli¢itih izvora i sustava prikupljanja podataka o razini
sigurnosti cestovnoga prometnog sustava prvotno je potrebno identificirati kvalitetu prikupljenih
podataka. Osim analize postojeéih setova podataka (varijabli i vrijednosti) koji se izuzimaju
tijekom izvodenja ocevida CPN-a, potrebno je takoder analizirati formate njihove obrade, a
posebice karakteristike informacijskoga sustava koji sluZe za kasniju obradu i pohranjivanje. Tim
smo pristupom u moguénosti detektirati prednosti i nedostatke (podizvjeStavanje, razlicite
definicije, nedostatak podataka, pogreSke u obradi, neadekvatno kodiranje prikupljenih podataka
i sl.) kod svakoga od promatranih subjekata te predloziti listu intervencija za poboljsanje njihova

djelovanja.

Za kvalitetno detektiranje nedostataka postojeéih sustava prikupljanja i obrade podataka o
sigurnosti cestovnoga prometnog sustava svakako je uputno voditi racuna i o potrebama krajnjih
korisnika, koji ¢e u konac¢nici navedene podatke i koristiti. Ono se provodi metodama istrazivanja,
dubinskih intervjua s potencijalnim korisnicima, vodenjem struc¢nih rasprava kroz djelovanje

fokus grupa, prac¢enjem ponasanja i potreba krajnjih korisnika i sl.

Posljednje podrucje obuhvaca analizu rada subjekata zaduzenih za praéenje sigurnosne razine
cestovnoga sustava, posebice s naglaskom na stanje cestovne mreZe i infrastrukture. To su
prvenstveno upravitelji cestovne infrastrukture te predstavnici pripadaju¢ih ministarstava i
agencija. S obzirom na to da je zakonska zadaca upravitelja cestovne infrastrukture obavljanje
poslova prikupljanja podataka za formiranje baze podataka o cestama i cestovnih objektima,
priprema razlicitih izvjeS¢a o stanju cesta i cestovnih objekata, vodenje i azuriranje katastra
nerazvrstanih cesta i cestovnih objekata, vodenje i aZuriranje pripadaju¢e tehnicke
dokumentacije te pripremanje azurnih obavijesti o njihovim promjenama, navedene aktivnosti

predstavljaju kvalitetnu polaznicu u svrhu detektiranja potencijalnih novih setova podataka koje
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bi trebalo uvrstiti u sluZbeni nacionalni informacijski sustav prikupljanja i obrada podataka o

CPN-u.

Vezano uz rad subjekata zaduZenih za pracenje sigurnosti cestovnoga prometa potrebno je
navesti kako je u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa aktivan ¢itav niz medunarodnih i
nacionalnih strukovnih organizacija i udruzenja. Neke su od najznacajnijih organizacija Europska
konferencija ministara za transport - CEMT (osnovana 1947. godine u Zenevi, objedinjuje znatan
broj europskih drzava, a ukljucuje Sjedinjene Americke Drzave, Australiju, Japan i dr. Svojim
preporukama, rezolucijama i izvjeStajima radnih skupina znacajno utjece na kreiranje prometnih
politika pojedinih zemalja u podrucju sigurnosti prometa), Europska ekonomska komisija
Ujedinjenih naroda - UNECE (zaduZena za pripremu medunarodnih konvencija, rezolucija,
sporazuma i sl.,, pri ¢emu njezino podrucje djelovanja i rada obuhvaéa i sigurnost prometa. Za
podrucje sprecavanja CPN-a ima organiziranu zasebnu stalnu radnu skupinu), Organizacija za
ekonomsku suradnju i razvoj - OECD (osnovana 1960. godine, trenutno okuplja 34 drzave €lanice
te unutar svoje organizacije ima ustrojenu zasebnu komisiju koja obraduje teme vezane uz promet

i njegovu sigurnost).

0d ostalih organizacija valja izdvojiti Vije¢e Europe, Medunarodnu organizaciju za standardizaciju
- ISO, Medunarodnu organizaciju za preventivu - PRI, Medunarodnu organizaciju za cestovni
prijevoz - IRU, Svjetsku zdravstvenu organizaciju - WHO, Medunarodnu automobilisticku

organizaciju - FIA, Medunarodnu cestovnu federaciju - IRF te dr.

Prema velicini podrucja koje obuhvacaju, trenutno u svijetu mozemo razlikovati medunarodne,

nacionalne, regionalne i lokalne baze podataka o CPN-u.

Neke su od relevantnih medunarodnih baza podataka o prometu i CPN-u sljedece: IRTAD - baza
podataka za zemlje OECD-a (International Road Traffic and Accident Database), IRF (International
Road Federation), UNECE (United Nations Economic Commission for Europe); dok su one na razini
Europske unije EUROSTAT (Statistical Office of the European Communities), CARE (Community
database on Accidents on the Roads in Europe), CHILD (Child Injury Led Design), EACS (European
Accident Causation Survey), ECBOS (Enhanced Coach and Bus Occupant Safety), ECMT (European
Conference of the Ministers of Transport), PENDANT (Pan-European Co-ordinated Accident and
Injury Database) te druge.

Na drzavnoj razini, jedna je od najsuvremenijih baza podataka o CPN-u, koja objedinjuje znatan
broj razli¢itih pokazatelja sigurnosti prometa, jest baza podataka Velike Britanije, koju vodi
Britanski laboratorij za promet - TRL (Transport Research Laboratory). U Svedskoj se za pracenje

stanja sigurnosti prometa koristi STRADA (Swedish Traffic Accident Data Acquisition), nacionalna
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baza podataka o CPN-u a koja objedinjuje informacije o CPN-u prikupljene na terenu sa
zdravstvenim podatcima unesrecenih [121]. Sustav prikupljanja podataka uspostavljen je tako da
se svi podatci prikupljaju prvotno na lokalnoj razini, odakle se $alju u centralnu jedinicu u kojoj se
obraduju podatci o prometnim nesre¢ama na nacionalnoj razini. Aktualne smjernice EU-a veliku
vaznost pridaju razvoju nacionalnih sveobuhvatnih odnosno integriranih baza podataka, koje
osim podataka o CPN-u sadrzZavaju Sirok spektar relevantnih pokazatelja sigurnosti prometa, koje

su pribavili razliciti izvori, odnosno mjerodavne institucije.

Takoder, mnogobrojne zemlje (Svedska, Njemacka, Belgija i dr.) osim drZavnih imaju i lokalne
baze podataka, a kojima je glavni cilj dubinska analiza podataka o CPN-u te poboljSanje razine
sigurnosti svih sudionika u lokalnoj urbanoj sredini. Njihovom uspostavom ostvaruje se detaljnija
razina prikupljanja i analize relevantnih ¢imbenika sigurnosti cestovnoga prometa, kao i njihovo
Kklasificiranje i kompariranje, $to u konacnici ostvaruje preduvjete za detekciju lokaliteta kriticnih
sa stanoviSta prometne sigurnosti, kvalitetno upravljanje namjenskim proracunskim sredstvima,
efikasniji rad predstavnika gradskih tijela, sluzbi i prometne policije te adekvatno i kontinuirano

pracenje stanja sigurnosti u prometu.

S obzirom na to da je krajnji cilj upravljanja sigurnoséu cestovnoga prometa smanjenje broja
poginulih i teZe ozlijedenih sudionika u prometu, u posljednje vrijeme u primjeni su i
specijalizirane baze podataka namijenjene upravo prethodno navedenim kategorijama. To je
slucaj FARS-a (Fatal Accident Reporting System) u SAD-u, Stats1929 u Velikoj Britaniji (podatke
prikupljaju na mjesecnoj osnovi policijski predstavnici tijekom cijele godine te su dostupni na
nacionalnoj, regionalnoj te lokalnoj razini) te FAI (Fatal Accident Investigation) baze podataka,
kreirane uz podrsku Europske komisije. Razina detalja, odnosno prikupljenih informacija o CPN-
u u bazi FAI znatno je veca nego $to je to trenutno metodoloski specificirano u bazama CARE ili
CAREPLUS 2. U skladu s time, za svaku pojedinu dubinsku analizu promatranoga CPN-a obicno je
prikupljeno 100-150 varijabli s viSe od 500 stavki vrijednosti. Obradeni podatci mogu se koristiti
kao osnova za razvoj protumjera za teZe oblike CPN-a unutar EU-a, pri ¢emu se podatci sustavno

prikupljaju prema utvrdenim planovima te su dostupni Siremu broju predstavnika drzava ¢lanica.

Potrebno je navesti kako se takve specijalizirane baze podataka ne mogu koristiti za obavljanje
analiza i prevenciju tezih oblika CPN-a ako nisu povezani s podatcima o CPN-u drugih kategorija.

Razlog za to jest Cinjenica da ako Zelimo utvrditi koje su znacajke specificne za teze oblike CPN-a,

29 Sveobuhvatni sustav prikupljanja podataka o CPN-u prvotno je implementiran tijekom 1949. godine,
znacajno moderniziran 1979., dok se podatci o tjelesnim ozljedama sudionika u prometu prikupljaju od

1909. godine.
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oni se moraju komparativno usporediti s ostalim oblicima odnosno kategorijama prometnih

nesreca.

[ako vecina gore spomenutih medunarodnih baza na drugaciji nacin prikuplja i obraduje podatke
0 prometnim nesrecama i ostalim relevantnim socio-ekonomskim informacijama, osnovni je
njihov cilj da u jednom kompatibilnom i homogenom formatu objasne pojave CPN-a te smanje
nuzan trud i vrijeme istraZivaca i krajnjih korisnika prilikom prikupljanja relevantne statistike.
Takoder, na temelju podataka o CPN-u mnogobrojne lokalne i nacionalne organizacije i agencije
objavljuju svoje godisnje biltene i publikacije i to prema ve¢ unaprijed definiranim

standardiziranim relevantnim pokazateljima (varijablama i cimbenicima).

Bitna znacajka navedenih baza podataka, kako onih domacih tako i onih medunarodnih, jest ta Sto
je velika koli¢ina podataka o CPN-u evidentirana i prikazana u formi kategorijskih varijabli

razlicitih Klasifikacija i razina vaznosti.

Upravo u dijelu primjene razli¢itih alata, tehnika i aplikacija dostupnih za reduciranje
kategorijskih varijabli na prometnim stru¢njacima stoji odgovornost kako ¢e navedene nizove
podataka obraditi i interpretirati kako bi se djelotvorno prepoznali odredeni rizi¢ni uzroci za

svaku kategoriju CPN-a pojedinacno [122].

4.2.2. Analiza domacih izvora podataka o cestovnim prometnim nesrecama

Jedna od osnovnih pretpostavki odgovornoga sustava upravljanja sigurno$¢u prometa te
kvalitetnoga stru¢nog obavljanja poslova predmetne tematike svakako je razvoj baza podataka o
CPN-u te osnovnim pokazateljima sigurnosti prometa. Dok je baza podataka o CPN-u organizirana
unutar djelokruga MUP PUZ-a, baze podataka o osnovnim pokazateljima na drzavnoj i lokalnoj
razini (nuZne sa sveobuhvatno pracenje svih relevantnih utjecajnih elemenata sigurnosti

prometa) i dalje su medusobno neintegrirane.

Izvore podataka o cestovnim prometnim nesre¢ama na nacionalnoj razini moguce je dobiti od
nekoliko javnih i drzavnih institucija i organizacija zaduzZenih za njihovo prikupljanje i obradu,
medu kojima su najrelevantniji podatci oni dobiveni iz nacionalnih baza podataka Ministarstva
unutarnjih poslova Republike Hrvatske te DrZavnoga zavoda za statistiku Republike Hrvatske

(zaduZen za dostavu op¢ih podataka kao $to su demografski i socio-ekonomski pokazatelji), zatim
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odredenih zdravstvenih ustanova koje vode internu evidenciju, osiguravajuc¢ih drustava, uprave

cesta te DrZzavne uprave za zasStitu i spaSavanje (DUZS).30

Na lokalnoj se razini odredene baze podataka vode pravni subjekti zaduZeni za komunalnu i
prometnu djelatnost, a kojima se upravlja zasebno, te tako svaka pojedinaCno sadrzava i
strukturira podatke o prometnim nesrecama. U Gradu Zagrebu, naprimjer, to su prvenstveno
interne baze podataka pojedinih podruznica Zagrebackoga holdinga d. o. 0., kao Sto su Zagrebacki

elektri¢ni tramvaj, Zagrebacke ceste, Zrinjevac i dr.

Zakonska obveza pruZanja prikupljenih i obradenih podataka o CPN-u na nacionalnoj razini te
razini zupanija na temelju Zakona o sluzbenoj statistici (NN, br. 103/03 ... 12/13) u nadleZnosti je
Drzavnoga zavoda za statistiku (podatci se periodicki objavljuju i slobodni su za preuzimanje u
formi publikacija ili kroz interaktivnu bazu podataka, dostupnu preko interneta) te Ministarstva
unutarnjih poslova RH. Nadalje, predmetno ministarstvo, radi stvaranja uvjeta rada policije, u
skladu sa Zakonom o policiji (NN 34/11, ... 121/16) donosi i provodi planove o izgradnji i

koristenju informacijskoga sustava za potrebe policije.

Sustav prikupljanja podataka o CPN-u u Republici Hrvatskoj obuhvac¢a razradu podataka na
mikro- (nuZno za procesuiranje individualnih krivaca) i makrorazini (grad, Zupanija, drzava)

[123]. Sadrzaj takvih podataka ukljucuje pojedinosti o svakoj cestovnoj prometnoj nesreci o kojoj

30 U slucaju prijave CPN-a na drzavnim, Zupanijskim, lokalnim i nerazvrstanim cestama u primjeni je
standardni operativni postupak za postupanje jedinstvenoga operativno-komunikacijskoga centra 112. On
je usvojen na temelju ¢lanka 37. stavka 4. Zakona o zastiti i spaSavanju (,Narodne novine*, broj 174/04,
79/07 i 38/09), uz suglasnost ministra zdravstva i socijalne skrbi, ministra obrane, ministra unutarnjih
poslova i ministra mora, prometa i infrastrukture. Unutar navedenoga graficki je razraden prikaz
standardnoga operativnog postupka odnosno komunikacijskoga puta djelovanja u slucaju dojave CPN-a na
prethodno kategoriziranim prometnicama, pri ¢emu ovisno o nadleznostima sudjeluju sljede¢i sudionici
zaStite i spaSavanja u prometnim nesre¢ama: Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi (putem sanitarne
inspekcije), Ministarstvo unutarnjih poslova (putem policijskih uprava i inspekcije zaStite od pozara i
eksploziva), Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva (putem inspekcije zastite
okolisa), Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva (putem vodopravne
inspekcije), Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture (putem inspekcije cestovnoga prometa i cesta),
Ministarstvo obrane, DrZavna uprava za zaStitu i spaSavanje, Hrvatske ceste d. o. 0. (putem pravne ili fizicke
osobe kojoj je ustupljeno izvodenje radova redovitoga odrZavanja), Zupanijske uprave za ceste, jedinice
lokalne samouprave (putem pravne ili fizicke osobe kojoj je ustupljeno izvodenje radova redovitoga
odrzavanja), hitna medicinska pomo¢, vatrogasne postrojbe, Hrvatski autoklub, Hrvatska gorska sluzba
spaSavanja. Osim naznacenoga operativnog postupka, DUZS je donio i zasebne standardne operativne

postupke u slu¢aju dojave CPN-a u tunelima te autocestama.
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se izvijestilo - broju prometnih nesreca s nastradalim osobama prema vrsti, posljedicama, uzroku,
okolnostima njihova nastanka i sudionicima (vozila, vozaci, pjeSaci i putnici) te broju poginulih i
ozlijedenih osoba. Podatke o stupnju ozljeda zadobivenih u CPN-u takoder prikupljaju
predstavnici prometne policije i uvrStavaju u sluzbenu bazu podataka, ali se oni dobivaju od
predstavnika zdravstvenih ustanova, odnosno sluzbi hitne medicinske pomoci koje zaprime
unesrecene na medicinsku obradu. U takvim slu¢ajevima bolnice su duzne i zakonski kontaktirati
predstavnike prometne policije te im pruziti svu relevantnu dokumentaciju, odnosno podatke
nuzne da se CPN kvalitetno statisticki obradi (vrijeme odaziva interventnih timova medicinske
pomoci, oblici intervencija unesrecenih osoba, vrijeme zadrzavanja unesrecenika u bolnicama,
troskovi hospitalizacije i sl.). Tim pristupom, povezivanjem informacija dobivenih od vise
subjekata zaduZenih za prikupljanje i analizu podataka o CPN-u, moguce je kvalitetno pratiti
podatke za svakoga unesreéenika u prometu, i to od mjesta nastanka prometne nesrece pa sve do

prestanka hospitalizacije.

Osim prethodno navedenih Klasifikacija CPN-a, prikazan je i Citav niz ostalih relevantnih
informacija i incidentnih ¢imbenika karakteristi¢nih za pojavu CPN-a, kao Sto su kategorizacija
cestovnih prometnica, stanje povrsine kolnika i kolni¢ke konstrukcije, meteoroloski uvjeti (uvjeti
vidljivosti), karakteristike vozaca (dob, spol, utjecaj alkohola ili opojnih droga), tehnicka

ispravnost motornih vozila i dr.

Administrativni izvor podataka prilikom izrade prethodno spomenutih Biltena o sigurnosti
cestovnoga prometa predstavljaju sumirani podatci dviju baza podataka uspostavljenih u

elektronskoj formi, kao elektronicki registar, a to su:

e Evidencija i statisticko pracenje registracije cestovnih vozila,

e Evidencija i statisticko pra¢enje prometnih nesreca.

Podsustav Informacijskih sustava MUP-a RH bitan za pracenje sigurnosnih pokazatelja
cestovnoga prometnog sustava predstavlja statisticko-analiticko pracenje prometnih nesreca.
Relevantne podatke pribavljaju predstavnici prometne policije, koji na temelju sluzbenih radnji u
takvim slucajevima, u postupku vodenja ocevida CPN-a, osiguravaju mjesto nesrece te izuzimaju
relevantne tragove i informacije koji se kasnije, u $to je kracem roku mogucée, kroz odgovarajuci
obrazac (Upitnik o prometnoj nesreci, usuglasen s europskim obrascima) unose u evidenciju i

statistiCko pracenje prometnih nesreca [118].

Njegova je temeljna namjena da se analizom prikupljenih statistickih podatkovnih podloga o CPN-
u detektiraju kriti¢ni lokaliteti na cestovnoj mreZi, tzv. ,crne rupe“ te najznacajniji rizi¢ni

¢imbenici CPN-a kako bi se na njih moglo ciljano preventivno djelovati.
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Informacije koje su uvrStene u prometnu statistiku i analizu prilikom obradivanja pojedinoga
CPN-a moguce je podijeliti na zapise o sudionicima, vozilima te samoj prometnoj nesre¢i. Stoga je
kroz navedeni podsustav moguce pristupiti statistickomu prikazu podataka o vrstama prometnih
nesreca, evidentiranim propustima (greSkama) i drugim okolnostima koje su im prethodile, o
sudionicima koji su sudjelovali, posljedicama koje su proizvele (tjelesne ozljede, smrtnost,
materijalna Steta) te mnogim ostalim statistickim podatcima, a neki su medu njima sljedeci:
identifikacijski broj oznake prijave (jedinstveni broj u sustavu), informacije o vremenu nastanka
CPN-a (datum, dan, sat, dan u tjednu), posljedice i vrste CPN-a, okolnosti koje su prethodile,
informacija o tome je li obavljen uvidaj mjesta nesrece, uvjeti vidljivosti, karakteristike ceste,
stanje povrsSine kolnika i kolnicke konstrukcije, informacija o lokaciji (naznake o aktualnoj
prometnoj regulaciji, vertikalnoj i horizontalnoj prometnoj signalizaciji, javnoj rasvjeti, prometnoj
i/ili urbanoj gradskoj opremi), okoliSni uvjeti i atmosferske prilike, eventualno vrijeme trajanja
prekida odvijanja prometa, informacije o vozilima koja su sudjelovala u CPN-u (vrsti, godini
proizvodnje, smjeru kretanja vozila i opisu manevra koji je prethodio sudaru, registarskoj tablici,
stanju pneumatika), modalnoj podjeli (individualni ili javni prijevoz), osnovne informacije o
sudionicima u CPN-u (datum rodenja, spol, svojstvo, drzavljanstvo, posljedice, stanje), zatim
godini polaganja vozackog ispita, inkriminaciji, koriStenju sigurnosnoga pojasa ili kacige,
koriStenju mobitela, informacije o svim izdanim pisanim odnosno izrecenim (usmenim)

upozorenjima sudionika u prometu i dr.

Takoder, podatke je moguce statisticki pretrazivati kroz zadavanje odredenih vremenskih
perioda (godina, mjeseci, dani) te ustrojstvenih jedinica (policijskih uprava te policijskih postaja).
Podatke o odredenoj prometnoj nesrec¢i moguce je pretrazivati i upisom registarske oznake vozila

te imena sudionika koji su sudjelovali u nesreci.

Za potrebe izrade odredenih prometno-sigurnosnih izvjesStaja te sigurnosnih procjena, osim
pregleda samih statistickih podataka o evidentiranim CPN-ima, Informacijski sustav MUP-a RH
omogucava pregled informacija o prometnim nesre¢ama i za pojedinacne mikrolokacije, odnosno
dionice cestovne prometne mreZe na kojima je uocena veca akumulacija prometnih nesreca

(opcine, naselja, cestovne prometnice, ku¢ni brojevi, stacionaze i sl. ).

Donedavno je rad prometne policije bio limitiran i neadekavtnom evidencijom stacionaZza na
kojima su se dogodili CPN-i, Sto je rezultiralo otezanom selekcijom ulaznih podataka te

definiranjem klju¢nih uzroc¢nika nastanka CPN-a.

U skladu s time, unatrag tri godine prometna policija provodi detekciju visokorizi¢nih lokaliteta
»crnih tofaka“ na mreZi gradskih prometnica, kao i geografsko pozicioniranje svih cestovnih
prometnih nesrec¢a s pomocu sustava za globalno pozicioniranje - GPS uredaja, ¢ime se dodatno

pojeftinjuje i pojednostavnjuje metoda lokalizacije mjesta prometne nesrece, Sto je prethodno
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ponekad bilo teSko odrediti, posebice ako se CPN dogodio na cestama izvan naselja. Takvim se
pristupom ostvaruju preduvjeti za detekciju kriticnih podrucja djelovanja, pri ¢emu financijska
ulaganja u optimalne mjere sigurnosti prometa ostvaruju svoju maksimalnu ekonomsku
ucinkovitost (visok stupanj povrata ulaganja) te ujednacuju opéu razinu sigurnosti svih

pojedinacnih skupina sudionika u prometu.

Na temelju pregleda obradenih statistickih informacija o pojedina¢nim CPN-ima, IS MUP-a RH u
mogucnosti je generirati razliCite oblike statistickih tabli¢nih izvjestaja i grafickih prikaza koji se
kasnije mogu koristiti za daljnja analiticka istraZivanja u svrhu predlaganja mjera za sanacije

opasnih lokaliteta te poboljSanje stupnja sigurnosti.

Valja napomenuti kako javno dostupni podatci o CPN-u koje osigurava MUP ne ukljucuju
geografske atribute, tj. geografske lokacije CPN-a. Stoga, ako zdravstvene i druge institucije,
organizacije i tijela koja se bave pitanjima sigurnosti prometa, pravne i fizicke osobe koje obavljaju
javni prijevoz i prijevoz za vlastite potrebe te drugi Zele koristiti takve statisticke podatke u svrhu
izucavanja, prethodno moraju sluzbeno ispuniti zahtjev, na temelju ¢ega im MUP izdaje

odgovarajucu potvrdu.

Dostavljanje statistickih podataka o CPN-u iz Nacionalne baze podataka u SrediSnju bazu
Europske komisije, a za potrebe njihova prikupljanja i centraliziranja u skladu s preporukama
Bijele knjige, RH je regulirala usvajanjem Odluke vije¢a od 30. studenoga 1993. o izradi baze
podataka Zajednice o nesretama u cestovnom prometu (93/704/EZ) [1]. Otada Republika
Hrvatska aktivno sudjeluje u godisnjem dostavljanju podataka o nesre¢ama koje za posljedicu
imaju smrtni ishod ili ozljedu (teZi oblici CPN-a) statistickomu uredu Europske zajednice
(EUROSTAT). Navedeni se podatci otada koriste u svrhu vodenja Europske baze podataka o

prometnim nesrecama - CARE (engl. Community data bank on road traffic accidents in Europe).

Nadalje, Republika je Hrvatska duzna dostavljati drzavama ¢lanicama EU-a podatke vezane uz
sigurnost prometa na cestama u skladu s potpisanom direktivom [124] Europskoga parlamenta i
Vije¢a od 2011. godine o olakSavanju prekograni¢ne razmjene informacija o prometnim
prekrsajima, Sto je regulirano pripadaju¢im Pravilnikom [125], a na temelju ¢lanka 296. stavka 5.
Zakona o sigurnosti prometa na cestama. Tim su zakonom definirani protokolarni postupci koje
je potrebno osigurati u svrhu sigurne i zasticene razmjene podataka te lista prekrSaja koje je

predvideno dostavljati nacionalnim kontaktnim tockama drzava ¢lanica EU-a:

e prekoracenje ogranicenja brzine,
e voznja bez koriStenja sigurnosnoga pojasa,
e prelazak kroz crveno svjetlo,

e voznja pod utjecajem alkohola,
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e voznja pod utjecajem droga,
e voznja bez zastitne kacige,
e voznja kolnickom trakom u kojoj je zabranjena voznja,

e nezakonita uporaba mobilnoga telefona ili drugoga komunikacijskog uredaja u voznji.

Osim navedenoga, vazno je napomenuti kako se unutar IS-a MUP-a, osim podataka o CPN-u i
njihovim posljedicama, na temelju Zakona o sigurnosti prometa na cestama vodi kvalitetna baza
podataka o vlasnicima ili korisnicima vozila (izrecene zastitne mjere, negativni prekrsajni bodovi,

mjere pisanoga upozorenja i dr.) te vrstama i karakteristikama motornih vozila.

Trenutna zakonska obveza obvezuje MUP da podatke o prekrSajima i njihovim pociniteljima
unutar Informacijskoga sustava pohranjuje kroz period od najmanje 10 godina, dok se podatci o

CPN-u i drugim incidentnim dogadanjima u prometu ¢uvaju u periodu od najmanje 15 godina.

Ovlasteni korisnici tih podataka prvenstveno su tijela nadlezna za obavljanje poslova iz

predmetne tematike - pravosudna tijela, tijela ovlaStena za vodenje prekrsajnoga postupka i dr.

Podatci o CPN-u i stradalim sudionicima u prometu na podruc¢ju obuhva¢enom RH datiraju jos iz
1981. godine. Znatno kvalitetniji i detaljniji nacionalni sustav izvjestavanja o CPN-u Vlada je RH
uspostavila od 1996. godine kroz odgovarajuce Biltene o sigurnosti cestovnog prometa, gdje su sve
relevantne informacije o CPN-u sistematizirane i kategorizirane Kkroz specijaliziranu
kompjuteriziranu bazu podataka unutar Informacijskoga sustava MUP-a RH te su ve¢im dijelom

kompatibilne s ostalim zemljama ¢lanicama EU-a.

S obzirom na to da je Informacijski sustav prikupljanja i obrade podataka o CPN-u u RH prisutan
prakticki od njezina osnutka, on se u skladu s tehnoloSkim moguénostima i obligatornim

zakonskim obvezama sustavno nadograduje i modernizira.

Prema tomu, i sam se broj ulaznih varijabli koje su uklju¢ene u statisticko-analiticku obradu
Informacijskoga sustava MUP-a tijekom godina sustavno aZurira kao svojevrsni odgovor na nove
sofisticirane tehnologije. Tijekom 2009. godine u IS-a MUP-a izvrSeno je nekoliko nadopuna
aplikacija kojima se statisticki prate prometne nesrece, prekrsaji u prometu te rad autoskola i
stanica za tehnicki pregled vozila. Izraden je, umjesto dotadasnjega PN-10, novi obrazac za
statisticko praéenje prometnih nesreéa, UPN (Upitnik o prometnoj nesreci), kojim se pracenje
prometnih nesrec¢a u statisticCkom smislu, zbog odredenih nadopuna i izmjena, podiglo na visu
razinu. Izmijenjeni nacin prikupljanja i unosa podataka u IS MUP-a na snazi je od 1. sije¢nja 2010.

godine, [126] te obuhvacéa ukupno 38 upita.
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Za nacionalnu bazu podataka o prometnim nesre¢ama bitno je da sadrzi sve relevantne elemente
koji mogu unaprijediti sustav statisticke analize CPN-a, za $to je preduvjet da bude temeljen na
aktualnim znanstvenim metodama, posebice u aktivnostima tijekom prikupljanja, pohranjivanja,

analiziranja te dostavljanja odredenih prometno-sigurnosnih informacija i stru¢nih izvjestaja.

Ti su elementi u korelaciji s istovjetnim sustavima ostalih zemalja Europske unije kako bi se
ostvarili preduvjeti za implementaciju jedinstvenoga sustava pradenja incidentnih situacija i
dogadaja u prometu, a $to ve¢ duZe vrijeme proklamiraju organizacije mjerodavne za predmetnu

tematiku u Europskoj uniji.

No, imaju¢i u vidu prethodno navedeno, potrebno je konstatirati da je, iako se informacijski sustav
MUP-a kontinuirano nadograduje s novim bitnim obiljeZjima i indikatorima kriti¢nima za
praenje stanja sigurnosti cestovnoga prometa, potrebno Sto prije implementirati novu,
jedinstvenu nacionalnu bazu podataka o pra¢enju CPN-a i obiljezja sigurnosti prometa, uskladenu
s objavljenim analizama i preporukama CADAS strukture, odnosno CARE baze podataka koju vodi
Europska komisija (Odluka vije¢a 93/704/EZ). Za to je potrebno pripremiti i pripadajuci
provedbeni materijal - Prirucnik, kako bi se na temelju njega mogli kvalitetno educirati buduc¢i
certificirani kadrovi. Osnova predlozenoga radnog materijala treba biti dokument koji je Europska
komisija objavila pod nazivom Recommendation for a Common Accident Data Set, Reference Guide,
Version 3.11 u sijecnju 2011. godine, a unutar kojega je naznacen osnovni set podataka o CPN-u
koje je potrebno prikupljati u zemljama ¢lanicama Europske unije za potrebe europske baze

podataka o obiljezjima sigurnosti prometa CARE.

4.3. Formiranje integrirane baze podataka o cestovnim prometnim

nesrecama za urbana podrucja

Radna tijela lokalne samouprave takoder bi trebala uspostaviti sustav prikupljanja statistickih
podataka o Cimbenicima sigurnosti cestovnoga prometa, odnosno raspolagati kvalitetnom
unificiranom statistickom bazom podataka o CPN-a unutar njihova administrativnog podrucja
nadleznosti - analitickim racunalnim programskim rjeSenjem temeljenim na bazi web-sucelja3! u

stvarnom vremenu.

31 Korisnik pregledava i koristi aplikaciju kroz web preglednik (Chrome, Firefox ili Safari) ili pomocu

klasi¢nih GIS aplikacija (primjerice QGIS), ovisno o nac¢inu koristenja i potrebama korisnika.
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Takvu praksu, odnosno suradnju s prometnom policijom na prikupljanju i sistematiziranju
relevantnih podataka trebala bi slijediti sva lokalna i regionalna sredista u RH, ¢ime bi se ostvarili
preduvijeti za formiranje tipiziranih detaljnih statistickih baza podataka o sigurnosti prometa, a

koje bi bile u korelaciji sa sustavima koji su implementirani u zemljama Europske unije.

Jedan je od razloga za implementaciju navedenoga i dosadaSnja praksa. Naime, ako djelatnici
lokalne i podruc¢ne (regionalne) samouprave zaduZeni za podrucje sigurnosti i tehnicke regulacije
prometa Zele provesti prometno-sigurnosnu analizu nad odredenom mikrolokacijom - za potrebe
semaforizacije, dodatne prometne signalizacije i opreme te dr., od predstavnika MUP PUZ-a
moraju prethodno pisanim putem zatraZiti dostavljanje relevantnih podataka za traZenu lokaciju,
odnosno izvjeS¢e o broju i vrsti (strukturi) prometnih nesreéa zajedno s dijagramom kolizionih

tocaka.

S obzirom na to da se takva izvjes¢a tijekom godine traze za viSe desetaka potencijalno rizi¢nih
lokaliteta (a $to predstavlja znatan vremenski angaZman predstavnicima MUP, PUZ-a), tim bi se
nacinom sam proces znatno ubrzao, te bi se predstavnicama Grada omoguc¢ilo da samostalno,
neovisno o predstavnicima MUP-a provode odredene sigurnosne statisticke analize stanja, a na
raspolaganju bi im za to bio dostatan set parametara (kategorijskih varijabli) za odabir i
provodenje optimalnoga prometnog rjeSenja, odnosno mjere sigurnosti prometa.
Implementacijom predloZene integrirane baze podataka bile bi otklonjene eventualne dvojbe u
samom pocetku kreiranja odredenih aktivnosti, nepotrebna prepiska s predstavnicima MUP PUZ-
a i potreba za naknadnim otklanjanjem izvedenih pogreSaka na terenu. Takoder, ostvario bi se
detaljniji odnosno precizniji nivo pracenja (obuhvaceni svi oblici CPN-a s detaljnijim
informacijama o pojedinim rizi¢nim mikrolokacijama u kombinacijama s relevantnim prometnim
podatcima o gradskom sustavu) nuzan za kvalitetniju procjenu stanja i aktivnosti na

lokalnojrazini.

U skladu s time, u svrhu optimizacije rada te sigurnosne razmjene podataka nuzno je uspostaviti
izravnu zasticenu protokolnu kontaktnu povezanost s IS-om MUP-a, s jasno definiranim ovlastima
koje svaki korisnik ima na raspolaganju. Administriranje aplikacije moguce je urediti prema
vlastitoj viziji sustava, ali ono je u nacelu organizirano u dvije osnove grupe - onih koji imaju
upravljacke ovlasti spram unosa podataka u sustav (u ovom slucaju djelatnici MUP-a) te onih koji
imaju ograniCene ovlasti u smislu automatiziranoga pregleda podataka u svrhu provodenja
odredenih prometno-sigurnosnih analiza (u ovom slucaju korisnici unutar gradskih sluzbi i
zavoda). Ujedno, zbog olakSavanja koriStenja programske aplikacije nuzno je u $to vecoj mjeri
pokusSati ostvariti unifikaciju sadrZaja (standardizaciju tabli¢nih prikaza te grafickoga sucelja)

izmedu dvaju programskih rjesenja.

101



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

S obzirom na to da unosom podataka u IS MUP-a, dobivenih ispunjavanjem UPN-a, dostupnim
postaje i velik broj osobnih podataka gradana (sudionika CPN-a), potrebno je postivati njihovu
tajnost i povjerljivost te stoga takvi podatci ne smiju biti u paketu koji ¢e biti dostupan krajnjim
korisnicima sustava i Siroj strucnoj javnosti te trebaju biti zasSti¢eni (cenzurirani) u skladu s

naputcima Agencije za zaStitu osobnih podataka.32

Osim ulaznih podataka pribavljenih kroz sluZbenu bazu podataka MUP-3, integriranih na temelju
prethodno razvijenoga i aZuriranoga Geografsko-informacijskoga sustava (GIS), nuzno je da
predmetna baza podataka obuhvaca i sve ostale relevantne podatke (prostorne i alfanumericke)
nuzne za kvalitetno pradenje i analiziranje stanja sustava sigurnosti prometa33, kao Sto su
Cimbenici sigurnosti cestovnoga prometa (direktni i indirektni - broj stanovnika, starosna
struktura stanovniStva, populacija i postotak vozaca, broj registriranih motornih vozila,
geografski polozaj, povrSina teritorija urbanoga podrucja i sl.), stanje cestovne infrastrukture
(struktura i geometrija prometnica, cestovna prometna oprema i signalizacija, lokacije javnih
parkiraliSta, linija i stajaliSta JGPP-a), referentni prometni podatci (katastar prometne
infrastrukture Grada Zagreba, struktura prometnoga toka, podatci o PGDP-u, podatci o broju
prijedenih kilometara vozila na teritoriju lokalne uprave), podatci o osnovnim tipovima ponasanja
sudionika u prometu koji dovode do pojave CPN-a (s posebnim naglaskom na starije i mlade

sudionike u prometu), ozlijedenim sudionicima u prometu (hitni interventni timovi - zdravstvene

32 Na temelju ustavne odredbe o pravu na zastitu osobnih podataka (¢l. 37. Ustava Republike Hrvatske)
donesen je Zakon o zastiti osobnih podataka (Narodne novine, broj 103/03, 118/06, 41/08, 130/11,
106/12 - procisceni tekst), koji je u svim bitnim odredbama u skladu s Direktivom 95/46/EZ o zastiti
pojedinaca u vezi s obradom osobnih podataka i o slobodnom kretanju takvih podataka. Kao podzakonski
akti u podrucju zastite osobnih podataka u RH u primjeni su Uredba o nacinu vodenja i obrascu evidencije
o zbirkama osobnih podataka (Narodne novine, broj 105/04) i Uredba o nacinu pohranjivanja i posebnim
mjerama tehnicke zastite posebnih kategorija osobnih podataka (Narodne novine, broj 139/04).

33 Pri modeliranju predmetnoga informacijskog sustava potrebno je osigurati da se podatci sadrzani u
jedinstvenoj bazi podataka, koja sadrzi i prostornu komponentu, mogu doradivati, prikazivati i odrzavati u
skladu sa zahtjevima korisnika te standardima u okviru geoinformacija europske i svjetske organizacije za
normizaciju. Takoder, treba biti omoguceno i naknadno proSirivanje baze podataka kako po broju
nezavisnih cjelina tako i po broju entiteta i vrsti atributnih obiljeZja. To se ostvaruje modularnom
arhitekturom sustava, pri ¢emu c¢e jedinstvena baza podataka sadrzavati razli¢ite komponente drugih

sustava koji ée se modularno nadogradivati.
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ustanove, vatrogasci), podatci o motornim vozilima, podatci o provodenju tehnic¢kih pregleda

vozila, podatci o registracijama vozila u stanicama za tehnicki pregled vozila34i dr.

Prilikom modeliranja predmetne baze podataka prethodno je potrebno osigurati uvid u baze
podataka navedenih institucija i svih onih s kojima se planira razmjena podataka kako bi
programsko rjeSenje bilo kompatibilno s njihovim postoje¢im programskim rjesenjima

(aplikacijama).

Trazeni podatci trebaju biti azurirani na mjesecnoj bazi te strukturirani na razini pojedinih
policijskih uprava, Zupanija, op¢ina, gradova, gradskih cetvrti i dr., a za potrebe izvodenja

detaljnijih analiza i komparacija.

Bitan je segment predloZene baze podataka i provedba kontinuiranih izvjeStavanja o aktualnom
stanju i problemima sigurnosti cestovnoga prometa na podrucju Grada Zagreba, i to ovisno o
ukazanim potrebama, na mjese¢noj, polugodi$njoj i godiSnjoj razini. Predmetna bi izvjesca sluZzila
kao stru¢na podloga lokalnim izvr$nim tijelima za pracenje kretanja stanja osnovnih parametara
sigurnosti prometa - Gradskoj skupstini da minimalno dva puta godisnje, a koordinativnoj radnoj
skupini na upravljackoj razini da na mjesecnoj bazi analizira i stalno ocjenjuje stanja sigurnosti u

prometu [127].

S obzirom na to da je takav GIS alat predstavnicima gradske administracije neophodan te s
obzirom na veliki broj prethodno navedenih pogodnosti koje bi se mogle ostvariti njegovom
implementacijom u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa na lokalnoj razini (moguénost
formiranja digitalizirane karte CPN-a s to¢nim GPS lokacijama, unutar kojih je moguce jasno
naznaciti njihovu prostornu koncentraciju), on se moze u relativno kratkom roku i uz male
financijske izdatke realizirati kao zasebni modul (programski paket) postojecega Geografskog
informacijskog sustava (GIS) Grada Zagreba3> ili se moZe realizirati prilikom uspostave Katastra

prometne infrastrukture Grada Zagreba.

Implementirana baza podataka smjestila bi se na hardversku jedinicu (server) unutar Gradske
uprave, dok bi se kopija baze podataka nalazila kod izvodaca radova. Programska aplikacija mora
biti vremenski licencirana na neodredeno vrijeme uz moguénost da je ovlasteni korisnici sustava

dopunjuju i izmjenjuju. U skladu s time, za koriStenje programske aplikacije potrebno je osigurati

34 Ministarstvo unutarnjih poslova svojim je rjeSenjem povjerilo Centru za vozila Hrvatske d. d. i
Hrvatskomu autoklubu javnu ovlast za obavljanje navedenih poslova.
35 Sustav za upravljanje prostornim podacima i osobinama pridruZenih njima, razvijen u suradnji sa

lokalnim partnerom, tvrtkom APIS-IT d.o.o.
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obuku (Skolovanje) minimalno Cetiriju ovlaStenih korisnika za rad s cjelovitim sustavom i to kroz

primjenu pripadajucih korisnickih priruc¢nika za tehnicku pomo¢ i funkcioniranje aplikacije.

4.4. Zaklju¢na razmatranja

Dosadasnje tradicionalne analize i sigurnosne procjene stanja cestovnoga prometnog sustava u
urbanim sredinama uglavnom su se provodile kroz statisticke analize sluzbenih zbirnih
retrospektivnih podataka o CPN-u, pri ¢emu su se trazile odredene zakonitosti izmedu razlicitih
sigurnosnih ¢imbenika. To se ¢esto provodi uz izostavljanje prostornih atributa nastanka CPN-a,
kao i ambijentalnih podataka o njima (zapaZanje i tumacenje cestovne okoline, oprema i sucelje
vozila, obuka vozaca i dr.), Sto uvelike ogranicava kvalitetno pracenje CPN-a. U skladu s
vremenskim Kkarakteristikama nastanka odredenoga CPN-a, uvjetima na cesti i drugim
relevantnim informacijama prikupljenima na terenu, moZemo uspje$no sumirati njegova obiljezja

i zakonitosti te utvrditi uzroke nastanka.

Nadalje, postoje¢i sustav prikupljanja podataka o CPN-u u RH (statisticko pracenje uzroka i/ili
pogresaka sudionika u prometnim nesrecama) nije usporediv s onim u najrazvijenijem zemljama
Europe (CADAS preporuke Europske komisije). U najveéem broju zemalja Europske unije
predstavnici prometne policije educirani su za prikupljanje podataka o tzv. utjecajnim
Cimbenicima (Cimbenici koji u veéoj ili manjoj mjeri doprinose nastanku CPN-a) u procesu
nastanka CPN-a. Prednosti su navedenoga pristupa mnogobrojni, no najvaznija je ta Sto u odnosu
na postojeci nacin prikupljanja podataka o uzrocima CPN-a - policijski se sluzbenici za svaki CPN
opredjeljuju za jedan (prvi izabrani uzrok predstavlja ujedno i primarni uzrok) ili dva (primarni i
sekundarni) uzroka - on otklanja moguénost zanemarivanja svih ostalih ¢imbenika koji su
ukljuceni u proces nastanka konkretne incidentne prometne situacije. U tom je dijelu poseban
naglasak stavljen na prikupljanje novih informacija o CPN-u, $to ukljucuje dodatne podatke o
okolnostima nastanka prometnih nesre¢a - manevrima sudionika, ¢imbenicima okruZenja,
uvjetima u prometu i sl., te obuhvaéa dopunu i odredene korekcije postoje¢ih setova podataka

naznacenih u Upitnicima o prometnim nesre¢ama.

Problemske situacije pojedinih lokalnih uprava na razini Europe odnose se i na nepotpuno
prijavljivanje i nedostupnost podataka o CPN-u, $to znacajno naruSava provedbu statistickih
analiza i procjena u podrudju sigurnosti prometa. Navedene se situacije mogu anulirati dodatnom
obukom djelatnika prometne policije te kvalitetnijim pracenjem procesa prikupljanja i unosa

podataka s terena.
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[z prethodnih analiza medunarodnih baza podataka o CPN-u indikativno je kako je u svrhu
poveéanja sigurnosne komponente odvijanja cestovnoga prometnog sustava u urbanim
sredinama nuZno ustanoviti integriranu i relevantnu nacionalnu bazu (kao i zasebne lokalne i
regionalne baze za analizu podataka o CPN-u), uz paralelno poduzimanje daljnjih aktivnosti za
unapredenje kvalitete analize i statistiCkoga pracenja CPN-a. Baza podataka koja ukljucuje
podatke o obiljeZjima sigurnosti cestovnoga prometa na lokalnoj razini vrlo je znacajna za
definiranje politika i strategija sigurnosti prometa, kao i pripadaju¢ih akcijskih planova i

programa gradova.

To se prije svega planira ostvariti ulaganjem dodatnih financijskih sredstava u razvoj buducega i
usavrSavanje postojeéega sluzbenoga informacijskog sustava za unos i pra¢enje CPN-a, koji vodi
Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske. To se prije svega odnosi na nuZnost
povecanja broja ulaznih parametara koje ¢e se prikupljati i analizirati kroz informacijski sustav te
njihovu standardizaciju na temelju CADaS protokola kako bi se takve sluzbene baze podataka
mogle Sto bolje iskoristiti (analizirati karakteristike CPN-a i obiljeZja prometnih prekrsaja) i
pruziti adekvatnu savjetodavnu funkciju donositeljima odluka. Takav model baze podataka o CPN-
u omogucava provedbu znacajnoga broja specijaliziranih statisti¢kih analiza znacajnih s aspekta
sigurnosti cestovnoga prometa kako bi se identificiralo postojece stanje sigurnosti prometa te, s

time u svezi, definirali prijedlozi mjera za unapredenje sigurnosti prometa.

Takoder je detektiran i nedostatak provedbe dubinskih analiza tezih oblika CPN-a na podrucju
RH, Sto predstavlja ustaljenu praksu u visokorazvijenim zemljama Europske unije. Kao podlogu
za njihovu implementaciju vazno je analizirati procedure i protokole koje su prethodno
provedene u sklopu nekoliko medunarodnih projekata, kao Sto su Cooperative Crash Injury Study
(CCIS) i On-the-Spot (OTS) u Ujedinjenom Kraljevstvu, In-Depth Accident Study (GIDAS) u
Njemackoj, Fatal Accident Reporting System (FARS) u SAD-u te Factors Influencing the Causation of
Accidents and Incidents (FICA) u Svedskoj.

Nadalje, u skladu s uvrijezenom svjetskom praksom, potrebno je ojacati suradnju i koordinaciju
predstavnika lokalnih prometnih policija sa strukturama lokalne vlasti u svrhu dijeljenja
informacija o sigurnosti prometa te kvalitetnoga kvantificiranja zajedni¢kih prometno-
sigurnosnih projekata. U tom je dijelu posebno vazno naglasiti kako je nuZno omoguc¢iti pristup
takvim informacijama ciljanim korisnicima (znanstvenoj zajednici, specijaliziranim udrugama i

sl.) kroz razmjenu datoteka uporabom standardiziranih obrazaca.

Osim poboljsanja postupaka tijekom istraznoga postupka (analiza prometne nesrece, dijagrami
kolizije, GPS uredaji, itd.) te provedbe prometne obuke policijskih sluZbenika, prioritetni prijedlog
budu¢ih aktivnosti na modernizaciji i reorganizaciji postoje¢ih baza podataka o CPN-u na lokalnoj

i nacionalnoj razini zahtijeva ukljucivanje podataka mjerodavnih baza podataka o cestovnoj
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infrastrukturi (katastar prometne signalizacije i karakteristike lokalne cestovne mreZe) i
motornim vozilima, baze podataka o prometnim obiljezjima (prometno opterecenje, stupanj
motorizacije, pokazatelji stanja javnih i nerazvrstanih cesta, PGDP pojedinih kategorija vozilaisl.),
podataka o Stetama i troSkovima CPN-a (osiguravajuce kuce) te ostalim relevantnim ¢imbenicima,

prikupljenima kroz:

e Centar za vozila Hrvatske,

e sluzbe za inspekciju cestovnoga prometa i cesta (Ministarstvo pomorstva, prometa i
infrastrukture),

e odjel zaduZen za upravljanje cestovnom infrastrukturom na podrucju Grada Zagreba,3¢

e bazu podataka o volumenu prometa i uvjetima na cesti (prometni model grada),

e provedbu anketa o ponaSanjima sudionika u prometu te stavovima Sire javnosti o
sigurnosti prometa pojedinih prometnih modova (na temelju evidentiranih prekrsaja
tijekom nadzora prometa - koriStenje sigurnosnih pojaseva, zastitnih kaciga, prolaza kroz
crveno i dr., moguce je kreirati bazu podataka o indirektnim pokazateljima sigurnosti
prometa, koji se za potrebe daljnjih stru¢nih analiza zajedno promatraju s direktnim

pokazateljima sigurnosti prometa) [128].

Treca stavka, regulirana Zakonom o cestama (NN 84/11, .., 92/14) i Odlukom o nerazvrstanim
cestama (SGGZ 18/13, 16/14), institucionalno spada u nadleZnost gradske uprave, tocnije
novoformiranoga Odjela za katastar prometne signalizacije. Unutar njega se obavljaju poslovi
informatizacije sustava nerazvrstanih cesta i cestovnih objekata, odnosno vodenje jedinstvene
baze podataka o nerazvrstanim cestama, vodenje i aZuriranje katastra nerazvrstanih cesta,
cestovnih objekata, prometne signalizacije i oprema javnih i nerazvrstanih cesta i cestovnih

objekata.

Kreiranjem opsezne jedinstvene baze podataka, koja kod nas jo$ uvijek nije ustrojena, pospjesila
bi se postojeca statisticko-dokumentacijska osnova, koja bi djelatnicima na svim razinama i
strukturama (lokalna i nacionalna) drzave i dru$tva omogucila sustavno utvrdivanje i sanaciju

najkriticnijih lokacija sa stanoviSta sigurnosti prometa na cjelokupnoj cestovnoj mrezi te

36 Za odrZavanje prometne infrastrukture na podrucju Grada Zagreba u skladu s postoje¢im zakonima
odgovorne su Hrvatske autoceste d. 0. 0. (HAC), Hrvatske ceste d. 0. 0. (HC) i Grad Zagreb koji je za te potrebe
u sklopu Zagrebackoga holdinga d. o. o. ustrojio podruznicu Zagrebacke ceste. U skladu sa zakonskom
obvezom, navedeni subjekti trebali bi se pridrzavati Programa izgradnje i odrZavanja javnih cesta za
razdoblje 2013. - 2016. (NN 1/14), koji je uskladen sa Strategijom prometnog razvitka i Strategijom

prostornog uredenja Republike Hrvatske.
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omogucila donoSenje kvalitetnih zakljucaka i potvrdivanje radnih hipoteza u znanstveno-

istrazivackim projektima iz toga podrucja.

Takvom analizom svih relevantnih obiljeZja cestovnoga prometa, znac¢ajnima za pracenje njegove
sigurnosti, moguce je ukazati na nedostatke prometnica te njezine okoline, nedostatke u odvijanju
prometa te rizicnom ponasanju sudionika u prometu. Na lokalnoj razini obveza je lokalnih vlasti
koje su zaduZene za nadzor i upravljanje prometom da na temelju podataka o lokacijama teskih
oblika CPN-a detaljnom analizom ¢imbenika utvrde uzroke njihova nastanka te po potrebi
provedu proceduru gradnje ili rekonstrukcije nedostajucih cestovnih elemenata prometnica i/ili
cestovnih objekata, odnosno ugradnje sigurnosne opreme, kao S$to su oznake na cestama,

prometna signalizacija, odbojne pjeSacke ograde i sl.

S obzirom na obiljeZje interdisciplinarnosti (podatci se iz razli¢itih izvora usporeduju i
integriraju), tako bi ustrojenu bazu podataka, prije formiranja zasebne srediSnje Nacionalne
agencije za sigurnost cestovnog prometa Republike Hrvatske, trebalo povijeriti nadleznomu
ministarstvu, odnosno Ministarstvu pomorstva, prometa i infrastrukture, koje ve¢ posjeduje

kvalitetne stru¢ne kadrove i infrastrukturu za koordinaciju s predloZenim subjektima.

Za daljnje obavljanje predstoje¢ih znacajnih poslova Ministarstvo bi trebalo oformiti
profesionalan tim, odnosno prilagoditi svoju organizaciju te uspostaviti zasebnu ustrojstvenu
jedinicu, sektor ili barem odjel, u kojoj bi njezine djelatnike trebalo osloboditi obveza koje imaju
prema mati¢nim upravnim tijelima, uz odgovarajuce vrednovanje sloZenosti poslova, zadataka i

odgovornosti.

Kako je Republika Hrvatska po mnogim svojim gospodarskim i prometnim indikatorima
definirana kao zemlja koji se nalazi u svojoj razvojnoj fazi [129], valja naglasiti kako je samim time
i prometna situacija znacajno drugacija u odnosu na druge razvijene zemlje, posebice u odnosu na
nordijske i zemlje zapadne Europe, koje u odnosu na Hrvatsku izdvajaju znatno veca financijska
sredstva za tu namjenu te imaju kvalitetnije organizirane investicijske strategije usmjerene na

povecanje razine sigurnosti svojih cestovnih prometnih sustava [130].
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5. DUBINSKA ANALIZA PODATAKA O CESTOVNIM PROMETNIM
NESRECAMA U GRADU ZAGREBU

Sigurnost cestovnoga prometa predstavlja posebno znacajno obiljeZje cestovnoga prometnog

sustava.

Republika Hrvatska, kao i mnoge ostale zemlje svijeta koje pripadaju Organizaciji za ekonomsku
suradnju i razvoj (OECD) najviSu stopu smrtnih sluc¢ajeva u CPN-u doseZe tijekom 70-ih godina.
Otada, uz odredene fluktuacije u stagnaciji ili porastu broja smrtnih slucajeva, dugoroc¢ni trend

moZemo okarakterizirati kao stabilan s kontinuiranim negativnim predznakom.

Promatrajucdi stanje sigurnosti u RH u posljednjih nekoliko desetlje¢a evidentno je kako realizacija
nekoliko bitnih mjera prometne sigurnosti, usvojenih kroz dopune i izmjene dvaju krovnih
dokumenata sigurnosti cestovnoga prometa - Zakona o sigurnosti cestovnog prometa i
Nacionalnoga programa sigurnosti cestovnoga prometa, korespondira sa znacajnim smanjenjem
broja smrtnih slucajeva. S obzirom na to da u tom periodu nisu vodene evaluacijske studije koje
bi potvrdile povezanost izmedu implementiranih mjera i stopa smanjenja poginulih osoba, takva

razmatranja ostaju samo pretpostavke (Grafikon 5.1.).
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Grafikon 5.1. Dugorocni trend kretanja stopa poginulih osoba u razdoblju 1970. - 2013. u Republici
Hrvatskoj s naznakama usvajanja krovnih dokumenata sigurnosti cestovnoga prometa
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

dopuna i obrada autora

Promatrajuéi analizu trendova sigurnosti prometa u RH kroz duzi vremenski period, mogu se

uociti neka pozitivna kretanja u vezi sa stupnjem sigurnosti, kako na razini gradova tako i na
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nacionalnoj razini. Statisticki pokazatelji obradeni u periodu izmedu 1970. i 2010., tj. dugoroc¢ni
trendovi kretanja broja smrtnih slu¢ajeva u padu su gotovo 70%, dok je alarmantan podatak kako

broj ozlijedenih osoba stagnira, te se krece u prosjeku oko 18.000 osoba.

Na temelju dubinske analize dugoroc¢nih zbirnih podataka o CPN-u moZemo konstatirati dva
znacajna razdoblja vezana uz sigurnost cestovnoga prometa u RH. Prvo se razdoblje odnosi na
period do 2003., pri ¢emu je prisutan znacajan apsolutni broj svih oblika registriranih prometnih
nesreca te nastradalih sudionika u prometu, s Cesto osciliraju¢im periodima pozitivnih ali i
negativnih trendova, s kojima je njihov broj rastao. Takve ulestale nestabilnosti (devijacije) u
broju promatranih parametara ukazuju na nedjelotvornost odnosno nereguliranost stabilnih

procedura upravljanja sustavom sigurnosti cestovnoga prometa.

Brojka smrtno stradalih sudionika na cestama Republike Hrvatske dosegla je svoj vrhunac u 1979.
godini, kada je 1.605 ljudi smrtno stradalo na prometnicama. Otada je taj broj u stalnom opadanju

(izuzetak nekoliko godina), a od 1992. godine taj je broj kontinuirano ispod 1.000.

Drugo razdoblje odnosi se na srednjoro¢ni vremenski period od 2004. godine do danas, s gotovo
kontinuiranim trendom pada svih znacajnijih pokazatelja sigurnosti cestovnoga prometa. U
razdoblju od posljednjih 10-ak godina na podruéju Republike Hrvatske broj prometnih nesreca
kao i osoba nastradalih u tim nesreama izrazito je varirao na godiS$njoj razini - prosjecno je
godiSnje zabiljezeno oko 52.000 CPN-a, dok su u njih 29% stradavale osobe (14.905 osoba). Od
navedenoga broja nastradalih sudionika, u 2% osobe su poginule, $to prosjecno godi$nje iznosi

526 osoba, dok ih je 20.600 tesko ili lako ozlijedeno.

Valja navesti i ¢injenicu kako se u razmatranom vremenskom periodu duljina putovanja istodobno
mnogostruko povecala, kao i broj prometnih entiteta, Sto ipak ukazuje na pozitivne korake

preventivnih i represivnih radnji nadleZnih institucija.

U vezi s posljedicama za sigurnost, srednjorocni trendovi odredenih temeljnih sigurnosnih
pokazatelja ukazuju na to kako se sigurnost cestovnoga prometa u Republici Hrvatskoj

kontinuirano popravlja, te se biljezi smanjenje u svim dogadanjima.

Prema dostupnim sluzbenim podatcima Ministarstva unutarnjih poslova, (Grafikon 5.2.)
prikazano je kretanje broja CPN-a i nastradalih osoba na podruéju Republike Hrvatske za
vremenski period od proteklih 15 godina, odnosno od 1999. do 2013. godine. Potrebno je
napomenuti da prilikom provedbe istrazivanja za potrebe izrade rada polugodiSnji podatci za
2014. godinu nisu bili dostupni, dok su podatci u tablici svrstani u rubriku nastradalih osoba
podijeljeni prema poginulim i ozlijedenim osobama (ukupni zbroj evidentiranih teskih i lakih

tjelesnih ozljeda).
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Promatraju¢i ukupan broj evidentiranih cestovnih prometnih nesre¢a na prostoru Republike
Hrvatske, mozemo zakljuciti da je nakon porasta broja nesreca od 33,87% (1999. godine u odnosu
na 2003.) uslijedilo desetogodi$nje gotovo kontinuirano smanjenje broja prometnih nesre¢a, i to
za 63,06% (2003. godine u odnosu na 2013.), a od 2007. je prisutna stabilizacija bez znacajnijih
oscilacija, s blagim trendom pada.. Takav je trend zamjetan u vezi s brojem poginulih osoba -
naime, u 2013. je godini u odnosu na 2003. zabiljeZeno smanjenje od 47,50%, kao i kod broja

ozlijedenih osoba.

0d ukupnoga broja CPN-a za promatrani vremenski period u prosjeku je poginulo 570 osoba, dok
ih je 21.136 tesko/lako ozlijedena. Posebno zabrinjava podatak koji navodi da od ukupnoga broja
teSko ozlijedenih osoba njih 5% ostaju trajni stopostotni invalidi (godiSnje viSe od 200 osoba), a
10% trpi odredeni oblik trajnih posljedica, pri cemu je najcesce rije¢ o osobama mlade Zivotne

dobi.3?

Za promatrani vremenski period najvece postotno smanjenje broja poginulih osoba zabiljeZeno je
2009. godine u odnosu na 2008., u iznosu od 17,47%, za Sto je najviSe zasluZzna primjena novoga
Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, ..., 64/15) odnosno uvecane novcane kazne
za izazivanje prometnih nesreca, posebice u dijelu koji se odnosi na vozace recidiviste prometnih
prekrsaja (oduzimanje motornoga vozila i vozacke dozvole) te ucestalije i djelotvornije policijske

kontrole i interventno reguliranje prometa.38

U vezi s posljedicama za sigurnost, nedavni trendovi spomenutih osnovnih sigurnosnih indikatora
takoder ukazuju na to kako se sigurnost cestovnoga prometa u Republici Hrvatskoj takoder
kontinuirano popravlja. Pregledom apsolutnoga broja CPN-a na prometnicama RH u 2013. godini
evidentirano je 34.021 CPN (-8,2% u odnosu na 2012. god.), u kojima je 368 osoba smrtno
stradalo (-1,88% u odnosu na 2012. god.), a 15.274 osobe su lakSe/teze ozlijedene (-3,25% manje
u odnosu na 2012. god.).

37 Oobradom podataka Hrvatskoga registra o osobama s invaliditetom i Hrvatskog zavoda za javno
zdravstvo (2014.), utvrdeno je da su kod registriranih osoba s invaliditetom (2.913 osoba) prometne
nesrece bile uzrok invalidnosti.

38 QOstale znacajnije izmjene i dopune Zakona o sigurnosti prometa na cestama odnose se na njegovo

uskladivanje s pravnom ste¢evinom Europske unije, odnosno sa Sest direktiva Europske unije.
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Grafikon 5.2. Kretanje broja CPN-a i stradalih osoba u razdoblju 1999. - 2013. na podrucju Republike
Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb i
Statisticki ljetopis Republike Hrvatske (od 2005. do 2013), DrZavni zavod za statistiku RH, Zagreb, obrada

autora

Kretanje navedenih pozitivnih trendova vidljivo je i kroz detaljniju analizu osnovnih pokazatelja
sigurnosti cestovnoga prometa, odnosno stopa osnovnih kategorija CPN-a (Grafikon 5.3.).
Analizirajuéi predmetni grafikon, moZemo konstatirati univerzalnost trendova svih triju

kategorija, kao i njihovu vremensku usuglasenost i jainu promjena trenda.
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Grafikon 5.3. Stope kretanja osnovnih kategorija CPN-a u prometu u razdoblju 1999. — 2013. na podrucju
Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora
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Tako CPN-i s materijalnom Stetom u prosjeku predstavljaju 75,20% ukupnoga broja registriranih
prometnih nesre¢a. Drugo mjesto s 23,96% zauzimaju CPN-i s ozlijedenim osobama, dok

minimalna postotna vrijednosti od 0,83% opada na CPN-e s poginulim osobama.

Analizirajuéi rezultate prosjecne godiSnje stope promjene, koja je geometrijska sredina lancanih
indeksa, izraCunato je prosjecno godiSnje smanjenje: -6,2% za CPN-e s materijalnom Stetom,
-4,1% za CPN-e s ozlijedenim osobama te najmanje smanjenje od -0,9% za CPN-e s poginulim

osobama.

Situacija u cestovnom prometu u nazna¢enom periodu ukazuje na znacajan trend pada svih oblika
CPN-a. Kontinuirano stabilan trend smanjenja pracenih pokazatelja posebno je zamjetan od 2007.
godine do danas. U navedenom vremenskom periodu od 2007. do 2013. godine prosjec¢no godisnje
smanjenje iznosi 10,0% za CPN-e s materijalnom Stetom, 8,2% za CPN-e s ozlijedenim osobama, a

najmanje je smanjenje od 7,6% za CPN-e s poginulim osobama.

5.1. Analiza trendova sigurnosnih pokazatelja cestovnih prometnih

nesreca na podrucju Grada Zagreba

Vec¢ duZi niz godina ulaZu se znacajni napori nadleZnih gradskih sluzbi i odjela u poveéanje razine

sigurnosti svih sudionika u prometu.

Lokalne gradske vlasti ¢esto si zadaju ciljeve u podrucju upravljanja sigurnoséu cestovnoga
prometa istovjetne onima S$to su zadani na nacionalnoj razini, u sklopu nacionalnih

programa/strategija cestovnoga prometa te, u skladu s time, statisticki prate njihovu realizaciju.

Takvim se pristupom, iako ima odredena ogranicenja (razlicita tipologija prostora, zastupljenost
kategorija cestovnih prometnica, broja korisnika motornih vozila, obrasci putovanja i sl.),

ostvaruje moguénost medusobne komparacije relativno slicnih gradskih uprava.

Podrucje Grada Zagreba operativno opserviraju I. i II. postaja prometne policije Zagreb (Sto ne
ukljucuje dijelove autoceste koji su izvan administrativnoga podrucja Grada Zagreba) i Policijska

postaja Sesvete.

Prema izvjeS¢ima Ministarstva unutarnjih poslova Policijske uprave Zagrebacke, u razdoblju
1999. - 2003. (Grafikon 5.4.) sigurnosno stanje s obzirom na broj prometnih nesre¢a, poginulih te

ozlijedenih osoba na promatranom podrucju nema negativan predznak.
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Ujedno, iz grafikona je vidljiv kontinuirani rast broja stanovnika na podruc¢ju Grada Zagreba.
StanovniStvo grada Zagreba u posljednjih deset godina raste po prosjecnoj godiSnjoj stopi od

0,18%.

Broj prometnih nesreéa u periodu 1999. - 2013. prikazuje razli¢ite trendove. U prvom periodu,
od 1999. - 2003. vidljiv je rast broja prometnih nesre¢a s prosjetcnom godiSnjom stopom od

5,60%.

Tijekom 2003. godine zabiljeZen je najveéi broj prometnih nesre¢a na podruéju Grada Zagreba
(21.011). Otada se taj broj postupno smanjuje te je najmanji 2013. (7.362). U drugom
promatranom vremenskom periodu prosje¢na godiSnja stopa smanjenja broja registriranih

prometnih nesreca iznosi -9,96%.

Broj poginulih na podrucju Grada Zagreba pokazuje oscilacije uz tendenciju smanjenja. Prosje¢na

godis$nja stopa smanjenja u cjelokupnom promatranom periodu iznosi -6,86%.

Broj tesko/lako ozlijedenih sudionika u prometu karakteriziraju tri vremenska perioda. Prvi je
periodu 1999. - 2004., drugi 2004. - 2010.1i tre¢i 2010. - 2013. U prvom je periodu prisutna visoka
razina broja ozlijedenih osoba. Prosjecno je godisnje bila ozlijedena 561 osoba. U drugom su
periodu zamijecene oscilacije uz trend smanjenja od -6,20%. Posljednji, tre¢i period, pokazuje

prosjecnu godiSnju stopu smanjenja od -1,93%
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Grafikon 5.4. Kretanje broja CPN-a i stradalih osoba u razdoblju 1999. - 2013. na podrudju Grada Zagreba
Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014. i Statisticki ljetopis
Grada Zagreba (od 2005. do 2013.), dopuna i obrada autora
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Ako analiziramo kretanja stopa CPN-a u odnosu na njihove osnovne kategorije, pri srednjoro¢no
promatranom razdoblju od 10 godina, prikazanom na Grafikonu 5.5., moZemo konstatirati njihov
spor ali kontinuirano stabilan pad. U prosjeku 78,16% ukupnoga broja CPN-a odnosi se na one u
kojima je zabiljezena samo materijalna Steta, dok na CPN-e s ozlijedenim osobama 21,30%.
Posljednji, a ujedno i najteZi oblik CPN-a odnosi se one u kojima je nastupila smrt sudionika u

prometu, a na njih opada svega 0,54% od ukupnoga broja registriranih CPN-a.
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Grafikon 5.5. Stope kretanja osnovnih kategorija CPN-a u prometu u razdoblju 2004. - 2013. na podrucju
Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

Prosjec¢na godisnja stopa smanjenja za pojedine navedene kategorije iznosi -9,68% za CPN-e s
materijalnom Stetom te -4,05% za CPN-e s ozlijedenim osobama, a najmanje je smanjenje od -

5,04% za CPN-e s poginulim osobama.

5.1.1.Svojstva i starosna struktura nastradalih sudionika u cestovnim

prometnim nesre¢ama

Analiza nastradalih sudionika u prometu, prikazana kroz njihovu osnovnu podjelu - poginuli,
tesko i lako ozlijedeni (Grafikon 5.6.), pokazala je da na najtezu kategoriju u prosjeku otpada oko
2%., s teSkim tjelesnim posljedicama nastrada u prosjeku 14,65%, dok je najveci postotak onih
sudionika u CPN-u koji su zadobili laku tjelesnu ozljedu (83,32%). I dok prve dvije kategorije
imaju relativno istovjetne stope kretanja, za posljednju mozemo konstatirati kako jacina

promjene trenda gotovo konstantno oscilira i ne postoji znacajna zakonitost promjene trenda.
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Grafikon 5.6. Stope kretanja osnovnih kategorija nastradalih sudionika u prometu u razdoblju 2004. - 2013.
na podrucju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

Daljnjom analizom, ako se promatraju nastradali sudionici prema njihovu svojstvu u trenutku
nastanka CPN-a, distribuirani prema poginulim i ozlijedenim osobama (Grafikon 5.7.), moZe se
utvrditi da udio poginulih vozaca u odnosu na ostale kategorije iznosi preko 50%, to¢nije 53,34%.
Drugu poziciju zauzima kategorija pjeSaka s 25,11%, dok su putnici posljednji s udjelom od

21,55%.

Ako se nastradali sudionici promatraju u odnosu na zadobivene ozljede, vozaci su opet prvi s
udjelom od 55,60%, dok u odnosu na prethodnu analizu drugo mjesto zauzimaju putnici s 31,11%,

a trece pjeSaci sa svega 13,29%.
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Grafikon 5.7. Stope kretanja nastradalih sudionika u prometu prema njihovu svojstvu u trenutku nastanka
CPN-a, u razdoblju 2004. - 2013., na podrudju Ministarstva unutarnjih poslova, Policijske uprave Zagrebacke

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

Ako se promotre nastradale osobe po njihovoj starosti, $to je naznaceno u Grafikonu 5.8., najvise
ozlijedenih sudionika (vozac, putnik i pjeSak) ¢ine pripadnici srednje Zivotne dobi, starosti od 31
do 50 godina (17,16% ukupnoga broja ozlijedenih osoba), dok je stopa poginulih najveca kod
osoba starije Zivotne dobi od 65 godina na viSe (19,40% ukupnoga broja poginulih osoba), a koji

ujedno i spadaju u jednu od najrizi¢nijih kategorija sudionika u prometu.

Pozitivan je podatak da ucesce djece, starosti 0 - 14 godina, smrtno stradalih u CPN-u iznosi svega
3,34% od ukupnoga broja poginulih sudionika u prometu te 8% od ukupnoga broja ozlijedenih.
Ako se nadovezemo na podatak kako u razvijenim zemljama EU-a, koje ve¢ duzi niz godina
kvalitetno upravljaju sigurnoséu cestovnoga prometa, ucesc¢e djece poginule u CPN-u iznosi oko
5%, slobodno mozZemo konstatirati kako je razina sigurnosti djece u prometu na promatranom

podrucju zadovoljavajuca.
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Grafikon 5.8. Prosjecne stope nastradalih sudionika u razdoblju 2004. - 2013. po njihovoj starosti, na
podrucju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

5.1.2.Vremenska distribucija cestovnih prometnih nesre¢a na podrucju

Grada Zagreba

Analizirajuéi statisticke podatke o CPN-u prema vremenskoj distribuciji, na Grafikonu 5.9.
prikazan je prosjec¢an dnevni broj registriranih CPN-a te poginulih i ozlijedenih osoba u periodu
2004. - 2013. Tjedna raspodjela ukazuje na to kako su stope CPN-a najznacajnije u danima
pocetka i kraja radnoga tjedna - ponedjeljkom (2328 ili 15,23%) i petkom (2509 ili 16,41%), dok
je broj poginulih (17,1ili 18,43%) i ozlijedenih (723,3ili 15,81%) osoba najvisi u periodu vikenda,
tocnije u subotu. Ujedno, zanimljiv je podatak kako je broj CPN-a najmanji u danima vikenda, a

broj ozlijedenih i poginulih osoba u periodu od utorka do ¢etvrtka.
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Grafikon 5.9. Prosjecna dnevna distribucija broja CPN-a te poginulih i ozlijedenih osoba u razdoblju 2004. -
2013., na podrudju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

Na sljedecem grafikonu (Grafikon 5.10.) prikazana je satna raspodjela prosjecnoga broja
registriranih CPN-a te poginulih i ozlijedenih osoba u istovjetnom vremenskom periodu. [z njega
je vidljivo kako je najvedi intenzitet CPN-a zabiljezen u vremenskom periodu od 14 do 18 sati
(25,79% ukupnoga broja CPN-a), u trajanju poslijepodnevnoga vrsnog satnoga opterecenja
cestovne mreZe, i to prvenstveno zbog povecanoga obujma cestovnoga prometa i pjeSacke
aktivnosti zbog migracije radnoga stanovnisStva svojim domovima. Najve¢i broj osoba smrtno
strada u veCernjim satima, od 18 do 22 sata (22,41% ukupnoga broja poginulih osoba), a najvise
je ozlijedenih u poslijepodnevnom intervalu od 16 do 20 sati (25,53% ukupnoga broja ozlijedenih

osoba), za Sto su najces¢i uzrocnici pretjerana konzumacija alkohola te smanjena vidljivost.
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Grafikon 5.10. Prosje¢na satna distribucija broja CPN-a te poginulih i ozlijedenih osoba u razdoblju 2004. -

2013., na podrucju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

5.1.3. Analiza vrsta cestovnih prometnih nesreca za urbana podrucja

Prema sluzbenoj strukturi, odnosno podjeli u bazi podataka o CPN-u IS-a MUP-a, trenutno

razlikujemo ukupno 15 vrsta prometnih nesreca - sudare vozila (iz suprotnoga smjera, bo¢noga

smjera, u usporednoj voznji, u voznji u slijedu i voznji unazad), udar vozila u parkirano vozilo,

slijetanje vozila s ceste, nalet na bicikl, nalet na motocikl ili moped, sudar s vlakom, udar vozila u

objekt (na cesti ili pokraj nje), nalet na Zivotinju i ostalo.

Analiziraju¢i statisticke podatke o vodec¢im vrstama prometnih nesreca, distribuiranim prema

prosjetnomu broju CPN-a te poginulim i ozlijedenim osobama u periodu 2004. - 2013. godine

(Grafikon 5.11.), dobivamo sljedeée podatke.
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Grafikon 5.11. Prosjecna stope CPN-a te poginulih i ozlijedenih osoba u odnosu na vrste prometnih nesre¢a u

razdoblju 2004. - 2013., na podrudju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

Vrste CPN-a kod kojih se najées¢e dogadaju najteZi oblici stradavanja sudionika u prometu jesu:

v o Wb

slijetanje vozila s ceste (24,87% zastupljenosti)

nalet na pjeSaka (23,59% zastupljenosti)

bo¢ni sudar (7,97% zastupljenosti)

voznja u slijedu (6,27% zastupljenosti)

sudari vozila iz suprotnoga smjera (18,38% zastupljenosti)

Vrste CPN-a kod kojih se naj¢eSce dogada ozljedivanje (tesko ili lako) sudionika u prometu jesu:

i W N

voZnja u slijedu (21,50% zastupljenosti)

bo¢ni sudar (21,31% zastupljenosti)

slijetanje vozila s ceste (14,94% zastupljenosti)

nalet na pjeSaka (12,81% zastupljenosti)

sudari vozila iz suprotnoga smjera(15,04% zastupljenosti)

U ukupnom broju registriranih CPN-a zastupljene su sljedece vrste CPN-a:

1. bocni sudar (23,24% zastupljenosti)

2. voznja uslijedu (19,31% zastupljenosti)
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3. udar vozila u parkirano vozilo (14,00% zastupljenosti)
4. slijetanje vozila s ceste (9,81% zastupljenosti)

5. sudari vozila iz suprotnoga smjera (9,08% zastupljenosti)

U navedenoj gradaciji zanimljiv je podatak da se u kategoriji CPN-a i stradalih sudionika u prometu

prva dva oblika CPN-a nalaze u zajednickoj kategoriji, unutar skupine Sudari vozila u pokretu.

5.1.4. Analiza uzroka cestovnih prometnih nesreca za urbana podrucja

Podatci o utjecajnim ¢imbenicima u procesu nastanka CPN-a prate se i o njima se izvjeStava kroz
kategoriju podataka o pogreskama vozaca, pjeSaka i ostalih uzroka u IS-u MUP-a RH. Na temelju
statisticke analize onaj utjecajni ¢imbenik ili zbir ¢imbenika koji su najviSe doprinijeli nastanku

CPN-a ujedno se smatra, odnosno tumaci kao njezin uzrok.

Prema sluzbenoj statistici, uzroci i pogreske prilikom nastanka CPN-a grupirani su u tri kategorije

kako slijedi:

1. pogreske vozaca (20 varijabli)
2. pogreske pjeSaka (4 varijable)

3. ostali uzroci (2 varijable)

Analiza najces¢ih okolnosti nastanka CPN-a i najznacajnijih propusta sudionika u prometu,
distribuiranih po prethodno naznacenim kategorijama, u periodu 2004. - 2013. godine, prikazana

je na Grafikonu 5.12.
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Grafikon 5.12. Prosjecne stope najces¢ih uzroka prometnih nesreca distribuiranih prema CPN-u te poginulim
i ozlijedenim osobama, u razdoblju 2004. - 2013., na podrudju Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva
unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

NajceS¢i uzrok svih triju kategorija nalazi se u skupini Pogreske vozaca i odnosi se na brzinu
kretanja motornoga vozila (nepropisna brzina i brzina neprimjerena uvjetima), posebice kod
poginulih (55,30% ukupnoga broja poginulih osoba) i ozlijedenih osoba (41,56% ukupnoga broja

ozlijedenih osoba).

Drugi se po redu uzroci stopa CPN-a za pojedine kategorije medusobno razlikuju to je izvodenje
radnji s vozilom (22,94% ukupnoga broja CPN-a), unutar ¢ega se nalaze aktivnosti kao $to su

nepropisno skretanje, nepropisna voznja unazad te nepropisno prestrojavanje.

Pri ozljedivanju sudionika u prometu drugu poziciju zauzima nepostivanje prednosti prolaska
(18,37% ukupnoga broja ozlijedenih osoba), dok kod smrtnosti sudionika u prometu vaznu ulogu
igraju skupina ostalih greSaka vozaca te greske pjesaka (17,61% ukupnoga broja ozlijedenih

osoba).

Vazno je napomenuti kako je definiranje uzroka CPN-a i pogresaka odnosno neprikladnih radnji
sudionika isklju¢ivo u nadleZnosti predstavnika prometne policije, koji nakon ocevida i
osiguravanja mjesta nesrece unosi prikupljene informacije u bazu podataka o CPN-u. U svrhu
otklanjanja odredenih nepravilnosti i onemogucavanja subjektivnoga izbora sluzbenika vrlo je
vazno da sluzbenici budu permanentno kvalitetno educirani i opremljeni odgovaraju¢im alatima

i opremom za obavljanje takvih vrsta poslova.
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Osnovu za analizu rizicnoga ponaSanja sudionika u prometu moguce je iScitati iz sluzbenih
izvjeStaja MUP-a o evidentiranim prekrSajima u prometu, kao i radnjama sudionika u prometu

koje su doprinijele pojavi CPN-a.

Tako su pri analizi registriranih prekrsaja u prometu (Grafikon 5.13.), koje sacinjava ukupan broj
izvjeS¢a, naloga te novcanih kazni koje su izdali djelatnici prometne policije, kao naj¢es¢i razlozi
ispisivanja kazni utvrdeni sankcioniranje vozaca zbog nepropisne brzine i parkiranja te ostale

vrste prekrsaja, a koji zajedno ¢ine viSe od 39,92% ukupnoga broja prekrsaja.

Na temelju takvoga stanja potrebno je izvesti daljnje stru¢ne analize i sigurnosne procjene kojima
je konacni cilj implementacija ciljanih mjera i aktivnosti na detektirana problemska rizi¢na
ponasanja sudionika u prometu. Njihovim korekcijama znatno se utjeCe na svijest i stavove

rizi¢nih skupina sudionika u prometu te na njihovu buduéu prometnu kulturu.
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Grafikon 5.13. Prosjecan broj evidentiranih prekrsaja u prometu u razdoblju 2004. - 2013., na podrucju
Policijske uprave Zagrebacke, Ministarstva unutarnjih poslova

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., obrada autora

5.2. Komparativna analiza i zaklju¢na razmatranja

Komparirajudi statisticke podatke o ozlijedenim osobama u CPN-u na razini RH (Prilog 4.) i Grada
Zagreba, vidljivo je kako je u razdoblju 1999. - 2013. godine na nacionalnoj razini smrtno stradalo
8.547 osoba, od ¢ega na podrucju Zagreba 584 osobe ili 6,83%, a ozlijedeno je 317.045 osoba, od
¢ega na podrudju Zagreba 48.619 osobe ili 15,34%, Sto nedvosmisleno ukazuje na razmjere i

drustvenu Stetu koju trpi lokalna zajednica u gradskom prometnom sustavu.
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Usporedimo li podatke iz Grafikona 5.2. i 5.4. za posljednju godinu promatranja (2013.), moZemo

zakljuciti da je udio cestovnih prometnih nesreéa na podrucju Grada Zagreba iznosio 21,64% od

ukupnoga broja prometnih nesreéa na podrucju Republike Hrvatske, uz 7,34% od broja poginulih

te 16,33% od broja ozlijedenih.

Usporedujuci stanje sigurnosti dvaju prometnih sustava, njihova opc¢a ocjena trebala bi se

kvalitetno izvesti na temelju relativnih pokazatelja sigurnosti cestovnoga prometa, prikazanih u

Tablici 5.1.

Tablica 5.1. Komparativna lista relativnih pokazatelja sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske i

Grada Zagreba za 2013. godinu

REPUBLIKA GRAD UCESCE ZG U
POKAZATELJI
HRVATSKA ZAGREB RH (%)

Broj stanovnika 4.284.889 790.017 18,44
Povrsina, km? 56.542 641,32 1,13
Broj CPN-a 34.021 7.362 21,64
Broj CPN-a s poginulim osobama 328 23 7,01
Broj CPN-a s ozlijedenim osobama 10.897 1.854 17,01
Broj sudionika CPN-a 71.124 14.113 19,84
Broj poginulih 368 27 7,34
Broj tesko ozlijedenih 2.831 420 14,84
Broj lako ozlijedenih 12.446 2.074 16,66
Broj stradalih 15.645 2.521 16,11
Broj poginulih na 100.000 stanovnika 7,655 3,42 44,68
Broj tesko ozlijedenih na 100.000 66,069 53,16 80,46
stanovnika

Broj lako ozlijedenih na 100.000 stanovnika 290,46 262,53 90,38
Broj stradalih na 100.000 stanovnika 365,12 319,11 87,40
Broj CPN-a na 100.000 stanovnika 793,98 931,88 117,37
Broj poginulih na 1.000 sudionika 517 1,91 36,94
Broj ozlijedenih na 1.000 sudionika 214,79 176,72 82,28
Broj sudionika CPN-a na 100.000 1.659,88 1.786,42 107,62
stanovnika

Broj CPN-a na 100 km? 60,17 1.147,94 1907,83
Broj stradalih na 100 km? 27,67 393,10 1420,67

Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnoga prometa (2014.) i Izvjesée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja

u radu Policijske uprave zagrebacke (2013.), Ministarstva unutarnjih poslova, Zagreb i Statisticki ljetopis

Republike Hrvatske i Grada Zagreba, Zagreb, 2014., obrada autora

124



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

Analiziraju¢i podrobnije stanje sigurnosti cestovnoga prometa na lokalnom i nacionalnom nivou
naspram relativnoga iznosa (broja cestovnih prometnih nesreé¢a na 100.000 stanovnika), vidljivo
je kako su podatci dobiveni za Grad Zagreb (927 CPN/100.000 stanovnika) 16,7% vedi od razine
RH (794 CPN/100.000 stanovnika).

Razlog je za navedeno znatno izraZeniji stupanj motorizacije u Gradu Zagrebu u odnosu na RH,
struktura sudionika u prometu (pjeSaci, biciklisti, teretna i motorna vozila) te kategorizacija
prometnica (gradske prometnice - ceste unutar naselja), Sto znacajno doprinosi porastu stope

cestovnih prometnih nesreca.

Promatrajuci osnovni apsolutni sigurnosni pokazatelj (Grafikon 5.14.), broj poginulih, za potrebe
realnijega opisivanja stanja sigurnosti i kvalitetne usporedbe nivoa sigurnosti, kroz
standardizirani relativni iznos (pokazatelji rizika) broja poginulih na 100.000 stanovnika, u
odnosu na zadane kvantitativne ciljeve iz Nacionalnoga programa sigurnosti cestovnog prometa,

vidljivo je kako su rezultati Zagreba znatno niZi u odnosu na podatke na razini Republike Hrvatske.
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Grafikon 5.14. Komparativni pregled broja poginulih osoba na 100.000 stanovnika u razdoblju 1996. - 2016.
za Republiku Hrvatsku, PU zagrebacku, Grad Zagreb i Zagrebacku Zupaniju u odnosu na Nacionalni program
sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova, Policijska uprava Zagrebacka, Zagreb, 2014., dopuna i

obrada autora
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Podatci iz 2013. godine za Grad Zagreb (3,4 poginule osobe na 100.000 stanovnika) znatno su
ispod prosjeka na nacionalnom nivou (53% manje), Sto je vrlo indikativno, pogotovo ako se ima

na umu kako administrativne granice Grada Zagreba predstavljaju u potpunosti urbano podrucdje.

[ako Grad Zagreb ima bolje podatke o smrtno stradalima na 100.000 stanovnika u odnosu na
nacionalni nivo, vazno je naglasiti da europski gradovi imaju jo$ bolje podatke te da pojedini
gradovi, poput Berlina i Be¢a, imaju godisnji prosjek od 1,6 poginulih osoba na 100.000
stanovnika. Stoga Grad Zagreb treba intenzivirati aktivnosti na poboljSanju stanja sigurnosti u

cestovnom prometu, iako ima bolje indikatore od nacionalnoga nivoa [131].

U konacnici, komparirajuci prethodno analizirane statisticke podatke o vrstama i uzorcima CPN-
a (greske, propusti i okolnosti) koji dovode ili doprinoste njihovu nastanku, u prethodnim
konzultacijama s predstavnicima MUP-a - Sluzba za sigurnost cestovnog prometa, moZemo
konstatirati kako nepropisno preticanje (skretanje i prestrojavanje) najces¢e dovodi do sudara
vozila iz suprotnih smjerova, nepostivanje prava prednosti (prvenstva) prolaza naj¢esS¢e dovodi
do boc¢nih sudara, dok nepropisna ili neprilagodena brzina naj¢eS¢e dovodi do naleta na vozilo
koje se krece u istom smjeru, slijetanje vozila s puta ili ruSenje pjeSaka. Takoder, pogreske vozaca

u velikj mjeri definiraju vrstu CPN-e.

Izbor ulaznih nezavisnih varijabli za predloZeni prognosticki model prvenstveno je usvojen
prethodnim pregledom prije spomenutih relevantnih studija i istraZivanja te nakon preliminarne
analize dostupnih podataka o CPN-u, u skladu s predmetnim policijskim obrascima o broju

informacija ukljucenih u obradu podataka o CPN-u.

Analizom trendova sigurnosnih pokazatelja CPN-a na podrucju Grada Zagreba te sluzbenom
strukturom razrade uzroka prometnih nesrec¢a, koju provode predstavnici Ministarstva
unutarnjih poslova, moZemo utvditi kako je ¢cimbenik ,¢ovjek” (vozac i pjeSak) najvise zastupljen
uzrocnik CPN-a, koji se ujedno prati s najve¢im brojem pojedinacnih varijabli. S obzirom na to da
su navedeni podatci dostupni i na lokalnoj razini, predstavljali su jedan o klju¢nih setova podataka

koji su primijenjeni kao ulazni parametri za izradu prognostickoga modela.

Analiza prostorne distribucije broja osoba poginulih u CPN-u, ovisno o mjestu nastanka CPN-a, t;.
prema kategorijama i znacajkama ceste, takoder je provedena komparirajuci podatke RH s ostalim
drzavama c¢lanicama EU-a (vidi Poglavlje 3.), pri ¢emu je utvrdeno kako su statisticki podatci za
urbana i ruralna podruc¢ja izmedu RH i EU-a gotovo dijametralno suprotna. Takoder je
konstatirano kako CPN-i u urbanim podrucjima imaju znacajno drugacije osobine i karakteristike

u odnosu na one nastale u ruralnim podruc¢jima i na autocestama.
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Potrebno je stoga napomenuti kako su svi ulazni parametri koji su se koristili za izradu
predloZzenoga prognostickog modela CPN-a za urbana podrucja prethodno selektirani tako da

predstavljaju samo kategoriju prometnica (ceste) unutar naselja.

Prometne nesree prema meteoroloskim uvjetima i stanju kolnika, prethodnom analizom
apsolutnih podataka nisu predstavljala znacajna odstupanja u komparaciji sa statistickim

podatcima drugih gradova EU-a te stoga nisu bili uklju¢eni u daljnju razradu modela.

Glavne kategorije CPN-a koje su najcesce strukturirane i analizirane predstavljaju situacije koje
su se dogodile izmedu vozila i pjeSaka, izmedu dvaju vozila te one u kojima je sudjelovalo samo
jedno vozilo. Analizirajuc¢i dostupne statisticke podatke utvrdeno je kako su najceSce vrste CPN-a
sudari vozila u pokretu, slijetanje vozila s ceste, nalet na pjesaka, udar vozila u parkirano vozilo i

dr.

Analizirajuéi vrste i uzroke CPN-a u urbanim sredinama (ulazni podatci za izradu prognostickih
modela CPN-a za urbana podrudja), rezultati istraZivanja podijeljeni su u tri grupacije - prema
broju ukupno registriranih CPN-a, broju ozlijedenih (tesko/lako) te broju poginulih osoba. Glavni
uzrok CPN-a, kao Sto je bilo i ocekivano, u svim trima grupacijama predstavlja nepropisna brzina

i brzina neprilagodena uvjetima na cesti.
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6. PROGNOSTICKI MODEL CESTOVNIH PROMETNIH NESRECA ZA
URBANA PODRUCJA

6.1. Pregled dosadasnjih istrazivanja

U vedini europskih metropola poboljSanje sigurnosti u cestovnom prometu urbanih sredina za

nadleZna gradska tijela i sluZbe predstavlja sloZen izazov.

Nesrece mozemo promatrati kao moguce pojave uzrokovane raznim kauzalnim vezama, koje se
sastoje od neovisnih Cinitelja ¢iji su doprinosi i medusobna interakcija dijelom determinirani

(kauzalni slijed na koji se ¢esto moze utjecati), a dijelom slucajni [132].

Cestovne prometne nesree predstavljaju jedan od klju¢nih problema cestovnoga prometnog
sustava. Izradom prognostickih modela CPN-a uz prethodnu analizu ¢imbenika relevantnih u
nastanku CPN-a, u korelaciji s njihovim posljedicama (vrste i broj prometnih nesreéa), u
mogucnosti smo kategorizirati te ¢imbenike po vaZnosti te utvrditi ja¢inu (povezanost) njihove

medusobne korelacije.

Njihovom se primjenom, uz pretpostavku da se pripadajuce baze podataka o CPN-u kontinuirano
unapreduju (azuriraju), u kombinaciji s dubinskim istraZivanjima individualnih CPN-a
(prvenstveno onih s teZim posljedicama) ostvaruju dodatna saznanja o klju¢nim ¢imbenicima koji
uzrokuju nastanak CPN-a (vidi Poglavlje 3.). Tim pristupom prometni stru¢njaci dobivaju vazan

analiticki alat za sustavnu procjenu stanja sigurnosti svih sudionika u cestovnom prometu.

Nadalje, ostvaruje se kvalitetnija procjena trenutnoga stanja sigurnosti cestovnoga prometa na
promatranom podrudju, kao i predvidanje buducega, s obzirom na to da smo primjenom
prognostickih modela CPN-a u mogu¢nosti simulirati kako bi primjena odredenih ciljanih

preventivnih mjera mogla imati utjecaj na cjelokupnu razinu sigurnosti [133].

Za potrebe ovoga rada relevantne studije i srodna istrazivanja identificirani su pregledom baze

podataka u referentnim znanstvenim ¢lancima.

Uocava se kako postoji opsezna literatura o modelima CPN-a, medu kojom vecina analizira
prometne nesrece koristeci konceptualni prikaz ili statistiku. Stoga je posebna paznja posveéena
pregledu onih statistickih metoda koje imaju evidentiranu rasirenu aplikativnu uporabu, kao i

prednostima i nedostatcima postojecih statistickih metoda i analitickih tehnika.

Modeli predvidanja CPN-a zasnivaju se na nekoliko setova kriticnih parametara (nezavisnih

varijabli) koji se kasnije koriste za analize i zaklju¢ke prilikom odredivanja prognoza.
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Varijable koje se najviSe primjenjuju s ciljem opisivanja, objasnjavanja i/ili predvidanja stopa i
ishoda CPN-a jesu one iz podrucja prometnoga sustava te sociodemografski, ekonomski, ekoloski
i autonomni ¢imbenici (oni na koje kreatori prometne politike ne mogu utjecati) te vanjski
C¢imbenici (vremenski uvjeti na cestama). Varijable koje mozZemo izdvojiti jesu sljedece: broj
policijskih kontroli usmjerenih na sprjecavanje i sankcioniranje voznje pod utjecajem alkohola,
broj prometnih prekrSaja zbog prekoracenja brzine, cijene naftnih energenata, broj vlasnika
motornih vozila, tip cestovne mreze, vremenski uvjeti tijekom nastanka CPN-a, broj stanovnistva
u promatranom podrudju, indikatori stambenoga okruZenja, dostupnost zdravstvene usluge, udio

nedavnih doseljenika, stopa kriminala te dr. [134]

Osnovu izrade modela za predvidanje tezih oblika CPN-a (smrtno ili teZe ozlijedeni sudionici u
prometnim nesreéama) predstavlja kvalitetna statisticka podloga na kojoj se biraju dostupni i
relevantni ulazni parametri. S obzirom na prethodno navedeno, u nastavku je prikazan jedan
generalni proces izrade modela, koji su autori [135, 136, 137] viSe ili manje kronoloski

implementirali u svojim radovima.

MODEL

Prikupljanje podataka o
CPN-a od strane svih
dostupnih pruzatelja

informacija

|

Analiza dobivenih
rezultata

1

PRIMJENA

7--

Izrada i implementacija
cilianih preventivnih

Odabir zonu obuhvata,
cilieva i perioda za koji
se planira izvesti
predvidanje

mjera i aktivnosti

!

Pradenje utjecaja
implementiranih
protumjera na broj i
oblike CPN-a

statisticke metode

Izrada modela za
obzirom na odabrane ‘predvidanje CPN-a
ulazne parametre

Evaluacija modela
Odabir najprimjerenije

Slika 6.1. Generalni proces izrade modela za predvidanje stopa CPN-a

Prognosticki modeli CPN-a najces¢e se temelje na sluzbenim bazama podataka o CPN-u. Iz
navedenih baza podataka potrebno je definirati Cinitelje, odnosno ulazne podatke, koji zatim
predstavljaju varijable statistickoga modela. Poznati modeli promatraju ulazne podatke kao
statisticki nezavisne i njihov utjecaj na broj CPN-a. Noviji statisticki modeli za prognozu CPN-a

koriste sloZene varijable koje su izvedene iz vise njih.
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No, takoder valja napomenuti kako broj CPN-a te njihove posljedice u velikoj mjeri ovise i o
koli¢ini prometa, odnosno ukupnom broju prometnih entiteta i sudionika u prometu koji su
prisutni na cestovnoj prometnoj mrezi, kao i o njihovu prevaljenom putu [138, 139, 140]. Nadalje,
distribucija putovanja, odnosno izbor rute i moda putovanja na odredenom lokalitetu te
ekonomske i demografske aktivnosti sudionika u prometu takoder predstavljaju bitne ¢cimbenike
za pojavu i ucestalost CPN-a te bi ih se sve viSe trebalo ukljucivati prilikom kalibracije i

specifikacije modela predvidanja CPN-a.

Problem koji je Cesto prisutan u odredivanju ulaznih varijabli i razradi takvih matematickih
modela jest nedostatak podataka u duzem vremenskom periodu, Sto Cesto iziskuje njihovo

izostavljanje iz daljnjih proracuna, pri cemu se smanjuje razina tocnosti i pouzdanosti [59].

S obzirom na navedeno, preporuke stru¢njaka koji izucavaju CPN jesu da se u svrhu izrade
prognoza trendova CPN-a koriste jednostavniji modeli na agregatnoj razini (niz dostupnih
podataka koje je moguce pribaviti u duljem vremenskom slijedu). Primjenom navedenih modela
kao reprezentativnu bazu mozZemo Koristiti analizu vremenskih sljedova podataka o CPN-u, koje

su pribavili subjekti zaduZeni za vodenje baze podataka. [141]

Znacajno je naglasiti da se tumacenje prethodno spomenutih parametara ne dovodi u uzro¢nu
vezu za objasnjavanje CPN-a, nego predstavlja neizravan utjecaj na razinu sigurnosti cjelokupnoga
prometnog sustava. To su posredne ili prividne varijable bez izravnih uzroc¢nih veza, ali koje
omogucavaju uspjeSno predvidanje prometnih nesreca, posebice onih s ozbiljnijim ishodima
[142]. Posredne varijable nisu u izravnoj uzroc¢noj relaciji, pa je na prometnim stru¢njacima da

adekvatno interpretiraju dobivene rezultate.

Autori iz podrucja sigurnosti cestovnoga prometa u svojim studijama cesto primjenjuju
matematicke modele CPN-a, a to je motivirano potrebom da se adekvatno opiSu promjene u
promatranom uzorku prometnih nesreca, kako na nacionalnoj razini (pracenje stopa njihovih
kretanja) tako i za potrebe apliciranja ciljanih preventivnih sigurnosnih mjera za njihovo
anuliranje. Izradom takvih modela prometnim je stru¢njacima omoguceno podrobnije
razumijevanje uzroka nastanka CPN-a, Sto u konacnici dovodi do detekcije kauzaliteta prometnih

nesreca te identificiranja kontroliranih nezavisnih varijabli.

S obzirom na sloZenost trenutno evidentiranih vrsta i broja ¢imbenika koji potencijalno mogu
utjecati na razinu sigurnosti prometnoga sustava, potrebno je odrediti primjerenu metodologiju
za provedbu odredenih sigurnosnih analiza. Mnogi autori iz podrudja prometnih, kao i ostalih
komplementarnih znanosti tijekom posljednja dva desetlje¢a sustavno su obradivali razlicite

metode, tehnike i statistiCke matematicke modele za potrebe predvidanja CPN-a na mikro- i
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makrorazinama, prilikom cega su ulazne podatke i varijable onih prethodnih upotpunjavali

razliCitim broj¢anim veli¢cinama uzoraka te vremenskim periodima trajanja samih istrazivanja.

Prepoznajuéi vaznost statistickih metoda za povezivanje, klasifikaciju te predvidanje stopa
kretanja CPN-a, u nastavku ¢e se prokomentirati prednosti i ogranienja postojecih statistickih

metodologija i analitickih tehnika.

6.1.1. Primijenjena istrazivanja

Cestovne prometne nesrece egzistiraju od pocetaka formiranja cestovnoga prometnog sustava.
Tijekom povijesti su se, ovisno o pojedinim drZavama, koristile razli¢ite preventivne mjere i

aktivnosti kako bi se umanjili broj i posljedice nesreca.

Jedan od pionira na podrucju istrazivanja i analiza cestovnih prometnih nesreca jest britanski
statistic¢ar i stru¢njak za sigurnost prometa, R. ]. Smeed, koji je 1949. godine [143] predloZio
konceptualni okvir za analizu cestovnih prometnih nesreca s ciljem predvidanja broja poginulih

osoba u prometnim nesre¢ama.

Njegov teoretski linearni model €ija se prognoza temelji na stupnju motorizacije (broj vozila na
1000 stanovnika ili broj stanovnika na jedno vozilo), koji su kasnije slijedili, ali i osporavali
mnogobrojni autori, razmatra odnos izmedu stope smrtnosti u prometnim nesrecama i broja
registriranih motornih vozila i stanovnika na uzorku od 20 drzava razli¢itoga stupnja ekonomske
i tehnicke razvijenosti, neovisno o njihovoj veli¢ini i standardu prometnoga sustava, tijekom 1938.
godine. PredloZeni je model svojom jednostavno$éu i prakticnoSéu omogucio detektiranje
osnovnih podataka relevantnih za stanje sigurnosti prometa na nacionalnoj razini te ga je vrlo

brzo prihvatila veéina stru¢njaka.

Matematicka formula Smeedova modela, poznata i kao Smeedov zakon, izvedena je za stopu

E =0.0003- 3'\/z
S S (6.1

gdje P, V, S, predstavljaju redom smrtne slucajeve (broj poginulih osoba u zemlji u godini

smrtnosti u sljede¢em obliku:

predvidanja), motorna vozila (broj registriranih motornih vozila u godini predvidanja) te
populaciju (broj stanovnika u zemlji u godini predvidanja), tako da formula (6.1) mjeri utjecaj

nivoa motorizacije na stopu smrtnosti.
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U izucavanju modela (6.1.) vrlo je brzo utvrdeno da osnovne predloZene modele nije moguce u
potpunosti primijeniti i pruZziti adekvatnu informaciju o stupnju sigurnosti cestovnoga prometa u
zemljama razli¢itoga stupnja razvoja, iako su izvedeni koeficijenti dobiveni na podatcima iz raznih
zemalja. Znatne drustvene i gospodarske raznolikosti izmedu promatranih zemalja, kao i same
metode koriStene u prikupljanju podataka o prometnim nesre¢ama [144] Cinile su predlozene
modele pod-parametriranim. Daljnjim studijama i istraZivanjima u Europi i SAD-u potvrdeno je
kako Smeedova formula nije uspjela precizno predvidjeti stopu smrtnosti u mnogim zemljama,
kako onima u razvoju tako i onim razvijenima [145,146]. U skladu s navedenim, nije se ni

predlagalo da se Smeedova formula koristi u funkciji predvidanja stope CPN-a.

Primijenjena istrazivanja provedena su i publicirana u radu autora Valli [147], koji implementira
matemati¢ki model za analizu podataka o prometnim nesreéama na razini drZave te ve¢ih gradova

u Indiji koriste¢i koncept Smeedove formule i Andressenove jednadzbe:

P =M (V)" -(s)™ (6.2)

gdje su M, M, M, parametri koje se razlikuju ovisno o promatranoj zemlji.

Analizirani su podatci o prometnim nesre¢ama za razdoblje od 25 godina (od 1977. do 2001.
godine), dok je sam model koriSten za predvidanje broja prometnih nesreca u 7 gradova u
razdoblju od 2007. do 2010. godine potkrijepljen statistickim testovima za regresijske jednadzbe.
Isti su model implementirali Bener et al. [148] u zemljama u razvoju, a primjerom su bile

obuhvacene pojedine arapske zemlje.

Nadalje, u [149,150,151,152] autori su se u svojim istrazivanjima bazirali na proucavanju
odgovora na pitanja mogu li primjene razli¢itih modifikacija na cestovnoj prometnoj
infrastrukturi (geometrija prometnica) biti u korelaciji s promjenama u stopama smrtnih
slucajeva te registriranim prometnim nesre¢ama. U radovima je, medu ostalim, utvrdeno kako
povecanjem broja prometnih traka, kao i njihove Sirine, raste i broj prometnih nesreca te tezih

oblika stradavanja, dok se prosirenjem kolnika u zavoju smanjuje njihov broj.

Fridstrom et al. [106] su izucavali mjesecne podatke o CPN-u na ukupno 18 okruga (regija) u
Norveskoj i utvrdili su kako unaprjedenja i nadogradnje implementirane na drzavnoj cestovnoj
mreZi nemaju ocekivane efekte u porastu razine sigurnosti cestovnoga prometa, dok Milton i
Mannering [153] zakljucuju kako povecanje broja prometnih traka na odredenom cestovnom

segmentu dovodi do vece stope prometnih nesrec¢a. Osim navedenoga, takoder su ustvrdili da je
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na podrucjima isto¢noga Washingtona, gdje su u primjeni uZe, ,supstandardne” Sirine prometnih

traka (manje od 3,5 m), primjetan i smanjen broj cestovnih nesreca.

Sljedece znacajno podrucdje istrazivanja predmetne problematike utemeljeno je na pretpostavci
kako su brojni ekonomski i demografski parametri (nivo zaposlenosti, porast industrijske
proizvodnje, osobna primanja, rashodi, potroSnja goriva, proizvodnja vozila, BDP, starost
sudionika i dr.) u korelaciji s generalnim stopama CPN-a. Kroz daljnja istrazivanja utvrdeno je
kako su stope CPN-a usko povezane s ekonomskom ciklusom, tako da stope CPN-a u recesijskom
periodu znaju biti ispod prosjeka u odnosu na vremenske periode kada se
ekonomski/gospodarski uvjeti u drzavi poboljsaju. Tim se pristupom ukazuje na postojanost veze
izmedu ekonomske aktivnosti pojedine zemlje i broja poginulih osoba u nesre¢ama, koja se

posredno ostvaruje kroz mehanizme samoga putovanja.

Upravo stoga Scufftham i Langley [21], Joksch [154] i Thoresen et al. [155] svoja istraZivanja
usmjeravaju na izu€avanje toga kako odredene ekonomske i demografske aktivnosti zemlje utjecu
na stopu CPN-a, s posebnim osvrtom na trendovske i sezonske varijacije. Kao ulazne varijable
radova na tome se podrucju Cesto Koriste stopa nezaposlenosti, BDP, konzumacija alkohola,
populacijski ¢imbenici i sl. Iako se prilikom izrade statistickih modela koristilo samo nekoliko
socioekonomskih nezavisnih varijabli, nuZno je objasniti razloge za takav proces modeliranja.
Razlog za njega jest to Sto se pokazalo kako jednostavni ekonomski modeli zasnovani na
najmanjem moguéem broju ekonomskih ¢cimbenika (npr. stopa zaposlenosti, potrosnja kuéanstva,
BDP) pruzaju mnogo kvalitetnije rezultate od onih u koje je ukljucen veéi broj prethodno
navedenih relevantnih ¢imbenika. Isto se u istrazivanjima primjenjivalo i zbog pojednostavnjenja
izrade samih modela, smanjenja vremena i troSkova prikupljanja i obrade te izbjegavanja
mogucnosti pogresaka u obradi velikoga broja podataka, a $to bi u konacnici moglo rezultirati

smanjenom razinom preciznosti samih statistickih modela predvidanja CPN-a.

Istrazivanja koja su proveli Li et al. [156] te Downing et al. [157] dokazuju da je u analizi CPN-a
nuzno razlikovati one koji su se dogodili u urbanim i one u ruralnim podrucjima, s obzirom na to
da su varijacije u smrtnostima izmedu dogadanja bile povezane s razli¢itostima u
karakteristikama nesreca. U skladu s navedenim, razlike u odnosima CPN-a nisu vidljive samo u

uzrocima i posljedicama, ve¢ i u sredstvima prevencije koje bi bilo potrebno primijeniti.

S obzirom na to da je vecina gore opisanih istrazivanja i pripadaju¢ih prognostickih modela
provedena na nacionalnoj razini, razvidno je kako istraZivanja u svrhu razvoja prognostickih
modela CPN-a za urbana gradska podrucja nisu znacajno zastupljena, odnosno ne postoji znatan
broj znanstvenih radova. Kao referentne autore, koji su djelomi¢no u svojim radovima obuhvatili
predmetnu prometnu problematiku, moZemo izdvojiti Guevara et al. [158], Lord i Persaud [159],

Sayed i Lovegrove [160], Washington et al. [161] i dr.
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Zajednicka je osobina vecine predloZenih modela $to su namijenjeni za rad na mikrorazini, pri
¢emu se uglavnom temelje na podatcima prikupljanima unutar pojedinih referentnih prometnih
zona, tj. cjelina. Za navedenu skupinu prognostickih modela predvidena je detaljna razina ulaznih

parametara u zoni obuhvata, i to prvenstveno u podrudju:

e geometrijskih i funkcionalnih karakteristika cestovne infrastrukture (dizajna i
opremljenosti),

e demografije,

e postojecih urbanistickih uvjeta i namjene zemljista,

e cestovnoga prometnog optereCenja i strukture ostvarenih putovanja (modalna

raspodjela).

[ MODELI TEMELJENINA | PROGNOSTICKI MODELI
MODELI TEMELJENI NA INDIREKTNIM SOCIO- ZA URBANA GRADSKA
& _ CESTOVNOJ PROMETNO]J EKONOMSKIM PODRUCJA
OPCIMODELI CPN-a INFRASTRUKTURI CIMBENICIMA

Makro razina Izu¢avaju kako Mikro razina
primjene razlic¢itih
modifikacija na

Utvrduju korelacije
izmedu ekonomskih i
demografijskih

Sluze za komparaciju
razine sigurnosti
izmedu zemalja kroz
rizi¢ne indikatore

Najpoznatiji Smeed, R.J.
(1949)

Temelji se na stupnju
motorizacije. Razmatra
odnos izmedu stope
smrtnosti u prometnim
nesre¢ama s brojem
registriranih motornih
vozila

cestovnoj prometnoj
infrastrukturi mogu biti
u korelaciji s
promjenama u stopama
smrtnih slu¢ajeva te
registriranim CPN-a

Ulazni parametri:
geometrijske
karakteristike cestovne
infrastrukture (npr.
broji Sirina prometnih
traka, zavoji)

parametaras brojem
poginulih osoba i
generalnim stopama
CPN-a

Poseban osvrtna
trendovske i sezonske
varijacije

Kao ulazni parametri
najcesce se koriste
stopa nezaposlenosti,
BDP, konzumacija
alkohola, populacijski
faktori i sl

Uglavnom se temelje na
podacima prikupljanim
unutar pojedinih
referentnih prometnih
zona tj. cjelina

Detalja razina ulaznih
parametar kao $to su:
geometrijskih i
funkcionalnih
karakteristika cestovne
infrastrukture (dizajna i
opremljenosti)
demografije, postojecih
urbanisti¢kih uvjeta i
namjene zemljista,
cestovnog prometnog
opterecenja i modalnoj
raspodjeli

Slika 6.2. Pregled analize prognosti¢kih modela CPN-a, obrada autora

Osim navedenih podrucja istrazivanja i varijabli koje su se koristile u spomenutim studijama i
istrazivanjima, kod prognostickih je modela utvrdena i primjena razlic¢itih matematickih tehnika

i metoda koje su se koristile u modeliranju stopa i prognoza CPN-a.

U skladu s time, tijekom posljednjih godina brojna su istrazivanja provedena kako bi se istrazila
ucestalost i ozbiljnost CPN-a, koristeéi razlic¢ite statisticke metode prognoziranja prometnih
nesreca, kao Sto su Poissonova razdioba, negativna binomna razdioba, model linearne visestruke

regresije, logaritamska visestruka regresija, model maksimalne vjerojatnosti, Bayesova metoda,
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fuzzylogika, umjetne neuronske mreze i dr. [162,163,164,165]. PredloZene su statisticke razdiobe
i modeli zatim KkoriSteni u razli¢ite svrhe izu¢avanja CPN-a, od kojih su najznacajnije identifikacija
opasnih mjesta (,,crnih tocaka“), predvidanja stopa CPN-a te implementacija modificiranih mjera

za anuliranje prethodno definiranih rizi¢nih ¢imbenika [166].

6.2. Statisticke metode predvidanja cestovnih prometnih nesreca

6.2.1. Statisticke razdiobe cestovnih prometnih nesreca

Broj prometnih nesrea na promatranoj dionici puta ili cestovnom raskriZju u odredenom
zadanom vremenskom razdoblju moZemo promatrati kao sluc¢ajnu varijablu X na skupu

elementarnih dogadaja Q . Skup vrijednosti slu¢ajne varijable je X (Q) = {0,1,2,...}.

Ako je svakoj vrijednosti sluCajne varijable moguée pridruziti vjerojatnost f(0)= P(X =0),
f(l): P(X =1), f(2)= P(X = 2), .., tada je definirana funkcija vjerojatnosti ili diskretna
razdioba vjerojatnosti slucajne varijable X.

Za funkciju vjerojatnosti nuZno vrijedi Z f(X)zl. Numericke su karakteristike razdiobe

XeX(Q)

ocekivanje razdiobe ili srednja vrijednost E(X): Z X- f(X) i varijanca ili srednje kvadratno
xeX (Q)

odstupanje V(X )= Z(X —E(X))- f(x) [167].

xeX (Q)

Poissonova razdioba

Prva statisticka razdioba za izu¢avanje i predvidanje CPN-a koriStena pri izradi generalnih modela
linearne regresije jest binomna razdioba (engl. Binomial distribution) [168]. U podrucju prometa

na cestama binomnoj se razdiobi podvrgava protok vozila na presjeku ceste ili raskrizju.

Problem s koristenjem binomne statisticke razdiobe uocen je u sluc¢ajevima kada u promatranu

cestovnu dionicu ili u raskrizje dolazi veliki broj automobila N — %, a vjerojatnost je prometne

p—0

nesrece mala: . Binomna razdioba se tada aproksimira Poissonovom razdiobom.

Poissonova razdioba (engl. Poisson distribution) [167,169] odgovara pojavi rijetkih dogadaja (u

ovom slucaju CPN-a), a dobiva se iz binomne razdiobe. Grani¢ni slucajevi pojavljivanja nekoga
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odredenog dogadaja u nizu ispitivanja opisivi su Poissonovom razdiobom. Ona ima znacajnu
prisutnost u podrucdju istrazivanja cestovnoga prometa te se mnogi autori iz podrucja sigurnosti
cestovnoga prometa u izradi statistickih modela za predvidanje stopa CPN-a opredjeljuju upravo
Za nju.

Pretpostavke su za tu razdiobu sljedece: velik broj automobila koji prolazi promatranom
cestovnom dionicom ili raskriZjem, a mala vjerojatnost prometne nesrece. Funkcija vjerojatnosti

Poissonove razdiobe za A>0:

x! (6.3

x = 0,1,2,3,... broj prometnih nesreca
A - parametar Poissonove razdiobe

€ — baza prirodnoga logaritma

Matematicko olekivanje jest E(X ) = A, avarijanca je V (X ): A.

Budué¢i da Poissonova distribucija ima istu sredinu i varijancu, Cesto ne odrazava tipi¢ne
karakteristike razdiobe prometnih nesreca. U brojanju relevantnih podataka za CPN-e cesto je
uoclena razlika izmedu varijance i sredine, odnosno vrijednost je varijance ve¢a od sredine (engl.

overdispersion), Sto je ujedno i razlog prelaska na prirodnije i fleksibilnije razdiobe od Poissonove.

Negativna binomna razdioba

Negativna se binomna razdioba (engl. Negative binomial distribution) [166,168] za razliku od
prethodne razdiobe pokazala korisnijim alatom detektiranja meduodnosa izmedu srodnih
prijevoznih elemenata (varijabli) i stopa (frekvencija) CPN-a s obzirom na to da uvaZava

prethodno spomenutu disperziju.

Pretpostavka je negativne binomne razdiobe sljedeca: u nizovima automobila na promatranoj
dionici ili raskrizju promatramo broj prometnih nesre¢a x = 0,1,2,3,..., a r > 0 je parametar
razdiobe. Ako je vjerojatnost prometne nesrece p, tada vjerojatnost f(x) = P(X = x) ima

negativnu binomu razdiobu gdje su pripadne vrijednosti odredene formulom:

NB(r, p): f(x;r, p)= [X +; _1Jpx(1— p) zax=012,.. (6.4)
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Ako uvedemo Gamma funkciju r(Z)Z.[:otz_le_tdt, koja je za prirodne vrijednosti varijable

faktorijel, F(n) = (n —1)!, dobivamo negativnu binomnu razdiobu:

f(xr, p):l;(!XTj(er))px(l— p) (6.5)
Matematicko je otekivanje negativne binomne razdiobe E(X )= ip ,a varijanca je
V(X)= ﬁ.
rp

Ako promatramo ocekivanje A=

,onda je p= i vjerojatnost negativne binomne

razdiobe jest:

oSl R

Za veliki r ili r — oo negativna binomna razdioba prelazi u Poissonovu razdiobu P(1).

Problem je toga tipa statisticke razdiobe u tome Sto prilikom brojanja podataka relevantnih za
CPN postoji tendencija velikoga broja nula prilikom opaZanja, tj. uocen je veliki broj vrijednosti

slu¢ajne varijable X =0 kod Poissonove razdiobe.

Dvije Poissonove razdiobe

Konveksna kombinacija dviju Poissonovih razdioba (engl. Zero-inflated Poisson, ZIP) [170,169]
primjenjuje se ako je vjerojatnost za vrijednost slu€ajne varijable X = 0 ve¢a od vrijednosti

dobivene standardnom Poissonovom ili negativnom binomom razdiobom.

Kod analize prometnih nesreé¢a na nekoj dionici ili raskrizju u definiranom je vremenskom
periodu uocen velik broj vremenskih perioda u kojima nema prometnih nesre¢a. Na nekim
segmentima cestovne prometnice ima CPN-a, ali odgovarajuce su vjerojatnosti preniske da bi se

mogle mjeriti tijekom odredenoga promatranog vremenskog razdoblja. To stru¢njake dovodi u
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zabludu, pa se ti segmenti smatraju sigurnim lokalitetima s nultom stopom CPN-a, $to ne mora biti

slucaj.

To moZemo rijesiti primjenom konveksne kombinacije dviju Poissonovih razdioba P(ﬂi)i P(ﬂ,l) s

funkcijom razdiobe:

-4 9X —Jp 9x
f(x)=a ¢ Xlﬂi +(1—a)e Xllz . aclo]] (6.7)

Posebno za 4, =0 i 4, =1 dobivamo razdiobu koja uvazava velik broj slu¢ajeva bez prometnih

nesreta, konveksnu kombinaciju Poissonove razdiobe P(/l) zajedno s nul-Poissonovom
razdiobom P(O):

a+(l-ak?zax=0

. _ - qx
lxd)= 1-a)s xl/l zax>0 (68

gdje je @ novi parametar razdiobe. Problem je kod toga tipa razdiobe uo¢en mjerenjem ne samo

varijanci vec¢ih od o¢ekivanja nego i varijanci manjih od ocekivanja.

Zbog prethodno navedene problematike u posljednje se vrijeme prilikom analiza i izrada modela
CPN-a koristi se Conway — Maxwell — Poissonova razdioba (engl. Conway-Maxwell-Poisson, CMP

ili COM- Poisson) [171], koja uvazava i ve¢u i manju varijancu od ocekivanja.

6.2.2. Statisticki modeli predvidanja cestovnih prometnih nesreca

Potrebno je procijeniti parametre razdioba koje smo prethodno analizirali. Parametar Poissonove

razdiobe jest A = E(X), dok su parametri negativne binomne razdiobe I i p. Parametri se

procjenjuju na temelju uzoraka.

m

PRS
. . . I L .. m i =
Nepristrana je procjena sredine X = — E X; , avarijance P=—— | %2
m 45 m-1 m
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U formulama je m velicina uzorka, a vrijednosti izmjerene u uzorku jesu X, X,,..., X, . Problem je

u ovom dijelu $to u ocjeni parametara nisu uzeti u obzir vanjski ¢imbenici uvjeta na cesti koji

utjecu na CPN-e (vozac, cesta i vrijeme).

Model linearne viSestruke regresije

Postoje razne tehnike za izradu modela predvidanja CPN-a, pri ¢emu je jedna od najznacajnijih
linearna viSestruka regresija [167,172,173]. Dobivena jednadZba omogucava vrlo preciznu stopu
predvidanja CPN-a koristec¢i optimalnu linearnu kombinaciju pojedinih nezavisnih varijabli: spol,

dob, prijedeni kilometri i tomu sli¢no.

Korelacija mjeri stupanj povezanosti statistickoga modela i stvarnih podataka. Jedan je od

statistickih modela linearna regresija:

Y =Cy +C X +CyX, +... +C X, (6.9)

Xy X5 ...y X, — Cimbenici koji utje€u na CPN-e,
Yy -broj CPN-a,

Cy,C;, Cy,..., C, — Koeficijenti koje treba ocijeniti.

Povezanost se mjeri koeficijentom korelacije R. Ako je koeficijent determinacije R? =~ 1, govorimo

o ¢vrstoj statisti¢koj povezanosti, a ako je R? ~ 0, tada je povezanost slaba.

Najces¢i matematicki modeli koji su se koristili za statisticko analiziranje agregatnih vremenskih
nizova podataka, odnosno odabranih varijabli o CPN-u bili su generalizirani modeli linearne
regresije. Oni pretpostavljaju normalnu distribuciju pogresaka zbog ¢ega su ¢esto imali pogresno

koncipiranu strukturu.

Kod navedenih modela bitno je sljedece: ako je R? vrijednost odredene ulazne varijable znatno
visoka (0,9 ili viSe), varijabla moze dovesti do potpuno nekorisnih rezultata [174]. Iz prethodnih
iskustava vidljivo je da se linearni modeli ne bi smjeli koristiti u analizi sloZenijih i agregiranih
podataka o CPN-u s obzirom na to da na temelju nekoliko definiranih ulaznih varijabli u modelu
nismo u moguénosti adekvatno ekstrapolirati sve potencijalno relevantne informacije iz tih

zapisa. Tako opisana linearna viSestruka regresija nije povezana s Poissonovim razdiobama.
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Logaritamska viSestruka regresija
Logaritamska viSestruka regresija izraZena je matematickom formulom:

Iny=c,+CX +C,X, +...+C X, (6.10)

Ako uvedemo pocetnu varijablu x, = 1, moZemo napisati op¢i linearni model

Iny =c,X, + €% +C,X, +...+C X, =C'X (6.11)

gdje je C' jednoretCana matrica, x matrica reda (n,m), malo n je broj varijabli i malo m broj

mjerenja.

Logaritamsku viSestruku regresiju za predvidanje CPN-a koristilo je viSe autora uz razlicite

varijable mjerenja [166,175].

U daljnjim istrazivanjima predmetnoga podrucja uoceno je kako mnoge ulazne varijable uvelike
podlijeZzu svojim postoje¢im temeljnim trendovima kroz odredeno promatrano razdoblje, te je
zbog toga potrebno prilikom kreiranja takvih modela (mjerenja stupnja korelacije izmedu ulaznih
i izlaznih varijabli) posebnu paznju posvetiti vcemenskomu trenutku kada su ti ulazni podatci
prikupljani. Primjer su takvoga utjecaja nagle oscilacije u broju CPN-a te promjene broja poginulih
osoba u mnogobrojnim zemljama u toku naftne krize 1973. - 1974. godine, pri cemu je u SAD-u
tih godina, kada je i brzina kretanja vozila bila ogranicena, evidentirano znatno smanjenje broja

poginulih osoba u CPN-u, i do 16% u godini.

Elvik [176] napominje da je u izradi odredenih matematicko-statistickih modela prilikom analiza
prometnih nesrec¢a vazno u njih ukomponirati tzv. lazne (engl. dummy) varijable s vrijednostima

0ili 1 s obzirom na to da njihovo zanemarivanje moze dovesti do nerealnih izlaznih podataka.

U svojim modelima autori testiraju jesu li ukljucene varijable koje bi trebale korigirati promjene
zbog vremenskoga trenda imale rezultata. To se radi ubacivanjem fiksnoga efekta vremenske
(godiSnje) lazne (dummy) varijable. Ako je koeficijent navedene varijable statisticki znacajan i

negativan, tada neki neimenovani ¢imbenici reduciraju ukupan broj prometnih nesreca.

Model maksimalne vjerojatnosti

Za odredivanje parametara razdiobe na temelju uzorka koristi se model maksimalne vjerojatnosti

ili ML (engl. Maximum likelihood) [167, 177]. Neka je sluCajni uzorak niz mjerenja x; zai = 1, ..m
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varijable X, s razdiobom vjerojatnosti f(X) = f(X; ﬂ) i parametrom A. Razdioba uzorka zadana

je formulom:

A)=T11(x;2) (6.12)

L(X,, X000y X

m?

LN

ili

In L(xl,xz,...,xm;/l):_%ln f(x;A) (6.13)

Parametar A se odreduje traZzenjem max L(Xl, Xy yeens Xm;i) ili maxIn L(Xl, Xy yeeey X /1).
A A

m?

Ako je zadana viSestruka regresija Yy=C'X, tada se rjeSava problem

max In L(yl,...ym, Xy seees X C'), Sto ¢emo opisati u idu¢em poglavlju, vidi (6.15).
o

Poissonov regresijski model

U skladu s prethodno navedenim, javila se potreba da se uz primjenu primjerenijih regresijskih
modela u daljnjim istrazivanjima [178,179,180] koriste sofisticiranije statisticke tehnike poput

Poissonove regresije.

e A

zadana je ocekivanjem E(Y)Z/i. Ocekivanje se

Poissonova razdioba f(y;/l)z

procjenjuje logaritamskom regresijom INE(Y)=c'xili1=e". Uvritavanje u Poissonovu
razdiobu daje

_aC'x

e“* | yc'x
f(y;cx)= % (6.14)

Na temelju uzorka Y,,..., Y, X,y X, U koju ulaze m mjerenja zavisne i svih nezavisnih varijabli,

a u cilju otkrivanja formule koja bi davala y kao vrijednost funkcije od x;-ova, dobivamo razdiobu

uzorka:

L(yl,...,ym,xl,...,xm;c')=JH]Y— (6.15)

ili u logaritamskom obliku:
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INL(Y,0enY Xy X3 C') = g(— e +y.CX, — In(yi!)) (6.16)

i=1

Parametri u C' se odreduju rjeSavanjem

MaX 1N L(Yy,e Y o Xosee X €' ) = MaX %(— e + y,CX;) (6.17)

Poznat je velik broj matematickih metoda rjeSavanja navedenoga problema optimizacije, od

gradijentne metode do rjeSavanja sustava jednadzbi nuZnog uvjeta ekstrema

AN LY,y Vs Xp ooy X3 C')
oc'

maksimum Kkoji odreduje C', a time je odredena logaritamska viSestruka regresija. Uvr§tavanjem

=0.Bududije In L(yl,..., Yirs Xppeens Xm;C') konkavna funkcija, postoji

logaritamske viSestruke regresije u Poissonovu razdiobu odredena je Poissonova razdioba
cestovnih prometnih nesreca. U regresijskom modelu pretpostavljamo da ¢imbenici koji djeluju

na cestovne prometne nesrece nisu kauzalno povezani.

Pristupi modeliranja modela predvidanja stopa CPN-a tijekom godina takoder su uznapredovali s
primjenom sofisticiranih prostorno-vremenskih serijskih modela. U posljednje se vrijeme fuzzy
logika i umjetne neuronske mreze primjenjuju u modeliranju predvidanja CPN-a. Nedostatci i
limitiranosti navedenih metoda jesu u sloZenosti koja od autora zahtijeva znatan utrosak

vremena. Buduéi da nemaju Siroku primjenu, dalje se nece podrobnije obradivati.

6.3. Kauzalno-prognosticki model prometnih nesreca za urbana podrucja

U svrhu planiranja i testiranja adekvatnih protumjera za smanjenje stopa CPN-a vazno je u
potpunosti razumjeti sloZeni kauzalni proces uzroka i posljedica CPN-a, s obzirom na to da je rije¢
o0 jednom od najkvalitetnijih pristupa za dobivanje vitalnih informacija u svrhu preventivnoga

djelovanja.

U skladu s time, izradu prognostickoga modela CPN-a za urbana podrucja RH karakterizira sloZeni

postupak koji se, nacelno, moZe podijeliti u pet osnovnih skupina aktivnosti:

e odredivanje ciljeva i ogranicenja,

e analiza postojectega stanja,

e predvidanje buducega obujma i stopa CPN-a ovisno o njihovoj podjeli,

e vrednovanje modelskih opcija kauzalnoga modela i izbor najboljega varijantnog rjeSenja

u svrhu njegove provedbe.
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Nezavisnost i parcijalna korelacija

Skup uzroka CPN-a jest skup varijabli mjerenja X = (1,2,..., n). Uvjetna nezavisnost ili
nepovezanost varijabli mjerenja mjeri se koeficijentom parcijalne korelacije [181]. Ako je
koeficijent parcijalne korelacije Py =0, ¥ varijable mjerenja i i | nezavisne su uz
poznavanje ostalih varijabli mjerenja iz skupa X \ {i, j}, aako g ;) # 0, varijable mjerenja i
i j suzavisneili povezane uz poznavanje povezanosti tih varijabli s ostalim varijablama mjerenja.
Prethodno navedena tvrdnja graficki se moZe prikazati neusmjerenim grafom [182] u kojem su

vrhovi varijable mjerenja 1,2,..., N. Bridovima grafa povezani su zavisni vrhovi. Na Slici 6.3.

varijable {1,4}, {1,5}, {2,5} i {3,4} jesu medusobno nepovezane, odnosno nezavisne.

Slika 6.3. Graf zavisnosti varijabli mjerenja

Kauzalnost

Kauzalnost ili povezanost uzroka i posljedice izmedu varijabli X i Y ozna¢avamo lukom od
uzroka do posljedice X —Y. U nizu od tri povezane varijable mjerenja X,Y,Z, u oznaci

X —Z —Y trebamo odrediti kauzalnu povezanost.

39 Koeficijent je parcijalne korelacije izmedu varijabli i i j uz poznavanje ostalih varijabli pij|x\{i,j}- Taj

koeficijent odreduje korelaciju izmedu tih varijabli uz pretpostavku poznavanja regresije tih varijabli prema

ostalim varijablama ili odreduje povezanost tih dviju varijabli uz poznavanje ostalih varijabli.
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Akoje p,,, > &,8djeje &€ >0, * onda varijable X 1Y nisu nezavisne uz poznavanje povezanosti

s varijablom Z . Kako promatramo povezanost varijabli X i Y, a varijablu Z izmedu njih kao
kontrolnu varijablu, ta varijabla ne blokira tok informacija izmedu varijabli X i Y . Tada vrijedi

X — Z <Y ito nazivamo V-strukturom [183].
Akoje py,, <&, ondavrijedi X >Z —>YiliX «<~Z <Y iliX «<~Z —Y ivarijablaZ blokira

tok informacija izmedu varijabli X,Y.

Kod kauzalnosti nema zatvorenih putova ili ciklusa izmedu varijabli mjerenja ili, u nasem slucaju,
nema X ->Z —Y — X ili X «—Z <Y <« X. Kauzalna povezanost varijabli mjerenja prikazuje

se kauzalnom strukturom.

Kauzalna struktura

Kauzalna je struktura orijentirani graf ili graf povezanosti u kojem su bridovi orijentirani. Brid
izmedu varijabli mjerenja X —Y orijentiran kao X — Y predstavlja kauzalnu povezanost uzroka
X iposljedice Y.

Kod trazenja kauzalne strukture pretpostavljamo V-strukturu i aciklicnost grafa. Acikli¢ni graf

nema zatvorenih puteva ili ciklusa oblika X Y —... > X.

Kod konstrukcije kauzalne strukture nastaju i sve trokutaste strukture X —Y —Z — X uz

uvazavanje V-strukture i acikli¢nosti.

Kauzalni model

Kauzalni je model mreza koja je kauzalni graf s vjerojatnostima prijelaza iz jedne varijable

mjerenja u drugu u smjeru kauzalnosti. U kauzalnom modelu svakoj kauzalnosti X —Y

pridruZujemo vjerojatnost prijelaza Py, = P(Y | X) ili uvjetnu vjerojatnost. 41

Vjerojatnost neke varijable ovisi o vjerojatnostima varijabli koje su uzrok i vjerojatnostima

prijelaza [183]. Tako je vjerojatnost P(Z) u kauzalnom modelu X —Z <Y jednaka

40 g je parametar na temelju kojega modeliramo kauzalni model i odredujemo stupanj kauzalne

povezanosti.
P(YY n X)

P(X)

(Y |X)=

144



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

P(Z): P(X)' P(Z | X)+ P(Y)' P(Z |Y), a u strukturi X —>Y —>Z vjerojatnost je

P(Z)=P(Y)-P(Z]Y)=P(X)-P(Y | X)-P(Z]Y)

Slika 6.4. Kauzalni model

Vrednovanje kauzalnoga modela

Kauzalni model vrednujemo Kullback-Lieblerovom razlikom izmedu empirijske razdiobe i

razdiobe dobivene kauzalnim modelom. Empirijska razdioba f(x)= f (X, X,,...,X,), jest

razdioba varijabli mjerenja X, X,,..., X, cestovnih prometnih nesrec¢a. Kauzalni model cestovnih

prometnih nesreéa odreduje razdiobu m(x) =m (Xl, Xy ey X, ) koja je rezultat dobiven modelom.

Razlika tih dviju razdioba mjeri se Kullback-Lieblerovom razlikom |(f ,m), koja je razlika

ukrstene entropije H f m Zf |Og2 )) i entropije

z f( |ng )) Ukr$tena entropija H(f : m) jest entropija koja sadrzi razdiobu

f (X) varijabli mjerenja cestovnih prometnih nesreéa i razdiobu M(X) dobivenu iz kauzalnoga
modela. Entropija H(f) sadrzi samo razdiobu f(X) varijabli mjerenja cestovnih prometnih

nesreca.

Kullback-Lieblerova razlika jest: [184]

I(f,m)=H(f,m)- Zf Iogz[%j (6.18.)
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Ta se razlika mjeri u bitima kao jedinicama informacija jer mjeri informaciju koju smo dobili

kauzalnim modelom o razdiobi cestovnih prometnih nesreca.

6.4. Linearni kauzalni model

Temelje kauzalnih modela dao je Judea Pearl u svojoj knjizi Causality: Models, Reasoning, and
Inference (2000) [185]. Prije te knjige Kenneth A. Bollen u svojoj je knjizi Structural Equations with
Latent Variables (1989) [186] opisao osnovne ideje kauzalnosti i modele strukturnih modela
(Structural Equations Models - SEM). Na temeljima tih dviju knjiga opisat ¢emo linearne metode
za ocjenu kauzalnih modela. Na temeljima tih istrazivanja i istrazivanja autora Richarda
Scheinesa, Peter Spirtes, Clark Glymour, Christopher Meek and Thomas Richardson s Department
of Philosophy, Carnegie Mellon Universityja pokrenuli su The TETRAD Project: Constraint Based
Aids to Causal Model Specification. Rezultat je tog projekta besplatan racunalni program TETRAD
(v.5.2.1-3). Nas je cilj opisati neke teorijske temelje metoda koje se koriste u tom ra¢unalnom

programu.

Protucinjeni¢ni model kauzalnosti

Pretpostavimo da je osoba s imenom Josip vozeéi osobni automobil velikom brzinom doZivjela
prometnu nesrecu. Josip je imao dvije moguénosti: voziti dozvoljenom brzinom (x = 0) ili voziti
velikom brzinom (x = 1). Oznacimo posljedicu (y = 1), ako je voZnja zavrSila sa prometnom
nesre¢om. Ako je voznja bez prometne nesrece, posljedicu oznacimo (y = 0). Postavlja se pitanje
izraCunavanja Josipove voznje dopuStenom brzinom bez prometne nesrete (x = 0iy =0). U
Josipovom slucaju imamo samo Cinjenicu njegove velike brzine (x =1) i njegove prometne nesrece
(v =1). Medutim, posljedica voznje bez prometne nesrece (y = 0) uz voznju s dozvoljenom brzinom
(x = 0) ne moZe se ispitati jer to nije Cinjenica ili je to protucinjenica. U slu¢aju Josipa to se ne moze
istrazivati. Umjesto jedne osobe moZemo promatrati viSe osoba od kojih neke voze dopustenom
brzinom (x = 0) a druge velikom brzinom (x = 1) s mogu¢im posljedicama njihove voznje bez
prometne nesrece (y = 0) ili prometnih nesreca sa smrtnim posljedicama (y = 1). U tom slucaju
mozemo istrazivati i protucinjenicu ili ustanoviti vjerojatnost bez prometne nesrece (y = 0) ako je
osoba vozila dopustenom brzinom (x = 0). RjeSenje protucinjenice predlozio je Judea Pearl kroz
kauzalni model. Svaki kauzalni model moZe se prikazati jednim grafom u kojem su vrhovi grafa

varijable koje formiraju model. Na$ primjer moZemo prikazati grafom na Slici 6.5.
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Slika 6.5. Prikaz linearnoga kauzalnog modela

Na grafu su jos dvije egzogene varijable E1 i E; . Prva je egzogena varijabla E; koja odlucuje o brzini
voZnje, druga egzogena varijabla E; opisuje uvjete na cesti vidljivost, to¢nije vidljivost. Tako e; =
0 opisuje dobru vidljivost na cesti, a e2 = 1 opisuje slabu vidljivost na cesti. Linija s dvjema
strelicama opisuje medusobnu povezanost egzogenih varijabli ili postojanje latentne varijable L,
koja djeluje na obje egzogene varijable i nije opisana u modelu. Graf sa Slike 6.5. moZemo opisati

strukturnim jednadzbama modela (SEM):

X=8

y = &,(1-X)+({1-e,)x (619

Uz jednostavnu pretpostavku vjerojatnosti voznje dopusStenom i velikom brzinom
P(e,=0)=08;P(e,=1)=0,2 te uvjeta na cesti vidljivosti i slabe vidljivosti uz vjerojatnosti
P(e2 = 0): 0,6; P(e2 :l): 0,41 uz uvjet nezavisnosti egzogenih varijabli E; i E1, dolazimo do sljedece

tablice (Tablica 6.1.) vjerojatnosti modela:

Tablica 6.1. Vjerojatnost modela P(x, y, ez)

x=0 e2=0 x=1 e2=0 x=0 ex=1 x=1 ex=1
0,48 0 0 0,08
0 0,12 0,32 0

< [<
1
(=]

U slucaju prometne nesrece (y = 1) kao posljedica velike brzine (x = 1) vrijednost je egzogenih
varijabli (el =x=1) i (e2 = 0). Model nam takoder daje odgovor na protucinjenicu P(y = 0, x = 0,
e2=0)/P(y=0,x=0)=0,48 / (0,48 + 0) = 1 ili sigurni smo da onaj koji je nastradao u prometnoj
nesreci zbog velike brzine ne bi dozivio prometnu nesrecu u slu¢aju voznje dopuStenom brzinom.

Treba naglasiti da je to analiza protucinjenice kauzalnim modelom.
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Intervencija i izracunavanje kauzalnoga ucinka

Temelj je kauzalnosti intervencija na varijablu uzroka i izracunavanje kauzalnoga ucinka na
varijablu posljedice. Intervencija na kauzalnom modelu znaci promjenu modela brisanjem lukova
u grafu koji ulaze u varijablu uzroka i stavljanjem vrijednosti varijabli uzroka. Primjenom

intervencije na naSem modelu sa Slike 6.5. dolazimo do dvaju modela prikazanih na Slici 6.6.

X=g

y=e(1-x)+ (e )x (620)

S

Y )« @ Y < @

Slika 6.6. Dva kauzalna modela poslije intervencije

Strukturne jednadZbe pridruZene intervencijama moZemo zapisati jednadZbama:

x=0

x=1 (6.21)
y=§, yz(l_ez) .

Poslije intervencija na varijablu uzroka X promijenile su se razdiobe posljedica Y. U naSem su to

slucaju razdiobe €, i (1— ez). Srednji kauzalni u¢inak jest razlika o¢ekivanja tih dviju varijabli:

E(Y |x=0)-E(Y |x=1)=(0-0,48+1-0,32)-(0-0,08+1-0,12)=0,2

To znaci da poveéanjem brzine kao uzrokom pozitivno djelujemo na prometne nesrece ili voznjom

s nedopustenom brzinom uzrokujemo prometne nesrece.

Linearni strukturni model kauzalnosti

Linearni strukturni kauzalni model (SEM) nema latentnih varijabli i prikazan je na Slici 6.7.
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Slika 6.7. Linearni strukturni kauzalni model

Linearnost je u tom modelu prikazana linearnim oblikom strukturnih jednadzbi:

X=¢e
(6.22)
y=a-x+e,

Linearni kauzalni modeli koriste kontinuirane varijable. Koeficijent a u modelu jest koeficijent
korelacije u regresijskim jednadzbama koje povezuju statisticke varijable X i Y. Ako u naSem
slu¢aju uzmemo stvarne podatke o ostalim okolnostima i nesre¢ama zbog brzine neprilagodene

uvjetima, dolazimo u slucaju grada Zagreba do koeficijenta a = 0,22 . Strukturne jednadzbe glase:

X=e
* 6.23
y=0,22-x+e, ( )

Broj prometnih nesreca zbog brzine neprilagodene uvjetima na cesti u gradu Zagrebu krece se od
2.000 do 6.000. Ako broj nesre¢a smanjimo s 6.000 na 2.000, srednji je kauzalni ucinak toga

linearnoga modela:

E(Y | x=6000)— E(Y | x = 2000) = E(0,22- 6000 + ¢, )— E(0,22 - 2000 + ¢, ) = 0,22 - 4000 = 880

Smanjenjem broja nesreca zbog brzine neprilagodene uvjetima smanijit ¢e se broj nesre¢a za 880
zbog ostalih uvjeta, medu kojima je i vidljivost na cesti. Ako standardiziramo varijablu X i Y na
interval [ 0, 1 ], vidimo da je srednji kauzalni u¢inak jednak 0,22, Sto pokazuje sli¢nost kauzalnoga
modela opisanoga jednadzbama 6.21 s linearnim kauzalnim modelom opisanim jednadzbama

6.23.
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Prikrivene varijable

U modelu su dvije temeljne skupine varijabli. To su endogene ili unutarnje varijable modela i
egzogene ili vanjske varijable modela. Svaka od tih varijabli moZe se mjeriti i zato se zovu varijable
mjerenja. Uz varijable mjerenja postoje i varijable u modelu koje su latentne ili prikrivene
varijable. Latentne varijable jesu varijable koje ne moZemo mjeriti jer nemamo instrumente
mjerenja iz realnoga svijeta koji modeliramo. To su ustvari varijable koje su kombinacija nekih
varijabli mjerenja i pomaZu nam razumjeti kauzalnosti u modelu. U prethodnom primjeru odluka
o voznji velikom brzinom ili dopuStenom brzinom opisana je egzogenom varijablom E;, a uvjeti
voZnje vidljivost ili slaba vidljivost opisani su egzogenom varijablom E,. U prvom modelu s
vrijednostima varijabli 0 i 1 te dvije varijable nisu nezavisne ili postoji latentna varijabla koja se
moZe prikazati kao dodatna latentna egzogena varijabla L. To moZemo prikazati novim grafom na

Slici 6.8.

E:

E.

Slika 6.8. Linearni kauzalni model s prikrivenom (latentnom) varijablom

Smisao te latentne varijable izraZen je kombinacijom vrijednosti €;,€,i €, -€,.

U slucaju drugoga modela s kontinuiranim varijablama egzogena latentna varijabla ne postoji.
Najcesce je rije¢ upravo o takvim linearnim modelima koji nemaju latentne varijable na razini
egzogenih varijabli. Latentne su varijable na razini endogenih varijabli i zajedno s linearnim
strukturnim jednadzbama objaSnjavaju kauzalnu strukturu modela. Najnoviji modeli imaju
latentne varijable koje su medusobno nezavisne jer se svaka zavisnost latentnih varijabli moze

eliminirati kombinacijom nezavisnih egzogenih varijabli.

Buduéi smjer razvoja kauzalnih modela jest uvodenje nelinearnosti, koju imamo i u prvom

modelu.

Novina je u kauzalnim modelima rad s razdiobama koje nisu Gaussove jer u vecini prakti¢cnih

primjera postoje upravo takve razdiobe.
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Nezavisnost varijabli

Pojam nezavisnosti jedan je od najstarijih pojmova u matematici i vezan je za pojam funkcije, gdje
je funkcija kao varijabla rezultat djelovanja nezavisnih varijabli. Ovdje nezavisne varijable
naglaSavaju potpuno nezavisan izbor vrijednosti jedne nezavisne varijable ili nezavisno
odredivanje vrijednosti nezavisnih varijabli koje odreduju vrijednost druge varijable. Koje su
varijable nezavisne, a koje zavisne odluka je pojedinca koji odreduje na temelju svojega

predznanja ili iskustva.

U slucaju statistike dvije su slucajne varijable X i Y s razdiobama f{x) i f{y) nezavisne ako vrijedi
f(x,y) = fx) - fy). U slucaju nezavisnih sluc¢ajnih varijabli Xi ¥'s normalnim razdiobama f{x) i f{y) i
razdioba f{x, y) takoder je normalna. U slu¢aju normalne razdiobe f(x, y) koeficijent korelacije
r, =0 i obratno, ako je I, =0, varijable X i Y su nezavisne. Ta je ideja prenesena na podatke
mjerenja ili izmjerene vrijednosti varijabli mjerenja. Naprimjer, ako je niz od n izmjerenih
vrijednosti x4, x2', ... ,X»", tada je standardiziran niz vrijednosti tih izmjerenih vrijednosti x; = x1'/s’,

X2=X2'[S', ..., Xn=Xn"/S", gdje je s standardna devijacija uzorka sa srednjom vrijednosti uzorka X :

n 2
'— 1 ¥
S = n-1 (Xi X )
i=1
I (6.24)
X =13 x
i=1
IzraCunate vrijednosti x1, X2, ... , X» Zovu se standardizirane vrijednosti i njihova je standardna

devijacija s = 1, srednja je vrijednost X= 0. Istim postupkom mjerenja za uzorak iz slu¢ajne

varijable Y dolazimo do standardiziranih vrijednosti Y1, Yz, -. .va. Tada je odreden koeficijent

korelacije r, =in-yi. Ako je koeficijent korelacije jednak 0, tada govorimo o nezavisnosti

i=1
slucajnih varijabli X i Y na temelju uzorka, iako nase razdiobe u prirodi najceS¢e nisu Gaussove ili

govorimo o ne-Gaussovim razdiobama.
Analiza nezavisnim komponentama

[z faktorske analize poznata je metoda glavnih komponenti. Glavne su komponente prikrivene
varijable koje su medusobno nezavisne i linearne su kombinacije varijabli mjerenja. Ako varijable

mjerenja opiSemo vrijednostima X, X,,..., X, a glavne komponente varijablama Y,,Y,,...,Y, .

Prikaz glavnih komponenti preko varijabli mjerenja je prikazan linearnim kombinacijama (6.25):
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Y, =a, X, +a,X,+...+,X,

1171

Y, =a, X, +a,X,+..+a, X,
(6.25)

Y =a,X,+a,X,+..+a,X,

nl” "1

Koeficijenti u linearnim kombinacijama jesu svojstveni vektori matrice korelacije R = [rijJ.
Varijance faktora svojstvene su vrijednosti iste matrice A4, >A, >..>A uz uvjet
A+ A, +...+ A, =n. Svojstvene vrijednosti A, i svojstveni vektori Y; jesu rjeSenja jednadzbi

RY, = AY,.

U linearnim kauzalnim modelima koriste se nezavisne komponente koje se na temelju glavnih
komponenti izracunavaju i predstavljaju nezavisne komponente kojima objasnjavamo rezultate
mjerenja varijabli mjerenja. Kod traZenja nezavisnih komponenti koristi se ne-Gaussova razdioba
varijabli mjerenja i drugaciji opis nezavisnosti. Nezavisne komponente ustvari su prikrivene

varijable. Varijable mjerenja X1, Xz, ..., Xa Se opisuju nezavisnim varijablama Sy, Sz, ..., Sn:

X, =C,S,+C,S, +...+C,,S

In~n

X, =C,S, +C,,S, +...+C,, S,

(6.26)

X,=C,S, +C,S, +..+C,S,

Glavne komponente (6.25) prikaZimo matricno Y = AX, a prikaz varijabli mjerenja (6.26) kao
linearne kombinacije nezavisnih komponenti X =CS, supstitucijom druge jednadzbe u prvu
dolazimo do jednadZbe Y =AcCS ili Y=W™S ili S=wv, a to je rjeSenje ili skup nezavisnih
komponenti. Potrebno je ocijeniti matricu W uz uvjet nezavisnosti ili traZimo maksimum

negativnoga prirodnog logaritma funkcije vjerojatnosti (Likelihood):

—log LW ™) =—log HHCOSh wy(t) ZZ'OQ COSh wy(t )) (6.27)

i=1 t=l

U funkciji su vjerojatnosti w; retci matrice W koja je inverzna matrica od matrice W T=AC,a y(t)

je stupac mjerenja varijabli mjerenja prikazanih glavnim komponentama na temelju jednadzbi (6.25) u

trenutku mjerenja t. U nasoj formuli imamo k mjerenja varijabli mjerenja.
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LiNGAM

Najpoznatiji je algoritam za rjeSavanje linearnoga kauzalnog modela s varijablama mjerenja koje

imaju ne-Gaussovu razdiobu LiNGAM ili linearni ne-Gaussov aciklicki model [187] oblika:

n
X; = _;bijxj t€ i X =BX+E (6.28)
=L j<i

Matrica B je donja trokutasta i tako osigurava acikli¢nost s dijagonalnim elementima 0, dobivano

jednadZbu:

X -BX=E
X=(1-B)'E

(6.29)
Ako su E egzogene varijable s karakteristikama nezavisnih varijabli koje su medusobno nezavisne
s oc¢ekivanjem 0 i standardnim devijacijama o, traZenje matrice (I - B)_1 je postupak traZenja

nezavisnih varijabli opisan algoritmom. Kod toga LINGAM uvazava oblik matrice B u kauzalnim

modelima gdje je to moguce optimizacijom funkcije vjerojatnosti oblika:

k n .
logL(B)=>">"log p,(M) (6.30)

t=1 i=1

U funkciji vjerojatnosti L(B) je p; = P(ei /Gi) vjerojatnost standardne egzogene varijable ili
vjerojatnost vrijednosti mjerenja egzogene varijable ili nezavisne komponente.

U novije vrijeme postoje i proSirenja LINGAM algoritma na kauzalne modele s prikrivenim
varijablama, i na ciklicke kauzalne modele. Takoder postoji velik broj ostalih algoritama za

rjeSavanje linearnih i nelinearnih kauzalnih modela.

6.5. Bayesove mreZe

Pojam Bayesove mreZe temelji se na pojmu Bayesove formule iz vjerojatnosti. Ta formula
omogucava odredivanje vjerojatnosti uzroka uz poznavanje uvjetne vjerojatnosti posljedica i
uzroka i formule potpune vjerojatnosti. Bayesova je mreZza usmjereni aciklicki graf. Vrhovi su
grafa slucajne varijable kao u kauzalnoj strukturi, a lukovi grafa imaju pondere uvjetne

vjerojatnosti.
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Autor je Bayesove formule Thomas Bayes, engleski prezbiterijanski sveéenik, filozof i statisti¢ar
iz 18. stolje¢a. Bayesove mreZe poznate su prije kauzalnih mreZa i prilagodile su se kauzalnim
mreZama uvazavajuci intervenciju. Promatrajmo jednostavnu Bayesovu mreZzu uzroka CPN-a kroz
broj prometnih nesreéa uzrokovanih Brzinom neprimjerenom uvjetima na cesti (UPBN),
Nepropisnom brzinom (UPNB) i Ostalim greskama vozaca (UPOV). Svaka je od navedenih varijabli
jedan vrh grafa, a lukovi grafa pokazuju uzro¢nu povezanost promatranih varijabli. Bayesov graf

prikazan je na Slici 6.9.

Slika 6.9. Bayesov graf

Svaka slucajna varijabla ima tri vrijednosti 0, 1 i 2. Vrijednost 0 znaci najmanji broj nesreca za
pojedini uzrok, a vrijednost 2znaci najveci broj nesre¢a uzrokovan pojedinom varijablom. Kroz

deset godina dobivena je tablica vrijednosti slucajnih varijabli (Tablica 6.2.).

Tablica 6.2. Vrijednosti varijabli
UPNB

=
a°)
s
zZ
=
o
(@]
<

I O|RIRINININ(=OIN

OO |IO|R|IF|IFRININININ
O O|IO|RINININ(F(=N

[z Tablice 6.2 slijede razdiobe pojedinih varijabli ili funkcije vjerojatnosti prikazane u Tablici 6.3.
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Tablica 6.3. Funkcije vjerojatnosti

Varijabla X 0 1 2
2 2 2
UPBN P(x) 0,3 0,3 0,4
UPNB P(x) 0,3 0,3 0,4
UPOV P(x) 0,3 0,3 0,4

Funkcije prijelaza ili uvjetne vjerojatnosti koje su pridruZene lukovima grafa na temelju Tablice

6.2. prikazane su u Tablici 6.4.

Tablica 6.4. Funkcije prijelaza

UPNB=0 | UPNB=1 | UPNB=2

UPBN =0 1 0 0
UPBN =1 0 0,33 0,67
UPBN =2 0 0,5 0,5

UPOV=0 | UPOV=1 | UPOV =2

UPBN =0 0,67 0,33 0
UPBN =1 0 0,33 0,67
UPBN =2 0,25 0,25 0,5

UPOV=0 | UPOV=1 | UPOV =2

UPNB=0 0,67 0,33 0
UPNB=1 0,33 0,67 0
UPNB =2 0 0 1

UPOV=0 | UPOV=1 | UPOV=2
UPBN=0, UPNB=0 0,67 0,33 0
UPBN=0, UPNB=1* 0,34 0,33 0,33
UPBN=0, UPNB=2* 0,34 0,33 0,33
UPBN=1, UPNB=0* 0,34 0,33 0,33
UPBN=1, UPNB=1 0 1 0
UPBN=1, UPNB=2 0 0 1
UPBN=2, UPNB=0* 0,34 0,33 0,33
UPBN=2, UPNB=1 0,5 0,5 0
UPBN=2, UPNB=2 0 0 1

* Za ove vrijednosti procijenjena je funkcija prijelaza jer u stvarnim podactima ne postoje ti

prijelazi.
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[z navedenih podataka izracunajmo na temelju Bayesova grafa iz Slike 6.9. funkcije vjerojatnosti
pojedinih varijabli. Varijabla UPBN jest pocetna varijabla i ima razdiobu iz Tablice 6.3. prikazanu

u Tablici 6.5.

Tablica 6.5. Funkcija vjerojatnosti varijable UPBN

Varijabla | x 0 1 2
UPBN |P(x)[03]03]|04

Funkcija vjerojatnosti varijable UPNB ovisi o funkcijama prijelaza od UPBN prema UPNB i funkciji
vjerojatnosti UPBN, a marginalna je razdioba zbroj po stupcima tablice i to je funkcija vjerojatnosti

UPBN. Sve je prikazano u Tablici 6.6.

Tablica 6.6. Funkcija vjerojatnosti varijable UPNB

UPNB=0 | UPNB=1 UPNB = 2
UPBN=0 | 10,3=03 00,3=0 003=0
UPBN=1| 003=0 |0,330,3=0,10 | 0,67:0,3=0,2
UPBN=2 | 004=0 | 0504=02 | 0504=02
P(UPNB) 03 0,3 0,4

Funkcija vjerojatnosti varijable UPOV ovisi o funkcijama prijelaza od UPNB-a prema UPNB-u i od

UPBN-a prema UPOV-u. To je izraCunato u Tablici 6.7.

Tablica 6.7. Funkcija vjerojatnosti varijable UPOV

UPOV =0 UPOV =1 UPOV =2
UPBN=0 | 0,3-0,30,67=0,06 | 0,30,30,33=0,03 |  0,3:0,30=0
UPNB=0
UPBN=0 | 0,30,3:0,34=0,03 | 0,30,3-0,33=0,03 | 0,3-0,3:0,33=0,03
UPNB=1
UPBN=0 | 0,30,40,34=0,04 | 0,30,40,33=0,04 | 0,3-0,40,33=0,04
UPNB=2
UPBN=1 | 0,30,30,34=0,03 | 0,30,30,33=0,03 | 0,30,3-0,33=0,03
UPNB=0
UPBN=1 0,30,30=0 0,30,31=0,09 0,30,30 =0
UPNB=1
UPBN=1 0,30,40=0 0,30,40=0 0,30,41=0,12
UPNB=2
UPBN=2 | 0,40,3-0,34=0.04 | 0,40,30,33=0,04 | 0,40,3-0,33=0,04
UPNB=0
UPBN=2 | 0,40,30,5=0,06 | 0,40,30,5=0,06 0,40,3-0=0
UPNB=1
UPBN=2 0,4-0,4-0=0 0,40,40=0 0,40,41=0,16
UPNB=2

P(UPOV(m)) 0,26 0,32 0,42
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Vidimo da na$ model ne opisuje stvarnost jer se razlikuje od stvarne razdiobe UPOV. Razliku
mozemo mjeriti Kullback-Lieblerovom informacijom, koja je razlika ukrstene entropije i entropije

varijable iz prirode. Entropija varijable UPOV ili neodredenost varijable iz prirode je H{UPOV):

H(UPOV )=->" f(x)-log, (f (x))=(0.30g,(0,3)+0,3l0g,(0,3)+0,410g,(0,4)) = 4,80bita

UKrstena entropija varijable iz prirode UPOV i varijable iz modela UPOV(m):

H(UPOV ,UPOV (m))=->" f(x)-log,(f (x)(m))

Razlika ukrstene entropije i entropije je Kullback-Lieblerova informacija, koju smo dobili

modelom:

1(UPOV,UPOV (m)) = H(UPOV, UPOV (m)) - H(UPOV ) = -3 f (x)-log, (1% )
- —(0,310g, (22)+0,310g, (2% )+ 0,410g, (4 )= 0,01bita

Sada pokazimo utjecaj planiranja na ovom jednostavnom modelu. Ako UPBN ili uzroke prometnih
nesreca smanjimo na najmanju mjeru ili UPNB = 0, dolazimo do intervencije u modelu koji se moze

prikazati grafom na sljedecoj slici (Slika 6.10.).

Slika 6.10. Intervencija na Bayesovu grafu

Razdioba UPOV-a prikazana je na sljedecoj tablici (Tablica 6.8.).
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Tablica 6.8. Funkcija vjerojatnosti varijable UPOV nakon intervencije UPNB-a

UPOV =0 UPOV =1 UPOV =2
UPBN=0 | 0,31:0,34=0,10 | 0,3-1.0,33=0,10 | 0,3.1:0,33=0,10
UPNB=1
UPBN=1 0,310=0 0,311=0,30 0,310=0
UPNB=1
UPBN=2 | 0,410,5=0,20 | 0,41.0,5=0,20 0,410=0
UPNB=1

P(UPOV(m)) 0,30 0,60 0,10

Uz ovu intervenciju moZemo izraCunati smanjenje broja prometnih nesreca uzrokovanih ostalim
greSkama vozaca. Promjenu broja nesrec¢a rac¢unamo iz promjene u razdiobi vrijednost varijable
UPOV=1 se promijenila za (0,60 - 0,32), a vrijednost varijable UPOV=2 se promijenila za (0,10 -
0,42). Ukupna je promjena 1 - (0,60 - 0,32) + 2- (0,10 - 0,42) = - 0,36. To znaci smanjenje broja

nesrecéa uzrokovanih ostalim greSkama vozaca za 36%.
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7. IZRADA MODELA CESTOVNIH PROMETNIH NESRECA ZA URBANA
PODRUCJA

U posljednje vrijeme znanstvenici se sve viSe koriste podatcima u realnom vremenu u izu¢avanju
razlic¢itih aspekata sigurnosti cestovnoga prometa, posebice cestovnih prometnih nesreca. U
studijama i istraZivanjima predlazu se mjere kako bi se broj i teZina CPN-a smanyjili i prevenirali,
pri Cemu je bitno da se temelje na znanstvenim i objektivnim istrazivanjima o uzrocima i oblicima

prometnih nesreca.

Niti jedna mjera kojom se pokuSava povecati stupanj sigurnosti na prometnicama ne moZze
sprijecCiti nastanak nesrece ili smanjiti njezine posljedice ako njezini efekti ne utje¢u na jedan ili
viSe ¢imbenika koji sustavno doprinose nastanku nesreca ili ozljeda. Ti su ¢imbenici (dogadaji i/ili
radnje koje imaju izravan ili neizravan utjecaj na broj i tezinu pojava CPN-a) u veéini prethodnih
studija i istrazivanja obiljeZeni pojmom ,rizi¢ni ¢imbenici“ [188]. SloZena struktura i umreZenost
klju¢nih rizi¢nih ¢imbenika koji utjecu na sigurnost prometa prometnim stru¢njacima znatno

otezavaju modeliranje prognostickoga modela CPN-a.

Rizicne cimbenike promatraju interdisciplinarne ekspertne skupine prometnih inZenjera,
psihologa, lijecnika i djelatnika prometne policije u svrhu podrobnije analize pojedinih tipova

CPN-a [189].

Analiza utjecajnih ¢imbenika, metode njihova prikupljanja te analiza onih koji ¢e se primijeniti kao
ulazni parametri pri izradi prognostickih modela CPN-a za urbana podrucja prethodno su

naznaceni u poglavljima 3. i 4.

PredloZenim ¢emo kauzalnim modelom biti u mogu¢nosti identificirati odnos izmedu nezavisnih
varijabli koje uzrokuju nastanak CPN-a i zavisnih varijabli koje predstavljaju broj ili oblik
prometnih nesreca, te ¢e se nastavkom ovih istraZivanja pokusSati prikazati kako su ti rizic¢ni

¢imbenici kauzalno povezani.

Na podrucju sigurnosti cestovnoga prometna u svijetu se trenutno koriste razli¢ite metode i
algoritmi analiza podataka u svrhu istrazivanja meduodnosa razlic¢itih kategorija CPN-a s
vozackim i okoliSnim rizi¢nim ¢imbenicima evidentiranima u sluZzbenim zbirnim registrima o

prometnim nesre¢ama.

Na temelju takvih analiza podataka u vezi s CPN-om u moguénosti smo dobiti kvalitetne podatke
koji mogu pruziti kljune informacije zakonodavnim i izvr$nim vlastima za provedbu brojnih

mjera i aktivnosti u podrucju politike prevencije smrtnih ishoda i povreda u cestovnom prometu.
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Kauzalnost nesre¢a moZe se shvatiti i objasniti kroz detaljnu analizu statistickih skupova
podataka o prometnim nesrecama, koji mogu pruziti snazne indicije o mnogim ¢imbenicima

nastanka nesreca [170].

Na temelju objedinjenih podataka o prometnim nesretama iz zbirnih izvjeS¢a Ministarstva
unutarnjih poslova Republike Hrvatske Policijske uprave zagrebacke izradit ¢e se statisticki

kauzalni model CPN-a.

U skladu s navedenim prethodno obradenim ulaznim podatcima, u kauzalni ¢emo model uvrstiti
one varijable za koje se ispostavi da su zasluZne za uzroke nastanka prometnih nesreca, dok je
konacni cilj rangiranje i identifikacija upravo onih najutjecajnijih. Na taj ¢e se nacin pokuSati
najvjerodostojnije objasniti uzroci nastanka cestovnih prometnih nesre¢a na promatranom

podrucdju, Sto ¢e rezultirati kvalitetnim prognozama o njihovu budu¢em broju i vrsti.

Koriste¢i posljednja dostignuéa u kauzalnoj analizi, predlozeni ¢e model predstavljati set
egzogenih varijabli te set endogenih varijabli u kojem ¢e za svaku endogenu varijablu strukturna

jednadZba opisivati kako ta varijabla reagira na promjene u odnosu na druge varijable modela.

7.1. Izbor ulaznih varijabli - cimbenika

U mnogim prometno-sigurnosnim studijama i elaboratima autori se esto suocavaju s problemom
procjene regresijskih odnosa izmedu podataka o CPN-u i odredenih socioekonomskih ¢imbenika
ili drugih karakteristika koje mogu posluziti kao nezavisne varijable (¢imbenici) [174]. Na temelju
prethodne analize ¢imbenika cestovnih prometnih nesreca (Poglavlje 3.) i dubinske analize
podataka o sigurnosti cestovnoga prometnog sustava u Gradu Zagrebu (Poglavlje 5.) izabrane su

ulazne varijable prognostickoga modela CPN-a za urbana podrucja.

Kao varijable za izradu prognostickoga modela CPN-a za urbana podruc¢ja RH osim podataka iz
drzavne baze, od MUP PUZ-a su zatrazena zbirno obradena tabli¢na statisticka godisnja izvjes¢a
(,Stanje sigurnosti u cestovnom prometu na podrucju Policijske uprave zagrebacke”) te sljedeci
statistiCko-kategorizirani podatci (distribuirani prema prometnim nesre¢ama i nastradalim
osobama) i uzrocnici CPN-a povezani s njihovim nastankom, a koji su na nacionalnoj razini ve¢

obradeni u sklopu godi$njih Biltena o sigurnosti cestovnog prometa:

e Vrste prometnih nesreda,
e Prometne nesrece prema kategorijama cesta,
e Prometne nesrece po znacajkama ceste,

e Prometne nesrece prema meteoroloSkim uvjetima i stanju kolnika,
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e Prometne nesrece prema uvjetima vidljivosti,
e Prometne nesrece prema stanju kolnicke konstrukcije,
e Prometne nesrece prema vrsti vozila,

e Uzroci prometnih nesreca.42

Kako bi se utvrdila razina kauzalnosti predloZenih ¢imbenika zasluZznih za njihov nastanak te
reducirao broj zavisnih varijabli, zavisne varijable u kauzalnom modelu predstavljat ¢e dvije

glavne izlazne kategorije CPN-a, koje ¢e biti obradene i komparirane:

(a) ukupan broj registriranih CPN-a (s materijalnom Stetom, ozlijedenim i poginulim

osobama),

(b) broj tesko i lako ozlijedenih sudionika u CPN-u.

U doktorskom radu primarna ogranicenost predloZenih prognostickih modela CPN-a za urbana

podrucdja jest u karakteristikama njihovih ulaznih varijabli.

Kao Sto je nacelno spomenuto u poglavlju 4., mnoge od ulaznih varijabli koje su koriStene za
potrebe izrade predlozenih prognostickih modela CPN-a za urbana podrucja predstavljaju
podatke koji su bili dostupni, a ne ujedno i optimalni. Veliki broj istraZivanja ve¢ je proveden u
razumijevanju sigurnosnih aspekata cestovnih prometnih nesre¢a u urbanim podrucjima.
Medutim, jo$ uvijek postoje ¢imbenici koje treba dodatno istraziti i ukljuciti u statisticke modele
predvidanja stopa CPN-a. Stoga bi se povecanjem broja ulaznih varijabli modela razlic¢itih
medusobnih karakteristika i grupacija (vozilo i prometna okolina) omogudila podrobnija

usporedba, rangiranje i validacija uzrocnika cestovnih prometnih nesreca.

U skladu s navedenim, koriStenjem se ulaznih podataka koji su znacajnije uskladeni s grupacijom
rizicnih ¢imbenika koje predstavlja ,Covjek®, a koja je ujedno i najzasluznija za pojavu CPN-a,

pokusala povecati valjanost i preciznost predlozZenih modela.

Nadalje, limitiranost ulaznih podatka ocituje se i u Cinjenici Sto su vrijednosti ulaznih varijabli
obradene na godis$njoj, a ne mjesecnoj bazi (kompjuterizirana evidencija statistickih izvjeS¢a o
gore navedenim ulaznim varijablama - c¢imbenicima na mjesecnoj bazi, za spomenuto

desetogodi$nje razdoblje, nije se mogla pribaviti od MUP PUZ-a zbog limitiranosti njihova sustava

42 S obzirom na to da u IS-u MUP-a nije primjenjivano geoinformacijsko pozicioniranje tokom cijeloga
analiziranog vremenskog perioda, to¢ne lokacije nastanaka pojedinoga CPN-a moguce je pribaviti jedino

dubinskom analizom svake pojedine prometne nesrece, odnosno pregledom Upitnika o prometnoj nesreci.
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te dugotrajnosti ekstrahiranja podataka s obzirom na nacin njihove obrade), ¢ime je ograni¢ena
duljina statistickih nizova, kao i pracenje trendova odnosno varijacija unutar predloZenih varijabli

modela.

Za izradu navedenih modela morala su se uzeti u obzir i odredena ogranifenja prilikom
prikupljanja raspolozivih podatkovnih podloga zbog nedostatka izvora pruZatelja detaljnih
sluZbenih zbirnih podataka o uzrocima odnosno ¢imbenicima nastanka prometnih nesreca, kao i
nedostatak unificirane baze podataka o cestovnim prometnim nesrecama na razini drzave, koja

bi sluZila kao platforma za njihovu kontrolu i prevenciju.

Stoga su ulazni podatci za potrebu izrade predloZzenoga prognostickog modela prikupljeni samo
od jednoga pruZzatelja podataka. lako taj (Ministarstvo unutarnjih poslova RH) predstavlja ujedno
i najznacajnijega sluZzbenog pruzatelja takvih statistickih podataka, tim je pristupom ostvareno
pojednostavljenje prilikom prikupljanja i kontrole predmetnih podataka, s obzirom na to da su
pojedini pruZatelji podataka Cesto u medusobnom konfliktu jer su se sluzili razli¢itim

metodologijama i koristili razli¢itim alatima prilikom kreiranja svojih izvjestaja.

Kao ogranicenje u ovom radu mozemo navesti i pojedina neslaganja u bazama podataka IS-a MUP-
a Republike Hrvatske i Drzavnoga zavoda za statistiku, koja se prije svega odnose na broj i
strukturu nastradalih osoba. To se o€ituje u Cinjenici da se tijekom izvrSenja oc¢evida odredenoga
CPN-a ne znaju konacne posljedice po sudionike te se one naknadno upisuju u sluzbeni registar,

pri ¢emu je posebno problemati¢no razdoblje ono tijekom kraja godine, u mjesecu prosincu.

No osnovno je ogranicenje u radu bila nemoguénost kompletiranja prethodno definiranih ulaznih
parametara prognostickoga modela, s obzirom na to da vecina podataka koji su trazeni od MUP
PUZ-a nije zaprimljena, Sto oteZzava i usmjerava daljnje aktivnosti. No, i pored prisutnih
ogranicenja, primijenjen prognosti¢ki model predstavlja usustavljen model CPN-a u uvjetima

oskudnih raspoloZzivih podataka za njegovo modeliranje.

Dobiveni podatci u nastavku su obradeni primjenom osnovnih statistickih metoda - analizom
vremenskih nizova, klasifikacijom i komparacijom te deskripcijom uz pomo¢ racunalnih
programa Statistica tvrtke StatSoft, Inc. te programa Tetrad, izradenoga u sklopu Tetrad Projecta.
Navedeni paket izradili su Spirtes, Glymour i Scheines [190] 2013. godine na SveuciliStu Carnegie

Mellon.

Tetrad program dozvoljava Kkorisniku izradu kauzalnih statistickih modela za diskretne
vrijednosti podataka ili Bayesove mreze i za Kkontinuirane vrijednosti podataka koji imaju
normalnu razdiobu. Program odreduje parametre opisanih modela na temelju varijabli mjerenja.
Parametri modela ocjenjuju se na temelju unesenih podataka i tako dobivamo kauzalne statisticke

modele. Modeli dopustaju intervenciju za svaki skup varijabli mjerenja i omogucavaju
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izracunavanje posljedica intervencija. NalaZenjem razli¢itih modela Tetrad program moze
usporediti njihovu strukturu ili njihove aciklicke grafove. U programu su i elementi faktorske

analize kojom moZemo grupirati varijable mjerenja ili odrediti klase varijabli mjerenja.

Osnovna je struktura Tetrad projekta unos podataka i njihova diskretizacija, ako je potrebna za
Bayesov tip modela. Podatci se mogu unositi ru¢no ili iz Exela. Velikim brojem algoritama
odreduje se statisticka kauzalna struktura ili acikli¢ki usmjereni graf modela. Odabrana kauzalna
struktura u Teradu se proSiruje parametrima. U idu¢em koraku Tetrad programa iz ulaznih se
podataka ocjenjuju parametri modela ili se odreduje kauzalna mreZa modela ili konac¢ni oblik
kauzalnoga modela. Na takvom se modelu mogu raditi razne ciljane intervencije i simulacije
stvarnih situacija koje se modeliraju. Prednosti su Tetrad programa velik broj poznatih algoritama

(PC, JPC, LiNGAM, ...), brzina izra¢unavanja i grafi¢ki prikazi modela.

U modeliranju kauzalnoga modela statisticku bazu predstavljaju podatci o CPN-u iz razdoblja od
10 godina, tj. od 1. sije¢nja 2004. do 31. prosinca 2013. godine, s obzirom na to da takvo razdoblje
predstavlja dobar pokazatelj te dostatan niz pracenja statistickih zbirnih podataka kako bi se
predloZzeno modeliranje moglo kvalitetno provesti, tj. kako bi se trendovi kretanja mogli odvojeno
promatrati u odnosu na sluc¢ajne oscilacije. Pribavljeni su podatci kriticki analizirani i dopunjeni
saznanjima teritorijalno nadleZne policijske uprave, kao i operativnim iskustvima inspektora za

ceste.

Tim se pristupom kroz relativno duzi vremenski period mogu utvrditi promjene kretanja
promatranih ulaznih parametara modela, ¢ime se moze odrediti stupanj njegove uspjesnosti te

izvesti prognoza buducega stanja, odnosno kretanje prognostickih trendova.

Nazalost, dostupnu dokumentacijsku podlogu u smislu referentnih prometnih podataka o
prometnom sustavu Grada Zagreba, koja nam omogucava uvid u karakteristike prometnoga toka
(brzina i gusto¢a mjesovitog prometnog toka, brzina toka vozila javnog gradskog prijevoza i sl.),
kao i karakteristike njegovih sudionika (brzina putovanja, nacin putovanja, struktura putovanja
po tipu, vremenska razdioba putovanja tijekom dana i sl.) takoder nismo mogli iskoristiti kao
ulazne podatke prilikom izrade prognostickoga modela s obzirom na to da oni viSe nisu aktualni.
Naime, posljednja su cjelovita temeljna prometna istrazivanja u gradu objavljena prije 13 godina

(1998. godine), u okviru izrade Prometne studije grada Zagreba.

U skladu s gore navedenim, glavni Ce cilj u razradi predloZenoga kauzalnog modela biti istraziti i
analizirati ulazne podatke o uzrocima nastanka CPN-a kako bi se stekao uvid u kauzalnost tih
nesreta Cimbenicima na kojima se one temelje, tj. utvrditi kauzalnost rizicnih cimbenika
ponasanja sudionika u prometu [191] te cestovno-prometne varijable koje najviSe utjecu na

pojavu CPN-a.
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Valja napomenuti da ¢e se primjenom kauzalnoga modela ocekivano potvrditi hipoteza o

kauzalnoj povezanosti rizicnih ¢imbenika, pri ¢emu ih viSe ne¢emo promatrati medusobno

nezavisno.

7.2. Varijable modela

Za potrebe izrade prognostickoga modela statisticku bazu predstavlja 11 varijabli mjerenja koje

predstavljaju uzroke CPN-a, odnosno okolnosti koje su prethodile nastanku CPN-a, te 10 varijabli

mjerenja koje predstavljaju vrstu CPN-a (Tablica 7.1.). Varijable modela obradene su u dubinskoj

analizi u Poglavlju 5. U nastavku su, iza navedenih varijabli mjerenja naznacene i njihove

skraéenice, koje se dalje koriste u izradi modela.

ObiljeZje je svake varijable u prvom i tre¢em modelu ukupan broj registriranih CPN-a, a u drugom

i Cetvrtom modelu broj tesko/lako ozlijedenih sudionika u prometu.

Tablica 7.1. Nazivi i skracenice ulaznih varijabli kauzalnih prognostickih modela

. . . Skracenice | Skracenice
Red.broj. Naziv varijable Modela 1 Modela 2

1. Nepropisna brzina UPNB UONB

2. Brzina neprimjerena uvjetima UPBN UOBN

g VoZnja na nedopusStenoj udaljenosti UPVN UOVN

4. Nepropisno skretanje UPNS UONS

5 Nepropisna voZnja unazad UPNU UONU

6. Nepropisno prestrojavanje UPNP UONP

7. NepoStivanje prednosti prolaza UPPP UOPP

8. NepoStivanje svjetlosnoga znaka UPSZ U0SZ

9. Ostale greske vozaca UPOV Uuoov
10. Greske pjeSaka UPGP UOGP
11. Ostale okolnosti UPOO U000

. . " Skracenice Skracenice
Red.broj. Naziv varijable Modela 3 Modela 4

1. Iz suprotnoga smjera VPSS VOSS
28 Boc¢ni sudar VPBS VOBS
38 VoZnja u slijedu VPVS VOVS
4. Udar vozila u parkirano vozilo VPUP VOUP
5. Slijetanje vozila s ceste VPSC VOSC
6. Nalet na bicikle VPNB VONB
7. Nalet na pjesSaka VPNP VONP
8. Nalet na motocikl ili moped VPNM VONM
9. Ostalo VPOS VOO0S
10. Udar vozila u objekt VPUO Vouo

164



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

Opis svake pojedine ulazne varijable, dobiven u razgovoru s predstavnicima MUP PUZ-a, nije
doslovno usvojen, te se sve koriste u skladu s Upitnikom o CPN-u, ovisno o interpretaciji samih

sluZbenika tijekom obavljanja odgovarajucih radnji na sluZbenoj duZnosti.

7.3. Dijagram toka modela

Kauzalni raCunalni program Tetrad strukturiran je od nekoliko zasebnih modula - Data Box, Data
Manipulation Box, Search Box, Parametric Model Box, Instantiated Model Box te Updater. Glavni
algoritmi racunalnoga programa Tetrad, koje smo primijenili prilikom modeliranja predloZenoga

prognostickog modela, detaljno su razradeni u prethodnom poglavlju.

Modul Data Box primjenjuje se za unos ulaznih vrijednosti modela. Data Manipulation Box
digitalizira ulazne podatke za potrebe izrade Bayesova modela. Search Box primjenom nekoliko
vrsti algoritama (JPC i PC LINGAM) izraduje optimalnu kauzalnu strukturu. Parametric Model Box
(Karakteristi¢ne vrijednosti modela) koristi se za odredivanje parametara modela ili imenovanje
prijelaznih vjerojatnosti. Instantiated Model Box izracunava vrijednosti parametara modela.
Zavrsni modul (Simulacija modela) nam daje kona¢ne razdiobe vrijednosti varijabli na temelju

kauzalnoga modela (Slika 7.1.).
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Unos_Podataka_7.4 L Digitalizacija_Podataka_7.5
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No model
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Kauzalna_Struktura_PCLINGAM_7.6
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Karakteristicne_Vrijednosti_Bayes_7.7
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Simulacija_Bayesovog_Modela_7.9

No model

Slika 7.1. Dijagram toka kauzalnoga modela - Primjer Model 1
7.4. Unos podataka u model

Statisticki podatci o CPN-u dobiveni od predstavnika MUP PUZ-a prvotno su grupirani i uvrsteni
u odgovarajuce tabli¢ne prikaze koristenjem aplikacijskoga sustava Excel racunalnoga programa
Office tvrtke Microsoft. Drugi korak bilo je njihovo ekstrahiranje u Data Box (Slika 7.2.)
racunalnoga programa Tetrad 5.1.0-6, koji predstavlja svojevrsnu pohranu stvarnih setova
podataka na temelju kojih se odreduje kauzalna struktura. Kategorijski podatci, naznaceni na
predmetnoj slici, nalaze se u ASCII formi americkoga standardnog znakovnika za razmjenu
informacija, pri ¢emu stupci predstavljaju vrijednosti svake od ulaznih varijabli predloZenih

kauzalnih modela.
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A model uzroci prometne nesrece 311.tet - Tetrad 5.1.0-6 E@g
File Edit Logging Template Window Help
Data3 (Data Wrapper)
File Edit Tools
Data Set 1
Cc1 Cc2 C3 Cc4 Ccs5 C6 Cc7 c8 Cco C10 Cc1 |~ |
MuLT UPNB UPBN UPVN UPNS UPNU UPNP UPPP UPsZ upov UPGP UPOO S5
1 1 489.0000) 5646.0000( 2368.0000) 1374.0000) 1928.0000{ 1282.0000) 2468.0000 468.0000) 2012.0000 2340000, GG9.0000
2 1 409.0000) 4523.0000{ 1556.0000) 41076.0000/ 1294.0000{ 930.0000) 1986.0000 427.0000, 1628.0000 220.0000,  G03.0000
3 1 405.0000| 3854.0000| 1680.0000| 1240.0000/ 1216.0000{ 932.0000) 2086.0000 4440000, 1744.0000 2350000, G82.0000
4 1 5450000 3900.0000{ 1931.0000| 1447.0000/ 1171.0000{ 926.0000) 2383.0000 510.0000] 2237.0000 247.0000) 830.0000{ |M
5 1 457.0000) 2676.0000( 1637.0000{ 1123.0000 992.0000{ 781.0000{ 1813.0000 391.0000, 2173.0000 174.00000  617.0000
6 1 534.0000) 3012.0000{ 1526.0000) 41071.0000/ 1040.0000{ 721.0000) 1827.0000 438.0000) 2349.0000 198.0000,  503.0000
7 1 3450000 2771.0000{ 1378.0000 896.0000) 1087.0000( 650.0000{ 1740.0000 427.0000] 1840.0000 172.0000)  452.0000
8 1 277.0000) 2503.0000{ 1354.0000 909.0000| 1082.0000( 676.0000| 1684.0000 375.0000, 1789.0000 178.0000,  465.0000
9 1 179.0000) 2090.0000{ 1164.0000 814.0000) 1064.0000( 556.0000{ 1400.0000 323.0000, 1643.0000 148.0000)  497.0000
10| 1 168.0000) 1757.0000{ 696.0000 666.0000 852.0000)  365.0000[ 1319.0000 308.0000] 1560.0000 141.0000]  449.0000(+ |
4] Il I [»

| Save || Cancel | I

Slika 7.2. Ulazni podatci strukturirani u potprogramu Data Box racunalnoga programa Tetrad - Model

7.5. Digitalizacija podataka

Za potrebe Bayesova kauzalnog modela potrebno je podatke digitalizirati ili grupirati. U naSim
modelima vrijednosti svake su varijable grupirane u tri skupine. Svakoj vrijednosti pridruzen je
cijeli broj - 0, 1 ili 2. Rac¢unalni program Tetrad omogucava nam automatsku digitalizaciju, i to
prema jednakoj distribuciji intervala ili jednakoj distribuciji vrijednosti. U modelu smo koristili
digitalizaciju svih ulaznih varijabli s jednakom distribucijom intervala vrijednosti. U predmetnom
racunalnom programu to se provodi s pomo¢u Data Manipulation Boxa operacijom digitalizacije
podataka (DataManip - Discretize Dataset), vidi Sliku (7.3.). Valja napomenuti da se operacija
digitalizacije podataka provodi na nacin da se prvotni korak, odnosno Data Box poveZe lukom s

Data Manipulation Boxom.
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i -
A model uzroci prometne nesrece 311.tet - Tetrad 5.1.0-6 Elﬂlg
— —_ - —— - — A — —
File Edit Logging Template Window Help
DataManip2 (Discretize Dataset)
File Edit Tools
Data Set 1
C1-T c2T C3-T C4-T C5T Ce-T C7-1 ca-T a1 C10-T C1-T | =~
MuLT UPNB UPBN UPVN UPNS UPNU UPNP UPPP UPSZ UPOV UPGP UPOO =
1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 1 1 2 2 2 1 0 2 1
3 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 1 2 1 2 2 0 1 1 1 2 1 2
6 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 1 1
7|1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0
8 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0
9 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|+~]
<] i | [»
| Save | | Cancel |

Slika 7.3. Digitalizacija ulaznih podataka - Primjer Model 1

7.6. Odredivanje kauzalne strukture

Za odredivanje kauzalne strukture koriSten je JPC i LINGAM algoritam. JPC algoritam [192]
predstavlja jednu od verzija PC algoritma, kojim se istrazuju ulazni podatci. PC algoritam [190]
odreduje bridove neorijentiranoga grafa i moguce orijentacije bridova ovisno o uvjetnoj

nezavisnosti vrhova u Sirem skupu varijabli.

LiNGAM algoritam odreduje kona¢nu kauzalnu strukturu ulaznih varijabli (vidi str. 153., Poglavlje
6.). JPC algoritam definira je kroz Search Box - JCPC, a LINGAM algoritam putem Search Box - PC
LiNGAM.

Data Box, Data Manipulation Box i Search Box povezani su lukovima koji odreduju redoslijed

izvrSavanja pojedinih dijelova programa.
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uPPP
UPGP

UPHU
UPWYN

»

UPHS

S

UPNP

UPBN

»

UPNB

UPOO /
\k

Slika 7.4. Kauzalna struktura — Primjer Model 1

UPOW

UPSZ

7.7. Karakteristi¢ne vrijednosti modela

Na temelju digitalizacije podataka i strukturnoga modela u ovom koraku odredujemo
karakteristi¢ne vrijednosti (parametre) modela. U nasem slucaju cilj nam je odredivanje Bayesova
modela i zato ovdje odredujemo Bayesovu strukturu kauzalnoga modela, gdje se svakomu vrhu
kauzalne strukture pridruZzuju vrijednosti 0, 1 ili 2. Racunalni program Tetrad odreduje
karakteristicne vrijednosti (parametre) modela u dijelu programa koji se zove Parametric Model
Box, a prilikom njegova pokretanja na raspolaganju nam je vise tipova modela koji se mogu
generirati, kao Sto su Bayes Parametric Models, SEM parametric model te generalized SEM

parametric model.

Ulazni podatci Bayes Parametric Modelsa predstavljaju prethodno izveden usmjereni aciklicki
graf, dobiven iz prethodnih modula, Data Manipulation Boxa i Search Boxa. Drugim rije¢ima,
svakoj varijabli pridruZujemo kona¢no mnogo vrijednosti. Bayes Parametric Models sastoji se od
tri komponente - grafickoga prikaza kauzalne strukture modela, za svaku od navedenih ulaznih
varijabli naznacuje broj kategorija koje odredena varijabla ima te nazive kategorija povezanih sa

svakom od ulaznih varijabli.
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A model uzroci prometne nesrece 311.tet - Tetrad 5.1.0-6 — ——

File Edit Logging Template Window Help

A model uzroci prometne nesrece 311.tet

o [ PM3 (Bayes Parametric Model)
+ +{ﬂ'? .
+ File

Graph

:

M Presets Transfer

| eat categores for [vpen [~ _next |

Graph

Manipulation i
‘| Humber of categories: 3
:| Category names:
Parametric i
Model 1.10
2.1
Instantiated 3.2
Model

Data
Manipulation

Estimator
Updater
Classify

Knowledge
Search

Regression

J

-
-

Slika 7.5. Bayesova struktura i parametri modela - Primjer Model 1

7.8. Izracunavanje modela

U Tetrad rac¢unalnom programu iduci je korak odredivanje Bayesova kauzalnog modela.
Instantiated Model Box koristi prethodno parametrizirani model te mu dodjeljuje varijable i

njihove vrijednosti.

[zborom Dirichlet Bayes IM odredujemo vjerojatnosti prijelaza izmedu vrhova kauzalne strukture.
Program dozvoljava automatsko ili ru¢no unoSenje vjerojatnosti prijelaza. U nasem slucaju,

vjerojatnosti prijelaza unesene su ru¢no, na temelju digitalizacije ulaznih podataka.
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A model uzroci prometne nesrece 311.tet - Tetrad 5.1.0-6 P e = S ommm

File Edit Logging Template Window Help

IM3 (Dirichlet Bayes Instantiated Model
File

l/Probab\Ii'ties rPseudoconnts |

Table of expected values of probabilities for conditional

on combinations of its parent values (with total pseudocount

o

in row shown):

UPNP UPBN=0 UPBN=1 UPBN=2 | TOTAL COUNT
0 0.6667) 0.3333 0.0000 1.0000
1 0.3334 0.3333 0.3333 1.0000
2 0.0000 0.2500 0.7500 1.0000

1 [T»

|

Slika 7.6. Bayesov model djelovanja— Primjer Model 1

7.9. Simulacija Bayesova kauzalnog modela

U ovom koraku odredujemo vrijednosti razdioba uzroka CPN-a na temelju Bayesova kauzalnog
modela, koji je definiran u prethodnom koraku. Tetrad raCunalni program za to koristi
potprogram Updater, pri ¢emu korisnik na raspolaganju ima cCetiri algoritma - Approximate
updater, Row summing exact updater, CPT invariant updater i SEM updater. U naSem slucaju, za
simulaciju predloZenih modela koristen je algoritam Row Summing Exact Updater, koji je znatno
precizniji u odnosu na prvotno navedeni, pri cemu njegova slozenost ovisi o broju varijabli i broju
kategorija koju svaka od njih posjeduje. Pocetni izbornik prikazuje kauzalnu strukturu, popis
uzroka CPN-a i mogu¢nost naredbe Do Update Now, kojom se odreduju pocetne marginalne
razdiobe bez dodatnih uvjeta. Navedeni izbornik mozemo koristiti za simulaciju opisanoga
modela. U slucaju bez dodatnih uvjeta rezultat su modela jednake razdiobe plavih i crvenih linija
koje odreduju razdiobu vrijednosti pojedinih uzroka CPN-a na temelju modela. Ako se odlucimo
za simulaciju modela, na odredene uzroke CPN-a vrsimo intervenciju. Intervencija se sastoji od
promjene kauzalne strukture i razdiobe varijabli na kojima se provodi intervencija. U slucaju

intervencije na odredenu varijablu u kauzalnoj strukturi nestaju svi lukovi koji su prethodno u nju
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ulazili. Intervencijom na varijablu odreduje se samo jedna od mogucih vrijednosti. Ta vrijednost
ima vjerojatnost 1. Naredbom Do Update Now dobivaju se nove vrijednosti razdiobe uzroka CPN-
a, koje su prikazane crvenom linijom. Usporedbom crvene i plave linije moZe se odrediti posljedica

intervencije.

A model uzrod prometne nesrece 31L.tet - Tetrad 5.1.0-6 — — - - E@g

File Edit Logging Template Window Help

Updater3 (Row Summing Exact Updater) =
File
Manipulated Graph

Evidence Mode

o Nl

i Select the node in the graph that you would like to see updated
probabilities for. In the list below, select the evidence that

§§ you would like to update on. Click the 'Do Update Now' button

;5 to view updated probabilities.

| variable/Categories Manipulated
:| upnB: [0
| upen:

i upvm:

| upns:

i upnu:

| upnp:

:| uppp:

i upsz: |
i upov: [
‘| upep: [
il upoo:

wa [ea |03 e eaea]ea]ea] v

asla|=|=l=]=]=]=|=

—N==1=l=]=]=]~=]~=]~=]~
[

(=]
I OdrOOEOOOOOO

Do Update Now
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——
A\ model uzroci prometne nesrece 311.tet - Tetrad 5106 — — — — lglﬂlg

File Edit Logging Template Window Help

Updater3 (Row Summing Exact Updater)
File
Manipulated Graph

4

Evidence Mode

Marginal Probabilities | Conditional Probabilities |

larginal probabilities for variable , updated

to reflect the following evidence:

UPPP=0
UPGP=0

) — 0.2713
UPBN =0 eo— 05186

_q — 0.2336
UPBN -1 — o3240 |l

— 9 — 0.4331
R 0.1574

Slika 7.7. Graficki prikazi provedbe simulacije modela - Primjer Model 1
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8. REZULTATI I EVALUACIJA MODELA

Analiza rezultata dobivenih kauzalno-prognostickih modela podijeljena je na dvije skupine
modela. Prvu skupinu sacinjavaju dva modela uzroka mjerena brojem nesreca i ozlijedenih (u
nastavku Model 1 i Model 2), dok drugu skupinu predstavljaju modeli vrsta mjereni brojem

nesreca i ozlijedenih (u nastavku Model 3 i Model 4).

Rezultate svake skupine promatramo Kkroz kvalitativnu i kvantitativnu analizu rezultata. Nakon

spomenutih analiza provedena je evaluacija pojedinih modela.

8.1. Kvalitativna analiza rezultata modela uzroka prometnih nesreca

Kod analize uzroka CPN-a obradene su dvije kategorije - na temelju ukupnoga broja registriranih
CPN-a (Model 1) te na temelju ukupnoga broja tesko/lako ozlijedenih sudionika u njima (Model

2). Rezultati Modela 2, prema prethodno opisanomu postupku, navedeni su u Prilogu 5.

Kauzalne strukture Modela 1 i Modela 2, prikazane na Slici 8.1., ukazuju na razliCite povezanosti

varijabli modela.

uPPP
UPGP

UPHU
UPYN

a) UPNS

UPNP

UPBN

UPNB
UPOY

uPOO \

upsz
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Slika 8.1. Komparativni prikaz kauzalnih struktura modela uzroka CPN-a (Model 1- a) i (Model 2 - b)

U tabli¢cnom prikazu 8.1. prvi stupac predstavlja kauzalnu razinu. Prva kauzalna razina imenuje
uzroke koji kauzalno odreduju uzroke druge razine. Druga kauzalna razina imenuje uzroke koji
odreduju trecu razinu. Sve ostale kauzalne razine grupirane su u zasebnoj, posljednjoj razini.

Uzrok CPN-a koji ne utjece na ostale uzroke vidljiv je u Modelu 2 te je rangiran u nultu razinu.

Tablica 8.1. Prikaz kauzalnih razina prognosti¢kih modela uzroka CPN-a (Model 1 i Model 2)

Kauzalna razina Model 1 Model 2
1. UPPP, UPGP UOPP, UOOV, UONB, UONP
2. UPNU, UPVN, UPSZ UOSZ, UOBN, UOOO, UOVN, UONS
3. UPNS, UPOO UOGP
Ostali UPNP, UPBN, UPNB, UPOV -
0. - UONU

[z priloZene tablice vidljivi su zajednicki uzroci CPN-a na najviSim, dvjema kauzalnim razinama.
To su Nepostivanje prednosti prolaza (UPPP i UOPP), Nepostivanje svjetlosnoga znaka (UPSZ i
UOSZ) i Voznja na nedopustenoj udaljenosti (UPVN i UOVN). Svi se navedeni glavni zajednicki
uzroci, prema sluzbenoj MUP-ovoj statistici, nalaze u skupini GRESKE VOZACA.

Razlika u uzrocima registriranih CPN-a i uzrocima ozlijedenih osoba prve kauzalne razine za
Model 1 predstavlja uzrok Greske pjesaka (UPGP), dok su to kod Modela 2 Nepropisna brzina
(UONB), Nepropisno prestrojavanje (UONP) i Ostale greske vozaca (UOOV). Valja naglasiti da se u

prvoj kauzalnoj razini glavni uzrok, prema sluzbenoj MUP-ovoj statistici, nalazi u skupini GRESKE
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PJESAKA, a kod uzroka ovisno o broju ozlijedenih osoba svi su navedeni uzroci uvrsteni u

kategoriju GRESKE VOZACA.

Djelovanjem na navedene uzroke prve kauzalne razine moZemo utjecati na preostale uzroke

ovisno o registriranim CPN-ima te ozlijedenim osobama.

8.2. Kvantitativna analiza rezultata modela uzroka prometnih nesreca

U Modelu 1 simulacijom smo pretpostavili najmanju vrijednost 0 za uzroke prve kauzalne razine
(iskazano podebljano u Tablici 8.2.). Rezultat simulacije potvrdio je smanjenje vrijednosti svih
ostalih uzroka CPN-a ukljucenih u model. Rezultati simulacije svakoga uzroka za Model 1 i Model
2 prikazani su u Tablici 8.2., u stupcu , Rezultat simulacije”. Rezultat simulacije izracunavamo kao

ocekivano smanjenje prosjecne razine uzroka CPN-a.

U posljednjem stupcu navedene tablice rezultat simulacije pretvoren je u postotno smanjenje
CPN-a za pojedine promatrane uzroke, odnosno ulazne varijable. Postotno smanjenje izracunava
se dijeljenjem rezultata simulacije s ukupnim brojem vrijednosti varijable, Sto u nasem slucaju

iznosi 3.

Nacin izraCunavanja srednje vrijednosti ranga pojedine ulazne varijable prognosti¢ckoga modela

(Grafikon 8.1.) u nastavku je iskazan na primjeru Nepropisne brzine pri Modelu 1 (UPNB).

H Model 1 bez ogranicenja ® Model 1 s ogranic¢enjima

0,5186

0,4136

0,3151 0,2947
I ~ I
1 2

Rangiranje (0-mali, 1-srednji, 2-veliki broj CPN-a)

0,2713
0

Grafikon 8.1. Primjer izracuna sredine ranga nepropisne brzine kao uzroka broja CPN-a
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Na temelju vrijednosti iz grafikona 8.1. srednju vrijednost ranga izracunavamo mnoZenjem

vrijednosti ranga (0, 1, 2) s vjerojatnostima pojedinoga ranga (brojevi iznad stupaca). Tako u

2
slu¢aju Modela 1 bez ograni¢enja srednja vrijednost ranga X = z f (X) - X iznosi:
x=0

X, =0,2713-0+0,3151-1+0,4136-2=11423
U sluc¢aju Modela 1 s ogranic¢enjima srednja vrijednost ranga iznosi:
X, =0,5186-0+0,1867-1+0,2947-2=0,7761

Rezultat simulacije ili ograni¢enja na modelu pokazuje smanjenje srednje vrijednosti ranga, koje

iznosi:
X, —X =0,7761-11423=-0,3662

Prikazano smanjenje odnosi se na tri ranga i prosjecno smanjenje broja CPN-a kojemu je uzrok

nepropisna brzina te iznosi:

(X, % )/3=-0,3662/3=-0122=-12,2%

Tablica 8.2. Komparativna kvantitativna analiza rezultata prognostickih modela uzroka CPN-a (Model 1- a) i

(Model 2 - b)
MODEL 1 Bez ogranicenja na modelu Ogranic¢enje UPPP=0, UPGP=0 Rezultat simulacije Smanjenje (%)
e T T . [T
UPNB 0,2713 0,3151 0,4136 0,5186 0,1867 0,2947 -0,3662 -12,2
UPBN 0,2713 0,2956 0,4331 0,5186 0,324 0,1574 -0,523 -17,4
UPVN 0,3 0,2 0,5 1 0 0 -1,2 -40,0
UPNS 0,2667 0,2333 0,5 0,6667 0,3333 0 -0,9 -30,0
UPNU 0,3 0,4 0,3 0,3333 0,6667 0 -0,3333 -11,1
UPNP 0,2667 0,2806 0,4527 0,6667 0,2222 0,1111 -0,7416 -24,7
UPPP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,1 36,7
UPSZ 0,2379 0,5332 0,2289 0,5623 0,4377 0 -0,5533 -18,4
UPOV 0,2859 0,4039 0,3102 0,408 0,371 0,221 -0,2113 -7,0
UPGP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
UPOO 0,3669 0,2425 0,3906 0,507 0,3088 0,1842 -0,3465 -11,6
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MODEL 2 Bez ograni¢enja na modelu Ogranicenje UONB, UONP, Rezultat simulacije Smanjenje (%)
UOPP, UOOV
- e T T, [T
UONB 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
UOBN 0,32 0,28 0,4 1 0 0 -1,08 -36,0
UOVN 0,3352 0,3142 0,3506 0,6667 0,3333 0 -0,6821 -22,7
UONS 0,2934 0,2733 0,4333 1 0 0 -1,1399 -38,0
UONU 0,1958 0,226 0,5782 1 0 0 -1,3824 -46,1
UONP 0.2 04 04 1 0 0 1,2 -40,0
vuoprpP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
UOSZ 0,3 0,25 0,45 1 0 0 -1,15 -38,3
voov 0,2852 0,3644 0,3504 1 0 0 -1,0652 -35,5
UOGP 0,3 0,1958 0,5042 1 0 0 -1,2042 -40,1
uooo 0,338 0,2777 0,3843 0,3333 0,6667 0 -0,3796 -12,7

Negativni predznak pokazuje smanjenje vrijednosti. Najve¢e smanjenje kod promatranih uzroka
u Modelu 1 vidljivo je kod uzroka VoZnja na nedopustenoj udaljenosti (UPVN) i iznosi 40%. Taj
znacajan postotak rezultat je intervencija na uzroke prve razine — 36,7% za Nepostivanje prednosti
prolaza (UPPP) te istovjetni postotak za varijablu Greske pjesaka (UPGP). Iz navedenoga moZemo
zakljuciti da intervencija na varijable prve kauzalne razine od 10% smanjenja uzrokuje smanjenje
uzroka UPVN-a od 10,9% smanjenja (40/36,7*10). Na isti smo nacin u moguc¢nosti izracunati
smanjenje i svih preostalih uzroka CPN-a. U slucaju drugacijih rezultata, ovisno o odabranim
preventivnim sigurnosnim mjerama i aktivnostima na uzroke razli¢itih razina, moZemo
procijeniti kauzalni efekt na preostale uzroke prometnih nesreca. To nam olakSava daljnje

planiranje mjera i aktivnosti u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa.

U Modelu 2 varijabla naziva Nepropisno prestrojavanje (UONP) ima najvec¢i postotak smanjenja

(40%), a ona ujedno predstavlja i jednu od varijabli na kojoj je izvr$ena intervencija.

8.3. Kvalitativna analiza rezultata modela vrsta prometnih nesreca

Kod analize vrsta CPN-a takoder su obradene dvije kategorije CPN-a - na temelju ukupnoga broja
registriranih CPN-a (Model 3) te na temelju ukupnoga broja ozlijedenih sudionika u njima (Model
4). Rezultati Modela 3 i Modela 4, prema prethodno opisanom postupku, navedeni su u Prilogu 6.

i Prilogu 7. Njihova komparativna kauzalna struktura prikazana je na Slici 8.2.
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Slika 8.2. Komparativni prikaz kauzalnih struktura prognostickih modela vrsta CPN-a (Model 3 - a) i
(Model 4 - b)

Kao i u prethodna dva modela uzroka CPN-a, i u promatranim modelima vrsta CPN-a postoje
odredena odstupanja u njihovoj kauzalnoj strukturi. U Modelu 3 imamo ukupno 5 varijabli prve
razine, i to kako slijedi: VPNB (Nalet na bicikle), VPVS (VozZnja u slijedu), VPUP (Udar vozila u
parkirano vozilo), VPNM (Nalet na motocikl ili moped) i VPNP (Nalet na pjesaka). Kod Modela 4
varijable prve razine Cine Boc¢ni sudar (VOBS), Slijetanje vozila s ceste (VOSC), Udar vozila u
parkirano vozilo (VOUP), Nalet na bicikle (VONB) i Nalet na motocikl ili moped (VONM). Ostale

kauzalne razine naznacene su u tablici 8.3.
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Tablica 8.3. Prikaz kauzalnih razina prognostickih modela vrsta CPN-a (Model 3 i Model 4)

Kauzalna razina Model 3 Model 4
1. VPVS, VPUP, VPNB, VPNP, VPNM | VOUP, VONB, VOBS, VONM, VOSC
2. VPSS, VPSC, VPUO, VPOS VvOouo, VOVS, V0SS, VONP, VOOS
3. VPBS -
Ostali - -
0. - -

Iz prilozene tablice vidljive su zajednicke vrste CPN-a na prvoj kauzalnoj razini - udar vozila u
parkirano vozilo (VPUP i VOUP), nalet na bicikle (VPNB i VONB) i nalet na motocikl ili moped
(VPNM i VONM). Svi navedeni glavni zajednicki uzroci prema sluzbenoj MUP-ovoj statistici ne
spadaju u skupinu SUDARI VOZILA U POKRETU. U drugoj kauzalnoj razini zajednicke su varijable
sljedece: Iz suprotnih smjerova (VPSS i VOSS), Udar vozila u objekt (VPUO i VOUO) i Ostalo (VPOS i
VO0O0S). Na kauzalnoj razini vrsta CPN-a Iz suprotnih smjerova nalazi se u skupini SUDARI VOZILA
U POKRETU.

Razlike prve i druge kauzalne razine ¢ine sve ostale varijable vrsta CPN-a, Sto ukazuje na veliku

slicnost kauzalnih struktura dvaju promatranih modela.

8.4. Kvantitativna analiza rezultata modela vrsta prometnih nesreca

U Modelu 3 i Modelu 4 simulacijom smo takoder pretpostavili najmanju vrijednost 0 za varijable
prve kauzalne razine, a rezultat simulacije potvrdio je smanjenje vrijednosti svih ostalih varijabli.
Rezultati simulacije Modela 3 i Modela 4 prikazani su u Tablici 8.4., u stupcu Rezultat simulacije.
U posljednjem stupcu prikazanih tablica rezultat simulacije pretvoren je u postotno smanjenje

CPN-a za pojedine promatrane vrste.
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Tablica 8.4. Komparativna kvantitativna analiza rezultata prognosti¢kih modela vrsta CPN-a (Model 3 - a) i

(Model 4 - b)
MODEL 3 Bez ograni¢enja na modelu Ogranicenje VPVS, VPUP, VPN, Rezultat simulacije Smanjenje (%)
VPNP, VPNM
- o T T e
VPSS 0,3104 0,3283 0,3613 0,3334 0,3333 0,3333 -0,051 -1,7
VPBS 0,3104 0,3283 0,3613 0,3334 0,3333 0,3333 -0,051 -1,7
VPVS 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
VPUP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
VPSC 0,3 0,3 04 0,6667 0,3333 0 -0,7667 -25,6
VPNB 0,5 0,5 0 1 0 0 -0,5 -25,0
VPNP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
VPNM 0,4 0,6 0 1 0 0 -0,6 -30,0
VPOS 0,3 0,3 0,4 0,6667 0,3333 0 -0,7667 -25,6
VPUO 0,2956 0,3322 0,3722 0,2592 0,4816 0,2592 -0,0766 -2,6
MODEL 4 Bez ograni¢enja na modelu Ogranicene VOSS, VOSC, VONB, Rezultat simulacije Smanjenje (%)
VONP, VONM, VOOS, VOUO
- o T T e

V0SS 0,255 0,3683 0,3767 1 0 0 -1,1217 -37,4
VOBS 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
VOVS 0,3 0,3 04 0,6 0,2 0,2 -0,5 -16,7
vourP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
vosc 0,3 0,3 0,4 1 0 0 -1,1 -36,7
VONB 0,5 0,5 0 1 0 0 -0,5 -25,0
VONP 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,5 -16,7
VONM 0,5 0,5 0 1 0 0 -0,5 -25,0
VOOS 0,3367 0,3067 0,3566 0,1334 0,5333 0,3333 0,18 6,0
vVOouo 0,425 0,2917 0,2833 1 0 0 -0,8583 -28,6

Najvece smanjenje kod promatranih varijabli u Modelu 3 vidljivo je u varijablama nad kojima je
izvrSena intervencija - Voznja u slijedu (VPVS), Udar vozila u parkirano vozilo (VPUP) i Nalet na

pjesaka (VPNP), a koje iznose 36,7%.

Za Model 4 najvece je smanjenje takoder zamjetno kod varijabli prve kauzalne razine i to za Boc¢ni
sudar (VOBS), Udar vozila u parkirano vozila (VOUP) i Slijetanje s ceste (VOSC). Iz posljednje tablice
Modela 4 vidljivo je povecanje varijable Ostalo (VOOS), Sto moZe biti rezultat nedovoljno

definirane varijable.
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8.5. Evaluacija prognostickih modela uzroka prometnih nesreca

Evaluaciju modela radimo s pomoc¢u Kullback-Lieblerove informacije [184]. Ta K-L informacija
rezultat je razlike ukrStene entropije i entropije stvarnih uzroka CPN-a (vidi str. 145). Uzroci CPN-
e mjereni su brojem registriranih CPN-a i brojem teSko/lako ozlijedenih osoba. UkrStena je
entropija neodredenost izmedu broja rezultata simulacije bez intervencije i rezultata simulacije

dobivenih intervencijom na varijablama prve kauzalne razine.

Za primjer izraCuna evaluacije kao uzroka broja CPN-a analizirana je prva ulazna varijabla
prognostickoga modela, Nepropisna brzina pri Modelu 1 (UPNB), te na temelju podataka iz

Grafikona 8.1. te formule za Kullback-Lieblerovu informaciju dobivamo sljedeci rezultat:

0,1867

M 1)+O,2947-Iog2(

| =0,5186-lo +0,1867-lo
gz(o 2713] gz(o 315

0,2947
0,4136

j: 01997

Najmanja vrijednost K-L informacije upucuje na veliku slicnost modela s realnom situacijom.

Tablica 8.5. Komparativni rezultati evaluacije (Model 1 - a) i (Model 2 - b)

MODEL 1 Bez ogranic¢enja na modelu Ogranicenje UPPP=0, UPGP=0 K-L informacija
[ e [ [ . [
UPNB 0,2713 0,3151 0,4136 0,5186 0,1867 0,2947 0,1997
UPBN 0,2713 0,2956 0,4331 0,5186 0,324 0,1574 0,2978
UPVN 0,3 0,2 0,5 1 0 0 1,7370
UPNS 0,2667 0,2333 0,5 0,6667 0,3333 0 1,0528
UPNU 0,3 0,4 0,3 0,3333 0,6667 0 0,5420
UPNP 0,2667 0,2806 0,4527 0,6667 0,2222 0,1111 0,5813
UPPP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
UPSZ 0,2379 0,5332 0,2289 0,5623 0,4377 0 0,5732
UPOV 0,2859 0,4039 0,3102 0,408 0,371 0,221 0,0557
UpPGP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
UPOO 0,3669 0,2425 0,3906 0,507 0,3088 0,1842 0,1445
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MODEL 2 Bez ogranitenja na modelu Ogranicenje UONB, UONP, K-L informacija
UOPP, UOOV
- [ T T [T
UONB 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
UOBN 0,32 0,28 0,4 1 0 0 1,6439
UOVN 0,3352 0,3142 0,3506 0,6667 0,3333 0 0,6898
UONS 0,2934 0,2733 0,4333 1 0 0 1,7691
UONU 0,1958 0,226 0,5782 1 0 0 2,3525
UONP 0,2 0,4 04 1 (1} 0 2,3219
UoPP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
UOSZ 0,3 0,25 0,45 1 0 0 1,7370
voov 0,2852 0,3644 0,3504 1 0 0 1,8100
UOGP 0,3 0,1958 0,5042 1 0 0 1,7370
Uuooo 0,338 0,2777 0,3843 0,3333 0,6667 0 0,8356

[z navedenih tabli¢nih prikaza vidljive su vrijednosti najve¢ih K-L informacija kod veéine varijabli

kod kojih smo intervenirali. To ukazuje na moguénost manjih intervencija i manjih K-L

informacija. Svi dobiveni rezultati evaluacije nalaze se u granicama prihvatljivosti modela s

obzirom na to da su K-L informacije ostalih varijabli prognostickoga modela manje od varijabli

nad kojima je izvedena intervencija ili ogranicenje.

Najmanje vrijednosti u modelu mjerenom prema broju registriranih CPN-a (Model 1) jesu

varijable trece i viSe razine - Ostale greske vozaca (UPOV), Ostale okolnosti (UPOO) i Nepropisna

brzina (UPNB), Sto ukazuje na pouzdanost modela s obzirom na to da su predmetne varijable

rezultat djelovanja visih kauzalnih razina.

Pri Modelu 2 najmanje vrijednosti K-L informacija prisutne su pri kauzalnoj razini drugoga reda,

i to za varijable VoZnja na nedopustenoj udaljenosti (UOVN) i Ostale okolnosti (UO0O).

8.6. Evaluacija prognostickih modela vrsta prometnih nesreca

Kullback-Lieblerova informacija rezultat je razlike ukrStene entropije i entropije stvarnih vrsta

CPN-a. Vrste CPN-a, ovisno o promatranim kategorijama prometnih nesreca, prikazane su u

Modelima 3 i 4. Evaluacija prognostickih modela vrsta prometnih nesreca prikazana je u tablici

8.6.
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Tablica 8.6. Komparativni rezultati evaluacije (Model 3 - a) i (Model 4 - b)

MODEL 3

Bez ograni¢enja na modelu

Ogranicenje VPVS, VPUP, VPNB,

VPNP, VPNM

K-L informacija

VONP, VONM, VOOS, VOUO

0 0

VPSS 0,3104 0,3283 0,3613 0,3334 0,3333 0,3333 0,0029
VPBS 0,3104 0,3283 0,3613 0,3334 0,3333 0,3333 0,0029
VPVS 0,3 0,3 0,4 1 0 1,7370
VPUP 0,3 0,3 04 1 0 0 1,7370
VPSC 0,3 0,3 0,4 0,6667 0,3333 0 0,8187
VPNB 0,5 0,5 0 1 0 0 1,0000
VPNP 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
VPNM 0,4 0,6 0 1 0 0 1,3219
VPOS 0,3 0,3 0,4 0,6667 0,3333 0,8187
VPUO 0,2956 0,3322 0,3722 0,2592 0,4816 0,2592 0,0736
MODEL 4 Bez ogranitenja na modelu Ogranicenje VOSS, VOSC, VONB, K-L informacija

V0SS 0,255/ 0,3683| 0,3767 1 1,9714
VOBS 0,3 0,3 0,4 1 0 1,7370
VOVS 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,2830
voup 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
vosc 0,3 0,3 0,4 1 0 0 1,7370
VONB 0,5 0,5 0 1 0 0 1,0000
VONP 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,2830
VONM 0,5 0,5 0 1 0 0 1,0000
V0OS 03367 03067 03566 0,1334| 0,5333| 0,3333 0,2150
VOUO 0,425/ 0,2917| 0,2833 1 0 0 1,2345

Kao i kod prethodno analiziranih modela uzroka CPN-a najvece vrijednost K-L informacija
prisutne su kod varijabli nad kojima je provedena intervencija. Izuzetak je prisutan u varijabli
druge kauzalne razine, Iz suprotnog smjera (VOSS), pri vrsti CPN-a ovisno o broju teSko/lako
ozlijedenih osoba — Model 4, gdje njezina vrijednosti od 1,9714 nadilazi vrijednosti svih ulaznih

varijabli promatranoga modela.

Najmanja vrijednost K-L informacije ili najmanja razlika razdioba prije i poslije intervencije
zabiljeZene su u Modelu 3, pri varijablama Iz suprotnog smjera (VPSS), Bo¢ni sudar (VPBS) i Udar

vozila u objekt (VPUO).

U slu¢aju Modela 4 najmanje su vrijednosti K-L informacije prisutne kod vrsta prometnih nesrec¢a

VozZnja u slijedu (VOVS), Nalet na pjesaka (VONP) i Ostalo (VOOS).
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Najmanja razlika razdioba prije intervencije i poslije nje za pojedinu varijablu mjerenja znaci da

predloZeni model odgovara stvarnomu stanju ili stvarnim vrijednostima varijabli mjerenja.

8.7. Zaklju¢na razmatranja

Za potrebe izrade prognostickih modela CPN-a na raspolaganju su mnogobrojne metode i
algoritmi analize podataka u svrhu istraZivanja meduodnosa razli¢itih kategorija CPN-a s
vozackim i okoliSnim ¢imbenicima, evidentiranima u sluzbenim zbirnim registrima o prometnim

nesrec¢ama.

U ovome doktorskom radu Kkoristili smo razli¢ite algoritme (kauzalne modele) kako bi se
poboljSala tocnost pojedinih individualnih ¢imbenika (nezavisnih varijabli) za dvije izlazne

kategorije cestovnih prometnih nesreca.

Iz predloZenih modela vidljivo je da su ¢imbenici - varijable modela medusobno uzroc¢no-
posljedi¢no povezani. Navedena uzroc¢no-posljedi¢na povezanost razlikuje se ovisno o pojedinom
prognosti¢kom modelu. Cimbenici modela mjereni su prema ukupnomu broju registriranih CPN-
a (Modela 11 3) te prema broju teSko/lako ozlijedenih osoba (Model 2.1 4.). Takoder, u modelima
su obuhvacene i dvije skupe ¢imbenika. Jedno su ¢imbenici uzroci CPN-a (Model 1 i 2), a drugo su
vrste CPN-a (Model 3 i 4). Na temelju uzro¢no-posljedi¢ne povezanosti ¢imbenika odredene su
razine utjecaja. U prvu kauzalnu razinu razvrstani su najznacajniji cimbenici na koje je potrebno
prioritetno djelovati. Djelovanjem ili intervencijom na te ¢imbenike dolazi do smanjenja kako
broja CPN-a tako i broja ozlijedenih koji su povezani s ostalim ¢imbenicima promatranima u

modelu.

Primjenom navedenih modela moguce je intervenirati i na ostale ¢cimbenike i promatrati njihov
utjecaj na broj CPN-a te broj ozlijedenih. Prednost navedenih modela lezi u njihovoj realnoj

primjeni uz aktualno pracenje rizi¢nih situaciju na cestovnoj mrezi gradskih prometnica.

[znesenim rezultatima i komentarima predloZenih kauzalnih modela znatno se moZe pomoc¢i
mjerodavnim ustanovama zaduzenima za povecanje sigurnosti prometnoga sustava kako bi
njihove planirane restriktivne i preventivne mjere bile Sto efikasnije te polucile znacajne pozitivne

rezultate.
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9. ZAKLJUCAK

Svrha znanstvenoga istraZivanja doktorskog rada Prognosticki modeli cestovnih prometnih nesreca
za urbana podrudja bila je osigurati upravljanje prometnom sigurnoséu kroz implementaciju
vjerodostojnoga prognostickog modela CPN-a za urbana podrucja. Prepoznajuéi vaznost
statistickih metoda za povezivanje, klasifikaciju te predvidanje stopa kretanja CPN-a, kao i
Cinjenicu da takva istraZivanja nisu provedena na prostoru nacionalnoga cestovnog prometnog
sustava, temeljni cilj predloZenoga znanstvenog istraZivanja jest analiza postoje¢ih modela
predvidanja CPN-a te detektiranje i klasifikacija najznacajnijih ¢imbenika sigurnosti CPN-a
urbanoga okruzenja. Sekundarni je cilj ukazati na prednosti i znacaj razvijanja i upotrebe modela

predikcije CPN-a kao jednoga suvremenog alata za unaprjedenje sigurnosti prometa.

Posljednjih godina kroz razliite istrazivacke i znanstvene programe na$a su se znanja i
razumijevanje u podrudju sigurnosti cestovnoga prometa multiplicirala. Slijedom toga, danas
znamo daleko viSe o veli¢ini, razvoju i pozadini problema vezanih uz sigurnost cestovnoga

prometa nego u posljednjih ¢etrdesetak godina.

Znanstveno je istraZivanje stoga provedeno kroz tri sukcesivna dijela. U prvom dijelu istraZivanja
analizirane su medunarodne sluzbene statisticke baze podataka o CPN-u, pri cemu su njihovu
vaznost prvenstveno prepoznali znanstvenici, struc¢njaci, nevladine i druge organizacije,
institucije, drzave i mnogi drugi subjekti. Naznacen je sadrzaj baze podataka i analiza dosadasnje
razine razvijenosti sluzbenoga 1S-a obrade podataka o CPN-u u RH, prikazana je komparativna
analiza metodologije prikupljanja i obradivanja podataka o CPN-u koje provode domaci i inozemni
sluzbeni pruzatelji informacija te su opisane aktualne kooperativne radnje na razini zemalja
Europske unije, koje se provode u svrhu unapredenja metoda prikupljanja kvantitativnih
podataka o prometnim nesre¢ama (povecanje broja statistickih informacija o CPN-u). Uvodenjem
konzistentnih podataka o CPN-u unutar statistickih metoda spomenutih statistickih razdioba i
modela dobivaju se rezultati koji bi trebali pruzati stru¢nu podlogu mjerodavnim stru¢nim
skupinama, nadleznim gradskim upravnim tijelima te predstavnicima Ministarstva unutarnjih
poslova, kako bi unutar postojece gradske prometne politike mogli provoditi ciljane mjere i akcije
u svrhu sankcioniranja neprimjerenoga ponasanja vozaca motornih vozila te detekcije odredenih

nedostataka na rizicnim lokacijama, tj. crnim tockama cestovne prometne mreZe.

Kroz predmetnu analizu akcentirana su osnovna ograniCenja i nedostatci aktualne nacionalne
baze podataka o CPN-u u RH, a koji se mogu promatrati u kontekstu prikupljanja i evidentiranja

odredenih statistickih podataka. Uz navedeno, naznacen je prijedlog mjera za njezin daljnji razvoj,
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kao i znacaj koji novopredloZena integrirana baza podataka (o obiljeZjima sigurnosti prometa i

CPN-a) moze imati u smislu unaprjedenja sigurnosti prometa u urbanim sredinama.

U drugom dijelu istraZivanja za potrebe izrade prognostickoga modela podrobnije su analizirani
svi podatci o registriranim CPN-ima koje su dostupnima ucinili nacionalni pruZatelji informacija
kako bi se identificirali i kvantificirali klju¢ni ¢cimbenici CPN-a. Analizirani su glavni ¢cimbenici koji
neposredno utje¢u na sigurnost i mobilnost cestovnoga prometnog sustava, a to se provelo kroz
izuCavanje sistemske teorije, bazirane na trima komponentama (¢ovjek - cesta - vozilo), relativnih
¢imbenika sigurnosti cestovnoga prometnog sustava s posebnim naglaskom na analizu CPN-a u
urbanim i ruralnim podrucjima te kroz analizu kvantitativnih socioekonomskih i prometnih
pokazatelja. Tim je pristupom u konacnici dobivena realna statisticka podloga uniformirane
strukture iz koje smo u moguénosti adekvatno iscitati stanje, trendove i korelacije u kretanju
sigurnosnih pokazatelja cestovnoga prometnog sustava. Podrucje obuhvata istrazivanja za
odredivanje ulaznih parametara bio je prostor Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije, gdje su se za
potrebe istrazivanja i izrade prognostickoga modela CPN-a koristili podatci iz sluzbenih godiSnjih
policijskih statistickih izvjeStaja, odnosno Biltena o sigurnosti cestovnog prometa u Republici
Hrvatskoj te podatci o CPN-u koji su pribavljeni kroz UPN (Upitnik o prometnoj nesreci), koji je pod

ingerencijom Ministarstva unutarnjih poslova, Policijske uprave zagrebacke.

U posljednjem dijelu analizirana su najrecentnija relevantna istrazivanja i teoretske pretpostavke
na podrucju izrade znanstveno-struc¢nih analiza i statistickih prognostickih modela koji sluze za
izucavanje c¢imbenika CPN-a. Za potrebe izrade prognostickoga modela CPN-a prvotno je
uspostavljena kauzalna (uzrocno-posljedi¢na) veza izmedu razliCitih kategorija CPN-a te
utjecajnih ¢imbenika. Predstavljanjem i kalibracijom kauzalnoga modela ostvarila se mogu¢nost
kvalitetnoga kategoriziranja i rangiranja utjecajnih ¢imbenika, uz prethodno kvantificiranje jacine

(povezanosti) njihove medusobne korelacije.

Problemi sigurnosti cestovnoga prometa, odnosno CPN-a predstavljaju sloZeni i
viSedimenzionalni problem koji je moguce i potrebno sagledati kroz razli¢ita podrucja djelovanja,
kako bi se zatim ciljanim mjerama negativne posljedice mogle kontrolirati i umanjiti. Modeli
predvidanja CPN-a predstavljaju jedan od najucinkovitijih pristupa u prevenciji posljedica CPN-a.
Osnova razvoja tih modela zasniva se na velikoj koli¢ini podataka prikupljenih o razlicitim
varijablama i vrijednostima. S obzirom na to da se mnogi podatci trenutno ne obraduju, potrebno

je Zurno razviti sustav njihova prikupljanja.

U ovom znanstvenom radu teorijski su opisani, a zatim i izradeni i evaluirani kauzalni prognosticki
modeli CPN-a za urbana podrucja, koji su u stanju detektirati i rangirati najznacajnije ¢imbenike
sigurnosti prometnih nesre¢a urbanoga okruZenja, njihovu meduovisnost i utjecaj na posljedice

koje uzrokuju. Navedeni prognosticki modeli izvedeni su komparacijom viSe alternativnih
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podatkovnih postavki (varijabli mjerenja) koje su temeljene kako na statistickim podlogama tako

i na nacelima odrzivoga razvoja prometa (socioekonomski te prostorni uvjeti).

Prethodno izvedenom dubinskom analizom povijesnih podataka o sigurnosti cestovnoga prometa
u Gradu Zagrebu utvrdeno je kako je stanovniStvo u kontinuiranom porastu, po prosjecnoj
godisSnjoj stopi od 0,18%. Istovremeno, broj prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu smanjuje se po
prosjecnoj godiSnjoj stopi od -9,96%, a broj poginulih osoba pokazuje tendenciju smanjenja od

-6,86%.

Broj teSko/lako ozlijedenih osoba posljednjih se godina smanjuje po prosjecnoj godiSnjoj stopi od

-1,93%. Odnos broja smrtno stradalih i ozlijedenih osoba (lako/teSko) u gradu iznosi 1 : 50 ili 2%.

Analizirajué¢i strukturu CPN-a u odnosu na njihove osnovne kategorije, moZemo konstatirati
njihov spor ali kontinuirani pad, sa sljede¢im odnosima: 78,16% CPN-a s materijalnom Stetom,

21,30% CPN-a s ozlijedenim te 0,54% CPN-a s poginulim osobama.

Starosna struktura ozlijedenih i poginulih osoba na podrucja Grada Zagreba ukazuje na jednaku
razdiobu, uz naglasak da su pripadnici srednje Zivotne dobi najugrozeniji s obzirom na broj
ozlijedenih osoba u prometu, a osobe starije Zivotne dobi s obzirom na broj poginulih sudionika u

prometu.

NaZalost, dostupna dokumentacijska podloga, u smislu referentnih prometnih podataka o
prometnom sustavu Grada Zagreba, koja nam omogucava uvid u karakteristike prometnoga toka
(brzina i opterecenje mjeSovitoga prometnog toka, brzina toka vozila javnoga gradskog prijevoza
i sl.) kao i karakteristike njegovih sudionika (brzina putovanja, nacin putovanja, struktura
putovanja po tipu, vremenska razdioba putovanja tijekom dana i sl.), takoder nije mogla biti
koriStena kao ulazni podatci prilikom izrade prognosti¢kih modela, s obzirom na to da oni vise
nisu aktualni. Naime, posljednja su cjelovita temeljna prometna istrazivanja u gradu objavljena

prije 13 godina (1998. godine), u okviru izrade Prometne studije grada Zagreba.

Kvalitetni podatci o trendovima i obiljeZjima CPN-a nuZan su preduvjet za uspjeSno planiranje
preventivnih mjera i aktivnosti te donoSenje odluka o potrebnim investicijama. U skladu s time,
mnoge razvijene zemlje EU-a i SAD-a imaju razraden sustav kontinuiranoga prikupljanja takvih
podataka na nacionalnoj razini, koji se sustavno upotpunjava novim spoznajama temeljenima na

provedenim istrazivanjima.

lako je u Hrvatskoj IS MUP-a, zaduZen za prikupljanje i obradu takvih podataka, zbog ulaska u EU

ve¢ dozivio nekoliko nadogradnja posljednjih godina, ¢ime se prvenstveno pokuSava doseci
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istovjetna metodologija, on joS uvijek nije dosegao adekvatnu razinu zemalja ¢lanica EU-a koje
prednjace u tome, te mu je nuzna daljnja modernizacija i informatizacija, koja iziskuje razmjerno
mnogo financijskih sredstava te slozenu provedbu. Medutim, mnogo vece Stete nastaju ako se
investicijske odluke donose bez adekvatnih podataka, analiza i prognoza obujma CPN-a, $to nije

rijedak slucaj u hrvatskim gradovima te gradovima u okruzenju.

Nedostatak relevantnih izvora zaduZenih za prikupljanje, obradu i distribuciju podataka i
informacija o CPN-u predstavlja znacajan problem s obzirom na to da navedeni podatci
predstavljaju ulazne informacije, a ako nisu konzistentni, bitno utjeCu na proces modeliranja te
preciznost rezultata koje ¢e u buducénosti proizvesti. To je pitanje posebno osjetljivo u manje
razvijenim zemljama, kao Sto je Republika Hrvatska, koje nemaju dovoljno razvijenu osnovnu
statistiCku bazu podataka, a jo§ su manje raspolozivi specificni podatci koji se koriste u tom
segmentu prometnoga planiranja. Uz navedeno, odredene su se analize temeljile na raspolozivim
podatcima iz [S-a MUP-a RH, odnosno na drugim drzavnim bazama podataka (Drzavnoga zavoda
za statistiku), tako da kvaliteta i dostupnost podataka umnogome odreduju i kvalitetu rezultata
istrazivanja i izrade predloZenih prognostickih modela CPN-a. No unato¢ navedenomu, vazno je
napomenuti da nacionalni registar prometnih nesreca koji vodi Ministarstvo unutarnjih poslova
predstavlja jedan od najboljih izvoriSta informacija o CPN-u u Republici Hrvatskoj, a koji bitno

moZe pomo¢i prometnim stru¢njacima u njihovim daljnjim istraZivanjima.

Takoder, kako bismo se priblizili aktualnim europskim dosezima i ciljevima u sigurnosti prometa
te time bili usporedivi na medunarodnoj razini, nuzno je nastaviti s provedbom kontinuiranoga
unapredenja Informacijskoga sustava MUP-a, odnosno metoda i nacina prikupljanja
kvantitativnih podataka o prometnim nesre¢ama (povecanje broja statistickih informacija o CPN-
u), a posebno je vazno omoguciti pristup ciljanim korisnicima (razmjena datoteka uporabom
standardiziranih obrazaca, tj. informacija). Unapredenjem Informacijskoga sustava i Sirenjem
baze podataka istrazivacima se prilikom obrade prikupljenih informacija o prometnim nesrecama
pruzaju nove mogucénosti u pogledu metodologije prikupljanja podataka. Ta je cCinjenica
rezultirala mogu¢nos$¢u dovodenja u vezu razlic¢itih varijabli prilikom modeliranja, kao $to su
izuCavanje korelacije prometne infrastrukture, ekonomske, socioekonomske te prostorne

varijable.

U izradenim kauzalno-prognostickim modelima obuhvaceni su uzroci i vrste kroz ukupno cetiri
modela. Prva dva modela odnose se na uzroke mjerene brojem nesreca i uzroke mjerene brojem
povrijedenih. U druga dva modela odredena je kauzalna struktura vrsta mjerena brojem nesrec¢a

i vrsta mjerenja brojem ozlijedenih.
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Prognosticki modeli vrsta i uzroka CPN-a ovisno o broju poginulih osoba u fazi istrazivanja
takoder su bili obradeni, ali s obzirom na njihove male vrijednosti te kratke vremenske nizove,
dobiveni rezultati nisu bili pouzdani za analizu i prognoziranje. Tomu u prilog ide i podatak da je
broj poginulih osoba manji od 2% od ukupnoga broja nastradalih osoba u prometnim nesre¢ama

u Gradu Zagrebu.

Jedan od kriterija ulaznih parametara prognostickih modela CPN-a za urbana podrucja bio je i
odabir onih varijabla na koje predstavnici lokalne uprave mogu u najvec¢oj mjeri intervenirati. Od
ukupnoga broja od 26 raspolozivih varijabli mjerenja uzroka prometnih nesreéa, u Modelima 1 i
2 promatrano je 11 najznacajnijih uzroka, a od ukupnoga broja od 15 raspolozivih varijabli

mjerenja vrsta prometnih nesre¢a u Model 3 i Model 4 uvrsteno je njih 10 najznacajnijih.

Sve varijable mjerenja promatrane su u vremenskom periodu od 1. sije¢nja 2004. do 31. prosinca

2013. godine.

Svaki predlozeni model spada u skupini Bayesovih kauzalnih modela i zato drugi korak njihova
modeliranja predstavlja digitalizaciju varijabli mjerenja. Svaka varijabla mjerenja poprimila je

vrijednosti 0, 1 ili 2.

Za odredivanje kauzalne strukture koriSten je JPC i LINGAM algoritam, uz racunalnu podrsku
softverskoga paketa Tetrad. Dobivena kauzalna struktura parametrizirana je u skladu s prethodno
odredenom digitalizacijom varijabli mjerenja. U idu¢em koraku odredene su vjerojatnosti
prijelaza u skladu s digitalizacijom i parametrizacijom modela. Funkcijske veze izmedu varijabli
odredene su strukturom i vjerojatnostima prijelaza. Na temelju vjerojatnosti prijelaza izracunate
su marginalne vjerojatnosti za pojedine varijable mjerenja. Tim modelskim pristupom dokazali
smo hipotezu o kauzalnoj strukturi varijabli mjerenja koje odreduju uzroke i vrste prometnih

nesreca.

Pretpostavka vecine dosadasnjih prognostickih modela CPN-a bila je nezavisnost izmedu
pojedinih uzroka i posljedica prometnih nesreca. Kauzalni modeli prikazuju kauzalne
meduzavisnosti i mogu intervencijama na pojedinim varijablama mjerenja izracunavati promjene
na ostalim varijablama mjerenja. U naSem slucaju, za svaki od razradenih modela izvedene su

intervencije na varijablama koje su primarni uzroci za sve ostale varijable (kauzalna razina 1).

PredloZeni modeli potvrdili su radne pretpostavke (hipoteze) o tome kako intervencijom na
odredene varijable mjerenja ili smanjenjem njihovih digitaliziranih vrijednosti dolazi do
smanjenja svih ostalih varijabli mjerenja. Takoder, kroz navedeni je modelski pristup omoguceno
strukturiranje i rangiranje svih relevantnih varijabli mjerenja (uzorka i vrsta CPN-a) prema broju

nesreca te broju ozlijedenih osoba. Na temelju analize i strukturiranja njihovih izvedenih
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kauzalnih mreZa u moguénosti smo simulirati rezultate preventivnih mjera i aktivnosti na

smanjenju broja i oblika prometnih nesreca u budu¢nosti.

Modeliranjem i simulacijom u moguénosti smo odrediti najmanji broj varijabli na koje je potrebno
intervenirati. To predstavnicima jedinica lokalne i regionalne uprave i samouprave omogucava
kvalitetnije planiranje i raspodjelu novcéanih sredstava potrebnih za reguliranje i upravljanje
prometnim sustavom. Daljnjim intervencijama na Zeljene kriti¢ne varijable dolazi do promjene
kauzalne strukture samoga modela i boljih rezultata, ali uz veéi opseg poslova i financijsku
potrosnju.

U modelu uzroka mjerenim brojem nesreca (Model 1) prva kauzalna razina ili varijable nad

kojima je provedena intervencija jesu:

1. Nepostivanje prednosti prolaza (Varijabla UPPP)
2. Greske pjesaka (Varijabla UPGP).

U modelu uzroka mjerenim brojem ozlijedenih (Model 2) prva kauzalna razina ili glavni kauzalni

uzroci jesu:

Nepostivanje prednosti prolaza (Varijabla UOPP)
Nepropisna brzina (Varijabla UONB)
Nepropisno prestrojavanje (Varijabla UONP)

B oW N

Ostale greske vozaca (Varijabla UOOV)

U oba modela uzroka mjerenim brojem nesreca i ozlijedenih isti¢e se varijabla Nepostivanje
prednosti prolaza. Uz spomenuti zajednicki kauzalni uzrok javljaju se preostale relevantne
varijable. Za Model 1 to je Greska pjesaka, a za Model 2 Nepropisna brzina i Nepropisno

prestrojavanje.

U Modelu 1 simulirano je smanjenje varijable prve kauzalne razine za -36,7%. Rezultat
navedenoga bilo je smanjenje svih ostalih varijabli modela u rasponu od -7% do -40%. To znaci
da intervencijom na varijable Nepostivanje prednosti prolaska i Greske pjesaka ili provodenjem
preventivnih mjera za sprjec¢avanje tih uzroka moZemo na ekonomican nacin utjecati na sve ostale

relevantne uzroke nastanka prometnih nesreca.

U Modelu 2 simulirano je smanjenje Cetiriju varijabli prve kauzalne razine - Nepostivanje
prednosti prolaza (UOPP) za -36,7%, Nepropisna brzina (UONB) za -36,7%, Nepropisno
prestrojavanje (UONP) za -40% te Ostale greske vozaca (UOOV) za -35,5%. Rezultat simulacije

takoder je bilo smanjenje vrijednosti svih ostalih ulaznih parametara u rasponu od -12,7% do -
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40,1%. U slucaju uzroka mjerenih brojem ozlijedenih osoba potrebno je intervenirati na ve¢em
broju varijabli mjerenja, unutar kojega je, za razliku od prethodnoga modela, usla nepropisna

brzina i greSke vozaca.

U modelu vrsta mjerenih brojem nesrec¢a (Model 3) prvu kauzalnu razinu predstavljaju sljedece

varijable s prikazanim smanjenjem nakon intervencije:

Nalet na bicikle (Varijabla VPNB) -25%

VoZnja u slijedu (Varijabla VPVS) -36,7%

Udar vozila u parkirano vozilo (Varijabla VPUP) -36,7%
Nalet na motocikl ili moped (Varijabla VPNM) -30%
Nalet na pjesaka (Varijabla VPNP) -36,7%

i o N

U Modelu 4 intervencija je provedena nad sljede¢im varijablama s prikazanim smanjenjem nakon

intervencije:

Bo¢ni sudar (Varijabla VOBS) -36,7%

Udar vozila u parkirano vozilo (Varijabla VOUP) -36,7%
Slijetanje vozila s ceste (Varijabla VOSC) -36,7%

Nalet na bicikle (Varijabla VONB) -25%

Nalet na motocikl ili moped (Varijabla VONM) -25%

ik e

Zajednicke varijable prve kauzalne razine u Modelu 3 i Modelu 4 jesu Nalet na bicikl, Nalet na

motocikl ili moped te Udar vozila u parkirano vozilo.

Rezultat intervencije u Modelu 3 jesu smanjenja preostalih varijabli od -1,7% do -25,6%, dok se

taj raspon u Modelu 4 krece od- 16,7% do -37,4%.

Sva cetiri modela vrednovani su Kullback-Lieblerovom informacijom, koja prikazuje razliku
izmedu razdioba prije intervencije i poslije nje. Rezultati evaluacije modela pokazali su kvalitetno
strukturirane kauzalne prognosticke modele CPN-a za urbana podrucja, ¢ime je dokazana njihova
funkcionalnost i odrzivost. S obzirom na detektirana ogranicenja u fazi njihove razrade i
modeliranja, u nastavku su naznacena Klju¢na podrucja djelovanja te smjernice za daljnja

istrazivanja:

e prosirenje (dopuna) modela novim ulaznim parametrima s obzirom na to da veéinu
trazenih statistickih podataka nije bilo moguce pribaviti od predstavnika MUP-a, $to
svakako utjece na njegovu parametrizaciju te kasniju prezentaciju rezultata. Neki su od

prijedloga podatci o prometnim nesrecama prema kategorijama cesta, po znacajkama
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ceste, prema meteoroloskim uvjetima i stanju kolnika, prema uvjetima vidljivosti, prema
stanju kolnicke konstrukcije, prema vrsti vozila, te ukljuc¢ivanje podataka o psihofizickom
stanju sudionika u prometu u trenutku nastanka prometne nesreca (konzumacija
alkohola, umori sL.).

e dodatna sredstva potrebno je investirati u razvoj postojetega informacijskog sustava
prikupljanja i obrade podataka o CPN-u kako bi se takve sluzbene baze podataka mogle
Sto bolje iskoristiti i pruZiti adekvatnu savjetodavnu funkciju donositeljima odluka
(povecanje broja ulaznih parametara, standardizacija varijabli na temelju CADaS
smjernica)

e povecanje broja mjerodavnih institucija zaduZenih za prikupljanje i obradu podataka o
CPN-u te formiranje unificirane nacionalne te posebice lokalnih i regionalnih baza
podataka svih obiljeZja sigurnosti cestovnoga prometa (obuhvacdaju sve relevantne
podatke vezane za prometni sustav, cimbenike sigurnosti, obiljezja i posljedice CPN-a), a
koje bi sluZile kao platforma za njihovu kontrolu i prevenciju

e provedba temeljitih statistickih analiza podataka nakon finaliziranja prognostickih
modela CPN-a za urbana podrucja, a koje ¢e biti podvrgnute kontroli kvalitete kroz buduce
recenzije

e izrada nacionalne strategije sigurnosti cestovnoga prometa u Republici Hrvatskoj (nakon
njezine izrade potrebno je pristupiti izradi bliskih strateSkih dokumenata za glavne
gradove RH)

e analizom ucinka predlozenih prognostickih modela CPN-a razmotriti mogucnost
prenosivosti primjera dobre prakse u ostale urbane sredine (uz odredene prethodne

kalibracije modela).

Razni statisticki modeli koji se danas koriste pri procjeni stopa CPN-a vazni su za percepciju
sigurnosti cestovnoga prometa jer su prvi indikatori postojanja problema. Ako krivulja procjene
nije u skladu s krivuljom stvarnoga broja poginulih osoba, to znaci da odredeni ¢imbenici direktno
utjeCu na odvijanje prometa i uzrokovanje cestovnih prometnih nesreca, pri ¢emu ih je tada nuzno

Sto ranije identificirati i otkloniti.

PredloZeni prognosticki modeli kretanja stopa CPN-a, izvedeni u sklopu ovoga znanstvenog
istrazivanja, znacajno mogu doprinijeti planiranju budu¢ih aktivnosti i akcija, s obzirom na to da
su usmjereni na ciljana kriti¢na podrucja cestovnoga prometnog sustava te sluze kao svojevrsna

potpora ostalim komponentama usvojenih nacionalnih strategija sigurnosti cestovnoga prometa.

Znanstveni doprinos doktorskog rada sadrzan je u strukturiranju i vrednovanju relevantnih

korelacijskih ¢imbenika CPN-a za urbana podrucja, izradi prognosti¢ckih modela CPN-a za urbana
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podrudja, vrednovanju, odnosno evaluaciji predloZenih prognostickih modela kroz obradu
statisti¢ckih podataka na podrucju Grada Zagreba te moguénosti njihove primjene na ostalim

urbanim podrucjima u RH i svijetu.
Aplikativni doprinos primjene rada mjerljiv je:

e izradom prognostickoga modela u inZenjerskoj ¢e se praksi omoguditi preciznija i
kvalitetnija prognoza kretanja stopa CPN-a,

e primjenom modela na lokalnoj razini urbanih prostora stvorit ¢e se uvjeti za upravljanje
sigurnos¢u u cestovnom prometu, na nacin da ¢e rezultati omoguciti definiranje mjera i
aktivnosti za povecanje sigurnosti cestovnoga prometa,

e kroz ulinkovitu validaciju i obradu statisti¢kih podataka o CPN-u, u okruZenjima gdje su
prisutni oskudni pruZzatelji informacija o njima,

e prilikom izvodenja potrebnih periodi¢kih prometno-sigurnosnih analiza,

e u svrhu predvidanja stopa i trendova kretanja ¢imbenika CPN-a na koje je potrebno
preventivno djelovati,

e omogucuje donositeljima odluka na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini kvalitetnije
planiranje i raspodjelu proracunskih sredstava namijenjenih za reguliranje i upravljanje
prometnim sustavom, na temelju provedbe ciljanih preventivnih mjera i aktivnosti,

e na temelju dobivenih rezultata istraZivanja moguca je daljnja razrada metodoloskih
smjernica za njihovu Siru primjenu,

e u Kkreiranju jedinstvenoga sustava pracenja i analiziranja podataka o sigurnosti
cestovnoga prometa na lokalnoj, urbanoj razini u Republici Hrvatskoj,

e kroz potporu postoje¢im procesima i prakti¢nim znanjima u podrucju sigurnosti prometa,

e kroz njihovu neovisnost o klju¢nim subjektima i organizacijama u prometu, ako bi se
dobiveni podatci za urbana podrucdja koristili za kreiranje gradskih prometnih politika i

ocjenu sigurnosnoga sustava na nepristran nacin.
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PRILOZI

PRILOG 1. Europsko izvjeS¢e o prometnoj nesreci

1ZVJESCE O PROMETNOJ NEZGODI

stranica 1/2

Fdalum nezgode
05.05.2005.

mjesto:  Zagreb IPI 1i bilo ozlijedenih (uklj. lakse)?|

Stete na stvarima

na drugim vozilima osim A i B| na drugim stvarima osim

ne (] da [ na vozilima ne["] da[]

\Lljemf mjcslr» nezgode:
5:05 ||drzava: . HR

ne [x] da ]

ocevici: imena, adrese, tel.

PREZIME: Peri¢

ime: .. Pero

adresa; Peri¢eva 69, Zagreb
postanski broj: 10000 g 24v4: Hrvatska
tel. ili e-mail: 01/123-456

6. |osiguranik/ugovaratelj osiguranja (vidi policu osiguranja

12. OKOLNOSTI NEZGODE|

v krizicem oznatite kvadrati¢e +
A radi lakSeg razjasnjenja skice nezgode B

* suvitno precriajie

[J1  *bilo parkirano/zaustavilose | D

D 2 * napustalo parkiraliste/ 2 D
otvarao/la vrata

X3  ulazilo na parkiralisno mjesto 3 O

t_'l_.[ vozilo. Osobno

[J4 izlazilo iz parkiralista, privatnog 4 O

prikolica

zemljista, sporednog puta

marka, tip
Audi

registracijska oznaka registracijska oznaka
ZG 1234 ZG /-

drzava registracije drzava registracije
HR e

[[Js ulazilo na parkiraliste, privatno 5[]
zemljiste, sporedni put

[[J6 ukljucivalo se u kruzni promet 6 O

NAZIV DRUSTVA: Osiguranije d.d.
broj police: 00 o |
broj zelene karte: 222222
Peena oo vijedi od: 05,05, do: 05.05.
poslovnica (ili ured ili posrednik)
NAZIV:
adresa:
drzava:
tel. ili e-mail:

Da li je steta na vozilu pokrivena policom
kasko osiguranja? ne [ da []

[J7  kretalo se u kruznom prometu 7 O

[J8  udarilo u straznji dio drugog 8 [X]
vozila dok se kretalo istim
smjerom 1 1510) traci

9 kretalo se u istom smjeru 9]
ali u drugoj traci

u 10 prestrojavalo se ‘”U
On pretjecalo nJ
X2 skretalo u desno 120
D 13 skretalo u lijevo IRD
s kretalo se unatrag 14[]

s preslo u trak kolni 15[

T g smjera kreta

9. | vozaé vozila (vidi vozacku dozvolu)

PREZIME: Peri¢
ime: Mario
datum rodenja: 05.05.1 982
adresa: Petrina 12a
drzava: Hrvatska
tel. ili e-mail: 01/654-321
vozacka dozvola br.:
kategorija (A, B,...): A-B £
vozatka dozvola vrijedi do:’ 05.05.2047.

[J16  dolazilos desne strane  16[]
(na krizanjima)

U 17 nije postovalo znakove I7D
prava prednosti ili crveno svjetlo
[2]¢  ukupnibroj krizicem  [1]
oznacenih polja
Obvezno potpisuju oba vozaéa

krivwja, ve

wi brdem rjesavan

jenica p

skica nezgode u trenutku

10, strelicom oznadite
mjesto prvotnog udara
na vozilo A —»

VOZILO B

6. ]mlguranik/ngouralelj osiguranja (vidi policu osiguranja)

prEZIVE: Ivanié

ime: Ilvana

adresa: Ivani¢eva 64, Zagreb
postanski broj 10000 gz4v4: Hrvatska
tel. ili e-mail: 01/162-534

motorno vozilo prikolica
marka, ti
BMW 518i
registracijska oznaka registracijska oznaka

ZG 4321 ZG /=

drzava registracije drzava registracije
HR =z

}_J drustvo za osiguranje (vidi policu osiguranja)

NAZIV DRUSTVA:. Osiguranje d.d.
broj police: 333333
444444

broj zelene karte
polica osiguranja ili
zelena karta vrijedi  od: 05.05. do: 05.05.
poslovnica (ili ured ili posrednik)
NAZIV:
adresa:

drzava:
tel. ili e-mail:
Da li je Steta na vozilu pokrivena policom

kasko osiguranja? pe [ da []

9. | vozaé vozila (vidi vozacku dozvolu)

prREZIME: Ivanié

ime: lvana
datum rodenja: 05.05.1975.
adresa: Ivani¢eva 64

drzava: Hrvatska
tel. ili e-mail: 01/162534
vozacka dozvola br.:

kategorija (A, B}..): B
vozacka dozvola vrijedi do: 05.05.2040.

l_()] strelicom oznadite
mjesto pryvotnog udara
na vozilo B —»

Kranjéeviceva

0~ = @

¥

NI

ﬂ vidljiva ostecenja na

vozilu B:
Predniji dio
vozila

14] vlastite primje
Zastao sam davsi smjerokaz
i skretao u desno.

Copyright CEA 2001

144 vlastite primjedbe:

potpisi vozaéa vozila l]

] Nisam vidjela Zmigavac

i%lw fnd Lo

niti Stop svjetla.

TISAX A G MATOS 4.6 SAMOBOR

213



Krunoslav Tepes: Prognosticki model cestovnih prometnih nesrec¢a za urbana podrucja

PRILOG 2. Opterecenje prometnica grada Zagreba individualnim motornim prometom, Izvor:

Izvjesée o stanju okoliSa Grada Zagreba, Grad Zagreb, Zagreb, srpanj 2006.

[zmjena optereéenja na frekventnim gradskim prometnicama

Ljubljanska - Slavonska

80.000 vozila dnevno

Nova Branimirova (Svetice - Mandlova)

37.000 vozila dnevno

Avenija V. Holjevca

37.000 vozila dnevno

Heinzelova - Radnicka

35.000 vozila dnevno

Avenija Dubrovnik

33.000 vozila dnevno

Remetinecka cesta

22.000 vozila dnevno

Preoptereceni odsjecci cestovnih prometnica

e Savska - od Ljubljanske avenije do Vodnikove i od Selske do Ulice KrS§njavoga

e VlasSka - od Draskoviéeve do Kvaternikova trga
e Ozaljska - od Selske/Nehajske do Nove ceste

e [lica - od Vrapcanske do Zagrebacke

e Ljubljanska - od Zagrebacke do Savske

e Slavonska - od Savske do Culinetke

e Avenija V. Holjevca - od Avenije Dubrovnik do Mosta slobode

e Avenija Hrvatske bratske zajednice - od Mosta slobode do Vukovarske

e Selska - od Jadranskoga mosta do Ilice

e Zagrebacka - od Ljubljanske do Tomislavove
e Av. grada Vukovara - od Savske do Heinzelove
e Heinzelova - od Slavonske do Zvonimirove

e Drzi¢eva - od Slavonske do Branimirove

e  Zelenivalovi“

e Vlaska - od Draskovic¢eve do Svetica

e Zvonimirova - od Trga Zrtava faSizma do Svetica

e Zagrebacka, Bjelovarska i Sesvetska - u isto¢nom dijelu grada

e Ribnjak, Medvescak, Ksaver, Sv. Duh i dr. sjeverne gradske prometnice
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PRILOG 3. UPN obrazac i znakovnik

REPUBLIKA HRVATSKA UPITNIK O PROMETNOJ NESRECI UPN
MINISTARSTVO UNUTARNJIH POSLOVA BROJ UPN-a
o TITOTT T T O I e T CO LTI T Iy

nESRECE wesee | | [ [ | ] ] ] [ses] [ ][]  [sewor] | [ [oenoomrason] | |
] [ [ [ EEee] T T TT 1] | NEsReCA seDoGoDILAU_| |

foremal [TTTTTTTTTTITITITIT] [wasecel TTTTTTTITITITITTITTITITIT
i [ [P TP ] fowemad PITTITIIPLTTTTTTRTITINTTI
KUENI BROJ

feesta]l T 1 T T 117 [ stacionaza [km:[ | | [Metara: [ [ ] |
[PosLepicarn | ] [vestaen | primamo: || | sexundamo: | || | oxownosmwosesuprebroone | | | [ Prexoprowera | | [ | |
[ ocevionamsestunogapasa | | | subserovarovozna | | ] [ sunserovaoososa | | [ | [ uwenviowosn || [ karakteristikeceste | ||
| stansekownckoszasiora | ] [ vestakowekoszastora [ ] [ stamnsepovesmekonka | ] [ recutacuaprowera [ ] | savwaraswera [
IOGRANICENJEBRZINE [ 111 IVERTIKALNASIGNALIZACIJAI_'I " HORIZONTALNA SIGNALIZACLIA ”_] Hoxoué "_l I ATMOSFERSKE PRILIKE ”_]

PODACI O VOZILIMA

| [ vrstavorua REGISTRACIUSKA O7NAKA | | GODINA PROIZVODNJE ZEMLIA REGISTRACLIE [ smierkreTansa | | aavmi prisEVOZ
HEEREREE HEENRNENERENERNEREEN L1 L
| PRI URER A |TH H oB H H | | | || || “ | | | H |TEHMICKIPREGLEDVRIJEDI I_I |OSIGURANJEVRIJEDI |TH H PROMETNA DOZVOLA VRIJEDI ‘ﬂ
| [ vrstavozua REGISTRACIUSKA OZNAKA_| | _GODINA PROIZVODNJE ZEMLJA REGISTRACLIE [ swiErkRETANIA | | Jmvmi PRIUEVOZ
HEEEREER HEEEREEENNENERNEREEER L1 L]
| NERECEERN |TH H o | LTI |TEHMICKIPREGLEDURIJEDI I_I |05IGURANJEVRIJEDI |TH H PROMETNA DOZVOLA VRIJEDI ‘ﬂ
[ [ vrsTa vozia REGISTRACISKA OZNAKA | | GODINA PROIZVODNJE ZEMLJA REGISTRACIJE [ swuerkreTansa | [ Javm PRIEVOZ
HRERREEE HEENRRENERERENNEREER
[ opmwerea, T 1[ o8 TTTTTTTTTTT ] [renmenerecieovauen | | [ osicuranseveueni | | [ eromerna nozvoraveuen | |
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ZNAKOVNIK ZA POPUNJAVANIE UPITNIKA O PROMETNOJ] NESRECI (UPN)
PODACI O PROMETNOJ NESRECI I SUDIONICIMA
ZNAK POSLIEDICE PROMETNE NESRECE ZNAK OKOLNOSTI KOJE SU PRETHODILE
1 s poginulim osobama GRESKA - PROPUST VOZACA
2 s ozlijedenim osobama 01 nepropisna brzina
3 s materijalnom stetom 02 brzina neprimjerena uvjetima
| ZNAK VRSTA PROMETNE NESRECE 03 voznja na nedovolinoj udaljenosti
MEDUSOBNI SUDAR VOZILA U POKRETU 04 zakagnjelo uofavanje opasnosti
01 iz suprotnih smjerova 05 nepropisno pretjecanje
02 boéni sudar 06 nepropisno obilazenje
03 usporedna voZnja 07 nepropisno mimeilazenje
04 voznja u slijadu 08 nepropisno ukljucivanije u promet
05 voZnja unatrag 09 nepropisno skretanje
06 udar vozila u parkirane vozilo 10 nepropisno okretanje
08 slijetanje vozila s ceste 11 nepropisna voZnja unatrag
09 nalet na bicikl 12 nepropisno prestrojavanje
10 nalet na pjesaka 13 nepostivanje prednosti prolaska
11 nalet na motocikl ili moped 14 nepropisno parkiranje
12 sudar sa Zeljeznickim vozilom 15 naglo usporavanje - kogenje
14 ostalo 16 nepostivanje svietlosnog znaka
15 udar vozila u objekt na cesti 17 neosiguran teret na vozilu
16 udar vozila u objekt kraj ceste 18 nemarno postupanje s vozilom
NALET NA ZIVOTINJU 19 ostale greske vozaca
17 domaca Zivotinja 20 nepropisno kretanje vozila na kolniku
18 divlja Zivotinja GRESKE - PROPUSTI PJESAKA
19 ptica 21 nepostivanje svietlosnog znaka
ZNAK OCEVID NA MJESTU DOGADAIJA 22 nekoristenje obiljeZzenog pjesackog prijelaza
D da 23 nekoristenje pothodnika / nathodnika
N ne 24 ostale gregke pjesaka
ZNAK UVIETI VIDLIIVOSTI OSTALE GRESKE PROPUSTI
1 dan 31 neocekivana pojava opasnosti na cesti
2 noc 33 iznenadni kvar vozila
3 sumrak ZNAK KARAKTERISTIKE CESTE
4 svitanje RASKRIZIE
ZNAK VRSTA KOLNICKOG ZASTORA 01 T-raskrizje
1 asfalt 02 Y-raskrizje
2 beton 03 Eetverokrako raskrizje
3 kocka 04 kruzni tok
4 makadam 05 ostalo
5 zemlia 06 Evor u vise razina
ZNAK STANJE KOLNICKOG ZASTORA CESTA IZVAN RASKRIZJA I EVORA
1 dobro 07 most
2 manja ostecenja 08 podvoinjak
3 lode 09 nadvoiznjak
ZNAK STANJE POVRSINE KOLNIKA 10 tunel
01 suh — Cist PRIJELAZ PREKO ZELJEZNICKE PRUGE
02 suh - pijesak, iljunak fizicki zasticen
03 mokar 11 otvoren
04 blato 12 zatvoren
05 snijeg - razgrnut svjetlosna signalizacija
06 snijeg - nije razgrnut 13 ispravna
07 zaleden - posut 14 neispravna
08 zaleden - nije posut nezasticen
09 odron kamenja 15 pregledan
10 zemlja suha 16 nepregledan
11 zemlja mokra CESTA
12 ulje i sliéne tvari 17 zavoj
iNAK REGULACIJA PROMETA 18 ravni cestovni potez
1 prometni znakovi 19 parkiraliste
2 ovlastena sluzbena osoba 20 piesacki prijelaz
3 pravila prometa 21 nogostup
SEMAFOR 22 biciklisticka staza
4 ukljuéen u normalan rezim rada 23 ostalo
5 treptavo #uto svietlo 24 piesatka zona
(] iskljuéen 25 Zona smirenog prometa
ZNAK JAVNA RASVIETA _ZNAK VERTIKALNA SIGNALIZACIJA
1 javna rasvjeta u funkciji 1 dobra
2 javna rasvjeta nije u funkciji 2 ostecena
3 javne rasviete nema 3 loga
4 nema je
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PRILOG 4. Analiza trendova sigurnosnih pokazatelja prometa u Republici Hrvatskoj

Vremenska distribucija CPN-a na podrucju Republike Hrvatske

U okviru vremenske analize CPN-a ispitivana je dnevna, tjedna i mjesecna neravnomjernost
pojave CPN-a. Na vremenski raspored CPN-a utjecu mnogobrojni imbenici, od koji su
najznacajniji drusStvene aktivnosti i dnevne migracije, geografski i klimatski uvjeti, turisticke

sezonei sl.

Promatrajuéi distribuciju CPN-a po satima u toku dana u periodu od 2004. do 2013. godine
(Grafikon 5.7.), najvece su vrijednosti zabiljeZene u vremenskom intervalu od 14 do 18 sati, kada
se dogodi 24,52% svih registriranih prometnih nesreca. Satna raspodjela istovjetna je i kod broja
ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama. Naime, u spomenutom vremenskom periodu 25,56%

osoba od ukupnoga broja biva ozlijedeno.

Maksimalne vrijednosti satnih raspodjela za osobe poginule u prometnim nesre¢ama nesto je
drugacija od prethodnih dviju navedenih kategorija, te je ona najizrazenija tokom dana u periodu

od 16 do 20 sati, s ukupnim udjelom od 25,48%.

Sa stanovista sigurnosti cestovnoga prometa najmanje vrijednosti, odnosno period najpogodniji
za sudjelovanje u prometu je od 02 do 04 sata, kada se dogodi 2,99% ukupnoga broja CPN-a. U
istom periodu nastradalo je 6,11% od ukupnoga broja poginulih osoba te 3,35% od ukupnoga
broja ozlijedenih osoba. Razlog je za navedeno smanjen intenzitet prometnih entiteta na
cestovnim prometnicama, ¢ime se ujedno i rizik od nastanka CPN-a te stradavanje sudionika u

prometu svodi na minimum.
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Grafikon 1. Prosjecna satna distribucija broja CPN-a, poginulih i ozlijedenih osoba, u razdoblju 2004. - 2013.
godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Analizirajuéi istovjetne kategorije statistickih podataka, distribuirane po danima u tjednu u
kojima su se dogodile (Grafikon 5.8.), moZemo konstatirati kako je maksimalna vrijednosti broja
prometnih nesreéa u danima petka (8.337,9) i subote (7.771,9), a isto vrijedi i za stope ozlijedenih
osoba. Maksimalan broj poginulih osoba najvisi je u danima vikenda s ucesé¢em od 36,70% od
ukupnog broja poginulih osoba, posebice subotom (99,3). Nadalje, najveée su dnevne stope
promjena kod poginulih osoba do 24% (prijelaz s petka na subotu), dok su ta odstupanja u broju

ozlijedenih osoba do 17% (prijelaz s ¢etvrtka na petak).
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Grafikon 2. Prosjecna dnevna distribucija broja CPN-a, poginulih i ozlijedenih osoba, u razdoblju 2004. -
2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Promatraju¢i podatke na mjesecnoj razini (Grafikon 3.), moZemo navesti kako su maksimalne
vrijednosti svih triju kategorija najvece u ljetnim mjesecima, posebice srpnju i kolovozu, za Sto je
zasluzna velika fluktuacija stranih drzavljana na cestovnoj mreZi, u kombinaciji s domicilnim
stanovnis$tvo koje koristi svoje godiSnje odmore za putovanja. Tako u navedenom periodu pogine

21,08% od ukupnoga broja poginulih osoba, dok njih 8,69% biva ozlijedeno.

Promatrajudi stope poginulih osoba kroz cijelu godinu, vidljiv je postepen rast stopa vrijednosti u
periodu od sijecnja do srpnja, odnosno pad stopa u periodu od srpnja do studenoga. [zuzetak je

mjesec prosinac, kada je stopa promjena za poginule osobe ujedno i najveca, te iznosi 18,93%.
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Grafikon 3. Prosjecna mjese¢na distribucija broja CPN-a, poginulih i ozlijedenih osoba, u razdoblju 2004. -
2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Svojstva i starosna struktura nastradalih sudionika u CPN-a

Prema svojstvu sudionika nastradalih u CPN-u (Grafikon 5.10.), maksimalne vrijednosti
zabiljeZene su kod vozaca, i to u vezi sa smrtnim posljedicama te zadobivanjem odredenoga
stupnja ozljede (teSka/laka ozljeda). Prema istomu, na vozafe motornih vozila opada 56,92%
ukupnoga postotnog uceS¢a poginulih osoba u cestovnom prometu te 59,04% ozlijedenih
sudionika u prometu. Ukupna postotna zastupljenost kod putnika ima nesto izrazeniju razliku
izmedu dviju osnovnih skupina osoba nastradalih u CPN-u, te za smrtne slucajeve iznosi 23,62%,
dok je za ozlijedene 30,72%. Najmanje vrijednosti zabiljeZene su kod stradavanja pjesaka, koji
sudjeluju s 19,46% u ukupnom broju poginulih osoba, odnosno 10,24% u odnosu na ukupan broj

ozlijedenih sudionika u prometu.
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Grafikon 4. Stope kretanja nastradalih sudionika u prometu prema njihovu svojstvu u trenutku nastanka
CPN-a, u razdoblju 2004. - 2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Analiza starosne strukture ucesnika CPN-a (Grafikon 4.) ukazuje na to kako su osobe srednje
starosne dobi, od 18 do 24 godine i od 24 do 34 godine, najugroZenija kategorija u smislu
zadobivalja odredenoga nivoa tjelesnih ozljeda u prometu, s ukupnim postotnim uceS¢em od
44,66%. Ta je skupina rizi¢na i prilikom analiziranja stopa poginulih osoba u prometu (36,34%
od ukupnoga broja), a u velikom joj se postotnom uces¢u pridruzuju sudionici u prometu s vise od

65 godina, koji predstavljaju 18,25% od ukupnoga broja poginulih osoba.
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Grafikon 5. Prosjecne stope nastradalih sudionika po njihovoj dobnoj starosti, u razdoblju 2004. - 2013.
godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Analiza vrsta CPN-a

Prilikom prikupljanja podataka o CPN-u u sluzbenoj bazi podataka, koju vodi Ministarstvo
unutarnjih poslova, oni se razvrstavaju u ukupno 15 kategorija, i to kako slijedi: sudari iz
suprotnih smjerova, boc¢ni smjer, u usporednoj voznji, u voznji u slijedu, u voznji unazad, udar
vozila u drugo zaustavljeno ili parkirano vozilo, slijetanje vozila s ceste, nalet na bicikl, nalet na
pjeSaka, nalet na motocikl ili moped, medusobni sudar cestovnoga vozila i vlaka, udar vozila u

objekt na cesti, udar vozila u objekt kraj ceste, nalet vozila te ostale vrste nesreca.

Prosjecne vrijednosti 7 klju¢nih kategorija prikazane su na Grafikonu 6. za period od 10 godina.
Mozemo konstatirati kako je najvec¢i broj poginulih osoba primjetan za CPN-e pri slijetanju vozila
s ceste (31,59%), naletu na pjeSaka (20,50%) te prometnim nesrecama zbog sudara vozila iz
suprotnoga smjera (20,33%). Navedene tri vrste CPN-a ¢ine ukupno 72,42% poginulih osoba u

prometu.
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7

Promatrajuci vrste prometnih nesre¢a prema ukupnomu broju evidentiranih, najvec¢a ucesc¢a

imaju bo¢ni sudar (20%), voznja u slijedu (15,46%) te slijetanje vozila s ceste (16,31).
Navedene tri vrste prometnih nesreca predstavljaju ukupno 51,77% ukupnoga broja registriranih

prometnih nesreca.

Za kategoriju ozlijedenih sudionika u prometu najvece su vrijednost triju vrsta prometnih nesrec¢a
- slijetanje vozila s ceste (23,50%), bo¢ni sudar (18,90%) i voZnja u slijedu (14,97). One
predstavljaju ukupni zbroj od 57,37%.

Analitickom analizom utvrdeno je da slijetanje vozila s ceste predstavlja najznacajniju vrstu

prometnih nesrec¢a u svim trima promatranim kategorijama.
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©
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=
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= e
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=3

2 0 - 0

iz suprotnog boc¢ni sudar voznjau udarvozilau slijetanje naletna  udarvozilau
smjera slijedu parkirano vozilasceste  pjeSaka objekt

vozilo

mmmm Prometne nesreCe M Ozlijedene osobe ~ —#— Poginule osobe

Grafikon 6. Prosjecne stope CPN-a, poginulih i ozlijedenih osoba u odnosu na vrste prometnih nesreca, u
razdoblju 2004. - 2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora

Analiza uzroka CPN-a

Promatrajuci nastanak CPN-a te stradavanja sudionika u prometu, ovisno o njihovim uzrocima
(Grafikon 7.), brzina kretanja, koja podrazumijeva nepropisnu brzinu te brzinu neprimjerenu

uvjetima na cesti, zauzima prvo mjesto u svim trima razmatranim kategorijama. Kod ukupnoga
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broja CPN-a brzina kretanja zauzima 49,80% uceS¢a u odnosu na ukupan broj, kod smrtno

stradalih 63,38%, a kod ozlijedenih sudionika u prometu 53,55%.

Drugi najznacajniji uzroci kod promatranih se kategorija neSto razlikuju, tako da je kod CPN-a to
izvodenje radnji vozilom, koje podrazumijeva nepropisno skretanje, nepropisnu voznju unazad te
nepropisna prestrojavanja s postotnim uceS¢em od 17,97%. Kod poginulih i ozlijedenih osoba
drugo mjesto zauzima nepostivanje prednosti prolaska sa 7,99% promatrajuci smrtne slucajeve,

a 18,1% ako razmatramo ukupan broj osoba ozlijedenih u cestovnom prometu.

VaZno je napomenuti kako u sluzbenim statistickim izvjeS¢ima psihofizi¢ko stanje sudionika CPN-
a (umor, alkoholiziranost, uporaba zabranjenih medikamenata i sl.) nije kvantificirana kao jedan
od elemenata njihova uzroka, $to onemogucava provedbu navedene analize i takoder se treba

uvrstiti kao jedno od ogranicenja dolje navedene analize.

18000 300
=
S 16000 -
< - 250
= 14000 s
S 12000 - 200 3
~ ©
$ & 10000 \ =
9w T =
52 \ - 150 2
2 2 8000 B
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brzina voZnja na izvodenje nepostivanje Nepostivanje ostale greske greske
kretanja nedozovljenoj radnji sa prednosti  svjetlosnog vozaca pjesaka
udaljenosti vozilom prolaska znaka

N Prometne nesreCe B Ozlijedene osobe ~ —#— Poginule osobe

Grafikon 7. Prosjecne stope najcesc¢ih uzroka prometnih nesreca distribuirane prema CPN-a, poginulim i
ozlijedenim osobama, u razdoblju 2004. - 2013. godine na podrucju Republike Hrvatske
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (od 2005. do 2013.), Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb,

obrada autora
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PRILOG 5. Kauzalni model uzroka CPN-a ovisno o broju tesko/lako ozlijedenih sudionika u

prometu (Model 2)

X [x][v]
EE ¥ i

Search1
JCPC

T [x]+[v]
B ®
Search2
PC LiNGAM

(XS] [X[S{Y]

PM1 =
Bayes PM Dir Bayes IM

Slika 1. Kauzalni model uzroka CPN-a - Model 2

A\ model uzraci ozlijedeni 311 (2).tet - Tetrad 5.1.0-6 b 1 )
File Edit Logging Template Window Help
Data1 (Data Wrapper)
File Edit Tools
Data Set 1

| c1 c2 C3 c4 c5 c6 c7 cs ca c10 c11 |~

MmuLT|  UONB UOBH UOVH UONS UONU UOHP UOPP uosz uoov UOGP uooo |=
1] 4 276.0000) 2164.0000( 501.0000/ 288.0000)  71.0000) 4134.0000( 900.0000/ 340.0000) 165.0000) 212.0000 £2.0000
2| 4 212.0000) 1777.0000( 408.0000| 2630000  74.0000) 106.0000( 713.0000/ 253.00000 198.0000) 195.0000 57.0000
3| 4 273.0000) 1686.0000/ 513.0000] 303.0000]  75.0000) 127.0000/ 797.0000| 244.0000 231.0000) 223.0000(  79.0000
4| 1 316.0000| 1730.0000] 544.0000| 286.0000 60.0000| 106.0000( 884.0000] 2920000 349.0000) 214.0000 84.0000
5] 4 243.0000 1133.0000/ 432.0000] 260.0000 5400000 114.0000( 727.0000/ 2320000 360.0000) 160.0000(  75.0000
6 | 1 277.0000) 1523.0000/ 518.0000] 2350000 55.0000) 107.0000( 797.0000| 280.0000| 419.0000) 163.0000 £9.0000
7| 1 187.0000| 1203.0000] 447.0000( 200.0000 80.0000)  75.0000( 662.0000) 22400000 133.0000) 133.0000  27.0000
8| 1 156.0000| 1247.0000) 376.0000( 204.0000 53.0000) 107.0000( 708.0000/ 2250000 307.0000) 172.0000(  24.0000
9| 4 102.0000) 1023.0000 411.0000( 221.0000 57.0000) 111.0000( 620.0000] 177.0000| 324.0000) 118.0000(  43.0000
10| 1 93.0000) 1099.0000( 347.0000( 145.0000 £1.0000 81.0000) 588.0000( 194.0000] 334.0000] 113.0000]  45.0000|+
4| i | [»
| Save || Cancel |

Slika 2. Ulazni podatci strukturirani u potprogramu Data Box racunalnog programa Tetrad -

Model 2
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i —— — —
A\ model uzroci ozlijedeni 311 (2).tet - Tetrad 5.1.0-6 (ESRE=R™
I

File Edit Logging Template Window Help

DataManip1 (Discretize Dataset

File Edit Tools
Data Set 1

| 1T c2T C3T Cc4T C5.T C6-T c7-T caT CoT c10-T CMT |~

I MULT|  UONB UOBN UOVN UONS UONU UONP UOPP Uosz uoov UOGP uooo |=
1| 1 2| 2 2 2 2| 2| 2 2 0 2| 1

| IEREE 1 2 0 2 2| 1 1 2 0 2| 1

| IEYIE 2| 2 2 2 2| 2| 2 1 1 2| 2
4] 1 2] 2 2 2 1 1 2 2 2 2| 2
5| 1 1 0 1 1 0 2 1 1 2 1 2
6| 1 2| 1 2 1 0 1 2 2 2 1 2
7| 1 1 1 1 0 2| 0 0 0 0 0 0
8| 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0
9| 1 0 0 1 1 1 2| 0 0 1 0 0
10/ 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1[+]
] i | [»

| Save || Cancel |

Slika 3. Digitalizacija ulaznih podataka - Model 2

Slika 4. Kauzalna struktura - Model 2
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A model uzroci ozlijedeni 311 (2).tet - Tetrad 5.1.0-6 ‘ﬂ

File Edit Logging Template Window Help |

A\ model uzroci ozlijedeni 311 (2).tet

PM1 (Bayes Parametric Model)
File
}| Presets Transfer
Bl o L]
Number of categories: JE
: Category names:
UOBN :
1.0
2.1
302
1 i | ID
coe

Slika 5. Bayesova struktura i parametri modela - Model 2

A\ model uzroci ozlijedeni Blifzj.het_f'l'eh'aiil‘l]‘é. u : b I k@m

File Edit Logging Template Window Help

5] M4 (Dirichlet Bayes
File

Probabilities | Pseudocounts |

Table of expected values of probabilities for conditional

on combinations of its parent values {with total pseudocount

Ry

in row shown):

UoNB UONP UOBN=0 UOBN=1 UOBN=2 | TOTAL COUNT]
0 0 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000
0 1 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000
0 2 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000]
1 0 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000
1 1 03334 0.3333| 0.3333| 1.0000;
1 2 0.3334 0.3333| 0.3333| 1.0000]
2 0 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000
2 1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000
2 2 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000]

Slika 6. Bayesov model djelovanja - Model 2
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A model uzroci ozlijedeni 311 (2).tet - Tetrad 5.10-6 ‘ = | i3

File Edit Logging Template Window Help

[7] updateri (Row Summing Exact Updater)
File
Manipulated Graph

Evidence Mode

.

Select the node in the graph that you would like to see updated
probabilities for. In the list below, select the evidence that

you would like to update on. Click the "Do Update Now" button

| toview updated probabilities.

i| variable/Categories Manipulated
‘| vons: [0](1](2
voen: [0][1][2 |
vovn: [0][1][2 |
vons: [0][1][2 O
uonu: [0][1][2
uonp: [0][1][2
uopp: [0][1][2
vosz: [0]1][2] |
voov: [0](1](2]
voeP: [0][1][2] O
uooo: [0)[1](2] |

'A model uzrodi ozlijedeni 311 (2).tet - Tewad 5.1.0-6 - - _ I ‘ = | S

File Edit Logging Template Window Help

[ updater1 (Row Summing Exact Updater)
File

Manipulated Graph : Evidence Mode

Marginal Probabilities | Conditional Probabilities |

:IMarginal probabilities for variable , updated

:|to reflect the following evidence:

UONB=0
UONU =10
UONP =0
UOPP =0
uoov =0
o — 0.3200
UOBN =0 m— 1.0000
_q — e
Lee= 0.0000
oo — 0.4000
UOBN =2 0.0000

Slika 7. Graficki prikazi provedbe simulacije modela - Model 2
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PRILOG 6. Kauzalni model vrsta CPN-a ovisno o broju registriranih CPN-a (Model 3)

¥ ¥ ® o [x]
R e
E— T e
Data1 DataManip1 Search1
Data Discretize JCPC
=[]
-'-bIE
Search2
LOFS
1. W ]
5 (XS] BB
—'_______—————P M1 ™ ypdatert
PM1 Dir Bayes IM Row Sum
Bayes PM

Slika 1. Kauzalni model vrsta CPN-a - Model 3

A kauzalni model vrsta CMN 331.tet - Tetrad 5.1.0-6 ENEERE

File Edit Logging Template Window Help

Data1 (Data Wrapper)
File Edit Tools

Data Set 1

c1 c2 c3 c4 c5 C6 c7 cs c9 c10
MULT| VPSS VPBS VPVS VPUP VPSC VPNB VPNP VPHM VPOS VPUO
1 1950.0000| 4951.0000( 5122.0000| 3033.0000( 1631.00000 127.0000/ G90.0000) 261.0000/ 711.0000] 1021.0000
1 1635.0000] 3873.0000( 3392.0000| 2244.0000( 1669.0000) 128.0000( 670.0000) 283.0000( 661.0000] 815.0000
1 1627.0000| 3985.0000( 3295.0000| 22509.0000( 1752.00000 164.0000( 717.0000 228.0000) 679.0000] 669.0000
1 1743.0000| 42550000 3637.0000| 2415.0000( 1869.0000) 140.0000) 698.0000) 140.0000/ 1035.00000 819.0000
1408.0000| 3841.0000( 3029.0000| 2159.0000( 1710.0000) 132.0000/ G04.0000 139.0000/ 1123.0000] 672.0000
1 1280.0000| 3628.0000( 2718.0000| 2073.0000( 1729.0000) 160.0000( 608.0000) 151.0000( 880.0000] 722.0000
1 1179.0000| 3394.0000( 2512.0000| 1988.0000( 1336.0000) 183.0000) 551.00000 126.0000) 5280000 833.0000
1 1070.0000| 2940.0000( 2386.0000| 1854.0000( 1326.0000) 214.0000) 558.00000 140.0000) 543.0000] 826.0000
1 1030.0000| 2486.0000( 2077.0000| 1753.0000( 1079.0000) 186.0000| 523.00000 103.0000/ 522.0000] 509.0000
958.0000] 2163.0000| 1355.0000) 1619.0000| 898.0000 169.0000) 512.0000(  59.0000] 560.0000| 656.0000|+ |
Il [ [»

I | »

F-RE--RE RE- R ELEE S PR R
~

e =
e
-

| Isave || Cancel |

Slika 2. Ulazni podaci strukturirani u potprogramu Data Box racunalnog programa Tetrad -

Model 3
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N a4 =
A\ kauzalni model vrsta CMN 331tet - Tetrad 5.1.0-6 o

File Edit Logging Template Window Help

DataManip1 (Discretize Dataset)
File Edit Tools

Data Set1

C1-T Cc2-T C3-T C4-T C5-T C6-T C7-T C8-T Co-T C10-T
MULT VPSS VPBS VPVS VPUP VPSC VPNB VPNP VPHNM VPOS VPUO

D

W~ o
-

=A== N N LA AR
=== NN RN )
=A== N N LA AR
(=R =R =0 NN R LR R
[=RE=RE=RE N LR RN R
slalalsloloolalalo
=R =R =R N N R LA L]
(=R E=1 P = P =T P P Py
—~|o|o|o|k|k k|| lk

4

| B=2 N NN N =T =T N )

=y
e
-

-

| save || Canoel|

Slika 3. Digitalizacija ulaznih podataka - Model 3

VPNB

Slika 4. Kauzalna struktura — Model 3
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A\ kauzalni model vrsta CMN 331.tet - Tetrod 5.1.0-6 — - %

. 1 1 pm1 (Bayes P: ic Model)
L
S File

Graph : Presets Transfer

Edit categories for:
Number of categories: EE

Category names:
Parametric
Model 1.0
.1
Instantiated
Mod S

Manipulation
Estimator

Updater

i)

=
g
&
@

i

Slika 5. Bayesova struktura i parametri modela - Model 3

A\ kauzalni model vrsta CMN 331tet - Tetrad 5.10-6 I - - - - '_- —— J ﬁ

{|[ Probabilities | Pseudocounts |

i Table of expected values of ilities for m
;|| on combinations of its parent values (with total pseudocount
VPHNB in row shown):
VPNP VPSC=0 vPsC=1 VPSC=2 | TOTAL COUNT]
0 0.6667 0.3333] 0.0000 1.0000)
1 0.3333] 0.0000| 0.6667| 1.0000]
2 0.0000| 0.5000 0.5000| 1.0000]

Slika 6. Bayesov model djelovanja - Model 3
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A kauzalni model vrsta CMN 331tet - Tetrad 5.1.0-6

File Edit Logging Template Window Help

[] updater1 (Row Summing Exact Updater)
File

Wanipulated Graph {[ evidence Hode |
/| selectthe node in the graph that you would like to see updated
:| probabilities for. In the list below, select the evidence that

| you would like to update on. Click the ‘Do Update Now' button
| to view updated probabilities.

U | variablelCategories Manipulated

7| vpss: (0]
| vees: [0

we]ele]e

1
1
1
1
1

5

[

A kauzalni model vrsta CMN 331.tet - Tetrad 5.1.0-6 I h ¥

File Edit Logging Template Window Help

—
] upaater1 (Row Summing Exact Updater)
File

Manipulated Graph : Evidence Mode

Marginal ties | Condi ilities |

 |Marginal probabilities for variable [VPSC | + |, updated
'to reflect the following evidence:

VPNB VPVS =0
VPUP =0
VPHB =0
VPHP =0
VPHM =0
g — 03000/
VPSC=0 I —— e
gy — 02000/
VPSC=1 0.3333)
o — 0.4000
vpsC=2 oo

Slika 7. Graficki prikazi provedbe simulacije modela - Model 3
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PRILOG 7. Kauzalni model vrsta CPN-a ovisno o broju tesko/lako ozlijedenih sudionika u prometu
(Model 4)

® ¥ [
He B o
i
Data2 Search5
Data JCPC

E
B remE
Search4
LOFS

Slika 1. Kauzalni model uzroka CPN-a - Model 4

A\ model vrste ozlijedeni 3111 tet - Tetrad 5.1.0-6 - - -— Lol oL

File Edit Logging Template Window Help

Data1 (Data Wrapper)
File Edit Tools

Data Set1

C1 C2 C3 c4 C5 Ch Cc7 ca C9 C10 L= |
MULT V0SS VOBS VOVS Voup VOSC VONB VONP VONM VOOS Vouo >
1 914.0000{ 1238.0000{ 1313.0000 72.0000[ 714.0000 90.0000 583.0000 153.0000 124.0000 125.0000
1 745.0000 961.0000) 1032.0000 71.0000 649.0000 102.0000 543.0000 188.0000 121.0000 52.0000
1 775.0000/ 1007.0000/ 1109.0000 59.0000 808.0000 126.0000 687.0000 176.0000 152.0000 54.0000
1 861.0000{ 1112.0000{ 1167.0000 72.0000 810.0000 112.0000 677.0000 87.0000]  201.0000 88.0000

£38.0000| 1096.0000) £72.0000 7400000 768.0000) 100.0000[ 583.0000 99.0000|  209.0000 78.0000

£48.0000/ 1146.0000 1075.0000 48.0000| 830.0000) 4130.0000[ 574.0000| 106.0000/ 199.0000 58.0000

532.0000/ 949.0000/ 880.0000 29.0000| 629.0000) 4137.0000[ 498.0000 80.0000[  138.0000 83.0000

£19.0000| 841.0000) 798.0000 54.0000| 625.0000] 15500000 537.0000 88.0000( 204.0000 98.0000

550.0000/ 715.0000) 821.0000 37.0000| 532.0000] 142.0000) 502.0000 §1.0000(  198.0000 90.0000

599.0000| 686.0000) 770.0000 33.0000| 470.0000[ 120.0000) 479.0000 46.0000(  197.0000 76.0000|+|
i I [ ]

w oo~ o ;|||
-

L=
=
-

| save || Cancel |

Slika 2. Ulazni podatci strukturirani u potprogramu Data Box ra¢unalnog programa Tetrad -

Model 4
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A, model vrste ozlijedeni 3111.tet - Tetrad 5.1.0-6 oo =0

File Edit Logging Template Window Help

DataManip1 (Discretize Dataset)
File Edit Tools

Data Set1
c1T 2T C3T caT C5.T C6-T ciT csT coT 10T |[=]
muLt|  VOSS VOBS VOVS VOup VOSC VONB VONP VONM VOOos vouo |=
1] 1 2 2 2 2 1 0 2 1 0 2
2| 1 2 1 1 2 1 0 2 1 0 1
3] 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 0
4 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2
5] 1 1 2 1 2 2 0 1 1 2 1
6| 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 0
71 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1
8| 1 1 0 0 1 0 1 1 0 2 2
9| 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0|+
1] I I [»
| save | | Cancel |

Slika 3. Digitalizacija ulaznih podataka - Model 4

Slika 4. Kauzalna struktura - Model 4
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i ——
A model vrste ozlijedeni 3111.tet - Tetrad 5.1.0-6

=

File Edit Logging Tel

mplate Window Help

A model vrste ozlijedeni 3111.tet

E pmz2 (Bayes Parametric Model)

File

Graph

Graph
Manipulation

Comparison

Q-:-l
e

Parametric

Mod

nfﬁ

Instan

g

ZIE |8
g

Manipulation
Estimator

Updater

]
L

Knowledge
Search

Regression

4| Presets Transfer

| WYONM |

Edit categories for:

| WOSC ‘

Number of categories: SE

Category names:

1.0
2.1
3.2

14 i ||
o
Slika 5. Bayesova struktura i parametri modela - Model 4
=1 -

A model vrste ozlijedeni 3111.tet - Tetrad 5.1.0-6

File Edit Logging Te

mplate Window Help

[ M2 (Dirichlet Bayes
File
Probabilities | Pseudocounts |
| VG | | o — ‘ Table of expected values of probabilities for = conditional
on «of its parent values (with total pseudocount
in row shown):
VOBS=0 | VOBS=1 | VOBS=2 |TOTAL GOUNT|
0.3000] 0.3000] 0.4000| 1.0000/
4] i [ v
conce
Slika 6. Bayesov model djelovanja - Model 4
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A\ model vrste ozlijedeni 3111.tet - Tetrad 5.10-6 o T p— —— 5

File Edit Logging Template Window Help

Updater1 (Row §
File
Manipulated Graph

Evidence Mode

Select the node in the graph that you would like to see updated
probabilities for. In the list below, select the evidence that

you would like to update on. Click the "Do Update Now' button
to view updated probabilities.

| VONM |

Variable/Categories Manipulated
voss: [0][1
VOBS:
VOVSs:
Voup:
VOSC:
VONB:
VONP:
VONM:
VOOSs:
Vvouo:

—

||
||
v

(]

I OO0FO=

[ 1) =) 1) . .

Do Update How

S
A model vrste ozlijedeni 3111.tet - Tetrad 5.1.0-6 I p—— ESNEel™ x|

File Edit Logging Template Window Help

Updater (Row S
File
Manipulated Graph ; Evidence Mode

Marginal Probabilities | Conditional Probabilities |

Marginal probabilities for variable |\ , updated
| VONM | | UEE | to reflect the following evidence:
VOBS =0
VouP=0
VOsSC=0
VONB=0
VONM =0
- I 0.2000
VOBS = mo—— 1.0000
= I 0.2000
VOBS =1 0.
_ o —— 0.4000
VOBS =2 0

Slika 7. Graficki prikazi provedbe simulacije modela - Model 4
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gimnazija ,Ivan Supek®) Skolu. Godine 2006. na Fakultetu prometnih znanosti zavrsSio je program
sveuciliSnoga dodiplomskog studija, cestovni smjer, obranivsi diplomski rad pod nazivom
Elementi vjestacenja cestovno-prometnih nesre¢a. Godine 2007. na Fakultetu prometnih znanosti
upisuje Poslijediplomski doktorski studij "Tehnoloski sustavi u prometu i transportu“. Autor je
viSe domacih i medunarodnih radova vezanih uz gradski promet i sigurnost cestovnoga
prometnog sustava te je sudionik znanstvenih i stru¢nih skupova. Obavio je viSe revizija
prometno-tehnoloskih projekata i studija te aktivno sudjelovao u izradi idejnih i izvedbenih

projektnih rjesenja.

Kretanje u struci

Nakon obavljenoga pripravnic¢kog staza 2009. godine zaposljava se u Gradu Zagrebu, Gradskom
uredu za prostorno uredenje, izgradnju grada, graditeljstvo, komunalne poslove i promet, Odjelu
za promet. Obnasa duZnost struc¢noga suradnika te obavlja vise poslova i zadataka vezanih uz
tehnicku regulaciju i sigurnost cestovnoga prometa, vodenje prometnih tokova, uredenja

biciklistickoga prometa te provodenje rezima stacionarnoga prometa.

Godine 2012. u Odjelu za planiranje i upravljanje prometom, Odsjeku za semaforizaciju i AUP-om,
rasporeden je na mjesto strucnoga savjetnika za pripremu i kontrolu upravljackih uredaja i
programa AUP-a, na kojem obavlja sloZene poslove nadzora signalnih uredaja i opreme na
semaforiziranim raskriZjima. PredlaZe rjeSenja za inoviranje programa semaforskih sustava i
njihovo povezivanje, izmjene i dopune opreme semaforskih sustava te druge vidove svjetlosne

prometne regulacije radi povecanja sigurnosti prometa.

Unutar Sektora za promet imenovan je za Voditelja odjela za organizacija i upravljanje prometom.
Obavlja poslove vezane uz svjetlosnu prometnu signalizaciju, izdavanje odobrenja, suglasnosti i

miSljenja te organizaciju javnoga gradskog, cestovnog i autotaksi prometa.

Godine 2015. imenovan je za Pomoc¢nika procelnika Sektora za ceste, unutar kojega se obavljaju
poslovi vezani za upravljanje i odrZavanje cesta i cestovnih objekata, izgradnju i rekonstrukciju
cesta te poslovi vezani uz prikupljanje podataka za formiranje baze podataka nerazvrstanih cesta
i cestovnih objekata, odnosno jedinstvene baze podataka o nerazvrstanim cestama. Njegovo je Sire

podrucje interesa planiranje i upravljanje prometom te prometna sigurnost.
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Ukljucen je u kandidiranje i pripremu gradskih prometnih projekata za strukturne i kohezijske
fondove Europske unije vezano uz Integrirani putnicki prijevoz putnika, Master plan prometnog
sustava Grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije i Krapinsko-zagorske Zupanije te Uvodenje sustava

automatskog upravljanja prometom Grada Zagreba u svrhu poveéanja urbane mobilnosti.

Sudjelovanje u projektima

e Prometna analiza i unaprjedenje sigurnosti i proto¢nosti oblikovnosti i sigurnosti u
raskrizjima s kruznim tokom prometa, Studija - konzultant

e MOBILE 2020 - Projekt Porast biciklizma u malim i srednje velikim gradovima Srednje i
Isto¢ne Europe do 2020. godine, ¢lan radne skupine

e Sektorska strategija za javnu gradsku prigradsku i regionalnu mobilnost Grada Zagreba,
¢lan radne skupine

e Razvoj planova odrZive urbane mobilnosti, 2013. - 2014., SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, ¢lan projektnog tima

e Dijalog o mobilnosti u Zagrebu - Uspostava suradnje izmedu gradana, udruga i Grada
Zagreba za osiguravanje boljih prometnih rjeSenja kao lokalnoga javnog dobra, ref. broj:
EuropeAid/135874/ACT/ID/HR - Building Local Partnerships for Open Governance and
Fight against Corruption in Responsible Management of Natural Resources, ¢lan
projektnog tima

e Utjecaj oStecenja betona na koroziju armature - kompjutorske simulacije i ponaSanje
mostova u uporabi, Program znanstvene suradnje - Potpora “Moja prva suradnja” (1C)
Fonda “Jedinstvo uz pomo¢ znanja” (Unity through Knowledge Fund - UKF) koji djeluje u

okviru Hrvatske zaklade za znanost, ¢lan projektnog tima

VjeStine

Edukacijski seminari vezani uz pripremu gradskih projekata za sufinanciranje iz strukturnih i
kohezijskih fondova EU-a te zavrSen specijalisticki program izobrazbe u podrucju javne nabave
(certifikat).

Aktivno sudjelovao u pripremi i reviziji vise idejnih i izvedbenih projektnih prometnih rjesenja,

studija i planova na podrucju Grada Zagreba.
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