Kontekstualna analiza prometnih nesre a pjeaaka
biciklista u urbanim sredinama

osi , Mario

Doctoral thesis / Disertacija

2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar

Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / Sveu iliate u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna pbhmMmpsfucmnsk.hr/urn:nbn:hr:119:501664

Rights / Prikveapyright

Download date / Datum pre 202105786

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository




FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ODULR GRVLU

KONTEKSTUALNA ANALIZA
3520(71,+ 1(65(0% 3-(4a$.$ ,
BICIKLISTA U URBANIM SREDINAMA

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2017.



FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ODULR GRVLU

KONTEKSTUALNA ANALIZA
3520(71,+ 1(65(0% 3-(4a$.$ ,
BICIKLISTA U URBANIM SREDINAMA

DOKTORSKI RAD

Mentor:

dr. VF /MXSNR 4lLAYQMRYLLU

Zagreb, 2017.



FACULTY OF TRANSPORT AND TRAFFIC SCIENCES

Mario RV LU

CONTEXT-AWARE ANALYSIS OF ROAD
ACCIDENTS INVOLVING PEDESTRIANS
AND CYCLISTS IN URBAN
ENVIRONMENT

DOCTORAL THESIS

Supervisor:

Assoc. PURI /MXSNR AaLPXQRYLU

Zagreb, 2017.



PODATCI | INFORMACIJE O DOKTORANDU

. Imeiprezime: ODULR GRVLUpro®LSO LQJ

'‘DWXP PMHYV WIR. kdRvioEAPBOD Banja Luka, Bosna i Hercegovina
1D]LY ]D Yafakdi@t®iJgodina diplomiranja: Fakultet prometnih znanosti
6 Y H X pu Zalgi@livi 2006.

INFORMACIJE O DOKTORSKOMU RADU

. Naziv doktorskoga studija: 7THKQROR&NL VXVWDYL X SURPHWX L WL
. Naslovdoktorskogradaa . RQWHNVWXDOQD DQDOL]D SURPHWQLK C
biciklista u urbanim sredinama

. Fakultet na kojem je doktorski rad obranjen: Fakultet prometnih znanosti
6YHXpLOLAWD X =DJUHEX

POVJERENSTVA, OCJENA | OBRANA DOKTORSK A RADA

. Datum prijave temedoktorskoga rada 5 Y H O R0D6p H

. Mentor: GU VF [/MXS N,Revaprét X-ekRitétlpiometnih znanost YHXpLOLAWD
u Zagrebu

. Povjerenstvo zaocjenui obranu doktorskoga rada

x dU VF 'DY RU pollfprédsjednik

X GU VF /MXSN,Rvadrd?. XpaorovQ. i

x dr. sc. Eduard Missonprof., pOD Q

X dr. sc. Goran Zovalkzv. prof., pOD Q

x dr. sc. Damir Medakprof., YDQMV NIHRGBI® VNL IDNXOWHW 6YHXpL

X dr. sc. Dubravka Hozjaigv. prof.,zamjena.

4. Lektor: /IMXSND XULUO SURI
5. Datum obranedoktorskoga rada: 8. lipnja2017.



6%a(7%.

U posljednje se vrileme aktualiziiad XVWDYQR LV WUD & LWWHINDH XS VR R WQH
XUEDQRR RANRUX¥ YH FHRINMD VWUDGDOLKPBMéhé DX DQHVBELHFLN C
socijalni, javnol GUDYVWYHQL L SWROLMH pGU arbaviid ReY sredirama
NDUDNWHQMWHQURPRR SURPHW @R PIW Bl H HUDH @ RrivjemMUMAM RWW D
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od izvora do cilja.
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SUMMARY

Systematic research related to road accidents in complex emgannments is being updated

lately due to the increasing number of pedestrian and cyclist casualties. Road accidents pose a
challenge to every country in terms of society, healthcare and pdllititan environments are
characterized by an intense traffrolume on the road network, where different conditions
constantly alternate, resulting with interactions between motorized anchoimnized traffic

and possible conditions for road accidents to occur.

The approach to solving the stated problems is cexapAlthough road accidents are
considered as random events in terms of time and space;daptim analysis was used to
establish relations between road accidents and external factors (traffic parameters, road
infrastructure, time parameters, land us&gtiStical analysis, graphical and analytical methods
were used to identify accident blackspots on road network, and consecutively, to identify
external factors that result with a blackspot. By using binary logistic regression, the identified
external faadrs were correlated into a conteware road accident model for pedestrians and
cyclists. The model was used to test statistical significance, in which particular influence factors

increase the probability for an accident blackspot to occur on the rtvaorke

Since the analysis is performed on a large amount of relationship databases, specialized
computer software supported by SQL programming language for acquiring, creating and
changing the design of database objects, QGIS program for managing andgviappimple
accident blackspot detection, and SPSS program for statistical data analysis and developing

binary logistic regression were used in the paper.

The results of the research will serve planners and decision makers to simply detect accident
blackspots, efficiently eliminate accident causes (as a corrective action) on the existing
infrastructure, avoid mistakes in road design (as a preventive action), and to warn pedestrians

and cyclists about dangerous spots and sections on their routes frant@dgstination.

Key words:road accidents, pedestrians and cyclists, urban environment, contextual analysis

Binomial Logistic Regression
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1. UVOD

"L ZEe o=t f CfeESf
Velikudo SMHADND L ELFLNOLVWD X XUEDQRP SURPHWX VSHFL
SMHaAaDND L XSUDYOMDQMD ELFLNORP QHGRYROMQD HGXND!
prometnainfrastruktura,stalni porast udjela stupnja motorge i manjkav zakonski okvir
doprinosetomu GD MH SURPHWQD VLJXUQRVWLSSUHBREQBPL XE XRJLENX
sredinama. Iz navedenoga je vidlfirkoblem sigurnosti ranjivih sudionik®& M SMHAa®aAND L ELF
u urbanim sredinamastogasu mnoge zanstY HQH DNWLYQRVWL XVUHGRWRDE
navedeno® SUREOHPD S8pU@NRXYYWNR\VHEHHSRRWEQ NP DproReRtd X i H
sustavnom i cjelovitm analizom propusta, uzroka i okolnosti kojdovode do prometnih
QHV(PNADSMHADND L BIURWRHHRW@IR Whthjda] K & WL W H

U posliednja GYD GHVHWQVHRID XURPBW Q LK napiedak drédtavjd 4 D Q
primjenaQDSUHGQLK WHKQRORAaN L KaWkvhetipkoba SUIRS/X {@§IHRIUD IV
inteligentnih transportnih sustava (IFEH GIS sustavR P R J X ULDVWWDU D aupvabljphjé® D
raznimpodaFLPD SURPHW @ LM HGHQ/RMNW D YOO Q G.DNPpLILNPERY IXW/QRMI ML Q
SULND]LYDQMD UDVSRGMHOH QHYV podebBpozoghosRanergria® L YUHP
uspostavu baze podataka iz nejedinstvenih izvora prikupljanja podataka geovedbu

prostorne analizeSURPHWQLK QHVUHUD uSM 6 aRONNLD dnaitLdnklided L VW D
SURVWRUQ LK uSRiluinvel Dijidvid Meadm&p R PR U X S UGIP tehddokije
PRJXUH MH XRpLWL YH]H SR MDazimljveDtdhRsvidWRHASPd@RERIWsH VX WH
QHSURVWRUQRP ED]JRP SRGDWDND 'RVDGD&aQML UD]JYRM *
globalnom pozicijskom sustaviengl. Global Positioning SystemAGPS RPRJX{i{XMH
prometnin VW U XrpaQBVDD K | SdRiIBIRKkih pRVWRUQLK D QD @d.ihfdridaiijE LY D M X
o uzrocima nastanka cestgvL. K S U R P H W QublkslQ laalithlFslUX@aD EURMQH LQIRU
0 opasnim mjestia na cestovnoBSURP HW Q Raa P UMHBWIHVWRYQLK SURPHWQL
7TDNDY SULVWXS RPRJXUDYD EROMH UD]XPLMHYDQMH X]
LGHQWLILNDF[heXta) SR S RXYpHMID QLPQDYWIDNRRD SURPHRIWQLK C
SUHGODJDQMH RGJRaKakebiM X i X KN & QRWIPRIX U\ R REMNE RA

sudionike u promette kako bise S R Y H 8tD@danj sigurnosti cestovnom prometu



Svrha, ciljevi i znanstveni doprinos «<e—"f <" feEf

Osnovnin jeciliem LV WadjBR GUHYLYDQMHPWRSREMDFOWH YDQMD SURPH
L YDQMVNLK pLPEHQLND X VYUKX MHGQRVWD Yi@pashis HQWL I L
dionicaQD FHVWRYQRM SWHR P R WXIRMRWPREHEQMD UMHAHQMD QD G

HipotezeVX LVWUDALYDQMD VOMHGHUH

f Detaljnom je analilRP SURPHWQLK Q blovediti kddeldeifr J Xziiaditi
PRGHO XWMHFDMD YDQMVNLK pLPEHQLND GHPRJUDI
prometnog WRND HOHPHQDWD L RSUHPH FHVWH QD SURP
SMHaDFL L ELFLNOLVWL

f Grupiranjeme SURPHWOQLK QHVUH pibe po Wi P RjdtLnrabstankaX
P R J Xaikidti opasna mjestad DU Ldiod QL FH V LVWLP LénuwdupQLP R
RWNODQMDQMD X]JURND SURPHWQLK QHVUHUD

=QDQVWYHQL GRSULQRV LVWUD&LYDQMD

f oblikovanje i us]RVWDYD SRVWXSDND ]D XWYUYyLYDQMH &D
QHVUHINDHADFELPD L ELFLN O Ikadhtksri@nod) movedivdriaH O M X
informacija iz nejedinwyenih prostornih baza podataka;

f i ]JlUDGD PRGHOD ]D SURYHGEX NRQWHNVMoxBtQH DQD(
nesUHUD V SMHaADFLPD L ELFLNOLVWLPD

f GHQWLILNDFLMD L NODVLILNDFLMD NDUDNWHULVWLp
ELFLNOLVWLIWRGISDRWHWKRW XUL N DddluBaRz& dbhiND SUL (
LQIUDVWUXNWXUQLK UMH&AHQMD

f uspostavaNULWHULMD |]D LGHQWLILNDFLMX L WHJRDWOL]DI
SMHADFLPD L ELFLNOLVWLPD

S ef tleftfacEf o-"f feES

SURPHWQH VXHQHNUWRHLMDOQL L MDYQR]JGUDYVWYHQL SL
predmebvmanaliza mnogih znanstvenihdid SO L Q D NddliRina,\8oRioMg{jaPprometro
SURVWRUQR SODQLUDQMH 6YDND RG RYLK GLVIE&SOLQD DQ
perspektive[l]



SRYH]DQRVWGGEHPRIWYHVQR. K-HNBQREBWNHIQBPLPEHQLND WH Q
SURPHWQLK QHYVU H2j.Buinindld bsYab[§ ISMR YR GH GXELQVNX DQDOL
SHUFHSFLMH YR]DpD DXKWIRARIED &IDY DIQNL B RIYH] X OkvétajiaD OD G H \
ELFLNOLVW Dol UNdRDufpbredpdiii biciklistade YR]DpD NRMH VX GRYHOH
Nolandi Quddug4] analiziraju utjecaj prometne infrastrukture i demografskih karakteristika
SURVWRUQLK MHGLQLE&5QAAoSaiFBPFHWRYH QHVXYXHIMWUDALYDQ N
gradaSan Franciscal vezis nastankonPN-D SMHADNDV X H]XWWDALYDQMD SRN
su ozliede SMHE&ONDRUHODFLML V JXVWRURP QDVHOMHQRVWL
lokalnogD VWDQRY QR &WY O HDHR ¥ DX LLEETSW§RMND/QWEBHEHoMD® L
DQDOL]H ELpranedib WU HBdng Kongt SUL pHPX VX X\W YYUHILLOE UNRDV
PND GRJDYD X VMHYHUQLP UXEQLP G IHOHWIHMIFP UWDQ B DQL &k

imamanje prihode.

Raspodjela prometid Q H \fazlkijese L]PHY X SR MIHP®IOQLIX ]2@ kojemBeN U X &
SURPHWQH QWHDWUIH iHWERRBIDVPUWQRVWL X SURRKMWENX GUADY
QLAX VWRSX QD VMHYHUX QHJR QD MXJX L QL&X QD ]DSDGX
prometnih politikau tim zemljamd7]. Eksleri Lassarreu svomradu[8] prikazuju UD]J]OLpPpLWH
vrijednosti rizika smrtnosti na cestovnim prometnicama unutar pojedine zemlje. Prema
VWDWLVWLPpNLP S&GIIDRDSVHREMMWADL K HQIHVUHUD G RésuD X XUE
odrazlogazatakvWDVSRGMHOX SURPHWXQKFQRQDDIIHWVWOOM 6@ G LL P
L LIYDQJUDGVNH PUHAH UD]JOLNH X SRJOHGX GL]DMQD FH\
GradskaMH FHV W R W@IR FPHIHANDDa XauteddsieRwalne ceste, JGMH X] YHUUX
SULVXWQRVWKISMERDWER MLELHILXEMMAHIM-DYDQIMKY WLRB$EQLND N
nastankuS U R P HW Q L to@aslgutndsiidbometa u urbanim sredinama ®elSURXpDYDW L
N R Q W H N JaW xkoRsdsthKeidel ostali[9], Pulugurthai ostali[10] te AguereValverde

[11] L]XpDYDOL L LGHQWLILFLUDOL SRGUXpMD V &DBIONINLP N
QHVUHUD X XU bdizR®P afalzichX grostorné 1L ] L p N Hkepkop Briddose

nastanku prometnitQ H V Urdiy@i Berry [12] razvijaju prostornu analizu u geografskom
informacijskom sustavu (Gi8) REMDA[QHY HMBKRFMHQX VLIXUQRVWL ELF
Siddiquii ostali[14] SURYHOL VX LVWUDB SIRVPIRQMH ,& DN WD XXSRUHC(
NRULAWHQMD JHPOML&A&WD L S HRRBWIN, NQHY BBRIND QW B OWKD S
kako XUEDQL]JLUDQD L JXVWR QDVHOMHSDR BHRWS Q X Kif@H V B B M
pretpostaku autora kakoY HOLND JXVWRUD SURPHWD GRYRGL GR PDQM



Blazquez Celis[15] L VW UL HOQW L I L N B FIRWX &/ ULikajividsy Sudjélbvala

djeca s priG U X a H Q ttcmaSdRa&dlini. Prostorneremenska analiza pokazala je kade

polovica PND X NRMLPD VXGMHOXMX GMHFD GRJDYD QD UDVNUL
SRYUDWNX G MRds&hnakunéai 65@IH16] SURYRGH VOLpPpQD LVWUDAL)Y
LGHQWLILNDFLMH L DQDOL]goXPIRNRWD G UR FHHRGLIIR YQCHIVONHX
SURPHW Q HRezulthtil amdlize prostornin grupiranja prikazuju prostorne i vremenske
YDULMDFLMWRADBRVEAWDYy XMH GD SURPHWQH QHVUHUH RYLV
varijablama. KoncentraciigBSURPHW QLKARUNVAMADD X LVWRP PMHVWX PR
prostorntRGQRV LIBRPX W QLK RNMHR/QIHAID L LJd17]X Wi Bov@bDat@D FHV WL
QHVWRWIDULYDMX NRQFHQWUDFLMH LVWRYUVQLK QHVUHUUD
LQGLYLGXD®@® kdl moduXim@iM DMHGQLpNHS].X]GRAWLILNDFLMD &
LVWR] GLRPLHW Q LXNQ@HXMHI®PD SRWUHEX |D SURYRYHQMHP DQ
AWR MH ELWDQ NRUDN ]D RGJR RBGWQRMWRQIRX VAU XRINDRIPK ISKU B R/KI
IGHQWLILNDFLMD &DUL&WD LVW Ri] toljeh@aukijeSdnjR Pridstd@h K QHV
uzoraka i grupiranjaSSUR P HW Q L & RWHMNWHRIMDUXDILQNRYLWLK VWUDWHJIL

sigurnosti promet§20].

U posljednjnsu GHVHWDN JRGLQBDONWDN HVYLEHWB SR&XOG:DUL]LUD
upravljanje opasnim mjestima (enBlack Spot ManagemefBSM) i upravljanjH VLJXUQR &l X
QD FHVWRY QR NMetRdikHSafety MghagzmeANSM). Objena je metodologijama

svrhom objediniti proces identifikacije i upravljanja opasnim mjestima na cestovnim
prometnicamgd2l] 8QDWRp EURMQLFG R VGVDUDRAY. YOLOMNKLRW DQGDUGL]
WHKQLNH LGHQWLILNDFLMH RSDVQLK PMHVWD gP. VH NRU
OHYyXQDURGQH LVWUDALYDpPpNH DNWLYQRVWL SRSXW SURJUD
iRAP-a (engl. International Road Assessment Programnpeocjenjuju sigurnostestovne
infrastrukture takorGD VH SRMHGLQLP VHIJPHQWLPD FHVWH GRGMHO
NDUWH NRMH SRND]XMX UL]JLN QDVWDQND SURPHWQLK QHYV
ozljede[23], [24]. Osim naedeno@, a u skladu GRVDGDaAQRMILYD QWM PD QDMpHAL
procjeni razine i mapiranja rizika primjenjujeBayesovprostorni model. Navedeni model
DQDOL]JLUD YLAH]QDpQH RRROW Q Mé\h(iphBERid §Dte Wijpdnosti.

Li i ostdi autori [25] ovaj pristupkoriste zaprepoznavanje rangiranjesegmenataesta s
potencijalnovisokimrizLFLP D S UR P H WaRd d&a s@ridwehtitthé bhjerenogu poduzeti

za smanjenjerizika u tim segmentima 5H]XOWDWL LV W Bayéddova@ibldd SRPR



RPRIXUXMX SURFMHJQXNDHOEDRAHWRUIK QHVUHUD WH ELUDQM
FHVWRYQRM PUHaAL

Wedagama ostali[26] razviisu SRRSUHQH OLQHD Jdé&petaliz@&@dine® khodel®) J O

]D LVWUDALYDQMMH XWRGIMDMDDQDRWMWRUH VWDQRYQLND L E
QHVUHUD V SMHAaD F IDRmbbaught R&[2AVDraxvMW suPr&yresijski negativni
ELQRPLMDOQL PRGHO |D WHVWLUDQMH XWMHFDMD XUEDQH
$QDOL]D XNOMXpXMH SODQ FHVWH FHVWRYQX PUH&ax VWL
utjecaj na pojavn® W QHVUHUD 8 GUXJLP VOLPpQLP LVWUDALYDQML
PRGHO ]D DQDOL]X YMHURMDWRRWM®E]. QHVUHUD XQXWDU XU

i_‘T‘Z‘%.( ,”<('.'_”’f (NUf.E

Metodologijarada. SODQ LV W U D anayes@WeddokV ¢iljB. RiedvhetiH LVWUDALY D(
SURYHGHQR X pHWLUL RVQRYQH HWDSH

U prvoj MH HW Er®prikup¥adjé relevantnih podataka vezanin SURYHGE X jA VWUDaL
Nakon prikupljanjai pripreme podatakaL] UD]JOLpPLWLK L]JYRUD SULVWXSLC
jedinstvene lokalne baze podata UL pHP X MH N R Uhférivadiki 3tk (GL5).V N L

Druga etapaREXKYDUD DQDOL]X L VLQW,ielpstalfjBns IvWDNVOL V WLOM @
analizom podataka sSR PR ¥ W D W h VpvédrambR dspostavliend RUHODFLMD L]PFE
QHSRVUHGQLK X]JURND GRJDYyDQMD L SRVOMHGLFD SURPHW
cjelokupnog GRIJDYDMD SURPHWQH QebbradH i HD QDO Y YXDS\RL/DWL p N ©
SPSS program, azagrddQDOLWLpNH PHWRGH SURXpDYDQMD SURPHMW

7TUHUD BWBSDWDYOMD JHRJUDIVNX YL]XDOL]DFLMX UH]XO
LGHQWLILNDFLMX SUR #rstiw @sljkdign\VKdjel jeDpoBabnad @krivanje

opasnih mjestaRGQRV QR aHMW Q@WK @HWRU H U DjuxViXxualEde@RimaRijd U X a
dostupna kao temeljreastavnicaV D] QDQMD R JUXSLUDQMX SURPHWQLK Q
ADULAWD LVWRYUYKQILKX SURPWMWRHEBEMXHYW DWUDWRLpQBIODLGOLQ
DQDOL]H RGDEUDQL VX PRJXULLXMNWRMLEDPMQX GDddV QD MY IR
SRMDYQRVWL RSDVQLK PMHVWD QD FHVWRYQRM SURPHWQR



8 pHW¥&aMRM|UDYHQ EL Q ERuré3iiskPRRIGN@/ LINHQWLILNDFLMH abD
QHVUHUD SMH&EDKIDjeLRELFDIQORVWWMHFEDMQLP naBtapkaVNLP b
SURPHWQ L Kakphtagd pristDpilo serovjeri, tj. validaciji modelana novom skupu

podataka

Za potrebel. VW U D 3.Y R OMWHDUIX K L S R VW ID]WDD N RUHLLAMWY AQittiyeKofe H W R G H
VX VO RHGHUH

f metoda pJ R P DW UfaQoMkDpljghje informacija i podataka o prometnom
RSWHUHUHQMX QD FHVWRYQRM PUHaAL

f metoda analize i sintezdiza analizuprikuplienih podataka i informacija tea
UDapODQMLYDQMH VORAHQLK SRMPRYD L SUREOHPD
obrnuto

f metoda klasifikacije i deskripcijéza detaljniji klasifikaciju i opisivanje istovrsnih
SURPHWQLK QHVUHUD SMHADND L ELFLNOLVWD X XUEI

f komparativna metoddV S R P RVUKK 1Q YeAHSUHGED LVWLK LOL VOI
tesUXWYUYBOHLNH L]JPHYX SURPHWQLK QHVUHUD SMHAL
ORNDFLMDPD L GLRQLFDPD FHVWRYQH XUEDQH PUHAF

f induktivna i deduktivna metodd]D DQDOL]X SRMHGLQDpPQLK L PHYy)
utjiecainihp LPEHQURPHWQLK QHVUHUD SahihdskRdine ELFLNO|

f PDWHRBWLPYWDWLVAIDb VMWV PWMWRGIHNX REUDGX SRGD
LIYRDEAAHRGHOLUDQMH IXQNFLMVNH YH]H L]PHYX XJURND
i posljedica u prostmom kontekstu urbanih sredina

f HPSLULMVNDdapHVYRREDQRVW SULPMH@&a na/ wriehH QLK L\
VSR]QDWLK UH]XOWDWD LVWUDALYDQMD

Struktura doktorsk og rada

Struktura doktorskag rada sastoji se ocbsampoglavlja Na kraju MH UDGD p8lisLORA&HQ
NRULAWHQLK E L E,Glik&grafikohd, abliai [piilédite pojmovnik NDUDNWHULV WL |

definicija



PoglavljasudoktorskoggradaVO MHGH U D

1. Uvod

2. 3UHJOHG VWDQMD ¥ LJKURR\a#MSMFINRDDINR J

3. 3BRGUXpMH REXKYDWD SULNXSOMDQMH L REUDGD SRGD
4. 6WDWLYQpND SURPHWSREUXEMXHIIDQ@D =DJUHED

5. , GHQWLILNDFLMD abDUL&WD L XWMHFDMQLK pLPEHQLND
6. ,]JUDGD PRGHOD ORJLVWLpNH UHJUHVLMH &AaDULAWD SUR
7. Validacija modela
8. =DNOMXpDN

U uvodnomije dijelu opisan problemLVW UD ALY D Q M Dte stiYpbskajehe RihofeiéH Y L
L VW U D &NaddljeQ$v Dopisana posttj D LVWUDALYDQMD WHzraBHWRGRO
doktorslogarada

Udrugomn MH SRJODYOMX REUDVHQD ]DSRQVNXPMXSWIDKQD RHWY L VI
prometa koja se odnosi na Epstu uniju ina Republiku HrvatskuAnaliziranesu osnovne
RVRELWRVWL SMH&aADpNRJDX]L ESEFV N\OUR/AWNRYIR. DRESERRR QW Q|
MH SULND]DQD WHRULMD Q \WwayghNdd dpisaRizhbWiiQglokal) HV U H G L
VW D W Lanifévi pkietanjslv sigurnosnin pokazatelja u cestovnhom pitahX QD SRGUXDp]
Europske unijeRepublikeHrvatskei Grada Zagreha

8 W U HeipbBlaviju opisanoSRGU XpMH L8radWBgiebyeD @ Mprikdpljanja i

obrade pdatakaL] YLaAH QHMHG L QatomxuHe teielju] pfdvedBnaderenskoga
LVWUDALYDQM ki B lt¢fritdtQrhot@iRréndga nemotoriziranoggprometa. U

nastavku swopisani specijalizirani programski pakesi SRPRUX NRMLK MbtadePRJXUH
prikupljenih podataka u svrhu uspostavljanja lokalne baze podataka kao temelja za daljnja
LVWUDALYDQMD

UpHWYjepé@RaPIju REUDYHQD L SULND]DQD VWDWLVWLPpND GHVN
QDG VNXSRP SRGDWDND SURPHWQLK QHVUHUD SMHADND L
podataka izvedena nad istovisniVNXSRP SURPHWQL$U Qbh¥ pbdaakaN R M H
Ministarstva unurnjih poslova definirane kaQ D O HW Q DalStMa-baiRliStDAmali@irani

sepodaW FL SURPHW QLK n® tdxdobelidal B12Qde 20¢14. godilNadaljeje u

VW D W aNallzilRBDRKW Rriaizt@ PR GDW DN D S U R préma @rad<inCoHHNGNH U D



Grada Zagreba. D U D N W Hupbd4ae/ 1 p Q G V N Ldobjvenw 8 B ALRIGIS programa
SUL p HIP|X twBsjedinjenje prostae i neprostorne baze podataka.

U petomje poglavljuopisanQDpLQ LGHQWLILN D F addb# FRRSIDMITReE0iP M HV W D
PLPEEQNRWML GRYRGH GR QDVWDQDND SURPHWQLK QHVUF
LGHQWLILNDFLMH RSDVQLK PMHVWD Q@D&IWBOWY jUSuRNUNOE D
nastavku seRGUHYRERVW XWMHFDMD SRMHG L QLUKR P IHREGILQKL ]PIH \QUD
Kroz identifikacijuie uW M HF D M Q.INKD pW Pl & WQ U D Qd3t kakgivjadlinMijetdpiN D Y D &
PLPEHQLFL SRYHUDYDMX Y MHarRedtB WQREW QDN BRHQIN\CD R SDN
smatra da imaju potencijalan utjecaj na nastanasmpg mjesta temelji sea rezultatima
deskriptivne i inferencijalne statistik#ikupljenih podataka prikazaniX pHWYUWRP SRJOD"

8 aHYV W Rdglavlju opisanostvaranjemodela ELQDUQH ORJLVWNMPEBPpNHKRUH
ELFLNO ISWWR PHW & LK urQadim $rddimamastvoreni PRGHOeL] Y XY Uy LY D QM
vjerojatnosti nastankéa DULAWD SURPRHW.Q QKR RHNVIULAEMRQLFLPD RNUXA

U sedmomse poglavlju provodi validacija modela testiranjem modela na novom skupu
SRGDWDND SURPHWQURGHMUHpIDPH]VH SRWYUyYyXMH LVSUD

modela.

8 1D N O MijpyR\Wu prikazanQDMYDAaQLML UH]XOWDWL LVWUDALYDQ
aplikativni doprinos radaNa kraju je poglavljaistaknut prijedogGDOMQMLK LVWUDAL
SRGUXpMX ceédtaVRdd@remetal. L



2. PREGLED STANJA e
PROMETA

et c—'e—¢ "Etef«e %of ¢ ,C..<0lco—<xe' %of 'Tef—e'%of —'ef

3MHADpHQMH MH WHPHOMQL QDM YV WDikvathiiji ollilDkkétaray S U RV W
ljudi, odnosno mobilnosti. Svatko je lemn X MHGQRP WUHQXWNX SMH&ADN XN
LQYDOLGVNLP NROLFLPD L RQH V GUXJLP SRPDJDOLPD 6
SMHaADpPHQMHP 3MHA&ADpPHQM H vistevahjel Wikt u@dlendst) & lgrauD pL Q ]|
Optimalni polumjer NUHWDQMD S M HaD d8bD50D |iQeakal R&Gmna udaljenost
SMHabDpHQMD GR NRMH VX OMXGL VSIMPDPpISQMMBADPRPVLL L\
nedostataka. Glavni su nedostat@dla brzinaSMHaADpHQMD SRWURAaAQMD HQHUJ
QDSRU L QHPRJXUQRVW VYODGDY D Q Bidkl jeHeldtithoXe®iD OMHQR V
QHRYLVDQ QDpLQ SULMHYR]D QD SXWRYDQMLPD NUDUGLPD
HOHNWULpPQLUPpBRRFARPID SXWRYDQMD pDN L GR NP %LF
UMHEAHQMH SGRVRGSBYRORVKDBINMUD@RMWIRNROLA L RPRJXI
mobilnost. Nedost&ci VX NRUL&WHRWD GR¥FWNEDYUHPHQX |JDPRU SU
RJUDQLbH @ biciks Booghédovoljino izgrag HQH L Q1 U D VrapdkiaNnaske H W H
SULMHYR] WHUHWD YBOJH PDVH L GLPHQ]LMD

3 M H a D F listLndslabijledli®arike prometnoga sustava u pogledu sigurnosti. Iznimno su

XJURAHQL UDQMLYLML VX RG RVWDOLK L LPDMX YHUL UL]L
VX L]YDQD RNORSRR SSRAMDARPY H @QHPRPDIMPUDPQH MDVWXNH NR
vozla pri sudaruRanjivim sudionicimaglavne opasnostX VXGDUX SUHGVWDYOMDM:
mase vozild30].[Slikall SULND]XMH QDMpHaUH WMHOHVQH R]JOMHGH

Slkal. RasSRGMHOD R]JOMHGD SUL QDOHWX YR]LOD QD SMH:
Izvor: [31]



Utiecaj je RJUD QL pHQ Mdiornth W¢til@ hha gradskim prometnicamiako bitan.
Vjerojatnostje smrtno@ stradavanjaS Mk& &b naletu vozila na njegéd D | @ ko[ InWbgih

autora. PremeecentnimLVWUDALYDQMLPD XWMHFDMD QDOHWQH EU]L
5 RV p&ander[32] dokazuju kakoje pri brzinama manjimod 30 km/h riziksmrtnog
stradavanaSMH&ADND |QWQOR POLPMLMH SURYHGR Qipgantdev WUD AL\
SURQGDGAYR VW U XM Bmirddg strddavanja S M H arbrdiBtuvozila brzinomod 50

km/h X R G Q RV X uk@e©bxzdma wbzila iznosild0 km/h Rizikje VW UDGDYDQMD SM
pri naletu vozil&koje VH NUHUOH E U] Lp&tRIRaY HidRizika prinaletu vozilakoje se

NUHUOH E30 ki@ §Slika 2| i|Slika 3). [32]

s
7]

s

7] T
s

T )

= w

- -

L L)

- o

~ 7]

a4

7] b4
-

= O

= 0

-

Te)

Naletna brzingkm/h) . L Naletna brzina (km/h) . N
Slika 2. Vjerojatnostsmrinaa stradavanjaS M H a Slika3. Vjerojatnost smrtnga stradavanjaS MH & D
pri naletu vozilabrzinomod 0 do 120 km/h naletu vozilebrzinomod 0 do 60 km/h
lzvor: [32] lzvor: [32]

8 VWDWLVWLPNLPRQRPYMHAELPMHEHLUISMHEADpNH QHVUHUH NRI
NROL]LM Hm&drttha/bzZND 3 URPHWQH QHVUHUH NRMH VH GRJDYDMW
i ozljedi VH YRBLWYH QH ELOMHA&H L R @rdblem S R/GIL RrHM H Bt I RW VYT
Ainder reporting) 1HA&W R Ystiailavanfa tlj&estarijin osobaa smrtnim ishodorimaju

nerazvijene zemljezemle X UD]JYRMX X RGQRVX QD UD]JYLMHQH JHPOMH
(niskoga rastanedovoljno razvijenoga vida i ¥l. mentalnih i kognitivnih sposobnosti
(impulzivnasuyWH&a&NR S U R F) tbQjph¥dvGzia Ugribdpne relacije a staije osobe
zbogSDELMLK UHIOHNVD L dpétavkaicozI@dn]Za Biati@ddiée purndG X teH

je visoka vijerojatnostG X JR U Rip@IRlildla. 6 LURPDAaAQVL Q@QIMWANGIP GRKRWNRP
SMHADpW XVWIRPIHD L Y LSBVIQRRWH QRGRS URrkitlkélj@drdtmefndgaU H i D
toka YDAQLP pLPEHQLNRP NeMakzwWer@ie\zeéhtjania vild héterogena. Zbog
PMHAaR swLiok&vdbkeL UD]J]OLNH X EU]JLQDPD NRG SURPHWQLK HQ\
UL]JLN PHYyX MiidiaR30] X G
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8 VOXpDMX VXGDUD V PRWRUQVKR YRYVRORRPR SENPHENHNERYALUMRYR-
SURPHW Q R Rutadusa X &retnih vozila njihova manja visina i uska frontalna silueta
SUHGVWDYOMDMX GRGDWQX RSDVQRVW RG RJOMHYyLYDQMD
nedostatak iskustva, obuke irnega, alkohol, nepzornost N L ®R & H vRr&dlhékDazlozi

VX JXELWND NRQWUROH QDG ELFLNORP L VXNRED V SMHaDN
EURM VXGDUD QH XNOMXpXMH NROL]JLMX V PRWRUQLP YR]LC
REMHNWRP LOL SMH®%DNBP X ODRMHRDR -HGLQR MH SMH&DN [
ELFLNOLVWD X VOXpDMX PHYyXVREQH NROLJLMH %LFLNOLV
]D YRIDpH D SRQHNDG ]D SMHaADNH &WR LP GRGDWMRX KRNV H
je SRQDADQMH vBEAapDNPRWWOQLK YREFOEL X IpHONFLWH X]JURN
SURPHWX 'MHFD VH WHANR QRVH VD VYLP SURPHWQLP SL
SRVWDYOMDMX O0OODGL ELFLNOLVWL SRND]XMX aWR ]1QDMX |
kolniku zajedQR V DXWRPRELOLPD QH SRaWXMX FUYHQR VYMHWO
QHVUHUH 6WDULML VX ELFLNOLVWL RSUH]QHaupeeost MH UHL
ELFLNOLVWL [kdjd 8u atvwoeridddPkolinika. Djeca i stariji biciltisti pretjeranosu
]IDVWXSOMHQL X SURBPHWQLP QHVUHUDPD

.DR L NRG SMHaADpHQMD ELFLNOLVWL RGDELUX QDMNUDUL
XOLFDPD X NULYRP VPMHUX 2YDNYD YRaQMD SRVHEQR NU
SUHVLMHFDQMD NROQLK XOD]D SUH N ReNifRKdinK z& cikifld.L O D X N
8WMHFDM DONRKROD L SUHYHOLND EU]JLQD GRGDWQR SRYH
VH QHVUHUDPD X NRMLPD VXGMHOXMX ELFLNOLVWL SDGRY
pa se pravo stangnjimane zna[30]

Kako 5HSXEOLND +UYDWVND MRAa QHRP H\O® B E@ QR MDUDG K B DW I
DXWRUL QD WHPHOMX PHYyXQDURGQLK LVNXVWDYD SULEOLA
SURPHWQLK QHVUHUD QD Umnjer(38) SHEERPOAQNRPrBYRPWNWINGRP |
SURPHWQL WURADN SURPHWQLK QHVUHUD X 5HSXEOLFL +
JXELWDND QD GUADY Q %Ma BDID]doQihu R iBnosok& R milijardakuna.

%UPLU BARVWDPYXRODISRGUXPMH *UDGD =DJUHED §lWYHQHRG
WUR&GNRYH SURPHWQLK QHWddkaia. X LIQRVX RNR PLO

Prema PHWRGRORANRP SULVWXSX L]JUDpXQD3 W WRKIBHPRIWD SURF
ekonomskim pokazateljima koji se temefgD WUA3LAQLP YULMHGQRVWLPD X

11



WURADN SRJLQXOH RVREH X FHVWRBMDICPHSAROP iZNdsQL P QHV

NX QD RYOL WHHEHHQRJ  NXQD Y L OD
R]JOLMBEVHQRJ NXQD Yana URDSWHMKRGQR QDYHGHQH
SURPHWQLK QHVUHGD L SRGDWNH GD MH WLMHNRP JRG|
poginulL K WBAMHJHQLIODRNAH RJOLMHYHQLK RVRED X FHVV
QHVUHUDPD GHILQLEIJE]QDSMH%IFMIHBQE@EDVVUR&DN SURPHWOQ

6L 2T, E6T,E.T, 1)

dje su

. f P zbroj poginulih osobaX SURPHWQLP QHVUHUDPD
f TtEURM WHAH R]OLBHRPOMKQRN REEDVUHUDPD
fLztEURM ODN&H R]ALMHRPROWIQ IRV RENYUHUDPD
f Xt t WUR&@DN SRJLQXOH RVREH X SURPHWQLP QHVUHUDP
f xxtWUR&DN WH&GNR R]JOLMHYHQH RVREH X SURPHWQLP
f xstWUR&DN ODN&H R]JOLMHYHQH RVREH X SURPHWQLP |

Na temelju izraz@ ukupnije WURA&DN S UR P Hekb@ RKLOQddiWdlzrdsianked/10,2
milijarde kuna Drugim MH PHW R G RO R aDoH&[3SJU]DVW XSRRGLQX GRELR V
WURAGNRYH SURPHWQ L kdQ6inriljardaional WR X L]QRVX

PremametodologijiL]UDPX QD WURANRY 0L B RIPUEI@IpHITR HrefI o D
WURASIRRPHWQLK QHVUHGD L]UDHRO QR KWK RENTHDEFPERQ U X & W Y
razdoblje od 210. godine do 2015. godi@). |z prikazanitje podatakavidljiv trend
VPDQMHQMD SURPHWQLK QHVUH U,0pa\elireHiNrend siganjiijs/ HN O L K
GUXaAaWYHIRANRYD SUR&HmiNa@deKur@HV UHUD

\Y
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N

16000 1204
El 14000 o 9.9 °
>N o 8.7 8.5 100 7
© 12000 7.8
=5 >
> 8.0 W
> 10000 =
o — % ©
—~ — 8000 L 9 — - ~ 6.0 —
g © o |0 o = = s = o .
X, 6000 = S 2 o 0 (1D ~ S .
- 3 3 = Y - R
= 4000 £ ® & < « -

© 0 ™ [} © © 2.0’
O 200§ 3 3 3 3 3
0 0.0
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Grafikonl ,JUDpPpXQ WUR&NR YHYDWRH\KWRH\QU K i DURIBIB.YDWVNRM A

12



$NR VH X]PH X RE]JLU GD MH EUXWR GRPDigbdigdifagirdk@s 5HS XE
324 milijardakuna, a 2015. godine oko 330 milijard@ana[36], udioje WUR&NRYD SURPHYV
QHVUHUD QD UD]JLQL 5HS XE ©izidésiookt Y IDBUMa-Ha 2015. gdrliGel Q

oko 2,6% BDP-a. Na temeluQDYHGHQRJD PRA&H VH ®tlj&fih MadigaL WL ND |
RNYLUQL GUXaWYHQL WUR&GNRYL SURPHWQdIoK,3pBURaHUD X 5H
iprosiegbQR JRGLAQMH mijialdakbthaR N R

on(mf o_”f_:t&o(é T‘o_o:tof_f e ¢ %o —"e"e—_¢ ___:to_‘No‘%Of

Na svjetskojje UD]JLQL VASXIPAWLQD 8MHQGQLQ MddiQe_donigB teRoEEju
64/225[37] i objavila ' HVHWOMBRNW WILIXUFHVWRY QR R028 4 RiferhW X
VWDELOL]DFLMH L VPDQMHQMD E UR M D nalygdjd Brvtdo radddiki VW D P C
za 50% do2020. godine. UkolkbEL VH WDM DPELFLR]QL FLOM RVWYDULR
smrtno stradalih PLOLMXQ D osob@WM HE H ¥V HKOK@E 30 HilgukaHdol&a na

globalnoj razini. U ttsu seaNFLM X L ND P S DRHW X QXINIORVGKQile CRfediniztd L ] D
narodi, Svjetska zdravstvena organizacija u svojstvu koordinatora aktivnosti, Svjetska
DXWRPRELOLVWLPpND RUJDQL]DFLMD [8BRRJH GUaDYH RUJDC

Ujedinjeni rarodi u 2011. godini objavilku Globalni Plan[39] za desetM HUH DNWLYQRVW
SRYH By@nhofi u cesty QRP SURPHWX X U P0OPG.REiDéNAxvedenplad
SRWLpH GUADYH L LQWHUHVQH VNXSLQH QD SULPMHQX C
SUHGYLYHQH VWRSH VPUWQR VWUDGDWH B ORNBIEDHjeX FHVWI
DNWLYQRVYWL VOMHGHUH

I. izgradnjakapaciteta za upravljahj VL JX U Q R diapréonedd W RY Q
Il. SRYHUDQMH VLIXUQRVWLXQD IFEAVWRY § B MMIHY IRJJM\L\R UPXUNH,

. dalinMH X Q Dj& sigMribtHuQrozilima
IV. SREROMADQMH SBRPRWQR SRXQAMMMD \pOoB&RQLND X FI
V. SRYHUDQMH NYDOLWK@HVIUXHDQMD SRRROLSURPHWQH

Europskge unijaprometnu pdd LW LN X ]JHP D O M Pred€habil@ jaribstS1992 LgdslikaN
Osnovnim je ciijem | DMHG Q DhNWH. SR GUADYDVWYRISYQ M HX PORGHIG QL p N
prometnih usluga. Tge cilj, V L]X]HWNRP aldronvetd pQrhvio NdRehnut u svim

granama prometa te su tijekom vremena donesevilnov WUDWHAaNL GRNXPHQWL .R
XVSRVWDY O M DapidHethbgdu$iav@ EfrdpR U svim njegovim segmentima.
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Pristupanjem Republike idatske Europskoj uniji nastale siloveze ostvavanja ciljeva iz
VWUDWHENLK GRNXPBHRPW I/ Q'lH NDXQUMK Dokimerdi B HRWLOLPpQR
raznoliki. Neki su zakonodaynRGQRVQR GUADYH pODQLFH PRUDMX LK X
QLVX 2GUEHRNRPHQWL (XURSVNH XQLMH NRML VjESbHVWR V
Direktive!, Zelene knjigé Bijele knjige, Komunikacijé i ostalo.

Europska komisija u Bijeloj knjizi iz 2001. godif#0], nazivaEuropska prometna politika za
JRGLQX YULMHPH ]DSGRQGRPEAQGMPHMRUOB MNNRIMH VX SUYL NI
uokvLUX GXJRURpQ lrWde putpdstdv|& éiljjdadd dtb 2@10. godine prepolovi broj

poginulih u cestovninprometnimnesrH U DUPEY .

Europskge komisija u lipnju 2003. objavileuropski akcijski program za sigurnost cestovanog

prometa za razdoblje od 2003. do 2041]. Cillem je W U H fd+dduwakcijskog programa

bilo dvostruko smanjenje brogmrtno stradalima cestama Eda prije kraja 2010. godine. U
NRQDpPQLFL LDNR FLOM QLMH S Rj&akdijskiprogvarK dSripbz@ivie yHQ R P |
rezultate u vidu smanjenjab®j aUWDYD X SURPHWQLP QHVUHUDPD

U Akcijskom planu urbane mobilnosti iz 20092] Europska komisija nastoji uspostaviti okvir

za promicanje pdike urbane mobilnosti u koenWH SRWLpH SURYRYHQMH PMH
GXJRURPQH SROpMIS\RGLMYIOMHQ X aHVW WHPDWVNLK SRC
RSLVDQLK D SV8HWRP WH P DRaxeRPisGIRGUiXpMBERWLPH VH
prikupljanje razmjena i usporedbpodataka. ldvodi se SULPMHU X SRGUXpMX V

1 Direktiva je pravnidokument koji postdja cilj koji sve zemlje Eth PR U DM X S RV W hapbjediniineX W L P
JHPOMDPD GD RGOXpH QD NRML QDpLQ

2Zelena je knjigagGRNXPHQW NRML MH REMDYLOD (XURSVND NRPLVLMD X VYUK
na europskoj razini. On poziva odgovargijt VWUDQH WLMHOD LOL SRMHGLQFH GD VXG
rasprava o temelju iznesem@ ULMHGORJD =HOHQD NQMLJD PRAat BjRMHdMMWNL GR ]DN
opisana u Bijeloj knjizi

% Bijela je knjiga GRNXPHQW NRML VDG&MH GRYNYUED RIMMHGQLFH QD RGUHYHQ
VOXpDMHYLPD WR VOLMHGL =HOHQX NQMLJX REMDYOMHQX |[DuUSRNUHWD
knjigu prinvati 9LMHUH WR PRAaH G Rprébvawd zd&auRopbkh Fdiedicl BRWLPpQRP SRGUXpMX
4 Komunikacijaje SROLWLpNL CoBud2¢Raa3tiW £ hillama Eth Komisija uzimainicijativu objave

S U L R Skiatta@ Mubriditi viastita U D ] P L & ©nidkidj@kBInoj temiKomunikacijanema pravniXpL QD N
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SMHa®d hNRUF LN @ prométapddje S@rimjenom najboljih praks PRaAH SREROMAD)

Nakon Akcijskogaprograma od 2003. do 2010. godiBearopska komisija tijekom 2010. godine
GRQRVL QRYL GRNXPHQW ]D SR BERrandta Daidhethidaing Hegh&jsy WL FH
EU-a,pod naslovom8VXVUHW HXURSVNRP SRGUXpMX VLIXUQRVWL Q
0 sigurnosti na cestama za razdoblje od 2011. do 2p&R). U tom dokumentu Europska
NRPLVLMD GDMH SDNHW LQLFLMDWLYD QD HXURSVNRM L C
VLIXUQRVWL YR]JLOD FHVWH L Sb&VvRiRMie@Xxmameqgd B MD YR
poginulih za 5@ u razdoblju od 2011. d2020. godine. Kako bi se postigao taj cilj, smatra se

kako je potrebndcS RVW L i L S U R¢/dvhahje@&Rod®R. G dékQmentuv H S RaddljaiD Y
UD]J]YRM WHKQ IppliNkakea QIRAMPDW X QDMUDQMLYLMLK VX&SELRQLNLEL

starijih osoba, male djecesoba s invaliditetombiciklista.

U Bijeloj knjizi iz 2011. godind44], nazivaPlan za jedinstvei europski prometni prostot

put prema konkurentnom prometnom sustavu unutar&ojegl XpLQNRYLWR JRVSRGDU
SUHGOR&HQH VX GDOMQMH VP MHU QL fetbd]des& Yadavib diljigv@ M H ] D (
dvostruko smanijiti broj @ginulih na cestamdo 2020. godinea do 2050. potpuno iskorijeniti
QHVUHUH VD VPUWSQUEQVEREBR®XWM EURM FHVWRYQLK QHYV
(koncept Vizija nulagngl Vision Zero 8 GRNXPHQW X V hhiG&ivers FouBonL V W L p X
na prometnwsigurnost te se navodi usmjeravanje posebne pozornastijraajivije sudionike

X SURPHWX NDR &@aWR VX SMH&DFL ELFLNOLVWL L PRWRI

infrastrukturu i tehnologiju vozila.

5HSXEOLND +UYDWVNDRD KGR GRVL ® M]HURG hbstiSpométaibaQ M H VL
cestama u oblikuationalnih programa o sigurnosti cestovapgometa. Danas je na snazi peti

u nizuNacionalni program sigurnosti cestovreogrometa Republike Hrvatske za razdoblje od

2011. do 2020[45], a njegovse okvir temeljina Deklaraciji Ujedinjenih naroda 62/244 iz
RaXMND . Glam i@ ieQilemnovoga nacionalnog programamanijiti broj poginulih

osoba do 2020. godine za padad26 na 21,3 odnosu na 2010. godin.DNRYyHU MH SRWU
i spomenutiSRGUXpMD Kakldh@mRa ragidakoja se odnose ndD a kbt

sudionika u prometutea SRY H U D Q M H rdhhelaXnd @r&lskimlpr@netnicama
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EVCES efemfeef Metoecd efe"iOf

Pojednostavljeni prikaz sigurnosti cestovao§ U R P H W Be promatkati kroztri osnovna
podsustavaNRML VX VOMHGHUL

f oviek
f vozlo

f cesta

Pojedini autori u poslgnje vrijene XYRGH L p HWokdling, lierfe RaMiguPnokt prometa

SRVHE QRnpEEdr u kojemVH PHYXVRHERRLLY SVUL RVQEBIKQAD SRGVX
SULND]XMH XWMHFDM SRMHGLQLK p&\WPUEHRHH deliG Gribe Q DV W D (
PLPEHQLND L QMLKRYH PH Y XV Rrifeqzietur@hove doprbBa_iddtanRl M H Q M [
SURPHWQH QHVUHUH

Slika4 yLPEHQLEGRWAIXSURPHWVRDL R MMAHBY WD RNUX&M
Izvor: [46]

Kako VLIXUQRVW SURPHWRKRFHY K VR BDQ RX SRORE IRQ DK ViH. PRHA @ L
SREROMADWL SULPMHQRP QRYRQDVWDOLK ]QDQMD GRELYH
QMLKRYLK PRJX8 LKQUIPQRF UM HW NPLRPAY iQdXditD Saiior jedaD
XJURPQLN SURPHWQH QHVUHiUH 8 SULQFLSX SURPHWQX Qf
SRMHGLQDpPQLK XJURpPQLND

PremaHollnagel [47] razlikuju se tri osnovna tipa modetaastanakaSURPHWQLK QHVU
Tablical):

f jednostavni linearni modesékvencijalnili redni)
f VORAHQL OL QHILUGHPPRGRIDN L

f sustavnindinearni model
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Tablical. Tipovimodeh QDVWDQND SURPHWQLK QHVUHUD

p OSNOVNI RAZLOZI ZA 7,3,y1%
* —_ l ’
5%5).¥.. 35..8= PRINCIPI ANALIZU REAKCIJA
BURQDYyH"
Jednostavnilinearni 8JURPQRYV u\;:)(:' iF LILD Egg?tiféia
model (jedan uzorak XJURPQR  popravianie
(SEKVENCIJALA) LSl LR Sy v e Odgzivaj I
veze
3RYHUDQI
sigurnosti i
; ; Kombinacija ]DaAaWLWQ!
R i
00 mﬂzf@r Skrivene opasnih radnja barijera
. . ovisnosti i latentnih BREROMA
(3,°(0,2/2a., uvjeta samog
SUDUHQM

(indikatora)

60R&HQL Monitoring i

'LQDPLpPN )
Nelinearni model ovisnosti, PHYXVRE( kontrola
" . odnosi i performansa
(SUSTAVNI) - zatvoreni SREROMA
rezonancije o o
spojevi predvidljivost
Izvor: [47]

Prvisuznanstvenmodel nastankgrometnihQ H V |@dhddbavni linearni modelli su modeli

nastaliu vrijeme industrijalizacijdSlika 5[). Onipretpostavljpju kako V X Q HRkobinaélp

QL]D GRJDYDMD eshuRH\YXY @ BheamBmdlijledd Pretpostavljto sekakose
QHVUHUOH PR EmMigabjenihidifalndgauzrokau linearnom slijeduPrvi je razvijeni

model ove vrste, poznat kd@omino mode] nastao tijekom 1931. godine od strade W.

Heinricha 6 O R a b@leksN) linearni modelitemelje se na pretpostavci kakoMH QHV UH U D
rezultat kombinacijgropusta ili slabosti pojedinidijelova sustava i latentnih opasnosti u

sustavu Premalames Reasavom[48] modelu & Y L F DdsivaNéhgl.Swiss Chese Model
prometnaVH QHGBHDRD NDG VH SRNORSH UXSH LOL VODERVWL
tako da kroz njih prolazi zraka svjetloftosljednjassugeneracijaL | XpDYDQMD SURPHWQLI
nelinearni sustavni mode] D p MMIHL ] XpQO X ®QRIBR]QDYDQMH WélBWLMH VX
je modelu prometna rH V U pbéljedica niza neovisnitp L P E H Qrjihobih PHY XVWR E Q
interakcijakojeVH SRMDY OM X M XjuXz viavedénbhfe Rdhivia kakibXkad opisivanja
pojmasigurnosti prometgroblem nije samo nepredvidlivée RQDaDQMH OMXGL QHVL.
YRILOIMHYR® SXQR VORAHQLML 7UDGLFLRQDOQH PHWRGH N

na jednostavnim odnosima ulaznih i izlaznih parametara, dekesiene metas koriste
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sustavin pristup i analizu velikog broja parametara i njihovih interakgijg@ WR ]QDpL GD M
njihovo modeliranje pr® HW QLK QHVUHUB. ]QDWQR VORAHQL

Slika 5. Povijesni razvoj modela nastthD QHVUH 0D
Izvor: [47]

Kako promehe neVUHUH SUHGVWDXa@W D NFWBOREWNFL pHVWR UDp
NRML QDVWDMX NDR SRVOMHGLFD SURPHWQLKP@HRAWDMUD

X b HV WDROMRD/ND M LY D Q MR QIHEHNOIM N 6 IR I GVDHVIG [HREHI H

IKa

MH VDPF

IEI) Osim prikazanog dvodimenzionalnog UDp X QD QM D U Is¢ lvhNiéneX DQ RINLLCMEX Q

X]LPD L WUHUD]GREBHQRMMD ULJLN X

4 L [{La%e= 2

gdje su

f R Aizik
f pi Avjerojatnost pojavljivanjite SURPHWQH QHVUHUH
f Ci Akonsekvenca ili posliedidaWH SURPHWQH QHVUHIH
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1HAHOMHQ

Slika6 2GQRV SRMDYOM4d @R QWD P Bl &LH OSRNHMNRK G L FH

=D RGUHYLYDQMH ULJLND NRULYV bhyl. Fatlt NréeDARWse WFDAWLY QH Pt
Event Tree AnalyseA (7$ L NYDOLWDWLYQH PHWRGH L]JUDpXQD
NRPELQDFLMRP DOIDQXPHULpPNLK JQDNRYD

Dubinskom analizomL LGHQWLILNDFLMRP pLPEHGQLNDRRNRWQ SR QHIVIL

ULJLPQR SRQDADQMH VXGLRQLND X SUWéziaHWet nd/ ®HQMH LQ
R N §¢)Xté& njhovom Kklasifikacijom u prostork. YUHPHQX PRJXUH MH RWNULWL
GRELWL UMH&AHQMD ]D VPDQMH Q|dlida§ priRa2 djevgeedios@HidhU Hi D Q
modHO QDVWDMDQMD %]LPPHMW Q LnkKo@aKdroitkD RVW  VORAHQRV\
njhovR L]XpDYDQMH L WYHUH SUHYHQFLMH

Slika7. PogUH3MN M XVWDYX NRML XJURNXMH SURPHWQH QHVUH
Izvor: [33]

3UL GXELQVNRM DQDOL]L SURRK®RQQEKMYBE VLUWPHI B WRWDHN I SSHFA
NRMH VH PHYyXVREQR UD]JOLNXMX L R NRMLPBWG®LRRQYDVYRG
kakoseQH EL GRQLMHOL NULYL ]DNOMXpFL
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Pokazatelji sigurnosti cestovnog promet au EU

Pokazatelji VLIXUQRVWL SURPHWQhré&dst@Vviid ¥ad HpsbDluti R Jedativni.
Apsolutni VH SRND]DWHOML dhBddVdohivajuiepaddednir®d brajem i
HYLGHQWLUDQMHP SURPHWQLK QHVUHs&bDpokarateddhoK RY LK S
jednogaod apsolutnog SRND]DWHOMD L QHNH tinfeliet Maoj Senpriik@ H NDR &\

EURM YR]DpD SEJULMMWFQLK)DJLOFLP\HT$R YR]LOX

Tablica2. Podjela pokazatelja sigurnosti prometa

VRSTE POKAZATELJA 9(/,y,1( ,6.$=,9%1-% 32.$=%7(/-%
Apsolutni pokazatelji x EURM SURPHWQLK QHVUHUOD
x broj prometnK QHVUHUD V RJOLMHYHQLP
x EURM SURPHWQLK QHVUHUD V SRJL
X EURM SURPHWQLK QHVUHUD V WHal
x EURM SURPHWQLK QHVUHUD V ODN¢
Xx EURM SURPHWRDWHIH\WMOHIQ@RP a4WH
x EURM SRJLQXOLK X SURPHWQLP QH
Xx EURM WH&H R]JOLMHYyHQLK X SURPH
x EURM ODNaH R]JOLMHYHQLK X SURPI
Xx EURM SURPHWQLK QHVUHUD X RGQI
Xx EURM SURPHWQLK QHVUHUD X RGQI
Xx EURM SURPHWQLK QHVWIDPDX RGQI
Xx EURM SURPHWQLK QHVUHUD X RGQI
X broj nastradalih/poginulih u odnosu na broj stanovnikajla,

YRIDBDLMHYHQLK NLORPHWDUD L R

Relativni pokazatelji

Tablica3| prikazuje apsolutne i relativne pokazatelje sigurnosti cest@aprogieta u Republici

Hrvatskoj iu Gradu Zagrebkojisu QD P HYy X Q D U RugpQrediis driddiln@radovima i
GUADYDPD

Tablica3. Apsolutni i reldivni pokazatelji sigurnosti cestovnagrometa u Republici HrvatskopiGradu
Zagrebu, 2013. godina

REPUBLIKA GRAD
POKAZATELJI HRVATSKA ZAGREB
Broj stanovnika 4 284889 790017
3RYU&GLOD NP 56542 641,32
Broj PN 34021 7362
Broj PN s poginulim osobama 328 23
%URM 31 V RIOLMHYyHQLP RVRE 10897 1854
Broj poginulih 368 27
%URM WH&aGNR R]JOLMHYyHQLK 2831 420
%URM ODNR R]JOLMHyHQLK 12446 2074
Broj poginulih na 100.000 st. 7,7 3,4
%URM WH&ANR R]JOLMHyYHQLK QI 66,1 53,2
%URM ODNR R]JOLMHVYHQLK QD 2905 262,5
Broj PN na 100.000 st. 794,0 931,9
Broj poginulih na 100 km? 58,0 421
Broj PN na 100 kn? 60,2 11479

Izvor: [49], [50]
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0 R J ¥ {e pojavljivanje probleméada se ovi pokazateliPHYyXVREQRy XMIRW GUXJLP
zemljama svietaMHU WUHQXWDpPQR SRVWRMH UD]JOLNH X YULMH
SURPHWQLK QHVUHUD 2VLP WRJDxanBnYa@vdnipre&metW@ RN UH GIJ X J
V PDWHULM DIIEMP RWLH WHRIPE RYMXHIAAWWWD Y D M X Q Dp®O]HEPHD M Q QW
GLR SURPHW Qstaie Warnwdjzdrii,ndnosno QH]DEL GBMMHRASDO L]YMHAUL YD
SURPHWOQ Lifa QBIMOUHNOMH VH L L]PaHOWIWNKDUIX]YR SIH QEK L] WPIPX VH
oko  A0% svih promHW QLK QHVUHUD V BMiisiizikiste P D RNRN® A

% s automobilimg51]. Prema proveder® LV W U D anajrargeMsé pPripavijuju prometne
QHVUHUH V ODH&HVRA DWW KMIRIPPG R R RNMWHQH QHVUHUH V PDW
ostaju QH]DELQGeMWAHIPH. QLVX GXB@WRREBPIYMM HV W UREKKKW QRM Q
VO Xyekrsvdo UMHADYDMX V RVLIXUDYDMXULP NXuDPD

Prometne VX Q H\$d&tihiinHi javnozdravstveni izazovPrema procjenama Svjetske
zdravstvene organizacije u svijetu na cestovnim prometnicama paigink 24 milijuna ljudi

RNR OMXGL GQHYQRPLVOH MXPWYy ELY D R YOdodyindlinth® R 2N R
cestamaS M H aD Isidiklisti i motociklisti, poznat kao najranjivija skupina sudionika na
cestama. CestovreiprometnH QHVUHUH GROD®@QHDIM. XNBRN VP UW®RRKB\HWL X V
uzrok smrti mladih ljudi u dobi od 15 d29 godina. 3 RV W Relidd\ii bokazuju kakoi H
FHVWRYQH SURPHWQ@dn@ ERVWDNWGRBHWL YRGHUOL XJURN VPU\
RGJRYDUDMSUIH PMHUH

SUHPD VWDWLVWLpPpNLP SRND]DWHOMLPDQIFD (XURGSVYQ@MK XQL
RNR GYLMH WUHULQH VYLK SURPHWQLK QuHRéjurtd iukup@R JIDYyD \
VPUWQR VWUDGD RNR GYLMH/ [7W [53).0Brq) HogshMHaDcestamia ELF LN
Europske unijgrepoloviose razdobljuz P Hy X L JRGLQH VD QD
Postavljeni cilj smanjeanj broja poginulih na cestamau®pske unije za pola uzdoblju od

2011.do 2020. godin@e ispunjaa se u potpunostM HYy XWLP ELWQR MH QDSRPHC
dalje prisutanWUHQG VPDQMHQMD SRJLQXOLK QD FHVWDPD 6W
razikuMX VH PHYX GUADYDPOJBODRHFHDHP\DNVH MRA XYLMHN QLVX
3 UR P D W U Dulfexod 2010Dddz2R14. godinS URVMHP QR V Pibi M Be@didd QD UD
pbODQL&RndB18 % ili 5 PDQMH SRJLQXOLK 8 QDYHGHQRP UD]¢
smanjenja od preko 30 RVWYDULOH VX aSDQMROVND 3RUWXJDO L *U
ZzDELOMHALOD VWBRDQMHQMH RG
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PremaU D V S R OIR & IMYH &&tarffuigurnosti u cestovnom promédD S R GEuropk X

unije WLMHNRP JRGUQJAKo PBEL O/MHEHIR VWUDGDOLK LOL SU
smrtno stradala osoba na milijun stanovrjika Tijekom 2010.JRGLQH Slidg shivibp D Q
stradalih u cestovnhom prometu na milijun stanovnika iznosio je 63, a tijekom 2000. godine oko

80 (Grafikon2)).
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Grafikon2. Usporedba broja poginulih na 1 milijun stanovnika tijekom 20Q014. godie

Tijekom 2014. godinéd Y H GNi2oBemska, Velika BritanjaDDOWD LPDMX QDMQLaX ]!
stopu smrtnosti, onaL]QRVL PDQMH RG QD PLOLMXQ VWDQRYQLNI
FHVWDPD ELOMHAL /DWYLMD 5XP X Q@reke BApogitubhId3ahbsy heD /L WY
milijun stanovnika,a zatim slijedi Republika Hrvatskasa 73 poginule osobe na milijun
stanovnika|Grafikon 2 OH e @ENXOLK QD FHVWDPDif&n nhEefa (BIMH aH Q

GRN MH XQXWDU QD VWOMDSRHELQOMNH&EH GRIL pHPX 5HSXEOL
62 % ukupno nastradalih u naseljinja4]

8 L]YMH a X[567 Ba&razdoblje od 2011. d2014.godine, SURPDWUDMX@L RGQR
smrtnostradalih na milijardu vozikkilometara,vidljiv o je kako Republikadrvatska ima i do

PHWLUL SXWD YHUL UL]LN Vitdi€a@adurddr@d ba gebljé Skandiravj@ LP S
ili Velike Britanije {Grafikon 3|).

22



RPRERRE

broj poginulih
ONPORONID®
[elelolojololofolele]

Grafikon 3. Broj poginulih na milijardu vozileilometara(2011 A2014)
Izvor: [55]

Trende VPDQMHQMD VWUDGDYDQMD S NidéamahpmpadulufedesdL VWD C
na sveukupni pad smanjenja stradavanja svih sudonk FHVWRYQRP SjgRRHWX 1D
straGDYDQMD SMHaDWNBDIQ ER ALWKGEVQMDP D HI VarH KR @&/ FBERNALKY Q@
GRJIJBgR JUDGVNLP SRGUXpMLPD L RQH SRQDMYL&H XNOMXp
AWR REXKYDUD L NRUIKLZQEDNMDWOH MNWYWDOH UDQMLYH VXGI

Oko 1380 SMHADND lizgaHilFSUNQ Y RWBI QD RHVYMHPRD (8 L

godine. Tjekom 2013. godine smrtnlo je stradalo oko 7 SUHPD VWDWLVWLPNLP SF
za 2014godinuSMHAaADFL L EL PANOSvN Etrddal) ldsoba na cestanadpske

unije, pM H 2D%,La biciklisti 8%. OHYy X WIYP OLND UD]JOLND SRWIRML L]PHY
stradavaju ranjivi sudionici u prometBUHPD VWDWLV WL pNehd® srizaRjehia] DWHO |
kao AW RYRXDpL L SXWQLFL PRWRUQldéseY Rq GQ DR D 8VB R WOQNRKN ®/Q &
smanjenaa 41%, biciklista za 37%, motociklistaza 34 SUL pHPX MH QDMYHUH V
smrtnostiostalih korisnika motornih vozilaoko 53%. [53]

Prema pokazateljima za 2014. godinu u s2hzemalD pODQLFD (XURSAWMHADREMH

b L Q Bl svih poginulih u prometnimnée UHUDPD 8 XUEDQEPRVYWBMMBHQPDRDYPUW
nastrada oko 69 S M H adoNuDHrvatskojnastradeB3 %. U razdoblju od 2011. do 2013.

godine Republika HrvatskaPA D Q D M6 HriintnoY&VWUDGDOLK SMHADND X QDVH
Grafikon4 1 D s¥ Hiziklstradavanja odnosi na osobe starije od 65 godingkioj® Mo
svihpoJLQXOLK SMHaADND
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