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Sazetak

Koliko puta ste Culi da su Zene losiji vozaci od muskaraca ili da su mladi zbog svoje neopreznosti i neiskustva glavni krivci
za prometne nesrece? Ovim c¢lankom odlucile smo istraziti govore li i statisticki podaci u prilog tim tvrdnjama. Takoder
provieravamo kakav je utjecaj promjene Zakona o sigurnosti prometa na cestama na broj poginulih, te utjece li

obrazovanje vozaca na ucestalost njihova stradavanja u prometnim nesre¢ama.

Od 2004. do 2008. godine u Hrvatskoj se dogodilo 307 470 prometnih nesreca u kojima je poginulo 3102 ljudi. Ove

zastrasujuce brojke dovoljan su razlog da se ovo istrazivanje ne shvati olako.

1 Uvod

U posljednjih nekoliko godina u Hrvatskoj je sve izrazeniji problem nesigurnosti na cestama i velikog broja prometnih nesreca.
Svakodnevno smo okruzeni loSim vijestima s prometnica te pokusajima da se promjenama zakona i akcijama MUP-a takvo stanje

promijeni. Ponukani time, odlucile smo detaljnije istraziti neke od aspekata te crne statistike.
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Tocnije, ciljevi ovog rada su:
e ispitati ovisnost smrtnosti po dobnim skupinama o spolu, dobu dana i danu u tjednu
e ispitati ovisnost smrtnosti o stupnju obrazovanja u svim dobnim skupinama
e odrediti oc¢ekivanu dob vozaca u trenutku nesrece

e provjeriti utjecaj promjene Zakona o sigurnosti prometa na cestama na smrtnost u dobnoj skupini 20 - 29

Prije analize podataka, vazno je upoznati se s temeljnim pojmovima koriStenima u ¢lanku, pa slijedi kratak prikaz glavnih definicija

koje se spominju u nastavku.

Statistika je skup ideja i metoda koje se upotrebljavaju za prikupljanje i interpretaciju podataka u nekom podrucju istrazivanja te

za izvodenje zakljucaka u situacijama gdje su prisutne nesigurnosti i varijacije.

Statisticka populacija je potpun skup mogucih mjerenja ili podataka o nekom svojstvu koji odgovaraju cijeloj familiji jedinki koju se
promatra. U nasem slucaju populaciju ¢ine vozaci/vozacice koji su poginuli u prometnim nesre¢ama u razdoblju od srpnja 2004. do
lipnja 2009. Podaci su dobiveni iz Drzavnog zavoda za statistiku, a medu ostalim sadrzavaju informacije o dobnoj, spolnoj i

obrazovnoj strukturi poginulih te 0 mjesecima, odnosno danima kad su se nesrec¢e dogodile.

Svrha procesa prikupljanja podataka je izvodenje zakljuCaka o populaciji. Buduci da nije uvijek moguce prikupiti sve podatke o
podrucju istrazivanja, zakljuCci izvedeni statistickom analizom su nesigurni jer se zasnivaju na promatranju samo manjeg dijela
populacije, tj. na nepotpunim podacima. Skup mjerenja na tom dijelu populacije proveden tijekom istrazivanja nazivamo uzorak.

Nas uzorak Cini dio vozaca iz ve¢ navedene populacije odabranih na slu¢ajan nacin.

Cilj statisticke analize je na osnovi podataka iz uzorka izvesti odredene zakljuCke o populaciji te ocijeniti nesigurnosti koje su

obuhvacene tim zakljucivanjem.
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Za graficki prikaz podataka, kao i raCunanje konkretnih vrijednosti pri provodenju statistiCkih testova koristili smo se programom R

[

2 Opisna statistika

Opisna statistika je grana statistike koja se bavi predo¢avanjem i opisivanjem glavnih karakteristika prikupljenih podataka.

Za pocetak, korisno je podatke prikazati graficki, za Sto smo se koristili histogramima i strukturnim dijagramima.

Opcenito, histogram je definiran kao nacin prikazivanja podataka rasporedenih u odredene kategorije ili grupe. Kategorije, u koje

smo grupirali podatke, nalaze se na osi apscisa, a prikupljeni podaci koji pripadaju odredenoj kategoriji nalaze se na osi ordinata.

Kod strukturnog dijagrama svaka je kategorija ili grupa prikazana kruznim isjeckom cija je povrsina proporcionalna udjelu te

kategorije u uzorku.

Ovim izborom prikaza podataka dobiven je izvrstan pregled rasporedenosti broja nastradalih kroz mjesece u godini, te dobar uvid u
spolnu i dobnu strukturu poginulih u promatranom razdoblju (slika

1



Analiza poginulih u prometu | math.e Vol 17.

Smrtnost po mjesecima
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Slika 1: Histogram relativnih frekvencija broja poginulih tijekom 12 mjeseci

Iz histograma je ocito da najvise ljudi pogine u srpnju, Sto je vjerojatno posljedica Cinjenice da tada najviSe Hrvata krece na
godisnji odmor. Iako je uvrijezeno misljenje da su zimski mjeseci najopasniji za vozace zbog losih vremenskih uvjeta, iznenadujuce

je da je najmanja smrtnost u sijecnju i veljaci.
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Smrtnost po spolu
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Slika 2: Strukturni dijagram strukture poginulih
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Smrtnost po dobnim skupinama
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Slika 3: Strukturni dijagram strukture poginulih
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Iz strukturnih dijagrama (slike

2

3
) slijedi da najvise poginulih ima u dobnoj skupini od 20 do 29. Takoder mozemo primijetiti da se broj poginulih smanjuje po
dobnim skupinama, Sto govori da su stariji vozaci oprezniji od onih u srednjim godinama, a oni u dobi od 20 do 29 najrizi¢nija su

skupina.

Iako se za zene govori da su losSiji vozaci od muskaraca, sa strukturnog dijagrama po spolu vidimo da pogine gotovo 7 puta vise

muskaraca nego Zena.

3 Testiranje statistickih hipoteza

Tijekom istrazivanja mjeri se neko numeri¢ko ili nenumericko obiljeZje koje oznatavamo s X. Rezultat mjerenja obiljeZja X
oznacavamo s . Slucajni uzorak tada mozemo prikazati kao (Xl, c.. ,Xn), gdje je n duljina uzorka, a s (:1:1, Ceey mn) oznaditi

jednu realizaciju tog uzorka.

Opazene frekvencije definiramo kao IN; = Z?zl 1{Xi=aj}, j=1,...,k pri ¢emu izraz 1{Xl-=aj} poprima vrijednost 1 ako je

X; = aj, a inate poprima vrijednost 0, gdje je a; jedan od rezultata mjerenja obiljezja X u uzorku duljine n.

. N . .
Broj TJ zove se relativna frekvencija.

Statisti¢ka hipoteza je bilo koja pretpostavka o distribuciji obiljeZja X, tj. pretpostavka da X ima sljedeéu distribuciju:

( a1 az ... ag >
pi(0) p2A6) ... m(8))’
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pri ¢emu 0 oznadava parametre o kojima ta distribucija moZe ovisiti, ai, as, ..., a,oznacavaju rezultate mjerenja, a

p1(0),p2(0), - . ., pr(0) vierojatnosti da ée se ti rezultati postiéi.

S Hy ozna¢avamo hipotezu koju Zelimo dokazati (to je tzv. nul-hipoteza), a s Hi njoj alternativnu hipotezu.

Zelimo na osnovi realizacije slu¢ajnog uzorka za obiljeZje X donijeti odluku ho¢emo li odbaciti hipotezu Hy ili ne¢emo. Postupak

donosSenja odluke o odbacivanju ili neodbacivanju te statistiCke hipoteze zove se testiranje statistickih hipoteza.

Bududi da su sve odluke bazirane na uzorcima koji nisu 100% pouzdani, niti zakljucak statistickog testa nije 100% pouzdan. Test ce
biti potpun ako mozemo procijeniti vjerojatnosti mogucih pogresaka u zakljucivanju. U vecini slu¢ajeva moguce je za zadanu razinu
znacajnosti testa a, 0 < a < 1, medu testovima kojima vjerojatnost pogreske prve vrste ne prelazi broj a, nadi test s najmanjom
vjerojatnosti pogreske druge vrste. Pogresku prve vrste radimo kad odbacujemo hipotezu Hy i ona je istinita, a pogresku druge

vrste radimo kad zadrzavamo hipotezu Hjy i ona je pogresna (tj. hipoteza H; je istinita).

Kako na temelju dobivenih podataka i uz unaprijed odredenu razinu znadajnosti zakljuditi odbacuje li se hipoteza Hj i s kojom

vjerojatnoscéu?

Prvo moramo izracunati vrijednost rezultata statistickog testa (test se odabire prema vrsti hipoteza), a zatim tu vrijednost
usporediti s grani¢nom vrijednos¢u. Grani¢na vrijednost je vrijednost testa za koju se hipoteza Hy odbacuje, a ovisi o
vrijednostima iz poznate distribucije vjerojatnosti specifi¢ne za odabrani test. Podrudje vrijednosti za koje se Hg ne odbacuje

nazivamo kriticnim podrucjem testa.

Jedan od najc¢esce koristenih testova u statistici je Pearsonov x2-test koji ¢éemo ovdje navesti, kako bi nam bio matematicka

podloga za daljnja istrazivanja.

Definirajmo prvo olekivane frekvencije kao nj () = np; (6) j=1,...,k
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N;—n;(0)) 2 . . ey s L - .
Neka je D (0) = Zle % . Mi ¢emo promatrati jednostavniji slu¢aj kada je hipotezom Hj zadan parametar g, ¢ime je
J

definirana testna statistika H = D (6y).

Takoder definiramo broj stupnjeva slobode s df = k — 1, a ako X ima x2-razdiobu, umjesto X pisemo x?2 (df). x?-razdioba je

jedna od najcescih razdioba u statistici i vrijednosti koje ona poprima zadane su tabli¢no u tzv. tablici kvantila Xz-razdiobe.

Sada smo spremni izreci ve¢ spomenuti Pearsonov teorem o x%-testu:

D
Ako je Hy to¢na hipoteza, onda H — x? (k — 1), kada n — oco.

Za zadanu razinu znadajnosti a, hipotezu H odbacujemo ako je opazena vrijednost h > x2 (k — 1), gdje vrijednost x2 (k — 1)

¢itamo iz tablice kvantila Xz-razdiobe.

D
S — oznacavamo konvergenciju po distribuciji, Sto jednostavnim rje¢nikom rec¢eno znaci da se razdioba vrijednosti s lijeve strane

priblizava razdiobi s desne strane kada n — oco. Cesto se koristi i oznaka ~.

Pearsonov xz-test najcesée se upotrebljava ako je rijeC o kvalitativnim podacima ili ako tim podacima distribucija znac¢ajno odstupa
od normalne. Njegova primjena posebno se istiCe u slu¢ajevima kada zelimo utvrditi odstupaju li dobivene frekvencije (iz slu¢ajnog
uzorka) od frekvencija koje bismo ocekivali po hipotezi koju ispitujemo. Ovim testom takoder mozemo ispitati povezanost dviju

varijabli te vjerojatnost njihove povezanosti.

Opcenito, X2-test najpouzdaniji je u sljede¢im slucajevima:
(1) Kada se ispituju odstupanja frekvencije uzorka od ocekivane frekvencije uz zadanu hipotezu.

(2) Kada se usporeduju dva ili viSe nezavisnih uzoraka po nekom svojstvu, pri ¢emu su nam poznate frekvencije svakog od

uzoraka.

Vol 17.
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3.1 Ovisnost smrtnosti u pojedninoj dobnoj skupini o spolu

Jedno od prvih pitanja koje nam se nametnulo pri prouCavanju podataka jest jesu li spol vozaca i njihova dob zavisna obiljeZja, tj.

mozemo li, s odredenom sigurnosc¢u, zakljuciti da Zene, odnosno muskarci imaju jednaku vjerojatnost pogibije u odredenoj dobi.
Mozda naizgled ovo izgleda kao trivijalno, gotovo nevazno pitanje, no u statistici nas odgovori ¢esto mogu iznenaditi te nista ne

treba uzimati "zdravo za gotovo".

S obzirom na to da ovo ispitivanje spada u ve¢ navedene primjene X2 -testa, odlucili smo se za njegovu varijantu Xz-test

nezavisnosti:

Promatramo dva razli¢ita obiljezja X i Y. Neka je:
e 1 duljina uzorka,
e 7 broj razli¢itih vrijednosti koje poprima obiljezje X,

e ¢ broj razli¢itih vrijednosti koje poprima obiljezje Y.

Neka je ((X1,Y1), ..., (Xn, Yn))slu€ajni uzorak iz dvodimenzionalnog statisti¢kog obiljezja (X, Y), pri €emu X moze poprimiti

vrijednosti {a1,...,a,}, a Y vrijednosti {b1,...,b.}.

X2 -test nezavisnosti je statisticki test kojim se testiraju hipoteze

Hy: X iY su nezavisna obiljeZja

H; : X iY su zavisna obiljeZja

Vol 17.
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Po Pearsonovu teoremu, uz sitne promjene, mozemo zakljuciti da je testna statistika dana formulom

gdje je

e N;; opazena frekvencija od (a;, bj) u dvodimenzionalnom statisti¢kom uzorku (X,Y),

~ N; ;v . v .
®p; = —-, pricemu je N; opazena frekvencija od a; u uzorku za X,

~ M; - . v ..
°q; = —.-, pri ¢emu je M; opazena frekvencija od b; u uzorku za Y.

Podrugje [xA(df) , +00), gdje je df = rc — (r — 1) — (c — 1) — 1, nazivamo kriti¢no podrugje. Ako je h € [x&(df) , +o0), tada

odbacujemo hipotezu Hy, a ako je h izvan tog intervala, onda je ne odbacujemo. Broj Xa (df) ¢itamo iz tablice kvantila

x?%-razdiobe.

U nasem slucaju obiljezje X (= spol) poprima vrijednosti muskarac, Zena, a obiljezje Y (= dobna skupina) poprima vrijednosti

dobnih skupina, tj. 20 - 29, 30 - 39, 40 - 49, 50 - 59.

Podaci su prikazani sljedecom tablicom:

20 -29|30-39|40-49(50-59]| Y,

Mukarac| 327 186 161 131 |805
Zena 37 28 24 23 [112
> 364 | 214 185 154 |917

Vol 17.
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X2 -testom nezavisnosti koristimo se za testiranje sljedecih hipoteza:

Hj: Spol i dobna skupina su nezavisna obiljezja

H; : Spol i dobna skupina nisu nezavisna obiljeZja

Test provodimo uz razinu znacajnosti a=5%.

Racun provodimo u programu R [

3

> x<-matrix(c(327,186,161,131,37,28,24,23) ,nrow=2,byrow=T)

> chisqg.test (x)
Pearson's Chi-squared test
data: x

X-squared = 2.7395, df = 3, p-value = 0.4336

Odavde dobivamo da je h = 2.7395 i df = 3.

Promatramo u kojem intervalu se nalazi h. Buduéi da je h < X3‘05(3) = 7.8147, tj. h nije unutar kriti¢nog podrudja, ne

odbacujemo hipotezu Hy i moZemo zakljuditi da su obiljezlja X i Y nezavisna. Dakle, smrtnost u dobnim skupinama ne ovisi o

Vol 17.
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spolu pa muskarci/Zzene imaju jednaku vjerojatnost da poginu u bilo kojoj starosnoj dobi.

3.2 Ovisnost smrtnosti u pojedninoj dobnoj skupini o danima u tjednu

Jeste li se ikada zapitali pogine li viSe mladih vikendom ili u tjednu? Upravo nas je to potaknulo da provjerimo tvrdnju, Cesto

isticanu u medijima ,da najviSse mladih nastrada u prometnim nesre¢ama tijekom vikenda.

Ponovo se koristimo X2—testom nezavisnosti, pri ¢emu obiljeZje X poprima vrijednosti dana u tjednu (ponedjeljak, utorak, srijeda,

Cetvrtak, petak, subota i nedjelja), a obiljezje Y poprima vrijednosti dobnih skupina, tj. 20 - 29, 30 - 39, 40 - 49, 50 - 59.

Podaci su prikazani sljedecom tablicom:

20 -29|30-39(40-49(50-59]| >,

Ponedjeljak 33 25 19 24 101
Utorak 27 25 35 18 |105
Srijeda 37 25 22 18 |102
Cetvrtak 34 19 20 19 |92
Petak 51 36 25 26 |138
Subota 92 40 36 26 |194
Nedjelja 90 44 28 23 |185
> 364 | 214 185 154 |917

Vol 17.
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Koristimo se X2—testom nezavisnosti (vidi
3.1

) za testiranje sljededih hipoteza:

Hy: Dan u tjednu i dobna skupina su nezavisna obiljeZja

H,: Dan u tjednu i dobna skupina nisu nezavisna obiljezja

Test provodimo uz razinu znacajnosti a=5%.

Racunanjem u R-u [
3

1, kod je vrlo slican onome iz tocke
3.1

, dobiveni su sljededi rezultati: h = 34.527, df = 18.

Bududéi da je h > x3.05(18) = 28.8693, odbacujemo hipotezu Hy (jer se h nalazi u kritiénom podru&ju) i mozemo zakljuditi da

obiljeZja X i Y nisu nezavisna. Dakle, smrtnost u dobnim skupina ovisi o danu u tjednu.

Buduéi da X i Y nisu nezavisna obiljeZja, sljedeée $to nas zanima jest koliko jedno obiljeZnje ovisi o drugom. Konkretno, u nasem
slucaju, koliko su dobne skupine i dani u tjednu medusobno povezani. U statistici se ta povezanost mjeri stupnjem statisticke
zavisnosti koji je definiran formulom:

f2

0= min{r,c}—1"'

N;

gdje je f? = 22:1 Z§:1 NJJ/[] — 1 (za oznake vidi

Vol 17.
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3.1

On je izracunat u R-u [

3

]iiznosi 1.27% pa je ta zavisnost veoma slaba, svakako slabija nego Sto bi to bilo za ocekivati.

3.3 Ovisnost smrtnosti u pojedninoj dobnoj skupini o dobu dana

Sljedece Sto ispitujemo jest distribucija smrtnosti po dobnim skupinama u odredenom dijelu dana. Dijelove dana moZemo
promatrati kao nezavisne populacije pa se X2—test namece kao logican izbor. Ovu vrstu XQ-testa u kojem se ispituje distribucija

istog obiljezja u vise razliCitih uzoraka nazivamo X2—test homogenosti.

Pretpostavimo da nas zanima distribucija istog diskretnog statisti¢kog obiljezja X, koje poprima medusobno razli¢ite vrijednosti

{ai1,...,ax}, u raznim populacijama.

Zelimo na osnovi nezavisnih uzoraka uzetih iz tih populacija testirati nul-hipotezu da su razdiobe od X u tim populacijama jednake,

tj. homogene.

Neka je m broj populacija. 1z svake populacije nezavisno odaberemo sluéajni uzorak koji predstavlja obiljezje X u i-toj populaciji i

oznaimogas X;,i=1,...,m

X2 -test homogenosti je statisticki test kojim se testiraju hipoteze

Hy: X1, ..., X su jednako distribuirani



Analiza poginulih u prometu | math.e

Hi: postoje 7 i j takvi da se distribucija od X; razlikuje od distribucije od X;.

Po Pearsonovom teoremu slijedi da je testirana statistika dana formulom

gdje je
o N;; opazena frekvencija od a; u uzorku Xj,

n; M; _ k _ m _ k )
omi =300 Nijy My =337, Nijom =320 M.

.’;7,2] =

Podrugje [xA(df) , +00), gdje je df = (m — 1)(k — 1), je kritiéno podruéje. Ako je h € [xA(df),+oc), tada odbacujemo

hipotezu Hy, a ako je izvan tog intervala, onda je ne odbacujemo. Broj Xa (df) ¢itamo iz tablice kvantila X2-razdiobe.

Podaci su dani sljede¢om tablicom:

Vol 17.
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20 - 2930 -39[40-49|50-59(
<0-6] | 133 52 18 17 |220
<6-12] | 44 28 46 44 [162

<12-18|| 68 61 59 55 |243
<18-24]| 119 74 62 37 |292
3 364 215 185 153 |917

Koristimo se X2—testom homogenosti da bismo testirali hipotezu:
Hjy: smrtnost u svakom promatranom dijelu dana jednako je distribuirana
Nas test ¢emo provesti uz razinu znacajnosti a=5%.
Racunanjem u R-u [
3

] dobiveni su sljededi rezultati: h = 94.7825, df = 9.

Iz danih podataka vidimo da je h > X(2J.05(9) = 16.91898, tj. h je unutar kriti¢cnog podru¢ja, odbacujemo hipotezu Hy i

zaklju¢ujemo da smrtnost po dobima dana nije jednako distribuirana.

3.4 Utjecaj obrazovanja na smrtnost u svim dobnim skupinama

Proucavanjem podataka, nametnulo nam se pitanje ima li stupanj obrazovanja utjecaj na smrtnost u svim dobnim skupinama, pa

smo odlucili provjeriti tu pretpostavku na vozacima sa zavrSenom samo srednjom Skolom, tj. Zeljeli smo odrediti postotak p takvih

Vol 17.
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vozaca u ukupnoj populaciji poginulih.

Za razliku od prijasnjih testova, sada ne usporedujemo nekoliko populacija, ve¢ provjeravamo svoju pretpostavku unutar jedne
populacije, pri ¢emu podatke tumacimo u odnosu na neko zadano obiljezje (kod nas: zavrSsena samo srednja skola). To, naravno,
znaci da nam je potrebna drugacija testna statistika koja ¢e nekako "odrediti" ocekivani broj poginulih vozaca sa zavrSenom samo

srednjom Skolom.

Kao i prije, ideja je pronaci takvu testnu statistiku koja ¢e nase podatke svesti na neku nama poznatu distribuciju iz koje ¢emo
poslije lako procitati s kojom vjerojatnoS¢u smo postavili to¢nu hipotezu. Ovdje smo se posluzili poznavanjem Centralnog grani¢nog

teorema, iz kojeg se odmah nametnula trazena statistika.

Navodimo Centralni grani¢ni teorem (CGT), kojim ¢emo se poslije nekoliko puta koristiti:

Neka je (Xn n e N) niz nezavisnih, jednako distribuiranih slu¢ajnih varijabli s o¢ekivanjem p i varijancom 0'2, 0<o?< +o0, te

Th—np
oy/n

neka je Ty, = Y, ; X&. Tada vrijedi — N (0,1) kad n — oo.
Iako smo CGT naveli u opcenitom slucaju, nas zanima nesto jednostavnija situacija. Sluc¢ajni uzorak poginulih voza¢a mozemo
promatrati kao niz nezavisnih jednako distribuiranih Bernoullijevih slucajnih varijabli koje poprimaju vrijednost 0 ili 1 u ovisnosti o

nekom zadanom svojstvu, i to s vjerojatnoséu p, odnosno 1 — p.

Konkretno, mi ¢emo svakog poginulog vozaca koji ima zavrSenu najviSe srednju skolu reprezentirati jedinicom u uzorku, dok ¢e
ostali biti reprezentirani nulom. Ovako promatran niz varijabli ima nesto jednostavnije formule varijance (02 = p(l — p)) i
ocekvivanja (u = p), pa je i testna statistika nesto jednostavnija nego u op¢enitom Centralnom grani¢nom teoremu. Takoder, sada

je jasno da zapravo trazimo vjerojatnost p, tj. vjerojatnost da je poginuli voza¢ u uzorku imao zavrSenu samo srednju Skolu.

Test ovoga oblika, u kojem racunamo ocekivanje za populaciju reprezentiranu Bernoullijevim varijablama, nazivamo Z-test i
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definiramo testnu statistiku (s opravdanjem u CGT-u i jer je an = Tp) formulom:

Z =% m~ N(0,1)

\/p(1-p)

Ovo je najjaci test za racunanje oCekivanja uz razinu znacajnosti « , gdje je

e 71 duljina uzorka

e X, relativna frekvencija vozacda sa zavrsenom samo srednjom $kolom u uzorku.

Promatrajuci svoje podatke, uocili smo da najveci broj poginulih vozaca ima zavrSenu samo srednju Skolu pa smo opisanim

Z-testom odlucili provjeriti svoje oCekivanje da takvih vozaca ima otprilike 70%.

Ovdje je vazno napomenuti da je statistiCko istraZivanje ¢esto puno pretpostavki dobivenih tzv. "metodom pokusaja i pogresaka",

te Cesto nije moguce iz prve pogoditi koja je hipoteza optimalna.
Dakle, testirat ¢emo sljedece hipoteze:

Hy: p=0.70
Hi:p > 0.70.

Test ¢emo provesti uz razinu znacajnosti ®=5%.
Za podatke dobivamo X'n = 0.7388.

Uvrstavanjem konkretnih vrijednosti iz uzorka duljine n = 781 dobivamo sljedede:
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oo Q1388 Z 07 et 93662 > 2005 — 1.64,

Vv0.7-0.3

gdje broj zg.05 Citamo iz tablice standardne normalne distribucije (zp.05 = <I>(1 — 0.05)).

Promatramo u kojem intervalu se nalazi z. Ako je z € [z0_05 ,—i—oo), tada odbacujemo hipotezu Hy, u protivhom je ne odbacujemo.

Dobiveni rezultat je iz intervala [zo,gg, ,+oo> pa odbacujemo hipotezu Hy u korist hipoteze Hj i mozemo zakljuditi da vise od 70%

poginulih ima zavrsenu samo srednju Skolu.

3.5 Ocekivana dob vozaca u trenutku nesrece

Pitanje koje se prirodno namece je oCekivana dob u trenutku nesrece. Tocnije, zanima nas mozemo li pronaci neki interval godina
vozaca u kojem je vjerojatnost nesrece najveca. U statistici takav interval nazivamo aproksimativni pouzdani interval.

Xn_ .
Prema CGT teoremu znamo da je Z = T“\/_ ~ N(0,1) za velike n.

Po formuli za vjerojatnost vrijedi: P (|Z| < Zg> =1-q
2

Xn —H

<

=
3
IN
N
(ST
N—
|
=t
|
e

$to je ekvivaletno s P (z

a
2

étojeekvivaletnos]P’(X’n—z Sn <p< _n+z i) =1-oq

Dakle, interval je dan formulom
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[ n—z%-ﬁ,Xn—i-z%-

gdje je
e 1. duljina uzorka,

e x; godine Zivota 2-te osobe u trenutku nesrece,

e
_ nx
° Xn — Zz;ll z,

= ﬁ S (zi — Xn)? procienitelj za varijancu,

no

e S

3

a broj z« citamo iz tablice standardne normalne distribucije.
2

1z uzorka duljine n = 917 dobivamo X, = 35.46i S, = 11.72. Dakle, aproksimativni 95% pouzdani interval za o&ekivanu dob u

trenutku pogibije je [34.7, 36.22] pa zaklju¢ujemo da je oekivana dob izmedu 34 i 37 godina.

3.6 Utjecaj promjene Zakona o sigurnosti prometa na cestama na smrtnost u dobnoj
skupini od 20 - 29

Iz strukturnog dijagrama o udjelu pojedinih dobnih skupini u ukupnom broju poginulih, vidjeli smo da je najugroZenija skupina u
dobi od 20 do 29 godina. S obzirom na to da se i Zakon o sigurnosti prometa na cestama u 2008. bazirao upravo na toj dobnoj

skupini, odnosno mladim vozacima, Zelimo utvrditi je li on uistinu utjecao na smanjenje smrtnosti.

Promatramo podatke o poginulima u toj dobnoj skupini u razdoblju od godine dana nakon donosenja prvog zakona u 2004. godini

(prvo razdoblje) te od godinu dana nakon donosenja novog zakona u 2008. godini (peto razdoblje).
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Pretpostavljamo da novi zakon ima manji utjecaj na smrtnost u dobnoj skupini od 20 do 29 od starog pa zelimo naci neki test kojim

bismo mogli usporediti "uspjesnost" ovih dvaju zakona. Za pocetak, tu "uspjesnost" zakona definiramo kao udio poginulih vozaca u

dobi od 20 do 29 godina u cjelokupnom broju poginulih. Sada je jos$ potrebno naci najbolji nac¢in da usporedimo omjere prvog i

petog razdoblja.

Odabrali smo test omjera proporcija koji se koristi upravo u situacijama kada usporedujemo "uspjesnost" nekog obiljezja u

nezavisnim populacijama.
Test omjera proporcija provodi se na dvije nezavisne populacije s nekim obiljezjem X.

Oznadimo s X sluéajnu varijablu koja predstavlja obiljeZje X u prvoj populaciji, a s X2 sluéajnu varijablu koja predstavlja X u

drugoj populaciji.
Neka su p1 i p2 njihove vjerojatnosti uspjeha u svakoj od populacija.

U osnovnoj nul-hipotezi pretpostavljamo da su vjerojatnosti uspjeha jednake, a druga hipoteza je njena alternativa koja ovisi o

zadatku.

Test omjera proporcija definiran je formulom:
Py P 1
- = = )
1-—- 1,1
Vp(1-Dp) Lyl

gdje su ny i ny dovoljno velike populacije (zbog CGT-a), p; procjenitelj za p1 (tj. p; = p1), Py procjenitelj za p2 (tj. py = p2) i

Py +napy

p = pa— procjenitelj zajednicke vjerojatnosti.

U nasem slucaju promatrano obiljeZje je smrtnost, a populacije su poginuli u prvom i petom razdoblju. Oznac¢imo vjerojatnosti s

p1 = omjer poginulih u dobi od 20 do 29 u prvom razdoblju,
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ps = omjer poginulih u dobi od 20 do 29 u petom razdoblju.

Testiramo sljedece hipoteze uz razinu znacajnosti a=5%:

Hy: p1 = ps
Hy:pr <ps

Koriste¢i se navedenim formulama, za svoje podatke dobivamo ove rezultate:
en; = 157

ens =195

op; = o = 0.3567

*ps = 1= = 0.3795

ep = 0.3693
o Z = 0.4406 < zg05 = 1.64,

gdje broj zg.05 Citamo iz tablice standardne normalne distribucije.
Promatramo u kojem intervalu se nalazi z. Ako je z € [z0_05 ,+oo>, tada odbacujemo hipotezu Hy, u protivhom je ne odbacujemo.

Bududi da z nije iz tog intervala, ne mozemo odbaciti hipotezu Hy, odnosno novi i stari zakon imaju jednak utjecaj na smrtnost u

dobnoj skupini od 20 do 29.

4 Zakljucak

Istaknimo na kraju najzanimljivije rezultate rada:
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e unatoC uvrijezenoj pretpostavci, zene nisu losiji vozaci od muskaraca, StoviSe, gotovo sedam puta manje Zena pogine u
prometnim nesrecama

e smrtnost mladih ovisi o danu u tjednu

e vise od 70% poginulih ima zavrSenu samo srednju Skolu

e ocekivana dob u trenutku pogibije je izmedu 34 i 37 godina

e promjena Zakona o sigurnosti prometa na cestama nije utjecala na smanjenje smrtnosti mladih.
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