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SaZetak: Traktori predstavljaju znacajnu kategoriju ucesnika u saobracaju. Pored
toga, oni su kljuéni faktor u svakodnevnom radu i razvoju poljoprivrednih aktivnosti u
celom svetu. Tokom obavljanja svojih radnih aktivnosti traktori su svakodnevno prisutni
na javnim i atarskim putevima. U vezi sa tim, traktori su zna¢ajno prisutni u saobrac¢ajnim
nezgodama na putevima i nesre¢nim dogadajima koji se deSavaju van javnih puteva.
Posledica navedenih nezgoda i nesreé¢nih dogadaja veoma su velike. Do sada je uraden
veliki broj studija i istrazivanja koje su analizirale nacin stradanja traktora u saobracaju.
Identifikovani su neki od klju¢nih faktora koji su povezani sa nastankom i posledicama
tih nezgoda. U radu su postavljene dve radne hipoteze za istrazivanje i testiranje. Kao
prilog tim istrazivanjima kreiran je model koji je analizirao uticaj, veceg broja
registrovanih traktora u odnosu na broj registrovanih poljoprivrednih gazdinstava, na
nastanak nezgoda sa uc¢eSéem traktora i posledica po opstinama u Republici Srbiji. Ovim
modelom izvrSeno je ispitivanje doprinosa nezavisnih promenjivih (broj registrovanih
traktora i broja poljoprivrednih gazdinstava po opstinama) u zavisnoj promeljivoj koja je
obuhvatila ukupan broj saobracajnih nezgoda sa uceS¢em traktora. Koris¢enjem
statistiCkih podataka i primenom standardne visestruke regresione analize u Programskom
statistiCkom paketu SPSS25 utvrdena je zavisnost promenljivih u istrazivanju.

Zakljuceno je da broj registrovanih vozila ima razliit uticaj od broja registrovanih
gazdinstava i da zastupljenost broja vozila u ukupnom broju gazdinstava ima razlicit uticaj
na posledice saobraéajnih nezgoda sa uces¢em traktora.
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Kljucne reci: Traktori, bezbednost saobracaja, saobracéajne nezgode.
UvVOD

Ucesce traktora u saobracajnim nezgodama i njihove posledice predstavljaju problem
koji je u velikom porastu poslednjih godina [3]. Veliki broj dosadasnjih studija [6], [7],
[8] koje su istrazivale bezbednost traktora u saobracaju dosle su do zakljucka da nedostaju
pouzdane baze podataka o ucescu traktora u saobracajnim nezgodama. Istrazivanja su
takode identifikovala veliki broj neslaganja u terminologiji i nacinima prikljupljanja i
obrade podataka o predmetnim nezgodama [2]. Traktori su po Zakonu o bezbednosti
saobracaja na putevima od 2010. godine definisani kao motorno vozilo koje ima najmanje
dve osovine i koje je prvenstveno namenjeno za vucenje, guranje, nosenje ili pogon
izmenjivih prikljucaka za izvodenje prvenstveno poljoprivrednih, Sumskih ili drugih
radova i za vucu prikljuénih vozila za traktor. Kada se sagledaju medunarodna iskustva,
moze se zaklju€iti da se u Zakonima, podzakonskim aktima i drugim normativnim i
statistickim dokumentima traktori razliCito definiSu i kategoriSu, Sto sa aspekta analize
stanja bezbednosti saobracaja predstavlja znacajan problem kod poredenja indikatora
bezbednosti saobra¢aja na medunarodnom nivou [5].

Jedan od najveéih uzroka nastanka saobradajnih nezgoda sa uce$éem traktora
predstavlja upravo njegovo prevrtanje [ 1].

Takode, jedan od dominatnih uzroka stradanja traktora ¢esto je povezan sa stanjem
njegove tehnicke ispravnosti [13], [14], [25].

Postoje istrazivanja [10], [11], [16], u kojima se doslo do zakljucka, koji se odnosi na
to da su traktori na putevima zastupljeni u veoma malom obimu u strukturi saobracajnog
toka, ali su njihove posledice u poredenju sa drugim ucesnicima u saobracaju znacajno
veée kada se uzme u obzir procentualna zastupljenost. Sustinski traktori i nisu
projektovani da se kre¢u po javnim putevima, ve¢ prvenstveno po njivama [15], [26], [27].

Danas su lokacije njiva od sedista poljoprivrednih gazdinstava prili¢éno udaljene.
Tome doprinosi izmestanje sedi$ta poljoprivednih gazdinstava iz urbanih podru¢ja [4] i to
da zbog veli¢ina njihov pristup je jedino mogué koris¢enjem javnih puteva [9]. Najvise
nezgoda se dogada van naseljenih mesta gde se traktori najceS¢e krecu po lokalnim
putevima [24], [25], [ 27].

U ovom radu prikazano je istrazivanje koje se odnosi na analizu broja registrovanih
traktora 1 ukupnog broja poljoprivrednih gazdinstava po opstinama u Republici Srbiji i
njihov doprinos nastaku saobrac¢ajnih nezgoda sa uc¢es¢em traktora.

METODE ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja pokazuju da su nesre¢e sa mobilnom poljoprivrednom
mehanizacijom u Republici Srbiji veoma Cesta pojava [24], [25].

Na podrucju Republike Srbije u toku 2022. godine ukupno je registrovano 543.374
poljoprivrednih gazdinstava [20]. U istoj godini registrovano je ukupno 437.663 traktora.
Dakle, zastupljenost traktora u 2022. godini je iznosila 0,8 traktora po gazdinstvu.

Uporedni prikaz ukupnog broja registrovanih traktora (N-traktora) ukupnog broja
registrovanih gazdinstava (N-gazdinstava) i ukupnog broja saobracajnih nezgoda za
period 2010-2022. godine (SN-ukupno) prikazan je na slici 1.
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U periodu od 2010. do 2022. godine na putevima u Republici Srbiji dogodilo se
ukupno 7.595 saobracajnih nezgoda sa uces¢em traktora. Kao $to je prikazano na slici 2
od ukupnog broja 7,3% (549) su nezgode sa poginulim licima, 47,9% (3.639) nezgoda sa
povredenim licima i 44,8% (3.407) nezgoda sa materijalnom $tetom [19].

Saobracajne nezgode sa uc¢eséem traktora ¢ine 7,8% od ukupnog broja svih nezgoda
sa poginulim licima u Republici Srbiji u posmatranom periodu 2010-2022 godine. Isto
tako, nezgode sa povredenim licima gde su ucestvovali traktori ¢ine 4,4% od ukupnog
broja svih nezgoda sa povredenim licima.
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Grafik. 1. Uporedni statisti¢ki prikaz SN-ukupno, N-gazdinstava i N-traktora, [19], [20], [21].
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Grafik. 2. Zastupljenost posledica saobracajnih nezgoda u ukupnom broju
za period 2010-2022. godine, [19].



Vranjes et al.: Integrated Model for the Assessment of the... /Agr. Eng. (2025/3). 94-107 97

Definisanje osnovnih hipoteza istrazivanja

Postavljene su dve kljucne hipoteze:

-H1-ukupan broj registrovanih traktora i ukupan broj registrovanih gazdinstava imaju
razliciti uticaj na zavisnu promenjivu koja se odnosi na ukupan broj saobracajnih nezgoda
sa uc¢es¢em traktora.

-H2-zastupljenost traktora u ukupnom broju gazdinstava ima razliiti uticaj na
posledice saobracajnih nezgoda sa uces¢em traktora.

Istrazivacki model

Za potrebe realizacije istrazivanja u ovom radu kreiran je istrazivacki model prikazan
na grafiku 3. Predmetni model je kompleksan i obuhvata razli¢ite podatake. Na prvom
mestu pod poljem 1 uzeti su statisticki podaci o saobrac¢ajnim nezgodama koji se vode kod
Agencije za bezbednost saobracaja Republike Srbije [19]. To su prvenstveno sledeci
podaci

*  Ukupan broj saobracajnih nezgoda (Broj SNtr).

*  Ukupan broj nezgoda sa poginulima (SN-pog).

*  Ukupan broj nezgoda sa materijalnom $tetom (SN-ms).

*  Ukupan broj nezgoda sa povredenima (SN-pov).

Na drugom mestu pod poljem 2 uzeti su statisticki podaci o ukupnom broju
registrovanih traktora po opstinama u Republici Srbiji u toku 2022 godine. Predmetni
podaci su uzeti iz izveStaja Republickog zavoda sa statistiku.

Na tre¢em mestu u polju 3 uzeti su statisticki podaci o ukupnom broj registrovanih
poljoprivrednih gazdinstava koji se vode na portalu otvorenih podataka [20].

Data base

SPSS25

Evaluation

Conclusions

Grafik 3. Istrazivacki model za analizu podataka
Izvor: Model autora

Svi prethodno navedeni podaci iz polja 1, 2 1 3 su posebna baza podataka. Nakog toga,
podaci se eksportuju u program SPSS25.
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SPSS25 je statisticki paket koji sluzi za prikupljanje, uredivanje i cuvanje podataka,
izvodenje razlicitih statistickih analiza (deskriptivna statistika, testiranje hipoteza,
regresione i korelacione analize, faktorska analiza, ANOV A, multivarijantne tehnike itd.),
vizuelizaciju podataka kroz grafikone i tabele, prediktivne analize i modelovanje.

U nastavku se vrsi kodiranje podataka i njihova obrada pomocu dve istrazivacke
tehnike [12].

U polju 6 podaci se analiziraju pomocu Pirsonovog koeficijenta korelacije kako bi se
utvrdila statisticka povezanost izmedu promenljivih:

* Koli¢nik ukupnog broj registrovanih traktora i ukupnog broja poljoprivrednih
gazdinstava po opstinama u Srbiji (KRTG, K — koliénik, R — registrovani traktori,

T — traktori, G — gazdinstava).

*  Ukupan broj nezgoda sa poginulima (SN-pog).

*  Ukupan broj nezgoda sa materijalnom Stetom (SN-ms).

*  Ukupan broj nezgoda sa povredenima (SN-pov).

U polju 7 vrsi se analiza podataka pomocu standardne viSestruke regresije. Kao
zavisna promenljiva uzet je ukupan broj nezgoda sa u¢e$¢em traktora (brojSNtr). Kao
neprekidne nezavisne promenljive uzete su:

*  Ukupan broj registrovanih traktora (Ntraktora)

»  Ukupan broj poljoprivrednih gazdinstava (Ngazdinstava).

Osnovni cilj analize podataka u ovom polju odnosio se na to da se utvdi koliko deo
varijanse zavisne promenljive je objas$njen varijansom nezavisnih promeljivih. Takode, cilj
se odnosi na utvrdivanje relativnog doprinosa svake nezavisne promenljive i utvrdivanje
statistiCke znacajnosti celokupnog modela.

Na osnovu dobijenih rezultata iz polja 6 i 7 vr$i se evaluacija dobijenih vrednosti. Na
kraju u vezi sa svim dobijenim rezultatima donose se zakljucci i predlog mera.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Posle dobijenih rezultata analize podataka o saobra¢ajnim nezgodama sa uce$¢em
traktora u ovom delu izvrSi¢e se tumacenje podataka koji su selektovani u polju 6 i 7
istrazivackog modela.

Pirsonov koeficijent korelacije se tumaci na slede¢i nacin:

r € [-1, 1]: znak (+/-) daje smer veze, apsolutna vrednost snagu veze.

Orijentiri za jacinu (grubo): 0.00-0.19 vrlo slabo, 0.20—0.39 slabo, 0.40-0.59
umereno, 0.60-0.79 jako, >0.80 veoma jako.

r? = procenat varijanse jedne promenljive koji je linearno objasnjen drugom.

Obradom podataka iz polja 6 dobijeni su rezultati Pirsonovog koeficijenta korelacije
izmedu promeljivih (KRTG,SN-pog, SN-pov i SN-mS$) dati u tabeli 1. Na osnovu tih
podataka zakljucuje se da pozitivan smer korelacije izmedu KRTG i SN-pov i SN-mS i
negativan smer korelacije sa SN-pog, (SN-pog - broj poginulih, SN-pov - broj povredenih,
SN-mS - nezgode sa materijalnom Stetom).
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Tabela 1. Rezultati Pirsonovog koeficijenta korelacije izmedu promenljivih

KRTG SN-pog SN-pov SN-m§
KRTG Pearson Correlation 1 -.019 131 276"
Sig. (2-tailed) 819 114 001
N 148 148 148 148
SN-pog Pearson Correlation -.019 1 557 326"
Sig. (2-tailed) 819 .000 .000
N 148 149 149 149
SN-pov Pearson Correlation 131 557 1 765"
Sig. (2-tailed) 114 000 000
N 148 149 149 149
SN-ms Pearson Correlation 276" 326" 765" 1
Sig. (2-tailed) 001 000 000
N 148 149 149 149

Iz prikazanog se moze =zakljuciti da intenzivnija opremljenost poljoprivrede
mehanizacijom (veci broj traktora) ne znaci nuzno vise teSkih posledica (povrede, smrt),
ali znaci vise ukupnih nezgoda sa materijalnom Stetom.

Najvecéa vrednost korelacije (r 0,276, sig, 0,001) evidentirana je kod nezgoda samo sa
materijalnom Stetom, a najmanja negativna vrednost (r -0,019, sig. 0.819) kod nezgoda sa
poginulim licima. Kod saobraéajnih nezgoda sa povredenim licima dobijena vrednost
korelacije iznosi (r 0,131, sig. 0,114).

U tabelama 2a-d dati su rezultati analize podataka primenom standardne visestruke
regresione analize. ViSestruka regresiona analiza je statisticka tehnika koja se koristi kada
zelimo da ispitamo kako viSe nezavisnih promenljivih (X1, X2, X3...) zajedno uti¢u na
jednu zavisnu promenljivu (Y).

Standardna (ili simultana) regresija znaci da se sve nezavisne promenljive unose u
model istovremeno, i na osnovu toga racuna se doprinos svake od njih u objasnjenju
zavisne promenljive.

R — viSestruki koeficijent korelacije (snaga veze izmedu Y i svih X zajedno).
R? — objasnjeni procenat varijanse Y pomoc¢u X. Npr. R? = 0,40 — model objasnjava 40%
varijanse zavisne promenljive.

Tabela 2a. prikazuje rezultate koeficijenta determinacije koji nam govori kolikim
delom varijanse zavisne promenljive je objasnjen istrazivacki model. U ovom slucaju
r2=0.676 Sto govori da je 67,6% varijanse obuhvacéeno kod nastanka nezgoda sa u¢es¢em
vozada traktora. Cak je i korigovana vrednost koeficijenta priblizno jednaka i iznosi 0,670
kada se uzme u obzir veli¢ina uzorka na kome je vrSeno istrazivanje.
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Tabela 2a. Rezultati standardne visestruke regresije
Rezime modela®

Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate
1 .822° .676 .670 18.08991

U tabeli 2b ANOVA prikazan je segment rezultata koji vrednuje statisticku
znacajnost pokazatelja iz tabele 2a. U tabeli su prikazani rezultati testova nulte hipoteze
da je r2 uzorku jednak nuli. Model u ovom slucaju dostize statisticku znacajnost
(Sig.=0,000), pa je p manje od 0,0005.

Model sa tri nezavisne promenljive znacajno predvida zavisnu promenljivu (F(3,144)
=100,349, p <0,001).
Oko 67,6% ukupne varijanse je objasnjeno modelom, $to pokazuje visoku prediktivnu
snagu. To znac¢i da nezavisne promenljive zajedno imaju vrlo jak i znafajan uticaj na
zavisnu promenljivu.

Tabela 2b. Rezultati standardne viSestruke regresije — ANOVA

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 98515.882 3 32838.627 100.349 .000°
Residual 47123.268 144 327.245
Total 145639.150 147

Kako bi se predvidelo koja od nezavisnih promenljivih najvise doprinosi
predvidanju zavisne promemljive koristimo podatke iz tabele 2c. U koloni za standardne
koeficijente potrebno je posmatrati koeficijent Beta. Poseban osvrt uzeli smo na najveéi
Beta koeficijent od 0,797 koja se odnosi na ukupan broj registrovanih traktora. Znacajno
manje je zastupljenja vrednost 0,018 koja se odnosi na broj gazdinstava. Na osnovu Beta
koeficijenata i Sig. vrednosti moze se reéi da je N-traktora glavni prediktor u modelu i
daje jedinstveni doprinos predikciji zavisne promenljive. Broj gazdinstava nema
znacajan doprinos i njegova uloga u modelu je minimalna.

Tabela 2c. Rezultati standardne viSestruke regresije-Coeficients

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 6.348 11.683 .543 .588
N-traktora .013 .004 197 3.436 .001
N-gazdinstava .000 .003 .018 .079 937
KRTG 6.147 13.784 .041 446 .656

Kao jedan od dodatnog nacina za proveru definisanih pretpostavki izraden su
dijagrami u softverskom paketu za statisticku analizu podataka (SPSS) i prikazani na slici
2 i 3. Dijagram koji je prikazan nosi naziv Normal P-P Plot of Regression Standardized
Residual i odnosi se na zavisnu varijablu ozna¢enu kao BrojSNtr.
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Na dijagramu se porede posmatrane kumulativne verovatnoée sa oc€ekivanim
kumulativnim verovatno¢ama kako bi se utvrdilo da li reziduali regresionog modela prate
normalnu raspodelu. Na horizontalnoj osi prikazane su posmatrane kumulativne
verovatnoce, dok je na vertikalnoj osi prikazana ocekivana kumulativna verovatnoca. Obe
ose su skalirane u intervalu od 0 do 1. Dijagonala koja prolazi od tacke (0,0) do tacke (1,1)
oznacava idealnu situaciju kada posmatrane i o¢ekivane vrednosti u potpunosti odgovaraju
jedna drugoj. Svaka tacka na dijagramu predstavlja standardizovani rezidual, odnosno
razliku izmedu posmatrane i predvidene vrednosti, prilagodenu na sredinu nula i
standardnu devijaciju jedan.

U ovom slucaju, veéina tacaka se nalazi vrlo blizu dijagonale, §to ukazuje da reziduali
u velikoj meri prate normalnu raspodelu. Manja odstupanja postoje na pocetku i kraju
linije, §to se moze tumaciti kao uobicajeno blago odstupanje u repovima raspodele.
Centralni deo dijagrama pokazuje skoro savrSeno podudaranje posmatranih i o¢ekivanih
verovatnoca, pa se moze zakljuciti da nema znacajne asimetrije u podacima. Time je
pretpostavka o normalnosti reziduala u regresionom modelu uglavnom zadovoljena. To
znaéi da se statisticki testovi poput t-testa i F-testa mogu smatrati pouzdanim i da model
moze davati validne rezultate. U sustini, P-P Plot sluzi kao vizuelna potvrda normalnosti
raspodele reziduala i u ovom slu¢aju pokazuje da su odstupanja minimalna i da je model
adekvatno prilagoden.

Maormal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: BrojShtr
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Slika 2. Grafikon verovatnocée (P-P) regresije



102 Vranjes i sar.: Integrisani model za procenu odrzivosti.../ Polj. Tehn. (2025/3). 94-108

Scatterplot
Dependent Variable: BrojSNtr
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Slika 3. Dijagram rasturanja reziduala

Dijagram (Slika 3.), jasno prikazuje raspored tacaka oko horizontalne ose koja
predstavlja nultu vrednost standardizovanih reziduala. Veéina tacaka nalazi se u intervalu
izmedu -2 i 2, §to ukazuje na to da najveci deo reziduala nema ekstremna odstupanja. To
znaci da model uglavnom dobro predvida vrednosti zavisne varijable. Medutim, primecuje
se 1 nekoliko tacaka koje odstupaju iznad vrednosti 2 i ispod vrednosti -2, pa ¢ak i do 4,
$to ukazuje na postojanje odredenih outliera ili posmatranja sa neuobicajeno visokim
greskama. Takve vrednosti mogu znaCajno uticati na model i zahtevaju pazljivije
razmatranje. Ako su ti podaci rezultat greSke u merenju ili unosu, trebalo bi ih proveriti, a
ako su stvarne ekstremne vrednosti, onda predstavljaju vazne informacije koje upucuju na
specifi¢ne sluéajeve.

Raspored tacaka na dijagramu nije potpuno sluc¢ajan. Uocéen je odredeni obrazac u
kojem reziduali sa porastom predvidenih vrednosti pokazuju veéu varijabilnost. U
centralnom delu dijagrama, kada su predvidene vrednosti blize nuli, reziduali su grupisani
gusée i pokazuju manja odstupanja. Kako predvidene vrednosti rastu, primeéuje se da
reziduali postaju razudeniji i da odstupanja rastu. Ovaj obrazac ukazuje na potencijalni
problem heteroskedasti¢nosti, odnosno situacije kada varijansa reziduala nije konstantna
duz skale predvidenih vrednosti. Kada postoji heteroskedasti¢nost, regresioni model gubi
efikasnost jer standardne greske koeficijenata mogu biti pogresno procenjene, §to dovodi
do nepouzdanih statistickih testova i zakljucaka.

U dobro specificiranom regresionom modelu o¢ekuje se da ta¢ke na scatterplotu budu
nasumic¢no rasute oko horizontalne ose bez prepoznatljivog obrasca. Ako bi tacke
formirale paraboli€an, linearni ili neki drugi vidljiv oblik, to bi ukazivalo da model nije
dobro specificiran i da mozda nedostaju neki prediktori ili da bi trebalo razmotriti
transformaciju varijabli. U ovom slucaju, dijagram pokazuje odredeno Sirenje oblaka
tacaka kako se povecavaju predvidene vrednosti, Sto moze sugerisati da zavisna varijabla
nije u potpunosti linearno povezana sa nezavisnim varijablama.
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Moguce je da bi neka transformacija zavisne varijable, na primer logaritamska, kvadratna
ili kvadratni koren, poboljSala prilagodenost modela i obezbedila stabilniju varijansu
reziduala.

Prisustvo nekoliko ekstremnih tacaka, posebno onih sa rezidualima ve¢im od 3 ili
manjim od -3, moze ukazivati na uticajne posmatrace. Takvi posmatrac¢i imaju
disproporcionalan uticaj na procenu regresionih koeficijenata i mogu promeniti nagib ili
intercept regresione linije. Da bi se procenilo da li su ove tacke zaista problemati¢ne,
neophodno je analizirati dodatne statistike, poput Cookovog rastojanja ili
Mahalanobisovih udaljenosti. Ako se potvrdi da su posmatranja zaista uticajna, treba
doneti odluku da li ih treba zadrzati u analizi kao reprezentativne ekstremne vrednosti ili
ih ukloniti ukoliko predstavljaju gresku.

Vazna pretpostavka regresione analize jeste normalna distribucija reziduala, §to je
delimi¢no potvrdeno P-P plotom iz prethodnog dijagrama. Medutim, scatterplot pruza
dodatnu potvrdu ili osporavanje pretpostavke o linearnosti i homogenosti varijanse. Ako
reziduali rastu i opadaju u nekom pravilnom obrascu, to zna¢i da model ne uspeva da u
potpunosti uhvati vezu izmedu zavisne i nezavisnih varijabli. U ovom slucaju, primecuje
se blaga tendencija da se reziduali poveéavaju kod visih predvidenih vrednosti, Sto moze
znacditi da zavisna varijabla ima $iru disperziju pri veéim vrednostima. To je klasi¢an znak
heteroskedasti¢nosti, koji bi mogao da se resi transformacijom podataka ili koris¢enjem
robusne regresije koja nije osetljiva na promenu varijanse.

Raspored tacaka u centralnom delu dijagrama daje prilicno dobru sliku. Oko
horizontalne linije nula primecuje se veliki broj tacaka, $to znaci da model za veéinu
posmatranja daje relativno tacne prognoze. To je pozitivan znak jer pokazuje da model
funkcioniSe dobro za tipicne vrednosti podataka. Problemi se javljaju tek na ekstremima
gde se vidi veca varijabilnost. To je uobic¢ajena pojava u mnogim regresionim modelima,
jer ekstremi uvek nose veci rizik od odstupanja. U statistickoj praksi, cilj je da se model
optimizuje tako da dobro funkcioni$e za veéinu posmatranja, dok ekstremi zahtevaju
posebnu interpretaciju i paznju.

Jedna od kljuénih funkcija scatterplota reziduala jeste otkrivanje eventualnih
nelinearnosti. Ako bi se u ovom dijagramu uocio zakrivljen obrazac, recimo paraboli¢ni
oblik oblaka tacaka, to bi bio dokaz da linearni model nije adekvatan i da bi trebalo uvesti
polinomske ili interakcione termine u model. Ovde obrazac nije toliko jasan, ali postoji
blagi trend povecanja raspona reziduala sa rastom predvidenih vrednosti, §to moze
ukazivati na to da model ne objaSnjava najbolje ponasanje zavisne varijable u viSim
intervalima. To ne znaci da je model potpuno neupotrebljiv, ve¢ da se moze dodatno
unaprediti ukljuCivanjem dodatnih prediktora ili transformacijom postojece zavisne
varijable.

Dijagram takode pokazuje da je raspodela reziduala asimetri¢na. Naime, postoji vise
tacaka iznad nulte linije nego ispod, posebno u desnom delu grafikona. To moze znaditi
da model ima tendenciju da potcenjuje stvarne vrednosti u viSem rasponu zavisne
varijable. Drugim rec¢ima, kada su predvidene vrednosti vece, stvarne vrednosti imaju
tendenciju da budu jo$ vece nego §to model predvida. Ovo je vazan uvid jer ukazuje na
sistematsku gresku modela.

Ako se ovakav obrazac potvrdi, model bi mogao da se unapredi uvodenjem dodatnih
varijabli koje bolje objasnjavaju ponasanje zavisne varijable u visem rasponu.
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U prakti¢noj primeni, ovakvi rezultati ukazuju analitiCaru da iako model daje korektne
rezultate za ve¢inu posmatranja, on ipak ne uspeva da u potpunosti obuhvati sve varijacije
u podacima. To moze biti posledica izostavljenih varijabli, nelinearnih odnosa ili prisustva
autokorelacije u podacima. Ako se model koristi u prediktivne svrhe, vazno je imati u vidu
da predikcije mogu biti manje pouzdane u ekstremnim vrednostima i da ih treba tumaciti
S rezervom.

Zakljucak koji se moze izvesti iz ovog scatterplota jeste da model pokazuje relativno
dobru stabilnost u centralnim vrednostima, ali pokazuje i znake heteroskedasti¢nosti i
nekoliko outliera koji mogu uticati na tacnost procene. Za potpuniju potvrdu ovih nalaza
treba uraditi dodatne testove poput Breusch-Paganovog testa za heteroskedasti¢nost ili
Cookovog rastojanja za uticajne tacke. Ako se potvrdi prisustvo problema, mogu se
primeniti odgovarajuce korekcije u modeliranju.

U sustini, scatterplot jasno pokazuje da model nije potpuno savrSen, ali je
funkcionalan za osnovne potrebe. Uz dodatne dorade, kao $to su transformacija podataka
ili dodavanje prediktora, njegova preciznost i stabilnost mogle bi se znacajno poboljsati.

DISKUSIJA REZULTATA

Analizom podataka o saobracajnim nezgodama sa uée$é¢em traktora svakako se i za
teritoririju Republike Srbije moze zakljuciti da je ovaj tip nezgoda znacajno zastupljen.
Ovakav zakljucak se svakako poklapa sa rezultatima drugih istrazivanja [3], [24], [25].

Po pitanju azurnosti i dostupnosti baza podataka o saobracajnim nezgodama sa
ucesc¢em traktora, za Republiku Srbiju moze se definisati pozitivan zakljucak i dostupnost
podataka o nezgodama [19].

Terminilogija kojom se defini$u traktori u Republici Srbiji uskladena je sa vazeéim
terminima na nivou EU [22]. Predmetna terminologija ugradena je u skladu sa vaze¢im
Zakonom o bezbednosti saobracaja na putevima i prate¢im Pravilnicima.

Ukupan broj traktora u poljoprivrednim gazdinstvima nije na zna¢ajno velikom nivou.
Medutim, kada smo tu zastupljenost postavili u korelaciju sa saobra¢ajnim nezgodama sa
povredenim licima, saobracajnim nezgodama sa materijalnom Stetom i saobraéajnim
nezgodama sa poginulim licima doslo se do zakljucka da postoji razlicit uticaj na posledice
saobracéajnih nezgoda sa traktorima. To je posebno utvrdeno za saobracajne nezgode sa
poginulim licima gde je dobijena vrednost Pirsonov koeficijent korelacije (-0,019, r
0.819). Hipoteza H2 se odnosi na oéekivanje da postoji statisticki znacajna povezanost
izmedu koli¢nika registrovanih traktora po gazdinstvima (KRTG) i pokazatelja
saobracéajnih nezgoda (SN-pog, SN-pov, SN-mS$). Drugim recima, pretpostavka je bila da
stepen mehanizovanosti poljoprivrede uti¢e na obrasce saobracajnih nezgoda u kojima
ucestvuju traktori. Na osnovu razliCitih vrednosti i pravaca Pirsonovog koeficijenta
korelacije moze se zakljuciti da hipoteza H2 je potvrdena — postoji znacajna i razliito
usmerena povezanost izmedu mehanizovanosti (KRTG) i strukture saobrac¢ajnih nezgoda
sa traktorima.

Testiranjem hipoteze H2 pomocu metode standardne visestruke regresione analize
analizirano je koja od nezavisnih promenljivih najvise doprinosi predikciji zavisne
promenljive. Zakljuceno je da promenljiva broj traktora daje jedinstveni doprinos
predikciji zavisne promenljive. Rezultati Beta koeficijenta su pokazali da promenljiva broj
gazdinstava ne daje jedinstveni doprinos predikciji zavisne promenljive. Na ovaj nacin
dokazana je hipoteza H2.
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ZAKLJUCAK

Analiza podataka pokazuje da je ukupan broj registrovanih traktora glavni prediktor
broja saobracajnih nezgoda sa u¢eS¢em traktora u Republici Srbiji, dok ukupan broj
poljoprivrednih gazdinstava nema znacajan doprinos. Veéi broj traktora povezan je pre
svega sa nezgodama koje izazivaju materijalnu Stetu, dok broj nezgoda sa povredama i
poginulima nije znacajno zavisan od intenziteta opremljenosti mehanizacijom.

Model visestruke regresije objasnjava 67,6% varijanse zavisne promenljive, §to
ukazuje na njegovu visoku prediktivnu snagu, a analiza reziduala potvrduje da su osnovne
pretpostavke modela uglavnom zadovoljene.

Rezultati istrazivanja naglaSavaju potrebu za kontinuiranim pra¢enjem saobracajnih
nezgoda i unapredenjem bezbednosnih mera za uce$¢e traktora u javnom saobradaju
Republike Srbije..
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Abstract. Tractors represent a very important category of public traffic participants. In
addition, they are a key factor in the daily work and development of agricultural activities
worldwide. During the performance of their tasks, tractors are regularly present on both
public and rural roads.In this context, tractors are significantly involved in traffic accidents
on roads, as well as in unfortunate events occurring off public roads. The consequences of
such accidents and incidents are often severe.

Numerous studies and research have been conducted so far, analyzing the causes and
circumstances of tractor-related traffic accidents. Several key factors have been identified
as contributing to the occurrence and outcomes of these accidents.

In this study, two working hypotheses were formulated and subsequently investigated and
tested. As part of the research, a model was developed to analyze the impact of the number
of registered tractors relative to the number of registered agricultural holdings on the
occurrence of tractor-related accidents and their consequences, across municipalities in
the Republic of Serbia.

The model examined the contribution of independent variables — the number of registered
tractors and the number of agricultural holdings per municipality — to the dependent
variable, which was the total number of traffic accidents involving tractors.

Using statistical data and applying standard multiple regression analysis in SPSS25, a
statistically significant relationship was found between the observed variables.

It was concluded that the number of registered tractors has a different impact compared to
the number of agricultural holdings, and that the proportion of tractors within the total
number of holdings has a specific influence on the consequences of public traffic accidents
involving tractors.

Key words: Tractors, traffic safety, traffic accidents.
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