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1. uvoD

Elektri¢ni automobili dio su modernog sustava prijevoza otkako isti uopce postoje, a danas su

na samom vrhuncu tehnoloskog razvoja. Ciljevi ovog rada bili su visestruki.

Za pocetak, ukratko ¢emo prikazati povijest i funkcionalnost elektri¢nih automobila, od
njihovih samih zacetaka do danaS$njeg dana, zajedno s prednostima i problematikom koji ih

prate.

Nadalje, cilj je takoder osmisliti i provesti anketu koja ¢e ispitati stavove, iskustva i mi§ljenja

ispitanika o elektri¢nim automobilima.

Konacno, prioritet ovog rada je analizirati i predociti rezultate provedene ankete da bi iz istih
izvukli zakljucke te potvrdili ili opovrgnuli neka uvrijezena mi$ljenja; poput onog da starije
ljude, u pravilu, ne brine zastita okolisa ili da su zatvoreni prema novim idejama, te da ljudi
boljeg imovinskog stanja percipiraju elektri¢ne automobile kao luksuzne strojeve za

pomicanje granica performansi i sli¢nih tvrdnji.

Zakljucke dobivene anketom i popratnom analizom iste moZzemo iskoristiti na viSe nacina.
Jedan od tih bio bi usmjeravanje marketinga prema potencijalnim kupcima elektri¢nih
automobila iz raznih demografskih i socio-ekonomskih skupina. Drugi mozZe biti osvjeStavanje
proizvodaca elektricnih automobila o percepcijama prednosti i problematike njihovog
proizvoda medu potencijalnim kupcima. U svakom slucaju, mogucée primjene zakljucaka

analize potencijalno su od velike vaznosti za industriju elektri¢nih automobila.



2. O ELEKTRICNIM AUTOMOBILIMA

Elektri¢ni automobil kao takav je, u svojoj sustini, samo vozilo kojeg pogoni elektromotor koristeéi
energiju skladiStenu u baterijama, no na razini koncepta on je puno vise. lako je sama ideja starija
od one konvencionalnog automobila, nikad nije zazivjela intenzitetom i razinom kao automobili s
motorom na unutarnje izgaranje pa se elektri¢ni automobili koje danas poznajemo pocinju

pojavljivati tek poc¢etkom ovog tisucljeca.

Elektri¢ni automobili nose sa sobom brojne prednosti u vidu performansi, ekonomicnosti te
umanjenog utjecaja na okoli§, no usprkos tome jo§ uvijek ne uspijevaju svrgnuti s trona
konvencionalne automobile. Dijelom zbog imidza stabilnosti 1 pouzdanosti konvencionalnog
automobila, koji se izgradio kroz viSe od stotinu godina, 0d pocetka radnog vijeka Forda modela T,
a dijelom zbog opipljivih limitirajué¢ih faktora koji jo§ nisu iskorijenjeni, kao §to su kapacitet
baterije, infrastruktura punionica, cijena. Stoga, elektricni automobili znacajno kaskaju po broju

prodanih modela iza konvencionalnih automobila, iako se trend kroz godine polagano mijenja [1].

Konacno, valja zadrzati na umu jednostavnu Cinjenicu da, iako pogonjeni elektromotorima koji
sami po sebi nemaju Stetne emisije CO2, elektricni automobili nisu ¢udesno rjeSenje za svjetsku
ekologiju, barem ne u stadiju u kojem se trenutno nalaze. Ukoliko pretpostavimo da su elektri¢ni
automobili vozilo buduénosti utoliko ¢e biti potrebno pronaci solucije za neke fundamentalne
nedostatke u procesima proizvodnje elektri¢ne energije te zbrinjavanja i recikliranja otpada, to¢nije

baterije.

2.1. Povijesni razvoj

Razvoj elektricnih automobila zapoceo je u prvoj polovici 19. stoljeca, kad se ideja elektricne
kocije pojavljuje u umovima inovatora diljem svijeta, a posebice u Madarskoj, Nizozemskoj
te SAD-u. Prvi koncepti bili su grubi, tek nesto vise od crteza ili ideje, te je trebalo joS gotovo
pola stolje¢a za realizaciju funkcionalnog elektri¢nog vozila, koje su osmislili engleski i

francuski izumitelji.



Tako je prvu probnu voznju vozila na elektri¢ni pogon proveo Gustave Trouvé u Parizu 1881.
godine, dok je prvi pravi elektricni automobil proizveden 1888. godine, od strane njemackog
inzenjera Andreasa Flockena, a prvi uspjesni elektri¢ni automobil u SAD-u pojavio se oko

1890. godine, kojega je razvio William Morrison u Des Moinesu, u drzavi lowi [2].

Slika 2.1: Elektricni automobil Thomasa Parkera iz 1895. [2]

Nakon §to su se prvi kamenciéi razvoja zakotrljali, bilo je samo pitanje vremena kad ¢e se
ideja elektri¢nog automobila prosiriti, pa su tako potkraj 19. stolje¢a London i New York imali
flotu elektricnih taksija, a do 1900. godine u SAD-u, gdje je ideja bila najprihvacenija,
elektri¢ni automobili sa¢injavali su tre¢inu svih vozila na cestama. Naime, to je bio trend Koji

u iduc¢ih 10 godina nije pokazivao znakove usporavanja.

Ovakav poredak u automobilskoj industriji potrajao je do pocetka 1920-ih godina, kada
zapocinje polagano propadanje elektriénog automobila u korist automobila s motorom na
fosilna goriva, ¢emu je pridonijelo vise faktora. Prvo, poboljsana infrastruktura cesta dovela
je do potrebe za automobilom s ve¢im dometom, u ¢emu su elektriéni automobili vrlo
ograniceni. Drugo, konvencionalni automobili nadvladali su ve¢inu pocetnih nedostataka koji

su ih mu¢ili od zacetka koncepta, kao $to su metoda paljenja, buka te masovna proizvodnja,



koja im je znacajno snizila cijenu, §to nije bio slu¢aj kod cijena elektri¢nih automobila. Trece,
otkric¢a velikih nalaziSta nafte diljem svijeta dovele su do drastiénog smanjenja cijena goriva,

$to je ucinilo konvencionalne automobile jeftinijim za koriStenje na duge distance.

Slika 2.2: Thomas Edison uz rani model elektricnog automobila, 1901. [2]

Kombinacija ovih faktora dovela je do prestanka proizvodnje velike vecine elektri¢nih
automobila do 1930-ih, a primat je presao konvencionalnim automobilima, koji ¢e isti zadrzati

sve do danasnjeg dana [3].

Kroz 70-te i 80-te godine razvoj elektri¢nih automobila, potpomognut energetskom krizom,
stekao je obnovljeni zamah, iako samo na testnoj, odnosno konceptualnoj razini. Tako je prvo
vozilo s posadom na Mjesecu, za vrijeme misije Apollo 15, bilo upravo elektri¢no. Zvalo se
,Moon buggy*“, a razvili su ga Boeing i General Motors. To vozilo je imalo DC motor u
svakom kotacu i par 36-voltnih nepunjivih baterija.

Ovakav odnos snaga na trziStu odrzao se sve do 2000-ih godina, kad se pojavljuju prvi
elektricni automobili prilagodeni autocestama. Pionir ove nove generacije elektricnih
automobila bio je Tesla Roadster, dostavljen prvim kupcima 2008. godine. Pogonjen litij-



ionskim baterijama, bio je prvi masovno proizvedeni, iskljucivo, elektri¢ni automobil, dometa
veceg od 320 km po punjenju [4].

Naime, to je potaknulo ostale proizvoda¢e automobila na razvoj vlastitih inacica, a kupce,
potencijalne i stvarne, na razmisljanje lezi li zapravo buducnost cestovnog prometa u

elektriénim vozilima.

Slika 2.2: Tesla Roadster prve generacije, 2008. [4]

Uslijedili su brojni koncepti primarno azijskih proizvodaca: Mitsubishi i-MIEV, dok je u
Europi rebrendiran i prodavan kao Peugeot iOn ili Citroén C-Zero. Zatim svoje trziste nalazi
i Nissan Leaf te ubrzo potom elektri¢éni modeli gotovo svih velikih automobilskih marki. Ideja
zapoceta sredinom 19. stoljeéa u umovima nekoliko vizionara, presla je prag proboja u

takozvani ,,mainstream".

Danas elektri¢ni automobili predstavljaju svojevrsnu svakodnevicu na autocestama i gradskim
ulicama, postigav§i nenadmasivu razinu ekonomi¢nosti, minimalnog ekoloskog otiska i
zavidnih performansi, rjeSavajuci usput glavne limitirajuce faktore u vidu dosega, tehnologije

i dimenzija baterija.



Sredinom 2022. broj prodanih elektri¢nih automobila diljem svijeta presao je 20 milijuna [5].
To je trend koji ne pokazuje znakove usporavanja i samo povecava svoj zalet kako vrijeme

odmice.

2.2. Princip rada elektri¢nog automobila

Za razliku od konvencionalnih automobila, elektricni automobili nemaju motor s unutarnjim
izgaranjem. Umjesto toga oni imaju set komponenata koji im omogucéuje da pretvore
uskladiStenu energiju iz baterija u moment na osovinama. Tijekom ovog procesa, elektri¢ni

automobili ne generiraju Stetne emisije CO2, kao ni buku.

Ukratko, elektri¢ni automobili primaju energiju preko stanice za punjenje, a skladiste im je u
baterijama. Baterije napajaju motor koji daje moment na osovine $to u konacnici pokrece

automobil. Ovaj slozeni proces dogada se u 5 komponenti.

A. Charge Port

Connects charging station to vehicle

B. Inverter

Converts the direct current (DC) of an
electrical charge into siternating current (AC)

~ ’ J) ? . /A C. ElectricTraction Motor

Converts AC power into mechanical
energy that powers the wheels

A7 D. Electric Powertrain
Components that consist of the vehicle's
engine, transmission. and drivetrain

E. Traction Battery Pack

Stores energy during charging to
power electrical components

Slika 2.3: Grubi prikaz esencijalnih komponenti elektricnog automobila [6]



1. Otvor za punjenje (charge port): omogucuje baterijama primanje energije iz vanjskog

izvora, odnosno iz punionice. Punjenje se moze odvijati na vise razina:

e Prvarazina koristi 120-voltnu uti¢nicu i najsporija je, pruzajuc¢i samo 3-8 kilometara

dometa po satu punjenja.

e Druga razina koristi 220 ili 240-voltnu uti¢nicu i zahtijeva specijaliziranu opremu ili
javnu punionicu, puno je brza od prve razine i pruza 15 do 30 kilometara dometa po

satu punjenja.

e DC brzo punjenje kompatibilno je samo s odredenim ,,plug-in* vozilima, ali pomoc¢u

ispravljanja AC u DC struju moZe napuniti ¢itavu bateriju u 15-45 minuta.

2. Inverter: mijenja tok elektrona iz baterije da bi struju pretvorio iz istosmjernog u
izmjenicni oblik, koja se onda koristi za napajanje elektromotora. Nuzna su komponenta
elektriénog automobila jer litij-ionske baterije, koje napajaju veliku vecinu elektricnih
automobila, primaju samo istosmjernu struju. Dok elektromotori, koji se koriste za
pogon, trebaju izmjenicnu struju da bi funkcionirali na zeljeni naCin. Inverteri se takoder
koriste za kontrolu frekvencije izmjeni¢ne struje koja se Salje u motor, ¢ime mogu

direktno kontrolirati brzinu elektricnog automobila.

3. Elektromotor (electric traction motor) — pretvara elektri¢nu energiju u mehanicki
moment na osovini, §to u konaénici pokrete elektricni automobil. Suprotno
konvencionalnom automobilu, elektri¢ni automobili imaju pristup punom okretnom
momentu svog motora od mirovanja, odnosno ne trebaju spojku niti set brzina, a prijenos
snage od papucice na motor je gotovo trenutan. Trenutno se koristi viSe razli¢itih tipova
elektromotora, a najidealniji je takozvani ,,brushless* DC motor koji, zbog elektronicke
komutacije 1 izostavljanja Cetkica, ima visoku razinu ucinkovitosti i izuzetno nisko

trosenje materijala odnosno troskove odrzavanja.

4. Baterije (traction battery pack) — skladiste energiju primljenu iz mreze tijekom punjenja,
koja se zatim Kkoristi za napajanje elektromotora i ostalih elektrickih komponenti vozila.
Velika vecina elektri¢nih vozila danas koriste litij-ionske baterije, primarno zbog visoke
energetske gustoce, visokih struja i malih troSkova odrZavanja. Uz to, neka elektricna

vozila imaju i dodatnu pomo¢nu bateriju koja napaja iskljuc¢ivo pomo¢ne sisteme.



5. Elektri¢ni pogonski sklop (electric powertrain) — objedinjuje ¢itavi elektri¢ni sistem koji
omogucuje elektricnom automobilu da funkcionira: inverter, elektromotor, redukcijski
pogon i vu¢nu bateriju. Lagani su, kompaktni, uzrokuju minimalne vibracije i pruzaju
trenutni moment na osovinu, a ve¢ina ima moguénost i regenerativnog kocenja, koje pri

usporavanju vrac¢a neiskoriStenu izmjeni¢nu struju natrag u bateriju [6].

2.3. Tipovi elektri¢nih automobila

Elektricne automobile danasnjice dijelimo na nekoliko tipova ovisno o vrsti napajanja.

1. Elektricni automobil (Battery electric vehicle, BEV): za napajanje Kkoristi isklju¢ivo
kemijsku energiju unutar baterije, bez sekundarnog izvora pogona, ne koristi motor s
unutarnjim izgaranjem niti gorivo, $to zna¢i da ne proizvode nikakve Stetne emisije
(primjer: Nissan LEAF).

2. Hibridni automobil (Hybrid electric vehicle, HEV): kombinira konvencionalan motor
s unutarnjim izgaranjem s elektri¢nim pogonskim sustavom u cilju boljih performansi
ili bolje ekonomicnosti. Ovisno o spoju konvencionalnog motora i elektriénog pogona,
mogu biti paralelni, serijski ili kombinirani hibridi. Svaki od kojih nosi odredene
prednosti 1 nedostatke, a zajedni¢ki denominator im je da se njihove baterije ne mogu
puniti na punionici ve¢ jedino regenerativnim kocenjem i motorom s unutarnjim

izgaranjem (primjer: Honda CR-Z).

3. ,,Plug-in“ hibridni automobil (Plug-in hybrid vehicle, PHEV): u esenciji hibridi
automobili ¢ije se baterije mogu puniti iz eksternog izvora energije, kao i pomocu
vlastitog motora s unutarnjim izgaranjem ili regenerativnog kocenja. U ostalim

znaCajkama jednaki su hibridnim automobilima (primjer: Mitsubishi Outlander

PHEV).



2.4. Problematika elektriénih automobila

Elektricne automobile, iako od zacetka na samom rubu razvitka tehnologije, trenutno muci
nekoliko bitnih nedostataka.

Jedan od najvecih limitirajuéih faktora kod elektri¢nih automobila danasnjice, a ujedno mozda
i najkrucijalniji za obi¢nog kupca, je njihova cijena. lako je samo pogonsko sredstvo,
elektri¢na struja, drasti¢no je jeftinija od bilo koje alternative, sam automobil, to¢nije baterija
viSe je od Cetvrtine ukupne cijene [7]. Zapravo, baterija znatno povecava ukupnu cijenu

posjedovanja 1 koriStenja elektricnog automobila.

Nesrazmjerne prvotne cijene balansiraju se dugim koriStenjem, pa ¢e se tako elektri¢ni
automobil nakon odredenog broja predenih kilometara prvo izjednaciti, a zatim ¢e 1 preteci

konvencionalni automobil u vidu ekonomic¢nosti.

Takoder mnoge drzave provode posebne programe poreznih olakSica namijenjene prosjecnom
kupcu i povrata u svrhu omogucavanja lakSe kupovine elektricnog automobila, ukljucujuéi i
Republiku Hrvatsku. Program sufinanciranja elektri¢nih vozila je, samo kroz 2022. godinu,
osigurao 108,3 milijuna kuna za kupnje energetski u¢inkovitih vozila, $to je uvelike

doprinijelo povecéanju broja elektri¢nih vozila na Hrvatskim cestama [8].

Jedan od problema ovih automobila, danas ve¢ duboko u fazi rjeSavanja, jest infrastruktura
punionica. Elektri¢ni automobili zahtijevaju specijalizirane punionice da bi balansirali, svoj
jos uvijek, relativno manji domet u odnosu na konvencionalne automobile. Budu¢i da tek

stjeCu na popularnosti i rasirenosti, infrastruktura tih punionica jos je u fazi izgradnje.

Brze punionice uz autoceste u Republici Hrvatskoj postavlja HEP d.d., na lokacijama
operatora INA d.d., ARZ-a i HAC-a, a druge punionice i prikljucci u vlasnistvu ostalih tvrtki

raStrkane su po mnogim lokacijama.

Tako danas na podru¢ju RH postoji vise od 1,200 raznih punionica i prikljucaka, a za ocekivati
je da ¢e infrastruktura punionica postajati sve gu$ca i bolje umrezena, §to znaci da u skoroj
buduénosti punjenje elektriénog automobila ne bi trebalo biti niSta kompliciranije od punjenja

onog konvencionalnog.



Konacno, iako su sami po sebi ekoloski neutralni, elektricni automobili povlace nekoliko
bitnih pitanja glede svog utiska na Zemlju. Pravo je pitanje odlaganja i recikliranja baterija na
kraju njihovog radnog vijeka. Buduc¢i da litij-ionske baterije itekako nisu biorazgradive te se
kao takve velikom veé¢inom odlazu na standardna odlagaliSta otpada, proces recikliranja
baterija daleko je od usavrSenog. To ¢e se morati promijeniti ako o¢ekujemo da elektri¢ni

automobili jednog dana postanu norma.

Danas se samo 5% svjetskih litij-ionskih baterija reciklira, porazavajuéa statistika koja namece
nezaobilaznu potrebu za promjenom i inovacijom [9]. Isto tako, iako njihovo pogonsko
sredstvo samo po sebi ne ostavlja nikakav trag na okolis, velika ve¢ina proizvedene elektri¢ne

energije dolazi iz neobnovljivih izvora, toc¢nije iz elektrana pogonjenih fosilnim gorivima [10].

To €ini elektriéne automobile svojevrsnim posrednicima izmedu industrije fosilnih goriva 1
okolisa umjesto cudesnog rjeSenja ekoloSkog problema transporta na Zemlji. To je problem
koji ¢e se takoder morati rijesiti zelimo li smanjiti pritisak na ekologiju i normalizirati

koriStenje elektricnih automobila u buduénosti.
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3. ANKETNI UPITNIK

Provedeni anketni upitnik sastojao se od nekoliko tipova pitanja te je bilo podijeljen na 3
distinktna dijela.

Prvi dio ¢inila su pitanja s ponudenim odgovorima, poc¢evsi od opc¢ih pitanja, ¢ija je svrha bila
definirati ispitnu skupinu po odredenim generalnim parametrima, pa sve do specifi¢nih pitanja

o preferencama 1 misljenjima vezanim za automobile, elektri¢ne ili konvencionalne.

Tako se u prvom dijelu ankete pojavljuju pitanja o spolu, dobi, stru¢noj spremi, radnom statusu,
osobnom prihodu te mjestu stanovanja. Nadalje, pitanja se takoder vezu za tip koriStenog
automobila, zanimanje za automobile i alternativne izvore energije, ali i na prijasnja iskustva s
koristenjem elektricnog automobila te misljenje o istom; te na posljetku se pojavljuje pitanje o
godiSnjem prosjeku napravljenih kilometara u automobilu te raznim drugim stajaliStima 1

misljenjima.
Pitanja u ovom dijelu ankete bila su:

Spol, dob, stru¢na sprema, radni status ispitanika, osobni mjese¢ni prihod ispitanika (u

eurima).

U kojoj zupaniji zivite?

Kakav automobil vozite?

Ocijenite vlastito zanimanje prema automobilima.

Procijenite svoj interes za alternativne izvore energije i nove tehnologije.
Jeste li razmatrali kupnju elektricnog automobila?

Ako ste bili u moguénosti, koju ste vrstu elektriénog automobila isprobali?
Ako ste ga isprobali, kako biste ocijenili iskustvo s elektricnim automobilom?

Koliko kilometara u prosjeku godi$nje prelazite u automobilu?
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Koje je vaSe stajaliste o buduénosti elektricnih automobila?

Do koje godine mislite da ¢ete nabaviti elektri¢no vozilo?

Koliko vise biste bili spremni platiti za novo elektri¢no vozilo umjesto konvencionalnog?

Biste li presli na elektri¢no vozilo ako bi vam udobnost i/ili dizajn bili jednaki/bolji nego kod

konvencionalnog automobila?

Koji domet voznje o¢ekujete od elektricnog automobila u jednom punjenju baterije?

Biste li kupili elektricno vozilo bez baterije (jeftinije 40%) te zatim iznajmljivali baterije od

punionice?

U slucaju iste cijene biste li radije koristili punionicu ili stanicu za izmjenu baterije?

Kada bi imali elektricno vozilo biste li ga mogli puniti kod kuce? ( parking, garaza itd.)

Biste 1i bili voljni produziti svoje putovanje elektricnim automobilom zbog punjenja baterije

svakih 250 km?

Koji je glavni razlog zasto biste kupili elektri¢no vozilo?

Koji je glavni razlog zasto ne biste kupili elektri¢éno vozilo?

Drugi dio ¢inila su pitanja s odgovorima u vidu Likertove skale. Ispitanici su ocjenjivali vlastitu
percepciju problema kod elektricnih automobila, gdje su s brojkom 1 oznacavali da ne
percipiraju nikakav problem, a brojkom 10 da percipiraju veliki problem. Na isti nacin ispitanici
su ocjenjivali percepciju prednosti elektri¢nih automobila te vaznost misljenja pojedinih

entiteta kao §to su obitelj, stru¢njaci, prodajno osoblje i sli¢no.

Pojmovi o kojima su ispitanici ocjenjivali vlastitu percepciju u ovom dijelu ankete bili su:

Visoka cijena, doseg, sigurnost, pouzdanost, nedostatak punionica/dugo vrijeme punjenja.

Dugorocna usteda, zastita okoliSa, tehnoloske inovacije.
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Vlastito misljenje, misljenje u struénim ¢asopisima/na Internetu, misljenje prodajnog osoblja,

misljenje obitelji i prijatelja.

U tre¢em i kona¢nom dijelu ankete ispitanici su, takoder pomoc¢u odgovora u vidu Likertove
skale ocjenjivali slaganje s odredenim tvrdnjama vezanim za vlastitu percepciju elektri¢nih
automobila, njihove sigurnosti, ekonomicnosti, socijalnog aspekta te povezane infrastrukture
(punionica). Pri tome je brojkom 1 bilo oznac¢eno potpuno neslaganje, brojkom 2 djelomié¢no
neslaganje, brojkom 3 ni slaganje niti neslaganje, brojkom 4 djelomi¢no slaganje i brojkom 5
potpuno slaganje s danom tvrdnjom. Tvrdnje s kojima su ispitanici izrazili svoje

slaganje/neslaganje bile su:
Uglavnom, brinem se o zastiti okoli$a 1 pokusavam racionalno koristiti energiju.
Vjerujem da bi trebalo pruziti financijski poticaj za kupnju elektri¢nih vozila.

Razmotrio/la bih ulaganje vise novca u elektricni automobil ako bi imao iste ili bolje

performanse od tradicionalnih vozila.

Zelim da moj automobil odrazava moj drustveni status.

Vjerujem da posjedovanje elektricnog automobila pruza prestizan status u drustvu.
Elektri¢ni automobili su siguran nacin transporta.

Emisije ispusnih plinova igraju znac¢ajnu ulogu u mom odabiru automobila.
Elektri¢ni automobili su ekonomski isplativi.

Elektri¢ni automobili su mi cjenovno prihvatljivi.

Postoji elektriéni automobil koji bih rado imao/imala.

Redovito se informiram o novostima iz automobilskog svijeta.

Vaznije mi je to koliko goriva trosi automobil od njegovih voznih karakteristika.
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Vjerujem da ¢e elektri¢ni automobili potpuno zamijeniti klasi¢ne unutar 20 godina.

Elektri¢ni automobili su dugoro¢no ekoloski odrzivi.

Kada budem razmatrao/razmatrala sljede¢u kupnju automobila, fokusirat ¢u se na opciju

elektri¢nog vozila.

Koristenjem elektri¢nih automobila mozemo doprinijeti ocuvanju okolisa.

Kod elektricnog automobila vazna mi je eliminacija/smanjenje potroSnje nafte i nafinih

derivata.

Kod elektri¢nog automobila vazna mi je udobnost.

Kod elektri¢nog automobila vazna mi je smanjena emisija staklenickih plinova.

Kod elektri¢nog automobila vazan mi je dizajn.

Kod elektri¢nog automobila vazne su mi performanse.

Mislim da je prelazak na elektrificirane automobile pozitivan korak u razvoju motornog

prometa.

Spreman/na sam odabrati najprikladniju dostupnu stanicu za punjenje svaki put kad Zelim

napuniti svoj elektri¢ni automobil.

Nedostatna infrastruktura za punjenje elektri¢nih automobila predstavlja najveci izazov u

procesu prelaska na elektromobilnost.

Kada usporedujem bilo koji elektri¢ni automobil s konvencionalnim alternativama, poprili¢ni

naglasak stavim na pocetnu cijenu.

Izuzetno mi je vazno imati jasno razumijevanje trosSkova upotrebe 1 odrzavanja elektricnih

automobila.

Prelazak na elektri¢ni automobil ne bi trebao bitno mijenjati moje svakodnevne obrasce

kretanja.
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Izuzetno mi je vazna jednostavna dostupnost i prakticnost usluge punjenja elektricnog

automobila prilikom razmatranja kupovine istog.

Koristenje elektri¢nih punionica i placanje za uslugu punjenja trebaju biti jednako jednostavni

kao i proces punjenja goriva kod konvencionalnih automobila.

Proizvodaci elektri¢nih automobila koji pruzaju integriranu podrsku za punjenje elektricnih

vozila smatraju se ozbiljnijima od onih koji to ne Cine.
Elektri¢ni automobili su znatno sloZeniji u usporedbi s vozilima s unutarnjim izgaranjem.

Automobili s elektriénim pogonom na punjive baterije nisu pouzdani za svakodnevnu

uporabu.
Napredak u tehnologiji baterija za elektricne automobile ne ispunjava trenutacne zahtjeve.

Prakti¢an doseg elektricnih automobila je ozbiljan izazov, Sto ih ¢ini manje prikladnima za

duge voznje.

Vijerujem da posjedujem dovoljno znanja o elektricnim automobilima i moguénostima

punjenja.
Interesiraju me elektroautomobili.

Naposljetku, u radu nisu koriStena sva pitanja iz ankete, ve¢ su nakon provedene analize

meduovisnosti zadrzani parovi pitanja koji su pokazali neku statisticku relevantnost.

3.1. Demografski i socio-ekonomski status ispitanika

Anketni upitnik ispunilo je 114 osoba. Po pitanju spola, medu skupljenim ispitanicima 60,5%
izjasnili su se kao muskarci a 39,5% kao Zene, §to znaci da su medu ispitanicima prevladavali

muskarci ali ne u mjeri koja bi invalidirala rezultate anketnog upitnika kao pristrane.

Vecina ispitanika (43%) pripada starosnoj skupini 25-34 godine, zatim onoj 18-24 godine
(28,1%), potom onoj 45-54 godine (15,8%), zatim 55-64 godine (7%), te kona¢no najmanjoj
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grupi ispitanika, onoj 35-44 godine (6,1%). lako je jo$ bila ponudena i starosna skupina starija
od 65 godina, nijedan ispitanik nije pripadao ovoj skupini.

Po pitanju stru¢ne spreme ispitanici su bili podijeljeni u 5 kategorija. Prva je bila grupa onih
ispitanika sa zavrSenom osnovnom S$kolom, zatim ona sa zavrSenom srednjom $kolom do 3
godine, potom ona sa zavr$ene 4 ili viSe godina srednje Skole, ona sa zavr§enom visom skolom
ili fakultetom, te kona¢no ona grupa ispitanika sa zavrSenim magisterijem ili doktoratom.

Podjela ispitanika po stru¢noj spremi moze se vidjeti na grafu na slici 3.1.1. Najvise (46%)

Strucna sprema

= ZavrSena osnovna $kola

= zavrSena srednja skola do 3 godine

= zavrSene 4 ili viSe godina srednje
skole

= zavrSena visa $kola ili fakultet

= zavrSen magisterij ili doktorat

ispitanika ima zavrSen fakultet ili magisterij, a najmanje (3%) ispitanika ima zavrSenu osnovnu

skolu.

Slika 3.1.1: Podjela ispitanika po strucnoj spremi [lzvor: autor]

Po pitanju radnog statusa ispitanici su takoder bili podijeljeni u 5 skupina. Najveéi dio
ispitanika (51,8%) pripadao je skupini zaposlenih sa stalnim radnim odnosom, malo viSe od
Cetvrtine ispitanika (25,4%) tada se izjasnilo kao nezaposleno, jedan dio (10,5%) zaposlen je
na odredeno vrijeme, mali dio (8,8%) radi honorarno, a najmanja skupina ispitanika (3,5%) je

samozaposlena.

Nadalje, po pitanju osobnog mjese¢nog prihoda ispitanici su ponovno bili podijeljeni u 5
skupina, pa su tako redom po veli¢ini skupina 700 do 1,000 EUR (29,8%), skupina s manje od
500 EUR mjese¢nih prihoda (27,2%), skupina od 1,000 do 1,300 EUR (23,7%), skupina od 500
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do 700 EUR (12,3%) te konac¢no najmanja skupina, ona s vise od 1,300 EUR mjese¢nih prihoda
(7%).

3.2. Iskustva ispitanika s elektri¢nim automobilima

U nastavku prvog dijela ankete ispitanici su izrazavali, izmedu ostalog, svoj interes za
automobile, nove tehnologije i alternativne izvore energije, dijelili su svoja iskustva i
(ne)zadovoljstvo s elektri¢nim automobilima, u pogledu cijene, karakteristika, buduénosti i

popratne infrastrukture (punionica).

Velika vecina ispitanika (89,4%) izrazila je barem zamjetan interes (3 ili viSe od moguéih 5
stupnjeva) za nove tehnologije i alternativne izvore energije, a dobar dio njih (61,4%) i ono §to

bi se moglo nazvati znacajnim interesom (4 1 5).

Po pitanju prijasnjih iskustava s elektricnim automobilima, rezultati anketnog upita prikazani

su grafikonom na slici 3.2.1.

KOJU VRSTU ELEKTRICNOG
AUTOMOBILA STE BILI U MOGUCNOSTI
ISPROBATI?

m Niti jedan od navedenih
m Elektri¢ni automobil (BEV) (pogonjen iskljucivo elektromotorom)
Hibridni automobil (HEV) (sadrzi pomo¢ni elektromotor koji se puni tijekom voznje)
® Plug-in hibridni automobil (PHEV) (pogonjen primarno elektromotorom sa uti¢nicom za punjenje, sadrzi i

konvencionalan motor kao rezervu)
m Sve od navedenih

27
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- ] -
I

Slika 3.2.1: Prijasnja iskustva ispitanika s elek. automobilima [lzvor: autor]
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Na grafikonu na slici 3.2.1 mozemo vidjeti da veéina ispitanika nije isprobala nijedan tip
elektricnog automobila, §to moZze znaciti da isti jo§ uvijek nisu ni priblizno rasprostranjeni
poput konvencionalnih automobila.

3.3. Ispitanici i nabavljanje elektri¢nih automobila

Po pitanju spremnosti na nabavljanje elektri¢nog automobila veéina ispitanika (69,3%) izrazila
je potvrdnu zelju u nekom vremenskom periodu. Znacajan dio (23,7%) izrazio je misljenje da
¢e elektri¢ni automobil nabaviti ve¢ do 2030. godine, a relativno malen dio (7,9%) ve¢ do 2025.
godine. Graficki prikaz planova ispitanika vezanih za nabavljanje elektricnih automobila

vidljiv je na slici 3.3.1.

DO KOJE GODINE MISLITE DA CETE
NABAVITI ELEKTRICNO VOZILO?

1za 2040.

Ne planiram
nabavljati
elektriéno vozilo

Do 2040.

Do 2035.

Do 2025.

Do 2030.

Slika 3.3.1: Planovi ispitanika u vidu nabavljanja el. automobila [lzvor: autor]

Po pitanju razloga za nabavljanje elektri¢nog automobila, gdje je bilo mogucée odabrati vise

odgovora, mi$ljenja ispitanika su jednoliko podijeljena izmedu 3 glavna razloga.

Najveéi dio ispitanika (52,6%) na kupnju elektricnog automobila odlucio bi se barem
djelomi¢no zbog zastite okoliSa, malo manji, ali takoder znacajan dio (46,5%) na isto bi se
odlucio zbog dugoro¢ne ustede. Dok bi se, po veli¢ini idu¢a skupina (30,7%), na taj pothvat

odlu¢ila zbog uvjerenja da su elektriéni automobili buduénost transporta. Mali dio ispitanika
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(7,9%) odluku bi donio zbog trenda, a ostatak (4,5%) je podijeljen izmedu ostalih odgovora.

Graficki prikaz odgovora ispitanika vidljiv je na slici 3.3.2.

Koji je glavni razlog zasto biste kupili
elektri¢no vozilo?

I | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70

= Ostalo = Mislite da je to buduénost transporta = Zbog trenda = Zastita okoliSa ® Dugoro¢na usteda

Slika 3.3.2: Razlozi ispitanika za kupnju elektricnog vozila [lzvor: autor]

Ovakva raspodjela odgovora pozitivno je iznenadujuca, prvenstveno zbog prednjacenja zastite
okolisa kao primarnog razloga kupnje elektricnog automobila, §to moze signalizirati povecanje
ekoloske osvijesStenosti kod ispitanika.

3.4. Percepcija ispitanika o elektri¢nim automobilima

U drugom dijelu ankete ispitanici su, na na¢in opisan pocetkom ovog poglavlja, odgovorima u
vidu Likertove skale ocjenjivali vlastitu percepciju nekih problema i prednosti kod elektri¢nih
automobila u odnosu na konvencionalne, kao i do ¢ijeg misljenja (stru¢njaci, prodajno osoblje,

obitelj) im je najvise stalo po pitanju izbora elektrinog automobila.

Visoku cijenu je veliki dio ispitanika (65%) percipirao kao znacajan problem (8, 9 ili 10 na
skali), a gotovo zanemariv broj ispitanika (7,1%) misljenja je kako visoka cijena nije problem
kod elektri¢nih automobila. Ovakav rezultat bio je ocekivan, buduéi da je cijena elektri¢nih

automobila jo§ uvijek osjetno visa od cijene konvencionalnih.
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Po pitanju percepcije manjeg dosega elektri¢nih automobila kao problema, rezultati su bili vrlo
sli¢ni onima po pitanju visoke cijene, odnosno vecina ispitanika (53,5%) smatra da je malen
doseg izraziti problem kod elektri¢nih automobila (8 i viSe na skali), dok takoder znacajan dio
ispitanika (41,3%) percipira barem nekakav problem s dosegom (4 do 7 na skali). Manji doseg
elektri¢nih automobila u odnosu na konvencionalne problem je ¢iji se intenzitet smanjuje iz

godine u godinu, no taj problem i dalje postoji te ima znacajan utjecaj na misljenje ispitanika.

Graficki prikaz percepcije ispitanika o problemima kod elektri¢nih automobila vidljiv je na slici
3.4.1.

Na skali od 1 do 10 ocijenite koliko su navedene stavke
problematicne kod elektri¢nih automobila

Medijani

w A U1 OO N 00 ©

=N

M Visoka cijena M Doseg M Sigurnost M Pouzdanost M Nedostatak punionica/dugo vrijeme punjenja

Slika 3.4.1: Percepcija ispitanika o problematici elek. automobila [lzvor: autor]

Po pitanju percepcije odredenih aspekata kao prednosti kod elektri¢nih automobila, ispitanici

su bili ve¢inom pozitivnog misljenja.

Tako dugoro¢nu ustedu znacajan dio (40,3%) ispitanika gleda kao veliku prednost (8 ili vise na
skali), a samo malen dio (8,8%) ne percipira dugoro¢nu ustedu kao neku prednost ili smatra da

dugoroc¢na usteda u ovom slucaju ne postoji.
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Po pitanju tehnoloskih inovacija percepcija je bila najpozitivnije naklonjena, pa tako vecina
ispitanika (62,3%) gleda na tehnolosku inovaciju kao na veliku prednost kod elektri¢nih
automobila (8 ili viSe na skali), a znacajan dio (28,9%) misljenja je da je to barem nekakva

prednost (od 4 do 8 na skali).

Ovi podaci govore nam da su ispitanici jasno prepoznali uobicajene prednosti elektri¢nih
automobila. Stoga, Cini se, uzrok drasti¢cno manje rasprostranjenosti elektri¢nih automobila u

odnosu na konvencionalne nije u nedostatku svijesti ispitanika o prednostima istih.

Graficki prikaz percepcije ispitanika o prednostima elektricnih automobila vidljiv je na slici
3.4.2.

Na skali od 1 do 10 ocijenite kako percipirate navedene
prednosti elektricnih automobila

=
o

O B N W b U1 OO N 00 L

Medijani

B Dugoro¢na uSteda M Zastita okoliSa M Tehnoloske inovacije

Slika 3.4.2: Percepcija ispitanika o prednostima elek. automobila [Izvor: autor]

Konac¢no, u posljednjem dijelu ankete ispitanici su na skali od 1 do 5 ocjenjivali slaganje s

nekim iznesenim tvrdnjama o elektri¢nim automobilima 1 vlastitim stajaliStima.

Na tvrdnju ,,Smatram da kupnju elektri¢nih automobila treba financijski poticati®, velika ve¢ina
ispitanika odgovorila je potvrdno, od ¢ega ¢ak 57% izrazito potvrdno, a samo 6,1% izrazio je
neslaganje ili izrazito neslaganje. S druge strane, s tvrdnjom ,,Elektri¢ni automobili su mi

cjenovno prihvatljivi“ slozio se samo mali dio ispitanika (11,4%), a ve¢ina (61,4%) je izrazila
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neslaganje ili izrazito neslaganje. Ovi rezultati podudaraju se s ranije prikazanom percepcijom

vedine ispitanika o cijeni kao znacajnom problemu kod elektri¢nih automobila.

Kod tvrdnje ,Elektricni automobili su dugoro¢no ekoloski odrzivi“ ispitanici su bili
podjeljeniji, pa je tako zamjetan dio (21,9%) izrazio neslaganje ili izrazito neslaganje, a malo
viSe od polovice (51,8%) izrazilo je slaganje ili izrazito slaganje. Ovaj rezultat mozemo
protumaciti kao porast svijesti ispitanika o ekoloSkom problemu elektri¢nih automobila, a o
kojem se malo govori. Taj problem, koji elektriéne automobile ¢ini posrednikom izmedu

industrije fosilnih goriva i okolisa, spomenut je u drugom poglavlju ovog rada.

Sto se ti¢e trazenih karakteristika kod elektriénih automobila, ispitanici su bili najslozniji po
pitanju performansi, gdje je na tvrdnju: ,Kod elektricnog automobila vazne su mi
performanse®, njih ¢ak 71,1% izrazilo slaganje ili izrazito slaganje, a samo 7,1% izrazilo ih je
neki oblik neslaganja. Ovaj rezultat je, takoder, bio o¢ekivan, buduéi da su performanse jedna

od glavnih prednosti elektri¢nih automobila u odnosu na konvencionalne.

Po pitanju vizije buduénosti elektricnih automobila, ispitanici su bili ve¢inom pozitivnog
misljenja, pa je tako na tvrdnju: ,,Smatram da je elektrifikacija automobila dobrodosla promjena
u evoluciji motoriziranog prometovanja“, njih vise od polovice (52,6%) izrazilo slaganje ili
izrazito slaganje, a manji dio (17,6%) ostao je skeptiCan i izrazio je neslaganje ili izrazito
neslaganje. Ovakav rezultat mozemo protumaciti kao uglavnom optimisti¢no razmisljanje o

buducnosti elektricnih automobila medu ispitanicima.

Po pitanju prakti¢nosti i jednostavnosti koriStenja elektricnih automobila ispitanici su bili
ve¢inom suglasni, te je tako na tvrdnju: ,Koristenje elektropunionice te placanje usluge
punjenja trebalo bi biti jednostavno kao i nadolijevanje goriva kod klasi¢nih automobila®,

velika veéina ispitanika (79%) izrazila neki oblik slaganja.
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4. METODE STATISTICKE OBRADE PODATAKA

U ovom radu koriSteno je viSe metoda statisticke obrade podataka, primarne od kojih su bile
korelacijska i regresijska analiza, a program preko kojeg je analiza izvrSena je Microsoft Office

Excel.

Sto se ti¢e korelacija, u ovom radu koristen je Pearsonov koeficijent korelacije koji mjeri jakost
i smjer linearne korelacije, ¢iji je raspon od -1 do 1, gdje koeficijent -1 predstavlja savrSenu
negativnu korelaciju, a koeficijent 1 savrSenu pozitivnu korelaciju. Sve korelacije s
koeficijentom veé¢im od 0,2 uzete su u obzir kao statisticki relevantne te je nad njima dalje

provedena regresijska analiza kako bi se dodatno istrazila pronadena povezanost.

Nadalje, regresijska analiza, takoder provedena u programu Microsoft Office Excel, daje nam

nekoliko vaznih podataka.

Prvo, podatak Significance F, odnosno statisticka znacajnost, govori nam koliko su dobiveni
podaci iskoristivi i primjenjivi. Ako je vrijednost Significance F veca od 0.05, regresijska

analiza za dani skup varijabli nije pouzdana, a podaci nisu iskoristivi.

Drugo i trece, Multiple R i R Square, koji predstavljaju Pearsonov koeficijent odnosno
koeficijent korelacije te kvadrat istog. Multiple R, odnosno koeficijent korelacije, govori nam
koliko je jaka linearna veza izmedu razmatrane nezavisne i zavisne varijable. Primjerice,
vrijednost r = 1 bila bi savrSena pozitivna korelacija dok bi r = 0 bio potpuni nedostatak

korelacije.

Kvadrat ove vrijednosti, R Square ili r?, naziva se jo$ i koeficijent determinacije i govori nam

koliko je varijance nezavisne varijable X objasnjeno zavisnom varijablom Y.

Cetvrto, Adjusted R Square ili prilagodeni 1% sluzi za prilagodbu analize broju nezavisnih
varijabli. Naime, treba se koristiti umjesto vrijednosti r? ako se radi multivarijatna regresijska

analiza gdje je broj nezavisnih varijabli X ve¢i od 1.
Standard Error predstavlja standardnu gresku regresije S i mjeri prosje¢nu vrijednost za koju

dobiveni podaci odstupaju od regresijske linije, a podatak Observations predstavlja broj
uzoraka u regresijskoj analizi.
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Podaci u drugom i tre€em odjeljku, oznac¢eni s ANOVA, detaljniji su i mnogo se rjede koriste u
odnosu na podatke iz prvog odjeljka, pa se u ovom radu, izuzev Significance F te koeficijenata
uz varijablu 1 standardne pogreske, ne¢e dublje analizirati.

Koeficijenti (u tre¢em odjeljku) predstavljaju sumu najmanjih kvadrata, a u sustini se mogu
opisati kao promjena varijable Y ako se varijabla X promjeni za 1, odnosno na neki na¢in
predstavljaju kvantifikaciju podataka dobivenih regresijskom analizom.

Graficki prikaz regresijske analize vidljiv je na slici 4.1.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,38285
R Square 0,14657
Adjusted R Square 0,13895
Standard Error 1,35639
Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance F
Regression 1 35,38953 35,38953 19,23551 2 62E-05
Residual 112 206,05784 1,8398
Total 113 241 44737

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 1,53278 0,29707 5,1597 1,08E-06
Osobni mjesecni prihod 0,43451 0,09907 4 38583 2 62E-05

Slika 4.1: Graficki prikaz meduovisnosti osobnog mjesecnog prihoda ispitanika i

godisnjeg prosjeka prijedenih kilometara automobilom [lzvor:autor]
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5. KORELACIJSKA | REGRESIJSKA ANALIZA

Prvi korak u procesu analize bio je pronalazenje znacajnijih korelacija izmedu skupina
podataka, za $to je bilo nuzno sve podatke prikazati numerickim putem. Tako su na primjer,
dobne skupine prikazane brojevima od 1 do 5, gdje je brojkom 1 oznacena najmlada skupina
ispitanika (18-24 godine), a brojem 5 najstarija (55-64 godine). Istim principom numerirani su
1 ostali podaci poput osobnog prihoda, stru¢ne spreme, prosjecne kilometraze koju ispitanici

naprave u godini dana i sli¢no.

Na temelju podataka dobivenih anketom, dalje je provedena analiza pomoc¢u programskog
paketa Microsoft office, koji u sebi sadrzi alate za sve osnovne metode statisticke analize.
Podaci su grupirani tako da se odredene demografske i socio-ekonomske karakteristike (poput
dobi, obrazovanja ili osobnog prihoda) usporede s misljenjima o problematici i1 prednostima
elektricnih automobila, te s vlastitim planovima po pitanju moguceg prelaska na elektricni

automobil.

5.1. Meduovisnost prihoda ispitanika i godi$njeg prosjeka prijedenih kilometara

Prva obradena korelacija bila je ona izmedu osobnog mjese¢nog prihoda i godiSnjeg prosjeka
prijedenih kilometara automobilom. Ta korelacija imala je koeficijent 0.383, sto je u usporedbi
s drugim korelacijama izmedu prve i ostalih skupina podataka poprili¢no znac¢ajno, iako bi je u

Sirem smislu okarakterizirali kao slabu do umjerenu.

Ova korelacija, kao i one poslije nje, u nastavku je obradena metodom regresijske analize kako

bi se ispitala pronadena povezanost.

Regresijskom analizom osobnog mjesecnog prihoda ispitanika te njihovog godisnjeg prosjeka
prijedenih kilometara automobilom, vidljivoj na slici 4.1, dosli smo do nekoliko relevantnih

podataka.
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statlistics

Multiple R 0,38285
R Square 0,14657
Adjusted R. Square 0,13895
Standard Error 1,35639
Observations 114
ANOVA

df S8 MS F Significance F
Regression 1 35,38953 35,38953 19,23551 2 62E-05
Residual 112 206,05784 1,8398
Total 113 241 44737

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 1,53278 0,29707 51597 1,08E-06
Osobni mjeseéni prihod 0,43451 0,09907 4 38583 2 62E-05

Slika 4.1: Graficki prikaz meduovisnosti osobnog mjesecnog prihoda ispitanika i

godisnjeg prosjeka prijedenih kilometara automobilom [lzvor:autor]

Prvo, podatak Significance F, u ovom slucaju drasti¢éno manji od 0.05, pokazuje da je korelacija
izmedu ta dva podatka statisti¢ki relevantna, $to mozemo protumaciti tako da ¢e ljudi s veé¢im
osobnim prihodima godisnje imati veci prosjek prijedenih kilometara automobilom. Zatim,
podaci Multiple R i R Square daju jasnu kvantifikaciju te meduovisnosti: osobni mjeseéni

prihodi objasnjavaju 14.66% godiSnjeg prosjeka prijedenih kilometara.

Isto tako, iz regresijskog koeficijenta moZzemo zakljuéiti da ¢e se poveéavanjem mjesecnih
prihoda za oko 300 EUR povecati i godisnji prosjek prijedenih kilometara automobilom za oko

1,000 kilometara.

5.2. Meduovisnost dobi i prioriteta kod elektri¢nog automobila

Iduca ispitana grupa meduovisnosti bila je ona izmedu dobi ispitanika i njihovih prioriteta pri

izboru elektri¢nog automobila.

Prva od njih, ujedno i ona koja razbija ustaljeni kalup da su stariji ljudi u pravilu manje zabrinuti
za okoli$ od mladih, bila je meduovisnost dobi ispitanika i percepcije vaznosti emisija ispusnih
plinova prilikom izbora automobila.
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lako je ne mozemo Kklasificirati kao jaku, ¢ak niti kao umjerenu, ova korelacija koeficijenta
0.221 dovoljno je znacajna da bi se primijetila pa je na istoj u nastavku provedena i regresijska
analiza kako bi se utvrdila njena valjanost.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,221353513
R Square 0,048997378
Adjusted R Square 0,040506283
Standard Error 1,216147463

Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance £
Regression 1 8,534569542 8,534569542 5770442864 0,01794255
Residual 112 165,649641 1,479014652
Total 113 174,1842105

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 2,933849366 0,242224126 1211212697 4,32463E-22
Dob: 0,222590009 0,092661877 2,402174611  0,01794255

Slika 5.1.1: Graficki prikaz meduovisnosti dobi i vaznosti emisija ispusnih plinova

pri izboru el. automobila [Izvor:autor]

Kao i u proSlom primjeru, vrijednost faktora Significance F dovoljno je malena da bi se
korelacija smatrala valjanom. Isto tako, vrijednost faktora Multiple R i R Square, iako
poprili¢no daleko od visokih, dovoljno su prisutni da ne budu zanemarivi. Drugim rije¢ima,
dob ispitanika objasnjava 4,8% njihove percepcije vaznosti emisija ispusnih plinova pri izboru

automobila.

Ovaj podatak moZe oznacavati pocetak promjene trenda izmedu ljudi starijih dobnih skupina i
brige za okoli$/otvorenosti za alternativne izvore energije i nafine prijevoza, $to samo po sebi

moze predstavljati hipotezu vrijednu analize u nekom trenutku u buduénosti.
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Iduca korelacija, ovoga puta negativna, bila je ona izmedu dobi ispitanika i vaznosti koju isti
stavljaju na performanse elektri¢cnih automobila. S koeficijentom -0.284, predstavlja znacajnu
vezu izmedu ova dva podatka, iz ¢ega mozemo zakljuciti da su ljudima starijih dobnih skupina
performanse elektriénih automobila manje bitne od njihovih ostalih karakteristika, poput
potroSnje goriva ili emisija ispusnih plinova. Regresijska analiza danih podataka, prikazana na

slici 5.2.2, potvrduje i kvantificira njihovu meduovisnost.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,284276277
R Square 0,080813002
Adjusted R Square 0,072605975
Standard Error 0,954414994
Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance F
Regression 1 8969534329 8969534329 9 846806184 0,002174575
Residual 112 102,0216937  0,91090798
Total 113 110,9912281

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept 4 535214137 0,190094001 2385774463 1,01797E-45
Dob: -0,228191679 0072719705 -3,137962107 0002174575

Slika 5.2.2: Graficki prikaz meduovisnosti dobi i vaznosti performansi kod el.

automobila [lzvor:autor]

5.3. Meduovisnosti vezane uz percepciju problematike dosega

Posljednja grupa meduovisnosti obradenih u ovom radu vezane su uz problematiku dosega

elektriénih automobila.

Prva od tih meduovisnosti je ona izmedu stupnja stru¢ne spreme i percepcije dosega kao
problema kod elektri¢nih automobila, gdje uslijed pozitivnog koeficijenta korelacije od 0.225
mozemo rec¢i da obrazovaniji ljudi smatraju manji doseg elektricnih automobila u usporedbi s

konvencionalnim kao znacajan problem.
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Ova korelacija potvrdena je regresijskom analizom (Slika 5.3.1), na kojoj vidimo da stru¢na
sprema objasnjava 5% percepcije manjeg dosega elektricnih automobila u odnosu na
konvencionalne kao problema. lako ju ne mozemo klasificirati kao jaku niti umjerenu, uloga

obrazovanja u percepciji dosega elektri¢énih automobila kao problema ne moze se zanemariti.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,224580894
R Square 0,050441069
Adjusted R Square 0,041962865
Standard Error 2,092319962
Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance £
Regression 1 26,04573293 26,04573293 5,949498866  0,016291355
Residual 112 490,3139162 4 377802823
Total 113 516,3596491

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 5,456906363 0,846239132 6,448421204 2 96131E-09
Struéna sprema: 0,554267977 0,227237287 2439159459 0,016291355

Slika 5.3.1: Graficki prikaz meduovisnosti strucne spreme i percepcije

dosega kao problema kod el. Automobila [lzvor:autor]

Nadalje, uvelike jaca korelacija bila je ona izmedu percepcije problematike dosega elektri¢nih
automobila 1 nedostatka punionica/dugog vremena punjenja, prva obradena u ovom radu koju

mozemo klasificirati kao umjerenu korelaciju (koeficijent 0.602).

Ovaj podatak mozemo protumaciti tako da ispitanici koji smatraju doseg elektri¢nih automobila
velikim problemom, takoder smatraju i nedostatak punionica i/ili dugo vrijeme punjenja gotovo
jednako velikim problemom. Na temelju regresijske analize, prikazane na slici 5.3.2, mozemo
zakljuciti da je percepcija dosega elektricnih automobila kao problema objaSnjava 36.23%

percepcije nedostatka punionica/dugog vremena punjenja kao problema.
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SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,601958936
R Square 0,362354561
Adjusted R Square 0,356661298
Standard Error 1,752303178
Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance F
Regression 1 195 4298933 195 4298933 6364620267  1,40206E-12
Residual 112 3439034401 3,070566429
Total 113 539,3333333

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 3,074220674 0,59858721 5,135794125 1,19705E-06
Doseq: 0,615204281 0077113977 7977857022 1 40206E-12

Slika 5.3.2: Graficki prikaz meduovisnosti percepcije problematike dosega el.
automobila i nedostatka punionica/dugog vremena punjenja [lzvor:autor]
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Slika 5.3.3: Dijagram rasprsenja s regresijskom linijom prethodno spomenute
meduovisnosti [1zvor:autor]
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Konacno, bitna negativna korelacija vezana uz problematiku dosega elektri¢nih automobila je

ona izmedu percepcije navedene problematike i miSljenja da ¢e elektricni automobili u skoroj

buduénosti (kroz 20 godina) u potpunosti zamijeniti klasicne. Graficki prikaz regresijske

analize povezanosti spomenutih podataka vidljiva je na slici 5.3.4.

Sa znacajnim negativnim koeficijentom od -0.301, ova regresija pokazuje nam da ispitanici

koji krac¢i doseg elektricnih automobila vide kao problem smatraju da isti ne¢e u dogledno

vrijeme zamijeniti konvencionalne automobile, u mjeri koju mozemo okarakterizirati kao slabu

do umjerenu.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,301472399
R Square 0,090885608
Adjusted R Square 0,082768515
Standard Error 1,204057928
Observations 114
ANOVA

df S5 MS F Significance F
Regression 1 16,23264785 16,23264785 11,19681762 0,001115877
Residual 112 162, 3726153 1,449755494
Total 113 178,6052632

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept 4 560400917 0411306493 11,08759768 9 9254E-20
Doseg: -0,177304001 0,052987232 -3 346164613 0,001115877

Slika 5.3.4: Graficki prikaz povezanosti percepcije problematike dosega elektricnih

automobila i predvidanja buducnosti istih [Izvor:autor]

Ovaj rezultat moZe znaciti da je krac¢i doseg elektri¢nih automobila u odnosu na konvencionalne

jedan od, ako ne i glavni razlog zbog kojeg se elektri¢ni automobili jo$ uvijek nisu u potpunosti

probili u ,,mainstream®.
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6. ZAKLJUCAK

Analiza podataka dobivenih opseznom anketom polucila je nekoliko zanimljivih korelacija

naknadno obradenih regresijskom analizom.

Za pocetak, dob ispitanika primjetno je korelirala samo s nekoliko podataka, neki od kojih su
bili pomalo iznenaduju¢i i1 kontraintuitivni. Na primjer, analizom je utvrdeno da, u ovoj
ispitnoj skupini, ispitanici koji pripadaju starijim dobnim grupama u nacelu viSe brinu za
emisije ispusnih plinova kod automobila, §to je opre¢no nekoj uvrijezenoj logici da starije
ljude u pravilu ne brine utjecaj na okolis. Utvrdeno je da ispitanicima starijih dobnih skupina
kod elektricnih automobila u zamjetnoj mjeri nisu bitni dizajn ni performanse, Sto moze
pomoc¢i pri usmjeravanju marketinga na nacin koji prikazuje elektricne automobile kao

ekonomicne i ekoloski odrzive prema tim dobnim skupinama.

Sto se ti¢e osobnog mjese¢nog prihoda, on je zamjetno korelirao samo s godisnjim prosjekom
prijedenih kilometara u automobilu, podatak koji sam po sebi ne predstavlja mnogo. S druge
strane, mozda upravo nedostatak zamjetnih korelacija s drugim faktorima poput percepcija
prednosti i nedostataka elektri¢nih automobila ovdje moze biti od koristi, u smislu da ljudi
veceg osobnog prihoda ne traze revolucionaran dizajn niti nevjerojatne performanse, ve¢ samo

automobil koji ¢e th pouzdano i uz §to manji trosak dovesti od tocke A do tocke B.

Konac¢no, stru¢na sprema ispitanika znatno je korelirala s percepcijom manjeg dosega
elektricnih automobila kao problema, $to se, kao i u ranijem primjeru dobnih skupina, moze
iskoristiti za usmjeravanje marketinga 1 educiranje obrazovanijeg dijela stanovnistva. S druge
strane, stru¢na sprema ispitanika negativno je korelirala sa Zeljom da osobni automobil
odrazava socijalni status vlasnika, $to se moze protumaciti da obrazovaniji ljudi u nacelu ne
vide automobile kao luksuz, ve¢ kao sredstvo prijevoza kod kojeg su najbitniji komfor 1

ekonomic¢nost.

Provedena anketa te analiza rezultata iste, u kombinaciji s kratkim pregledom povijesti i
funkcionalnosti elektri¢nih automobila, daje nam sliku njihove trenutne uloge u modernom
drustvu. Isto tako nam predocuje odnose i misljenja ljudi raznih socio-ekonomskih i
demografskih eSalona prema elektricnim automobilima te nam, u jednoj manjoj myjeri,

omogucava predvidanje njihove buducnosti.
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Sazetak i kljutne rijei

U ovom radu opisan je princip rada i povijesni razvoj elektricnih automobila, kao i razlicite
vrste istih. Formiran je anketni upitnik koji ispituje razmisljanja, percepcije, demografske i
socio-ekonomske karakteristike ispitanika, te je navedeni upitnik proveden i ispunjen 114 puta.
Na rezultatima upitnika izvrSena je statisticka analiza koristenjem vise metoda koje su takoder
ukratko opisane. Na kraju su obradene meduovisnosti odabranih statisticki relevantnih parova

pitanja te su iz istih izvuceni zakljucci.

Kljutne rijeti: Elektri¢ni automobil, anketni upitnik, statisti¢ka analiza, korelacija, regresija
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Summary and key words

This paper briefly describes the development history and operational principles of electric
automobiles, as well as their different types. A poll, which tested the opinions, demographic
characteristics and socio-economic backgrounds of subjects, was formed and filled out by 114
different people. A statistical analysis, consisting of several different methods, also briefly
described, was performed on the poll results. Finally, correlations between several statistically

relevant pairs of poll questions were analysed and several conclusions were formed.

Keywords: Electric automobile, poll, statistical analysis, correlation, regression
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