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Abstract Az Orszagos Rendér-fokapitanysag (ORFK) Orszagos Balesetmegelzési Bizottsaga (OBB)
megbizast adott a ,,2013-14-es évek gyalogosok és kerékparosok részvételével bekovetkezett balesetek

elemzése és kutatasa”

targyaban. A Gyori Széchenyi Istvan Egyetem Kozati és Vasuti Jarmtvek

Tanszékék értékeld, elemzd szakanyagot készitett és ezek birtokaban javaslatokat fogalmazott meg. A
projekt keretében, a kozlekedésbiztonsag javitasat el6segitd intézkedéseket hatarozott meg. Az anyag ebbe

az elemz6 munkaba ad betekintést.

Kulesszavak: gyalogos balesetek, kerékparos balesetek, in-depth elemzés, balesetanalizis fejlesztése, a kornyezet

mintazatanalizis

1. BEVEZETES

Az elmult évben az Osszes baleseti szdm emelkedése
ellenére a gyalogos balesetokozok szama csokkent, és ha
kismértékben is, de a meghalt gyalogosok szama is
csokkent, ugyanakkor nem lehet elégszer hangsulyozni,
hogy a meghalt személyeknek kozel egynegyede

gyalogos.

Meghalt gyalogosok szama
2010-2014

m Meghalt személyek szama u Meghalt gyalogosok széma

740

638 611

2010 2011 2012 2013 2014

1. abra 2010-2014 években kézuti balesetben meghalt
személyek és gyalogosok szama

Ha ehhez még hozza vesszik a halalos balesetet
szenvedett kerékparosok szamat, ez mar jelentds aranyt
képvisel a halalos kozlekedési baleseteken beliil.

A fehér konyvbol adoddan 2010-2020-ig 50 %-kal kell
csokkenteniink a haldlos balesetek szamat. Emiatt is
kiilondsen fontos a védtelen kdzlekeddk altal okozott és
elszenvedett balesetek (kiilondsen a halalos balesetek)
szamanak csokkentése.
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2. abra 2010-2014 években kozuti balesetben meghalt
személyek és kerékpdrosok szama

2. TIPIKUS GYALOGOS - ES KEREKPAROS
BALESET TiPUSOK

A kozlekedési folyamatokat és a velik kapcsolatos
sajnalatos baleseti eseményeket az alabbi peremfeltételek
hatarozzak meg:

1. A meglévd forgalmi szabalyozasi rend Varga .
and Bokor J. (2007)

2. A kozati halozat szerkezete, kiépitettsége
attekinthet6sége Peter T, and Bokor J (2010,
2011), Peter, T. (2012)

3. Adott pontban a jarmi kornyezetét jellemzo
paraméterek (Latasi viszonyok (jo lathatas
tavolsaga, felilet megvilagitasa [Lux]), a
megvilagitas erdsségének, gyors/lassu valtozasa.
Id6jarasi viszonyok. Ut mindsége, Gt vezetése,
Bauer et al., (2006), sav szélessége, anyaga,
felilleti érdessége/simasaga). Egyenetlenségek
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mindésége, utprofil spektruma), Peter, T. and
Szabo, K. (2012), T. Peter, and M. Basset
(2009).

4. A jarmi tipusa, miszaki allapota, a biztonsagot
befolydsold jellemzé paraméterek, T. Péter
(1992), G. L. Gissinger, Y. Chamaillard, and T.
Stemmelen (1995), Péter T. (1997).

5. A jarmivezetdk jellemzd tulajdonsagai, O.
Derbel, T. Peter, H. Zebiri, B. Mourllion and M.
Basset (2012, 2013) a biztonsagot befolyasolo
egyéni adottsagai

Természetesen, a felsoroldas nem jelent fontossagi
sorrendet. Minden pozitiv adottsag életet menthet, ill.

minden hidnyossag sulyos helyzetet teremthet. A
Gyalogos eliitése Utkeresztezédésben
nem kijelolt gyalogos-dtkeléhelyen. .

Gyalogos eliitése nem

UtkeresztezGdésben kijeldlt

gyalogos-dtkel&helyen.

<l

baleset

gyalogossal.

h S 851
Egyéb kozlekedési o |

felsorolas nem végleges. Kiegészithetd a vizsgalat soran
megallapitott tovabbi fontos Osszefiiggésekkel.

A vizsgalt években tortént balesetek tekintetében
meghataroztuk azt az 5 balesettipust, amely leginkabb
jellemz6 a bekdvetkezett balesetekre, 3.,4. és 5. abrdk.

Az ok kutatas és a késdbbi javaslattétel szempontjabol is
fontos, hogy mely korosztalyokat milyen mértékben
érintenek a legkritikusabb, halalos balesetek.

Fontosnak tartottuk az ¢életkorok osztalyozasanal a
nagyobb felbontast, hiszen ezen korosztalyok életvitele,
szokasai jelentdsen eltérhetnek.

A baleseti elemzés matematikai modszereit és a jovoben
alkalmazhaté modszereket és egyes lehetdségeket a 3.
pontban tekintjiik at.

Gyalogos eliitése
- utkeresztezGdésben

— kijel6lt gyalogos-

atkelShelyen.
880

Gyalogos ellitése
utkeresztezGdésen

kiviil.

3. abra gyalogos balesetekre jellemzé 5 f6 balesettipus

Egyéb, azonos iranyba halado kanyarodo

jarmivek ttkdzése.

Keresztiranyhdl érkezd
jarmiivek litk6zése, az egyik

jarmd BALRA kanyarodik.
"?

Egyéb egy jarmlives P
(magényos)

kozlekedési baleset.

Szembe halado
jarmiivek ttk6zése
. utkeresztezddésben,
az egyik résztvevo

BALRA kanyarodik.

Keresztiranybdl érkezd,
egyenesen haladé jarmiivek

Utkdzése.

4. abra kerékparos balesetekre jellemzd 5 f6 balesettipus
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20 és 29 éves életkor
4 30 és 39 éves életkor

440 és 49 éves életkor

B 50 és 59 éves életkor

460 és 69 éves életkor

470 és 79 éves életkor

80 és 89 éves életkor

H 90 és 99 éves életkor

5. dbra kerékparos balesetekre jellemzé kor szerinti felbontas

3. A BIZTONSAG ES BALESET KOMPLEX
KORNYEZETANALIZISE

A kozlekedési folyamatokat alapvetéen befolyasolja a
kdrnyezet és annak valtozasa. Minden jarmiitipus esetén
meghataroz6 a biztonsag és baleset szempontjabol a
kornyezetanalizis. Az altalunk inditott vizsgalatok
korében megkiilonbdztetiink statikus  és  dinamikus
vizsgalatokat. A mintazat analizist, a statikus (a kvazi
baleset analizis a dinamikus analizis korébe tartozik). A
baleseti  eseményekre  leggyakrabban  alkalmazott
kapcsolati  jellemzd, a  valészinliségi  valtozok
fiiggdségének vizsgalata. A kapcsolatok szorossagat méri
az . korrelacios egyiitthato.

Hasznalata igen hasznos olyan esetekben, amikor a
vizsgalt két valdszinliségi valtozé fliggetlen ekkor 0 a
kapcsolatot jellemz6 szam, vagy, ha linearis kapcsolat van
koztiik, ekkor a szamitas +1 illetve -1 értéket ad. A
vizsgéalatokndl, a pontos meghatarozas r = 0 esetén az,
hogy a két valoszinliségi valtozé korrelalatlan - ami
onmagaban még nem jelent fiiggetlenséget.

Ha a két valdszintiségi valtozd egyiittes eloszlasa
normalis, akkor az ,r” korrelacidés egytitthatd a két
valdszintiségi valtozo fiiggdségének elméleti szempontbol
kifogastalan mér6szama. Ekkor ugyanis a két
valosziniiségi valtozo kozott mas fliggvénykapcesolat a
linearison kiviil nem lehetséges, tovabba r=0 akkor és
csak akkor, ha a két valosziniiségi valtozo fiiggetlen.
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6. abra az n db. valdsziniiségi valtozora vonatkozo
korrelacios matrix szimmetrikus pozitiv definit matrix

A helyzetértékelések ¢és dontéshozatalok megkdvetelik,
hogy a kozlekedési balesetek osztalyozdsa soran,
informéciokat kapjuk arrdl, hogy az egyes baleseti
osztalyokba tartozd események szama, idészakonkénti
gyakorisaguk egymashoz viszonyitva hogyan valtozik a
vizsgalt idészakban? A korrelacidanalizis-technika segit
abban, hogy bizonyos azonos iranyban, vagy ellentétes
iranyban fellép6 tendenciak felerdsodését felismerhessiik,
nyomon kovethessiik, és ezeket szamszeriisithessiik is.
Segithet abban is, hogy a folyamatoknal mindig jelen 1évd
és az események kimenetelét befolyasolo feltételek
erbsségét is szamszertisithessiik. Ez segithet a helyes
intézkedések meghozataldban, amelyek egyrészt, a nem

kivant hatasokat gyoOngitik, masrészt a biztonsig
novelését  eredményezd  aranyos  feltételeket is
megteremtik.

Ezen vizsgalatok alapjan, példaul jol megfigyelhetd, hogy
éves id@szakokban, kiilonb6z6 osztalyba sorolhatd
balesetek valtozasa azonos, vagy eltérd tendenciat mutat —
e ¢és ez a kapcsolat mennyire mondhatd erdsnek? Az
alabbi két tablazat Magyarorszagon ¢éves felvett
rendérségi adatokat szemléltet. Ahol: dsszes balesetek (O)
tendencidja és ezen beliil, az 6sszes kerékparos balestek

SK) és az Osszes gyalogos balesetek (G) valtozasat
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szemlélteti és ezek kozott szoros korrelaciot mutat. Ezt
szemlélteti a 2013. és 2014. évekre az r korrelacios
egylitthatok matrixa:

o) K G
0 1 0,8903795 | 0,9801553
K 0,8903795 | 1 0,8202906
G 0,9801553 | 0,8202906 | 1

7.a. dbra ésszes baleseti r korreldcios matrix 2013. évre

o) K G
0 1 0,8284057 | 0,969174
K 0,8284057 | 1 0,7290137
G 0,969174 | 0,7290137 | 1

7.b. dbra ésszes baleseti r korreldcios matrix 2014. évre

Minden csoport kozott erés a pozitiv korrelacios
Osszefiiggeés. A tendencia csupan az, hogy 2014-re ez egy
igen kis mértékben gyengiilt a kapcsolat minden csoport
kozott.

Az alabbi vizsgalatok az éves id8szakokban, az Gsszes
halélos balesetek (Oy) tendenciaja és ezen beliil az dsszes
halalos kerékparos balestek (Ky) és az 0Osszes haldlos
mutatjia a 2013. és 2014. évekre az r korrelacios
egylitthatok matrixa:

On Ky Gu
Oy |1 0,6495708 | 0,6230601
Ky [0,6495708 | 1
Gy | 0,6230601 1

8.a. dbra haldlos baleseti r korreldcios matrix 2013. évre

OH KH GH
Oy |1 0,645326 | 0,9209152
Ky | 0,645326 1
Guy | 0,9209152 1

8.b. dbra haldlos baleseti r korreldcios matrix 2014. évre

Megallapithatd, hogy az Osszes haldlos balesetek és az
O0sszes halalos kerékparos Dbalestek kozotti pozitiv
korrelacids kapcsolat a 2013 és 2014 évben nem valtozott.
Az 6sszes haldlos balesetek €s az Osszes haldlos gyalogos
balestek kozotti pozitiv korrelaciés kapcsolat a 2013
lényegében azonos, és 2014 évben a gyalogos balesetek
nagyon erds korrelaciot mutatnak az dsszes balesetekkel.

4, A BALESETEK STATIKUS ANALIZISEK
FEJLESZTESE: MINTAZAT ANALIZIS

Ezek a kozuti balesetek tovabbi atfogd analizise mellett,
Uj kutatdsokat jelenthetnek a baleseti mérések
automatizalasa és az egzakt fizikai jellemzdk rogzitésére.

események minimalasa érdekében, fontosnak tartjuk az
alabbiakat kiemelni:
A baleseti jegyzOkonyvek esetében célszeri a minél

egzaktabb, fizikailag mérhet6 jellemzdk felvételét
szorgalmazni ¢és ezek rekonstrudlhatd szamitdsat
biztositani. Sziikséges a mérések fejlesztése és

automatizalasa. Az eredmények megfeleld adatbankba,
infokommunikacios eszkozokkel torténd automatikus
elkiildése. A gyors helyszini intézkedés biztositisa és a
minél kevesebb helyszini adminisztrativ munka végzése.
Kiilondsen fontos az egyiittes hatasok egzakt elemzése,
mivel az egy id6ben fellépd kiilonbzd negativ hatasok
felerdsitik a baleset bekovetkezésének valoszintiségét. A
fentiek alapjan fel kell tarni a halézat azon tér, - ¢és
idébeni pontjait, ahol nagy valdsziniiséggel 1épnek fel az
egylittes negativ hatasok! Ezeket folyamatosan kell
rogziteni a haldézatot jellemzd adatbazisban és az
elharitasukat is folyamatosan kell elvégezni. A fentiek
Osszesitett eredménye egy zart ciklusu optimalis iranyitast
valdsit meg. Ez egyrészt, javitja a komplex kozlekedési
rendszer paramétereit, masrészt dinamikusan (idében) oly
modon szabalyoz, hogy folyamatosan noveli a kozlekedés
biztonsagat.

Kiemelt cél, a jovobeni bekovetkezések becslése, a
kornyezet tudomanyos analizise, a kedvezdtlen egytittes
események bekovetkezésének minimalasa.

A matematikai modellezés egyrészt statikus szamitési
modszerek fejlesztését oleli fel, masrészt a dinamikus
hatdsok analizisét. Statikus analizisek fejlesztése
elsdsorban a kornyezeti hatdsok komplex vizsgalatara
szolgalhatnak.

A kornyezeti jellemzok analizise, az altalunk javasolt
Klk;] Incidencia matrix bevezetésével végezhetdk el.
Ennek jelentése a kornyezeti jellemzok illeszkedése
(kapcsolata) adott baleseti helyen. A matrix elemek:
ki=I"J; (ij=1,2,...,n; n a figyelembe vett kérnyezeti
paraméterek szama, ,I” az i-ik dllapota, ,J” a j-ik
dllapota. Ezek binaris valtozok.) Az I és J kornyezeti
allapotjellemzdéje 1, ha fenndll az adott kornyezeti
jellemz6 és 0, ha nem. Az alabbi példa, szemléltet néhany
kornyezeti jellemz6 analizisét, amely egy lehetséges
helyszinen (Utkanyar és keresztezodés fellépésénél) négy
feltételezett baleset esetén lett felvételre.

1. Utkanyar (mindhdrom esetben)

2. Utkeresztezédés (mindhdrom esetben)
3. Jegesedeés (elso esetben)

4. Kod (harmadik esetben)

5. Esti ora (elsé és masodik esetben)

6. Rossz utmindség

A pontosabb 0Osszefiiggések argRaNés_a baleseti
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9.dbra Incidencia matrixrok alapjin az egyes baleseti
mintdzatok

A példa négy bekodvetkezett balesetre vonatkozik és a
kornyezeti jellemzok egyiittes el6fordulasat és kapcsolatat
mutatja be az egyes eseteknél. A felvett négy matrix, a
négy baleset kornyezeti mintazatat adja meg. Fentiekbdl
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy ilyen kornyezeti
mintazatoknal kovetkeztek be balesetek.

Egy helyen természetesen kiilonbozd balesetek ¢és
mintazatok is keletkezhet, a kornyezeti jellemzdok
variabilitasa miatt.

5. KOVETKEZTETESEK

Minden csomoépontnak, utszakasznak van egy baleseti
mintazati gyakorisaga, eloszlasa és a kimenetelek alapjan
sulyozott eloszlasa is. A balesetek megeldzésének
kutatdsa szempontjabol fontos meghatarozni a kritikus
mintazatok halmazat. Mivel ezek a mintazatok, mind-
mind megtortént  balesethez  tartoznak, egyiittes
struktirajuk nagyon fontos informaciokat hordozhat
magaban. Ezek ismerete alapjan, a kozlekedési halozati
graf, a kornyezeti paraméterek szempontjabol vizsgalhato.
Azon végighaladva, ha barhol a kritikus mintazat

fellelhetd, akkor kimondhat6, hogy a vizsgalatok
szempontjabol, az adott hely balesetveszélyesnek
tekinthetd. A matrix elemek kapcsolatainak és

eloszlasanak vizsgalata, alapjelent6ségii lehet a baleset
megelézésben. Vizsgdlandok az egyes kornyezeti
paraméterek hazasa a mintazatokra és definidlandd a
mintazatok tavolsaga, ez alapjan a koztiik 1évo tavolsagok
¢és korrelaciok is. Ezek ismerete és ezekbdl levonandd
kovetkezmények, pl. ITS, valtoztathatd jelzésképt tablak
alkalmazésa, csdkkenthetik a jovébeni balesetek szamat.
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