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A szerzOk célja az intelligens kozlekedési rendsze-
rek altal elérheté kozlekedésbiztonsagi hatasok szakér-
t6i értékelésre alapozott statisztikai elemzése volt.

A kozlekedésbiztonsagi funkciokkal rendelkezd
intelligens rendszerek kategorizalasat kovetéen a kép-
zett rendszercsoportok komplex szempontrendszer sze-
rint keriiltek értékelésre. A vizsgalt intézkedéstipusok
rangsorolasat KIPA-eljaras segitségével végezték. Az
eljaras eredményeinek alatamasztasara, illetve a tdmo-
gatasra alkalmas, kedvezd intézkedésekbdl allo cso-
portok azonositasa érdekében klaszteranalizis késziilt.

A KIPA-clemzés és a klaszteranalizis eredményei
Osszhangban vannak egymassal. A meghatarozott
vizsgalati szempontok egyiittes figyelembevételével
kozlekedésbiztonsagi, gazdasagi és stratégiai szem-
pontbdl a legkedvezdbb hatést a jarmiivon beliili, aktiv
kozlekedésbiztonsagi rendszerek; a KRESZ betartasat
segitd rendszerek; a veszélyes kozlekedési helyzetek
elorejelzése szolgald rendszerek; valamint a mentési
tevékenységet tdmogatd rendszerek széles korli beve-
zetése €s tamogatdsa eredményezi.
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A kétezres évek kozepétdl a kozati kozlekedés baleseti mutatdi folyamatosan
javultak. A kedvezé tendencia azonban az utobbi két évben megtorpant. A kozleke-
désbiztonsag tovabbi javitasa az eurdpai uniés dokumentumokban eldirt célkitiizés,
emellett az aldozatokkal jar6 anyagi veszteségek csokkentése (7Torék [2015]) nem-
zetgazdasagi szempontbol is kiemelt jelentdségii, azonban a balesetszamok csokke-
nését eredményezd intézkedések, beavatkozasok biztonsagjavitdé potencialja véges.
Mindezek tiikrében a biztonsag javitdsat szolgald innovativ infokommunikacios
megoldasok napjainkban felértékelddnek. Az 0j, intelligens modszerek elsésorban a
baleset elkeriilésével, illetve sulyossaguk jelentds enyhitésével alkalmasak a kozle-
kedésbiztonsagi helyzet javitasara. Ennek megfeleléen a kozlekedésbiztonsag az EU
Bizottsag altal kidogozott ITS (intelligent transport(ation) systems — intelligens koz-
lekedési rendszerek) intézkedési tervének kiemelt része.

Kutatasunk célja, hogy a kozlekedésbiztonsag javitasat célzo intelligens rendsze-
rek tobbszemponti szakértdi értékelésének statisztikai elemzésével azonosithatok
legyenek azok a célteriiletek, ahol az intelligens kozlekedési rendszerek jelentGs
szerephez juthatnak a jovoben (Ven-Long—Wedlock [2013]). Az ITS-megoldasok
értékelése lehet6séget teremt a kozlekedésbiztonsagi, gazdasagi és stratégiai szem-
pontbol kiemelt hatassal bird fejlesztési iranyok kijelolésére.

1. A vizsgalt kategoriak és az elemzés szempontrendszere

A vizsgalat els6 1épéseként alapvetd céljuk és jellemzbik szerint osztalyoztuk a
kozlekedésbiztonsagi funkciokkal rendelkezé intelligens kozlekedési rendszereket.
Az els6ként azonositott ITS-rendszercsoport a jarmiivezet6i allapottol fiiggd beavat-
kozo rendszerek csoportja, melyen minden olyan ellen6rz6 és beavatkozo rendszert
értiink, mely lehetdséget biztosithat a befolyasolt vagy faradt allapotban tortént veze-
tési kisérletek ellendrzésére, meggatlasara, kozponti adatbazisban torténd naplozasa-
ra. Tovabbi funkcioiként emlitheté a visszaesd jarmiivezeték nyomon kovetése és
»utogondozasa”, valamint a ,,befolyasolt” jarmiivezetés szempontjabol szabalykove-
tési hajlandosagot befolyasold jarmiivezetdi attitlid, illetve profiljellemzok elemzd
értékelésének lehetévé tétele (Foss [2014]).

A kovetkezd lehatarolt rendszercsoport a KRESZ betartasat segité rendszerek
csoportja, ide értve a sebességellendrzé, -befolyasold rendszereket és a kozlekedés-
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biztonsagi szempontbol fontos forgalomtechnikai jelzések észlelését segitd eszkozo-
ket. A rendszercsoport elemei k6zé tartoznak mind a jarmiivon kiviili, mind pedig a
jarmiivon beliili megfigyeld, esetlegesen szabalysérté miiveletet gatld rendszerek. Az
altaluk gytjtott adatok a védelmi kockazatot jelenté kozuthasznalok kisziirésére és
nyomon kdvetésére, a szabalykovetési hajlandosagot befolyasold jarmiivezetéi ma-
gatartas-, illetve profiljellemz6k elemz6 értékelésére, valamint a balesetek térbeli
stirisodésével Osszefiiggd okok feltarasara is lehetOséget nyhjtanak (Jarasuniene—
Jakubauskas [2007]).

A kozlekeddi viselkedés egyénre szabott, valds idejii, folytonos nyomon kdveté-
sét biztositd, javaslatot és tdmogatast nyujté rendszerek a dinamikusan fejlédd és
elterjedd, a kozlekeddk altal folyamatosan hasznalt okos eszkdzokre fejlesztett timo-
gatd alkalmazéasok 0sszességét jelentik. Az ITS-rendszercsoport elsédleges funkcidja
az egyéni kozlekedési kultira fejlesztése a kozosségi rendszer szemléletformalod
hatasan keresztiil érhetd el. Masodlagos funkcioként emlithetd a szabalykdvetési
hajlandésagot befolyasold jarmiivezet6i attitiid, illetve profiljellemzok elemzd érté-
kelése adatbanyaszati modszerekkel (Akerstedt et al. [2003]).

A veszélyes kozlekedési helyzetek elbrejelzését szolgald rendszerek csoportja
olyan ITS-megoldasokat foglal magaban, melyek a jarmiivon kiviili és beliili rend-
szereken, valamint a kozleked6k altal hasznalt okos eszk6zokon keresztiil elére jel-
zik a becsiilhetd konfliktusokat. Ehhez statikus térinformatikai Gtinformaciokat €s
dinamikus paramétereket, kozleked6i mozgasjellemzbket alkalmazhatnak. A rend-
szerek a kozlekedésbiztonsadgot befolydsold informacidkat valos iddben biztositjak.
Az elbre jelzett konfliktusok szdma alapjan gochely- keresés, illetve jarmiivezetoi
attitlid és profiljellemzOk elemzé értékelése végezhetd el adatbanyaszati modszerek-
kel (Torok—Friityii [2012]).

A mentési tevékenységet tdmogatd rendszereket szintén kiilon ITS-rendszer-
csoportként vizsgaltuk. A rendszerek elsddleges célja a személygépjarmii részvételé-
vel tortént kozuti balesetek helyének és jellemzdinek automatikus tovabbitisa az
illetékesekhez. Ez a mentés idejét és hatékonysagat javitja, hozza jarul ezaltal az
aldozatok szamanak csokkentéséhez, a sériilések sulyossdganak enyhitéséhez. A
rendszercsoport a kozforgalmu jarmiivek kozlekedésbiztonsagi, védelmi funkcioit
ellaté megoldasokat (komplex videomegfigyeld, adatrogzitd, kdvetd/riasztdé modu-
lok) is magéban foglalja (Khorasani et al. [2013]).

Az intelligens kozlekedési rendszerek kozé soroltuk az egységes eurdpai unids
elektronikus vezetdi engedélyt és nyilvantartasi rendszert is. Az adatbazis felhaszna-
lasaval kialakithat6 ellen6rzé rendszer egyrészt a kozuti jarmiivezetok renddrségi
ellendrzésének tamogatasara, masrészt a kiilfoldi honossagu jarmiivezetok szankcio-
nalasi lehet6ségeinek javitasara is alkalmas. Hosszu tavon segitségével megvalosit-
hat6 a kozlekedési rendszer hasznalatahoz kapcsolodo valos idejii hitelesitési, jogo-
sultsagi és azonositasi folyamatok automatizalasa, 6sszevonasa, automatikus kozuti
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ellenérzési miveletek végrehajtasa. A rendszer kiemelten alkalmas a védelmi kocka-
zatot jelentd kozlekeddk kisziirésére és nyomon kdvetésére.

A kovetkez6 ITS-rendszercsoportot a forgalomiranyitd rendszerek alkottak. Ezen
rendszerek elsédleges célja a lokalis/rendszerszintii forgalomfiiggd forgalomiranyitas
megvaldsitasa, figyelembe véve a forgalmi jellemzOk kozlekedésbiztonsagra gyako-
rolt hatasait. A forgalmi adatok rogzitésével a honnan-hova matrixok becslése valik
megvaldsithatdva, specialis koriilmények kozott a rendszer alkalmas a védelmi koc-
kazatot jelentd kdzathasznalok nyomon kovetésére is.

A kozlekedési infrastruktira kozlekedésbiztonsagi jellemzdinek eldallitasara
szolgald rendszerek csoportja térinformatikai alapl, idészakosan ismételt vagy
folyamatos felméréseket, elemzéseket biztosito ITS-rendszereket foglal magaba.
Elsédleges funkcioja a kozlekedési halozat kozlekedésbiztonsagi mindsitése, vala-
mint a biztonsagos infrastruktiramenedzsment-folyamatokhoz kapcsoldédo felada-
tok ellatasa. Masodlagos funkcioként emlitheté az infrastruktrajellemzék baleseti
adatokkal valo Osszefiiggésének vizsgalata; a baleseti becslé modell kialakitasa;
valamint a balesetslirlisddési helyek azonositasa teriileti autdkorrelaciés modell
alkalmazasaval.

A kovetkezd lehatarolt rendszercsoport elemei a jarmiivon beliili, aktiv kozleke-
désbiztonsagi rendszerek. A kategoriahoz tartozé megoldasok a kozlekedésbiztonsa-
gi szempontbol kiemelt vezetéstechnikai miveleteket timogatd (fékezés, sebesség,
kovetési tavolsag) rendszerek. Ezek tobbsége jelenleg autonom moédon mikddik,
stratégiai cél azonban a haldézatos miikddésiik megvaldsitdsa és jarmiimozgashoz
kapcsolodo, teljes folyamatokat ellatd rendszerek elterjedése.

Az utolso6 kategoériat a jarmiivon beliili, kozlekedésbiztonsagot tamogato, kotele-
z6en hasznalandé megfigyeld rendszerek képezik. Ezek {6 feladata jelenleg a hivata-
sos jarmiivezetok ellenérzése és visszacsatolas biztositasa, mely kiegésziilhet a kez-
do, vagy “visszaes6” jarmiivezetoket figyel6 rendszerekkel. Az ITS-megoldasok
céljaként egy olyan rendszer teljes korti megvaldsuldsa definialhatd, mely alkalmas a
vezetési tevékenység kozponti naplozasara, automatikus ellenérzés megvaldsitasara,
az érintett jarmiivezetdi csoportok vezetési stilusanak folyamatos ellendrzésére, €s a
tipikus problémak visszajelzésére. A rendszer emellett baleseti feketedoboz-funkciot
lathat el (Ven—Long—Wedlock [2013]).

1.1. Az értékelés szempontrendszere

A vizsgalat elvégzéshez a tobb szempontl elemzések modszertanat alkalmaztuk
(Macharis—Bernardini [2015]). A rendszercsoportok értékelésének szempontrend-
szerét hat szakértd bevonasaval alakitottuk ki. A csoport tagjai kozé kiilonbozo terii-
letek (kozlekedésbiztonsag, kozlekedésgazdasag, rendszertervezés) szakértdi tartoz-
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tak. A szakemberek meghataroztak azokat a szempontokat, melyek a kozlekedésbiz-
tonsagi értékelés soran kiemelt jelentdségiiek. A sulyozas sordn a legfontosabb
szempontokként a biztonsagi hatast, az érintett kozleked6k szamat, illetve a megva-
16sitasi koltségeket jeldlték meg. Kisebb stllyal ugyan, de szintén figyelembe vették,
hogy a korszerli nemzetk6zi rendszerfejlesztési torekvéseknek megfeleléen, valamint
az eurdpai unids fejlesztési célokkal Gsszhangban a biztonsagi rendszerek (safety)
jellemzésével a védelmi szerep (security) vizsgalata szorosan Osszefligg, illetve az
egyes intézkedésekkel jaro adatvédelmi kockazatok miatt a bevezetés tarsadalmi/jogi
akadalyokba titkozhet.

Az elemzés szempontjait, értékelési skalait és sulyait az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az értékelési skalakat Uigy alakitottuk ki, hogy a kedvezd értékeket minden
valtoz6 esetén a magasabb pontszamok irjak le. A szempontok sulyait a szakért6i
stilyozasok atlaga alapjan képeztiik, értékeit a KIPA- (Kindler—Papp-) modszer mé-
rési skalajanak meghatarozasahoz alkalmaztuk.

1. tablazat
Az értékelés szempontrendszerének jellemzdi
Ertékelési szempont Ertékelési skila Szempont

sulya
Megvalositas koltségei 1: nagyon magas — 10: nagyon alacsony 0,246
Erintett kozlekedék szama 1: nagyon kevés — 10: dsszes kozlekedd 0,250
Kozlekedésbiztonsagi hatas 1: nincs hatasa — 10: jelentGsen javitja a biztonsagot 0,304
Védelmi hatas 1: nincs — 10: nagyon magas 0,075
Tarsadalmi/jogi akadalyoz6 tényezdk 1: jelent6s feloldand6 akadalyok — 10: nincs 0,125

2. A vizsgalat folyamatanak
és eredményeinek bemutatasa, értékelése

Az ITS-rendszercsoportok kozlekedésbiztonsagi értékelésének elsé 1épéseként a
szakértOk az ismertetett kategoridkat a meghatarozott szempontok ¢€s skala szerint
értékelték (Keserii—Bucklaen—Macharis [2015]). Az elemzés soran a pontszamok
atlagaival dolgoztunk, melyeket a 2. tablazatban foglaltunk Ossze. Az értékelés
eredményei a KIPA-elemzés alaptablazatahoz, illetve a klaszteranalizis elkészitésé-
hez szolgaltattak alapot.
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2. tablazat
Az ITS-rendszercsoportok szakértdi értékeléseinek atlaga
ITS Megvaldsitas E rimett” K(?zleke(}é;— Védelmi _Té}rsadalrmi/
-rendszercsoport Koltsége kozle'kedok blztoqsagl hatds Jogi alfadal)yfvo—
szama hatas z6 tényezd

1. Jarmiivezet6i allapottol fuggd

beavatkoz6 rendszerek 5,33 4,83 5,83 2,50 5,67
2. KRESZ betartasat segité rendsze-

rek 4,67 8,33 7,33 4,33 7,83
3. Kozlekeddi viselkedés egyénre

szabott valos idejii, folytonos

nyomon kovetése, tamogatasa 4,67 7,00 3,83 7,33 4,67
4. Veszélyes kozlekedési helyzetek

elérejelzése 5,33 7,00 6,00 3,50 6,83
5. Mentési tevékenységet tamogatd

rendszerek 4,50 5,00 7,33 3,83 8,00
6. Egységes eurdpai unios elektroni-

kus vezet6i engedély és nyilvan-

tartasi rendszer 5,67 9,50 3,83 7,83 4,67
7. Forgalomiranyit6 rendszerek 3,83 6,33 4,83 2,33 6,00
8. Kozlekedési infrastruktura kozle-

kedésbiztonsagi jellemzdinek el6-

allitasa 6,17 3,83 5,17 1,50 9,00
9. Jarmiivon beliili aktiv kozleke-

désbiztonsagi rendszerek 7,00 8,00 8,00 5,50 8,50
10. Jarmiivon beliili, kozlekedésbiz-

tonsagot tamogato, kotelezéen

hasznaland6 megfigyeld rendszerek 5,00 3,83 4,67 4,67 6,67

A szakért6i vélemények atlagos értéke alapjan torténd elemzések megfeleloségé-
nek vizsgalata érdekében tanulmanyoztuk az ITS-rendszercsoportokra és a vizsgalati
szempontokra vonatkozo atlagos pont- €s sulyszamok relativ szordsainak értékeit,
melyeket a 3. és a 4. tablazatban foglaltunk Gssze.

Az értékelési szempontokra adott sulyszamok relativ szordsai

3. tablazat

i - . . - . Tarsadalmi/jogi
Mutaté Megvaldsitds | Erintett kozleke- | Kozlekedés- 1y g hatas akadalyozo
koltségei dék szama biztonsagi hatas . X
tényezOk
Relativ szoras 0,208 0,179 0,081 0,211 0,379
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4. tablazat

Az ITS-rendszercsoportokra adott atlagos pontszamok relattv szordsai

1. 2. 3.

6. ‘ 7.

4. ‘ 5. 8. ‘ 9. ‘ 10.

Mutatd
ITS-rendszercsoport

Relativ szoras 0,247 | 0,089 | 0,251 | 0,247 | 0,176 | 0,136 | 0,237 | 0,227 | 0,251 | 0,172

A relativ szérasok néhany esetben az elvart 0,2 értéknél magasabb értékeken ala-
kultak, mely a pontozas heterogén szerkezetét mutatja, kiugré érték azonban nem
tapasztalhato, igy elsddleges vizsgalataink soran a szorasokat elfogadva a mintat az
atlagok segitségével jol jellemzettnek tekintettiik.

2.1. KIPA-elemzés

A KIPA-eljards komplex rendszerek Osszemérésére alkalmas, segitségével a
meghatarozott tiz kozlekedésbiztonsagot timogatd ITS-rendszercsoport a vizsgalt
szempontok mindegyikének figyelembe vétele mellett rangsorolhatd, ezaltal megal-
lapithatova tehetd, hogy mely intézkedéstipusok alkalmazasa esetén érhetdk el a
legkedvez6bb hatasok (Kindler—Papp [1977]). Az alternativak jellemzése az értékeld
szempontok stulya alapjan képzett skalakon torténik, a paros dsszehasonlitas elve
alapjan (Gyarmati [2003]). Az alternativak képzett skala szerinti minésitésének alap-
jat a szakért6i pontok atlagai képezték. Az eljaras 6 1épései a kovetkezok:

—az értékelési tényezOk mérési skaldinak megszerkesztése (a su-
lyok figyelembe vételével);

—a KIPA-mddszer alaptablazatdnak elkészitése (az alternativak
szakért6i mindsitésének az el6zo skalara valo leképezésével);

—a KIPA-matrix elkészitése (paros 0sszehasonlitas);

— preferencia- és diszkvalifikancia-kiiszobértékek megadasa;

— asszortacios graf felrajzolésa;

— a preferenciasorrend meghatarozasa.

"o

Az értékelési szempontok sulytényezd4i alapjan a mérési skalak eldallithatok. A
skalak készitésekor az 5-0s osztalyzathoz minden esetben 50-es értéket rendeltiink
hozza. A legkisebb sulytényezd6jii szempont szerinti skéla 1épéskozei 1 értékiiek, a
tobbi szempont skalainak 1épéskozei pedig a stlytényezok kozti kiilonbségek aranyai
alapjan novekedtek. Az egész osztalyzatokhoz tartozd mérési skala értékeit az 5.
tablazatban ismertetjiik.
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5. tablazat
A KIPA-elemzés értékeld tényezbinek mérési skaldja
FErtékelési szempont
. Sﬁl]y s - " . . Tarsadalmi/jogi
és osztalyzat Mfl:(%valf)51tas Ermt"ett k(?zleke- AKozlerkeAdes-’ Védelmi hatés akaddlyozé
Oltsége dék szama biztonsagi hatas tényezé
Suly (%) 24,60 25,00 30,40 7,50 12,50
10 66,40 66,67 70,27 55,00 58,33
9 63,12 63,33 66,21 54,00 56,67
8 59,84 60,00 62,16 53,00 55,00
7 56,56 56,67 58,11 52,00 53,33
6 53,28 53,33 54,05 51,00 51,67
5 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
4 46,72 46,67 45,95 49,00 48,33
3 43,44 43,33 41,89 48,00 46,67
2 40,16 40,00 37,84 47,00 45,00
1 36,88 36,67 33,79 46,00 43,33
6. tablazat
A KIPA-elemzés alaptablazata
Ertékelési szempont
Sily - T
g | Mgl | i || Kdeles |y i | atabors
tényezOok
Suly (%) 24,60 25,00 30,40 7,50 12,50
1. 51,09 49,44 53,38 47,50 51,11
2. 48,91 61,11 59,46 49,33 54,72
3. 48,91 56,67 45,27 52,33 49,44
4. 51,09 56,67 54,05 48,50 53,06
5. 48,36 50,00 59,46 48,83 55,00
6. 52,19 65,00 45,27 52,83 49,44
7. 46,17 54,44 49,32 47,33 51,67
8. 53,83 46,11 50,68 46,50 56,67
9. 56,56 60,00 62,16 50,50 55,83
10. 50,00 46,11 48,65 49,67 52,78

A 2. tablazatban ismertetett szakértdi pontatlagok alapjan, a mérési skala segitsé-

o

gével a KIPA-mddszer alaptabldzata eldallithatd. A nem egész osztalyzatokhoz ren-
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delt értékeket a mérési skala két szomszédos, egész osztalyzathoz rendelt skalaértéke
alapjan, interpolalas segitségével allitottuk el6. Az alaptablazat értékeit a 6. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze.

A KIPA-matrix elballitasa érdekében kovetkezé 1épésként a cj preferencia
(elény) és dij diszkvalifikancia (hatrany) mutatok szamitasat végeztiik el, paros 6Sz-
szehasonlitasok alapjan.

Az elébnymutatd az i-edik alternativa j-edikkel szembeni el6nyér6l szolgal infor-
macidval, minden egyes viszonylatban szamitasra keriil. Ertéke azon értékelési
szempontok szazalékban kifejezett stlyszamainak Osszegzésével all eld, melyek
tekintetében az adott ITS-rendszercsoport preferal, illetve indifferens (az alaptabla-
zatban hozza rendelt érték nagyobb, vagy egyenld) az dsszehasonlitott alternativaval
szemben.

A hatranymutatok szintén valamennyi ij Viszonylatban szamitasra keriiltek, azon-
ban meghatarozasukhoz csak azt az értékelési szempontot vessziik figyelembe,
amelynek tekintetében a preferenciaintenzitas a legnagyobb. A hatranymutatok érté-
kének eldallitasdhoz elsd 1épésben tehat kivalasztjuk azt az értékelési szempontot,
mely eleget tesz a kdvetkez6 két feltételnek:

1. az adott szempont szerint a j-edik alternativahoz rendelt érték
magasabb az i-edikhez rendeltnél,

2. a i-edik és j-edik alternativakhoz rendelt értékek kiilonbségének
abszolut értéke a legnagyobb.

Az ily médon kivalasztott szempont szerinti értékek kiilonbségének abszolut ér-
téke azon legnagyobb skalakiilonbség, ahol a vizsgalt i-edik alternativa hatranyban
van a j-edik alternativahoz képest. A diszkvalifikancia mutatok szamitasahoz ezen
értéket osztjuk a legnagyobb skala terjedelmével (jelen esetben ez a kozlekedésbiz-
tonsagi hatas szerinti skéla), majd az eredményt a szdzalékos forma eldallitasa érde-
kében 100-zal szorozzuk.

A preferencia- és diszkvalifikanciamutatok segitségével a KIPA-matrix el6allit-
hato6. (Lasd az 1. abrat.)

A matrix els6 sora ¢és oszlopa az alternativak (vagyis a vizsgalt ITS-
rendszercsoportok) szamait tartalmazza, az i-edik sor és j-edik oszlop metszeteként
el6allo cella felsd részében (félkovér) a cij eldny-, also részében (dolt betiikkel) pedig
a djj hatranymutatokat tiintettiik fel. A preferenciasorrend meghatarozasat, az ITS-
rendszercsoportok rangsorolasat a matrix adatai alapjan végeztiik el. A preferencia-
kiiszobértéket 60 szazalékos értéken (Cij>60%), a diszkvalifikancia-kiiszobértéket
pedig 30 szazalékos értéken (dij < 30%) vettiik figyelembe, mely szintnek Gsszesen
34 paros Osszehasonlitas tett eleget. Ezek segitségével az asszortacios graf (lasd a 2.
abrat) felrajzolhatdva valt: a graf csucsait a vizsgalt ITS-csoportok képezték, az 6sz-
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szehasonlitott elemparok kozti élek iranyitottak, a preferalt alternativabol indulnak és
a masik tag felé mutatnak. A graf a valtozatok sorrendjének meghatarozasara és az
eredmények szemléltetésére alkalmazhato (az az alternativa a legjobb, amelyt6]l min-
den nyil ,,elmutat”, és az a valtozat a legrosszabb, amely felé a legtobb nyil mutat).

1. abra. A KIPA-matrix

2. 3. 4, 5, 6. 7. 8. 9. 10.
246 | 675 | 246 | 246 | 429 | 625 | 629 | 00 | 800
v 198 | 198 | 167 | 426 | 137 | 152 | 289 | 59
925 | 754 | 875 | 429 | 1000 | 629 | 250 | 679
z 60 60 | 08 | 107 | 00 | 135 | 210 | 30
325 325 | 571 | 429 | 571 | 325 | 75 | 325
> 222 | 389 241 | 389 | 228 | 111 | 198 | 463 | 93
1000 | 246 496 | 429 | 1000 | 629 | 00 | 925
* 00 | 148 | 105 148 | 228 | 00 | 99 | 222 | 32
754 | 429 | 429 429 | 750 | 629 | 00 | 679
> 75 | 305 | 183 | 183 411
571 | 571 | 1000 | 571
& 222 | 389 | 00 | 221
375 | 00 | 429 | o0
" 135 | 278 | 137 | 135
371 | 371 | 675 | 371
& 91 | 411 | 289 | 289
1000 | 750 | 925 | 1000
> 0,0 30 50 0,0
200 | 321 | 675 | 75
10.
130 | 411 | 289 | 289

Megjegyzés. A dolt szamok a diszkvalifikancia-, a félkovér a preferenciamutatok értékei.

2. dbra. A KIPA-elemzés soran eldallitott asszortdcios grdf
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Az asszortaciés graf segitségével az alternativak rangsora leolvashatova valt, a
vizsgalt 1TS-rendszercsoportok preferenciasorrendjét a 7. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. A sorrend megmutatja, mely megoldasok bevezetése, terjesztése, tdimogatasa a
leginkabb javasolt.

7. tablazat

A vizsgalt ITS-rendszercsoportok preferenciasorrendje

A csucsbol indulo A csucsba érkezd
Preferencia- ITS-rendszercsoport szima, megnevezése élek szdma élek szdma
sorrend
(darab)

1. 9. Jarmiivon beliili, aktiv kozlekedésbiztonsagi rend-

szerek 9 0
2. 2. KRESZ betartasat segit6 rendszerek 7 1
3. 4. Veszélyes kozlekedési helyzetek elérejelzése 5 2
4. 5. Mentési tevékenységet tamogatd rendszerek 4 2
5. 1. Jarmiivezet6i allapottol fiiggd beavatkozo rendszerek 4 4
6. 8. Kozlekedési infrastruktura kozlekedésbiztonsagi

jellemzdinek eldallitasa 3 5
7. 6. Egységes europai unios elektronikus vezet6i enge-

dély és nyilvantartasi rendszer 1 1
8. 10. Jarmiivon beliili, kozlekedésbiztonsagot tamogato,

kotelezéen hasznalando megfigyeld rendszerek
9. 7. Forgalomiranyit6 rendszerek
10. 3. Kozlekeddi viselkedés egyénre szabott valosidejii,

folytonos nyomon kovetése, tamogatasa 0 7

A legkedvez6bb intézkedéstipusnak a jarmiivon beliili, aktiv kozlekedésbiztonsagi
rendszerek (9. csoport) bevezetése bizonyult, melybdl a kiindulo élek az Gsszes tobbi
csoporthoz elmutatnak. Ezen ITS-megoldasok jelentdsen javitjak a kozlekedésbizton-
sagot, ugyanis viszonylag alacsony koltségiiek és kevés akadalyozo tényezdvel terhel-
tek, ugyanakkor a technologia fejlddésével parhuzamosan egyre tobb kozlekedo érhetd
el altaluk. Szintén kiemelkedd eredményeket ért el a KRESZ betartasat segité rendsze-
rek csoportja (2. csoport), mely a 9. és a 6. csoportokon kiviil, az 6sszes tobbivel szem-
ben egyértelmiien preferalt. A rangsor elsd felébe, ezen feliil, a veszélyes helyzetek
elérejelzésére szolgald (4. csoport), a mentési tevékenységet tamogatd (5. csoport),
valamint a jarmiivezet6i allapottol fliggd beavatkozo (1. csoport) rendszerek keriiltek.
A legrosszabb eredményt a kozlekedéi viselkedés egyénre szabott, valdsidejii, folyto-
nos nyomon kovetése, javaslat €s tamogatas nyujtasa (3. csoport) érte el, ennek oka,
hogy a legnagyobb sullyal figyelembe vett kbzlekedésbiztonsagi hatas terén varhatéan
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csak mérsékelt javulast eredményez. Raadasul a megvalositasa jelentds tarsadalmi/jogi
akadalyokba Titkdzhet, a kapcsolodd informacidk erdteljesen érzékeny, privat adatok.
A 7., vagyis a forgalomiranyit6 rendszerek csoportja szintén nem preferalt egyik rend-
szercsoporttal szemben sem. E rendszercsoport elsédleges funkcioja nem a kozleke-
désbiztonsag, illetve a védelem ellatasa, megvalositasi koltségiik is kedvezbtlen pont-
szamot ért el. A rangsor masodik felébe ezen kiviil az infrastruktura kozlekedésbizton-
sagi jellemzoit eloallitdo rendszerek (8. csoport, preferalt a 3.,10. és 7. csoportokkal
szemben), az egységes eurdpai unios e-vezetdi engedély és nyilvantartasi rendszer (6.
csoport, egyediil a 3. csoporttal szemben preferalt), illetve a jarmiivon beliili kételezo-
en hasznalandé megfigyelé rendszerek (10. csoport, szintén csupan a 3. csoporttal
szemben preferalt) tartoznak.

2.2. Klaszteranalizis

A kozlekedésbiztonsdgot javitdé ITS-megoldasok alapjan képzett 10 ITS-
rendszercsoportra vonatkozéan klaszteranalizist készitettiink. A klaszterezés olyan
csoportosito eljards, mely tobb szempont figyelembe vétele mellett a hasonld eleme-
ket azonos, az egymastol eltéré elemeket pedig kiilonb6zé csoportokba sorolja. Az
analizis célja egyrészt a kifejezetten rangsort nyjtd KIPA-eljaras eredményeinek
alatamasztasa, masrészt olyan, tamogatasra alkalmas, kedvezo intézkedésekbdl allo
csoportok azonositasa, melyek a dontéshozok szdmara segitséget nydjthatnak intéz-
kedéscsomagok kialakitasa soran (Szendré—Csete—Taorok [2012]).

A csoportok kialakitasa a figyelembe vehetd szempontok nagy szdma miatt nem
egyértelmi feladat, az eljaras elvégzésére kiillonb6zé modok alkalmazhatok, melyek
eltéré tavolsag- vagy hasonlosagmértékeken alapulnak. Idealis klaszterezo algorit-
mus nem létezik, mivel az eredmények Osszehasonlitisara nincs objektiv mérték
(Bodon [2010]), az egyes alkalmazasok jellegét6l fligg, hogy melyik algoritmust
célszerli valasztani (Sramo [1999]).

Kutatdsunk sordn a klaszteranalizishez a hierarchikus eljarasok koz¢ sorolt Ward-
modszert alkalmaztuk, tekintve, hogy ez az eljaras a gazdasagi alkalmazasokban igen
elterjedt, gyakorlati szempontbdl is jol értelmezhet6 és nagyjabol egyforma nagysagu
csoportokat eredményez (Simon [2006]). A moddszer Gsszevonason alapul, azaz a
kezdd 1épés soran minden egyes elemet kiilon klaszterként tekint és kapcsol dssze,
egyre nagyobb csoportokat képezve. A Ward-féle eljaras esetében a klaszteren beliili
pontokra kiszamitjuk az atlagot, illetve a pontok atlagtdl valdo négyzetes eltéréseinek
Osszegét, €s azt a pontot vagy klasztert vonjuk be a nagyobb klaszterképzéshez,
amely bevonasaval az eltérés négyzetdsszeg novekménye a legkisebb. E mddszer
tehat vizsgalatunkhoz jol alkalmazhaté, mivel az adatbazist alkotdo ITS-
rendszercsoportokat a szakértdk altal elvégzett osztalyzas soran kapott pontok (1-10
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skala) atlagaval jellemeztiik, igy az elemek hasonlosdganak mérésére minden valtozo
esetén ezen szamszeril tavolsagok alkalmazhatok, a kiindul6d valtozok korrelalatla-
nok, kiugré adatok pedig nincsenek.

A klaszteranalizist az IBM SPSS Statistics program segitségével végeztiik el. Az
eljaras soran a program a megadott 10 elemet 2—4 klaszterbe sorolta, melyek koziil a
3 klasztert képz6 verzio esetén alakultak ki a leghomogénebb elemszamu csoportok.
Az egyes klaszterek a kdvetkez6 ITS-rendszercsoportokat foglaljak magukba:

1. Klaszter: 1., 7., 8. és 10. ITS-rendszercsoportok;
2. Klaszter: 2., 4., 5. és 9. ITS-rendszercsoportok;
3. klaszter: 3. és 6. ITS-rendszercsoportok.

A képzett klaszterek mutatoszamait a 8. tablazatban foglaltuk 6ssze.

8. tablazat

A harom klasztert képzo Ward-eljaras mutatoszamai

Klaszter Mutaté Mi%\{fslggsités lir;gfk“sl;‘;ﬂz bf;if:;‘;d::t'és Védelmi hatés Taiiiiﬂ?&?ﬁ ¢
tenyezo

Atlag 5,0825 4,7050 5,1250 2,7500 6,8350

1. Klaszter |'g1omezam 4 4 4 4 4
Sz6ras 0,96945 1,18145 0,51417 1,35250 1,50210

Atlag 5,3750 7,0825 7,1650 4,2900 7,7900

2. klaszter | Elemszam 4 4 4 4 4
Szbras 1,14095 1,49907 0,83843 0,87586 0,70033

Atlag 5,1700 8,2500 3,8300 7,5800 4,6700

3. klaszter | Elemszam 2 2 2 2 2
Szoras 0,70711 1,76777 0,00000 0,35355 0,00000

Atlag 5,2170 6,3650 5,6820 4,3320 6,7840

Osszes Elemszdm 10 10 10 10 10
elem Szbras 0,90685 1,95056 1,48324 2,08250 1,53611

Az egyes klaszterek a kiilonbdzd valtozok szerinti atlagaik alapjan, az Osszes
elemre vonatkozé atlagoktol valo eltérésiik segitségével értékelhetdk. A legkisebb
kiilonbségek a megvalositasi koltségekkel kapcsolatos pontszamok atlagainal mutat-
koztak, a masik 4 szempont szerint jelentdsebb eltérések adodtak, igy azok a cso-
portképzésnél is jelentGsebb szereppel birtak. A 3. abran a klaszterelemek csoport-
képz6 valtozok szerinti eloszlasait szemléltettiik.
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3. dbra. A klaszterelemek elhelyezkedése
Ward- Ward-
\ vt / \ modszer
klaszterei klaszterei
7,00 a1 5,004 £ o1

o 02 02
o v3 O o v3

6,00

Koltség

5,00 v
5,00

Biztonsag

4,00 o

4,00 vv

3,00 3,00
03® oim
4,00 04 2, 0059
600 509 s To1006% 2 Y 5008007 6.

Erintettek Biztonsag Védelem © Akadaly

A Kklaszteratlagok alapjan a kialakult csoportok mindsitd valtozok szerinti értéke-
1ését a 9. tablazatban foglaltuk 6ssze (az 6sszes elem atlagahoz viszonyitott eltérések
iranyat és nagysagat a + és — jelek szimbolizaljak).

9. tablazat
A klaszterek jellemzése az osszes elem atlagahoz viszonyitva
Ertékelési szempont 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter
o L + kis mértékben alacso- o,
Megvalositas koltsége | — kis mértékben magasabb nyabb — kis mértékben magasabb
Erintett kozlekedok
) ——— sokkal kevesebb ++ tobb +++ sokkal tobb
szama
Kozlekedésbiztonsagi
hath € ——alacsonyabb +++ sokkal magasabb ——— sokkal alacsonyabb
atas
— kis mértékben alacso-
Védelmi hatas ——— sokkal alacsonyabb nyabb +++ sokkal magasabb
Téarsadalmi/jogi akada-
lyozo tényez + kis mértékben kevesebb | ++ kevesebb ——— sokkal tobb

A 9. tablazat értékelése alapjan az 1. klaszter a szakértdi pontok alapjan szinte
minden tekintetben ,,gyengébb” pontokat elért ITS-rendszercsoportokat foglalja ma-
gaba. A klaszter elemei:

— 1. Jarmiivezet6i allapottol fliggd beavatkozo rendszerek;

— 7. Forgalomiranyit6 rendszerek;

— 8. Kozlekedési infrastruktara kozlekedésbiztonsagi jellemzdinek
eloallitasa;

—10. Jarmiivon beliili, kozlekedésbiztonsagot tamogato, kotelezéen
hasznalando megfigyel6 rendszerek.
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A csoport jellemz6i szemléltetik, hogy ezen intézkedéstipusok bevezetése ered-
ményezi a legkevésbé kedvezd hatast. Altaluk érhetd el a legkevesebb kozlekedd, a
segitségiikkel megvalosithatd kozlekedésbiztonsagi és védelmi hatasok is joval atlag
alattiak. Az Osszes intézkedéshez viszonyitva valamivel magasabbak megvaldsitasi
koltségeik, a tarsadalmi/jogi akadalyozd tényezoOket tekintve kis mértékben atlag
alatti kockazatiiak. A forgalomiranyité rendszerek elsédleges célja nem a kozleke-
désbiztonsag javitasa, mig a legtobb jarmiivezet6i allapottol fiiggd beavatkozo rend-
szer (példaul alcolock), illetve kotelezéen hasznalandé megfigyel6 egység (példaul
tachograf) csak a jarmiivezetok egy szitk rétegét érinti. A kozlekedésbiztonsagi jel-
lemzdk eldallitasa a biztonsag noveléséhez csak kdzvetett uton jarul hozza, védelmi
funkcidkat pedig egyaltalan nem eredményez.

A 2. klaszterre jellemz6 tulajdonsagok alapjan a csoport elemeit a legtobb szem-
pontbdl ,kiemelkedéen jo” ITS-rendszercsoportok alkotjak. A klaszterbe tartozd
intézkedések:

— 2. KRESZ betartasat segitd rendszerek —sebességellenérzd, befo-
lyasolod rendszerek, kozlekedésbiztonsagi szempontbol fontos forga-
lomtechnikai jelzések észlelését segitd rendszerek;

— 4. Veszélyes kozlekedési helyzetek elérejelzése;

— 5. Mentési tevékenységet tamogatd rendszerek;

— 9. Jarmiivon beliili, aktiv kozlekedésbiztonsagi rendszerek.

Az emlitett intézkedéstipusok megvalositasa kiemelten elényos, a KIPA-elemzés
soran épp ezen intézkedéstipusok alkottdk a rangsor elsdé felét. Az 4atlagnal joval
magasabb javulast eredményeznek a kozlekedésbiztonsag terén, mig az intézkedés
altal érintett kozlekedok rétege is igen széles. Bevezetésiik tarsadalmi/jogi
akadalyoztatottsaga az atlagnal alacsonyabb, megvalositasi koltségeik kedvezoek. Az
atlagnal valamivel rosszabb értéket csupan védelmi funkcidik terén tapasztalhatunk.
A szabalyok betartasat eldsegit6 €s a jarmiivon beliili aktiv rendszerekkel, valamint a
veszélyes helyzetek elbrejelzésével a legtobb kozlekedd elérhetd, a balesetek kiala-
kulasanak valoszinlisége eredményesen csokkenthetd. A mentési tevékenységet ta-
mogato rendszerek a bekovetkezett balesetek kovetkezményeit mérséklik.

A 3. klaszter ,,vegyes” jellemzoékkel bir, néhany szempontbdl kedvezébb, né-
hany szempontbdl pedig kedvezdtlenebb az Osszes csoport atlagahoz viszonyitva.
Elemei:

— 3. Kozlekedo6i viselkedés egyénre szabott valdsideji, folytonos
nyomon kdvetése; javaslat és tdmogatas nyljtasa;

— 6. Egységes eurdpai unios elektronikus vezetdi engedély és nyil-
vantartasi rendszer.

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 4. szém



Intelligens kozlekedési rendszerek kozlekedésbiztonsdgi rangsoroldsa 433

A Kklaszter elemei sok kozleked6t érint6, inkabb védelmi funkcidval bird ITS-
megoldasok, melyek kozlekedésbiztonsagi hatasa az atlagosnal alacsonyabb, a beve-
zetésiik kapcsan felmeriild akadalyozo tényezok kockazata pedig jelentdsebb. Az
elektronikus vezet6i engedély bevezetése esetén gyakorlatilag az Gsszes jarmiivezetd
érintett, a valosideji, folytonos nyomon kdvetésre és tamogatas nyujtasara pedig a
legtobb ember altal mar hasznalt okos eszk6zokon keresztiil nyilik lehetéség. Bar
ezen intézkedéstipusok a kozlekedésbiztonsag ndvelésére mérsékelten alkalmasak, az
egységes, elektronikus nyilvantartas és a folyamatos nyomon kdvetés védelmi funk-
cioi igen jelentések. A megvalositas soran ugyanakkor jelentds tarsadalmi és jogi
akadalyok meriilhetnek fel.

3. Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok a kozlekedésbiztonsaggal dsszefliggd 1TS-megoldasok
értékeléséhez és rangsorolasdhoz, a tamogatasra alkalmas intézkedéstipusok azonosi-
tasahoz nyujtanak tamogatast.

A KIPA-elemzés és a klaszteranalizis eredményei azonos iranyba mutattak, ala-
tamasztva azon konkluzidt, mely szerint a meghatarozott vizsgalati szempontok
egyiittes figyelembe vételével kozlekedésbiztonsagi, gazdasagi és stratégiai szem-
pontbdl a legkedvezdbb hatast a 2. klaszter elemei gyakoroljak. A szakértéi vélemé-
nyeken alapuld elemzések alapjan tehat a jarmi{ivon beliili, aktiv kézlekedésbiztonsa-
gi rendszerek, a KRESZ betartasat segit6 rendszerek, a veszélyes kozlekedési helyze-
tek eldrejelzése szolgald rendszerek, valamint a mentési tevékenységet tdmogato
rendszerek széles korii bevezetése és timogatasa kiemelten ajanlott.
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Summary

The study analyses the road safety effects of the intelligent transport systems, based on evalua-
tions of experts, applying statistical methods.

The authors categorize the intelligent transport systems with safety features, evaluate the creat-
ed groups, applying a complex, multi-criteria approach and specify the ranking of measures based
on the Kindler-Papp (KIPA) method. To confirm the results of the method and to identify groups
that consist of favourable measures for support, cluster analysis has been carried out.

The results of KIPA and those of the cluster analyses comply with each other. Considering all
defined criteria (aspects of road safety, economy, etc.), the implementation and support of in-
vehicle active safety systems, systems facilitating the compliance with the traffic codes, dangerous
traffic situation forewarning systems and systems supporting rescue operations have the greatest
effects from traffic safety, economic and strategic aspects.

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 4. szém


http://dx.doi.org/10.1080/16484142.2007.9638143
http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2014.11.002
http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2006/2006_07/2006_07_627.pdf
http://dx.doi.org/10.3846/16486897.2012.660881
http://dx.doi.org/10.3311/PPtr.7953
http://dx.doi.org/10.1109/SISY.2012.6339514
http://ec.europa.eu/transport/themes/its/studies/its_en.htm

