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1. Bevezetés

Tudomanyos Didkkori Konferencia dolgozatom célja bemutatni a haldlos kozuti
balesetek ¢s a gépjarmi-modernizacié kapcsolatat, valamint a kapott adatokat
felhasznalva megvizsgalni a biztonsagi berendezések, vagyis az eliils6 és hatso

crer

halélos kimeneteli balesetekre.

Hazankban, ahogy a vilag mdas orszagaiban is, a kozlekedésbiztonsag egyik
legfontosabb, ha nem a legfontosabb célja a koziti balesetek szdmanak csokkentése. A
2004-es Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasunk oOta a balesetek csokkentése nem csak
feladat, hanem kotelesség is. A 2001-ben el6szor kiadott Fehér Konyv azt célt tlizte ki,
hogy 2010-ig a kozuti balesetek halalos aldozatainak szamat felére csokkenti. Ezt
Magyarorszagnak sikeriilt feliilmulnia, mivel az elmult évtizedben a modernizacidnak
valamint a megfeleld6 szabalyozasoknak koszonhetden a halalos aldozatok szama
drasztikus mértékben csokkent, 2001-2010-ig t6bb mint 50%-kal! [1] Azonban fontos
kiemelni, hogy a Gazdasagi Vilagvalsag is hatott az adatokra, mivel kevesebben iiltek

személygépjarmiibe, igy a balesetek bekovetkezésének valosziniisége is csokkent
(1. dabra).
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1. abra Kozuti balesetekben elhunytak szama, valamint a kozlekedésbiztonsagi
ceélkitlizés

(forras: Dr. Hollo Péter 2011)



A 2011-ben kiadott, masodik Fehér Konyv azt a célt tlizte ki, hogy az Eurdpai Uniod
orszagaiban a kozuti baleseti haldlozast 2050-re nullara, mig a sériiltek szamat 2020-ra

2010-hez képest ismét a felére csokkentse.

Lathat6, hogy a kozuti kozlekedésbiztonsag fejlesztése igen fontos feladat, féleg a
halalos kimenetelii balesetek szamanak csokkentése, mivel az emberi élet megdvasa a

legfontosabb.



2. Halalos kozuti balesetek és a személygépjarmii-

modernizacio kapcsolata

Elsoként statisztikai elemzést végeztem, melynek alapjdul a Kozponti Statisztikai
Hivatal 2002 és 2012 év kozotti baleseti adatait vettem, koziiliik is csak azokat, amelyek
kizarolag személygépjarmiiben elszenvedett halalos kimenetelii balesetek voltak.
Elvégeztem a személygépkocsik altal okozott halalos balesetek Osszegzését évenkénti
bontasban a gyartasi év alapjan (/. melléklet). Mivel a 2012-es év adatai csak az els
negyedévrdl voltak meg, becsiilt adatok alapjan végeztem szamitasokat az egész évre

vonatkoztatva.

2.1. Rendelkezésre allas

Mivel a statisztikai adatbazis nem minden rekordja felt6ltott, eldszor a rendelkezésre
allo adatok ,;rendelkezésre allasanak bizonytalansagat”, vizsgaltam. Létrehoztam egy
rendelkezésre allads bizonytalansdgi mutatot, amely az adott év baleseti adatai alapjan

hatarozhaté meg (1):

e Ny = 21Ny + Ny )

@ Pe=1-=2 =1 Ni

, ahol:

Bt: rendelkezésre allas bizonytalansaga a t évben
Ni: halalos balesetek szama az i EURO kategoriara
Np: nem korrigalhat6, hibasan rogzitett gyartasi év
Ny,: nem ismert gyartasi év

i: adott évben az i EURO kategoériara



A fent leirt képlet alapjdn abrazoltam a bizonytalansdgi mutatdt évenkénti bontasban

(2. abra).
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2. abra Adatok rendelkezésre allasa

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

Elmondhat6, hogy az adatbazis feltoltottsége évrél évre romlik, egyre nagyobb a
bizonytalansdg. A baleseti adatlapokon a jarmivek életkorat 2002-t61 kotelezd
rogziteni, azonban az abran is lathatd, hogy ennek elvégzése sok esetben hianyos vagy

nem megfeleld.

2.2. Gépjarmiiallomany statisztikai elemzése

A kovetkez6 1épésben a hazai gépjarmiiallomany statisztikai elemzését végeztem el. A
gépjarmiivek korszerliségét a gyartasi éviik alapjan hataroztam meg és csoportositottam
Oket az EURO kategoriaknak megfelelden. Azért ezt a kategorizalast valasztottam, mert
kozismert, konnyen kezelhet6 és egységes az Eurdpai Unid orszagaiban. A statisztikai
elemzéshez az EURO kategoridkra esé halalos balesetszdzalékot becsiiltem meg az

EURO kategoria relativ gyakorisaga alapjan (2):



2) Nie = Zi=1(]i,t ’ Ni,t)

, ahol:
Ni: halalos balesetek becsiilt szdma kategdrianként
Ji: jarmtidllomanyi megoszlasa az adott i EURO kategorianak [%]

Ni. halalos balesetek szama az adott évben [-]

A halalos kimenetelii baleseteket minden évben besoroltam — a gyartasi évet figyelembe
véve — a megfelel6 EURO kategoridba. A jarmiidllomanyi reprezentacid ismeretében
kiszdmitottam, hogy az évenkénti balesetek szamabdl az egyes csoportokra mekkora
szazalékos részarany adodna, ezzel egy sulyozott értéket hoztam Iétre. A sulyozést
annak alapjan végeztem el, hogy ismerem a legyartott jarmiivek szamat, valamint azt is,
hogy azok dizel- vagy benziniizemiiek. Ennek segitségével konnyedén elballithattam az
1ij, salyozott adatokat (2. melléklet). Osszesitettem a halalos balesetek szazalékos adatait

EURO kategoériak, valamint évek szerint. (1. tdbldzat).

1. tablazat
Becsiilt halalos baleseti adatok
(forras: sajat szerkesztés)

EURO |Ev 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

EUROD -1992 56% 49% 42% 35% 4% 31% 2% 19% 17% 14% 12%
EUROL  |1993-1395 14% 14% 14% 14% 13% 11% 13% 12% 12% 11% 11%
EURO2  |1996-1939 18% 18% 18% 18% 17% 15% 17% 17% 17% 16% 16%
EURO3  |2000-2004 12% 19% 26% 33% 32% 30% 33% 4% 34% 33% 33%
EURO4  |2005-2009 0% 0% 0% 0% 5% 12% 16% 18% 18% 23% 2%
EUROS  |2010-2014 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 6%
s2um 100%|  100%|  100%| 100%|  100%| 100%| 100%|  100%|  100%| 100%|  100%




A 3. abra a kapott sulyozott adatokat szemlélteti.
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3. abra Halalos baleseti adatok relativ gyakorisaga

(forrads: sajat szerkesztés)

H EURO0-1992

b EURO1 1993-1995

M EURO2 1996-1999

H EURO3 2000-2004

M EURO4 2005-2009

k EURO52010-2014

Az eredeti baleseti adatbazis adatait, valamint a becsiilt sulyozott adatokra tdimaszkodo

adatbazist tablazatba rendeztem évenként és kategorianként (2. tabldzat).
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2. tablazat
Eredeti adatbazis valamint becstilt sulyozott baleseti adatok

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)
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Az ,,a” az adatbazis értékeit tartalmazza, az ,,s” a stlyozott becsiilt adatokat. Lathato,

hogy némi eltérés mutatkozik a két adatsor kozott. Ez egyidejiileg tudhatd be a kezdeti



adatbazis pontatlansaganak ¢és az EURO kategoéridk relativ gyakorisdga becslési

mértékének.

Ezek wutan 1d6tol fliggetleniil grafikonra helyeztem az adatokat, igy EURO

kategoriankénti adatsort kaptam (4. abra).

<» EUROO
< EURO1
<» EURO2

Sulyozott

< EURO3
<> EURO4
~=» EURO5

—— Linearis (x=y)

0,10

Adatbazis

4. abra 1dotol fiiggetlen EURO kategoriankénti adatsor reprezentalasa grafikonon

(forras: sajat szerkesztés)

A buborek grafikon az EURO kategoriak alul, illetve feliilreprezentaltsagat mutatja. Az
X az adatbazis értéke, y a sulyozott érték, a buborék kiterjedése pedig a rendelkezésre

allas bizonytalansagat mutatja.

Az abrazolas sordn a jarmiikategoridk identitas egyeneshez viszonyitott helyzetét és az
adatok bizonytalansaganak mértékét vettem figyelembe. Mig az identitas vonal felett
1évo korok a baleseti adatbazisban alulreprezentaltak, addig az identitds vonal alatti
kategoéridk feliilreprezentaltak a gépjarmii-dllomanyi mennyiségiikhoz képest. A

jelenség a személygépjarmii-kategoridk eltérd futasteljesitményével magyarazhato.

10



Sajnos a vizsgalati id6szakra nem allt rendelkezésre megfeleld futasteljesitmény
adatbazis, de az jol lathatd, hogy az EURO 0 és EURO 1 kategériaji gépjarmiivek
futasteljesitménye atlag alatti, az EURO 2, EURO3 ¢és EURO 4 kategoérigju

s

futasteljesitménye atlagos. [2]

11



3. Kozuti biztonsagi berendezések piaci penetracigjanak

vizsgalata

s

Tovabbiakban elemzem a modernebb autok novekvd piaci penetracidjaval
Osszefliggésben megfigyelhetd, egyre jobban elterjedd biztonsagi berendezések kozuti

kozlekedésbiztonsagi hatasat.

Gondolataim, illetve az elemzés menetét az alabbi folyamatabra mutatja be (5. dabra).

Jarmtiallomanyi
reprezentaltsig

Biztonséagi berendezések
piaci penetracidja

.

Korrelacid analizis a
paraméterek kozott

L

Variancia Analizis Hibas
2002-2012

Gazdasagi Vilagvalsag
eredmények hatésai

Variancia Analizis Folytonosan névekvé

2006-2011 piaci elterjedés K1 ﬂll“en}

5. abra Vizsgalat menete

(forras: sajat szerkesztés)

Vizsgalom az eliils6 és a hatuls6 biztonsagi 6v, a vezetoldali 1égzsak, valamint az ABS
piaci elterjedését. Az aldbbi tdblazat a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai valamint
Prof. Dr. Holl6 Péter munkassaga alapjan késziilt [3], [4]. A kozati balesetben,

személygépjarmiivekben elhunyt aldozatok szdmat a 2002-es bazisévhez viszonyitva

12



szazalékos aranyban is Kkifejeztem. Az els6 és hatsdo biztonsagi Ovek viselési

hajlandosagat [5], [6], az ABS, valamint a légzsak [7] piaci penetracidjat is

szazalékosan jelenitettem meg. A vezetéoldali 1égzsakot 2004-ben az ABS-t 2006-ban

vezették be kotelezéen az Ujonnan forgalomba helyezett gépjarmiiveknél, ezért a

megeldz6 idészakra a piaci penetraciot 0%-nak tekintettem (3. tablazat).

Ev
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
2011
2012

A statisztikai elemzést a kapott adatok segitségével végeztem el.

1075
1090
1099
1063
1109
993
808
669
603
465
548

100,0%
101.4%
102.2%
98 9%
103,2%
924%
75.2%
62,2%
56,1%
433%
51,0%

53,0%
58,0%
59,0%
65,0%
68,5%
72,0%
71,0%
73,0%
73.0%
79,0%
82.0%

3. tablazat
Halalos balesetek szama és a biztonsagi berendezések piaci penetracioja

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

Halaleset [fG] Haldleset (%] Biztonsagi dv (eldl) [%]‘ Biztonsagi 6v (hatul] [%] ABS penetracidja [%}‘ Legzsak penetracidja [‘;5

12,0%
15,0%
28,0%
30,0%
34,5%
39,0%
43,0%
43,0%
50,5%
52.0%
57.0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
10,8%
13,6%
21,0%
23.4%
27.8%
24,7%
20,0%

0.0%

0.0%
31,2%
35,3%
44,8%
47.3%
51,4%
56,3%
53.3%
52,6%
48.0%

A vizsgalathoz eldszor korreldcidanalizist készitettem, amelybdl lathato, hogy az adott

tényezok milyen kapcsolatban vannak a tobbi tényezdvel, milyen mértékben képesek

befolyasolni azokat.

3.1. Korrelacioanalizis 1épései

Szamitasa a kdvetkezOképpen torténik:

Az elméleti regresszios egyenes (3):

3)

Y:ﬁo‘l‘ﬁlX'i‘g

A tapasztalati vagy szamitott regresszios egyenes (4):

(4)

ii = lgo + 1?1)(i

13



SSTO (Squared Sum of TOtal errors) teljes négyzetisszeg (5):
n - noy)? _
(5) ssT0 = (n—?)thﬁ—%:Zw—nyz
i=1 . .
i=1 i=1

SSR (Squared Sum of Regression) regresszios négyzetisszeg (6):

oo oN\2
SSR=) (Ti-7)'=bh
i=1

n

ZX'Y' _ Z?=1Xi Z?=1Yi
41 n

i=1

zn:(Xi - X)?

=b, = b;°

Zn:(Xi - -7)

R (correlation coefficient) korrelacios egyiithato (7):

SSR XX -y
o R=i/55T0= L&-DG-T
(Ea— DR T, (7 - 7

R? (coefficient of determination) meghatarozottsagi egyiitthato (8):

SSR
8 R?=——,0<R*<1
®) SsTo’ "~ T

, ahol:

€ a hiba valosziniiségi valtozo, E =0, o’c = o’
Y a fiiggéd valtozo, EY=L, + [1X, 'Y = ¢°

o szoras,

X fiiggetlen valtozo

Y; az i-edik megfigyelt fiiggd érték,

Xi az i-edik megfigyelt fiiggetlen érték,

e =Y; — 71, az i-edik maradéktag. E€;=0, 0'2ei= o

14



1 1 = 5 o L (Xi=X)(Yi-Y)
bo= 221 i = b Xima Xi =V = baX, bi=25m G

SSR a regresszios négyzetosszeg,
SSTO a teljes négyzetisszeg,
R a korrelacios egyiitthato,

R*a meghatadrozottsagi egyiitthato.” [8]

Az alabbi tablazat a korrelacios egyiitthatdé (R), valamint annak négyzetét tartalmazza
(R?), melyeket az Excel program generalt a leirt szdmitdsok ¢és Osszefliggések
segitségével. Lathatjuk, hogy az egyes tényezdk hogyan fiiggenek egymastol, miként
korrelalnak egymashoz (4. tablazat).

4. tablazat
Korrelacios egyiitthatok
(forras: sajat szerkesztés)

2

R Ev Haldleset [f&] Biztonsagi Ov El6I[0,1] Biztonsagi Ov Hatul [0,1] ABS[0,1] Légzsdk [0,1]

Ev 1 0 0 0 0 0
Halsleset [£6] 0,850932557 1 0 0 0 0
Biztonsagi OVElol [0,1] | 0855315615 0,750590546 1 0 0 0
Biztonsdgi Ov Hétul [0,1] | 0964395649  0,749001442 0,958088881 1 0 0
ABS [0,1] 0,831923282  0,78220641 0,840148189 0,815673816 1 0
Légzsak [0,1] 0,701996902 | 10,418115889 0,776567059 0,843181873 0,669596802 1

A korrelacidanalizis soran feltartam a varhato kapcsolatokat az egyes tényezdk kozott,
amelybdl lathato, hogy a biztonsagi elemek befolyast gyakorolnak a kozuti halalos

balesetekre, valamint hatdssal vannak egymasra is.

Mivel a korrelacidanalizis nem ad valaszt arra, hogy a biztonsagi elemek milyen
mértékben csokkentik a halalos kimenetelti balesetek mértékét, tovabbi vizsgalatra
keriilt sor. Ehhez az ANOVA (Analysis of Variance, azaz varianciaanalizis) tablat
valasztottam. Ezt az Excel segitségével hoztam Ilétre az Adatelemzés, Regresszio

elemzés alkalmazassal.
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3.2. Varianciaanalizis 1épései

Az ANOVA tabla szamitasakor el6szor F, majd t-probat alkalmaz a program, melyeket

az alabbiakban roviden ismertetek.
Az F-proba:

L Adott a X1, Xp. ..., Xy és a Y1, Yo ..., Y egymastol fiiggetlen statisztikai mintak. Most
olyan m valdsziniiségi mértékeket tekintiink, ahol a mintak peremeloszldsai o,>0 illetve
02> ismeretlen szorasu és ismeretlen szorasu és ismeretlen uy illetve uy varhato értékii
normalis eloszlasuak.

(x—p1)? (y-2)2
20’12 20‘22

A két mintahoz tartozo egyiittes siirtiségfiiggveny: fuiuz.o1,02(XY)= —
192

Felallitott hipotézisek most a szorasok egyezésére, illetve szignifikans kiilonbségére

vonatkoznak: Ho:o1=0» Hi:01# 0.

(Tl—l)S*x,nZ
o2

Ha feltessziik, hogy a nullhipotézis igaz, akkor igaz lesz, hogy €

(m-1)s*ym” . ., . , . ,
XZH—I’TWE)(ZWL_I, is ahol o1=0,=0 A mintdk fiiggetlensége miatt a két

statisztika is fiiggetlen lesz.

(n—l)S*x,nz
a2
. . -1 s* . . . .
Belathato, hogy o *) > =—" € F?, | m_1, azaz a mintdk korrigdlt empirikus
(m-1)s y,m N y,m ’
a2

(m-1)
szordsnégyzeteinek hanyadosa n-1, m-1 szabadsagfoku Fisher eloszldst (vagy roviden

F-eloszlast) fog kévetni, ha a nullhipotézis igaz.

Ezek alapjan a nullhipotézis eldontésére a kritikus tartomanyt ugy szerkeszthetjiik meg,
hogy adott 0 <e<l szignifikancia szinthez az n-1, m-1 szabadsagfoku F-eloszlds
tablazatbol kiolvasunk olyan 0<K,1<Kj kritikus értékeket, melyekre P(K1< Fpn.1m1)= 1-2

&

, P(Ko< Fpagma)= .
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2
"
S xn

=<Ky reldcio teljesiil, a nullhipotézist elfogadjuk,

Ha az adott mintandl Ki<—
S ym

ellenkezo esetben pedig elvetjiik. A proba elsofaju hibajanak valosziniisége most is €, a
masodfaju hiba valosziniisége az n és m minta elemszamoktol, e-tol és o1,00-t0l fiigg.”

[9]

Az egymintés t-proba:

., Most csak olyam m valdsziniiségi mértékeket tekintiink, ahol a X1, X,. ..., Xy minta
ismeretlen 0>(0 szorasu ismeretlen u varhato normalis eloszlasu lesz, a 3 paraméter a

varhato érték (3= u).

Oo={ uo }, 1={ u# po }.

Azaz most a nullhpotézis Hy: u= o, az alternativ hipotézis pedig Hi: u# uo, Azt akarjuk
tehat eldonteni, hogy a minta elméleti varhato értéke egy adott o érték, vagy attol
szignifikans kiilonbozik. Ha a Hy hipotézis igaz, akkor a mintaelemek N(uog o)
eloszlasuak, amibdl kovetkezik, hogy a mintadtlag statisztika szinten normdlis eloszlasii:
Xn

—£2\/n € N(0,1).

g

X, € N(,uo,\%/ Standardizalas utan:

(n-1)s;;°

o2

Megmutathato, hogy € x? n_1» akarigaz a nullhipotézis, akar nem.

Tovabba igaz az is, hogy: (X1, X2, ..., Xn)= Xn_*”o Vnet, ;.

S.

Az n-1 szabadsagfoku Student eloszlas tablazatbol adott 0<e<I-hoz kiolvashato olyan
t.>0 kritikus érték, mellyel Hy fenndllasa esetén P(|t| <t.) =1 — ekell, hogy

teljestiljon.

Igy a nullhipotézist aszerint fogadjuk vagy vetjiik el, hogy @\/ﬁ |< te fenndall-e vagy
n

sem az adott minta realizacional. Mivel p1(e,n, o) = €, igy a t-proba esetében is €1

elséfaju hiba nagysaga.” [10]
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A tablazatban az alabbi fogalmak szerepelnek az F probanal:
df: szabadsagi fok

SS: Négyzetes 6sszeg — Sum of Squares

MS: Variancia — Mean Squares

F: F proba értéke

At - proba eredménye:

Koefficiensek: a magyarazo valtozok marginalis hatasa: Ha a koefficiens kicsi, akkor a
valtozd hatdsa is elhanyagolhat6. Ha kozel van a nulldhoz, akkor a hatasa
elhanyagolhat6. Ha az értéke nulla, akkor nincs korrelacios kapcsolat a paraméter és az
eredményvaltozo kozott. A valtozo értéke ugy hat a tengelymetszetre, hogy ha 1%-kal
noveljiik azt adott tényezd értékét akkor pozitiv eldjel esetén a tengelymetszet értéke nd

az adott koefficiens értékkel, negativ eldjel esetén pedig csokken.

Standard hiba: minél kisebb értéket mutat, annal jobban alkalmazhaté a kiilonb6z6

mintakon, tehét fontos a szerepe

t — érték: Az els6 két oszlop hanyadosat veszem és megkapom az un. t statisztikai

értéket. A fontos kapcsolatra tehat nagy t érték utal

p — érték: A tablazat negyedik oszlopaban megjelend p értékek egy szamitdgép altal
szamitott szazalékos értéket mutatnak. Ha 5%-ra allitottam be a szignifikancia szintet,
akkor a 0,05-nal kisebb értékek nem felelnek meg a nullhipotézisben rogzitett Hy
hipotézisnek (ami azt allitja, hogy nem szignifikans a valtoz6), tehat azok relevansak,

fontosak.

Alsd ¢és fels6 95%: az als6 és fels0 hatarat adja meg paraméternek 95%-0S

valdszintiséggel.
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3.3. Adatok varianciaanalizise

Az értékeket az 5. tablazat mutatja. Az 6sszevont ablak a passziv biztonsagi tényezoket
jeloli, 0,33-as stlyozassal, igy egy Osszetett tényez6t kapok, a masik tényez0 marad az
ABS. igy a csoportositas aktiv illetve passziv biztonsagi berendezésekre korlatozodik,

ami logikus csoportositas.

5. tablazat
Osszevont passziv és aktiv biztonsagi berendezések piaci penetracidja 2006-2011
(forrds: sajdt szerkesztés)

Ev Haldleset [%] Osszevont [%]|ABS penetracidja [%T
2006 103 2% 49,3% 10,8%
2007 92 4% 52,8% 13,6%
2008 75.2% 55,1% 21,0%
2009 62.2% 61,4% 23,4%
2010 36,1% 60,9% 27,8%
2011 43.3% 61,2% 24,7%

A mar emlitett kotelez6 bevezetésiik végett az ABS-nek 2006-t61, a 1égzsaknak 2004-t61
van értéke, tovabba a 2012-es évrdl becsiilt adataim vannak. A varianciaanalizis soran
az ANOVA tabldban az adatokat a 2006-2011 k&z6tti iddintervallumban vizsgalom,
mivel az adott id6szakban a biztonsagi eszk6zok piaci penetracioja folytonos
novekedést mutat. Azt feltételezem, hogy ez a tendencia folytatodik a jovOben is, azaz a
biztonsagi eszkzok egyre nagyobb aranyban jelennek meg az 0j jarmiivekben, s ez altal

Osszességében is n6 a szamuk az utakon.

Elészor SPSS, valamint SPSS AMOS programban modelleztem a biztonsagi eszk6zok
egymashoz viszonyitott kapcsolatat, valamint vizsgaltam azt is, hogy a tényezdk hogyan
hatnak a halalos kimenetelii balesetekre, ha azok hibaval vannak terhelve. A 6. dbra

alabbi abra a kapcsolatokat mutatja meg.
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Passziv

Aktiv

6. abra Kapcsolatok abrazolasa

(forras: sajat szerkesztés)

Lathato, hogy a két befolyasold tényezd, azaz a passziv és aktiv elemek kozott van

Osszefliggés, hatnak egymasra, ahogy a korrelacié analizis soran is igazoltam.

A modellezés adatait tdblazatokba foglalva értékeli ki a program angol nyelven, ezeket

magyarra leforditottam és a kovetkez6 eredményeket kaptam (6., 7. és 8. tabldazat):

6. tablazat

Standardizalt regresszios sulyok

(forras: sajat szerkesztés)

Becslés
Halal <--- Passziv -0,627
Halal <--- Aktiv -0,347

A 6. tablazat azt mutatja, hogy a passziv biztonsagi elemek elterjedése 62,7%-ban

befolyasolja a halalos kimenetell baleseteket, az aktiv berendezések pedig 34,7%-ban.

20



7. tablazat
Korrelacio
(forras: sajat szerkesztés)

Becslés

Passziv

<-->

Aktiv

0,945

Lathato, hogy a két befolyasold tényezd, azaz a passziv és aktiv elemek kozott van

Osszefliggés, hatnak egymasra, ahogy a korreldcio analizis soran is igazoltam. A becsiilt

korrelacio 94,5%.

Becslés

Halal

0,924

8. tablazat
Korrelacio négyzete
(forrads: sajat szerkesztés)

A becslés szerint a haldlos balesetek szamanak alakulasat a két tényezd 92,4%-ban

magyarazza, vagyis a hiba megkozelitdleg 7,6%-os értéket képvisel.

Miutan sikeriilt igazolni, hogy valdban van kapcsolat a magyardzo valtozok kozott és

ezt szamszerisiteni is sikerilt, sor kertilhet a varianciaanalizisre. A kiindulasi adatokat

az 5. tablazat mutatja. Az adatokat lefuttatva az analizis soran a kovetkezd

eredményeket kapjuk (9., 10. és 11. tabldzat):
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9. tablazat
Osszesitd tabla 2006-2011
(forras: sajat szerkesztés)

Regresszios statisztika
R értéke 0,961324871
R-négyzet 0,924145507

A 9. tdbldzatban lathatd, hogy a 6 megfigyelt mennyiség kozotti korrelacio R, R
értékei igen magasak (figyelembe véve, hogy 0 < |R,Rr?| < 1) a harom ismérv kozotti
szoros korrelaciora utalnak (7), (8). Az adott modell megmagyarazza a variancia 92,4%-

at, ami igen jelentds, ezt az SPSS is kimutatta

10. tablazat
Varianciaanalizis, F-proba 2006-2011
(forras: sajdt szerkesztés)

VARIANCIAANALIZIS

df 5§ MS F F szignifikanciaja
Regresszio 2 0,237578867 0,118789434 18,27470206 0,020891613
Maradek 3 0,019500635 0,006500212

A 10. tablazatban lathatd, hogy varianciak szamitasat €s becslését arra a matematikai
tényre alapozva vezeti le a program, hogy a teljes MS (variancia szamlaloja), azaz a
teljes SS (eltérés-négyzetosszeg) (5) fliggetlen elemek Gsszegeként allithato eld, emellett
a nevezO, azaz a df (szabadsagi fok) az adott komponensek szabadsagi fokainak
Osszegeként all eld. A kapott tablazatbdl jol lathato, hogy interakcioval kell szamolni a
harom ismérv kozott, hiszen az interakciot magyardazo négyzetdsszeg nem tekinthetd
elhanyagolhatonak. Lathatd, hogy a magyarazo valtozok Gsszegzett hatdsa szignifikans

az eredményvaltozora nézve.
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11. tablazat
T proba 2006-2011
(forras: sajat szerkesztés)

Koefficiensek Standard hiba terték p-érték
Haldlos aldozatok [%] 2,523694046 0,899222928 2,80652769 0,067436606
Passziv biztonsagi
berendezések piaci
penetracioja %] -2,753487291  2,128127065 -1,29385474 0,286322177
Aktiv biztonsgi
berendezés piaci
penetracidja [%] -1,185468725 165721253 -0,715338983 0,526040543

A 11. tablazatbol kiolvashatjuk a t-proba statisztikai értékét, annak szignifikanciajat és
95%-o0s konfidencia intervallumat. A magyaraz6 valtozok (koefficiensek) marginalis
hatasa alapjan elmondhatd, hogy a koefficiens a tengelymetszetnél, ami esetiinkben a
halalesetek pozitiv érték, ami magas, tehat a valtozok hatdsa nem elhanyagolhatd. A mi
esetlinkben a két valtozé a két biztonsagi berendezés. Lathatjuk, hogy az Gsszevont
valtoz6, valamint az ABS penetracidja is negativ értéket adnak, vagyis a haldlos

balesetek szama csokkend tendenciat mutat, ha noveljik az ABS vagy a passziv

crer

A standard hibardl elmondhaté, hogy minél kisebb értéket mutat, annal jobban
alkalmazhaté az adott modell a kiillonb6z6 mintdkon. Az elsé két oszlop hanyadosat
véve megkapjuk az un. t statisztikai értéket. A fontos kapcsolatra tehat nagy t érték utal.
Esetlinkben ez 2,807. A tengelymetszet p értéke, ami 0,067, azt mondja, hogy a
koefficiens nem szignifikansan kiilonbozik zérotol, tehat maga a koefficiens sem

szignifikans.

Fentebb lathatoak a magyardz6 valtozok elkiilonitett hatdsai. Lathato, hogy a halalos
balestek szamat jobban befolyasolja a passziv biztonsagi eszk6zok elterjedése, mint az

aktiv.
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Tehat az ANOVA tabla alapjan kijelenthetem, hogy a vizsgalat sordn megfelel

adathalmazzal dolgoztam, valamint bizonyithaté statisztikailag, hogy a passziv, illetve

crer

halalos kimeneteli balesetek aranya.
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4. Kozuti biztonsagi berendezések piaci penetraciojanak

matematikai modellezése

Mint azt a statisztikai, ANOVA elemzéssel az el6z6 fejezetben igazoltam, a balesetek
haldlos kimenetelének enyhiilésében nagy szerepet jatszanak a kozati gépjarmiivek

kiilonb6z6 passziv és aktiv biztonsagi berendezései. Azonban ezek piaci

crer

cres

megkisérlem igazolni a halalos kozati személygépjarmi-balesetekre gyakorolt jotékony

hatasukat.

Az alabbi folyamatabra a tovabbi 1épéseket mutatja be (7. dbra):

Adatgytjtés
(5 tényez0)

. 2

. lieélis kompozit fiiggvény
i

=Y £ inamikus st Elemzés
Y = Z(w,; “R;(x;) + s) * Dinamikus sulyok H

i=1

verifikalds

Idealizalt kompozit fliggvény

D —————— -I Idealizalt silyok
V=) (W Ri(x =) +2)
i=1

¥

Péros sszehasonlitas

I
i

R 2

Hatareérték vizsgdlat

Iy Y=
N

\_'._ N
5 5

7. abra A matematikai modell felallitdsanak 1épései

(forras: sajat szerkesztés)
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4.1. Kompozit fiiggvény létrehozasa

Kiindulasi adatoknak a 3. tabldzat adatait vessziik ismét, de most nincs sziikségiink a

halalos aldozatok szazalékos értékére, elég a szamuk is (12. tdbldzat).

Ev
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

12. tablazat

Halalos balesetek szdma és a biztonsagi berendezések piaci penetracioja
(forrds: sajat szerkesztés KSH adatok alapjdn)

Haléleset [fd] Biztonsagi ov (eldl) [%]‘ Biztonsagi dv (hatul) [%] ABS penetracidja [%]‘ Légzsak penetracidja [%T

1075
1090
1099
1063
1109
993
208
669
603
465
548

53,0%
58,0%
59,0%
65,0%
68,5%
72,0%
71,0%
79,0%
79,0%
79,0%
82,0%

12,0%
15,0%
28,0%
30,0%
34,5%
39,0%
43,0%
49,0%
50,5%
52,0%
57,0%

0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 31,2%
0,0% 35,3%
10,8% 44,8%
13,6% 47,3%
21,0% 51,4%
23,4% 56,3%
27,8% 53,3%
24,7% 52,6%
20,0% 48,0%

A rendelkezésre allo adatok segitségével sugar-diagramot (8. abra) készitettem.

2002

2004

2005

8. abra Szézalékos aranyok

- Ha | & les €t [ 6]

= = Biztonsagi dv (eldl) [%]
Biztonsagi dv (hatul) [%]

= = ABS penetracidja [%]

Légzsak penetracioja [%]

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)
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A sugar-diagram kiilsé részén az éveket tiintettem fel, a sugarakon pedig a szazalékos
aranyokat lathatjuk. A kiilonboz6 jelolésti vonalak jelolik a vizsgalt tényezoket. Lathato,
hogy a halélos aldozatok szama - a nemzetkozi tendencianak megfeleléen — csokkenést
mutat [11], [12], [13], mig a biztonsagi berendezések aranya nd, igy ismét joggal
feltételezhetem, hogy a halalos kozuti személygépjarmii balesetek csokkenésének egyik

oka a biztonsagi berendezések elterjedése.

A 12. tablazathan a kozati gépjarmii balesetek halalos aldozatainak szamat, mint
eredmény valtozot (II. oszlop, jele: Y), a biztonsdgi 6v viselési hajlandosagra (11-
IV. oszlop, jele: X3, X2), az ABS (V. oszlop, jeldlje: x3) és a 1égzsak (V1. oszlop, jele: X4)
Otdimenzids dinamikus teret vizsgaltam éves bontdsban a matematikai statisztika

eszkozeivel (8).
i=4

(8) Y=) (W,-R,(x) +¥)
2

,ahol:
Wi: a passziv biztonsagi berendezés sulytényezdje
Ri(X;): i. passziv biztonsagi berendezés elterjedésére illesztett R regresszios fliggvény

¢: hibatag

ezt kifejtve kapom (9):
9) Y = (V_Vl ’ R1 (Xl)) + (Wz ’ Rz (Xz )) + (V_Vs ) Rs (X3)) + (W4 ) R4 (X4)) +&

A MS Excelbe épitett SOLVER program segitségével kerestem meg az optimalis
sulytényezoket (w;), évenkénti és eszkozonkénti bontasban, a megfeleld korlatozo
feltételek alkalmazasaval, a hibatag minimalizalasaval, kiilon figyelmet forditva a

jogszabalyi hattér valtozasara, az ABS ¢€s 1égzsakok kotelezd bevezetésének idejére.
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A matematikai modell verifikalasara az idealizalt exponencidlis vetiileti regresszios

g0rbékbdl képzett kompozit fliggvényt is meghataroztam (10).

(10) Y =YW R(x/ = f() + &),

A kapott térben az eredményvaltozé és a magyardzo valtozok altal kialakitott 4 darab
kétdimenzids vetiiletre exponencialis regresszidos kozelitést alkalmaztam, valamint

meghataroztam a kozelités josagat is (11-14):

(11) Y; = fi(x1);

(12) Y, = f2(x2);
(13) Y3 = f3(x3);
(14) Yy = fa(xq)

A kapott 4 darab részfliggvény segitségével létrehoztam egy kompozit fiiggvényt,

melyet a részfiiggvények linearis kombinaciojaként allitottam el (15):

(15) i=4

Az igy kapott kompozit fliggvényt tovabbi vizsgalatokhoz hasznéltam fel.
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4.2. Hatarérték-vizsgalat

Hatarérték-vizsgalat segitségével hataroztam meg az adott biztonsagi eszk6zok

maximalis kihasznaltsaga, elterjedés mellett fennmaradé halalos balesetek szamat.

Az 12. tabldzat alapjan elkészitettem a biztonsagi Ovviselkedési hajlanddsagat eldl,
hatul, az ABS, valamint a légzsdk piaci penetracidjanak diagramjait a koziti

személygépjarmi balesetek halalos aldozatszamanak fliggvényében (9. dbra).

1400
1200
1200 — ‘fLAV\
=y ——Bizronsdgi v [eldl) (%) 2 10w
& 1000 = \
= o b1 800
= 200 —— Expon. (Biztansgi ov (eldl) e \ === Biztonsagi v (hatul) [%]
w (%)) [} 500
L s ]
E = —Expon. (Biztonségi v (hatul)
- 400
© 400 T ]}
T 200 200
o 0
0.0% 50.0% 100,0% 00% 200% 400% 600% B80,0% 100,0%
(%] [0
1200 1400
k i 1200
1000 —_
—_ c s
0 \ L 7\
E, z00 = \
S @ e - s
2 600 —#—ABS penetracidja [%] w %\ =4 Légzsik penetrdcidja [%]
SN g -
E 400 pon. (ABS penetracidja © 400 Expon. Légesak penetriciéia
[1:] [}
T k3] I
200 200
0
o

00% 200% 400% 600% 80,0% 100,0%

0,0%  200% 400% 600% BO0% 100,0% [2]

[3]

9. abra Biztonsagi berendezések piaci penetraciojanak fiiggvényei

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

A kapott értékeket dbrazoltam, majd erre exponencialis gorbét illesztettem, igy mind a
négy esetre megkaptam az aldbbi exponencialis egyenleteket, valamint a determinécios
egyiitthatd (R?) értékeket. A matematikai fiiggvények inverz hatarérték-vizsgalataval
allapitottuk meg a 100%-0s penetraciohoz tartozod (Xpe, Xph, Xass, X1) maradék halalos
balesetek szamat (Y). A cél az lenne, hogy az x értéket nullara redukaljam, azonban a
mai technologiai szinten még elméletben sem lehetséges, mivel a balesetekben kozre
jatszik még sok mas tényez0 is, mint az it mindsége, vagy a gépjarmii miiszaki allapota,

emberi tényezo, stb.
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Biztonsagi 6v eldl (16):

(16) Xpe = 5777,2 % e~2792Y g R, .2 = 0,719
lim 57772 xe 2792X y = 357
xbe—>100%
Biztonsagi 6v hatul (17):
(17) xpp = 1643,6 x e 184 65 R, % = 0,7176
bh bh
lim 1643,6 xe 8% y = 262
Xprh—100%
ABS (18):
(18) Xaps = 1138,5 x e 248Y g5 R, % = 0,7331
lim 1138,5xe 248 Yy =96
XaABs—100%
Légzsak (19):
(19) x, = 1208 x ¢~098% &g R, % = 0,3833

lim 1208 x e~ 0989 y = 450
x1,—100%

Lathato, hogy az R? értékek kozepesen jo Osszefliggést mutatnak. A regresszios gorbe
variancidja a minta variancidjanak atlagosan csaknem 70%-at magyardzza meg. A
sulyokat minden évre kiilon-kiilon meghataroztam, hiszen kutatasom célja az egyes
passziv és aktiv biztonsagi eszkozok sulyanak dinamikus vizsgalata a halalos balestek
tiikrében. Lathatd, hogy igen nagy eltérés mutatkozik az eredeti adatokon alapuld

modell eredménye és a magyarazo valtozo kozott, a hiba tag nem nulla (13. tablazat):
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13. tablazat
Biztonsagi eszk6zok sulyanak dinamikus vizsgalata a halalos balestek tiikrében
(forras: sajat szerkesztes)

Ev Haldleset [fd] Haldleset [%] Biztonsagi ov (elol) Biztonsagi ov (hatul) ABS penetracidjanak stlya | Légszak penetracidjanak sulya  Eps[fé] Teoretikus
2002 1075 100.0% 60% 40% 0% 0% 245,37 1075
2003 1090 101.4% 60% 40% 0% 0% -99,11 1090
2004 1099 102.2% 54% 36% 0% 10% 52,41 1099
2005 1063 98,9% 48% 32% 0% 20% 134,93 1063
2006 1109 103.2% 44% 34% 10% 12% 254,02 1109
2007 993 02,4% 42% 32% 9% 17% 206,87 993
2008 808 75.2% 40% 29% 9% 22% 49,98 808
2009 669 62.2% 38% 27% 9% 26% 7,07 669
2010 603 56,1% 36% 25% 8% 31% 57,75 603
2011 465 43.3% 33% 24% 8% 35% -199,60 465
012 548 51.0% 31% 23% 8% 38% -109,12 548

4.3. A matematikai modell megalkotasa

Meg kell emliteni, hogy mar az exponencialis trendvonalak alkalmazésakor, a kozelités
soran hibat vittiink be, amelyet a kapott determindcios egyiitthatd értékek kozepes
értéke is jol reprezental. Igy matematikailag korrekt megoldast kapunk, amely azonban
statisztikailag szignifikdns hibaval terhelt (16)-(19). A kompozit fiiggvény altalanos

alakja (15) utan szamszertsitve (20):

(20) F, = She * 5777,2 x e~2792"b¢ 4 Shh % 1643,6 * e~ 18*P" 1 SABS «
l
1138,5 * e 248*ABS 4 GJ & 1208 % ¢~ 0.989+L

,ahol:

Fi: Idealizalt 6sszetett fliggvény Sass: Sulyozott ABS
Spe: Sulyozott biztonsagi 6v elol ABS: ABS

be: Biztonsagi 6v elol Si: Sulyozott 1égzsak
Sph: Sulyozott biztonsagi 6v hatul L: Légzsak

bh: Biztonsagi 6v hatul

A matematikai modell verifikdlasara a regresszids gorbére illesztett adatok helyett a

maximalis dominancia elvére alapozott kompozit fliggvénnyel is végrehajtottam az
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optimalast, az idedlis stlytényezOk meghatarozasara. Ekkor azt feltételeztem, hogy
minden vizsgalt passziv biztonsagi elem oOnmagaban felelds a teljes évi halalos
aldozatokért, igy a valtozasok vizsgalatanal csak a sulytényezok alakulasa szamitott. Az
optimalas lefuttatdsa alapjan a kapott idealizalt kompozit fiiggvény matematikailag
megfeleld, ugyanis a lineéris sulytényezdé-tagok kalibracidja soran a modell hibamentes,
az ¢ hibatag zérus lett (14. tabldzat):

14. tablazat

Linearis sulytényezd-tagok kalibracidja utan kapott hibamentes adatsor
(forras: sajat szerkesztés)

v Haldleset [fd] Biztonsagi ov {eldl) [ Biztonsagi ov [hatul) [ ARS penetrcidjanak silya [$Légszak penetracidjanak silya['Teoretikus absHIBA  Rel. Hiba

2002 1075 30% 50% 0% 0% 1075 0 0%
2003 1090 51% 45% 0% 0% 1090 0 0%
2004 1099 4% 3% 0% 34% 1099 0 0%
2005 1063 33% 33% 0% 33% 1063 0 0%
2006 1109 26% W% 2% 26% 1109 0 0%
2007 993 2% W% 23% 26% 933 0 0%
2008 §03 26% W% 2% 26% 808 0 0%
2009 669 25% 25% 25% 25% 669 0 0%
2010 603 23% 2% 27 2% 603 0 0%
2011 465 26% W 2% 26% 465 0 0%
012" 543 25% 25% 25% 25% 548 0 0%

Az alabbi diagram (10. dbra) a matematikai hibaval terhelt megoldast reprezentalja
évenkénti lebontasban. A rendszer egy egyensilyi rendszer, amely passziv biztonsagi
berendezések elterjedésére vagy ujabb elemek belépésére - a nemzetkozi
szakirodalomnak megfelelden - a sulytényezOk csokkenésével valaszol. Vagyis valos
esetben a matematikai modell szerint az adott biztonsagi berendezések stlya nem
megegyez0, a halalos kimenetelii balesetek bekdvetkezésében nem egyenld mértékben
vesznek részt, ujabb elemek beépitésekor a sulytényezOk, azaz az aranyok nem

ugyanolyan mértékben valtoznak.
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100%
90%
B80%
70%

60% igja

50% Biztonsagi dv (hatul) [34]

40% M Biztonsagi dv (eldl) [3]

30% iaja
20%

10%

0%
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

10. abra Matematikai megoldas

(forras: sajat szerkesztés)

Idealizalt esetben a SOLVER futtatdsakor ugyanazokat a korlatozasokat allitjuk be,
mint a matematikai megkozelitéskor. Az alabbi diagram (11.dbra) az idealizalt

megoldast reprezentalja évenkénti lebontasban:

100%

90%
BO%
70%
60% idja
50% W ABS penetracidjanak sulya [%]
40% Biztonsagi dv (hatul) [%]
30% M Biztonsagi dv (eldl) [36]
20%

10%

0%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Z2012

11. abra ldealis megoldas

(forras: sajat szerkesztés)
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Lathato, hogy az idealizalt esetben a stulytényezok is idedlisan viselkednek. Idealizalt
esetben a sulytényezOk aranyai egymashoz viszonyitva megegyeznek, vagyis a baleset
haldlos kimenetelének megakadalyozasdban ugyanolyan mértékben vesznek részt.
Ujabb elemeket beépitve a személygépjarmiivekbe a sulyok azonos mértékben

valtoznak.

Matematikailag sikeriilt igazolnom, hogy a passziv és aktiv biztonsagi berendezések

dinamikus valtozasa hogyan befolyasolja a halalos kimenetelii balesetek alakulasat.
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5. Osszefoglalas

Munkam célja az volt, hogy megvizsgdljam, majd bebizonyitsam a
kozlekedésbiztonsagi eszkdzok piaci elterjedésének jotékony hatdsat a halalos

kimenetelli személygépjarmiivekben bekovetkezett balesetekre.

Vizsgalataim soran arra az eredményre jutottam, hogy az aktiv, illetve passziv
biztonsagi berendezések igen nagy hatdssal vannak a balesetek alakuldsara, dinamikus
valtozasuk nagy szerepet jatszik az emberi élet megovasaban, amelyet matematikai
modellel igazoltam. Az aktiv biztonsagi elem, azaz az ABS hatassal van arra, hogy
megakaddlyozza a baleset bekovetkezését, a passziv biztonsagi elemek, vagyis az eliilsd
¢s hatuls6 biztonsagi 6v, valamint a légzsakok pedig a mar bekovetkezett balesetet

igyekeznek kompenzalni, a sériilés mértékét csokkenteni vagy kikiiszobdlni.

A nemzetkézi és Eurdpai Unids elvarasokhoz és célokhoz alkalmazkodnia kell
Magyarorszagnak is, igy folytatni kell a munkat annak érdekében, hogy a masodik
Fehér Konyv célkitiizéseit teljesiteni tudjuk.

A biztonsagi berendezések aranyanak novelése - mint azt a dolgozatom is szemlélteti -
fontos feladat, azonban sziikséges megemliteni, hogy ez nem az egyetlen eszkoz,

amellyel a kozuti kozlekedésbiztonsag novelhetd.
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1. melléklet:

Mellékletek

2002 2003
stlyosan koénnyen sulyosan konnyen
Gyartasi Kor meghalt  sériilt sériilt . Gyartasi Kor meghalt sériilt sériilt .
év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz. év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz.
1917 85 1 1 1932 | 71 1 1
1935 67 1 1 1939 | 64 2 3 5
1938 64 1 2 3 1940 | 63 1 1
1940 62 1 1 1941 | 62 1 1 2
1955 47 4 4 1945 | 58 3 3
1966 36 1 1 1947 | 56 1 1
1967 35 2 1 3 6 1948 | 55 1 1
1968 34 4 4 1948 | 55 1 1
1969 33 5 5 10 1952 | 51 1 1
1970 32 1 2 17 20 1953 | 50 1 1
1971 31 4 3 8 15 1954 | 49 1 1
1972 30 3 8 7 18 1956 | 47 1 1
1973 29 15 21 36 1957 | 46 1 1
1974 28 3 6 25 34 1958 | 45 1 1
1975 27 2 17 36 55 1959 | 44 1 1
1976 26 5 20 57 82 1962 | 41 2 2
1977 25 6 41 66 113 1963 | 40 1 1
1978 24 13 44 131 188 1965| 38 1 3 4
1979 23 14 80 172 266 1966 | 37 1 1
1980 22 13 133 331 477 1967 | 36 1 1
1981 21 20 106 299 425 1968 | 35 1 1 2
1982 20 23 165 476 664 1969 | 34 1 2 4 7
1983 19 25 201 488 714 1970 | 33 1 6 13 20
1984 18 40 212 568 820 1971 | 32 1 8 9
1985 17 37 195 691 923 1972 | 31 3 7 20 30
1986 16 34 263 727 | 1024 1973 | 30 5 16 22
1987 15 32 262 616 910 1974 | 29 6 36 42
1988 14 33 235 619 887 1975 | 28 1 11 14 26
1989 13 42 258 709 | 1009 1976 | 27 2 11 26 39
1990 12 44 326 972 | 1342 1977 | 26 6 25 73 104
1991 11 26 184 524 734 1978 | 25 1 38 88 127
1992 10 43 269 702 | 1014 1979 | 24 2 33 108 143
1993 9 48 236 637 921 1980 | 23 11 101 228 340
1994 8 51 289 749 | 1089 1981 | 22 9 85 254 348
1995 7 37 234 713 984 1982 | 21 17 136 402 555
1996 6 50 297 794 | 1141 1983 | 20 27 145 402 574
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1997 5 41 249 804 | 1094 1984 | 19 18 199 566 | 783
1998 4 66 359 1136 | 1561 1985 | 18 35 270 624 | 929
1999 3 57 418 1221 | 1696 1986 | 17 40 261 749 | 1050
2000 2 78 446 1415 | 1939 1987 | 16 36 199 598 | 833
2001 1 93 424 1267 | 1784 1988 | 15 48 244 596 | 888
2002 0 36 211 609 | 856 1989 | 14 40 260 722 | 1022
hibas gyartasi
év 7 36 176 | 219 1990 | 13 57 346 910 | 1313
ismeretlen
gyartasi év 46 398 1273 | 1717 1991 | 12 31 193 633 | 857
Ossz. 1075 6650 19077 | 26802 1992 | 11 36 273 742 | 1051
1022 1993 | 10 54 260 798| 1112
0,9507 1994 9 58 246 790 | 1094
1995 8 31 277 765 | 1073
1996 7 58 319 960 | 1337
1997 6 56 303 860 | 1219
1998 5 55 385 1155 | 1595
1999 4 65 379 1106 | 1550
2000 3 89 495 1501 | 2085
2001 2 59 438 1246 | 1743
2002 1 64 497 1335 | 1896
2003 0 37 325 887 | 1249
hibas
gyartasi év 24 256 1097 | 1377
ismeretlen
gyartasi év 16 84 181 281
Ossz. 1090 7132 20534 | 28756
1050
0,9633
2004 2005
stlyosan kdnnyen stilyosan kénnyen
Gyartasi Kor meghalt  sériilt sériilt ) Gyartési Kor meghalt sériilt sériilt .
év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz. év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz.
1937 67 1 1 1965 | 40 1 1 2
1939 65 1 3 4 1968 | 37 1 1
1957 47 1 1 1970 | 35 2 4 6
1966 38 1 3 5 9 1971 | 34 1 4 5
1967 37 1 1 1972 | 33 2 6 8
1968 36 1 1 1973 | 32 1 2 9 12
1970 34 3 5 8 1974 | 31 1 5 11 17
1972 32 7 8 15 1975 | 30 10 2 14
1973 31 3 4 7 1976 | 29 2 6 8
1974 30 6 11 17 1977 | 28 1 8 17 26
1975 29 8 10 18 1978 | 27 2 10 48 60
1976 28 3 4 14 21 1979 | 26 1 24 57 82
1977 27 2 12 14 28 1980 | 25 4 42 108 154
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1978 26 3 18 34 55 1981 | 24 6 47 119 172
1979 25 9 26 93 128 1982 | 23 15 54 129 198
1980 24 9 51 164 224 1983 | 22 3 49 182 234
1981 23 4 49 148 201 1984 | 21 15 93 183 291
1982 22 10 68 173 251 1985| 20 21 92 252 365
1983 21 13 86 212 311 1986 | 19 20 99 259 378
1984 20 9 93 263 365 1987 | 18 12 93 251 356
1985 19 20 138 330 | 488 1988 | 17 12 105 274 391
1986 18 27 137 422 586 1989 | 16 24 120 329 473
1987 17 15 144 310 | 469 1990 | 15 11 180 464 | 655
1988 16 22 136 317 475 1991 | 14 17 84 253 354
1989 15 30 161 391 582 1992 | 13 19 135 372 526
1990 14 28 188 562 778 1993 | 12 15 135 344 | 494
1991 13 19 124 327 470 1994 | 11 34 155 390 | 579
1992 12 36 170 434 640 1995| 10 21 134 407 562
1993 11 25 141 393 559 1996 9 45 195 470 | 710
1994 10 32 192 528 752 1997 8 39 150 393 582
1995 9 21 163 405 589 1998 7 36 205 584 | 825
1996 8 31 225 515 771 1999 6 37 249 670 | 956
1997 7 29 168 470 667 2000 5 57 371 917 | 1345
1998 6 38 219 625 882 2001 4 31 217 669 917
1999 5 24 199 635 858 2002 3 41 258 746 | 1045
2000 4 44 285 829 | 1158 2003 2 36 234 729 999
2001 3 38 221 632 891 2004 1 49 260 830 | 1139
2002 2 49 256 773 | 1078 o 2005 0 12 134 378 524
2003 1 55 302 816 | 1173 ggﬁési év 21 72 242 335
ismeretlen

2004 0 23 158 454 635 gyartasi év 402 2935 10203 | 13540

hibas gyartasi .

év 35 214 653 902 Ossz. 1063 6964 21313 | 29340

ismeretlen

gyartasi év 395 3050 9976 | 13421 640

Ossz. 1099 7430 21961 | 30490 0,6021

669
0,6087
2006 2007
sulyosan konnyen sulyosan konnyen

Gyartasi Kor meghalt  sériilt sériilt . Gyartasi Kor meghalt sériilt sériilt .

év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz. év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz.
1932 74 1 1 1960 | 47 2 2
1946 60 1 1 1968 | 39 1 1
1950 56 1 1 1969 | 38 1 3 4
1967 39 1 1 1970 | 37 2 2
1969 37 1 1 1971 | 36 1 2 3
1971 35 2 2 1972 | 35 1 1
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1972 34 6 6 1973 | 34 1 1 2
1973 33 1 2 3 1975 | 32 2 12 14
1974 32 1 3 4 1976 | 31 1 7 8
1975 31 1 4 5 1977 | 30 2 3 5
1976 30 6 8 14 1978 | 29 3 8 11 22
1977 29 2 4 6 12 1979 | 28 6 22 28
1978 28 2 9 10 21 1980 | 27 2 18 46 66
1979 27 3 14 20 37 1981 | 26 3 25 28 56
1980 26 7 40 48 95 1982 | 25 4 33 61 98
1981 25 3 18 61 82 1983 | 24 3 38 60| 101
1982 24 6 29 91 126 1984 | 23 6 41 100 | 147
1983 23 12 36 113 161 1985 | 22 3 47 167 | 217
1984 22 8 49 145 | 202 1986 | 21 9 66 194 | 269
1985 21 14 70 185| 269 1987 | 20 10 55 195 | 260
1986 20 17 75 242 334 1988 | 19 18 71 193 | 282
1987 19 7 71 205| 283 1989 | 18 11 109 314| 434
1988 18 18 71 227 316 1990 | 17 19 146 394 | 559
1989 17 24 124 325 | 473 1991 | 16 14 76 283 | 373
1990 16 32 172 485| 689 1992 | 15 23 122 307 | 452
1991 15 24 87 247 358 1993 | 14 13 109 320 | 442
1992 14 22 109 311| 442 1994 | 13 31 125 344 | 500
1993 13 20 116 339 | 475 1995 | 12 26 136 399 | 561
1994 12 23 149 415| 587 1996 | 11 24 115 460 | 599
1995 11 29 119 331| 479 1997 | 10 22 191 427 | 640
1996 10 34 200 531| 765 1998 9 28 185 554 | 767
1997 9 15 129 363 | 507 1999 8 32 237 545| 814
1998 8 26 199 621 | 846 2000 7 49 269 903 | 1221
1999 7 34 235 597 866 2001 6 30 239 668 | 937
2000 6 59 368 1069 | 1496 2002 5 47 222 768 | 1037
2001 5 30 221 650 | 901 2003 4 34 231 739 | 1004
2002 4 51 239 799 | 1089 2004 3 35 253 726 | 1014
2003 3 44 253 713 | 1010 2005 2 42 245 683 | 970
2004 2 52 275 775| 1102 2006 1 26 220 691| 937
2005 1 52 273 810 | 1135 2007 0 11 98 330 | 439
hibés

2006 0 23 131 370| 524 gyartasi év 23 95 295| 413

hibas gyartasi ismeretlen

év 10 61 162 233 gyartasi év 391 2915 10035 | 13341

ismetelten ..

gyartasi év 405 3049 10507 | 13961 Ossz. 993 6753 21296 | 29042

Ossz. 1109 7004 21802 | 29915 579

694 0,5831
0,6258

2008 2009

Gyartasi Kor meghalt _stlyosan konnyen | Ossz. Gyartasi Kor meghalt sulyosan konnyen ‘ Ossz.
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év/Kimenetel | (év) [1] sériilt sériilt év/Kimenetel | (év) [1] sériilt sériilt
[2 (31 [2 31

1940 68 2 2 1945 | 64 1 1
1950 58 2 2 1963 | 46 1 4 5
1969 39 1 1 1964 | 45 1 1
1970 38 1 1 1969 | 40 2 2
1971 37 1 1 1970 | 39 1 1
1974 34 1 1 1972 | 37 1 1
1975 33 6 6 1973 | 36 2 2
1976 32 2 2 1975 | 34 4 7 11
1977 31 2 2 1976 | 33 1 1
1978 30 4 4 8 1977 | 32 2 2 4
1979 29 2 9 6 17 1978 | 31 2 4 6
1980 28 1 16 47 64 1979 | 30 1 3 8 12
1981 27 2 8 17 27 1980 | 29 1 5 10 16
1982 26 6 12 39 57 1981 | 28 6 10 16
1983 25 1 15 66 82 1982 | 27 3 15 27 45
1984 24 9 21 78| 108 1983 | 26 2 13 35 50
1985 23 5 34 124 163 1984 | 25 5 21 41 67
1986 22 4 43 139 186 1985 | 24 6 32 74 112
1987 21 6 41 138 | 185 1986 | 23 8 20 86| 114
1988 20 5 61 145 211 1987 | 22 2 23 71 96
1989 19 17 72 184 | 273 1988 | 21 5 16 92| 113
1990 18 20 113 314 447 1989 | 20 7 63 176 246
1991 17 14 85 226 | 325 1990 | 19 8 80 263 | 351
1992 16 8 89 267 | 364 1991 | 18 9 83 218 | 310
1993 15 10 82 241| 333 1992 | 17 8 84 241| 333
1994 14 13 113 360 | 486 1993 | 16 10 82 282 | 374
1995 13 15 86 303 | 404 1994 | 15 18 83 336 | 437
1996 12 25 137 424 586 1995 | 14 16 77 280 373
1997 11 20 150 330| 500 1996 | 13 16 133 351| 500
1998 10 23 169 544 | 736 1997 | 12 17 108 367 | 492
1999 9 26 188 530 744 1998 | 11 20 118 476 614
2000 8 39 310 882 | 1231 1999 | 10 23 126 462 | 611
2001 7 27 165 585 7 2000 9 37 243 745 | 1025
2002 6 37 190 635| 862 2001 8 17 155 516 | 688
2003 5 18 207 671| 896 2002 7 31 170 577 | 778
2004 4 24 210 637| 871 2003 6 24 197 585 | 806
2005 3 25 164 608 | 797 2004 5 30 172 702 | 904
2006 2 30 152 594 | 776 2005 4 37 161 589 | 787
2007 1 27 171 581| 779 2006 3 21 180 563 | 764
2008 0 18 63 231 312 2007 2 21 169 520 710

hibas gyartasi

év 14 128 437 579 2008 1 17 109 414 540

ismeretlen

gyartasi év 317 2485 9416 | 12218 2009 0 3 18 55 76

Ossz. 808 5795 19819 | 26422 hibas 9 79 276 364
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gyartasi év

ismeretlen
477 gyartasi év 237 1933 8464 | 10634
0,5903 Ossz. 669 4787 17937 | 23393
423
0,6323
2010 2011
stlyosan konnyen stlyosan konnyen
Gyartasi Kor meghalt  sériilt sériilt ) Gyartasi Kor meghalt sériilt sériilt .
év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz. év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz.

1970 40 1 1 1962 | 49 1 1
1971 39 1 1 1978 | 33 1 1
1974 36 1 1 2 1979 | 32 1 1
1975 35 2 2 1980 | 31 1 1 2
1976 34 1 1 1982 | 29 1 1 7 9
1977 33 1 2 3 1983 | 28 10 10
1978 32 1 1 1984 | 27 2 10 12
1979 31 2 4 6 12 1985 | 26 1 5 25 31
1980 30 3 17 20 1986 | 25 2 6 19 27
1981 29 3 20 23 1987 | 24 2 5 21 28
1982 28 4 12 16 1988 | 23 2 5 14 21
1983 27 1 7 29 37 1989 | 22 4 7 39 50
1984 26 2 21 38 61 1990 | 21 3 10 55 68
1985 25 1 16 62 79 1991 | 20 1 7 42 50
1986 24 3 20 53 76 1992 | 19 3 5 61 69
1987 23 5 28 45 78 1993 | 18 3 16 65 84
1988 22 4 19 81 104 1994 | 17 4 31 95 130
1989 21 4 42 117 163 1995 | 16 1 13 73 87
1990 20 16 55 176 | 247 1996 | 15 2 28 125 155
1991 19 9 49 165| 223 1997 | 14 7 35 124 | 166
1992 18 9 46 196 | 251 1998 | 13 3 48 138 189
1993 17 18 76 254 | 348 1999 | 12 7 38 147 192
1994 16 8 81 272 361 2000 | 11 2 51 190 | 243
1995 15 9 71 222 302 2001 | 10 2 42 179 | 223
1996 14 12 103 354 | 469 2002 9 4 44 238 | 286
1997 13 20 94 264 | 378 2003 8 6 42 228 | 276
1998 12 27 101 421 | 549 2004 7 13 56 250 | 319
1999 11 15 129 409 | 553 2005 6 5 46 218 | 269
2000 10 17 153 506 | 676 2006 5 8 53 231 292
2001 9 18 138 482 638 2007 4 5 54 193 | 252
2002 8 25 145 559 | 729 2008 3 4 39 193 | 236
2003 7 13 151 513| 677 2009 2 19 76 95
2004 6 17 142 587 746 2010 1 1 13 74 88
2005 5 31 153 483 | 667 2011 0 1 5 25 31
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hibés

2006 4 19 132 526 | 677 gyartasi év 1 1 4 6
ismeretlen

2007 3 24 118 481 | 623 gyartasi év 367 2696 11734 | 14797
2008 2 17 101 394| 512 Ossz. 465 3424 14907 | 18796
2009 1 7 29 135 171 97
2010 0 11 46 57 0,2086

hibas gyartasi

év 11 73 217 301

ismeretlen

gyartasi év 239 1703 7562 | 9504

Ossz. 603 4024 15712 | 20339

353
0,5854
2012 els6 negyed év 2012* *becslés az egész évre
stlyosan konnyen stlyosan konnyen

Gyartasi Kor meghalt  sériilt sériilt ) Gyartasi Kor meghalt sériilt sériilt )

év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz. év/Kimenetel | (év) [1] [2] [3] Ossz.
1980 | 32 1 1 1980 | 32 4 4
1983 | 29 1 1 1983 | 29 4 4
1986 | 26 1 1 1986 | 26 4 4
1987 | 25 1 2 3 1987 | 25 4 8 12
1988 | 24 2 4 6 1988 | 24 8 16 24
1989 | 23 2 4 6 1989 | 23 8 16 24
1990 | 22 2 5 7 1990 | 22 8 20 28
1991 21 2 9 11 1991 21 8 36 44
1992 | 20 3 2 8 13 1992 | 20 12 8 32 52
1993 19 1 1 13 15 1993 | 19 4 4 52 60
1994 | 18 1 2 12 15 1994 | 18 4 8 48 60
1995 | 17 3 2 17 22 1995 | 17 12 8 68 88
1996 | 16 1 9 17 27 1996 | 16 4 36 68 108
1997 | 15 1 8 9 1997 | 15 4 32 36
1998 | 14 7 29 36 1998 | 14 28 116 144
1999 | 13 3 8 25 36 1999 | 13 12 32 100 | 144
2000 | 12 1 3 17 21 2000 | 12 4 12 68 84
2001 | 11 2 8 20 30 2001 | 11 8 32 80| 120
2002 | 10 1 8 18 27 2002 | 10 4 32 72 108
2003 9 1 1 2003 9 8 104 | 112
2003 9 2 25 27 2004 8 12 28 104 | 144
2004 8 3 7 26 36 2005 7 28 88 116
2005 7 7 22 29 2006 6 12 32 76 120
2006 6 3 8 19 30 2007 5 8 4 12
2007 5 2 1 3 2007 5 4 64 160 | 228
2007 5 1 16 40 57 2008 4 36 76 112
2008 4 9 19 28 2009 3 8 48 56
2009 3 2 12 14 2010 2 4 20 96 120
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2010 1 5 24 30
2011 3 8 11
hibas gyartasi
év 3 1 2 6
ismeretlen
gyartasi év 109 789 3350 | 4248
Ossz. 137 911 3759 | 4807
25
0,1825

2011 1
hibas
gyartasi év 12
ismeretlen
gyartasi év 436

Ossz. 548
100

0,1825

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

12

3156

3644

32 44

13400 | 16992

15036 | 19228
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2. melléklet

| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 010 011 2012
db (Gsszes] % db  pb(osszes] % db  pb(dsszes) % db  pb(Gsszes] % db  pb(Gsszes] % db  pb(dsszes] % db  pb(dsszes] % db  pb(dsszes] % db  pb(6sszes] % db b (6sszes] % db  pb(6sszes] % db
Benzin 2320855 8% 907 |2414409 8B% 919 |24004%  86% 575 |2403912 &% 540 | 2586113 8% 582 | 2615206 B4% 4| 2426069 80% 384 | 2372657 80% 337 |2308195 7% 279 |2186920 7% 74 |2127983  T6% 7
Dizel | 293290  11% 105 343469 1% Bl 391259 14% 94 M5937  16% 100 | 497422 16% 112 | 51049  16% 95 59029 0% 93 603308 20% 86 616118  21% i 662524 23% 23 675435 4% 24
sum | 2614145 100% 1022 |2757878  100% 1050 | 2791755 100% 669 |2849843  100% 640 |3083535 100% 694 |3125702 100% 579 | 3016365 100% 477 2975964 100% 423 |2924313  100% 353 | 2849444  100% 97 |2803418 100% 100
Benzin
EURD Ev % db % db % db % db % db % db % db % db % db % db % db
EUROOD | -1992 55% 301 49% M5 41% 237 35% 189 Wh 200 32% 157 2% 84 19% 66 17% 47 4% 10 12% 9
EUROL |1993-19%5 14% 127 14% jvi} 14% 81 14% 75 13% 7 1% 55 13% 51 13% “ 13% a7 12% 9 12% 9
EURO2 |1996-1999 19% 169 18% 167 18% 106 18% 9 17% 100 15% L] 18% n 19% 63 19% 53 18% 13 18% 1
EURO3 |2000-2004 12% 110 19% 176 6% 151 3% 176 3% 182 30% 14 3% 126 33% 113 3% 95 33% 25 33% 25
EURO4 |2005-2009 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 4% 26 1% £ 4% 33 15% 52 16% 4 20% 15 19% u
EUROS |2010-2014 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 1% 2 % 2 6% 5
stum 100% 907 100% 919 100% 575 100% 540 100% 582 100% 464 100% 3 100% 337 100% m 100% 7 100% 7
Dizel

EURD B % db % db % db % db % db ] db ] db % db % do % db % db
EUROD | -1992 64% L] 54% il % 4 36% 36 3% u % 3 1% 19 18% 16 16% 1 1% 3 1% 3
EUROL |1993-19%5  15% 18 16% i 15% 14 13% 13 12% 13 1% 1 10% 9 %% 8 9% 7 8% 2 Th 2
EUROZ |1996-1999 1% 13 14% 19 15% 14 4% 14 13% 1 12% 1 11% 1o 11% 9 11% 8 10% 2 9% 2
EURO3 |2000-204 9% i} 16% il 6% % ITh i ITh 2 3% 32 35% 3 4% 3 4% 25 33% 7 34% 8
EURO4 |2005-2003 (0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 8% 9 19% 18 2% ) 7% 23 28% i 31% i 33% 8
EUROS |2010-2014 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 % 2 4% 1 6% 1
szum 100% 115 100% 131 100% 9 100% 100 100% 112 100% 95 100% 93 100% 86 100% A 100% 23 100% 24

EUROC Ev 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

EUROO -1952 574 517 279 225 234 180 104 81 59 14 12

EURO1 1993-1995 144 150 95 88 88 66 60 52 43 11 11

EURO2 1996-1999 182 186 120 114 115 86 80 72 61 16 16

EURO3  2000-2004 121 197 175 213 223 176 159 142 121 32 33

EURO4  2005-2009 0 0 0 0 34 71 74 75 65 22 22

EUROS 2010-2014 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 6

SZUm 1022 1050 669 640 654 579 477 423 353 97 100

(forras: sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)




