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Anotacija. Straipsnyje analizuojama kaip globalis $alies socialiniai ir ekonominiai raidos rodikliai lemia jskaitiniy eismo
ivykiy rizikg. Tyrimui buvo panaudoti statistiniai 2008 — 2012 m. $alies duomenys, tokie kaip transporto priemoniy kuro
kaina, eismo intensyvumas, alkoholiniy gérimy kaina, Zmoniy socialinés raidos indeksas ir kiti. Poring kriterijy koreliaci-
jos analiz¢ atlikta su programiné jranga ,,Statgraphics Centurion. Analizés rezultatai buvo vertinami remiantis koreliaci-
jos koeficientu (r), determinacijos koeficientu (R?), tikimybés lygmeniu (P) ir uZsienio $aliy patirtimi. Rodikliams su
stipriausia koreliacija buvo sudaryti tiesinés regresijos modeliai. Buvo nustatyta, kad eismo intensyvumas, gyventojy tan-
kis, 1 litro benzino ir alkoholiniy gérimy kainos skirtumai turi stipriausia koreliacija i§ visy analizéje naudoty rodikliy.

Reik$miniai ZodZiai: eismo jvykiai, tiesinés regresijos modelis, koreliacija, statistika.

Ivadas

Transportas yra neatsiejama miisy gyvenimo dalis.
Kiekvienais metais transporto sektorius Europos Sajun-
gos Salyse sukuria apie 7 % BVP, Lietuvoje Sis rodiklis
yra dar didesnis — 10 % BVP (2009 Komisijos komuni-
katas). Visi zino, kad efektyvumas priklauso nuo
sanaudy, kurios daznai iSauga dél eismo jvykiy. Europos
Sajungos Salyse kasmet ziista apie 30 000 gyventojy, o
suzeidZziama 1,5 mln asmeny. Skaiiuojama, kad visuo-
mené dél to patiria apie 130 mird. EUR nuostoliy (Keliy
eismo saugos politikos kryptis). Lietuvoje 2012 metais
buvo uzregistruota 3173 jskaitiniy eismo jvykiy, kuriy
mety 301 asmuo zuvo ir 3712 buvo suzeisti (Iskaitiniy
eismo jvykiy statistika Lietuvoje). Zala Salies ekonomikai
dél iy jvykiy sieké 1,212 mird. Lt. R. Elviko atlikta ana-
lizé parodé, kad nuostoliai dél eismo jvykiy sudaro 1 - 2
% Salies BVP (Elvik 2009).

Visiems gerai zinoma, kad yra daugybé veiksniy, tu-
riniy jtakos keliy saugumui. Daugiausiai zinomi tarp jy
yra greitis, automobilizacijos lygis, medicinos paslaugos
ir jy kokybé, infrastruktiiros ir transporto priemoniy biik-
1é. Taciau, nedaugelis pagalvoja, jog Salies socialiniai ir
ekonominiai rodikliai taip pat turi jtakos eismo jvykiams.

Siekiant nustatyti eismo jvykio kilimo priezastis,
reikia atsizvelgti | kiekvieng sistemos vairuotojas-
automobilis-kelias (VAK) komponentg. Tyrimai parodé,
kad didziausig jtakg eismo jvykio atsiradimo grandingje
turi zmogiskasis faktorius (~57%) (Road safety manual).
VAK sistema gali biiti pavaizduota Williamo Haddano
matricos pagalba, kuri apjungia tris sistemos komponen-
tus ir tris eismo jvykio etapus (pries jvykj, jvykio metu ir
po ivykio). Matricos naudojimo esmé - atsizvelgti ne tik i

pagrindinius veiksnius, bet ir ] jvairiy institucijy preven-
cijos programas, taip pat j Salies socialinius bei raidos
rodiklius, lemiancius ne tik Zmogaus fizine ir fiziologing
biiklg, bet ir visg susisiekimo infrastruktiirg. Iskaitiniai
eismo jvykiai, tai plataus profilio problema, kurig norint
iSspresti, biitina susidaryti iS§samy vaizda nagrinéjant
eismo jvykius lemiancius veiksnius, jy pasekmes ir
sprendimus.

Sio mokslinio darbo metu buvo siekiama nustatyti
kaip globalis $alies socialiniai ir ekonominiai raidos ro-
dikliai kartu su eismo saugumo rodikliais lemia jskaitiniy
eismo jvykiy rizikg. Tyrimo rezultatai gali padéti nustaty-
ti ar mirtingumas $alies keliuose turi sgsajy su $alies i$si-
vystymo lygiu ypa¢ kalbant apie infrastruktiiros biikle,
automobilizacijos lygj ir kitus socialinius-ekonominius
veiksnius.

Metodika

Salies socialiniai ir ekonominiai duomenys analizei

paimti 1§ Lietuvos statistikos departamento, VI
REGITRA, o jskaitiniy eismo jvykiy duomenys i$ api-
bendrintos eismo jvykiy statistikos. Tyrimui buvo naudo-
jami paskutiniai 5 mety duomenys (2008 — 2012 mety).
Visi gauti duomenys buvo susisteminti j bendrg duomeny
baze, kurig sudaré 170 jraSy. Jvertinus daugiausiai eismo
saugumga jtakojancius kriterijus, porinei koreliacijos ana-
lizei buvo atrinki 22 rodikliai. Moksliniame darbe aprasy-
ti 10 svarbiausiy, t.y. kuriy koreliacijos koeficientas yra
didziausias.

Poriné kriterijy koreliacijos analizé buvo atlikta su
programine jranga ,,Statgraphics Centurion“. Sio progra-

minio paketo pagalba atlikus skai¢iavimus gautos tiesinés
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regresijos modelio lygties koeficienty fo ir f1 reik§més,
$iy koeficienty standartinés paklaidos ir statistikos reiks-
mé t bei tikimybés lygmuo P.

Poriné koreliacija nagrinéja du atsitiktinius dydzius
X ir Y ir tikrina hipoteze apie jy tiesine priklausomybe.
Siy atsitiktiniy dydziy priklausomumo laipsnj charakteri-
zuoja Pirsono koreliacijos koeficientas. Sio koeficiento
taskinis jvertis randamas pagal formule:

= (1)

Jo2-me)(y2-my?)
¢ia: x ir y — Salies socialiniai-ekonominiai rodikliai,

p:r:

turintis jtakos jskaitiniy eismo jvykiy atsiradimui; X ir y
- $iy rodikliy vidurkiai.

Nagrinéjant atsitiktinio dydzio Y priklausomybeg
nuo kity atsitiktiniy dydziy, reikia jvertinti determinacijos
koeficientg (R?), kuris parodo kiek procenty Y reik§més
paaiskina kintamojo X elgesys.

Tiesinés regresijos modelis sieja priklausomajj kin-
tamajj Y su nepriklausomu kintamuoju X:

Y =Bg +BX +BoXo +..+BnXm +&;  (2)
¢ia: Po - nepriklausomas modelio Kkoeficientas;

B1.Bo,..Bp - tiesinés regresijos modelio koeficientai; &j

- atsitiktiné paklaida; n — imties didumas.

Kiekvienas nepriklausomas kintamasis parodo vieng
priklausomo kintamojo reik§mg.

Porinés kriterijy koreliacijos analizés rezultatai ir
tiesinés regresijos modelis buvo vertinami remiantis kore-
liacijos koeficientu (r), determinacijos koeficientu (R?),
tikimybés lygmeniu (P) ir uzsienio $aliy patirtimi.

Rezultatai ir analizé

Skai¢iavimuose naudoti rodikliai buvo sugrupuoti
pagal kilme siekiant lengviau paaiskinti jy jtaka jskaiti-
niams eismo jvykiams. Porinés kriterijy koreliacijos ana-
lizés rezultatai pateikti 1, 2 ir 3 lentelése.

Atlikta poriné kriterijy koreliacijos analizé parodeé,
kad jskaitiniy eismo jvykiy skai¢ius Lietuvoje stipriai
koreliuoja su degaly kaina. Skai¢iavimams buvo panau-
dotos 1 litro A95 markés benzino, dyzelino ir suskystinty
dujy kainos. I§ gauty analizés rezultaty matyti, kad i trijy
nagrinéjamy degaly riiSiy didziausig jtaka eismo jvykiams
turi benzino kainos skirtumas (rs=-0,9216, rp=-0,7015 ir
rsp= - 0,5660). Tiesinés regresijos analizés rezultatai
pateikti 1 paveiksle.

1 lentelé. Koreliacijos analizés rezultatai (ekonomines kilmés
rodikliy)

Magrinéjamas kintamasis E r P
1 liro A%5 benzino kammos skirtumas
lyginant =1 2008 m  kamenus | 84,9364 | 20,9215 | 00250
(BENZ 113
1 litro dyzelio kainos skarbumas by ginant - S
o 2008 m ki = (DYZ_1L) 48,2070 | -0,7015 | 0,1358
1 lifro suskystmtn dujy kames skirtomas p
Iygi 0 2008 m. ks s (DUT_IL) 320406 | -0,3660 | 03199
Inflizeya, %o (INFL_%:) 60,6112 | 07785 | 01200
Alkcholmig gérumy kaimy mdeksar,
lyginant su 2008 m. kamomiz BR 7196 | -0,5472 | 00144
CALE EATNAY
Ealin prisfiirez ir plétros programos - -
Snansavimaz, min, Lt (KPPP LT) 65,6072 | -0,8343 | 00588
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1. pav. 11 A95 markés benzino kainos poky¢io jtaka avarin-
gumui

Tiesinés regresijos modelio lygtis apibtidinanti 11
A95 markés benzino kainos jtaka jskaitiniams eismo
ivykiams atrodo sekanciai:

E]_SK=6522,2 —2052,5 - BENZ_ 1L ©)

Kuro kainy pokycio jtaka jskaitiniams eismo jvy-
kiams yra netiesioginé, kadangi kuro kaina salygoja jo
paklausa. Benzino kainos padidéjimas sumazina nedarbo
kelioniy skaiCiy, kas atitinkamai salygoja eismo jvykiy
mazgjima. Taciau su darbu susijusioms kelionéms kainy
pokytis didelés jtakos neturi, nes dauguma Siy kelioniy
yra neatsiejama darbo dalis.

Skaiciavimai parodé, kad infliacija reikSmingos jta-
kos jskaitiniams eismo jvykiams neturi (rinrL_%=0,7785).
Nagrinéjamame modelyje infliacijos kitimas paaiSkina tik
60,6 % jskaitiniy eismo jvykiy. Infliacija apibiidina bend-
rojo kainy lygio augima, dél kurio krenta piniginio viene-
to perkamoji galia. IS esmés tai reiSkia, kad padidéjus
infliacijai reikés skirti daugiau lésy keliy prieziirai, re-
montui bei inZinieriniams eismo saugumo priemonéms
norint palaikyti esamg ar pagerinti eismo saugumo lygj
Salyje.
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Kaip ir buvo tikimasi dvimaté analizé parodé, kad
alkoholiniy gérimy kaina stipriai koreliuoja su jskaitiniy
eismo jvykiy skai¢iumi (raLk_kaina=-0,9472). Tiesinés
regresijos analizés rezultatai pateikti 2 paveiksle.

Tiesinés regresijos modelio lygtis apibiidinanti al-
koholiniy gérimy kainy jtaka jskaitiniams eismo jvykiams
atrodo sekanciai:

El SK=18220-13420 - ALK KAINA  (4)
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2. pav. Alkoholiniy gérimy kainos poky¢io jtaka avaringumui

Reikia atkreipti démesj, kad alkoholio kaina labai
stipriai koreliuoja su eismo jvykiy skai¢iumi, kurie jvyks-
ta dél neblaiviy eismo dalyviy kaltés, R?=0,99. Didéjant
alkoholiniy gérimy kainai mazéja jo paklausa kas atitin-
kamai salygoja eismo jvykiy mazéjima. Franko J. Cha-
loupka atlikta analizé parodé, kad j didéjancig alkoholiniy
gérimy kaing jautriau reaguoja daznai arba labai daug
gerianCiy vartotojy grupé, negu tie, kurie retai vartoja
alkoholj (The effect of Price on Alcohol Consumpion...).

Vertéty pridurti, kad valdzios sprendimai, tokie kaip
alkoholio pardavimo uzdraudimas po 10 val. vakaro ir
grieztesnés sankcijos uz vairavima iSgérus bei jvairios
Svietimo ir reklaminés programos stipriai prisideda prie
eismo jvykiy dél neblaiviy vairuotojy kaltés sumazinimo.

Analizé parodé, kad keliy prieziiiros ir plétros prog-
ramos (KPPP) finansavimas turi teigiamg jtaka jskaiti-
(rxppp_LT=-0,8343). Didéjant
vyriausybés skiriamam finansavimui susisiekimo infrast-

niams eismo jvykiams
ruktiirai, daugiau pinigy skiriama keliams, keliy eismo
saugumo priemonéms ir keliy priezioirai. Atitinkamai, tai
salygoja jskaitiniy eismo jvykiy maz¢jima. Tiesinés reg-
resijos modelis pateiktas 5 formuléje.
E] SK=1780,29-1,81758 - KPPP (5)

Tiesinés regresijos modelis paaiskina, 70 % jvyku-
siy eismo jvykiy (Zr. 1 lentele). Determinacijos koeficien-
tas néra aukstas, nes KPPP finansavimo IléSos yra
paskirstomos tarp skirtingy sektoriy, dalis kuriy neturi
jokios arba turi labai silpng jtaka jskaitiniams eismo jvy-

kiams (léSos rezervui, uz zemés nuoma ar projektavimo
darbams).

Porinés kriterijy koreliacijos analizés rezultatai pa-
rod¢ stiprig koreliacija tarp jskaitiniy eismo jvykiy ir
Lietuvos nedarbo lygiu (rnepare %=-0,8338). Tai reiskia,
kad didéjant nedarbo lygiui jskaitiniy eismo jvykiy skai-
¢ius turi tendencijg mazéti (zr. 2. lentele ir 3 pav.).

2 lentelé. Koreliacijos analizés rezultatai (socialinés ir techninés
kilmés rodikliy)

Nagrinéjamas kintamasis R? r P
Nedarbo lygis (NEDARB_%) 69,5236 | -0,8338 | 0,0793
Zmogaus  socialinés  raidos
indeksas (HDI) 75,2263 | -0,8673 | 0,0568
Lengvyjy automobiliy parko
vid. amius (AUT PARK M) | 019416 | 0.7870 | 01141
Eismo intensyvumas (VMPEI) | 76,1050 | 0,8724 | 0,0537
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3. pav. Nedarbo lygio poky¢io jtaka avaringumui

Tiesinés regresijos modelio lygtis apibiidinanti $a-
lies gyventojy nedarbo lygio jtakg jskaitiniams eismo
ivykiams atrodo sekanciai:

E] SK=5318,3-121,4 - NEDARB_% (6)

Nedarbo lygis turi jtakos avaringumui netiesiogiai, 0
per atlieckamy kelioniy skaiciy. Kitaip tariant padidéjgs
nedarbo lygis lemia kelioniy skaiiaus ir kiekio sumazé-
jima, o pastarasis sglygoja eismo jvykiy atsiradimo tiki-
mybés mazéjima.

Pagal Aleksandro Wagenaaro atlikta tyrima ilgalai-
Kis nedarbo lygio augimas Salyje galiausiai lems eismo
jvykiy padidéjimg [Unemployment and motor vehicle
accidents...1983]. Zmogus netekes darbo po kurio laiko
pradeda jausti stresg, ypatingai jeigu nepavyksta susirasti
kito darbo, kas priveda prie avaringumo didéjimo. Reikia
pabrézti, kad tokiais atvejais padidéja eismo jvykiy dél
neblaiviy vairuotojy kaltés, nes padidéja alkoholio varto-
jimas.




Atlikus analize¢ i8aiSkéjo, kad Zmoniy socialinés rai-
dos indeksas (HDI), kuris apima valstybés gyventojy
gyvenimo trukme, i§sivystymo ir gyvenimo lygij, turi
stiprig koreliacija su jskaitiniy eismo jvykiy skaiCiumi
(rvoi= -0,8673). Tiesinés regresijos modelio lygtis atrodo
sekanciai:

E] SK=102225-121404 - HDI (7

Modelis paaiskina 75 % tiriamy eismo jvykiy. Ava-
ringumas turi tendencija mazéti augant Salies iSsivystymo
lygiui. To priezastimi galima jvardyti pageréjusia ekono-
ming padétj ir Svietimo lygj Salyje. Geresné ekonominé
padétis reiskia saugesnes transporto priemones bei dides-
nj keliy finansavimg, o didéjantis iSsilavinimo lygis —
geresne kelio Zenkly ir zenklinimo interpretacija bei keliy
eismo taisykliy laikymasi.

Skaiciavimai parodé, kad Lietuvoje jaunéjant leng-
vyjy automobiliy parko amziui eismo jvykiai mazéja
ty. didélés
(raut_park_m=0,7870). Nestiprig koreliacija galima paais-

nezenkliai, itakos avaringumui nedaro
kinti tuo, kad per nagriné¢jama laikotarpj (2008 — 2012
m.) Lietuvos automobiliy parko amzZius pakito nezenkliai
(muo 14,3 m. iki 12,9 m.), todél didelés jtakos jskaiti-
niams eismo jvykiams neturéjo.

Stipri koreliacija gauta tiriant viduting meting paros
eismo intensyvumo (VMPEI) jtaka jskaitiniams eiSmo
ivykiams, koreliacijos koeficientas lygus rvmpei=0,8724.
Avaringumo priklausomybé nuo vidutinio metinio paros

eismo intensyvumo parodyta 2 lenteléje ir 4. pav.
SO0
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4. pav. VMPEI jtaka avaringumui

Tiesinés regresijos modelio lygtis:
El SK=-11107+11,189 - VMPEI (8)
Modelis paaiskina 76 % tiriamy eismo jvykiy. Didé-
jant eismo intensyvumui, jskaitiniy eismo jvykiy skaicius
didéja. Tokia koreliacija Iémé tai, kad Lietuvoje transpor-
to priemoniy tankis néra toks didelés, kad apriboty vai-
ruotojy judéjimg ir priversty sumazinti greitj.

ISvados

1. Misy valstybéje 2012 metais jskaitiniuose eismo
ivykiuose zuvo 301 asmuo ir buvo suzalota 3712 Zmoniy,
Salis deél $iy jvykiy patyré 1,212 mlrd. Lt. nuostoliy.

2. Norint susidaryti i§samy vaizda apie eismo jvykio
kilimo priezastis, reikia nagrinéti visus VAK sistemos
komponentus, kuriuos didZiausig dalj sudaro Zzmogus —
57 %.

3. Duomeny baze sudaré 170 rodikliy, i$ kuriy, jver-
tinus kriterijy svarba, porinei koreliacijos analizei buvo
atrinki 22.

4. I8 trijy nagrinéjamy degaly rasiy didziausia jtaka
avaringumui turi benzino kainos skirtumas, tiesinés reg-
resijos modelis paaiskina 85% analizéje nagrin¢jamy
iskaitiniy eismo jvykiy.

5. DidZziausias koreliacijos koeficientas (-0,9472)
gautas analizuojant alkoholiniy gérimy kainos jtaka jskai-
tinlams eismo jvykiams. Regresijos modelis paaiSkina
99 % eismo jvykiy jvykusiy dél neblaiviy vairuotojy
kaltés.

6. Lengvyjy automobiliy vidutinis amzius ir infliaci-
jos lygis Salyje neZymiai jtakoja avaringuma, gautas de-
terminacijos koeficientas paaiskina atitinkamai 62 % ir
61 % eismo jvykiy.

7. Atlikta analizé parodé stiprig koreliacijg tarp eis-
mo intensyvumo su jskaitiniy eismo jvykiy skaic¢iumi,
koreliacijos koeficientas lygus rvmpei=0,8724. Avaringu-
mas turi tendencija didéti iki tam tikro transporto priemo-
niy tankio, kurj pasiekus jskaitiniy eismo jvykiy skai¢ius
pradeda mazéti.
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STATISTICAL ANALYSIS AND EVALUATION OF
FATAL AND INJURY ROAD ACCIDENTS IN
LITHUANIA USING A TWO-DIMENSIONAL LINEAR
REGRESSION MODEL

Martin Karpié¢

Summary

The purpose of this paper is to analyze how national inf-
rastructure, transportation and socio-economic variables
determine the risk of accidents. Data for 2008-2012 from
national database were used in the study, such as vehicle
fuel prices, traffic, human development index and others.
Correlation analysis was performed with software ,,Statg-
raphics Centurion“. The analytical results were evaluated
based on the correlation coefficient (r), determination
coeficient (R?), probability level (P) and the experience of
foreign countries. Linear regression models were made
for indicators with the strongest correlation. It was found
that the traffic, 1 liter of gasoline and the price of alcoho-
lic beverages have strong correlation with the fatal and
injury road accidents.

Keywords: Road traffic accidents, linear regression mo-
del, correlation, statistics.



