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Necesitate si oportunitate. Obiectivele si
structura tezei

Traficul rutier este o problema globala majora, care se acutizeaza pe masura
ce trece timpul, fara ca sa fie luate masuri eficiente de prevenire a accidentelor.

Potrivit World Road Association, mai mult de 1,24 milioane de oameni mor
anual pe drumurile lumii si mult mai multi sufera infirmitati sau alte boli permanete,
iar intre 20-50 de milioane de persoane sufera rani usoare (temporare), [1] .

Aceeasi sursa mentioneaza, citand un studiu din 2010, ca ranile cauzate de
accidentele rutiere constituie una dintre cauzele cele mai importante ale decesului la
copii si prima (cea mai importantd), cauza a decesului la tinerii cu varsta intre 15 si
29 de ani. De altfel, acestea sunt considerate si grupurile sociale vulnerabile, iar
masurile de prevenire trebuie sa constituie obiectul activitatii celor mai multi dintre
noi.

Se considera ca acesta este pretul platit de societate pentru motorizarea
mobilitatii.

Tot sursa citatd anterior avertizeaza ca lipsa unei promovari sustinute si a
implementarii unui sistem activ de preventie, poate face din accidentul rutier a saptea
cauza a mortalitatii pana in 2030.

De aceea obiectivele si strategia sistemului de siguranta rutiera trebuiesc
centrate pe realizarea unui sistem al traficului rutier ,cu zero rani si decese” generate
de actiunile neintentionate din sistem sau alte tipuri de vulnerabilitati umane
(cunoscut fiind faptul ca oricine poate gresi, deci accidentele sunt inevitabile).

Acest obiectiv se poate realiza numai prin masuri complexe, rezultate din
abordarea sistemica a proceselor rutiere, utilizand metode si modele din ingineria
industriala, specifice unor domenii deja consacrate: managementul calitatii (zero
defecte, AQL, PPM etc.), PDCA, lean management etc. in vederea crearii conditiilor
pentru utilizarea unor astfel de metode este justificata complet necesitatea construirii
unui sistem integrat al sigurantei rutiere, care sa considere toti factorii, dar si
elementele de ierarhizare a influentei acestora, astfel incat sa se realizeze o
prioritizare si sa se dimensioneze proportional interventia, in scopul eficientizarii
efectelor si eforturilor, dar si al cresterii eficacitatii.

Sub aspectul responsabilitatii, siguranta rutiera este, deopotriva, o problema
a guvernelor, agentiilor, institutiilor si functionarilor desemnati, dar si a tuturor
cetatenilor implicati, direct sau indirect, in traficul rutier.

Prezenta teza porneste de la principiul potrivit caruia decesul sau ranile grave
din cazul accidentelor rutiere pot fi prevenite dacd energia de impact este astfel
gestionatd incat sa nu depaseasca limita superioara a tolerantei umane pentru
evitarea ranilor grave sau letale.

Motivarea actiunii de optimizare a sigurantei rutiere este data si de faptul ca
suma costurilor globale privind prevenirea deceselor si/sau ranirilor grave din
accidentele rutiereeste echivalentul unei valori relative intre 1 si 7% din Produsul
Intern Brut (PIB-GDP), la nivel mondial.

Totodatd, bazdndu-se pe complexitatea sistemelor si proceselor rutiere,
lucrarea isi propune sa descopere si sa sugereze solutii noi, care sa foloseasca sinergia
rezultata din implicarea altor grupuri sociale (cu interese si obiective diferite, dar
concurente), in problematica traficului rutier.
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Sub aspectul localizarii temporale, lucrarea se suprapune fericit cu Decada
Natiunilor Unite pentru Actiune in domeniul Sigurantei Rutiere (UN Decade of Action
for Road Safety), 2011-2020, document anuntat ca un program amplu si ambitios,
cu sarcini si indicatori bine planificati, care sa duca la reducerea numarului de decese
din accidentele rutiere

Obiectivul principal al tezei este cresterea sigurantei rutiere in judetul Timis
prin solutii eficiente, transpuse din ingineria industriald, care sa implice toti factorii
interesati (desemnati, responsabili, interesati sau potential afectati), in conditii de
abordare integrata a sistemului de circulatie rutiera.

Conex obiectivului principal, teza si-a propus realizarea unui set de obiective
secundare, corespunzator resurselor si arealului de abordare, dupa cum urmeaza:

- analiza critica a stadiului actual al modelelor privind sistemul de circulatie
rutiera pornind de la definitia clasica, prin prisma conditiilor structurale de principiu;

- identificarea elementelor relatiei cauzd-efect si evalurea nivelului si a
principalelor caracteristici ale componentelor fundamentale ale sistemului de circulatie
rutiera (factor rutier, factor tehnic si factor uman), pe baza unui studiu bibliografic la
zi, incluzand fluxul principalelor publicatii stiintifice;

- evalurea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor-cauze
fundamentale ale sistemului de circulatie rutiera (factor rutier, factor tehnic si factor
uman), pornind de la considerarea componentelor rezultate din studiul bibliografic si
completarea acestora cu altele, a caror implicare este determinantda pentru
indeplinirea functiilor esentiale ale SCR (mediul extern, factorul stiintific si tehnologic
etc.);

- evalurea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor-cauze
fundamentale ale sistemului de circulatie rutierd, considerand SCR ca un sistem
tehnologic industrial, bazat pe ipoteza abordarii circulatiei rutiere ca proces tehnologic
industrial, incercdndu-se transpunerea unor metode specifice acestora;

- elaborarea unui modelul integrat pentru sistemul generalizat de circulatie
rutiera (SGCR), care sa respecte principiile generale ale constructiei sistemice,
identificdnd principalele variabile si relatiile dintre acestea, in varianta unui sistem
cibernetic;

- Identificarea principalelor cauze ale evenimentelor rutiere din judetul Timis
printr-o analiza a dinamicii multianuale, in vederea aplicarii metodei PDCA pentru
obtinerea solutiilor optime de reducere a numarului si consecintelor evenimentelor
rutiere, concomitent cu diminuarea resurselor consumate si asigurarea imbunatatirii
continue a SCR;

- lerarhizarea cauzelor prin metode statistico-matematice si stabilirea unor
relatii functionale cauza-efect pe baza prelucrarii statistice a rezultatelor si analiza
semnificatiei influentelor folosind ANOVA;

- Elaborarea unui model PDCA care sa duca la reducerea numarului si efectelor
accidentelor rutiere in judetul Timis, pe baza rezultatelor anterioare.

Pentru indeplinirea si parcurgerea acestor obiective teza are o extensie Qe
155 de pagini, fiind structurata pe 6 capitole, continand 45 tabele si 43 de figuri. In
completare, este atasata o lista a lucrarilor autorului si o lista bibliografica de 116
titluri si 25 de referinte online.

Capitolul 1 realizeazda o analizd conceptuald privind stadiul actual al
sistemului de circulatie rutiera (SCR), pornind cu analiza unor elemente conceptuale
(sistemul circulatiei rutiere, elemente componente fundamentale), prezentand
modelele cele mai utilizate actualmente in Romania, pe baza unei analize critice,
justificandu-se, in parte necesitatea si oportunitatea temei tezei, precum si a
metodelor de abordare. In continuarea capitolului sunt analizate intrarile in SCR
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(substantiald, energetica si informationald), insistandu-se asupra unor componente
esentiale ale acestora: vehiculul rutier, infrastructura rutiera si elementul uman.
Analiza se bazeazda pe abordari actuale la nivel international, extrase din fluxul
principal de publicatii stiintifice, subliniindu-se elementele si abordarile care, utilizate
drept cai, pot furniza eficienta maxima a masurilor de crestere a sigurantei rutiere.
La final sunt sintetizate concluzii utile pentru dezvoltarea cercetarii.

Capitolul 2, si-a propus sa integreze elementele SCR identificate in studiul
bibliografic din capitolul 1 intr-un sistem generalizat de circulatie rutiera (SGCR), care
sa indeplineasca un cumul de conditii si sa constituie o baza a optimizarii programului
de cercetare experimentald, pentru identificarea si determinarea relatiilor intre
variabilele de inrare, iesire si reglare, aplicand metode si instrumente folosite in
ingineria industriald. Se prezinta astfel, ca o contributie teoretica originala a autorului,
un model integrat pentru SGCR, care sa conduca la o noud abordare a sistemului, dar
si a procesului de optimizare a sigurantei rutiere, prin generarea de masuri adecvate
si eficiente.

Partea experimentala a tezei incepe cu capitolul 3, in care sunt prezentate
rezultatele si interpretarea unor cercetari experimentale privind determinarea
influentelor componentelor sistemului generalizat de circulatie rutiera (SGCR)
dependente de decizia factorului uman asupra sigurantei rutiere in judetul Timis. Dupa
argumentarea necesitatii si oportuntatii, prezentarea obiectivelor si a metodologiei
cercetarii sunt prezentate rezultatele studiului privind ierarhizarea a 32 de cauze
generatoare de accidente in perioada 2009-2016 in judetul Timis, cauze grupate pe:
intrarea om ca sofer, intrarea om ca alt participant la traficul rutier, cauze apartinand
intrarii substantiale si cauze apartinand intrarii informationale. Dinamica iesirilor s-a
studiat pe baza numarului total de accidente, a numarului total de accidente soldate
cu decese, a numarului total de accidente soldate cu raniti usor si a a numarului total
de accidente soldate cu raniti grav, datele fiind prelucrate ulterior statistic folosint
Microsoft Excell si STATGRAPHICS Centurion, calculandu-se valorile medii ale
numarului de evenimente/an din perioada 2009-2016 (notate in tabele prin simbolul
Ma), pentru fiecare cauzd propusad a fi utilizatd in analiza experimentald, relevanta
statistice, concordanta si varianta. In capitol sunt prezentate rezultatele ierarhizarii
cauzelor dupa media anuala a accidentelor in perioada 2009-2016, respectiv pe
grupele considerate (total accidente de circulatie, accidente soldate cu decese, cu
raniri grave si cu raniri usoare). O alta parte esentiala a capitolului si, totodata,
contributie originald, este selectia factorilor principali generatori de accidente de
circulatie folosind analiza Pareto. Factorii selectati au fost studiati in dimensiunea
dinamica si relationald prin analiza regresionala pentru a se identifica existenta unei
tendinte relevanta statistic. Aceeasi tendintd a fost studiatd si prin introducerea
factorului de influenta relativd a numarului total de accidente asupra numarului de
decese, raniti grav si raniti usor din accidente de circulatie, constatandu-se o scadere
(aprox. 50%), a numarului de decese si o crestere (aprox. 10%, respectiv 90%), a
numdrului de raniti utor, respectiv, raniti grav.

In capitolul 4 se continud prezentarea si analiza rezultatelor experimentale
privind determinarea influentelor componentelor sistemului generalizat de circulatie
rutiera (SGCR), pentru componentele independente de decizia factorului uman asupra
sigurantei rutiere in judetul Timis, in perioada. Dupa prezentarea necesitatii,
oportunitatii, obiectivelor si metodologiei si a factorilor studiati, sunt prezentate si
analizate rezultatele practice privind influenta factorului ,interval orar din zi”, a
factorului ,zi a saptamanii”, a factorului ,categorie de drumuri” (abordat in doua
variante, in in functie de localitate si pe categoriile de drumuri conform clasificarii
oficiale in drumuri nationale, judetene si comunale) si a factorului ,categorie de
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12 Sistemul de circulatie rutiera (SCR)

varsta” (18-25 ani, 26-30 ani, 31-35 ani, 36-40 ani, 41-45 ani, 46-50 ani, 51-55 ani,
56-60 ani), toate pentru trei tipuri de consecinte: numar total de accidente, raniti
grav si decedati din accidente. Pentru fiecare analiza s-au determint functiile de
regresie pentru relatia de dependenta intre factor si consecinta, pentru variabila
independenta an (intervalul 2008-2016), verificdndu-se prin analiza ANOVA
semnificatia influentei fatorilor asupra consecintelor. Capitolul se incheie cu o sinteza
a aprincipalelor concluzii rezultate din analiza.

Pe baza rezultatelor cercetarilor experimentale anterioare, in capitolul 5, se
propune un model original preluat din metodologia ingineriei industriale pentru
aplcarea modelului PDCA pentru optimizarea sistemului generalizat integrat de
circulatie rutiera, pornind de la constatarea ca exista o variabilitate mare a numarului
de accidente si a efectelor acestora (raniti usor, raniti grav, decese, daune materiale),
explicata si prin inconsecventa sau inadecvanta unor masuri de monitorizare si
corectie a SGCR. Sunt descrise obiectivele si metodologia utilizata, etapele si factorii
accidentogeni considerati initial, procesul de ierarhizare si selectie a acestora, precum
si masurile adecvate propuse pentru atenuarea efectului fiecaruia dintre cei cinci
factori accidentogeni selectati din ierarhizarea efectuata. Ca o concluzie partiala, se
prezinta necesitatea de implicare a mai multor factori in activitatile educative,
formative si de control, in scopul cresterii sigurantei rutiere.

Capitolul 6 este dedicat prezentarii concluziilor generale si contributiilor
personale teoretice, experimentale si aplicative, precum si a perspectivelor de
cercetare si imbunatatire a solutiilor propuse prin abordarea sistemului generalizat de
circulatie rutiera ca un sistem industrial.

Studiile realizate pornind de la modelul generalizat intrari-iesiri pentru
sistemul de circulatie rutiera structurat pe metode si modele din ingineria industriala,
creeaza perspective privind dezvoltarea unor metode eficente pentru cresterea
sigurantei rutiere si a eficientei masurilor adoptate in acest sens, cu posibilitati de
dezvoltare a unor mecanisme noi, fundamentate mai bine in dimensiunea stiintifica.
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CAPITOLUL 1

ANALIZA CONCEPTUALA PRIVIND STADIUL
ACTUAL AL SISTEMULUI DE CIRCULATIE
RUTIERA

1.1 Elemente conceptuale

Mobilitatea a fost intotdeauna un deziderat important al omului si, mai apoi,
al societatii umane, cunoscand diverse forme, conmcomitent cu evolutia societatii,
culturii si civilizatei.

Pornind de la definitia clasica a notiunii de sistem data in DEX, ,ansamblu de
elemente (principii, reguli, forte etc.), dependente intre ele si formand un intreg
organizat, care pune ordine intr-un domeniu de géandire teoreticd, reglementeaza
clasificarea materialului intr-un domeniu de stiinte ale naturii sau face ca o activitate
practica sa functioneze potrivit scopului urmarit”, ar rezulta ca se poate concepe o
structurd schematica a sistemului, conceputa printr-o corelatie intre componentele
sistemului, regulile de relationare si transformare, obiectivele si marimile de reglare
(schema generalad a unei abordari sistemice este prezentata in figura 1.1).

| OBIECTIVE |
. Sistem de Circulatie
INTRARI | Rutiera | IESIRI
MARIMI DE REGLARE

Fig. 1.1 Schema generala a unei abordari sistemice

Prezenta abordare cautd sa analizeze modele pentru sistemele de circulatie
rutierd prin prisma acestor conditii structurale de principiu.

Potrivit site-ului https://sites.google.com, [2], sistemul circulatiei rutiere
include trei componente fundamentale:

- factorul rutier (reteua rutiera), care, datorita particularitatilor, se estimeaza
ca ar contribui in proportie de 3% la producerea accidentelor de circulatie;

- factorul tehnic (vehicul sau autovehicul), care, analog, potrivit unor
statistici, contribuie la riscul de accident rutier in proportie de 2%;

- factorul uman (conducatorul auto, omul), care, analog, potrivit statisticilor
de specialitate, este partea cvasitotala a riscului de accident rutier in proportie de
95%.

Alte modele inglobeaza factorul rutier si factorii de mediu, facand vorbire de
factrorul de mediu in locul factorului rutier, evident, in dorinta de a simplifica
abordarea SCR, in pefrspectiva unei probleme viitoare de optimizare.
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14 Sistemul de circulatie rutiera (SCR)

In Romaénia, actualmente, cel mai utilizat model pentru sistemul de circulatie
rutiera este modelul prezentat in figura 1.2, variantd specializata, denumita model
structural al SCR.

Aceasta varianta contribuie la interpretarea sistemului de circulatie rutiera
drept o consecinta apropae integrala a sistemuli de legislatie rutiera, de fapt si
principalul sau generator.

Principalele componente ale SCR introduse prin acest model sunt:

1.

Infrastructura, este partea SCR constituita din reteaua de drumuri, retea
consideratda, la randul ei, un ansamblu de alte retele secundare,
structurate pe mai multe nivele;

Subsistemul legislatiei rutiere, este componenta care include totalitatea
elementelor din sistemul juridic (national si/sau global), adica a legilor,
ordinelor, dispozitiilor normative (nu doar juridice, ci si profesionale),
aplicabile in SCR, in vederea asigurarii functionarii permanente si, in
masura posibilitatilor, performante a acestuia; se considera ca
subsistemul legislatiei rutiere include si ansamblul programelor de
pregatire/ protectie/ formare/ instruire, conceput si realizat pentru a
asigura indeplinirea obiectivului propriu prezentat anterior;

S.C.R.
MANAGEMENTUL EXECUTIV

Mediul
eﬁem

Resursa
umana

Subsistem
logistic

Infrastructura / ol Subsistemul
nationald legislatiei rutiere

Fig. 1.2 Schema modelului structural al SCR

Resursa umana, include totalitatea fiintelor umane implicate activ sau
incidental in desfasurarea traficului rutier (o astfel de definitie include si
pasagerii si pietonii); are o serie de caracteristici specifice cum ar fi:

- nivel de pregatire profesionald eterogen si diferentiat, in raport cu un
ansamblu de factori (varsta, calitatea de participant la traficul rutier,
pozitia ocupatdin sistem, tipul de instruire/ formare asimilat etc.);

- interval mare de varsta;

- disparitate mare in ce priveste experienta persoanelor implicate, in
functie de modul de incadrare dinamica in SCR (unii soferi circuld zilnic,
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altii o data/ de cateva ori pe saptamana, altii o data pe luna sau chiar mai
rar;

- exista o dinamica a caracteristicilor biologice/ psihologice/ sociale ale
conducatorilor auto, dar si celorlalte persoane implicate (are loc
modificarea acestor caractersitici, in raport cu varsta); de aici si
necesitatea parcurgerii unor activitati de formare/ instruire, in vederea
asimilarii elementelor esentiale actuale care conditioneaza traficul;

- 0 atentie deosebita trebuie acordata unei categorii aparte a resurselor
umane: pietonii, deoarece sunt elemente care prin activitatea lor participa
la trafic in mod direct, dar si indirect, putéandu-i influenta (pozitiv sau
negativ), eficienta, siguranta, securitatea, integritatea, perspectivele si
complexitatea; astfel orice analizéd atenta a accidentelor de circulatie
rutiera evidentiaza faptul ca primordialitatea o detin cele care au drept
cauza indisciplina pietonald, numarul pietonilor accidentati grav fin
circulatie, la nivelul unui judet oscileaza intre 4 - 12% din totalul
accidentelor; totodatd, analiza datelor statistice releva si faptul ca, de la
o perioada la alta, tendinta este clar crescatoare;

4. Managementul executiv, include ansamblul activitatilor persoanelor care
sunt organizate in structuri de conducere implicate in buna desfasurare a
traficului rutier (de exemplu: Politia Rutiera, admistratori de drumuri,
ONG, societati specializate, entitati de formare si educare etc.); prin
activitatea acestora se urmareste indeplinirea a doua obiective distincte:
cel de monitorizare a SCR sub mai multe aspecte integrate, care pot
genera indicatori sintetici pentru determinarea tendintelor ce se manifesta
in ansamblul functionarii SCR si reorganizarea activitatilor corelat cu
toate concluziile rezultate din prelucrarea statistica a datelor si
informatiilor din activitatea de monitorizare; o dificultate esentiala pentru
subsitemul de management executiv este generata de faptul ca SCR este
un sistem deschis, avand conexiuni permanente cu mediul extern,
indiferent de structura si/sau carcteristicile sale si de modul de actiune al
acestuia;

5. Subsistemul logistic, include anasmblul elementelor care concura la
asigurarea/reglarea unor grupe importante de parametri functiionali ai
SCR; poate include totalitatea autovehiculelor care participa la activitatile
de intretinere, monitorizare, dirijare si protectie sau sistemele de
informare in timp real asupra unor elemente de imbunatatire continua in
trafic, elemente care sprijina transferul spre traficul inteligent,
autovehicolul autonom etc.; (in perspectiva dezvoltarii conceptului de
trafic inteligent, pentru acest subsitem se estimeazd o dezvoltare
puternica, in corelatie cu adaptarea sau crearea de elemente specifice de
compatibilitate cu sistemele IT&C).

Avantajul esential al acestui model pentru SCR este simplitatea.

Pe de altd parte, un astfel de model are ca si caracteristica accesibilitatea si
posibilitatea de a identifica anumite legaturi interne, care pot deveni foarte utile atunci
cand se doreste o optimizare rapida a SCR, abordat ca un caz particular de sistem
industrial. Numarul redus de variabile gestionate de acest tip de model, permite
utilizarea metodelor clasice, simple si rapide, care pot oferi rezultate acceptabile si
usor accesibile pentru un proces de optimizare imediata.

Din analiza prezentului model de sistem se pot concluziona insa si mai multe
dezavantaje.
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16 Sistemul de circulatie rutiera (SCR)

Principalul dezavantaj este legat de nerespectarea in totalitate a tuturor
exigentelor de continut ale modelului sistemic principial, expus ifigura 1.1.

In primul rdnd nu se face nici o referire la obiectivele SCR, ca subsistem ce
generea;é ratiunile de baza, structurale, dar si functionale ale sale.

In al doilea rénd nu exista o structura distincta a intrarilor si iesirilor din SCR,
astfel ca se pot face, destul de usor, numeroase confuzii intre variabilelel
independente si cele dependente ale sistemului.

Un alt dezavantaj este legat de introducerea subsistemelor de infrastructura,
respectiv logistica, subsisteme care, in acceptiunea actuala, au numeroase zone de
suprapunere, disjunctia fiind generatd de functiile indeplinite si nu de elementele
constitutive ale acestora. Spre exemplu, panourile indicatoarele electronice pentru
informare, pot fi folosite pentru transmiterea de informatii privind desfdsurarea
traficului, urgente etc. (functii ce tin de apartenenta la subsistemul logistic), dar si
pentru afisarea anumitor indicatoare de semnalizare, avertizare, restrictie,
presemnalizare etc. (functii ce apartin subsitemului infrastructura). Aceasta confuzie
introdusa de modelul de sistem analizat poate genera si abateri care se transmit prin
intermediul proceselor functiionale si spre alte subsisteme (de exemplu subsistemul
de management executiv).

O deficienta importanta a modelului propus pentru SCR este datda de
diminuarea influentei mediului extern asupra, chiar excluderea lui din SCR, in
conditiile in care se cunoaste faptul ca acesta exercitd o influentd importanta asupra
traficului (cotata cu nivel intre 0 (corespunzator timp frumos, temperatura acceptabila
etc.) si 1 (trafic blocat)). Din pacate si interpretarile actuale, in toate referintele
statistice, prezinta o tendintd asemanatare. Spreexemplu influenta mediului extern
este inclusa in categoria genereca de cauze ,neadaptarea vitezei la conditiile de
trafic”, impreuna cu elemente apartinadnd altor subsisteme (trafic aglomerat, starea
drumului, deficit logistic etc.).

Prin urmare apare fireasca necesitatea extinderii unui studiu bibliografic
privind principalele opinii asupra subsistemelor si componentelor prezentate in
schema din figura 1.1., pornind de la considerarea componentelor din figura 1.2 si
completarea acestora cu altele, a caror implicare este determinanta pentru
indeplinirea fuctiilor esentiale ale SCR.

In continuare se va incerca o analiza pe componente si subsisteme, astfel
incét, la final, sa poata fi construita o schema cuprinzatoare a modelului SCR.

1.2 Analiza intrarilor in SCR

Dupa cum se cunoaste, intrdrile intr-un sistem sunt variabile independente a
caror modificare determind modificari sesizabile in evolutia sistemului analizat.

Un criteriu delicat este asigurarea independentei intervariabile, deoarece,
inevitabil, in raport cu anumite cerinte, se pot identifica anumite relatii de dependenta
intre variabilele de intrare.

Prin urmare, de la inceput, se va admite ca ipoteza simplificatoare faptul ca,
atat intre variabilele de intrare, cat si cele de iesire nu exista legaturi intra-pachet , ci
doar inter-pachete.

Pe baza acestei ipoteze se pot identifica mai multe variabile de intrare, unele
fiind considerate ca variabile vectoriale.

Intrarea substantiald, ca element material, include autovehiculul (sau
vehiculul), omul si alte elemente materiale care sunt introduse in SCR.
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Tot Tn aceasta categorie se include si infrastructura, abordata ca element
material, incluzand reteaua rutiera, structura de siguranta rutiera

Intrarea energetica include principalele surse prin care se genereaza
energie in SCR: combustibilul/ energia electrica pentru actionare/motor, energia
electrica de alimentare a retelei, alte surse de energie.

Intrarea informationala cuprinde totalitatea surselor de informatie:
pregdtirea anterioara a operatorului uman (conducator auto sau simplu implicat),
sistemele de informare de orice tip din traficul rutier (indicatoare, panouri de
avertizare, alte sisteme de informare electronice (TV, radio, telefon, info trafic etc.)).

Tot in aceasta categorie intra si ansamblul elementelor de legislatie si normare
conexe domeniului circulatie rutiera.

O mentiune aparte se cuvine a fi alocata mediului, entitate abstracta ce face
referire la ansamblul spatiului exterior vehicolului, care poate transmite elemente
specifice in cadrul celorlalte intrari, fara a fi considerat o intrare.

Un astfel de exemplu este aerul, care constituie o intrare in SCR sub forma
de comburant (inclusiv pentru persoanele implicate).

O pozitie similara poate avea si apa, care pote fi, inclusiv, componenta conexa
la reteaua rutiera (trecerea cu bacul).

1.2.1 Vehiculul rutier - componenta a intrarilor in SCR

Potrivit DEX09 (2009), prin vehicul se intelege un ,mijloc de transport pe o
cale de comunicatie terestra, subterana, aeriana, cosmica, pe (sau sub) apa”, [3].

O definitie mai completd, in mai multe sensuri, este data de DLRC, prin
introducerea mai multor categorii pentru acelasi concept, [4], dupa cum urmeaza:

- ,Mijloc de transport cu sau fara tractiune proprie, cu care se poate circula
pe o cale de comunicatie terestra, subterana, aeriana sau de apa;

- Mijloc de propagare, in natura, in special a microorganismelor;

- Piesa optica alcatuita dintr-un sistem de lentile convergente, montata la
lunetele terestre intre obiectiv si ocular pentru a rasturna imaginea produsa

_ de obiectiv si a da o imagine dreapta”.

In sintezd se poate spune despre vehicul, considerat ca variabila de
intrare in SCR, ca este un ,sistem mecanic care se deplaseaza pe drum, cu sau fara
mijloace de autopropulsare, utilizat In mod curent pentru transportul de persoane
si/sau bunuri ori pentru efectuarea de servicii sau lucrari”, [5]. Daca vehiculul, in
depplasarea sa traverseaza o granita de stat, atunci acesta este denumit vehicul
international.

Tot potrivit aceleiasi surse bibiografice, autovehiculul este ,orice vehicul
echipat cu motor de propulsie, utilizat in mod obisnuit pentru transportul persoanelor
sau marfurilor pe drum ori pentru tractarea, pe drum, a vehiculelor utilizate pentru
transportul persoanelor sau marfurilor”, inclusiv troleibuzele. In cazul vehiculelor care
se deplaseaza pe sine, denumite tramvaie, precum si in cazul tractoarelor agricole
sau forestiere se considera ca acestea nu sunt autovehicule.

In cadrul autovehiculeor, acelasi document legislativ delimiteazd mai multe
categorii in baza unor criterii semnificative.

Astfel, autovehicul avand cel mult noud locuri pe scaune, incluzand locul
soferului, fiind destinat transportului de persoane si/sau de bunuri, care poate tracta
0 remorca usoara poarta denumirea generica de autoturism si are alocata o anumita
categorie de calificare pentru a putea fi condus.

Daca autovehiculul are mai mult de noua locuri, inclusiv conducatorul auto, si
este destinat transportului de persoane si bagaje prin constructie si amenajare, acesta
este denumit autobuz.

BUPT



18 Sistemul de circulatie rutiera (SCR)

Un alt caz particular de autovehicul este autocamionul, definit ca autovehicul
utilitar destinat transportului de obiecte pe o platforma, inchisd sau deschis3,
acoperita cu o prelata sau realizata compact ca o caroserie inchisa.

Ultima categorie semnificativa de vehicuile participante la traficul rutier sunt
tractoarele, definite in acelasi document legislativ ca fiind autovehicule care dezvolta
forta mare de tractiune pentru un dispozitiv de remorcare (de tip carlig, bara de
remorcare, sa etc.), fiind folosite la tractarea sau purtarea (suspendatd) a unor utilaje
si masini agricole, a remorcilor sau semiremorcilor, precum si la remorcarea si
actionarea unor utilaje folosite in silvicultura, constructii etc.

Abordat ca o intreare vectoriala, autovehicului genereazd mai multe influente
asupra SCR, cotate si abordate ca dimensiuni functionale..

O grupd importantd a acestor dimensiuni, tintd a optimizarii utilizarii
vehiculelor pe drumurile publice sunt: zgomotul, vibratiile si disconfortul.

Aceste trei dimensiuni apar in mod obisnuit in exploatarea autovehiculelor
rutiere, putand ajunge la un nivel dificil de suportat. Totodata, pot sa creze disconfort
pentru simturile conducatorului si ale pasaderilor din autovehicule.

Nivelul valoric si preponderenta lor influenteaza esential si aprecierile
persoanelor cale utilizeaza autovehicule sau doresc achizitia acestora.

2*.1"' \
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Fig. 1.3 Ciclul de viata al automobilului (dupa [6])

Daca se considera ciclul de viata al autovehicului ca un sistem integrat, ce
porneste de la extractia materiilor prime utilizate in procesul de fabricatie al acestora
si se incheie cu activitatile de recuperare si/sau reciclare se pot identifica mai multe
etape, potrivit ilustrarii din figura 1.3, [6], in care semnificatia numerotarii etapelor
este urmatoarea:
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1-extractia materiilor prime;

2-prelucrarea primara;

3-elaborare secundara;

4-fabricare si asamblare componente;

5-testare-imbunatatire continua-cercetare-dezvoltare;

6-prezentare, marketing, constientizare public;

7-comercializare;

8-utilizare, exploatare;

9-verificare tehnica, exemplu analiza zgomot, vibratii, disconfort etc.;

10-accidentare;

11-reparare si reutilizare;

12-scoatere din uz;

13-dezasamblare, recuperare componente utile;

14-recuperare si reciclare rebuturi si resturi industriale.O alta dimensiune a
intrarii autovehicul este combustibilul, dimjensiune care genereaza mai multe efecte
in SCR.

in primul rand este vorba de costuri mari in ceea ce priveste siguranta,
poluarea aerului si consumul de combustibil, inclusiv din alte resurse.

Desi s-au inregistrat progrese semnificative in imbunatatirea sigurantei,
scaderii emisiilor si scaderea cantitatii de alte produse de evacuare (asa-numitele PM),
in ansamblu, aceste progrese sunt limitate in ce priveste conceptul de ,vehiculele
durabile”.

In anul 2000 in lume erau aproape 600 de milioane de automobile, [7] iar
acest numar se estimeaza ca se va dubla pana in 2020, [8]. Acest fapt a determinat
si va determina schimbari radicale in proiectarea automobilelor si a componentelor,
corelat cu combustibili necesari pentru ca acestea sa devina durabile.

Astfel Anastas si Zimmerman, [9], au formulat 12 principii pentru evaluarea
sustenabilitatii unui autovehicul (gupate in componente de protectie a mediului,
economice si sociale), principii care nu abordeaza insa cele doua provocari principale
cu care se confrunta producatorii de automobile in ceea ce priveste proiectarea
automobilului verde (ecologic).

Aceste principii sunt:

Principiul 1: Proiectantii trebuie sa se asigure ca toate materialele si energiile
intrarilor si iesirilor sunt minim posibil hazardante;

Principiul 2: Este mai bine sa se previna aparitia deseurilor, decat sa fie tratate
sau curatate dupa ce acestea se formeaza;

Principiul 3: Operatiunile de separare si purificare trebuie sa fie astfel
concepute incat sa minimizeze consumul de energie si de materiale;

Principiul 4: Produsele, procesele si sistemele trebuiesc proiectate astfel incat
sd se maximizeze eficienta utilizarii masei, energiei, spatiului si timpului;

Principiul 5: In ce priveste utilizarea de energie si materiale, produsele,
procesele si sistemele ar trebui sa functioneze pe principiul ,iesirea trage”, mai
degraba decat ,intrarea impinge”;

Principiul 6: Complexitatea si entropia incorporata trebuiesc abordate ca o
investitie atunci cand se proiecteaza activitati de reciclare, reutilizarea sau dispozitie
benefica;

Principiul 7: Durabilitatea tinta, nu utilizarea nelimitata, ar trebui sa fie
obiectivul proiectarii;

Principiul 8: Proiectarea unor capacitati inutile sau universale (de exemplu de
tipul ,,0 dimensiune se potriveste tuturor”), ar trebui sa fie consideratd din start
proiectare defectd;
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Principiul 9: Diversitatea de materiale in produsele tip multicomponente ar
trebui sa fie minimizata pentru a promova dezasamblarea si pastrarea valorii;

Principiul 10: Proiectarea produselor, proceselor si sistemelor trebuie sa
includa integrarea si interconectivitatea cu fluxurile de materiale si energie
disponibile;

Principiul 11: Produsele, procesele si sistemele trebuiesc concepute pentru a
avea performanta comerciala si intr-o ,viata de apoi”;

Principiul 12: Intrarile materialele si energetice trebuie sa fie, mai degraba
regenerabile decét epuizabile.

In primul rédnd, o companie trebuie sa produca autovehicule pe care clientii sa
le achizitioneze, iar, in al doilea rand, gama de reglementari elaborate pe care le au
de realizat producatorii nu sunt in intregime compatibile cu automobilul verde.

Spre exemplu, un vehicul mic si usor ar putea satisface mai bine cele 12
principii decat vehiculul mediu, dar putini consumatori ar cumpara acest vehicul care
ar fi dificil de fabricat, astfel incat sa satisfaca siguranta si alte reglementari.

Cele mai multe principii sunt elaborate tindnd cont de cererea clientilor si
prevederile legale si normative.

Ca urmare, rezultatul real a fost o imbunatatire modesta a durabilitatii prin
alegerea materialelor, imbunatatiri privind economia de combustibil etc. Cu toate
acestea, preferintele consumatorilor pentru vehicule mari si puternice au dus la o
serie de contradictii, iar, uneori, reglementarile au blocat progresele.

Dacd majoritatea cumparatorilor de masini noi nu isi schimba preferintele,
proiectarea dupa cerintele automobilului verde va obtine doar castiguri modeste.

Acesta este inca un argument suplimentar pentru introducerea modelului
ciclului de viata al automobilului (CVA).

Pentru a evalua castigurile si avantajele concurentiale obtinute si pentru a
stabili prioritati pentru obiectivele si schimbarile viitoare, tot modelul LCA reprezinta
metoda cea mai indicata.

Evaluarea implicatiilor CVA asupra actiunilor de proiectare a autovehiculelor
este deosebit de dificila, elementele acestora ajungand aproape in fiecare sector
economic; totdata modificarile de proiect afecteaza si alte obiective din sfera sociala
generan diverse probleme, inclusiv siguranta autostrazilor, emisiile de poluare,
emisiile de gaze cu efect de serd (GES), congestionarea cdilor rutiere.

In acest moment existd mai multe alternative pentru diminuarea sau
inlaturarea acestor neajunsuri.

Cea mai simpla solutie, care cunoaste destul de multi adepti ar fi ,Scapa de
problema: eliminati masinile”. O astfel de solutie ar necesita o restructurare completa
a geografiei multor orase din America de Nord. Actuala structura urbana necesita
vehicule de transport personale pentru a putea asigura un confort sporit si o activitate
eficienta pentru toti. Prin urmare, va fi apropape imposibil ca o astfel de idee sa fie
materializata.

In ciuda tuturor eforturilor si politicilor actuale de sustinere a unei viziuni
pentru o lume fara automobile (care poate avea, eventual, doar un recurs nostalgic),
automobilul devine in tari precum Statele Unite ale Americii si Canada vehicul de
transport personal (chiar individual) in secolului XXI. De altfel, in aceste tari cota
transportului public a scdzut fata de nivelul de la inceputul anilor 1990, proportia de
calatorii scazand inclusiv in transportul public din mediul urban, [10].

Desigur cd s-ar putea produce vehicule de transport personale, cu scurgeri
mult mai mici de combustibil, metale si alte elemente poluante si consumuri scazute
din aceste elemente, inclusiv terenuri ocupate, dar nu existd nici un miracol
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ingineriesc prin care elementele de baza privind proiectarea de vehicule mici, usoare,
cu consum redus de combustibil etc. Sa poata fi transferate la vehiculele mai mari.

De reguld, exista la fiecare o conceptie ca masinile sunt simboluri de stare si
proiectii despre modul in care ne vedem noi insine. De exemplu, folosirea unui vehicul
utilitar tip sport de 3200 kg (SUV) cu o acceleratie de la 0 la 100 kmh de 7,9 de o
persoana pentru a ajunge la birou depaseste cu mult nevoia de mobilitate de baza.

Amory Lovins de la Rocky Mountain Institute arata ca doar aproximativ 5%
din greutatea vehiculului este incarcatura utila (pasagerul), iar o mare parte din
aceasta greutate suplimentard este necesard pentru acoperirea cerintelor
suplimentare de performanta ale vehiculul (inclusiv siguranta), [11].

A. Atingerea obiectivelor privind realizarea unor autovehicule care sa
acopere cat mai bine cerintele de sustenabilitate, presupun pentru finceput
identificarea limitelor optiunilor de proiectare alternativa care trebuie sa fie
luate in considerare atunci cand se determina ,gradul de verde” (nivelul de
sustenabilitate) al autovehiculului.

In primul rand, prin proiectare se determind compozitia materialelor
autovehiculului, economia de combustibil, siguranta si emisiile, n esenta
«performantele ciclului de viata” pe toata durata de viata a autovehiculului.

B. Fabricarea implica transformarea materialelor extrase din surse
(naturale sau de sinteza), in componente si asamblarea finala a acestora.

C. Etapa de ,contact direct” a autovehicului cu SCR este cea de
utilizare, care include in mai multe dimensiuni ciclul combustibilului (de la bun la
roata prin rezervor, adica well-tank-wheel), incluzénd:

1. etapele de producere, alimentare, transport, conversie in combustibil final

(in statie sau in rezervor, vezi ,ad-blue”) si stocare temporara inaintea
consumului (asa-numita etapa ,well to tank”);

2. etapele operationale din vehicul, alimentare-portionare-ardere-degajare
energie, gaze, apa si alte emisii-conversie energie mecanica-transmitere
la roata, (asa-numita etapa ,tank to wheel”)

3. etapa de servisare a autovehicului, care include mentenanta, reparatiile
tehnice si cele din coliziuni, toate inainte de expirarea duratei de viata;

4. etapa costurilor fixe care include asigurarile, taxele, licentele, deprecierile

D. Etapa de scoatere din uz (sfarsitul ciclului de wata), este etapa finala
a CVA si presupune retragerea autovehicului din uz, transportul la demontare,
demontarea, recuperarea componentelor utile, maruntirea, presarea, ambalarea si
expedierea materialelor reciclabile etc., [12].

Avand in vedere importanta iomplicatiile complexe pe care le are dimensiunea
combustibil, se va acorda in continuare o atentie acestui sector.

Inca din 1970, industria auto si sectoarele producatoare de combustibil s-au
preocupat considerabil de imbunatatirea performantelor de mediu ale autovehiculelor,
[13], [14].

Aceste Tmbunatatiri au fost determinate si dirijate de reglementarile din ce in
ce mai stricte privind energia/combustibilii si, intr-o mai mica masura, de o crestere
a constientizarii consumatorilor si a industriilor implicate privind necesitatea de a
fmbunatati sustenabilitatea vehiculelor si a combustibililor corespunzatori asociati.
Industria a luat masuri proprii pentru a raspunde restrictiilor date de normele de
mediu (de exemplu, referintele 15-17), [15], [16], [17].

In ansamblu, industria a implementat o serie de mdsuri care se incadreaza,
in majoritate, in cele 12 principii ale lui Anastas si Zimmerman, dar raman destul de
multe de facut, deoarece problema cea mai importanta privind nesustenabilitatea
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autovehicului nu a fost inca rezolvatd (raportul intre greutatea transportata si
greutatea autovehiculului).

Dacd, in ce priveste traficul general, constructia de autovehicule acopera in
mare parte cerintele pentru traficul interurban, actualmente se pun o serie de
probleme legate de utilizarea inventiva si inovatoare a auvehiculelor in traficul urabn,
cu precéAdere in zonele estimate ca fiind aglomerate.

In aceasta categorie pot fi considerate solutiile hibride, solutii care combina
elemente inovatoare din zona tehnica, de realizare a autovehicului (conceptie,
fabricatie, utilizare, recuperare), cu aspecte organizatorice privind utilizarea
autovehicului, inclusiv politi publice determinate sau predeterminate - influentate.

De regula, pot fi incluse in aceasta categorie o serie de initiative ale cetatenilor
sau/si cu participarea unor companii private, uneori sprijinite si stimulate de politicile
publice, cunoscute sub genericul ,Smart Mobility”, care presupun:

- introducerea unor vehicule cu anumite caracteristici, specializate conditiilor
de trafic aglomerat sau deplasari pe distante scurte (autovehicul electric,
hibrid etc.);

- actiuni privind modul de transport (de exemplu partajarea autovehiculelor
(,car sharing”), utilizarea altor mijloace sau modalitati de transport
(avantaje globale neclare, ar trebui facutd o expertiza completd pe baza

_ costurilor pe ciclu de viata) etc.).

Intr-adevar, pe de o parte, vehiculele hibride ar permite o reducere
pronuntata a emisiilor poluante implicand si dezvoltarea de noi tehnologii, iar
partajarea utilizarii autovehiculelor este un serviciu care permite sa se utilizeze o
masina de rezerva, de catre mai multi utilizatori, care o aduc inapoi intr-o parcare si
platesc in mod corespunzator utilizare efectuatda. Astfel, se permite reducerea
congestiei urbane, a emisiilor poluante (gaze si zgomot), a ocuparii fortei de munca
in spatiul public si, in general, o noua impulsionare spre utilizarea transportului public
(de fapt, la alta scara, tot o forma de transport public), [18].

In altd ordine de idei, rezultatele actuale arata ca, urmare a partajarii
autovehiculelior, se pregateste, prin educare, o trecere catre alte modalitati de
transport in cazul utilizarii autovehicului propriu (alternative sau conexe), cum ar fi
mersul pe jos sau ciclismul, [19], [20].

Cu toate acestea, este posibil sa apara si unele dezavantaje, potrivit Iui
Mariotti, [21], importanta deosebita a posesiei autovehicului fiind obstacolul principal
pentru majoritatea initiativelor actuale de ,car sharing”

Asa cum se poate vedea in literatura, [22], multe dintre initiativele de
mobilitate privata pentru categoria de actiuni ,smart”, au un nivel scazut in ce priveste
integrarea TIC, exemplul cel mai cunoscut fiind partajarea bicicletelor.

Aceasta stare s-ar putea datora si faptului ca majoritatea unor astfel de
initiative depind de comportamentul individual al cetatenilor si nu implicad neaparat
rolul TIC.

Orice discutie actuala despre autovehicul, abordat ca intrare in SCR, nu poate,
sub nici o forma, sa evite analiza efectelor si a perceptiilor automobilului fara sofer
(,self-driving car”)(traducerea ,mot a mot” ar fi ,autovehicul care se conduce singur”;
alta denumire utilizata este cea de ,vehicul autonom”, VA).

In ultimul deceniu, s-au inregistrat progrese considerabile in tehnologia
automata de conducere a autovehicului, numeroase argumente putand fi oferite de
provocarile DARPA de la mijlocul anilor 2000, apoi eforturile sporite ale unui numar
mare de actori industriali si evenimentele create de testarea autoturismelor Google
pe autostrazi.
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Toate acestea au condus la cresterea investitiilor in proiecte concurente la
»Self-driving car”, pentru toti marii producatori de automobile din lume.

Dar, nu doar progresul tehnologic este motorul acestui concept, ci si
guvernele si fortele politice. Spre exemplu, in mai multe state, inclusiv guvernul
federal din SUA, s-au avansat elemente esentiale privind stabilrea unor orientari si
regulamente pentru pregatirea introducerii unor astfel de autoturisme, [23], [24].

In urmatorii cativa ani, multi producatori pot incepe sa ofere solutii privind
automatizarea conducerii prin echiparea autovehiculelor cu diferite functii de
automatizare: sisteme de parcare asistate sau complet automatizate, operatiuni de
transfer cu viteza mai mica ale autovehiculelor (tipica in mediul urban), automatizare
pentru persoanele cu dizabilitati sau varstnice etc.

Tabelul 1.1 Elemente de automatizare introduse sau previzionate

Organizatia Produse confirmate sau Data previzionata pentru
anticipate a fi introduse vehiculul autonom (AV)
Audi/VW 2016 - Pilotarea sofatului VA complet pana in 2021
BMW 2014 - Asistent aglomeratie Disponibil din 2021
2014 - Parcare automata
Bosch 2017 - Asistent integrat Auto Pilot din 2025
2020 - Pilot performant
Continental Disponibil din 2020
Daimler-Benz | 2014 - Sofer inteligent Disponibil din 2020
Ford 2015 -Assisted total la parcare Productie de masa din 2021
GM 2017 - Super cruise
Google 2015 -Prototip conducere fara [Disponibil din 2018
sofer
Honda Disponibil din 2020
Hyundai Disponibil din 2030
Mobil Eye 2016 - Tehnologie completa OEMs
Nissan 2016 - Piklot in trafic aglomerat  |Disponibil din 2020
2018 - Control multiplpu al benzii
Tesla 2015 -Asistent banda + ACC Fara sofer 2020-2025
2016 - Nivel ridicat de autonomie
Toyota 2010 - Nivel ridicat de autonomie
Volvo 2015 - Asistent aglomeratie Automobil zero fatalitate
2017 - Drive Me FOT in Suedia pana in 2020

in tabelul 1.1 se prezinti citeva elemente de automatizare introduse sau
previzionate a fi introduse de catre diferiti producatori din domeniul automotive, [25].

De precizat cd toate aceste denumiri sunt rezultatul unei standardizari unanim
acceptate de catre SAR (Society of Automotive Engineers).

Astfel prin standardul SAE J3016 Standard, Taxonomy and Definitions for
Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles, aprobat
in septembrie 2016, s-au adoptat conceptele cheie de catre NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration), componenta de specialitate a US Department of
Transportation. In standardul mentionat se pot gasi definitiile oficiale pentru aceste
concepte.

Termenii acestui standard nu au valabilitate si recunoastere doar in SUA, ci
sunt adoptati de mare parte dintre constructorii de automobile.
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Termenii utilizati actualmente in media, cum ar fi: “auto-pilot”,
“autonomous”, “'self-driving” sau “‘driverless”, sunt prezenti frecvent, chiar cu riscul
de a crea confuzii (uneori se si intampla).

Pe de alta parte, spre exemplu, termenul “Autonomous Vehicles (AV)”, desi
este folosit frecvent in rapoartele media, nu este inclus in categoria conceptelor
standardizate prin SAE J3016.

Termenii standardizati, considerati drept cei mai expresivi si cei mai
cuprinzatori pentru un spectru larg de module functionale incluse in autovehiculele
moderne cu nivel ridicat de automatizare sunt ,Automated Driving Systems (ADS)" si
»~Driving Automation Systems (DAS)"”, primul fiind cel mai utilizat.

O analiza a orientarilor actuale (la zi), conduce la concluzia unei structurari la
nivel continental, dupd cum urmeaza:

1. In SUA:

- Exista un numar mare de companii (noi sau existente), care investesc
substantial in tehnologia ADS sau a masinilor fara sofer;

- Tesla si-a actualizat sistemul propriu Auto-Pilot si a anuntat ca sre deja gate
platforma hardware pentru automobilul complet autonom (fully
autonomous cars);

- Baidu, BMW, Ford si VW au anuntat deja ca sunt gata sa produca in serie
automobilul autonom;

- In August 2016, la Pittsburg si apoi la San Francisco (decembrie 2016),
Uber a inceput testele pentru automobilul self-driving pe drumurile publice
(cu un sofer la bord), dar s-a retras din studiu dupa o disputa legata de
testarea si obtinerea permiselor;

- Google continua testele pentru automobilul self-driving in mai multe locatii:
Mountain View, California; Austin, Texas; Kirkland, Washington; Phoenix,
Arizona; tot Google a incheiat o conventie cu Fiat-Chrysler sa produca 100
de automobile self-driving, intr-o entitae separata numita WAYMO, [26];

- US DOT a elaborat in septembrie 2016 un ghid pentru ADS adopténd o
pozitie prietenoasa si proactiva in ceea ce priveste reglementarile pentru
autoturismele autonome, iar Guvernul din California a lansat un proiect de
regulament pentru functionarea publica a ADS, pe care a actualizat-o in
septembrie 2016: reglementari similare au mai fost aprobate si in cateva
alte state.

2. InAsia:

- Toyota si-a anuntat investitia pentru infiintarea Toyota Research Institute
din SUA, punand accent pe inteligenta artificiala;

- Nissan-Renault continua sa anunte introducerea unor noi serii de functii
autonome pentru conducerea autovehiculelor din productia proprie;

- Honda, dupad o reactie rezervata initial si-a sporit activitatile in domeniul
autovehicului autonom;

- Guvernul japonez, prin programul SIP-ADUS, a investit in automatizare si,
de asemenea, a organizat demonstratii pentru Jocurile Olimpice 2020;

- Hyundai a avut initial o proiectie privind intrarea pe aceasta piata in 2030,
dar recent a devenit mai agresiva in ceea ce priveste fortarea acestui termen;

- Firma Baidu din China a atins deja primul obiectiv propus pentru testarea
autoturismelor autonome pe drumurile publice.

In Europa:

- Guvernele Europene au investit masiv pentru a sprijini urmarirea
tehnologiilor autonome, printr-un numar mare de proiecte, finantate fie de
comunitatea europeana, fie de fiecare tara in parte;
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- Sistemele de transfer, cum ar fi CityMobil2, au continuat sa fie testate in
diferite orase din Europa, iar Regatul Unit al Marii Britanii este deosebit de agresiv si
vocal, atunci cand facce referire la proiectele proprii, concentrandu-se pe AV si ADS;

- Olanda a gazduit un concurs de referintd, in domeniu, in vara anului 2016;

- Daimler-Benz si-a prezentat autovehiculele de acest tip din productia
proprie, continuand sa-si pastreze pozitia de lider in domeniu;

- Si celelate companii Europene, Audi/VW, BMW, Bosch, AICI s.a., au
continuat sa fie active;

- Volvo are deja pregatite vehicule automate pentru programul ,Drive Me” din
Suedia si a planificat sa faca teste similare in Anglia; tot Volvo a anuntat ca va atinge
obiectivul ,zero fatalitati” (zero-fatalities) si ca isi va asuma intreaga responsabilitate
pentru automobilele din productie proprie echipat cu functii de auto-conducere.

- Un angajament similar (zero-fatalities), au facut, prin declaratii, si
rerprezentantii de la Google si Daimler.

In literatura de specialitate este cunoscut un experiment on-line pentru
analiza perceptiei multicriteriale privind cunostiintele si asteptarile legate de utilizarea
autovehiculului fara sofer (AFS), in randul soferilor din SUA, [23].

Astfel, au fost recrutati online prin Amazon Mecanic Turk (AMT), 303
participantii. Pentru cazul mecanicilor turci au fost acceptati numai cei localizata in
Statele Unite, cu o rata de aprobare a sarcinilor mai mare de 95% si care au avut cel
putin 1000 de activitati aprobate anterior. De asemenea, pentru cazul soferilor s-au
acceptat doar cei licentiati (posesori de permise). Deoarece cincisprezece participanti
au ratat intrebarile de verificare a atentiei (descrise in continuare), marimea finala a
esantionului analizat a fost N = 288 persoane, din care 106 femei si 182 barbati.
Varsta medie a persoanelor din esantion a fost de 35,5 ani (abaterea medie patratica
= 12,46, mediana = 31,5, interval esantionului = 19 - 83).

Autoraportarile privind originea rasiald/etnica a persoanelor reprezentate in
esantion au fost albi = 234, asiatici = 28, negri sau afro-americani = 23, hispanici
sau latino = 11, indieni americani sau Alaska nativ = 3, nativ Hawaian sau insulele
din Pacific = 2 si altele = 1. (Deoarece participantilor la chestionare li sa permis sa
selecteze mai multe categorii, daca sunt insumate aceste valori numarul rezultat este
mai mare decat marimea esantionului).

Dupa selectia esantionului s-a trecut la consultarea acestuia.

In prealabil, doua scenarii ipotetice, prin care se prezuma implicarea unei
perosane apropiate sau membru al familiei pentru sase luni de proprietate a unui AFS
au fost pregatite.

A. Un scenariu realist, care a descris un echilibru intre pozitiv si negativ
pentru experientele cu AFS, dar a fost scris punandu-se un accent pe
ideea ca soferul s-a simtit obligat sa monitorizeze cu atentie autovehiculul
in perioadele de functionare automatizata. Acest scenariu a mentionat, de
asemenea, cazuri in care interventia omului a fost necesara pentru a evita
cu succes accidentele.

B. Scenariul idealist a fost scris in varianta pentru care soferul nu are sau
are un rol nesemnificativ. pe durata conducerii automate a
autovehiculelor. Scenariul evidentiaza situatiile in care automatizarea
vehiculelor a evitat cu succes accidentele fara interventia umana.

Ambele scenarii au aratat ca AFS este la fel de sigur sau chiar mai sigur decét
un autovehicul cu sofer uman. Fiecare dintre cele doud variante de scenariu au fost
replicate si variante paralele, in care proprietarul/soferul era fie barbat, fie femeie.

Repartizarea scenariilor pentru a fi citite de participanti s-a facut aleator,
fiecare dintre participanti completand dupa citirea scenariilor un chestionar.
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Chestionarul a cuprins 24 de intrebari, adaptate sau inspirate de articole din
literatura de specialitate, la care s-a raspuns prin evaluarea criteriului pe o scara
Likert, cu punctaje de la 1 (nhu sunt de acord/dezaprob) la 7 (sunt total de
acord/accept puternic).

Tabelul 1.2 Intrebérile si sinteza rezultatelor chestionarelor distribuite

de a opri calculatorul si de putea conduce singur

Nr. Intrebare M | SD Mdn|Mod
Crt.
Impresie generald/Incredere
1 |Autoturismele fara sofer (AFS), sunt sigure 5,08[1,27| 5 6
2 |Am incredere ca un AFS ma ajuta sa ajung la destinatie |5,01]1,46] 5 6
3 |Va fi nevoie ca oamenii sa urmareasca atent AFS pentru a fi5,09(1,42| 5 5
siguri cd nu gresesc computerele
Costuri
4 |As fi dispus sa platesc mai mult pentru un AFS in comparatie|4,28|1,88| 5 6
cu unul traditional
5 |Beneficiile unui AFS pot justifica/depasi suma platita 4,311,73] 5 6
6 |Costul unui AFS poate fi criteriul cel mai important pe carel4,76(1,72| 5 6
I-as lua in considerare la decizia de cumparare
Integrarea automatizarii/Compatibilitati
7 |Nu cred ca masinille ar putea fi conduse de computere 3,33(1,72] 3 2
8 |Este important ca omul sa poata prelua controlul de la AFS|6,17|1,03| 5 6
9 |[Exista cateva scenarii pentru conducere care vor fi preal5,02(1,59| 5 6
dificile pentru manevrarea unui AFS
Satisfactia de a utiliza functii automatizate
10 [imi place s& conduc o masing 5,33|1,47| 6 6
11 [intr-o masind prefer s fiu mai degrabd soferul decat4,55[1,86| 5 6
pasagerul
12 [Imi place s& céldtoresc sau s m& bucur de ciltorii 5,07|]1,62|5,5]| 6
Perceptia privind utilitatea automatizarii
13 |Un AFS mi-ar permite sa fiu mai productiv 5,18]1,59| 6 6
14 [Un AFS mi-ar permite sa fiu mai sigur in timp ce ma aflu in|4,82|1,46| 5 6
masina
15 |AFS vor reduce problemele de trafic 4,93|1,57| 5 6
Perceptia privind usurinta utilizarii automatizarii
16 |AFS vor fi usor de utilizat 5,24|1,28| 5 6
17 \Vor fi multe lucruri noi de invatat privind utilizarea AFS 3,38/1,61] 3 3
18 |Mi-ar lua mult timp sa invat cum sa folosesc un AFS 3.14{1.61| 3 2
Experienta in utilizarea anterioara a automatizarii
19 [Imi place s3 folosesc tehnologia pentru a-mi usura sarcinilel6,09(0,86] 6 6
20 |Am experiente negative atunci cand incerc sa folosesc noile2,35(1,29| 2 2
tehnologii in locul metodelor clasice
21 [In viata mea existd sarcini care au fost usurate/simplificatel6,37(0,76| 6 7
prin utilizarea computerelor
Intentia de a folosi automatizarea
22 Mi-ar place sa detin un AFS 4,91|1,84| 5 6
23 |Chiar dacd as avea un AFS, as vrea sa conduc eu in cea mail4,29|1,78| 5 5
mare parte a timpului
24 [Intr-un AFS, pentru mine ar fi important sa existe optiuneal6,20|0,96| 6 7
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Intrebdrile au fost grupate pe 8 subdomenii (Impresie generald/Iincredere,
Costuri, Integrarea automatizarii/Compatibilitati, Satisfactia de a utiliza functii
automatizate, Perceptia privind utilitatea automatizarii, Perceptia privind usurinta
utilizarii automatizarii, Experienta in utilizarea anterioara a automatizarii, Intentia de
a folosi automatizarea), participantii fiind grupati in mod aleator pentru trei conditii:
raspuns fara a citi vreun scenariu (n = 94), raspus dupa studiul scenariului realist (n=
97), respectiv raspunsuri dupa studiul scenariului idealizat (n= 97).

Dupd ce s-au parcurs conditiile si, unde a fost cazul s-a citit scenariul,
participantii au fost instruiti ,Va rog sa raspundeti la urmatoarele intrebari in ideea ca
informatiile de mai sus sunt exacte si adevarate”. (Pentru participantii din conditiile
de control (fara studiul unui scenariu), participantii au primit mesajul ,Va rog sa
raspundeti la urmatoarele intrebari”).

De asemeni, dispunerea intrebarilor s-a facut aleator, astfel incat
chestionarele sa para diferite.

Participantii au raspuns ulterior fiecarei intrebari, avand plasate in chestionar
si doua ,intrebari capcana” (la prima intrebare, ,eu nu citesc cu atentia aceasta
intrebare”, au fost eliminate persoanele care nu au raspuns ,dezaprob” sau ,dezaprob
puternic”), iar la a doua intrebare ,Aceastd intrebare este o verificare pentru a ne
asigura ca cititi intrebarile”, au fost eliminate persoanele care nu au raspuns cu ,citesc
cu atentie”). La prima intrebare capcana au fost eliminate 10 persoane, iar la a doua
niciuna.

In final au fost exclusi din prelucrarea statistica participantii care nu detineau
permis de conducere (n=5).

Rezultatele centralizate ale anchetei sunt prezentate in tabelul 1.2.

In tabelul anterior semnificatia datelor prezentate este: M-media aritmetica,
SD-deviatia standard, Mdn-mediana, Mod-variabila cea mai frecventa

Sub aspectul originii, esantionul chestionat a raspuns si la o serie de intrebari
definitorii, centralizarea rezultatelor aratand ca:

- Majoritatea persoanelor chestionate conduc in mediul urban (n=156), in
spatiul rural conduc 89 persoane, majoritar pe deplasari interurbane
(autostrazi) 40 de persoane, iar 3 persoane conduc in alte conditii;

- Experienta medie in conducere a fost de 18,23 ani (SD=12,58, Mdn=15),
iar intervalul de experienta in conducere de a fost de la 1 pana la 65 de ani;

- Durata medie de sofat pe saptamana a fost de 8,29 ore pe saptamana (SD
= 7,22, Mdn = 6), interval in care se incadreaza valorile orelor de condus
este cuprins intre O si 54;

- Intarzierea medie pierduta in trafic a fost de 1,79 ore pe saptamana (SD=
4,03, Mdn = 1), interval de variatie a fost de la 0 pana la 40;

- Persoanele chestionate au raspuns cd au citit in total pana la momentul
chestionarii, in medie 3,01 articole despre AFS, in variante tiparite sau on-
line (SD = 5,61, Mdn = 2), intervalul de variatie a raspunsurilor a fost intre
0 pana la 60;

- Persoanele chestionate au rdaspuns ca au vazut, in total pana la momentul
chestionarii, in medie 0,39 reclame pentru autoturisme la televizor sau on-
line (SD = 1,02, Mdn = 0), interval de variatie a raspunsurilor a fost intre
0 pana la 10;

- La solicitarea de evaluare a nivelului propriu de informare/familiarizare cu
nivelul la zi al tehnologiei pentru AFS, exprimata pe o scald de la 1 la 7,
media autoevaluarilor a fost de 3,85 (SD = 1,64, Mdn = 4).
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Pentru a testa existenta unei infleunte semnificative a tipului de scenariu
(idealist, realist si de control), autorul [25], a procedat la analiza de varianta
(ANOVA), examinand infleuenta asupra subiectilor, dar considerand scorul invers
(adica valoarea 7-Si, unde Si este scorul pentru raspunsurile de la intrebarile 3, 6, 7,
8,9,10, 11, 12,17, 18, 20, 23 si 24 prezentat in tabelul 2.1.

Dupa prelucrarea rezultatelor ANOVA s-a constatat ca existda un scor care
indica un grad ridicat de acceptare pentru AFS in randul persoanelor chestionate,
decat o respingere. Testul F(2,183) a avut valoarea 3,10, iar p=0,047 si w?2=0,14.

Testul Fisher a aratat ca participantii la ancheta carora li s-a distribuit
scenariul idealist au manifestat un nivel mai mare de acceptare al AFS (M =4,40,
SE=0,08 si p= 0,029), in comparatie cu scenariul de control si cel real, care nu au
diferit prin M = 4,15 si SE =0,09), ci prin p (p=0,036 la scenariul de control, respectiv
p = 0,095 la scenariul real).

Sub aspectul analizei de corelatie, s-au observat urmatoarele:

- Desi efectul scenariului ideal a fost semnificativ, aceasta variabila a
reprezentat mai putin de 2% din varianta de acceptare a AFS;

- Pentru explorarea viitoare a existentei unor relatii posibile intre acceptanta
AFS si alte variabile, este necesara explorarea unor abalize corelationale
legate de obiceiurile de conducere ale subiectilor;

- Pentru analize ulterioare au fost eliminati participantii la care abaterea
standard SD2 3;

- Varsta are o corelatie semnificativa negativa in raport cu scorul total obtinut
pe intregul chestionar (r(284) = -12, p = 0,037, la fel ca si in cazul criteriului
ani de experienta de conducere, unde r(283) = -16 si p=0,006);

- Corelatii semnificativ pozitive privind acceptanta s-au inregistrat in cazul
intrebarilor privind numarul de articole citite privind AFS (r(281) =0,29, p
<0,001) si autoevaluarea privind nivelul de familiarizare cu elementele de
tehnologie legate de AFS (r(286)=0,21, p <0,001)

- Din analiza corelatiei s-a constatat ca nu exista o legatura intre acceptanta
si numarul de ore de sofat pe saptamana (r(277)= -0,11, p=0,079), durata
intarzierilor totale in trafic pentru o saptamana (r(282)=-0,08, p =0,156)
si, respectiv, expunerea la reclame despre AFS (r(281)=0,04, p =0,515).

Din aceasta analiza s-au putut desprinde o serie de concluzii utile pentru o
abordare sau o extindere viitoare a studiului pentru conditiile posibile de acceptanta
in Romania si analiza perceptiei actuale a AFS.

1. In general, oamenii prefera, mai degraba, scenarii idealiste despre
functionarea si capabilitatile AFS, decat scenariile realiste, bazate pe
nuvelul si realizarile actuale, confirmate practic, pentru aceasta
tehnologie.

2. Desi exista o perceptie scazuta a scenariilor idealiste privind functionarea
si rezultatele implementarii tehnologiilor AFS, o astfel de perceptie este
capabila de influentarea pozitiva (cresterea acceptabilitatii utilizarii AFS),
chiar inainte ca oamenii sa fi condus un astfel de autovehicul (detrminare
virtuald).

3. Un scenariu realist privind avantajele si consecintele utilizarii AFS prin
care se urmareste amplificarea rolului operatorului uman care ar putea
prelua comenzile nu afecteaza (neutru) sau afecteaza foarte putin (nivel
precaut optimist), nivelul de acceptare.

4. Rezultatele testului efectuat au demonstrat ca exista si alti factori cu rol
determinat in acceptarea ,a priori” (fara a testa), a ideii de AFS. Astfel,
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varsta este un criteriu, existand o tendinta de acceptare mai mica la soferii
cu experimenta. Un alt factor de influenta a fost familiarizarea cu noile
tehnologii AFS, tendinta de acceptare fiind mai mare la soferii familiarizati.
De subliniat faptul ca exista si alte analize ale acceptarii tehnologiei AFS.
Astfel, Payre si colab. (2014), [27], utilizédnd o altd scara pentru a examina
acceptarea AFS au constatat, cd, desi amploarea lor continea unele elemente care
erau asemanatoare cu cele prezentate anterior, analizele au relevat o contributie
majora a unei alte dimensiuni pe care o descriu ca ,interes n cazul conducerii
defectuoase”, factor care a reprezentat 25% din variantad, in rezultatele obtinute.
Desi ramane posibil ca interesul in reducerea acceptarii AFS, sa fie un factor
important in acceptarea acestora, factorul mentionat anterior poate fi un rezultat al
aversiunii la intrebdrile adresate sau la pregatirea unor chestionare.

1.2.2 Infrastructura rutiera - intrare esentiala in SCR

Infrastructura rutiera, este un factor determinant al sigurantei rutiere prin
mai multe elemente:

- Nivelul de ierarhizare: autostrada, drum national, drum judetean, drum
comunal, strazi din interiorul localitatilor (si acestea putand fi structurate,
la randul lor pe mai multe niveluri: bulevarde, strazi principale, secundare,
strazi infundate etc.);

- Starea drumului (grad de nivelare, finisare, gropi, starea caii de rulare,
fundatie, drenare etc.)

- Dimensiunea drumului, in primul rand latimea, dar si macrodenivelarile;

- Geometria drumului (curburi, raze de curbura, panta, aliniamente, relatia
linie dreapta-curba etc.;

- Vecinatatea drumului (existenta copacilor, distanta intre extremitatea
drumului si copaci, santuri (pozitie relativa, adancime, panta flancurilor
etc.);

- Numarul de benzi pe sens (este unanim recunoscut si acceptat in Europa ca
drumurile cu o singura banda pe sens sunt cele mai periculoase);

- Intersectii, frecventa, nivel, tip (concurente (forma T, Y, X etc.), giratie,
suprapuse), terane, subterane, supraterane etc.;

- Separarea traficului pe categorii (existenta unor piste separate pentru:
biciclete, carute, motociclete, traficul greu, transport in comun, trotuare
etc.).

Din punct de vedere al sigurantei rutiere nu se poate evalua cu precizie
infleunta individuala a acestor elemente ale cdii de rulare.

Aprecierile actuale se fac prin prisma unor analize statistice bazate pe relatia
intre numarul de accidente, natura victimelor (consecintele asupra factorului uman),
tipul daunelor si contributia, la nivel de cauza generatoare a elementelor determinate
enumerate anterior.

O astfel de apreciere permite diferente mari intre originea geografica,
diferente datorate si altor factori de influenta.

Aceasta a constituit unul dintre elementele de decizie privind conceperea
prezentului model sistemic integrat.

O astfel de abordare se bazeaza pe ipoteza independentei elementelor, desi
In realitate factorii sunt interdependenti, conditiondndu-se reciproc, facdnd necesara
0 analizd a gradului de corelatie interfactoriala.

Sub aspectul incadrarii in sistemul circulatiei rutiere, infrastructura rutiera
reprezinta unul dintre elementele cheie, fiind considerat un factor esential si una
dintre cauzele principale ale accidentelor rutiere.
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Prezenta lucrare nu isi propune sa analizeze sau sa discute elementele de
reglementare privind standardizarea infrastructurii rutiere, constructia, functionarea
sau alternativele, ci, acestea sunt considerate ca intrari reale, definite si caracterizate
de starea constatata la momentul aprecierii.

Infrastructura rutiera include ca parte integranta podurile, pasajele
denivelate, viaductele, tunelurile, constructiile de protectie si consolidare a
drumurilor, trotuarele, pistele pentru biciclete si mopede si locurile de parcare, oprire
si stationare (daca acestea sunt amenajate pe acostament), indicatoarele rutiere, de
avertizare si de semnalsizare, alte dotari pentru siguranta circulatiei, precum si
terenurile considerate ca facand parte din zona drumului. Totodatd, sunt incluse si
cladirile de serviciu, precum si orice alte amenajari, constructii sau instalatii aferente
protectiei sau imbunatatirii exploatarii drumurilor.

De mentionat ca sunt considerate ca intrari in SCR numai drumurile publice
(definite prin codul rutier art.6 pct 14, OUG nr. 195/2002, ca ,fiind orice cale de
comunicatie terestra, cu exceptia cailor ferate, special amenajata pentru traficul
pietonal sau rutier, deschisa circulatiei publice”), excluzandu-se drumurile de utilitate
privata.

Imbunatatirea infrastructurii rutiere poate contribui substantial la reducerea
riscului de decese si vatamari grave prin accidente rutiere. Multe tipuri de accidente
severe (accidente considerate a fi cauzate de erori umane si neconformitate), pot fi
eliminate prin utilizarea eficienta a infrastructurii.

Investitiile in infrastructura produc cele mai mari beneficii dintre toate
masurile destinate imbunatatirii sigurantei rutiere.

Aceasta deoarece infrastructura rutiera este adesea factorul cel mai important
care contribuie la nivelul de gravitate al unui accident.

Politicile clare si bine definite referitoare la asigurarea infrastructurii SCR sunt
in mod cert necesare pentru a imbunatati siguranta rutiera.

Exemple de buna practica in ce priveste politica de infrastructura se pot gasi
peste tot, dar limitarea resurselor impune o analiza comparativa a bunelor practici
pentru a identifica modificarile optime necesare in politica. Trebuie acordata atentie
politicii de transfer a tuturor rezultatelor bune din alte tari, pentru a se asigura
certitudinea ca o solutie adoptatat sau vizata este adecvata conditiilor locale. Cu toate
acestea, exista o serie de abordari universale care pot fi aplicabile.

Standardele, orientdrile si instrumentele reprezinta per ansamblu un
mecanism de transpunere a politicilor in actiune. Fara legatura cu politica, astfel de
documente si instrumente pot fi reactive, iar livrarea infrastructurii sigure poate avea
o structurd si o directie insuficienta.

Pentra asigurarea acestei certitudini exista linii directoare care pot ajuta la
implementarea politicii de infrastructura si pot fi folosite pentru a ajuta la livrarea unei
infrastructuri de sistem sigure, desi va fi necesara o adaptare pentru conditiile locale.
Aceste orientari necesitd o revizuire constantd, dinamica si o actualizare bazatd pe
bunele practici.

Aparitia tipurilor de accidente-cheie pe rute cu risc ridicat poate fi redusa prin
abordari si masuri eficiente de infrastructura. Pentru cei care sunt la faza initiald de
abordare a problemelor de siguranta, proiectele demonstrative de nisa reprezinta o
modalitate foarte eficienta de imbunatatire a sigurantei.

Sunt disponibile mai multe instrumente pentru a ajuta la implementarea
infrastructurii sigure. O privire de ansamblu asupra instrumentelor este prezentata in
acest capitol, in timp ce detalii pot fi gasite prin evaluarea riscurilor potentiale la
identificarea problemelor si monitorizarea si evaluarea sigurantei rutiere.
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1.2.3 Elementul uman

Desi exista numeroase opinii privind factorii contributori la siguranta rutiera,
se considera unanium ca omul (denumit operatorul uman, soferul, conducatorul auto,
pietonul sau oricare alt participant la traficul rutier, inclusiv participantul accidental),
este, direct sau indirect, cauza principalad a accidentelor rutiere.

Rolul factorului uman, abordat drept cauza a accidentelor rutiere, poate fi
influentat prin mai multe cai:

- Formarea profesionald, educarea si/sau instruirea, corelat cu calitatea
acestuia In SCR (sofer, conducator auto, pieton sau oricare alt participant
la traficul rutier, inclusiv participant accidental), indiferent de varsta sau
alte criterii personale sau de apartenenta geografica si socialg;

- Efectul si aplicarea legii, in interiorul sau in afara amplasamentului si/sau
intervalului de timp al aplicarii legii;

Prima grupa include totalitatea mdsurilor de prevenire sau géndite si
destinate prevenirii, nu doar pentru evitarea accidentelor, dar si pentru evitarea
sanctiunilor ce rezulta din efectul legii (se considera ca apartinand majoritar factorului
cognitiv).

A doua grupa include masurile adoptate pentru prevenirea accidentelor
rutiere, considerate ca efecte punitive, de sanctionare a celor care incalca regulile si
normele (sunt elemente care apartin grupei factorilor coercitivi si punitivi).

In multe interpretari actuale, aceastd a doua dimensiune este abordata
analitic, in scopul optimizarii si limitarii efectelor negative care pot insoti aplicarea
unor astfel de masuri in cazul exagerarii.

Se considera ca sectorul de aplicare a legii privind traficul rutier include, in
principal, aplicarea legii la fata locului si in afara acestuia. Sarcinile de aplicare a legii,
corelate cu cerintele de aplicare a legii revin organelor de politie. Politicile de aplicare
a legii de catre politie sunt elemente dificile, din ce in ce mai complexe.

Extinderea standardizarii administrarii traficului a executarea rapida, la fata
locului, a sanctiunilor impuse. Prin urmare, inclusiv in cazul aplicarii la fata locului, se
apeleaza tot mai mult la documente digitalizate de aplicare a legii, tendintele actuale
fiind spre dezvoltarea unui domeniu nou, ingineria informatiilor privind gestionarea
traficului (Yu, 2013), [28].

Activitatea de aplicare a legii la fata locului, devine astfel o problema, dar si
o afacere digitala, care include in principal functii de gestionare a pedepselor din trafic,
cum ar fi pedeapsa directa pentru incalcarea legii de catre soferii locali si/sau externi,
pedeapsa generalad de aplicarea normelor de procedura, pedeapsa ulterioara a legii in
afara amplasamentului pentru punerea in aplicare si gestionarea puntajelor de
penalizare pentru conducatorul auto, examenului de la formare si de conducere,
gestionarea penalizarii platilor si asa mai departe.

Executarea legii in afara amplasamentului se bazeaza pe faptul ca
departamentul de administrare a traficului inregistreaza incalcari ale traficului de catre
unele persoane printr-o tehnologie care genereaza date video, folosite ulterior in
aplicarea legii pentru a sanctiona conduita ilegalda dupa eveniment. Sistemul de
aplicare a legii in afara amplasamentului extinde astfel domeniul de aplicare si
intervalul de timp al gestionarii traficului (Jia & Qian, 2011), [29], deoarece aplicarea
legii se bazeaza pe informatiile colectate si inregistrate de echipament, principala
problema si prioritate in aplicarea legii in afara amplasamentului ramanand
gestionarea umanizatd. Este important sa se utilizeze un standard pentru a obtine
informatii si pentru a genera mecanismul de plata nonlocald, dar si sistemul de
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colectare a informatiilor, gestionarea, prelucrarea datelor lotului, colectarea si auditul
datelor, agregarea si descarcarea datelor statistice locale de interogare.

Dintre acestea, informatiile de parcare ilegale sunt colectate prin documente
si camere digitale, iar alte informatii de conduita ilegala (trecerea pe culoarea rosie,
depasirea limitei legale de viteza etc.), sunt colectate de alte echipamente de
monitorizare a drumurilor.

Factorul cognitiv, coercitiv si punitiv constituie obiectul unor preocupari
permanente ale multor cercetari actuale in domeniul optimizarii sistemelor de
circulatiei rutiera in baza criteriului cresterea sigurantei.

Sunt utilizate o serie de metode pentru identificarea componentelor,
evaluarea factorilor de influenta si a sistemelor de management al traficului si
optimizarea sistemelor de circulatie rutiera.

Astfel metoda IDEF este utilizata pentru a descrie functiile sistemului de
management rutier si interdependenta dintre ele.

e (De precizat cd metoda IDEF (abreviere din limba engleza de la cuvintele
«Integration DEFinition”), este o0 metoda de modelare functionala a limbajului
prin elemente grafice. Se utilizeaza pentru a modela deciziile, actiunile si
activitatile unei organizatii sau pentru modelarea unui sistem, [30]. Metoda a
fost derivatd din tehnica de analiza si proiectare structurata (in engleza
»structured analysis and design technique” - SADT), in limbajul modelarii
grafice. A fost dezvoltatd de Douglas T. Ross si SofTech Inc. Aceste ,definitii
ale limbajului” au fost dezvoltate cu finantare din partea Fortelor Aeriene ale
S.U.A. si, desi sunt inca utilizate frecvent in tehnica militara, precum si de alte
agentii militare ale Departamentului Apararii al Statelor Unite ale
Americii  (United States Department of Defense - DoD), metodele sunt
accesibile si publicului. Exista o varietate de aplicatii concrete ale metodei,
dela modelarea functionald a datelor, simulare, analiza/proiectarea orientata
pe obiect pana la achizitia de cunoastere. Sunt cunoscute mai multe variante
aplicative ale metodei, dupa cum urmeaza: IDEFQO: Modelare functionala
(Function modeling); IDEF1: Modelarea informatiei (Information modeling);
IDEF1X: Modelarea datelor (Data modeling); IDEF2: Simularea proiectarii
modelelor (Simulation model design); IDEF3: Captura explicita a proceselor
(Process description capture); IDEF4: Proiectare orientata pe obiect (Object-
oriented design); IDEF5: Captura extinsa a ontologiei (Ontology description
capture); IDEF6: Captura ratiunilor de proiectare (Design rationale capture);
IDEF7: Auditarea sistemelor informationale (Information system auditing);
IDEF8: Modelarea utilizatorului interfetei (User interface modeling); IDEF9:
Descoperierea constrangerilor de afaceri (Business constraint discovery);
IDEF10: Modelarea arhitecturilor de implementare (Implementation
architecture modeling); IDEF11: Modelarea informatiilor despre artefacte
(Information artifact modeling); IDEF12: Modelarea organizarii (Organization
modeling); IDEF13: Maparea proiectarii folosind conceptul ,trei-scheme”
(Three schema mapping design); IDEF14: Proiectarea retelelor ,Network
design”).

Metoda nu descrie doar o singura activitate, ci poate prezenta inclusiv relatiile
dintre activitati (interdependentele), prin analiza conceptelor implicate in acestea. Pe
langa faptul cd metoda IDEF descrie sistemul, se pot distinge diferentele dintre
functiile sistemului si realitatea obiectiva folosind modelul functional (Plaia, & Carrie,
1995), [31].

In prezent, aceasta metoda a fost aplicata la rezolvarea multor probleme
practice, generandu-se o influentd semnificativa si beneficii majore in promovarea,
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coerenta, comunicarea si consolidarea managementului. De aceea, metoda a fost
dezvoltata sub forma unei tehnologii de serie (Shang, & Wang, 2004), [32].

Problema care se pune este de a intdri sistemul de aplicare a legii n
managementul traficului (urban sau extraurban), recurgand la analiza de proces si
restructurarea vechilor solutii de optimizare, utilizdnd metoda IDEF (in diferitele ei
variante: 1,2,3).

Un astfel de exemplu de buna practica este aplicatia metodei IDEF3 pentru
cazul administratie de trafic din Beijing (Baowen Li, 2014) [33]

Lucrarea descrie, mai intdi, legatura relevantad a procesului de gestionare a
traficului cu metoda IDEFO, apoi, se conecteaza fiecare legatura a procesului de
gestionare si management al aplicarii legii traficului rutier (specific pentru Beijing),
urmat de analiza si optimizarea vechii optimizari prin metoda IDEF3.

Sub aspect structural si institutional, aplicarea legii in traficul rutier este in
responsabilitatea unui Birou Municipal de Securitate Publica din Beijing, cu
detasamente, brigazi in fiecare district, alaturi de alte elemente strucutrale specifice
fiecarui nivel de management.

Analiza porneste de la o abordare de tip ,top-down” ierarhizat, prin care se
face o evaluare analitica ,pas-cu-pas” a proceului complex, pentru a reduce
dificultatea analizei (generatd de complexitate).

In corespondenta cu elementele caracteristice ale procesului de management
al traficului si cu principiile metodei IDEFO, intrarile, iesirile, marimile de control si
elementele de definire (functiile) mecanismului intern, trebuiesc descrise prin limbajul
grafic.

Graficul cel mai important este reprezentarea intregului proces prin fraze
ilustrative abstracte. Sagetile de interfata de pe desen reprezinta legatura (conectorul
extern) cu intregul proces analizat. Primul nivel, numit nivelul A-0, este cadrul general
de lucru al procesului de management al traficului, ce include obligatoriu in continut:

- Intrarile: informatii din traficul rutier;

- lesirile: informatii clasificate ca uzuale;

- Controlul: reguli si reglementari privind managementul traficului, utilitati,
echipamente.

- Mecanism: staff-ul din sistemul de management al traficului, echipamente
si utilit3ti.

Intrarile, iesirile, controlul si mecanismele de prim nivel sunt descrise in

imaginea din figura 1.4, asimilata unui graf de sinteza a sistemului.

Analiza amanuntita a schemei din figura 1.4 duce la identificarea mai multor
grafuri partiale care compun acest graf sisntetic.

Se pot introduce atfel mai multe nivele de analiza amanuntita cotate cu Ai
(A1, A2, A3 etc.), reprezentand mai multe subprocese (componente procesuale) din
cadrul procesului de anasamblu.

Spre exemplu, se poate considera o structurare pe mai multe nivele, putandu-
se vorbi astfel de o componenta care gestioneaza informatiile despre procesul de
management al traficului, notata Al si o altda componenta care gestioneaza
informatiile legate de cazurile de aplicare a legii in domeniul traficului (incélcare a
legii), (fie ca informatiile sunt gestionate on-site, respectiv off-site), notata cu A2.

De mentionat cd o astfel de structurare permite o analizd mai buna a
componentelor si relatiilor dintre acestea, fapr ce permite optimizarea structurilor de
gestionare in raport cu anumite criterii.

In figura 1.5 se prezinta substructura A2 pentru analiza detaliatéd a
subsistemului de aplicare a legii in domeniul traficului rutier, considerata ca al treilea
nivel de abordare a sistemului de management al traficului.
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RIRegulisi  po gistem de
reglementari de

| operare a
managfamen_ta specificatiilor
traficului
SISten: dle e E1 Informatii
I1 Informatii managent at cant utilizate in
de trafic rutiere clasificarea
A0 traficului
1 M2
Managementul  pacilitati

traficului

Nod: A0 |Obiectiv: Gestionarea traficului| Numaér: 1

Fig. 1.4 Schema generala a unei abordari sistemice

Din analiza schemei prezentate in figura 1.5 rezulta ca sistemul de aplicare a
legislatiei in traficul rutier prezentat are doua componente importante, care se pot
constitui in doua module diferite pentru nivelul urmator (nivelul 4):

- Modulul de aplicare a legii la fata locului, adica in spatiul de monitorizare
(on-site);

Modulul de aplicare a legii in afara spatiului de monitorizare (off-site).

In cazul modului de aplicare a legii in spatiul de monitorizare (cazul de aplicare
on-site, figura 1.6), se poate observa ca la un astfel de subsistem, vectorul de intrare
are doua grupe de componente: pe de o parte informatiile provenite din alertele de
incalcare a prevederilor legislative, iar pe de altd parte informatiile provenite din
sistemul de monitorizare.

Din analiza schemei prezentate in figura 1.5 rezulta ca sistemul de aplicare a
legislatiei in traficul rutier prezentat are douda componente importante, care se pot
constitui in doud module diferite pentru nivelul urmator (nivelul 4):

- Modulul de aplicare a legii la fata locului, adica in spatiul de monitorizare
(on-site);

Modulul de aplicare a legii in afara spatiului de monitorizare (off-site).

In cazul modului de aplicare a legii in spatiul de monitorizare (cazul de aplicare
on-site, figura 1.6), se poate observa ca la un astfel de subsistem, vectorul de intrare
are doua grupe de componente: pe de o parte informatiile provenite din alertele de
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incadlcare a prevederilor legislative, iar pe de alta parte informatiile provenite din
sistemul de monitorizare.

Principiul functional de baza al subsistemului constd, in primul rand, in
inregistrarea automata a informatiilor provenite din intrarile de alarmare. Apoi alertele
sunt inregistrate de birourile de alarmare asociate si, dupa analiza, alertele sunt
transmise la politia rutiera sub forma de instructiuni privind actiunile viitoare ale
acestora, in concordantd cu ansamblul de reguli si proceduri, dupd confirmarea
verosimilitatii si relevantei (stabilita prin aplicarea unei conditii de sincronism intre
procedura de alarmare si procedura specifica de la politia rutierd).

Specificatiile
centrului de Specificatii
comanda pt.  Specificatiile pr!vmd
management al politiei apllca}(ea
traficului leqii
Feed-back
Alerts orimit Sistem de
—eAal p;{mm—" aplicare a legii Sistemn de
erta . [ > . < .
—monitorizat—___ ON-Site aplicare a | Inregistrare
legii off-site|  apateri
Abatere
Centrul de comanda Politia . ¢
management trafic ’ Slst(_emu_l de
monitorizare
a abaterilor
din t[afic
Nod: A2 Obiectiv: Aplicarea legislatiei Numar: 3
privind traficul

Fig. 1.5 Schema generald a diagramei de aplicare a legii

Premergator actiunii politiei, informatiile prelucrate sunt raportate centrului
de coordonare a traficului. Centrul evalueaza programele si resursele disponibile si
incarca informatie in baza proprie de date.

Alertele pe care un astfel de sistem le detecteaza automat includ in mod
obligatoriu evenimentele importante inregistrate de sistemul de monitorizare cu
camere video (CCTV), sistemele de detectare a vitezei in trafic, sistemele de detectare
a altor incidente, sistemul public de alarmare (112), urgentele, congestiile de trafic si
alte evenimente importante din trafic.

Actiunile Tn cazul subsistemului de actiune in afara spatiului de monitorizare,
off-site, de nivelul cinci (codificat A212), sunt reprezentate printr-o diagrama de
proces a actiunii autoritatii (entitatii) de alertare automata a politiei (figura 1.7).
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Fig. 1.6 Sub-graful aplicarii legii on-site (nivel 4)

in situatia cand organul de aplicare a sanctiunii (politia), este de fatd la
eveniment (incalcarea legalitatii), atunci persoana vinovata are mai multe alternative
posibile de plata: plata cash pe loc, cu primirea unui document care atesta plata, plata
cu cardul atunci cand politistii sunt dotati cu POS si plata la centrul specializat al
autoritatii, pe baza unui document de ordonare a platii emis de politist, care urmeaza

a fi prezentat ulterior la ghiseu, in momentul platii.
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elaborare decizii ale politiei

Nod: A212 Obiectiv: Politia dupi alertarea Numar: 14

automata de entitate (nivel cinci)

Fig. 1.7 Diagrama de proces a actiunii autoritatii (entitatii) de alertare
automata a politiei (nivelul 5)

Diagrama de proces pentru o astfel de situatie, care cuprinde totalitatea
optiunilor de actiune legald existente, atat de partea organului de politie, cat si a
prezumtivului vinovat (suspect), deja dedus, demonstrat si acceptat ca vinovat, este
prezentatd in figura 1.8 si include codificarea tuturor alternativelor operationale.

Dupa tratarea adecvata, potrivit procedurii exprimate in diagrama de proces
aferentd, toate informatiile despre evenimentul on-site urmeaza sa fie transmise
(incarcate) in biblioteca de date a centrului de monitorizare a traficului, in locatia
corespunzatoare, delilmitata de aria geografica, tipul abaterii, grupa persoanei
vinovate etc.

Simultan, aceleasi informatii sunt incarcate si in baza de date a evidentei
activitatii persoanei sau baza de date a politiei etc., pentru a putea servi unor interese
publice stricte in viitor.
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Reguli de
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plata pe loc POS Informatii
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T
Nod: A214 Obiectiv: Sanctionare on-site Numar: 15

(nivel cinci)

Ambele (sau multiplele), sisteme de gestiune a datelor trebuie sa permita un
proces de versatilitate si reversibilitate a datelor, inclusiv (daca este cazul), analize
combinatorii complexe, corelate cu factori de interes si ierarhizare asociati unor

algoritme specifice.

Un exemplu de conexiune inter-sisteme de date este legatura cu mediul
bancar prin care se verificda in mod automat efectuarea platilor sau extinderea

(nivelul 5)

sanctiunilor in caz contrar.

Este de remarcat ca integrarea sistemelor de date si actualizarea acestora in
cadrul sistemului integrat de management al traficului, are la baza un mecanism de

feed-back rafinat, integrat in sistemul informatic de baza.

Fig. 1.8 Diagrama de proces a actiunii politiei la fata locului (on-site),
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Procesul de feed-back in astfel de siteme este prezentat in diagrama din figura

1.9.
Informatii
despre
soferi si | fncircare | Informatii
masini date despre _
intrare soferi 51_| Enczircare_
——» 2151 masini in
Informatii procesor
tegale T sortare
abatere .
Echipament 2152 —
aplicare lege f ncircarel_
politie&autorit In zona
de
expediere
2153 —
—s incircare]|
in centrul
de
»|informare
2154
A

PO Partile
Instm.ltare plitesc
sanctiune sanctiunea ‘ ncircare
2155 informatii
la banca
T 2156
Partile T
implicate
| Barca

Nod: A215 Obiectiv: Feed-back al informatiilor Numar: 16
despre aplicatie (nivel cinci)

Fig. 1.9 Diagrama de proces a fedd-back-ului informatiei (nivelul 5)

Respectand aceleasi precepte se poate construi diagrama de proces pentru
aplicarea legii in cazul actiunilor in afara locului de petrecere si/sau constatare a
abaterii, denumit off-site (nivelul patru), prezentata in figura 1.10.
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Fig. 1.10 Diagrama de proces a fedd-back-ului informatiei (nivelul 5)

Structural, un astfel de subsistem include mai multe subsisteme, aferente
urmatoarelor subprocese: achizitia informatiilor despre abatere si fincarcarea
acestora, procesarea informatiilor in concordanta cu regulile interne, prevederile
normative, sistemul de prelucrare si calificarea personalului (uneori si organizarea
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structurala si procesuald) si procesul de generare a dispozitiilor privind abaterea,
inclusiv transmiterea si inregistrarea acestora.

Misiunea unui astfel de sistem este monitorizarea iinformatiilor privind
incalcarea legii furnizate de echipamentele amplasate in sistemul de monitorizare a
traficului. O astfel de misiune presupune monitorizarea mai multor incalcari tip ale
legii: trecerea pe culoarea rosie a semaforului, depasirea vitezei legale, folosirea
abuziva benzilor destinate mijloacelor de transport in comun si/sau mijloacelor de
interventie la urgente, conducerea unor autovehicule fara numere de inmatriculare,
conducerea pe contrasens, acordarea prioritatii pietonilor, circulatia pe benzi interzise
sau (mal rar), alte tipuri de contraventii. O astfel de structura este reprezentata
schematic in figura 1.11.

Incircare Em|tere
format | formulare
Incarcare specifice
norme
: X
Incarcare
—> . . =
Intrare | informatii Stocare in S
Informatii|  Centru Specificatii Informare
abatere THRonitorizare procesare abatere
Y date Notificare
Echipamentnt A P parti|
monitorizare Inregistrarg | &
incil Procesare Pinformatil
Incplcare d abateri Formular
ate amenda
Centru de >
monitorizare
baze de date .
/> incircare
infdrmatie
Staff L Centru
Stocare
informatie
Centru informare
baze de date
Nod: A222 Procesarea informatiei in sistem Numar: 20

Fig. 1.11 Diagrama de procesare a informatiei

De mentionat ca utilizarea unor astfel de sisteme trebuie sa tind cont de
drepturile soferilor si de asigurarea legalitdtii, inclusiv in ce priveste garantia aparitiei
unor inregistrari eronate sau ilegale (interventii neautorizate in sistem, provocari,
simulari etc.).
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Astfel, conducatorul auto este informat despre abaterile comise prin internet,
mesaj telefonic adresate proprietarului autovehicolului.

Conducatorul auto are dreptul sa verifice informatia adresandu-se biroului de
aplicare a legii in trafic. Daca informatia este corectd, atunci acesta se va supune
sanctiunii, iar daca nu este de acord, poate face sesizare pentru aplicarea legalitatii
(comisii de mediere, justitie etc.).

Algoritmul complet al procesului de asigurare a legii in afara locului de
producere a abaterii (off-side), se prezinta in figura 1.12.
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_ v
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abatere v

\b| Prelucrare date |
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abatere
v Tncs
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aplicare a legii in trafic banca, oficiu
insusire Reconsiderare
sanctiune sanctiune

\

Incircare sanctiune baza
centrali de date

Fig. 1.12 Schema procesului de asigurare a legii in afara locului abaterii
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Preludnd o parte din aceste elemente se poate organiza si procesul de control
si aplicare a legii la fata locului (on-site) (figura 1.13).

Alarmare Politist
incident prezent la
L 1 constatare
| Primire alarma |

Informare

politie
v
Decizie abatere |

Plata sanctiunii prin Intocmire documente de
POS plata
A
Tipiirire document | Prezentare la biroul de

aplicare a legii in trafic
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sistemului insusire Reconsiderare
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/

Incércare sanctiune baza
centrald de date

Fig. 1.13 Schema procesului de asigurare a legii la locul abaterii

Studiul efectuat permite ordonarea si tipizarea componentelor operationale
din sistemele de management al traficului, astfel incat, sa asigure simultan integrarea
acestora fara perturbarea obiectivelor specifice fiecarei componente (materiale,
legale, organizationale, publice si/sau private).

Din analiza intrarilor se deprinde necesitatea cresterii ariei de generalizare a
acestora, deoarece, abordarile actuale nu reusesc o compatibilizare activa a acestor
componente ale SCR, dificultatile fiind generate de o multitudine de factori: origine,
mediu, formare si procesare, nivel de instruire, nivel tehnic si tehnologic etc., dar si
de interese, politici si strategii locale.

Acelasi lucru s-ar putea spune si despre iesirile din SCR, dar, in acest caz, din
pacate, caracterul obiectiv are valente superioare, un pachet important fiind
determinat de caracteristicile si dinamica evenimentelor si accidentelor rutiere, o
realitate obiectiva, care nu poate fi modificatd si care poate deveni o masura
importanta a eficientei si eficacitatii masurilor de administrare propuse.

Asadar, din analiza de pana acum, se poate concluziona ca exista cateva
impedimente majore in realizarea unui model de sistem integrat, generalizat pentru
SCR, dar existd posibilitatea realizarii unui astfel de model, daca se apeleaza la ipoteze
simplificatoare.
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1.3 Concluzii

Din analiza structurii si componentelor SCR efectuata in acest capitol se
desprind concluzii interesante, utile pentru conturarea ulterioara a cercetarii propuse
pentru prezenta teza.

1.

Abordarile actuale sunt efectuate de pe pozitii quasi-majoritar externe
sistemului de circulatie, opinentii avand calitatea de observator, manager,
gestionar, evaluator etc., ignorandu-se, in mare parte, opinia utilizatorilor
directi (soferi, pietoni) sau a celor afectati in mod direct (personae aflate
in proximitatea spatiului de circulatie etc.);

Abordarile actuale pentru SCR sunt efectuate, in majoritate, pentru
modele relationale de tip monofactorial si monoobiectiv, nici o abordare
nu a fost gasitd pentru modelul multifactorial multiobiectiv;

Cea mai mare parte dintre masurile luate vizeaza obiective stabilite ,a
priori”, fara a exista o corelatie complexa cu ceilalti factori si cu interesele
tuturor elementelor implicate in functionarea SCR;

Este necesara generarea unui model nou, care, preludnd metode din
practica ingineriei industriale (de exemplu, centrarea pe lucrator, in cazul
de fata conducatorul auto), sa poata permite utilizatorului o abordare
sistemic-integrata a problematicii SCR, astfel incat, utilizarea modelelor si
a programelor de simulare sa ia in considerare pe scara larga pe cei
implicati sau afectati in mod direct.
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Capitolul 2

INTEGRAREA ELEMENTELOR iIN SISTEMUL GENERALIZAT DE
CIRCULATIE RUTIERA (SGR)

Integrarea tuturor rezultatelor cercetarii bibliografice intr-un model, poate
parcurge trasee diferite, corelat cu o multime de factori, conditii si ipoteze.

Avand in vedere obiectivul principal al prezentei cercetari si utilizand ca baza
metodele si modelele utilizate in ingineria industriald s-a urmarit prin cercetarea
proprie aferentd acestui capitol realizarea unui model integrat (figura 2.1), care sa
indeplineascd, in mod cumulativ, mai multe conditii:

- Sa acorde prioritate sigurantei oamenilor, fie ca sunt implicati sau nu in
circulatie rutiera;

- Sa asigure protectia elementelor concurente la securitatea operatorului
uman si a altor persoane implicate, inclusiv protectia mediului si a bunurilor din
spatiile colaterale SCR;

- Sa permita ierarhizarea variabilelor, astfel incat sa se asigure gestionarea
optima a resurselor implicate, mai ales in situatii de limitare a acestora;

- Sa aiba o arie de cuprindere cat mai mare, care sa includa cat mai multe
elemente din interactiunea complexa a circulatiei rutiere;

- Sa fie reprezentativ, sumativ si sintetic;

- Sa abordeze circulatia rutiera ca pe un proces analog proceselor tehnologice
industriale, prin transpunerea de metode si tehnici specifice, in scopul optimizarii
functionarii SCR;

- Sa fie flexibil si dinamic, sa permita adaptarea la cerintele dinamice ale
realitatii obiective imediate;

- Sa fie simplu si eficient in raport cu cerintele si nivelul de specializare al
factorilor implicati (direct sau indirect), in activitatea rutiera etc.

- Sa permita imbunatatirea continua, prin utilizarea unor metode si modele
din ingineria industriald;

- Sa aseze in centrul sistemului operatorul uman implicat prin efectele pe care
le genereazd, dar si prin efectele care i se induc, uneori, fara a avea calitatea de
participant la traficul rutier.

Acest model generalizat a fost eleborat pentru a constitui o baza a optimizarii
programarii cercetarii experimentale, in vederea identificarii relatiilor fintre
componentele intrarilor si iesirilor, a gradului de interdeterminare si independenta a
variabilelor si a infloentelor pe care aceste ale au asupra elementelor de
contraol/gestiune a sigurantei rutiere.
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2.1 Modelul integrat pentru sistemul generalizat de

circulatie rutiera

Modelul integrat pentru (SGCR), prezentat in figura 2.1, respecta principiile
generale ale constructiei sistemice, identificadnd principalele variabile si relatiile dintre
acestea, in varianta unui sistem cibernetic.
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Fig. 2.1 Modelul sistemului generalizat de circulatie rutierad

in grupa INTRARILOR s-a considerat ci principala pozitie revine
variabilei om, abordatd ca variabila vectoriald, caracterizatd de un complex de
proprietati, dintre care s-au selectat ca avand adecvanta maxima urmatoarele:
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- Pregatirea pentru calitatea de conducator auto (categorii detinute, unitatea
de formare, programul de formare, inclusiv formarea continua sau parcurgerea unor
cicluri de formare etc.), pasager sau persoana in contact accidental cu SGCR;

- Experienta persoanei in calitatea de participant in sistemul de circulatie
rutiera, precum si echiparea corespunzatoare a acestora (numar de km parcursi, zona
de parcurs, corelatia cu tipul si echiparea autovehicului, echiparea corecta a pietonilor
etc.);

- Talent, previziune, explicitate prin calitatile individuale corelate cu nevoile
specifice solicitate de calitatea de participant la traficul rutier, spiritul de previziune
(corelat si cu criteriul anterior)

- Perceptia, generata de acuitatea simturilor persoanei, dar si de formarea,
constiinta si starea psihica de moment;

- Stare sanatate, de cele mai multe ori una dintre variabilele esentiale care
iinfluenteaza substantial participarea omului in SGCR;

- Cultura rutierd, in conditiile traficului modern, are o importanta crescanda,
deoarece complexitatea, dinamica si structura traficului rutier devin elemente tot mai
importante in formarea unei atitudini adecvate;

- Nivelul de informare al omului cu privire la riscurile determinate de SGCR
poate afecta serios sistemul circulatiei rutiere, mai ales in cazul valorilor scazute sub
limita informatiilor critice.

O alta variabild de intrare, considerata un vector important este intrarea
substantiala, care include urmatoarele dimensiuni importante:

- Autovehiculul (vehiculul), este, alaturi de om, elementul esential in SGCR,
contribuind substantial la modificarile variabilelor de iesire, inclusiv la propria
transformare ( nu se vor repeta analizele efectuate anterior in prezenta lucrare);

- Infrastructura este inca o dimensiune importanta a intrarii substantiale,
factor determinant in buna functionare a SGCR, dar si elementul cel mai costisitor
(sub aspect material), dintre dimensiunile variabilelor SGCR;

- Intrarea substantiala mai poate cuprinde si alte componente materiale care
ajuta la functionarea SGCR, cum ar fi: sisteme publicitare dedicate, statii de
alimentare, obiective de cazare si alimentatie publica etc.

Intrarea energetica in SGCR include un ansablu de variabile care contribuie
vital la fuctionarea sistemului si care, implicit, genereaza alte componente
(dimensiuni) in variabilele de iesire (de exemplu, poluare).

Acestei intrari, abordata tot ca o variabila vectoriald, f1i sunt asociate
urmatoarele dimensiuni:

- Combustibilii, reprezintd o sursa principald de energie pentru propulsia
sistemului autovehicul, dar in acelasi timp, si un element generator de influente
pentru alte variabile de intrare si/sau de iesire;

- Energia electrica, devine o componenta importanta a intrarii energetice din
sistemul generalizat al circulatiei rutiere (SGCR), odatd cu cresterea ponderii
autovehiculelor hibride si electrice, dar trebuie atrasa atentia asupra necesitatii
analizei bilantului efectelor globale ale utilizarii unor astfel de vehicule;

- Alte surse de energie generatd de factori externi (numitd si energie
regenerabild), cum ar fi: forta vantului, radiatia solara, gravitatia, forta animala,
tractiunea umana.

Intrarea informationala este consideratd in ultima vreme cea mai
importantd componentd a SGCR, cu o evolutie spectaculoasd, putédnd duce la
inlocuirea, in mare parte, a functiilor operatorului uman.
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Respectand preceptele, conceptele, metodele si condittile legate de
informatie, aceasta intrare, considerata in mod anlog tot o marime vectoriald, include
urmatoarele dimensiuni importante:

- Formarea (initiala si/sau continud), este sursa principalda de informatie
pentru SGCR, prin intermediul operatorului uman (calificare, autorizare, reexaminare,
sanctiune reparatorie etc.), dar si a celor formati pentru proiectarea, realizarea,
intretinerea, recuperarea si optimizarea infrastrcturii rutiere si sistemelor de
infromare utilizare;

- Actele normative, prin prevederile continute, sunt elemente de informare a
tuturor actorilor implicati in SGCR, in scopul declarat de optimizare a functionarii
acestora, concordant cu interesul public;

- Mijloace de informare in masa sunt surse de informare prin care se pot
transmite catre un numar mare de ascultatori mesaje de interes public specializate
pe domeniul circulatiei rutiere, se pot prezenta cazuri de buna practica, se pot
organiza dezbateri etc., prin care creste nivelul de perceptie al problematicii si
actualitatilor din SGCR;

- Campaniile directe sunt actiuni dedicate prin care se urmareste informarea
centrata pe anumite probleme ale SCR, utilizdndu-se metode specifice: afisaje si afise
(panouri, bannere, mash-uri, afise clasice etc.), brosuri si materiale volante, mesaje
scurte difuzate prin mijloace audio-vizuale plasate in zone de trafic intens, concursuri
tematice, mesaje pe retele sociale etc.

Si in grupa IESIRILOR s-a considerat ca principala pozitie revine
variabilei om, abordata tot ca o variabila vectoriald, transformatda ca urmare a
contactului cu SGCR si caracterizatd de aceleasi proprietati, care au suferit unele
transformari:

- Pregéatirea conducatorului auto (categorii detinute, unitatea de formare,
programul de formare, inclusiv elementele din formarea continua etc.), a pasagerului
sau persoanei in contact accidental cu SGCR s-a modificat ca urmare a transformarilor
suferite in sistem;

- Experientd persoanei participante in SGCR, inclusiv echiparea
corespunzatoare a acestora, relativ la indicatorii prezentati anterior (numar de km
parcursi, zona de parcurs, corelatia cu tipul si echiparea autovehicului, echiparea
corecta a pietonilor etc.), s-a modificat (NU INTOTDEAUNA IN BINE!);

- Talentul, spiritul de previziune, nu se modifica, dar pote capata fatete noi,
prin modificarea cadrului de manifestare;

- Perceptia, asa cum a fost definita la capitolul intrari (generata de acuitatea
simturilor persoanei, dar si de formarea, constiinta si starea psihica de moment), este
diferita de starea initiala;

- Stare sanatate, asa cum s-a afirmat anterior influenteaza substantial
participarea persoanei in SGCR, fiind o dimensiune care trebuie supravegheata
permanent cu metode evoluate si adaptate;

- Culturad rutierd, ar trebui sa evolueze dupa trecerea prin SGCR, dagr nu
exista certitudini nsi garantii, deoarece complexitatea, dinamica si structura traficului
rutier pot schimba atitudinea;

- Nivelul de informare al omului cu privire la riscurile determinate de SGCR
creste evident dupa parcurgerea SGCR, mai ales in cazul valorilor sub limita
informatiilor critice.

Iesirea substantiala, care include in mod evident, aceleasi dimensiuni ca si
intrarea (autovehicolul, infrastruictura sau celelate elemente nu dispar, doar se
modifica prin uzare (inevitabil) sau accidente (de nedorit)):
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- Autovehiculul (vehiculul), este supus unor transformari determinate de
uzagre sau de alte elemente accidentale, dar sunt posibile si alte modificari,
toate contribuind substantial la modificarile variabilelor de iesire, in
ansamblu si/sau la propria transformare;

- Infrastructura prcurge acelasi proces, dar influentele au un grad de
manifestare mai putin previzibil ca in cazul autovehiculului; ramane un
factor determinant in buna functionare a SGCR, dar si elementul cel mai
costisitor (sub aspect material), dintre dimensiunile variabilelor SGCR;

- Componente materiale care ajuta la functionarea SGCR, cum ar fi: sisteme
publicitare dedicate, statii de alimentare, obiective de cazare si alimentatie
publica etc.

Iesirea energetica din SGCR include acelasi tip de variabile care contribuie
vital la fuctionarea sistemului si care, implicit, genereaza alte componente
(dimensiuni) in variabilele de iesire (poluare (direct dar si ca risc ecologic), siguranta
rutiera etc.).

Abordata ca o variabila vectoriald, i sunt asociate celeasi dimensiuni ca si la
intrare, pentru a se putea evalua si verifica efectul tehnologic al SGCR, dar si influenta
si corelatiile:

- Combustibilii, sunt sursa principalda de energie pentru propulsia sistemului
autovehicul, simultan si elementul generator de influente si riscuri pentru
multe dintre variabilele SGCR;

- Energia electrica, este beneficiara actuald a unei campanii publice de
promovare, fiind o componenta importanta a intrarii energetice din SGCR,
dar, in acelasi timp, prin analiza pe baza ciclului de viata si a bilantului
global, se impune o reasezare a rolului si importantei si a efectelor
secundare pe care le poate genera trecerea la utilizare exclusiva a energiei
electrice la astfel de vehicule, inclusiv riscurile majore asupra sanatatii si
sigurantei publice;

- Aparent trecerea celorlalte surse de energie la categoria iesirilor energetice
din sistem ar pute fi catalogata ca fiind fortata, dar cercetari recente au
aratat ca utilizarea lor poate afecta macroclimatul si, pe cale de consecinta,
sunt modificate de efectele SGCR.

Iesirea informationala, continua structurarea intrarii corespondente, dar cu
inglobarea tuturor elementelor care deriva din experienta trecerii prin SGCR, inclusiv
a masurilor si consecintelor rezultate.

Respectand aceleasi precepte, concepte, metode si conditii impuse
informatiei, aceastd componentd a iesirilor, marime vectoriald, include aceleasi
dimensiuni importante ca la intrare:

- Formarea (initialda si/sau continud), este Tmbunatatita, de reguld, prin
participarea directa in SGCR a operatorului uman (calificare, autorizare, reexaminare,
sanctiune reparatorie etc.) sau a operatorilor formati pentru activitatile concurente
SGCR (proiectarea, realizarea, intretinerea, recuperarea si optimizarea infrastrcturii
rutiere si a sistemelor de informare);

- Actelele normative, sunt revizuite periodic in ce priveste prevederile
continute, pentru a aduce elemente de informare considerate importante si/sau de
interes public in atentia tuturor actorilor implicati in SGCR, in scopul declarat de
optimizare a functionarii acestuia;

- Mijloacele de informare in masa, prin misiunea si obiectivele specifice pe
care le au, preiau elementele informatiile semnificative si urgente din SGCR si le pot
transmite catre un numar mare de persoane, in mod operativ si eficient; aceste
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mesaje sunt specializate in problematica circulatiei rutiere, prezentand cazuri de buna
practica, dezbateri etc.;

- Campaniile directe, desi sunt concepute ca intrari, au si efect de iesiri, prin
experienta suplimentara generata, care duce la perfectionarea unor actiuni viitoare
specializate in informarea tuturor participantilor la traficul rutier.

2.3 Concluzii

Modelul integrat propus in acest capitol reprezinta o contributie originala
pentru SGCR care conduce la mai multe concluzii interesante, utile pentru conturarea
ulterioara a cercetarii propuse pentru prezenta teza.

1.

Noua abordare permite deschiderea spre abordari efectuate cu
introducerea ca factori importanti si considerarea opiniei corespunzatoare
a utilizatorilor directi (soferi, pietoni) si a celorlalte persoane afectate in
mod direct (de exemplu, persoanele aflate in proximitatea spatiului de
circulatie etc.);

O astfel de abordare permite utilizarea (chiar si generarea), unor modele
relationale de tip multifactorial si/sau multiobiectiv, corelat cu factorii cei
mai importanti;

Modelul sistemic integrat propus permite inventarierea si evaluarea
permanenta a obiectivelor, promovarea unor masuri de prevenire,
stabilite ,,a priori”, dupa o corelatie complexa cu ceilalti factori, dar si cu
interesele (uneori contradictorii), ale tuturor factorilor implicati in
functionarea SCR;

Modelul sistemic generalizat propus este un model original, care permite
preluarea unor metode din practica ingineriei industriale (metodele
centrate pe lucrator transferate pentru cazul conducatorului auto),
inclusiv utilizarea programelor de simulare care sa ia in considerare pe
scara larga pe cei implicati sau afectati in mod direct.
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Capitolul 3

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND DETERMINAREA
INFLUENTELOR COMPONENTELOR SISTEMULUI GENERALIZAT
DE CIRCULATIE RUTIERA (SGCR) DEPENDENTE DE DECIZIA
FACTORULUI UMAN ASUPRA SIGURANTEI RUTIERE IN
JUDETUL TIMIS

3.1 Necesitate si oportunitate

Din studiul literaturii si din ideile prezentate pana acum a rezultat ca problema
sigurantei rutiere este printre cele mai studiate si interesante, nu doar in Romania, ci
in intreaga lume. Cea mai importanta dimensiune a sigurantei rutiere ramane studiul
accidentelor rutiere, domeniu ,fierbinte”, care implica dezvoltarea unui numar mare
de metode, algoritme si instrumente, cu precadere in ultima vreme.

Astfel de cercetari nu isi propun doar analiza unei stari de fapt pe baza unor
date, metode de procesare si algoritme, ci, pe baza cncluziilor verificate statistic
propun contramasuri diverse, care sa imbunatateasca substantial conditiile de trafic
utiIizéndﬂun minim de resurse.

Intrucat obiectivul principal al prezentei cercetari este crestera sigurantei
rutiere prin optimizarea sistemului circulatiei rutiere pentru judetul Timis, prezenta
cercetare a fost restransa la acest areal. Se face precizarea ca rezultatele analizei, de
cele mai multe ori, pot fi generalizate la nivel national, european sau global, exceptiile
provenind de la diferentele de stare economica, educatie, cultura si civilizatie sau din
interpretari si generari legislative specifice.

Ca formulda practic-aplicativa, lucrarea prezinta informatii cu referire la
cauzele accidentelor, locul producerii si factorii determinanti generatori.

Datele prezentate in analiza prezenta pot fi utilizate in procesul de optimizare
a managementului traficului rutier, in vederea diminuarii consecintelor accidentelor.
Ca directii obiectiv principale pot fi: pagubele materiale, distrugerea autovehiculelor
si a structurii rutiere, reducerea numarului de victime etc.

in acelasi timp, informatiile prezentei analize furnizeaz, atat la nivel local,
cat si national, elemente care pot aduce contributii la reducerea numarului de astfel
de evenimente, integrandu-se ca una dintre prioritatile importante ale activitatilor din
acest domeniu in vederea implementarii Planului Global pentru Siguranta Rutiera.
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3.2 Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al acestei cercetari este studiul influentei principalelor
componente ale sistemului generalizat de circulatie rutierd (SGCR) asupra sigurantei
rutiere in judetul Timis, in vederea optimizarii acesteia.

Realizarea acestui obiectiv principal presupune parcurgerea unui set de
obiective secundare subsumate, dupa cum urmeaza:

- Identificarea componentelor principale din SGCR si a cauzelor
corespondente care influenteaza dinamica accidentelor rutiere in judetul Timis;

- Stabilirea dinamicii acestor cauze pe o perioada semnificativa;

- Identificarea cauzelor principale si secundare care genereaza risul de
manifestare a acestor cauze;

- Identificarea unor corelatii posibile intre aceste marimi in vederea eliminarii,
diminuarii sau informarii asupra riscurilor existene;

- Elaborarea unor masuri aferente eficiente, al caror efect sa poata fi dirijat,
evaluat si/sau corectat sistemic, activ si dinamic.

Optiunea pentru judetul Timis poate fi justificata prin urmatoarele argumente:

- Reprezentativitatea judetui este justificata de faptul ca Timisul este judetul
cu suprafata geografica cea mai mare (centurd) dintre judetele tarii (8697 km?2), [34];

- Reteaua de drumuri cuprinde: autostrazi (Al si A6), drumuri nationale
europene (E), (221 km), drumuri nationale (DN), (533 km, din care pe o lungime de
416 km suprafata de rulare este realizata din beton asfaltic, iar sectoarele cu 4 benzi
sunt executate pe o lungime de 42 km), drumuri judetene (DJ), (in total 1.145 km,
din care 500 km beton asfaltic) si drumuri comunale (DC), (in total 1.222 km, din
care 459 km sosele pietruite si 624 km din pamant), precum si centuri de ocolire a
centrului urban, [34];

- Judetului Timis este plasat in vecinatatea unor puncte vamale care fac
legatura directa cu vestul Europei (puncte vamale directe: Moravita, Jimbolia (pe DN)
si Lunga, Foieni, Beba Veche (pe D] sau DC);

- Intensitatea traficului rutier este mare fiind justificata de valorile ridicate
ale traficului, pentru toate categoriile de vehicule;

- Inlegatura cu justificarea anterioara, dar abordata si ca independenta poate
fi considerata dezvoltarea economica a judetului Timis (care il situeaza pe una din
pozitiile fruntase in ceea ce priveste reteaua de drumuri), dar si faptul ca in judet
exista doua municipii (Timisoara, Lugoj) si un numar de 8 orase (Faget, Buzias, Deta,
Gataia, Ceacova, Jimbolia, Sannicolau Mare, Recas) cu o dezvoltare economica
relevanta, [35].

3.3 Material si metoda

Cercetarea prezenta a analizat dinamica accidentelor rutiere pentru drumurile
din judetul Timis (in figura 3.1 este prezentata harta judetului Timis si reteua rutiera,
potrivit site-ului http://hartaromaniei.eu/judete/Timis.jpg, [36], in perioada 2009-
2016 (deoarece la data studiului nu erau centralizate si informatiile oficiale privind
dinamica accidentelor rutiere din judetul Timis corespunzator anului 2017).

Datele au fost colectate dupa evidenta statisticd a accidentelor de circulatie
intocmitd de Serviciul Rutier Timis din cadrul Inspectoratului de Politie al Judetului
Timis.
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Algoritmul metodologiei de cercetare experimentala este prezentat schematic
in figura 3.2. Succesiunea pasilor urmati in cadrul cercetarii aplicative a fost corelata
cu obiectivul si particularitatile acesteia.

Pentru studiu au fost considerate urmatoarele dimensiuni din categoria
intrarilor in SGCR:

- Dimensiunea umana, omul, considerat simultan intrare si iesire din SGCR,
dar si tintd, sarcina a functionarii acestuia;

- Intrarea substantiald, reprezentata de dimensiunile vehicul si de
infrastructura:

Intrarea informationala, reprezentaa rpin dimensiunea mijloace si sisteme de
informare si de formare.

LR
N ——_—

soARA INALTIMEON

Fig. 3.1 Harta rutiera a judetului Timis
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[ Stabilire dimensiuni analizate ]
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Fig. 3.2 Schema algoritmului de cercetare aplicativda a componentelor SGCR

Corespunzator acestor intrari s-au identificat mai multe cauze, exprimate ca
factori determinanti, grupate pe dimensiuni ale intrarilor in SCR, dupa cum urmeaza:
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1. Cauze apartinand intrarii ,om”, abordat din postura de conducator auto
(sofer), prezentate in tabelul 3.1;
Tabelul 3.1 Cauze ale accidcentelor de circulaatie apartinand de intrarea OM-sofer

Codificare Cauza

F1 viteza neregulamentara

F2 depasire neregulamentara

F3 neacordare prioritate vehicule

F4 neacordare prioritate pietoni

F5 nerespectare indicatoare rutiere de obligare sau reglementare

F6 nerespectare semnalizare semafor

F7 nerespectare reguli trecere CF

F8 neasigurare schimbare banda

Fo nerespectare distanta intre vehicule

F10 circulatie pe sens opus

F11 (1) conducere imprudenta

F12 adormire la volan

F13 conducere sub influenta alcoolului

F14 infirmitati sau afectiuni medicale

F15 conducere fara permis

F16 viteza neadaptata la conditiile de drum

F17 alte abateri savarsite de conducatorii auto

F18 neasigurare mers inapoi

F19 neasigurare la schimbarea directiei de mers

F20 intoarcere neregulamentara

F21 conducere agresiva

F22 alte preocupari de natura a distrage atentia

2. Cauze apartinand intrarii ,om”, abordat din postura de alt participant la

traficul rutier, prezentate in tabelul 3.2;

Tabelul 3.2 Cauze ale accidcentelor de circulaatie apartinand de intrarea ,om”,

dimensiunea alti participanti la traficul rutier

Cod Cauza

F23 |traversare neregulamentara pietoni

F24  |pietoni pe partea carosabila

F25 |alte abateri pietoni

F26 |abateri biciclisti

F27 |(!) nesupraveghere copii (0-6 ani)

F28 |abateri ale conducatorilor de atelaje sau animale
F29 |abateri pasageri/calatori/insotitori

3.Cauze apartinand intrarii substantiale, prezentate in tabelul 3.3;
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Tabelul 3.3 Cauze ale accidcentelor de circulatie apartindnd de intrarea
Substantiala
Cod Cauza

F30 defectiuni tehnice vehicul

F33 animale sau alte obiecte

F31 drum deteriorat sau in lucru

4. Cauze apartinand intrarii informationale, prezentate in tabelel 3.4;

Tabelul 3.4 Cauze ale accidcentelor de circulatie apartindnd de intrarea

informationald
Cod Cauza
F32 |lipsa dispozitive pentru siguranta circulatiei

Pentru usurinta utilizarii, procesarii si interpretarii datelor, cauzele au fost
codificate conform tabelelor 3.1-3.4, in continuare urmand a fi utilizate notatiile Fi,
unde ,i” ia valoride la 1 la 33.

Documentarea a presupus examinarea diferitelor date oficiale publicate pe
website-uri, precum si actiuni la factorii implicati: filiala locala CNAIR, Consiliul
Judetean Timis, Primaria Municipiului Timisoara si alte primarii ale comunelor si
oraselor din Judetul Timis. O colaborare importanta a fost cu Servicul Rutier al IPJ]
Timis, inclusiv prin discutiile purtate pentru a sintetiza cauzele, contributiile factorilor,
consecintele evenimentelor, dar si propunerile privind masuri de imbunatatire a
sigurantei rutiere si a functionarii eficiente a SGCR.

3.4 Studii privind ierarhizarea cauzelor generatoare de accidente in
perioada 2009-2016 in judetul Timis

In urma centralizarii si validarii datelor obtinute in procesul de documentare,
s-au sintetizat informatiile esentiale in tabele.

Tabelul 3.5 prezinta inregistrarea tuturor accidentelor rutiere in raport cu
cauzele prezentate in tabelele 3.1-3.4, in perioada 2009-2016.

Situatia dinamicii numarului total de accidente soldate cu decese din perioada
2009-2016, in raport cu cauzele prezentate in tabelele 3.1-3.4, este prezentata in
tabeleul 3.6.

In ce priveste dinamica numarului total de accidente soldate cu raniti grav din
perioada 2009-2016, in raport cu cauzele prezentate in tabelele 3.1-3.4, aceasta este
prezentata sintetic in tabeleul 3.7.

Studiul a inclus si analiza dinamicii numarului total de accidente soldate cu
raniti usor, din perioada 2009-2016, in raport cu cauzele prezentate in tabelele 3.1-
3.4, care este prezentata in tabeleul 3.8.

Pe baza datelor obtinute s-a trecut la prelucrarea statistica a acestora folosind
utilitarul Microsoft Excell si programul de prelucrare si interpretare a datelor
STATGRAPHICS Centurion.

S-au calculat valorile medii ale numarului de evenimente/an din perioada
2009-2016 (notate in tabele prin simbolul Ma), pentru fiecare cauza propusa a fi
utilizata in prezenta analiza experimentala.

Pentru stabilirea relevantei statistice, concordantei si variantei, s-au mai
calculat:

- Numarul total de accidente din perioada analizata, notat cu simbolul Z;
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- Ponderea cauzei in totalul categoriei de accidente care se studiaza, notat cu
simbolul Pond:

Pond=[(total accidente pe cauza)*100]/(total accidente pentru categorie)

Tabelul 3.5 Dinamica numarului total de accidente pe cauze

Cauza Accidente total pentru anul:
2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

F1 0 0 1 0 0 0 0 0
F2 9 16 9 12 7 17 8 8
F3 49 39 36 33 37 21 34 48
F4 24 28 26 25 25 25 32 29
F5 0 0 0 0 0 1 0 0
F6 8 1 3 1 2 2 6 0
F7 2 1 0 3 1 1 4 5
F8 9 2 6 3 1 2 1 2
F9 16 5 5 15 6 7 10 9
F10 18 8 9 8 7 14 8 6
F11 35 25 32 6 0 0 0 0
F12 3 5 8 7 4 5 0 0
F13 6 7 4 9 4 3 8 7
F14 1 0 0 1 0 0 0 0
F15 4 1 1 0 0 1 1 5
F16 26 30 26 27 25 27 46 43
F17 3 1 5 1 1 3 4 2
F18 6 0 1 4 0 3 6 5
F19 0 6 10 7 6 1 4 3
F20 0 0 0 0 0 0 1 0
F21 0 0 0 1 0 0 0 0
F22 0 0 0 14 17 16 21 15
F23 39 34 36 29 22 31 38 36
F24 13 10 9 16 15 11 18 10
F25 0 2 0 0 0 0 0 0
F26 9 6 11 19 24 19 40 23
F27 0 1 0 0 0 0 0 0
F28 1 3 0 1 0 2 2
F29 0 0 2 1 0 2 2 2
F30 2 1 2 0 0 0 0 0
F31 0 1 0 0 0 0 0 0
F32 0 0 0 0 0 0 1 0
F33 0 0 0 1 0 0 0 0

TOTAL 283 233 242 243 205 212 295 260
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Abaterea standard a cauzei in totalul categoriei de accidente care se
studiaza, notata cu simbolul Stdev;

Tabelul 3.6 Dinamica numarului de accidente cu decese pe cauze

Cauza

Accidente cu deces in anul:

2009
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Mediana corespunzatoare cauzei in totalul categoriei de accidente care se
studiaza, notata cu simbolul Mdn;
Intervalul de incredere al cauzei analizate.

Tabelul 3.7 Dinamica numdarului de accidente cu rdniti grav pe cauze

Accidente raniti

grav in anul:

Cauza ™5 009 | 2010 2011 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016
F1 0 0 0 0 0 0 0 0
F2 8 13 12 | 14 6 17 7 7
F3 48 45 32 | 20 | 3 | 22 | 37 | 55
Fa 20 23 22 | 24 | 22 | 23 | 28 | 28
F5 0 0 0 0 0 1 0 0
F6 8 1 5 1 2 3 9 0
F7 0 1 0 3 0 1 5 6
F8 11 1 5 2 1 2 1 2
F9 13 7 4 16 6 9 9 9

F10 16 10 12 8 6 11 8 4
F11 25 24 26 5 0 0 0 0
F12 0 2 10 6 4 4 0 0
F13 4 6 4 12 5 4 6 7
F14 0 0 0 0 0 0 0 0
F15 5 0 1 0 0 1 1 6
Fi6 18 33 23 | 23 | 20 | 26 | 48 | 44
F17 3 1 2 1 0 3 4 2
F18 4 0 1 4 0 3 6 5
F19 0 5 14 7 5 0 4 3
F20 0 0 0 0 0 0 1 0
F21 0 0 0 0 0 0 0 0
F22 0 0 0 11 | 15 | 10 | 19 | 16
F23 2 24 20 | 10 | 18 | 27 | 31 | 25
F24 6 7 3 12 8 6 4 | 10
F25 0 2 0 0 0 0 0 0
F26 5 4 9 13 | 16 | 16 | 35 | 17
F27 0 1 0 0 0 0 0 0
F28 2 2 0 0 1 0 1 2
F29 0 0 1 1 0 2 2 2
F30 2 1 1 0 0 0 0 0
F31 0 1 0 0 0 0 0 0
F32 0 0 0 0 0 0 0 0
F33 0 0 0 1 0 0 0 0
TOTAL | 230 214 | 216 | 212 | 170 | 191 | 276 | 250
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Tabelul 3.8 Dinamica numarului de accidente cu raniti usor pe cauze

Cauza

Accidente raniti usor
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Rezultatele prelucrdrilor statistice pentru fiecare variantda analizata sunt
prezentate in tabelele 3.9-3.12, dupa cum urmeaza:
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Tabelul 3.9 prezintd rezultatele prelucrarilor statiste pentru varianta total

accidente.

Tabelul 3.9 Rezultatele analizei statistice pentru dinamica numarului de accidente

Cauza z Ma Pond Stdev Mdn ITnnt srr:;érie
[-] [-] [%0] [-] [-] [

F1 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F2 86 10.75 436 | 3.84522 9 | 2.664552321
F3 297 37.125 15.05 | 8.871101 36.5 | 6.14724623
F4 214 26.75 10.85 | 2.712405 25.5 | 1.879566483
F5 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F6 23 2.875 1.17 | 2.748376 2 | 1.904492504
F7 17 2.125 0.86 | 1.726888 1.5 | 1.196650481
F8 26 3.25 1.32 | 2.815772 2 | 1.951194527
F9 73 9.125 3.70 | 4.323937 8 | 2.996280203
F10 78 9.75 3.95 | 4.097037 8 | 2.839049802
F11 98 12.25 4,97 | 15.62736 3 | 10.82900689
F12 32 4 1.62 2.9277 4.5 | 2.028755465
F13 48 6 243 2.13809 6.5 | 1.481593509
F14 2 0.25 0.10 [ 0.46291 0 | 0.320774404
F15 13 1.625 0.66 | 1.846812 1| 1.279751855
F16 250 31.25 12.67 | 8.34523 27 | 5.782842812
F17 20 25 1.01 | 1511858 2.5 | 1.047644817
F18 25 3.125 1.27 | 2.531939 3.5 | 1.75451186
F19 37 4.625 1.88 | 3.292307 5 | 2.281410466
F20 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F21 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F22 83 10.375 421 8.83075 145 | 6.119284992
F23 265 33.125 13.43 | 5.617257 35 | 3.892488685
F24 102 12.75 5.17 | 3.284161 12 | 2.27576573
F25 2 0.25 0.10 | 0.707107 0 | 0.489990996
F26 151 18.875 7.65 | 10.78938 19 | 7.476521293
F27 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F28 9 1.285714 0.46 | 1.112697 1 | 0.771045708
F29 9 1.125 0.46 | 0.991031 1.5 | 0.686736971
F30 5 0.625 0.25 | 0.916125 0 | 0.634830835
F31 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F32 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
F33 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498
TOTAL | 1973 7.47835 | 100.00 3.18 6.92 2.20278648

Tabelul 3.10 prezinta rezultatele parametrilor statistici corespunzatori analizei
pe cauze determinate in cazul grupei dinamicii accidentelor soldate cu decese.
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Tabelul 3.10 Rezultatele analizei statistice pentru dinamica numarului de accidente
soldate cu decese

Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':1 tcer:’:c:_rie
[-] [-] [%] [-] [-] [-]

F1 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F2 43 5.375 7.88 2.973094 4.5 2.060210914
F3 41 5.125 7.51 3.870677 4.5 2.682193245
F4 25 3.125 4.58 1.726888 3.5 1.196650481
F5 0 0 0.00 0 0 0
F6 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F7 14 1.75 2.56 1.669046 15 1.156568562
F8 4 0.5 0.73 0.534522 0.5 0.370398377
F9 9 1.125 1.65 1.246423 1 0.863711516
F10 48 6 8.79 4.840307 4.5 3.354099961
F11 28 3.5 5.13 4.659859 0.5 3.229058191
F12 20 2.5 3.66 1.690309 3 1.171302514
F13 11 1.375 2.01 1.505941 1 1.04354443
F14 2 0.25 0.37 0.46291 0 0.320774404
F15 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
F16 99 12.375 18.13 3.583195 12.5 2.48298176
F17 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
F18 2 0.25 0.37 0.707107 0 0.489990996
F19 3 0.375 0.55 0.517549 0 0.358636687
F20 0 0 0.00 0 0 0
F21 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F22 34 4.25 6.23 4.234214 35 2.934106952
F23 66 8.25 12.09 2.815772 8.5 1.951194527
F24 40 5 7.33 2.329929 5 1.614529095
F25 0 0 0.00 0 0 0
F26 38 4.75 6.96 2.12132 5 1.469972988
F27 0 0 0.00 0 0 0
F28 3 0.375 0.55 0.517549 0 0.358636687
F29 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F30 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F31 0 0 0.00 0 0 0
F32 1 0.125 0.18 0.353553 0 0.244995498
F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 546 2.06818 100.00 1.40 1.79 0.971166917

Rezultatele calculului statistic prezentate in tabelul 3.11 corespund analizei pe
cauze determinante in cazul grupei dinamicii accidentelor rutiere din judetul Timis

soldate cu raniti grav.
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Tabelul 3.11 Rezultatele analizei statistice pentru dinamica numarului de accidente
soldate cu raniti grav

Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]

F1 0 0 0.00 0 0 0
F2 84 10.5 4.78 4.035556 10 2.796446423
F3 303 37.875 17.23 10.82903 36 7.503995971
F4 190 23.75 10.80 2.866058 23 1.98604004
F5 1 0.125 0.06 0.353553 0 0.244995498
F6 29 3.625 1.65 3.377975 2.5 2.340774152
F7 16 2 0.91 2.390457 1 1.656471901
F8 25 3.125 1.42 3.440826 2 2.384327173
F9 73 9.125 4.15 3.833592 9 2.656494993
F10 75 9.375 4.26 3.73927 9 2.591134549
F11 80 10 4.55 12.54705 2.5 8.694505264
F12 26 3.25 1.48 3.535534 3 2.449954981
F13 48 6 2.73 2.672612 5.5 1.851991886
F14 0 0 0.00 0 0 0
F15 14 1.75 0.80 2.37547 1 1.646086395
F16 235 29.375 13.36 11.2369 | 24.5 7.786629354
F17 16 2 0.91 1.309307 2 0.907287026
F18 23 2.875 1.31 2.295181 3.5 1.590450262
F19 38 4.75 2.16 4.464143 4.5 3.093436327
F20 1 0.125 0.06 0.353553 0 0.244995498
F21 0 0 0.00 0 0 0
F22 71 8.875 4.04 7.863796 | 10.5 5.449232395
F23 205 25.625 11.65 5.180665 26 3.589951442
F24 66 8.25 3.75 3.575712 7.5 2.477796272
F25 2 0.25 0.11 0.707107 0 0.489990996
F26 115 14.375 6.54 9.738546 | 14.5 6.74834434
F27 1 0.125 0.06 0.353553 0 0.244995498
F28 8 1 0.45 0.92582 1 0.641548808
F29 8 1 0.45 0.92582 1 0.641548808
F30 4 0.5 0.23 0.755929 0 0.523822409
F31 1 0.125 0.06 0.353553 0 0.244995498
F32 0 0 0.00 0 0 0
F33 1 0.125 0.06 0.353553 0 0.244995498
TOTAL | 1759| 6.66288| 100.00 3.22 6.05 2.234037565

in tabelul 3.12 sunt prezentate rezultatele calculului statistic corespunzétoare
analizei pe cauze determinante in cazul grupei dinamicii accidentelor rutiere din
judetul Timis soldate cu raniti usor.
Din analiza rezultatelor prezentate pana acum se poate concluzaiona cd nu
toate cauzele incluse in studiu sunt la fel de importante sub aspectul ponderii in totalul

categoriei.
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De aceea este necesara continuarea procesului de prelucrare a datelor
obtinute.

Tabelul 3.12 Rezultatele analizei statistice pentru dinamica numarului de
accidente soldate cu raniti usor

z Ma Pond Stdev Mdn

Interval de

Cauza [-] [-] [%] [-] [-] mcr[e:c]Iere

F1 0 0 0.00 0 0 0
F2 42 5.25 7.32 3.575712 4| 2.477796272
F3 135 16.875 | 23.52 12.78881 12| 8.862027911
F4 13 1.625 2.26 1.407886 1.5| 0.975597263
F5 0 0 0.00 0 0 0
F6 9 1.125 1.57 1.807722 0] 1.252664093
F7 13 1.625 2.26 3.159453 0] 2.189348954
F8 2 0.25 0.35 0.46291 0 [ 0.320774404
F9 43 5.375 7.49 3.852179 5.5 2.669375044
F10 59 7.375 | 10.28 4.274091 6.5 | 2.961739796
F11 27 3.375 4.70 4.74906 0] 3.290870248
F12 12 1.5 2.09 1.927248 1| 1.335490342
F13 20 2.5 3.48 2.070197 2 | 1.434546747
F14 0 0 0.00 0 0 0
F15 3 0.375 0.52 0.517549 0] 0.358636687
F16 146 18.25 | 25.44 8.647873 | 18.5 | 5.992560407
F17 3 0.375 0.52 1.06066 0] 0.734986494
F18 0 0 0.00 0 0 0
F19 6 0.75 1.05 1.164965 0| 0.807264548
F20 1 0.125 0.17 0.353553 0| 0.244995498
F21 0 0 0.00 0 0 0
F22 24 3 4.18 4.472136 0.5 ] 3.098975162
F23 4 0.5 0.70 0.534522 0.5 | 0.370398377
F24 2 0.25 0.35 0.707107 0] 0.489990996
F25 0 0 0.00 0 0 0
F26 3 0.375 0.52 0.517549 0] 0.358636687
F27 0 0 0.00 0 0 0
F28 2 0.25 0.35 0.46291 0 [ 0.320774404
F29 2 0.25 0.35 0.46291 0 [ 0.320774404
F30 3 0.375 0.52 1.06066 0 [ 0.734986494
F31 0 0 0.00 0 0 0
F32 0 0 0.00 0 0 0
F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 574 2.17424/100.00 1.82 1.58 | 1.260703371

Pentru simplificarea analizei, inainte de a se trece la reprezentarea graficelor
si studiul dependentelor, in vederea realizarii unor modele de prognoza si de stabilire
a masurilor principale de interventie, este necesard o ierarhizare a importantei
cauzelor pe baze obiective, ale efectelor.

Pentru ierarhizare se poate folosi criteriul numarului total de evenimente
apartinind categoriei de studiu pentru perioada analizata (total accidente, accidente
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cu decese, accidente grave, accidente usoare), media aritmetica a evenimentelor pe
an sau ponderea cauzelor in totalul categoriei analizate.

Tabelul 3.13 Rezultatele ierarhizarii cauzelor pentru total accidente dupa criteriul
suma pe intreaga perioada

Nr. Interval de
3 Ma Pond Stdev Mdn -

crt. | Cauza [ [] [%] [] [ |ncr[ef§iere

1. F3 297 37.125 15.05 | 8.871101 36.5 6.14724623
2. F23 265 33.125 13.43 | 5.617257 35 | 3.892488685
3. F16 250 31.25 12.67 | 8.34523 27 | 5.782842812
4, F4 214 26.75 10.85 | 2.712405 25.5 | 1.879566483
5. F26 151 18.875 7.65 | 10.78938 19 | 7.476521293
6. F24 102 12.75 5.17 | 3.284161 12 2.27576573
7. Fi1 98 12.25 497 | 15.62736 3| 10.82900689
8. F2 86 10.75 4.36 | 3.84522 9 | 2.664552321
9. F22 83 10.375 421 | 8.83075 145 | 6.119284992
10. F10 78 9.75 3.95 | 4.097037 8 | 2.839049802
11. F9 73 9.125 3.70 | 4.323937 8 | 2.996280203
12. F13 48 6 243 | 2.13809 6.5 | 1.481593509
13. F19 37 4,625 1.88 | 3.292307 5| 2.281410466
14, F12 32 4 1.62 2.9277 45| 2.028755465
15. F8 26 3.25 1.32 | 2.815772 2 | 1.951194527
16. F18 25 3.125 1.27 | 2.531939 3.5 1.75451186
17. F6 23 2.875 1.17 | 2.748376 2 | 1.904492504
18. F17 20 2.5 1.01 | 1.511858 2.5 | 1.047644817
19. F7 17 2.125 0.86 | 1.726888 15| 1.196650481
20. F15 13 1.625 0.66 | 1.846812 1] 1.279751855
21. F28 9 1.285 0.46 | 1.112697 1| 0.771045708
22. F29 9 1.125 0.46 | 0.991031 15| 0.686736971
23. F30 5 0.625 0.25 | 0.916125 0| 0.634830835
24, F14 2 0.25 0.10 | 0.46291 0 | 0.320774404
25. F25 2 0.25 0.10 | 0.707107 0| 0.489990996
26. F1 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
27. F5 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
28. F20 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
29. F21 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
30. F27 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
31. F31 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
32. F32 1 0.125 0.05 | 0.353553 0| 0.244995498
33. F33 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 | 0.244995498

TOTAL 1973 7.47835 | 100.00 3.18 6.92 2.20278648 |

Tabelele 3.13-3.16 prezinta ierarhizarea cauzelor dupa criteriul suma totala
pe perioada 2009-2016 pentru fiecare grupa de evenimente, respective: total
accidente de circulatie, accidente soldate cu decese, accidente soldate cu raniri grave
si accidente soldate cu raniri usoare.
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Tabelul 3.14 Rezultatele ierarhizarii cauzelor pentru accidente soldate cu decese
dupd criteriul suma pe intreaga perioada

g_: Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F16 99 12.375 18.13 | 3.583195 12.5 2.48298176
2 F23 66 8.25 12.09 | 2.815772 8.5 1.951194527
3 F10 48 6 8.79 | 4.840307 4.5 3.354099961
4 F2 43 5.375 7.88 | 2.973094 4.5 2.060210914
5 F3 41 5.125 7.51 | 3.870677 4.5 2.682193245
6 F24 40 5 7.33 | 2.329929 5 1.614529095
7 F26 38 4.75 6.96 2.12132 5 1.469972988
8 F22 34 4.25 6.23 | 4.234214 3.5 2.934106952
9 F11 28 3.5 5.13 | 4.659859 0.5 3.229058191
10 | F4 25 3.125 4,58 | 1.726888 3.5 1.196650481
11 | F12 20 2.5 3.66 | 1.690309 3 1.171302514
12 | F7 14 1.75 2.56 | 1.669046 1.5 1.156568562
13 F13 11 1.375 2.01 1.505941 1 1.04354443
14 | F9 9 1.125 1.65 | 1.246423 1 0.863711516
15 | F15 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
16 | F17 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
17 | F8 4 0.5 0.73 | 0.534522 0.5 0.370398377
18 | F19 3 0.375 0.55 | 0.517549 0 0.358636687
19 | F28 3 0.375 0.55 | 0.517549 0 0.358636687
20 | F14 2 0.25 0.37 0.46291 0 0.320774404
21 | F18 2 0.25 0.37 | 0.707107 0 0.489990996
22 | F1 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
23 | F6 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
24 | F21 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
25 | F29 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
26 | F30 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
27 | F32 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
28 | F5 0 0 0.00 0 0 0
29 | F20 0 0 0.00 0 0 0
30 | F25 0 0 0.00 0 0 0
31 | F27 0 0 0.00 0 0 0
32 | F31 0 0 0.00 0 0 0
33 | F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 546| 2.06818| 100.00 1.40 1.79 0.971166917

de circulatie.

utmatoare ale analizei, eliminarea acestor cauze.

Din analiza rezultatelor prezentate se poate observa, in primul rand,
mecanismul operational redundant generat de existenta in statistici a unor cauze care
fie nu determind, fie determind intr-o masura foarte micd generarea unor accidente

Daca se doreste cresterea eficientei SGCR, rezultd ca ar fi utila, in etapele
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Tabelul 3.15 Rezultatele ierarhizérii cauzelor pentru accidente soldate cu raniri grave

dupd criteriul suma pe intreaga perioada

g_: Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F3 303 37.875| 17.23 | 10.82903 36 7.503995971
2 F16 235 29.375 13.36 11.2369 24.5 7.786629354
3 F23 205 25.625 11.65 | 5.180665 26 3.589951442
4 F4 190 23.75 10.80 | 2.866058 23 1.98604004
5 F26 115 14.375 6.54 | 9.738546 14.5 6.74834434
6 F2 84 10.5 4.78 | 4.035556 10 2.796446423
7 F11 80 10 4,55 12.54705 2.5 8.694505264
8 F10 75 9.375 4.26 3.73927 9 2.591134549
9 F9 73 9.125 4,15 | 3.833592 9 2.656494993
10 | F22 71 8.875 4.04 | 7.863796 10.5 5.449232395
11 F24 66 8.25 3.75 | 3.575712 7.5 2.477796272
12 | F13 48 6 2.73 | 2.672612 5.5 1.851991886
13 F19 38 4.75 2.16 | 4.464143 4.5 3.093436327
14 | F6 29 3.625 1.65 | 3.377975 2.5 2.340774152
15 | F12 26 3.25 1.48 | 3.535534 3 2.449954981
16 | F8 25 3.125 1.42 | 3.440826 2 2.384327173
17 | F18 23 2.875 1.31 | 2.295181 3.5 1.590450262
18 | F7 16 2 0.91 | 2.390457 1 1.656471901
19 | F17 16 2 0.91 | 1.309307 2 0.907287026
20 | F15 14 1.75 0.80 2.37547 1 1.646086395
21 | F28 8 1 0.45 0.92582 1 0.641548808
22 | F29 8 1 0.45 0.92582 1 0.641548808
23 | F30 4 0.5 0.23 | 0.755929 0 0.523822409
24 | F25 2 0.25 0.11 ] 0.707107 0 0.489990996
25 | F5 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 0.244995498
26 | F20 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 0.244995498
27 | F27 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 0.244995498
28 | F31 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 0.244995498
29 | F33 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 0.244995498
30 | F1 0 0 0.00 0 0 0
31 | F14 0 0 0.00 0 0 0
32 | F21 0 0 0.00 0 0 0
33 | F32 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 1759| 6.66288| 100.00 3.22 6.05 2.234037565

datorita faptului ca pot avea cel putin doud explicatii:

si a eforturilor publice;

manifestare, ceea ce duce la irosirea unor eforturi.

Pe de alta parte, un numar important de cauze au o pondere scazuta in
generarea accidentelor de circulatie, ceea ce duce la analiza atenta a acestor situatii,

- Nivelul scazut constatat se poate datora eficientei unor masuri de prevenire

- Este posibil ca aceastd cauza sa& aiba o probabilitate mai micd de
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Tabelul 3.16 Rezultatele ierarhizarii cauzelor dupa criteriul suma totala pentru grupa
accidentelor soldate cu raniti usor

z‘rrt.. Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Iil:\t:rtcz:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F16 146 18.25 25.44 8.647873 | 18.5 5.992560407
2 F3 135 16.875 23.52 12.78881 12 8.862027911
3 F10 59 7.375 10.28 4.274091 6.5 2.961739796
4 F9 43 5.375 7.49 3.852179 5.5 2.669375044
5 F2 42 5.25 7.32 3.575712 4 2.477796272
6 F11 27 3.375 4.70 4.74906 0 3.290870248
7 F22 24 3 4.18 4.472136 0.5 3.098975162
8 F13 20 2.5 3.48 2.070197 2 1.434546747
9 F4 13 1.625 2.26 1.407886 1.5 0.975597263
10 | F7 13 1.625 2.26 3.159453 0 2.189348954
11 | F12 12 1.5 2.09 1.927248 1 1.335490342
12 | F6 9 1.125 1.57 1.807722 0 1.252664093
13 | F19 6 0.75 1.05 1.164965 0 0.807264548
14 | F23 4 0.5 0.70 0.534522 0.5 0.370398377
15 | F15 3 0.375 0.52 0.517549 0 0.358636687
16 | F17 3 0.375 0.52 1.06066 0 0.734986494
17 | F26 3 0.375 0.52 0.517549 0 0.358636687
18 | F30 3 0.375 0.52 1.06066 0 0.734986494
19 | F8 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
20 | F24 2 0.25 0.35 0.707107 0 0.489990996
21 | F28 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
22 | F29 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
23 | F20 1 0.125 0.17 0.353553 0 0.244995498
24 | F1 0 0 0.00 0 0 0
25 | F5 0 0 0.00 0 0 0
26 | F14 0 0 0.00 0 0 0
27 | F18 0 0 0.00 0 0 0
28 | F21 0 0 0.00 0 0 0
29 | F25 0 0 0.00 0 0 0
30 | F27 0 0 0.00 0 0 0
31 | F31 0 0 0.00 0 0 0
32 | F32 0 0 0.00 0 0 0
33 | F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 574| 2.17424/100.00 1.82 1.58 1.260703371

Prin urmare, apare necesara ierarhizarea cauzelor si pe baza mediei anuale
de aparitie a accidentelor, formula bazata pe ipoteza existentei unei constante a
cauzelor, determinatd de constanta probabilitatii, dar si de unii factori aleatori.

Tabelele 3.17-3.20 pezinta rezultatele ierarhizarii cauzelor dupa media anuala
a accidentelor in perioada 2009-2016, respectiv pe grupele considerate si in situatia
anterioara (total accidente de circulatie, accidente soldate cu decese, accidente
soldate cu raniri grave si accidente soldate cu raniri usoare).
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Tabelul 3.17 Rezultatele ierarhizarii cauzelor pentru numarul total de accidente dupa
criteriul media aritmetica pe intreaga perioada

g_: Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F3 297 37.125 15.05 | 8.871101 36.5 6.14724623
2 F23 265 33.125 13.43 | 5.617257 35 3.892488685
3 F16 250 31.25 12.67 8.34523 27 5.782842812
4 F4 214 26.75 10.85 | 2.712405 25.5 1.879566483
5 F26 151 18.875 7.65 | 10.78938 19 7.476521293
6 F24 102 12.75 5.17 | 3.284161 12 2.27576573
7 F11 98 12.25 497 | 15.62736 3 10.82900689
8 F2 86 10.75 4.36 3.84522 9 2.664552321
9 F22 83 10.375 4.21 8.83075 14.5 6.119284992
10 | F10 78 9.75 3.95 | 4.097037 8 2.839049802
11 | F9 73 9.125 3.70 | 4.323937 8 2.996280203
12 | F13 48 6 2.43 2.13809 6.5 1.481593509
13 | F19 37 4.625 1.88 | 3.292307 5 2.281410466
14 | F12 32 4 1.62 2.9277 4.5 2.028755465
15 | F8 26 3.25 1.32 | 2.815772 2 1.951194527
16 | F18 25 3.125 1.27 | 2.531939 3.5 1.75451186
17 | F6 23 2.875 1.17 | 2.748376 2 1.904492504
18 | F17 20 2.5 1.01 | 1.511858 2.5 1.047644817
19 | F7 17 2.125 0.86 | 1.726888 1.5 1.196650481
20 F15 13 1.625 0.66 | 1.846812 1 1.279751855
21 | F28 9 1.285 0.46 | 1.112697 1 0.771045708
22 | F29 9 1.125 0.46 | 0.991031 1.5 0.686736971
23 | F30 5 0.625 0.25 | 0.916125 0 0.634830835
24 | F14 2 0.25 0.10 0.46291 0 0.320774404
25 | F25 2 0.25 0.10 | 0.707107 0 0.489990996
26 | F1 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
27 | F5 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
28 | F20 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
29 | F21 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
30 | F27 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
31 | F31 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
32 | F32 1 0.125 0.05 | 0.353553 0 0.244995498
33 | F33 1 0.125 0.05 [ 0.353553 0 0.244995498
TOTAL 1973| 7.47835| 100.00 3.18 6.92 2.20278648

Se poate observa ca ordinea cauzelor in cazul ierarhizarii pentru grupa numar
total de accidente in baza criteriului medie aritmetica este neschimbata in raport cu

ierarhizarea folosinl criteriul numar total de evenimente (tabelul 3.17).
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Tabelul 3.18 Rezultatele ierarhizarii cauzelor pentru numarul de accidente soldate cu

decese dupa criteriul media aritmetica pe intreaga perioada

g_: Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F16 99 12.375 18.13 | 3.583195 12.5 2.48298176
2 F23 66 8.25 12.09 | 2.815772 8.5 1.951194527
3 F10 48 6 8.79 | 4.840307 4.5 3.354099961
4 F2 43 5.375 7.88 | 2.973094 4.5 2.060210914
5 F3 41 5.125 7.51 | 3.870677 4.5 2.682193245
6 F24 40 5 7.33 | 2.329929 5 1.614529095
7 F26 38 4.75 6.96 2.12132 5 1.469972988
8 F22 34 4.25 6.23 | 4.234214 3.5 2.934106952
9 F11 28 3.5 5.13 | 4.659859 0.5 3.229058191
10 | F4 25 3.125 4,58 | 1.726888 3.5 1.196650481
11 | F12 20 2.5 3.66 | 1.690309 3 1.171302514
12 | F7 14 1.75 2.56 | 1.669046 1.5 1.156568562
13 F13 11 1.375 2.01 1.505941 1 1.04354443
14 | F9 9 1.125 1.65 | 1.246423 1 0.863711516
15 | F15 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
16 | F17 5 0.625 0.92 1.06066 0 0.734986494
17 | F8 4 0.5 0.73 | 0.534522 0.5 0.370398377
18 | F19 3 0.375 0.55 | 0.517549 0 0.358636687
19 | F28 3 0.375 0.55 | 0.517549 0 0.358636687
20 | F14 2 0.25 0.37 0.46291 0 0.320774404
21 | F18 2 0.25 0.37 | 0.707107 0 0.489990996
22 | F1 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
23 | F6 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
24 | F21 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
25 | F29 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
26 | F30 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
27 | F32 1 0.125 0.18 | 0.353553 0 0.244995498
28 | F5 0 0 0.00 0 0 0
29 | F20 0 0 0.00 0 0 0
30 | F25 0 0 0.00 0 0 0
31 | F27 0 0 0.00 0 0 0
32 | F31 0 0 0.00 0 0 0
33 | F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 546| 2.06818| 100.00 1.40 1.79 0.971166917

Si in cazul accidentelor soldate cu

decese se poate observa ca ordinea
cauzelor in cazul ierarhizarii in baza criteriului medie aritmetica este neschimbata in

raport cu ierarhizarea folosind criteriul numar total de evenimente (tabelul 3.18).
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Tabelul 3.19 Rezultatele ierarhizérii cauzelor pentru accidente soldate cu raniri grave

dupa criteriul media evenimentelor din grupa pe intreaga perioada

Nr.

Interval de

z Ma Pond Stdev Mdn N
crt. | Cauza [-] [-] [%] [-] [-] mcr[e_c]Iere
1 [F3 303 | 37.875| 17.23 ] 10.82903 36 | 7.503995971
2 | F16 235 | 29.375| 13.36 11.2369 | 24.5| 7.786629354
3 | F23 205 | 25.625| 11.65] 5.180665 26 | 3.589951442
4 [F4 190 23.75| 10.80 | 2.866058 23 1.98604004
5 | F26 115 | 14.375 6.54 | 9.738546 | 14.5 6.74834434
6 |F2 84 10.5 4.78 | 4.035556 10 | 2.796446423
7 | F11 80 10 4.55 | 12.54705 2.5 | 8.694505264
8 |F10 75 9.375 4.26 | 3.73927 9 [ 2.591134549
9 |F9 73 9.125 4.15 | 3.833592 9| 2.656494993
10 [ F22 71 8.875 4.04 | 7.863796 | 10.5| 5.449232395
11 | F24 66 8.25 3.75 | 3.575712 7.5 | 2.477796272
12 [F13 48 6 2.73 | 2.672612 55) 1.851991886
13 [F19 38 4.75 2.16 | 4.464143 4.5 | 3.093436327
14 | F6 29 3.625 1.65 | 3.377975 2.5| 2.340774152
15 [F12 26 3.25 1.48 | 3.535534 3| 2.449954981
16 | F8 25 3.125 1.42 | 3.440826 2| 2.384327173
17 | F18 23 2.875 1.31 | 2.295181 3.5 | 1.590450262
18 | F7 16 2 0.91 | 2.390457 1] 1.656471901
19 [ F17 16 2 0.91 | 1.309307 2 [ 0.907287026
20 [ F15 14 1.75 0.80 | 2.37547 1] 1.646086395
21 | F28 8 1 0.45| 0.92582 1] 0.641548808
22 | F29 8 1 0.45| 0.92582 1] 0.641548808
23 | F30 4 0.5 0.23 | 0.755929 0 | 0.523822409
24 | F25 2 0.25 0.11 ] 0.707107 0 [ 0.489990996
25 | F5 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 [ 0.244995498
26 | F20 1 0.125 0.06 | 0.353553 0| 0.244995498
27 | F27 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 [ 0.244995498
28 | F31 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 [ 0.244995498
29 | F33 1 0.125 0.06 | 0.353553 0 [ 0.244995498
30 | F1 0 0 0.00 0 0 0
31 | F14 0 0 0.00 0 0 0
32 | F21 0 0 0.00 0 0 0
33 | F32 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL | 1759| 6.66288| 100.00 3.22 6.05 | 2.234037565

Situatia este identica si pentru cazul accidentelor soldate cu raniri grave,
ordinea cauzelor in cazul ierarhizarii in baza criteriului medie aritmeticd raméanand
neschimbata in raport cu ierarhizarea folosind criteriul numar total de evenimente

(tabelul 3.19).
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Tabelul 3.20 Rezultatele ierarhizarii cauzelor pentru accidente soldate cu raniri
usoare dupa criteriul media evenimentelor din grupa pentru intreaga perioada

g_: Cauza z Ma Pond Stdev Mdn Ii':‘ t:r';’:‘:_:lee
[-1 [-1 [%] [-1 [-1 [-]
1 F16 146 18.25 25.44 | 8.647873 18.5 5.992560407
2 F3 135 16.875 23.52 | 12.78881 12 8.862027911
3 F10 59 7.375 10.28 | 4.274091 6.5 2.961739796
4 F9 43 5.375 7.49 | 3.852179 5.5 2.669375044
5 F2 42 5.25 7.32 | 3.575712 4 2.477796272
6 F11 27 3.375 4.70 4.74906 0 3.290870248
7 F22 24 3 4,18 | 4.472136 0.5 3.098975162
8 F13 20 2.5 3.48 | 2.070197 2 1.434546747
9 F4 13 1.625 2.26 | 1.407886 1.5 0.975597263
10 | F7 13 1.625 2.26 | 3.159453 0 2.189348954
11 | F12 12 1.5 2.09 | 1.927248 1 1.335490342
12 | F6 9 1.125 1.57 | 1.807722 0 1.252664093
13 | F19 6 0.75 1.05 | 1.164965 0 0.807264548
14 | F23 4 0.5 0.70 | 0.534522 0.5 0.370398377
15 | F15 3 0.375 0.52 | 0.517549 0 0.358636687
16 | F17 3 0.375 0.52 1.06066 0 0.734986494
17 | F26 3 0.375 0.52 | 0.517549 0 0.358636687
18 | F30 3 0.375 0.52 1.06066 0 0.734986494
19 | F8 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
20 | F24 2 0.25 0.35| 0.707107 0 0.489990996
21 | F28 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
22 | F29 2 0.25 0.35 0.46291 0 0.320774404
23 | F20 1 0.125 0.17 | 0.353553 0 0.244995498
24 | F1 0 0 0.00 0 0 0
25 | F5 0 0 0.00 0 0 0
26 | F14 0 0 0.00 0 0 0
27 | F18 0 0 0.00 0 0 0
28 | F21 0 0 0.00 0 0 0
29 | F25 0 0 0.00 0 0 0
30 | F27 0 0 0.00 0 0 0
31 | F31 0 0 0.00 0 0 0
32 | F32 0 0 0.00 0 0 0
33 | F33 0 0 0.00 0 0 0
TOTAL 574 2.17424| 100.00 1.82 1.58 1.260703371

In final, nici in cazul accidentelor soldate cu réniri usoare nu se poate observa

o schimbare a ordinii cauzelor in cazul ierarhizarii in baza criteriului medie aritmetica
in raport cu ierarhizarea folosind criteriul numar total de evenimente (tabelul 3.20).

Deoarece nici in cazul ierarhizarii cauzelor pe baza criteriului pondere in

numadrul total de evenimente din grupa consideratéa nu apar schimbari, s-a
concluzionat cd nu este necesara prezentarea suplimentara a ierarhizarii dupa acest
criteriu in acest capitol.
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3.5 Selectia factorilor principali prin analiza Pareto

Din concluziile rezultate ca urmare a analizei efectuate in subcapitolul 3.4, se
desprinde ideea necesitatii unei selectii a factorilor, deoarece resursele sunt limitate
in timp si spatiu.

Activitatile de prevenire a accidentelor rutiere si de limitare a riscului rutier ar
trebui sa fie corelate cu disponibilitatea resurselor, dar si cu obiectivele proprii, cu
eficienta masurilor si cu specificul cultural local.

Prezenta lucrare porneste de la studiul dinamicii accidentelor si al ierarhizarii
cauzelor acetora, pe baza unor ipoteze si verificari statistice. Deoarece nu se cunosc
masurile luate pentru prevenirea accidentelor si nu exista o evaluare a impactului
acestora (este dificil de realizat, deoarece dependenta analizatd este de tip
multifactorial), intr-o prima faza se poate concepe un algoritm de selectare a factorilor
considerati principali pentru fiecare categorie de accident prin aplicarea principiului si
a analizei Pareto.

Analiza Pareto total accidente
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Figura 3.4 Analiza Pareto a cauzelor generatoare pentru numarul total de accidente
in perioada 2009-2016
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Astfel pentru cazul numarului total de accidente (figura 3.4), din analiza
Pareto realizata prin utilizarea utilitarului Excell se constatd ca primii noud factori

favorizanti genereaza 78,36% din totalul accidentelor.
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Ordinea factorilor este urmatoarea:
F3- neacordare prioritate vehicule;
F23- traversare neregulamentara pietoni;
F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
F4- neacordare prioritate pietoni;
F26- abateri biciclisti;
F24- pietoni pe partea carosabil3;
F11- conducere imprudenta;
F2- depdsire neregulamentara;
F22- alte preocupari de natura a distrage atentia.

Analiza Pareto accidente cu deces
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Figura 3.5 Analiza Pareto pentru cauzele generatoare de accidente soldate cu

decese
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In cazul ierarhizarii factorilor corespunzitor numarului de accidente
soldate cu decese (figura 3.5), prin analiza Pareto se constata ca primii 9 factori
genereaza 80,05% din totalul accidentelor din judetul Timis, in perioada 2009-2016.

Ordinea ierarhizarii factorilor este urmatoarea:

F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
F23- traversare neregulamentara pietoni;

F10- circulatie pe contrasens;

F2- depdsire neregulamentara;

F3- neacordare prioritate vehicule;

F24- pietoni pe partea carosabild;

F26- abateri biciclisti;

F22- alte preocupari de natura a distrage atentia;
F11- conducere imprudenta.

Continuand procesul de ierarhizare a factorilor generatori de accidente pentru
cazul numarului de accidente soldate cu raniti grav (figura 3.6), prin analiza
Pareto se constatd ca primii 9 factori au generat 77,32% din totalul accidentelor din
judetul Timis, in perioada 2009-2016.

Ordinea ierarhizarii factorilor, pentru primele noua pozitii (cele care genereaza
80% din efecte conform principiului Pareto), este urmatoarea:

F3- neacordare prioritate vehicule;

F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
F23- traversare neregulamentara pietoni;
F4- neacordare prioritate pietoni;

F26- abateri biciclisti;

F2- depasire neregulamentara;

F11- conducere imprudenta;

F10- circulatie pe contrasens;

F9- nerespectarea distantei intre vehicule.

Procedandu-se similar la ierarhizarea factorilor generatori de accidente pentru
cazul numarului de accidente soldate cu raniti usor (figura 3.7), prin analiza
Pareto se constata ca primii 9 factori au generat 88,67% din totalul accidentelor din
judetul Timis, in perioada 2009-2016, iar primii 6 factori au generat 78,75% din
totalul accidentelor soldate cu raniti usor.

Ierahizarea factorilor include aproximativ aceeasi factori ca si la celelalte trei
ierarhizari, ceea ce demonstreaza necesitatea continuarii studiului.

Ordinea ierarhizarii factorilor, pentru primele noua pozitii (de mentionat ca
primii sase genereaza aproximativ 80% din efecte conform principiului Pareto, dar,
din considerente de simetrie a analizei viitoare, sunt incluse in ierarhizare primii noua
factori), este urmatoarea:

F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
F3- neacordare prioritate vehicule;

F10- circulatie pe contrasens;

F9- nerespectarea distantei intre vehicule;
F2- depasire neregulamentara;

F11- conducere imprudenta;

F23- traversare neregulamentara pietoni;
F4- neacordare prioritate pietoni;

F26- abateri biciclisti;
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Din analiza Pareto efectuata se constatd ca existd diferente usoare intre
natura si influenta factorilor asupra tipurilor de accidente si consecintelor. Pentru a
putea optimiza actiunile din cadrul sistemul generalizat de circulatie rutiera (SGCR),
ar trebui determinat un factor de influenta relativa a numarului total de accidente
asupra unui tip de accident, Fir.

Astfel pentru cazul deceselor:

Firp = 11\;’_11' 100, [%], unde:

Nd- numar decese;
Nta- numarul total de accidente.

Analiza Pareto accidente cu raniti grav
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Figura 3.6 Analiza Pareto pentru cauzele generatoare de accidente soldate cu
raniti grav
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In mod analog, se calculeaza factorul de influentd relativd a numérului total
de accidente asupra accidentelor cu raniti grav, Firg;

Fir; = Il\;’—g- 100, [%], unde:

ta

Ng- numar de raniti grav;
Nta- numarul total de accidente.

Analiza Pareto accidente cu raniti usor
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Figura 3.7 Analiza Pareto pentru cauzele generatoare de accidente soldate cu
raniti usor
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in ce priveste factorul de influentd relativd a numarului total de accidente
asupra accidentelor cu raniti usor, Firy;

Firy =~ 100, [%], unde:

Nu- numar de raniti usor;

Nta- numarul total de accidente.

In tabelul 3.21 se prezinta rezultatele calculelor privind evolutia factorului de
influenta relativa a numarului total de accidente asupra accidentelor cu decese, raniti
grav si raniti usor in perioada 2009-2016, precum si totalul accidentelor, respectiv
mediile factorilor de influenta relativa valorilor pentru intreaga perioada considerata
in studiu.

Tabelul 3.21 Evolutia factorului de influenta relativa a numarului total de accidente
asupra accidentelor cu decese, raniti grav si raniti usor in perioada 2009-2016

Anul Total Decese Grav Usor Firp Firg Firy
2009 283 105 230 44 37.10247|81.27208| 15.5477
2010 233 69 214 87 29.61373]|91.84549|37.33906
2011 242 74 216 58 30.57851| 89.2562 |23.96694
2012 243 73 212 51 30.04115| 87.2428 |20.98765
2013 205 62 170 62 30.2439 |82.92683]| 30.2439
2014 212 55 191 77 25.9434 |90.09434|36.32075
2015 295 64 276 100 21.69492|93.55932|33.89831
2016 260 44 250 95 16.92308|96.15385|36.53846

Total/

Medie 1973 546 1759 574 27.76765| 89.04386| 29.35535

Analiza statistica a aspectelor studiate confirma justetea alegerii acestor indici
pentru evaluarea procesului, SGCR si previzionarea tendintelor privind evolutia
accidentelor si a relatiilor dintre numarul accidentelor si consecintele specifice potrivit
clasificarii actuale (decese, raniti grav si raniti usor).

Reprezentand grafic dinamica factorului de influenta relativa a numarului total
de accidente asupra accidentelor soldate cu decese (figura 3. 8), se poate constata o
tendintd de scddere a acestui factor in perioada analizatd, adica o scadere a numarului
de accidente soldate cu decese per accident de circulatie (in valori absolute de la
37,1% in 2009 la 16,92% in 2016).

Pentru a verifica adecvanta acestei tendinte s-a recurs la analiza regresionala
folosind acelasi program Excell din cadrul pachetului Microsoft Office atasat sistemului
de operare Windows 10.

S-a constatat astfel o tendinta de scadere, a carei exprimare se poate face
printr-o functie lineara optima de forma:

y = -2.3161x + 4688.9
relatie pentru care coeficientul de determinare este

R2= 0.8421,
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in ce priveste relatia optima pentru descrierea in amanunt a procesului,
aceasta este o functie de tip polinom de gradul 4 de forma:

y=0.0797x* - 641.78x3 + 2E+06x2 - 3E+09x + 1E+12
pentru care coeficientul de determinare este
R2= 0,9924,
ceea ce reprezinta o aproximare foarte bund a acestei functii, inclusiv in
utilizarea pentru previziuni, daca nu se produc modificari sau se iau masuri majore

(interventii substantiale), in cadrul SGCR, pentru conditiile specifice ale judetului
Timis

Dinamica factorului relativ decese, FirD
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Figura 3.8 Dinamica factorului de influenta relativa pentru decese, Firp, in cazul
accidentelor din judetul Timis in perioada 2009-2016
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Aplicand analiza pe baza acelorasi precepte in cazul factorului de influenta
relativa a numarului total de accidente asupra numarului de raniti grav, Firg, (figura
3. 9), se poate constata o tendinta de crestere a acestui factor in perioada analizata,
adica o crestere a numarului de accidente soldate cu raniti grav per accident de
circulatie (in valori absolute de la 81,27% in 2009 la 96,15% in 2016).

Utilizand analiza regresionala pentru o tendinta liniara, s-a constatat o
crestere usoara, a carei exprimare se poate face printr-o functie optima de forma:

y = 1.3207x - 2568.9
relatie pentru care coeficientul de determinare este

R2 = 0.4047.

Dinamica factorului relativ raniti grav, FirG
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Figura 3.9 Dinamica factorului de influenta relativa pentru accidente cu raniti grav,
Firs, in cazul accidentelor din judetul Timis in perioada 2009-2016
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Relatia optima determinata prin analiza regresionalda pentru descrierea in
amanunt a procesului, in cazul aceasta, este tot o functie de tip polinom de gradul 4
de forma:

y = -0.1655x* + 1332.8x3 - 4E+06x2 + 5E+09x - 3E+12
pentru care coeficientul de determinare
R2=0,9482,

ceea ce reprezinta o aproximare aproape la fel de buna a acestei functii in
raport cu cazul deceselor, permitdnd si de aceasta datad, utilizarea functiei obtinute
prin analiza regresionala pentru previziuni, in conditiile in care nu se produc modificari
sau nu se iau masuri majore (interventii substantiale), in cadrul SGCR, pentru
conditiile specifice ale judetului Timis.

Pentru cazul factorului de influentd relativda a numarului total de accidente
asupra numarului de raniti usor, Firy, (figura 3. 10), se poate constata o tendinta de
crestere substantiald a acestui factor in perioada analizata, cresterea numarului de
accidente soldate cu raniti usor per accident de circulatie fiind mai mult decat dubla
(in valori absolute de la 15,54% in 2009 la 36,53% in 2016).

Tendinta liniara obtinutd aplicand analiza regresionald, confirma aceasta
crestere accentuata, a carei exprimare se poate face printr-o functie optima de forma:

y = 2.0958x - 4188.5
dar, pentru aceasta relatie, valoarea coeficientului de determinare:
R2 = 0.3884,

indica existenta unor cauze care, fie au fost eliminate sau schimbate ca
denumire, fie au suferit modificari prin unele masuri corective, a caror eficienta in
timp poate fi discutabild, tendinta putand fi influentata mai bine prin introducerea
unor masuri adecvate, corelate cu analiza Pareto si cauzele explicitate.

Pentru relatia generald de exprimare a dinamicii indicatorului, relatia optima
determinata prin analiza regresionald pentru descrierea in amanunt a evolutiei, in
cazul aceasta, este tot o functie de tip polinom, dasr de gradul 6, avand urmatoarea
forma:

y = -0.0123x5 + 148.35x° - 747300x* + 2E+09x3 - 3E+12x? +
+ 2E+15x - 8E+17

In acest caz, coeficientul de determinare are valoarea cea mai buna dintre cei
trei indicatori analizati

R2= 0,9998,

ceea ce reprezintd o increderea maxima intr-o functie de acest tip, in raport
cu celelalte doud cazuri, respectiv decese si accidente grave, astfel de functie
permitand utilizarea sa cu maxima incredere pentru previziuni, in conditiile in care nu
se produc modificari sau nu se iau masuri majore (interventii substantiale), in cadrul
SGCR, pentru conditiile specifice ale judetului Timis.
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Dinamica factorului relativ raniti usor, FirU
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Figura 3.9 Dinamica factorului de influenta relativa pentru accidente cu raniti usor,
Firy, in cazul accidentelor din judetul Timis in perioada 2009-2016

3.6 Concluzii partiale

Analiza datelor privind cauzele evenimentelor rutiere din judedil Timis,
efectuata in prezentul capitol a dus la obtinerea numeroaselor concluzii relevante.

1. Deoarece obiectivul principal al acestei cercetari a fost studiul influentei
principalelor componente ale sistemului generalizat de circulatie rutierda (SGCR)
asupra sigurantei rutiere in judetul Timis, in vederea optimizarii acesteia, concluzia
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general este ca actualul management al system,ului circulatiei rutiere este partial
lipsit de o baza stiintifica, iar organizarea acestuia ar putea fi imbunatatita daca se
aplica metode, procedure si modele din ingineria industriala.

2. Principalele componente din SGCR identificate ca fiind afectate de buna
functionare si principalele cauze corespondente care influenteaza dinamica
accidentelor rutiere in judetul Timis, stabiliete pe baza dinamicii pe perioada au fost,
in ordine:

2.1 Pentru numarul total de accidente de circulatie:
- F3- neacordare prioritate vehicule;
- F23- traversare neregulamentara pietoni;
- F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
- F4- neacordare prioritate pietoni;
- F26- abateri biciclisti;
- F24- pietoni pe partea carosabil3;
- F11- conducere imprudenta;
2.2 Pentru numarul de decese din accidente:
- F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
- F23- traversare neregulamentara pietoni;
- F10- circulatie pe contrasens;
- F2- depasire neregulamentara;
- F3- neacordare prioritate vehicule;
- F24- pietoni pe partea carosabila;
- F26- abateri biciclisti;
2.3 Pentru numarul de raniti grav din accidente
- F3- neacordare prioritate vehicule;
- F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
- F23- traversare neregulamentara pietoni;
- F4- neacordare prioritate pietoni;
- F26- abateri biciclisti;
- F2- depasire neregulamentara;
- F11- conducere imprudenta;
- F10- circulatie pe contrasens;
- F9- nerespectarea distantei intre vehicule
2.4 Pentru numarul de raniti usor din accidente
- F16- viteza neadaptata la conditiile de drum;
- F3- neacordare prioritate vehicule;
- F10- circulatie pe contrasens;
- F9- nerespectarea distantei intre vehicule;
- F2- depasire neregulamentarg;
- F11- conducere imprudenta;
- F23- traversare neregulamentara pietoni;
- F4- neacordare prioritate pietoni;
- F26- abateri biciclisti;
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3. Din analiza primelor trei cauze rezulta ca F16- viteza neadaptata la conditiile
de drum se gdaseste intre cauze la toate cele 4 criterii (accidente total, decese, raniti
grav si raniti usor), F23- traversare neregulamentara pietoni este prezenta la primele
trei criterii (accidente total, decese si raniti grav), iar cauza F3- neacordare prioritate
vehicule este prezenta la alte trei criterii (accidente total, raniti grav si raniti usor). In
celelalte doua situatii apare drept cauza circulatia pe contrasens si F10- circulatie pe
contrasens (nu este vorba de depasire ci de alte situatii).

4. Cauzele penttionate la punctul anterior ar trebui sa devina tinte pentru
obiectivele si actiunile unui viitor sistem de management integrat al circulatiei rutiere.

5. Dacd, pentru normalizarea rezultatelor cercetarii, se introduce un nou factor
relativ de influenta, definit ca o exprimare relativa a numarului de accidente
apartinand categroriei evaluate in raport cu numarul toatal de accidente, atunci se
poate constata o scadere a factorului relativ de influenta in cazul accidentelor soldate
cu decese si o crestere a acestui factor in cazul accidentelor soldate cu raniti grav sau
raniti usor; pot fi date mai multe explicatii partiale:pe de o parte centrarea masurilor
din ultimii ani pe reducerea numarului de decese, dar, pe de altd parte, si unele vicii
ale procedurilor de colectare si evluare a datelor (spre exemplu, dupa un timp, e
posibil ca o parte dintre ranitii grav sa sucombe, dar sunt considerati la categoria
raniti grav nu decedati, deoarece nu exista o buclda de corectie adecvata in sistemul
de gestiune a datelor).

6. Apare evidentd necesitatea crearii unui sistem de management care sa
genereze procese de imbunatatire continua, pentru eficientizarea actiunilor preventive
si a celorlalte tipuri de interventii din SGCR.
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Capitolul 4

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND DETERMINAREA
INFLUENTELOR COMPONENTELOR SISTEMULUI GENERALIZAT DE
CIRCULATIE RUTIERA (SGCR) INDEPENDENTE DE DECIZIA FACTORULUI
UMAN ASUPRA SIGURANTEI RUTIERE IN JUDETUL TIMIS

4.1 Necesitate si oportunitate

Aceasta cercetare, este abordatd ca o sectiune suplimentara, corelatd cu
capitolul anterior si dedicata unor factori independenti de vointa (decizia) directa a
factorului uman.

Prezenta cercetare nu si-a props doar analiza unei stari de fapt pe baza unor
date, metode de procesare si algoritme, ci, pe baza cncluziilor verificate statistic,
propunerea unor masuri care sa Tmbunatateasca substantial conditiile de trafic
utilizdnd un optim de resurse, adecvat si fezabil, corelat cu posibilitatile existente.

S-a pornit tot de la obiectivul principal al prezentei cercetdri, care este
crestera sigurantei rutiere prin optimizarea SCR caracteristic pentru judetul Timis,
rezultatele din prezenta cercetare putand fi extinse ulterior dincole de acest areal.
Extinderea admite cad rezultatele cercetarii pot fi generalizate la nivel national,
european sau global, exceptiile provenind de la diferentele de stare economica,
educatie, cultura si civilizatie sau din interpretari si consecinte legislative specifice.

Ca formula practic-aplicativa, lucrarea prezinta informatii cu referire la mai
maulte tipuri de posibile cauze ale accidentelor.

Sunt analizate astfel ora producerii, ziua saptaminii, categoria de drum, locul
producerii, calificarea si vechimea conducatorilor, sexul conducatorilor, varsta
conducatorilor tipul de autovehicul utilizat si arondarea teritoriala.

Datele din analiza prezenta pot servi, in principal, la procesul de optimizare a
managementului traficului rutier, in vederea diminuarii riscului si consecintelor
accidentelor rutiere (AR). Se mentioneaza in categoria consecintelor AR: pagubele
materiale, distrugerea autovehiculelor si a structurii rutiere, reducerea numarului de
victime etc.

Intr-o altd dimensiune, informatiile prezentei analize furnizeaza, atat la nivel
local, regional, cat si national, elemente si concluzii fundamentate stiintific, care pot
aduce contributii la reducerea numarului de astfel de evenimente, printr-o abordare
primordiald in cadrul complexului celor mai importante prioritati ale activitatilor din
acest domeniu subsumeate implementarii Planului Global pentru Siguranta Rutiera,
derivat din Strategia Nationala privind Cresterea Sigurantei Rutiere.
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4.2 Obiectivele cercetarii

Si pentru acest capitol se face apel la obiectivul principal enuntat anterior ca
fiind studiul influentei principalelor componente ale sistemului generalizat de circulatie
rutiera (SGCR) asupra sigurantei rutiere n judetul Timis, in vederea optimizarii
acesteia, cu posibilitati de extensie la scara nationala si internationala.

Realizarea acestui obiectiv principal presupune parcurgerea unui set de
obiective secundare subsumate, dupa cum urmeaza:

- Identificarea componentelor principale din SGCR si a cauzelor
corespondente care influenteaza dinamica accidentelor rutiere in judetul
Timis;

- Stabilirea dinamicii acestor cauze pe o perioada semnificativa;

- Identificarea componentelor principale si secundare independente de deciza
factorului uman care genereaza riscul de aparitia a accidentelor rutiere
(AR);

- Identificarea unor corelatii posibile intre aceste componente in vederea
eliminarii, diminuarii sau informarii asupra riscurilor existene, generate de
concurenta (incidenta) cu aceste componente;

- Elaborarea unor masuri aferente eficiente, al caror efect sa poata fi dirijat,
evaluat si/sau corectat sistemic, activ si dinamic.

Raman valabile elemente de continut prezentate in capitolul anterior prin care
se justifica optiunea pentru judetul Timis

4.3 Material si metoda

Intrucat si de aceastd datd studiul se referd la intreaga retea rutierd din
judetul Timis, cercetarea analizand dinamica accidentelor rutiere pentru drumurile din
judetul Timis, in perioada 2008-2016 (deoarece la data studiului nu erau centralizate
si informatiile oficiale privind dinamica accidentelor rutiere din judetul Timis
corespunzator anului 2017), se vor folosi elementele de localizare prezenate deja in
capitolul anterior.

Se face precizarea ca datele au fost colectate dupa evidenta statistica a
accidentelor de circulatie intocmita de Serviciul Rutier Timis din cadrul Inspectoratului
de Politie al Judetului Timis.

Algoritmul metodologiei de cercetare experimentala este prezentat schematic
in figura 4.1. Succesiunea pasilor urmati in cadrul cercetarii aplicative a fost corelata
cu obiectivul si particularitatile acesteia.

Pentru studiu au fost considerate urmatoarele dimensiuni din categoria
intrarilor in SGCR:

- Factorul interval orar, structurat pe 4 nivele, dupa cum urmeaza:
intervalul 0-6, intervalul 6-12, intervalul 12-18 si intervalul 18-24,
considerandu-se ca ipoteza de nul ca exista o influenta a intervalului orar
asupra numarului total de accidente, accidente soldate cu decese, accidente
soldate cu raniti grav si accidente soldate cu raniti usor;

- Factorul zi a saptamanii, structurat pe cele 7 nivele clasice (luni, marti,
miercuri, joi, vineri, sambata, duminicd), considerandu-se ca ipoteza de
nul ca exista o influenta asupra numarului total de accidente, accidente
soldate cu decese, accidente soldate cu raniti grav si accidente soldate cu
raniti usor;

- Factorul categorie de drumuri, structurat pe nivelurile drum natiional,
drum judetean, drum comunal, strazi intens circulate si strazi secundare,
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considerandu-se ca ipoteza de nul ca exista o influentd asupra numarului
total de accidente, accidente soldate cu decese, accidente soldate cu raniti
grav si accidente soldate cu raniti usor;

- Factorul amplasament, considerandu-se ca ipoteza de nul ca exista o
influenta asupra numarului total de accidente, accidente soldate cu decese,
accidente soldate cu raniti grav si accidente soldate cu raniti usor,
abordarea considerand trei situatii generice: localitati rurale, urbane si in
afara localitatilor;

- Factorul pregatirea conducatorilor auto, structurat pe nivelurile
conducatori auto amatori si conducatori auto profesionaisti, considerandu-
se ca ipoteza de nul cd existd o influentd asupra numarului total de
accidente, accidente soldate cu decese, accidente soldate cu raniti grav si
accidente soldate cu raniti usor, abordarea considerand doua situatii
generice: conducatori auto vinovati, respectiv conducatori auto nevinovati;

- Factorul natura persoanei vinovate, structurat pe urmatoarele nivele:
conducatori auto care nu poseda permis de conducere, conducatori auto
cetateni straini, conducatori mopede si motociclete si pietoni, considerandu-
se ca ipoteza de nul ca exista o influentda a intervalului orar asupra
numarului total de accidente, accidente soldate cu decese, accidente soldate
cu raniti grav si accidente soldate cu raniti usor;

- Factorul sexul participantului la trafic vinovat, structurat pe noua
nivele (maasculin si feminin), Considerandu-se ca ipoteza de nul ca exista
o influenta a intervalului orar asupra numarului total de accidente, accidente
soldate cu decese, accidente soldate cu raniti grav si accidente soldate cu
raniti usor;

- Factorul varsta participantului vinovat, structurat pe urmatoarele
nivele: 0-18 ani, 18-25 ani, 25-30 ani, 30-35 ani, 35-40 ani, 40-45 ani, 45-
50 ani, 50-55 ani, 55-60 ani, 60-90 ani, considerandu-se ca ipoteza de nul
ca exista o influenta a varstei conducatorilor auto asupra numarului total de
accidente, accidente soldate cu decese, accidente soldate cu raniti grav si
accidente soldate cu raniti usor;

- Factorul teritoriu aronadat, structurat pe niveluti corepunzatoare din
teritoriul Timisoara, Drumuri Europene, Lugoj, Faget, Buzias, Recas,
Sannicolau Mare, Jimbolia, Deta, Ciacova, Gataia, considerdndu-se ca
ipoteza de nul ca exista o influenta a intervalului orar asupra numarului total
de accidente, accidente soldate cu decese, accidente soldate cu raniti grav
si accidente soldate cu raniti usor.
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Fig. 3.2 Schema algoritmului de cercetare aplicativa a componentelor SGCR

4.4 Rezultatele analizei in cazul influentei factorilor

4.4.1 Analiza influentei factorului ,interval orar din zi”

In tabelul 4.1 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
intervalului orar asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada
2008-2016.
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Tabelul 4.1 Influenta factorului interval orar asupra numarului total de accidente in
perioada 2008-2016

Total accidente Media | StDev |PondMed

2008{2009[2010[2011j2012[2013|20142015[2016
0-6 30 |27 |28 | 25|31 |21 | 22|29 |22 26.1111 | 3.54164 | 10.2263
6-12 92 |70 |69 |64 | 71|50 |51 |81 |61]|67.6667 |12.6315| 26.5013
12-18 [ 130 |95 |76 | 74 | 76 | 80 | 81 | 99 |105| 90.6667 | 17.4992 | 35.5091
18-24 73 91|60 |79 |65|54 |58 |86 |72]|708889 |12.0595 | 27.7633
TOTAL | 325 |283|233|242|243]205|212|295|260| 255.333 | 37.1992 100

Ora

in tabelul 4.1 semnificatia notatiilor este urmatoarea:

-,Media”, reprezinta media aritmetica a numarului anual de accidente pentru
intervalul respectiv, calculata pentru perioada 2008-2016;

- ,StDev”, reprezintd deviatia standard a numarului anual de accidente pentru
intervalul orar analizat in perioada 2008-2016:

Evolutia numarului total de accidente pe intervalul orar

Accidente 1o1al

JO08 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Anul

06 m612 w12-18 m1824

Fig. 4.1 Evolutia numarului total de accidente pe intervale orare in perioada
2008-2016
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- ,PondMed”, reprezinta ponderea mediei numarului anual de accidente
pentru intervalul orar analizat in perioada 2008-2016, in media numarului total de
accidente, pentru 24 de ore.

In figura 4.1 se prezinta reprezentarea grafica spatiald a acestor evolutii.

Din analiza rezultatelor prezentate se desprind urmatoarele concluzii:

- Exista o influenta certa a intervalului orar asupra numarului anual de
accidente, maximul fiind pentru intervalul orar 12-18; o explicatie posibila
este data de valorile crescute ale traficului rutier, fiind evidenta relatia valori
de traffic-numar de accidente; o contributie importantd este data si de
faptul ca in a doua parte a zilei, creste starea de oboseald a factorului uman
(se retrage de la serviciu), simultan cu scaderea atentiei;

- O abatere de la aceasta regula s-a constatat pentru anii 2008 si 2011, cand
numarul maxim de accidente a fost in intervalul orar 18-24, dar sensibil
apropiat de intervalul orar 12-18;

- Pentru acelasi interval orar, in cazul intervalelor orare la care numarul anual
de accidente a fost mai mare, s-a constatat o scadere a acestuia pentru anii
2009-2011, o explicatie fiind efectul crizei economice, care a generat
scaderea valorilor de traffic, dar si o reducere a nivelului de activitate al
individului (transport, sarcini de serviciu cu mobilitate etc.); acest effect
este mai greu de observant in cazul intervalului orar 0-6, cand, datorita
activitatii si nivelului de trafic scazute, orice element accidental provoaca

_ efecte substantiale asupra tehdintelor.

In tabelul 4.2 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
intervalului orar asupra numarului de decese din accidente de circulatie din judetul
Timis, In perioada 2008-2016.

Tabelul 4.2 Influenta factorului interval orar asupra numarului de decese din
accidente de circulatie, in perioada 2008-2016
Total DECESE Media | StDev | PondMed

2008]2009/2010[2011{2012(2013]2014{2015[2016
0-6 16 |13 11114122 | 6 | 6 |[14] 6 12 5.09902 | 16.641
6-12 | 27 |23 |17 |24 |18 | 14|13 |22 | 8 18 5.75637 | 25.5778
12-18 | 41 |38 19|18 | 15| 21|24 |15 |14 23 9.44902 | 31.5871
18-24 | 19 (31|22 |18 |18 | 21|12 |13 |16 19 5.30083 | 26.1941
TOTAL| 103 |105| 69 | 74 | 73 | 62 | 55 | 64 | 44 72 19.1511 100

Ora

in tabelul 4.2 semnificatia notatiilor este similara celei folosite in tabelul 4.1.

Pornind de la rezultatele prezentate in tabelul 4.2 s-a reprezentat grafic
variatia numarului de decese din accidente de circulatie pe intervale orare, in judetul
Timis, in perioada 2008-2016 (figura 4.2).

Din analiza rezultatelor prezentate se pot trage mai multe concluzii:

- Influenta intervalului orar asupra numarului de decese din accidente, pentru
perioada analizatd, este mai slaba decat in cazul numarului total de
accidente, pe ansamblu cu valori mai mici si mai grupate; in general se
constata si in acest caz, regula numarului maxim de decese in intervalul
orar 12-18;

- Abaterile de la aceasta regula sunt mai multe (pentru anii 2010, 2011,
2012, 2013 si 2016, cand numarul maxim de accidente a fost in intervalul

orar 18-24 (in anul 2012 maximul a corespuns perioadei de
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Numar decese din accidente

noapte/intervalul orar 0-6, iar in anul 2011 intervalului orar 6-12), dar
sensibil apropiat de intervalul orar 12-18; o explicatie posibila ar fi cresterea
numarului de accidente colective/multiple, mai ales noaptea;

Se constatd o crestere substantiald a ponderii medii a numarului de decese
din accidente in intervalul orar 0-6, 16,64 % in acest caz, fata de 10,23 %
la accidente total.

Variatia numarului de decese din accidente pe intervalul orar

2008

2009

2010

20

mo6

1

=612

2002

Anul

2M

m12-18 m18-24

2016

Ww w

Fig. 4.2 Variatia numéarului de decese din accidente pe intervale orare, in
perioada 2008-2016

in tabelul 4.3 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
intervalului orar asupra numarului de accidente de circulatie soldate cu raniti, din
judetul Timis, in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.3 Influenta factorului interval orar asupra numarului de accidente de
circulatie soldate cu raniti in perioada 2008-2016

Total RANITI Media | StDev |PondMed
Ora 2008[2009/201012011[2012/2013(2014{20152016
0-6 |19 [17[28|19[23]19|19[22 23| 21 [3.16228| 9.33794
6-12 | 76 |56 | 58 | 53 | 60 | 45 | 51 | 77 | 56 | 59.1111 | 10.1592 | 26.2846
12-18 | 116 | 75 | 76 | 68 | 71 | 66 | 70 | 94 | 96 | 81.3333 | 15.9652 | 36.166
18-24 | 54 | 82 |52 | 76 | 58 | 40 | 51 | 83 | 75 | 63.4444 | 14.8032 | 28.2115
TOTAL | 265 | 230|214 |216|212|170|191|276|250| 224.889 | 32.3228 | 100
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in tabelul 4.3 semnificatia notatiilor este similard celei folosite in tabelul 4.1.

Pornind de la rezultatele prezentate in tabelul 4.2 s-a reprezentat grafic
variatia numarului de raniti din accidente de circulatie pe intervale orare, in judetul
Timis, In perioada 2008-2016 (figura 4.3).

Din analiza rezultatelor prezentate se desprind urmatoarele concluzii:

- Influenta intervalului orar asupra numarului de raniti din accidente, pentru
perioada analizata, este similara cazului numarului total de accidente, pe
ansamblu cu valori mai mici si mai grupate; in general se constata si in
acest caz, regula numarului maxim de decese in intervalul orar 12-18;

- Abaterile de la aceasta reguld sunt doar pentru anii 2009 si 2011, cand
numarul maxim de accidente a fost in intervalul orar 18-24, dar sensibil
apropiat de intervalul orar 12-18; o explicatie posibild ar fi cresterea
numarului de accidente colective/multiple, odatd cu prelungirea
programului de lucru sau trecerea si obisnuinta cu al doilea si, uneori, al
treilea serviciu; o alta explicatie ar putea fi efectul unor veri cu canicula in
anii respectivi (trafic scazut la orele pranzului din cauza temperaturilor
ridicate, gradient ridicat de vizibilitate la apus si rasarit etc.);

- Se constatd o ponderie medie a ranitilor din accidente apropiata in intervalul
orar 0-6, 9,34 % in acest caz, fatda de 10,23 % la accidente total.

Variatia numarului de raniti din accidente pe
intervalul orar
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Fig. 4.3 Variatia numarului de raniti din accidente pe intervale orare, in
perioada 2008-2016
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4.4.2 Analiza influentei factorului ,,zi a saptamanii”

In tabelul 4.4 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta zilei
din saptamana asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada
2008-2016.

Tabelul 4.4 Influenta factorului zi a sdptamanii asupra numarului total de accidente
in perioada 2008-2016

Total accidente Media | StDev |PondMed
2008(2009[2010[2011/2012|2013/2014[20152016

Ziua

Luni 38 [ 3413314536 |28 |26 |46 | 44 | 36.6667 | 6.84755 | 14.3603

Marti | 44 | 39|31 (28]29|27|34(38]29]33.2222 | 55733 | 13.0113

Miercuri| 46 | 50 | 37 | 31 | 41 [ 27 [ 29 [ 31 | 26 | 35.3333 | 8.15135 | 13.8381

Joi 49 129|141 |32 (27 [34[32]45]| 37| 36.2222 | 7.00441 | 14.1862

Vineri | 60 | 47 | 35|44 | 44 [38]30 |52 |36 | 42.8889 | 8.78692 | 16.7972

Sambata | 51 [ 43 (26 | 35|34 |29 |30 (44|48 | 37.7778 | 8.45613 | 14.7955

Duminicid| 37 | 41 {30 ] 27 | 32 |22 (31]39]40 (332222 | 6.10606 | 13.0113

TOTAL | 325 |283)|233|242|243]205|212|295|260]| 255.333 | 37.1992 100

Dinamica numarului total de accidente pe zile

N w B
o o o

[any
o

Numér total de accidente

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anul

M Lluni M Marti ™ Miercuri MJoi MVineri = Sambata M Duminica

Fig. 4.4 Evolutia numdarului total de accidente pe zile ale saptamanii in perioada
2008-2016
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Si in tabelul 4.4 semnificatia notatiilor este aceeasi cu cea prezentatd in
tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor obtinute, in figura 4.4 se prezinta reprezentarea grafica
spatiald a influentei factorului zi a saptamanii asupra numarului total de accidente in
perioada 2008-2016, in judetul Timis

Din analiza rezultatelor prezentate in figura 4.4 se desprind urmatoarele
concluzii:

- Exista o influenta a zilei din saptamana asupra numarului anual total de
accidente, maximul fiind, de reguld, pentru ziua de vineri; o explicatie
posibila este data de valorile crescute ale traficului rutier datorita
suprapunerilor cu plecarea in week-end (conducatori auto obositi si nervosi
etc.), dar si accentuarii traficului de marfa pentru partea de vest (Austria si
Ungaria nu permite trafic greu in week-end si sarbatori), fiind evidenta
relatia valori de traffic-numar de accidente; o contributie importanta este
data si de faptul ca in a doua parte a zilei, creste si mai mult starea de
oboseald a factorului uman (se retrage de la serviciu), simultan cu scaderea
atentiei;

- O abatere de la aceasta regula s-a constatat pentru anii 2010 , 2011, 2014
si 2016, cand numarul maxim de accidente a fost, respectiv in zilele de joi
(2010), luni (2011), marti (2014) si sdmbata (2014);

- Pentru aceelasi zi a saptamanii, in cazul zilelor in care numarul anual de
accidente a fost mai mare, s-a constatat o scadere a acestuia pentru anii
2009-2013, o explicatie fiind efectul crizei economice, care a generat
scaderea valorilor de trafic, dar si o reducere a nivelului de activitate al
individului (transport, sarcini de serviciu cu mobilitate etc.), desi acelasi
lucru nu este valabil pentru ziua de luni, care are maxime locale pentru anul
2011 si 2015; o abatere se inregistreaza si pentru ziua de miercuri in anul
2012.

Pentru o analiza amanuntita in figura 4.5 se reprezinta grafic, in paralel,
dinamica numarului total de accidente reala si cea obtinuta prin aproximare cu metoda
regresiei pentru o curba descrisa de un polinom de gradul 3.

Se obtin prin metoda regresiei urmatoarele ecuatii de tendinta pentru evolutia
numarului anual total de accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de
determinare:

y = 0.2054x3 - 1239.3x2 + 2E+06x - 2E+09, pentru ziua de luni, cand se
observa un coeficient de determinare satisfacdtor, R2 = 0.3287. Se poate face
aprecierea unei tendinte usoare de crestere a numarului de decese din accidente,
apoi, incepand cu anul 2010 o tendinta de scadere a numarului de accidente (usoara
apreciere a masurilor luate), dar incepand cu anul 2013, apare, din nou, o tendinta
de crestere (necesitatea corelarii si modernizarii masurilor).

y = -0.1961x3 + 1184.4x2 - 2E+06x + 2E+09, pentru ziua de marti, cand
se observa o corelatie foarte buna, R2 = 0.7842. Tendinta numarului de decese din
accidente este scazatoare, pana in anul 2011, apoi crescatoare pana in 2015, dar cu
un punct de inflexiune in anul 2013 si in final cu un inceput de scadere din anul 2015
(corespunzator unui maxim local), demonstrandu-se fiabilitatea partiala a masurilor
luate, a cdror eficienta este mai scazuta.
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y = -0.0059x3 + 35.835x2 - 72645x + 5E+07, pentru ziua de miercuri
cand se observa o corelatie foarte buna, caracterizata de R2 = 0.7245. Cu o precizie
buna se poate afirma ca masurile luate au dus la o scadere continua a numarului
deceselor din accidente, eficienta masurilor fiind buna.

Dinamica numarului de accidente-real si tendinte

—— Lu —— Marti —— Migrtin — | —— Vitex|

il Samiiata e (lurinica Poly. [Luni) = Poly, |Marti) Baly. (Miercun)

Fig. 4.5 Dinamica numarului total de accidente pe zile ale saptamanii in perioada
2008-2016
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y = -0.1524x3 + 920.36x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru ziua de joi, cand se
observa o corelatie slaba spre acceptabild, caracterizata de R2 = 0.4624. Desi
dependenta este caracterizatd de o corelatie slaba, se poate afirma ca masurile luate
au dus la o scadere a numarului de accidente pana in anul 2011 (perioada crizei
economice), dupa care numarul deceselor a prezentat o tendinta de crestere continua,
cu o inflexiune la nivelul anului 2015, anticipandu-se, probabil, o tendinta de
stationare sau de scadere, atestdndu-se o manifestare a unor efecte usoare ale
masurilor luate.

y = -0.2121x3 + 1281x2 - 3E+06x + 2E+09, pentru ziua de vineri, pentru
care exista o tendinta de scadere a numarului de accidente s-a demonstrat o tendinta
de scadere descrisa de ecuatia anterioara pana la minimul din anul 2011, urmata de
o stationare si crestere usoara pana in anul 2014, cand reincepe o scadere usoara;
altfel spus, se demonstreaza in acest caz ca, pentru perioada 2008-2016, masurile
luate au influentat in mica masura, dar consecvent, scaderea numarului de accidente,
potrivit relatiei anterioare, Iintr-o corelatie satisfacdtoare, caracterizatd de un
coeficient de determinare, R2 = 0.4969.

y = -0.0396x3 + 240.06x2 - 485535x + 3E+08, pentru ziua de sambata,
cand s-a demonstrat prin curba definita de ecuatia anterioara o tendinta de scadere
parabolica quasi-simetrica pana in anul 2012, urmata de o crestere a numarului total
anual de accideente pana in anul 2016 si cu estimare de continuare. Aceasta tendinta
alternativa s-ar putea explica si prin iesirea din criza, care a dus la cresterea traficului
de week-end, urmata de o perioada de acomodare cu noile valori ale traficului si
nivelul ridicat de performanta al autovehiculelor care determina o supraevaluare a
nivelului tehnic si de siguranta al autovehiculului. Variatia numarului de accidente
dupa aceasta dependenta polinomiala cubica, potrivit relatiei anterioare, poate fi
apreciata ca relevanta, deoarece s-a calculat un coeficient de determinare destul de
bun, R2 = 0.7655.

y = 0.0741x3 - 446.29x2 + 896299x - 6E+08, pentru ziua de duminica,
cand s-a constatat o tendinta de tip parabolic, cu un punct de minim in anul 2013,
descrisa de ecuatia anterioara; altfel spus, se demonstreaza in acest caz ca, pentru
perioada 2008-2016, masurile luate au determinat scaderea puternica a numarului de
accidente pana in anul 2013 si cresterea vizibila a numarului total anual de accidente
incepand din anul 2013, potrivit relatiei anterioare. Corelatia este acceptabila spe
buna, deoarece valoarea coeficientului de determinare este R2 = 0.6366.

Pe ansamblu se observa tendinte asemanatoare privind dinamica numarului
de accidente in cazul zilelor de sambata, duminica si luni, caracterizate de scaderi
pana in anul 2012-2013 si cresteri ulterioare, pana in 2016. Un posibil element de
influenta poate fi criza economica si toate consecintele sale. O afirmatie calificata si
validata s-ar putea face doar dupa o introducere a acestui factor intr-o analiza viitoare
(statistica dupa salariul mediu al persoanelor implicate, dupa clasa de autovehicul
implicat, dupa studiile soferului etc.).

In mod analog, se poate observa o similitudine principiald a formei curbelor
polinomiale cubice pentru tendinta dinamicii numarului total de accidente in cazul
zilelor de marti, joi si vineri.

Tendinta permanent scdzatoare se manifesta numai in cazul zilei de miercuri,
la mijlocul saptamanii, fapt ce poate fi interpretat ca masura vizibila a eficientei unor
masuri luate pentru siguranta traficului rutier.
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Deoarece valorile coeficientilor de determinare sunt disperse, in multe cazuri
justificand existenta unor corelatii slabe, s-a trecut la utilizarea analizei de varianta,
folosind sectiunea ANOVA unifactoriald din cadrul utilitarului EXCEL 2010, in doud

alternative, exprimand ipoteze de nul privind influenta zilei din sdptamana, respectiv

a anului.

In prima ipoteza de nul, s-a considerat ca nu exista o influenta a zilei din
sdptamand asupra numarului de accidente dintre-un an.

In continuare se prezinta procesul si rezultatele analizei ANOVA.

SUMMARY

Groups Count Sum

Row 1
Row 2
Row 3
Row 4
Row 5
Row 6
Row 7

O O

O Voo o

ANOVA

285
255
274
292
346
301
271

Source of Variation
Between Groups
Within Groups 3505.777778 56

Total

Average

31.66666667
28.33333333
30.44444444
32.44444444
38.44444444
33.44444444
30.11111111

SS df
569.206 6

4074.984127 62

Variance
62.5

22.75
58.02777778
34.27777778
147.2777778
79.77777778
33.61111111

MS F P-value F crit
94.867 1.515 0.19000 2.26556
62.6031746

Deoarece F<Fcrit (1,515<2,26556), rezulta ca ipoteza de nul se verifica, prin
urmare nu exista o relevanta statistica a legaturii intre ziua din saptamana si
numarul anual de accidente intamplate in judetul Timis in perioada 2008-

2016.

Daca se admie ipoteza de nul potrivit careia, pentru fiecare zi din saptamana
anul nu are o influenta relevanta in ce priveste numarul de accidente din judetul Timis
in perioada 2008-2016, atunci rezultatele analizei ANOVA sunt:

SUMMARY

Groups Count Sum Average
Column 1 7 265 37.85714286
Column 2 7 230 32.85714286
Column 3 7 214 30.57142857
Column 4 7 216 30.85714286
Column 5 7 212 30.28571429
Column 6 7 170 24.28571429
Column 7 7 191 27.28571429
Column 8 7 276 39.42857143
Column 9 7 250 35.71428571
ANOVA

Source of Variation SS df MS
Between Groups 1343.269 8 167.908
Within Groups 2731.714 54 50.5873
Total 4074.984 62

Variance

148.1428571
46.47619048
27.28571429
28.14285714
22.57142857
5.238095238
7.238095238
61.95238095
108.2380952

F P-value F crit
3.319 0.00371 2.115

BUPT



98 S

istemul de circulatie rutiera (SCR)

Deoarece F>Fcrit (3.3192>2.115), rezulta ca ipoteza de nul nu se verifica, prin
urmare exista o relevanta statistica a legaturii intre anul analizat si numarul

anual de

accidente intamplate in judetul Timis in perioada 2008-2016 intr-o zi a

saptamanii.

in

tabelul 4.5 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta zilei

din saptamana asupra numarului de decese din accidente de circulatie din judetul
Timis, in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.5 Influenta factorului zi din saptamana asupra numarului de decese din

accidente de circulatie, in perioada 2008-2016
) Total decese Tn accidente Media | StDev |PondMed
Zlua 2008{2009[2010[2011j2012/2013[2014{20152016
Luni 14|18 |12 19| 9 | 10| 5 |12 | 8 |10.77778| 3.85221 | 14.9461
Marti 12 {19 | 6 | 8 | 9 | 7 |13 | 7 | 4 [9.444444| 4.29757 | 13.0971
Miercuri| 13 |11 |10 | 4 |12| 9 | 5 | 8 | 8 |8.888889| 2.84583 | 12.3267
Joi 14|18 |11 13|10 |12 | 3 | 10| 5 |9.555556| 3.43547 | 13.2512
Vineri | 17 |19 |14 |17 | 9 |12 | 6 | 6 | 4 [11.55556| 5.23049 | 16.0247
5

Sambata | 18 (20| 8 | 6 |13 |11 |12 |11

11.55556 | 4.74016 | 16.0247

Duminica| 15 {20 | 8 | 7 |11 | 1 |11 | 10 | 10 |10.33333| 4.94413 | 14.3297

TOTAL

103 105 69 74 73 62 55 64 44 |72.11111]19.1511 100

in

tabelul 4.5 semnificatia notatiilor este similara celei folosite in tabelul 4.1.

Pornind de la rezultatele prezentate in tabelul 4.5 s-a reprezentat grafic
variatia numarului de decese din accidente de circulatie pe zile ale saptamanii, in
judetul Timis, pentru perioada 2008-2016 (figura 4.6).

Analiza rezultatelor prezentate conduce la mai multe concluzii:

Influenta zilelor din saptamana asupra numarului de decese din accidente,
pentru perioada analizata, este mai slaba decat in cazul numarului total de
accidente, pe ansamblu cu valori mai mici si disperse; in general se constata
pentru acest caz, o tendinta de scadere a numarului de decese pentru anul
2016, dar se evidentiaza si variatii mari in intervalul analizat;

Sunt abateri numeroase de la aceasta tendinta globala (pentru anii 2009,
2011 si 2015), cand numarul total de decese a prezentat o tendintd de
crestere (in anul 2009 maximul a corespuns zilelor de sambata si duminica,
in anul 2011 maximul a corespuns zilei de luni, iar in anul 2015 maximul a
corespuns tot zilei de luni); o explicatie posibila ar fi cresterea numarului de
accidente colective/multiple, mai ales noaptea, dar si iesirea din criza
economicd, in prima fazad generatoare de posibilitatea unui spor de consum
de combustibil (s-a circulat mai mult), iar ulterior s-au putut cumpara
autovehicule mai noi si cu siguranta sporitd, dar pe masura acomodarii cu
acestea a crescut solicitarea la viteza, risc, alte abilitati etc.;

Analizand ponderea medie a numarului de decese din accidente, se constata
o crestere substantiald a valorilor in week-end (maximul vineri si sémbata
(in ambele zile egal cu 16.0247 %) si ridicat in zilele de duminica (14.3297
%), respective luni (14.9461 %), exprimarea fiind facuta din numarul total
de decese.

BUPT



Sistemul de circulatie rutiera (SCR) 99

Dinamica numarului de decese in
accidente pe zile
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Fig. 4.6 Variatia numéarului de decese din accidente pe zile ale saptdmanii, in
perioada 2008-2016

Respectand metodologia anterioara, pentru a mari profunzimea analizei, in
figura 4.7 se reprezinta grafic, in paralel, dinamica numarului total de decese din
accidente reald si cea obtinuta prin aproximare cu metoda regresiei pentru o curba
descrisa de un polinom de gradul 3.

Ecuatiile de regresie pentru tendintd privind evolutia numarului anual total de
decese din accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de determiniare vor fi:

y = 0.0505x3 - 304.91x2 + 613585x - 4E+08, pentru ziua de luni, cand se
observa un coefficient de determinare foarte slab, R2 = 0.1877. Se poate face
aprecierea unei tendinte usoare de scadere a numarului de decese din accidente,
incepand cu anul 2010 (usoara apreciere a masurilor luate), dar incepand cu anul

BUPT



100 Sistemul de circulatie rutiera (SCR)

2015, apare o usoard tendintd de crestere (necesitatea coreldrii si modernizarii
masurilor).

25

Variatia numarului total de decese din accidente
corelat cu zilele saptamanii

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—&— Luni —o— Marti —0— Miercuri Joi
—@— Vineri —@— Sambata —@— Duminica = ceeeeeee Poly. (Luni)
--------- Poly. (Luni) ceeeeeees Poly. (Marti) ceeeeeeee Poly. (Miercuri) Poly. (Joi)
--------- Poly. (Vineri) ceeeeeees Poly. (Sambata)  +ee-++--- Poly. (Duminica)

Fig. 4.7 Dinamica numdarului de decese din accidente pe zile ale saptamaénii, in
perioada 2008-2016 (real si tendinta)

y = -0.0926x3 + 558.94x2 - 1E+06x + 8E+08, pentru ziua de marti, cand
se observa o corelatie slaba spre satisfacatoare, R2 = 0.3809. Tendinta numarului
de decese din accidente este scazatoare, dar cu un punct de inflexiune la nivelul anului
2012 (corespunzator unei perioade de stagnare intre anii 2011-2014, dupa care
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numarul deceselor incepe sa scada din nou), demonstrandu-se fiabilitatea masurilor
luate, dar a caror eficienta este discutabila.

y = -0.0244x3 + 147.49x2 - 297065x + 2E+08, pentru ziua de miercuri
cand se observa o corelatie slaba, usor satisfacatoare, caracterizata de valoarea
coeficientului de determinare R2 = 0.373. Cu o corelatie slaba se poate afirma ca
masurile luate au dus la o scadere usoara a numarului de decese din accidente pana
in anul 2012, dupa care, eficienta masurilor a scazut susbstantial, nivelul numarului
de decese fiind aproape constant.

y = -0.0227x3 + 137.1x2 - 275666x + 2E+08, pentru ziua de joi, cand se
observa o corelatie slaba, usor satisfacatoare, caracterizata, la fel, de valoarea
coefientului de determinare, R2 = 0.3747. Desi dependenta este caracterizata de o
corelatie slaba, se poate afirma ca masurile luate au dus la o scadere a numarului
accidentelor pe toata perioada analizata, cu un punct de inflexiune in anul 2010, deci
eficienta masurilor este evidenta in cazul zilei de joi.

y = 0.0488x3 - 294.76x2 + 593212x - 4E+08, pentru ziua de vineri, cand
s-a demonstrat o tendintd de scdadere descrisa de ecuatia anterioara, care reprezinta
relatia dintre numarul de accidente anuale din ziua de vineri si anul analizat; altfel
spus, se demonstreaza in acest caz ca, pentru perioada 2008-2016, masurile luate au
influentat scaderea puternica a numarului de accidente, potrivit relatiei anterioare,
deoarece se observa o valoare ridicata a coeficientului de determinare, fapt ce indica
o corelatie puternica, R2 = 0.8701.
Totodata, interpretarea curbei model rezultate atesta o crestere continua pana
in anul 2016 a eficientei masurilor luate incepand din anul 2009.

y = -0.1818x3 + 1097.6x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru ziua de sambata,
cand s-a demonstrat prin curba definita de ecuatia anterioara o tendinta de scadere
pana in anul 2011, urmata de o crestere a numarului total anual de accideente pana
in anul 2014 si o scadere ulterioara pana la finele perioadei analizate. S-ar putea
explica aceasta tendinta alternativa si prin iesirea din criza, care a dus la cresterea
traficului de week-end, urmata de o perioada de acomodare cu noile valori ale
traficului si revenmirea la tendinta de scadere. Masurile luate au influentat variatia
numarului de accidente dupa aceasta dependenta polinomiala cubica, potrivit relatiei
anterioare, deoarece se observa un coeficient de determinare satisfacator, R2 =
0.6333.

y = 0.0126x3 - 75.777x2 + 151587x - 1E+08, pentru ziua de duminica,
cand s-a demonstrat o tendinta de tip parabolic, cu un punct de minim in anul 2013,
descrisa de ecuatia anterioara; altfel spus, se demonstreaza in acest caz ca, pentru
perioada 2008-2016, masurile luate au determinat scaderea puternica a numarului de
accidente pana in anul 2013 si cresterea vizibila a numarului total anual de accidente
incepand din anul 2013, potrivit relatiei anterioare. Corelatia este acceptabild,
deoarece valoarea coeficientului de determinare este R2 = 0.4554.

Dina analiza curbelor de tendinta, rezultd ca pentru zilelele de vineri (R2 =
0.8701), luni (R2 = 0.1877) si miercuri (R2 = 0.373), apare o tendinta de scadere
a numarului de decese din accidente, mai accentuatd pentru ziua de vineri si foarte
scazuta pentru miercuri.

In mod analog, alura curbelor este asemanatoare pentru zilele de marti,
sambata si joi, prezentand doua puncte de extrem local si de inflexiune.
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In mod analog analizei anterioare, si in cazul analizei dinamicii numarului de
decese din accidente, data fiind dispersia valorilor coeficientilor de determinare, care,
in multe cazuri, justifica existenta unor corelatii slabe, s-a trecut la utilizarea analizei
de varianta, folosind sectiunea ANOVA unifactoriala din cadrul utilitarului EXCEL 2010,
aplicatd in doud alternative, utilizand ipoteze de nul privind influenta zilei din
saptamand, respectiv a anului asupra numdrului de decese din accidente de circulatie.

In prima variantd, s-a considerat ipoteza de nul potrivit careia nu exista o
influenta a zilei din saptamana asupra numarului de decese din accidente pentru un
an.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups Count Sum  Average Variance

Row1l 9 97 10.77777778 16.69444444

Row 2 9 85 9.444444444 20.77777778

Row 3 9 80 8.888888889 9.111111111

Row 4 9 86 9.555555556 13.27777778

Row 5 9 104 11.55555556 30.77777778

Row 6 9 104 11.55555556 25.27777778

Row 7 9 93 10.33333333 27.5

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 59.936 6 9.9894 0.4875 0.8148 2.26556

Within Groups 1147.33 56 20.4880
Total 1207.269841 62

Deoarece F<Fcrit (0.4875<2.26556), rezulta ca ipoteza de nul se verifica, prin
urmare nu exista o relevanta statistica a legaturii intre ziua din saptamana si
numarul anual de decese din accidente de circulatie produse in judetul Timis
in perioada 2008-2016.

Daca se admie ipoteza de nul potrivit careia, pentru o zi din saptamana anul
nu are o influenta relevanta in ce priveste numarul de accidente produse in judetul
Timis in perioada 2008-2016, atunci rezultatele analizei ANOVA sunt:

SUMMARY

Groups Count Sum  Average Variance

2008 7 103 14.71428571 4.571428571

2009 7 105 15 32.66666667

2010 7 69 9.857142857 7.476190476

2011 7 74 10.57142857 33.61904762

2012 7 73 10.42857143 2.619047619

2013 7 62 8.857142857 15.14285714

2014 7 55 7.857142857 16.14285714

2015 7 64 9.142857143 4.80952381

2016 7 44 6.285714286 5.571428571

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 471.555 8 58.944 4.3264 0.00044 2.11522
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Within Groups 735.714 54 13.6243
Total 1207.269841 62

Deoarece, in acest caz, F>Fcrit (4.3264>2.11522), rezultd ca ipoteza de nul
nu se verifica, prin urmare exista o relevanta statistica a legaturii intre anul analizat
si numarul anual de decese din accidente de circulatie produse in judetul Timis in
perioada 2008-2016 intr-o zi a saptamanii.

In tabelul 4.6 sunt prezentate rezultatele centralizate privind dinamica
numarului de raniti in accidente de circulatie, din judetul Timis, in perioada 2008-
2016.

X

Tabelul 4.6 Influenta factorului ,zi din saptamana

raniti de circulatie soldate cu raniti in perioada 2008-2016
Total raniti in accidente Media | StDev |PondMed
2008{2009|2010[2011[20122013[2014({2015{2016
Luni 25 |30 29|35 |33 |24 |22 |43 | 44 |31.66667|7.4535599 | 14.081028
Marti | 36 |29 |28 |23 |24 |25 | 28 | 36 | 26 [28.33333|4.4969125 | 12.598814
Miercuri | 35 | 45 | 33 |31 |34 |23 |28 | 26 | 19 |30.44444|7.1819389 | 13.537549
Joi 39 |23 38|30 |30 |26 |31 |39 |36 |32.44444|5.5198855 |14.426877
Vineri | 62 |34 | 26 | 37 | 37 | 28 | 27 | 52 | 43 |38.44444|11.441747 | 17.094862
Sambata | 41 | 33 | 24 | 35 | 29 | 21 | 28 | 42 | 48 |33.44444|8.4210201 | 14.871542
Duminica| 27 | 36 | 36 | 25 | 25 | 23 | 27 | 38 | 34 |30.11111 |5.4659439 | 13.389328

TOTAL | 265 230 214 216 212 170 191 276 250|224.8889|32.322831 100

asupra numarului de

Ziua

In tabelul 4.6 semnificatia notatiilor este similard celei folosite in tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor sintetizate in tabelul 4.6 s-a reprezentat grafic variatia
numarului de raniti din accidente de circulatie pe zile ale saptamanii, in judetul Timis,
in perioada 2008-2016 (figura 4.8).

Din analiza rezultatelor prezentate se desprind urmatoarele concluzii:

- Influenta zilei din saptamana asupra numarului de raniti din accidente,
pentru perioada analizatd, este similara cazului numarului total de
accidente, pe ansamblu cu valori mai mari si mai grupate in raport cu
numarul de decese; in general se constata si in acest caz, regula numarului
maxim de decese in intervalul la inceputul sau la sfarsitul saptamanii (luni,
vineri, sdmbata);

- Abaterile de la aceastad reguld sunt doar pentru anii 2009 (miercuri) si 2014
(joi), cand numarul maxim de accidente a fost in intervalul mediu al
saptamanii, dar cu valori sensibil apropiate de intervalul principal mentionat
anterior; o explicatie posibila ar fi cresterea numarului de accidente
colective/multiple, odata cu prelungirea programului de lucru sau trecerea
si obisnuinta cu al doilea si, uneori, al treilea serviciu; o alta explicatie ar
putea fi data de faptul ca in perioada de week-end autovehiculele prezinta
un grad de ocupare mai mare cu perosoane, ceea ce creste probabilitatea
pentru numarul de accidente multiple);

- Se constata o ponderie medie a numarului ranitilor din accidente maxima
pentru ziua de vineri (17.094862), valori apropiate pentru zilele de
sambata, joi si luni, valorile fiind, in ordine descrescatoare, 14.871542,
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14.426877, respectiv 14.081028, iar valorile cele mai mici pentru zilelel de
marti (12.598814), duminica (13.389328), respectiv miercuri (13.537549).

Influenta zilei din saptamana asupra numarului de raniti

0
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mluni EMarti ®EMiercuri BJoi ®Vineri ®Sambata @ Duminica
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Fig. 4.8 Evolutia numérului total de raniti din accidente pe zile ale saptamanii in

perioada 2008-2016, in Judetul Timis

Aplicdind si de aceastd datéd metodologia anterioara, in figura 4.9 s-a
reprezentat grafic, in paralel, dinamica reala a numarului total de raniti din accidente
si tendinta obtinutd prin aproximare cu metoda regresiei, pentru o curba descrisa de

un polinom de gradul 3.

Ecuatiile de regresie pentru tendintd privind evolutia numarului anual total de

raniti din accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de determinare au fost:
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105
y = 0.3072x3 - 1854.1x2 + 4E+06x - 3E+09, pentru ziua de luni, cand se

observa un coeficient de determinare bun, R2 = 0.639. Se poate face aprecierea unei
tendinte usoare de crestere a numarului de raniti in accidente, pana in anul 2010

Dinamica numarului de raniti pe zile ale saptamanii

i Luni

—&— Marti Meerourt —— i —a&— Vineri v
— Sambata i [Juminica . Poly. (Luni) Poly. (Marti) Paly, (Miercun)
Poly, Jol) Poly. (Vineni) Poly, (Sambata) «eooeeee Poly. (Duminica)
2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016

Fig. 4.9 Dinamica numadarului de raniti din accidente pe zile ale saptamanii, in
perioada 2008-2016

(probabil, factorul uman stresat de problema crizei si a dificultatilor de la serviciu), o

scadere incepand cu anul 2011 (iesirea din criza si imbunataairea conditiilor tehnice,

in general), dar incepénd cu anul 2014, apare o tendintd de crestere continua,
accentuate chiar (necesitatea corelarii si modernizarii masurilor).
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y = -0.1742x3 + 1052.2x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru ziua de marti, cand
se observa, la fel, o corelatie bund, R2 = 0.6603. Tendinta numarului de raniti din
accidente este scazatoare pana in anul 2011, cu un punct de intoarcere (extreme
local) la nivelul anului 2012, cdnd numarul de raniti incepe sa creasca (corespunzator
unei perioade cuprinsa intre anii 2012-2015), dupa care numarul ranitilor incepe sa
scada din nou incepand cu anul 2016, demonstrandu-se fiabilitatea masurilor luate,
dar a caror eficienta este discutabila.

y = 0.0387x3 - 233.8x2 + 470572x - 3E+08, pentru ziua de miercuri cand
se observa o corelatie puternicd, relevantd, caracterizatd de valoarea coeficientului
de determinare R2 = 0.7029. Pe baza acestei corelatii se poate afirma ca masurile
luate au dus la o scadere usoara a numarului de raniti din accidente pe toata durata
analizata, ceea ce demonstreaza eficienta crescuta a masurilor, nivelul numarului de
raniti fiind aproape permanent in scadere.

y = -0.0227x3 + 137.65x2 - 277882x + 2E+08, pentru ziua de joi, cand se
observa o corelatie slaba, usor satisfacatoare, caracterizatd de valoarea coefientului
de determinare, R2 = 0.2656. Desi dependenta este caracterizatd de o corelatie
slabd, se poate afirma ca masurile luate au dus la o scadere a numarului ranitilor din
accidente pe o parte din perioada analizata (pana in anul 2012, cu un punct de
intoarcere (extreme, minim) in anul 2012, de unde tendinta este de crestere usoara
a numarului de raniti, deci este necesara actualizarea masurilor, astfel ca eficienta sa
creasca in cazul zilei de joi.

y = -0.2727x3 + 1647.6x2 - 3E+06x + 2E+09, pentru ziua de vineri, cand
s-a demonstrat o tendinta de scadere abrupta descrisa de ecuatia anterioara, care
reprezinta relatia dintre numarul de raniti in accidente anual in ziua de vineri si anul
analizat; altfel spus, se demonstreaza in acest caz ca, pentru perioada 2008-2011,
masurile luate au influentat scaderea puternica a numarului de accidente (probabil
coroborat si cu criza economica, scaderea veniturilor populatiei si, implicit a traficului
in week-end), iar dupa anulm 2011 apare o tendinta de crestere, probabil ca urmare
a influentei mai puternice a iesirii din criza; Tendinta exprimata printr-o relatie
polinomiala de ordinul 3 este relevanta, deoarece se observa o valoare ridicata a
coeficientului de determinare, fapt ce indica o corelatie puternica, R2 = 0.5981.

y = 0.0918x3 - 552.65x2 + 1E+06x - 7E+08, pentru ziua de sambata,
cand s-a demonstrat prin curba definitd de ecuatia anterioara o tendintd de scadere
pana in anul 2011, urmata de o crestere accentuata a numarului total anual de raniti
din accidente pana in anul 2016. S-ar putea explica aceasta tendinta alternativa si
prin iesirea din criza, care a dus la cresterea traficului de week-end, urmata de o
perioadd de acomodare cu noile valori ale traficului desi a intervenit si cresterea
continud a nivelului tehnic al autovehiculelor si accentuarea pentru ziua de sambata
a traficului generat de soferii amatori. Masurile luate au influentat variatia numarului
de accidente dupd aceasta dependenta polinomiald cubicad, potrivit relatiei anterioare,
deoarece se observa un coeficient de determinare foarte bun, R2 = 0.7274.

y = 0.1843x3 - 1112.3x2 + 2E+06x - 1E+09, pentru ziua de duminica,
cand s-a demonstrat o tendinta de tip cubic, cu un punct de maxim local in anul 2009,
urmat de o tendinta de scadere cu minim local in anul 2013 si apoi o tendinta de
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crestere usoara, pe curba descrisa de ecuatia anterioara; corelatia este acceptabila,
deoarece valoarea coeficientului de determinare este R2 = 0.4135.

Din analiza curbelor de tendinta, rezultd ca pentru zilelele de joi (R2 =
0.2656), vineri (R2 = 0.5981) si sambata (R2 = 0.7274), apare o tendinta initiala
de scadere a numarului de raniti din accidente, mai accentuata pentru ziua de vineri
si foarte scazuta pentru joi, urmata de o tendinta de crestere, mai accentuata pentru
ziua de sambata.

In mod analog, alura curbelor este asemanatoare pentru zilele de luni, marti,
si duminicd, prezentand doua puncte de extrem local si de inflexiune.

Singura zi din saptamana care a prezentat o tendintd de scadere continua a
fost ziua de miercuri, curba de regresie fiind caracterizata de o corelatie foarte buna
(coeficient de determinare R2 = 0.7029).

In mod analog analizei anterioare, si in cazul analizei dinamicii numarului de
raniti din accidente, data fiind dispersia valorilor coeficientilor de determinare, care,
in multe cazuri, justifica existenta unor corelatii slabe, s-a trecut la utilizarea analizei
de varianta, folosind sectiunea ANOVA unifactoriala din cadrul utilitarului EXCEL 2010,
aplicata in doud alternative, pentru influenta zilei din saptamana, respectiv a anului
(printr-o analiza prin replicare pe zile), utilizand ipoteze de nul privind influenta zilei
din saptdamana, respectiv a anului asupra numarului de raniti din accidente de
circulatie.

In prima variantd, s-a considerat ipoteza de nul potrivit careia nu exista o
influenta a zilei din saptamana asupra numarului de raniti din accidente pentru un an.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups Count Sum  Average Variance
Row1 9 285 31.66666667 62.5

Row 2 9 255 28.33333333 22.75

Row 3 9 274 30.44444444 58.02777778
Row 4 9 292 32.44444444 34.27777778
Row5 9 346 38.44444444 147.2777778
Row 6 9 301 33.44444444 79.77777778
Row 7 9 271 30.11111111 33.61111111
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups 569.2063 6 94.867 1.5153 0.19000 2.265567
Within Groups 3505.777778 56 62.603
Total 4074.984127 62

Deoarece F<Fcrit (1.5153<2.265567), rezulta ca ipoteza de nul se verifica,
prin urmare nu exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05
a legaturii intre ziua din saptamana si numarul anual de raniti din accidente
de circulatie produse in judetul Timis in perioada 2008-2016.

Daca se admie ipoteza de nul potrivit careia, pentru o zi din saptamana anul
nu are o influenta relevanta in ce priveste numarul de accidente produse in judetul
Timis in perioada 2008-2016, atunci rezultatele analizei ANOVA sunt:

SUMMARY
Groups Count Sum  Average Variance
2008 7 265 37.85714286 148.1428571
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2009 7 230 32.85714286 46.47619048

2010 7 214 30.57142857 27.28571429

2011 7 216 30.85714286 28.14285714

2012 7 212 30.28571429 22.57142857

2013 7 170 24.28571429 5.238095238

2014 7 191 27.28571429 7.238095238

2015 7 276 39.42857143 61.95238095

2016 7 250 35.71428571 108.2380952

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups 1343.269 8 167.908 3.31918 0.003716 2.115223
Within Groups 2731.714286 54 50.5873
Total 4074.984127 62

Deoarece, in acest caz, F>Fcrit (3.319182>2.115223), rezultd ca ipoteza de
nul nu se verificd, prin urmare existd o relevanta statistica a legaturii intre anul
analizat si numarul anual de raniti din accidente de circulatie produse in judetul Timis
in perioada 2008-2016 intr-o zi a saptamanii.

4.4.3 Analiza influentei factorului ,,categorie de drumuri”

Factorul categorie de drumuri a fost evaluat in doua abordari:
- Structurat pe categoriile de drumuri in functie de localitate in urbane, rurale

si in afara localitatii;
- Structurat pe categoriile de drumuri conform clasificarii oficiale in drumuri
nationale, judetene si comunale.

in tabelul 4.7 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de drumuri in functie de localitate asupra numarului total de accidente din
judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.7 Rezultatele privind influenta categoriei de drumuri in functie de localitate
asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

Anul | 2008 [2009[2010[2011[2012| 2013 P01420152016] Media | StDev |PondMed

Urbane | 156 |140|105|104|107| 98 | 94 |137|120| 117.888 | 20.4257 | 46.1705

Rurale | 77 |51 50|50 |50| 42 |47 |66 |63]|551111 | 10.503 | 21.5839

In afara
localitatii| 92 |92 | 78 |88 |86 | 65 | 71|92 | 77 | 82.3333 | 9.43986 | 32.2454
TOTAL | 325 |283(233|242|243| 205 |212|295|260| 255.333 | 37.1991 100

Semnificatia parametrilor statistici din tabelul anterior este similara celei
folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor prezentate in tabelul 4.7 s-a trecut la analizei evolutiei si a
tendintelor pentru numarul total de accidente inregistrate in judetul Timis in perioada
2008-2016, corespunzator categoriei de drum in functie de localitate.

Astfel, in figura 4.10 s-a reprezinta grafic, in paralel, dinamica numarului total
de accidente reald si cea obtinuta prin aproximare cu metoda regresiei pentru o curba
descrisa de un polinom de gradul 2, pentru fiecare din cele trei categorii de drumuri:
in localitate-mediul urban, in localitate-mediul rural si in afara localitatii.
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S-au obtinut, prin metoda regresiei, urmatoarele ecuatii de tendinta pentru
evolutia numarului anual total de accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de
determinare:

y = 1.5141x2 - 6093x + 6E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe drumuri din localitati rurale, unde se constata un coeficient de
determinare bun, R2 = 0.7216, ceea ce demonstreaza o tendinta de tip parabolic.
Se poate face aprecierea unei tendinte usoare de descrestere a numarului total de
accidente, apoi, incepand cu anul 2013 o tendinta de crestere usoara a numarului de
accidente (usoara depreciere a masurilor luate, fapt ce implicd necesitatea corelarii si
modernizarii masurilor). De mentionat cd, sub aspectul numarului de accidebte totale,
pe aceastd categorie de drumuri, numarul de accidente este cel mai mic, ponderea
mediei din media totalului fiind de 21.5839%.

Influenta categoriei de drumuri in functie de localitate

asupra numarului de accidente

Fig. 4.10 Dinamica numérului total de accidente pe categorii de drumuri
functie de localitate in perioada 2008-2016

y = 0.5487x2 - 2209.6x + 2E+06, pentru pentru tendinta numarului de
accidente produse pe drumuri din afara localitatii, unde se constata un coeficient
de determinare suficient (corelatie mai mare de 55%), R2 = 0.3112, ceea ce
demonstreaza ca o exprimare a tendintei printr-o functie parabolica are o probabilitate
mai buna de 0,55. Se poate observa existenta unei tendinte similar situatiei anterioare
de descrestere usoara a numarului total de accidente, apoi, incepand cu anul 2013 o
tendinta de crestere usoara a numarului de accidente (fapt ce implica, in mod similar,
necesitatea coreldrii si modernizarii (extinderii) masurilor luate pana in anul 2013).

De aceasta data, numarul total de accidente, pe aceasta categorie de drumuri,
este intr-o pozitie mediana, ponderea mediei din media totalului fiind de 32.2454%.
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y = 2.7067x2 - 10895x + 1E+07, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe drumuri din localitati urbane, unde se constatd un coeficient de
determinare bun, R2 = 0.7464, ceea ce demonstreaza o foarte semnificatie statistica
si corelatie pentru o functie polinomiala de gradul doi (tendintd de tip parabolic).
Probabilitatea de semnificatie statistica este mai mare de 85%. Din analiza curbei de
tendinta se poate face aprecierea unei tendinte usoare de descrestere a numarului
total de accidente, apoi, incepand cu anul 2013 o tendinta de crestere usoara a
numarului de accidente (probabil, aceeasi usoard depreciere a masurilor luate si
aceeasi necessitate a coreldrii si modernizarii masurilor). De mentionat cd, sub
aspectul numarului de accidente, pe aceasta categorie de drumuri, numarul de
accidente este cel mai mare, ponderea mediei din media totalului fiind de 46.1705%.

In mod analog analizelor anterioare, data fiind dispersia valorilor coeficientilor
de determinare, care, intr-un caz, justifica existenta unor corelatii slabe, s-a trecut la
utilizarea analizei de varianta, folosind sectiunea ANOVA unifactorialda din cadrul
utilitarului EXCEL 2010, aplicata pentru studiul influentei factorului categoriei de drum
in functie de natura localitatii asupra numarului total de accidente in judetul Timis,
utilizdnd ipoteza de nul potrivit careia nu exista o influenta a factorului categorie de
drum in functie de natura localitatii asupra numarului total de accidente in judetul
Timis pentru un an.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups CountSum  Average Variance
Row 1 9 1061 117.8888889 469.3611111
Row 2 9 496 55.11111111 124.1111111
Row 3 9 741 82.33333333 100.25

ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 17838.88 2 8919.444 38.5721 3.18597E-08 3.402826
Within Groups 5549.777778 24 231.2407407
Total 23388.66667 26

Deoarece F>Fcrit (38.5721 =23.402826), rezulta ca ipoteza de nul se respinge,
prin urmare exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a
legaturii intre categoria de drum in functie de natura localitatii si numarul
anual de accidente de circulatie produse in judetul Timis in perioada 2008-
2016.

in tabelul 4.8 sunt prezentate rezultatele analizei privind influenta categoriei
de drumuri in functie de localitate asupra numarului de decese din accidente din
judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.8 Rezultatele privind influenta categoriei de drumuri in functie de localitate
asupra numarului de decese din accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016
Anul 2008 [2009|2010[2011[2012| 2013 [201420152016| Media | StDev [PondMed
Urbane | 30 |17 |21 |21 |15 | 14 7 |12 | 11 | 16.4444 6.43102 22.8043
Rurale 21 |23 (20|13 |23 | 11 |23 |18 | 9 |17.8888 5.19496 24.8073

In afara
localitatii| 52 | 65|28 |40 | 35| 37 |25 |34 |24 |37.7777 125589 52.388
TOTAL | 103 105 69 74 73 62 55 64 44 721111 19.1511 100
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Semnificatia parametrilor statistici din tabelul anterior respectd elementele
folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor prezentate in tabelul 4.8 s-a procedat la analiza evolutiei
si a tendintelor pentru numarul total de decese din accidente de circulatie inregistrate
in judetul Timis in perioada 2008-2016, corespunzator categoriei de drum in functie
de localitate.

Astfel, in figura 4.11 s-a reprezinta grafic, simultan, dinamica reala a numarului
total de decese din accidente si tendinta obtinuta prin aproximare cu metoda regresiei
pentru o curba descrisa de un polinom de gradul 2, pentru fiecare din cele trei categorii
de drumuri: in localitate-mediul urban, in localitate-mediul rural si in afara localitatii.

S-au obtinut, prin metoda regresiei, urmatoarele ecuatii de tendinta pentru
evolutia numarului anual total de decese din accidente, respectiv valorile pentru
coeficientii de determinare:

y = -0.092x2 + 369.19x - 370397, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe drumuri din localitati rurale, unde se constatd un coeficient de
determinare satisfacator, R2 = 0.2496, ceea ce demonstreaza o tendinta de tip arc
parabolic, cu o probabilitate de peste 49%. Se poate face aprecierea unei tendinte
permanente de descrestere usoara a numarului anual de decese din accidente (usoara
apreciere a masurilor luate, dar se impune necesitatea coreldrii si modernizarii
masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului de decese din accidente, pe
aceasta categorie de drumuri, numarul de decese destul de apropiat de minim,
ponderea mediei din media totalului fiind de 24.8073%.

y = 0.2511x2 - 1012.5x + 1E+06, pentru tendinta numarului de decese din
accidente produse pe drumuri din localitati urbane, unde se constata un coeficient
de determinare destul de bun, R2 = 0.763, ceea justificd o foarte buna semnificatie
statistica si corelatie pentru o functie polinomiala de gradul doi (tendinta de tip arc de
parabold). Probabilitatea de semnificatie statistica este mai mare de 85%. Din analiza
curbei de tendinta se poate face aprecierea unei tendinte de descrestere usoara si
permanenta a numarului de decese din accidente (probabil, aceeasi apreciere usoara
a masurilor, dar si necesitatea corelarii si modernizarii masurilor, in concordanta cu
evolutia sistemelor tehnice de pe autovehicole). De mentionat, sub aspectul
numarului de decese din accidente, pe aceasta categorie de drumuri, numarul de
accidente este cel mai mic, ponderea mediei din media totalului fiind de 22.8043%.
O explicatie ar putea fi data de viteza de deplasare scdzutd, datorata traficului si/sau
restrictiilor existente, fapr ce genereaza efecte diminuate asora persoanelor din
autoturisme (s-ar putea sincroniza cu repartizarea pe interval orare).

y = 0.4199x2 - 1693.3x + 2E+06, pentru pentru tendinta numarului de
decese din accidente produse pe drumuri din afara localitatii, unde se constata un
coeficient de determinare relevant (corelatie mai mare de 75%), R2 = 0.5759, ceea
ce demonstreaza ca o exprimare a tendintei printr-o functie polinomiald de gradul 2
are o probabilitate mai buna de 0,75. Se poate observa existenta unei tendinte de
descrestere mai abrupta decat in cazurile anterioare a numarului total de decese din
accidente, fapt ce implica, o continuare sustinuta a modernizarii si extinderii masurilor
luate pana in anul 2016).

De aceasta data, numarul total de accidente, pe aceasta categorie de drumuri,
este cel mai mare, ponderea mediei din media totalului fiind de 52.388%, adica mai
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mult de jumatate, ceea ce impune o redistribuire a masurilor de orice tip si geneza
spre drumurile din afara localitatilor.

Dinamica numarului de decese - localitati

Fig. 4.11 Dinamica numdrului total de decese din accidente pe categorii de
drumuri functie de localitate in perioada 2008-2016

Respectand principiul analizelor anterioare, deoarece dispersia valorilor
coeficientilor de determinare este mare, determinand existenta unor corelatii uneori
acceptabile, s-a trecut la utilizarea analizei de varianta, folosind sectiunea ANOVA
unifactoriala din cadrul utilitarului EXCEL 2010, aplicata pentru studiul influentei
factorului categoriei de drum in functie de natura localitatii asupra numarului total de
decese din accidente in judetul Timis, utilizdnd ipoteza de nul potrivit careia nu exista
o influenta a factorului categorie de drum in functie de natura localitatii asupra
numarului total de decese din accidente de circulatie pentru judetul Timis.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups CountSum  Average Variance

Row 1 9 148 16.44444444 46.52777778

Row 2 9 161 17.88888889 30.36111111

Row 3 9 340 37.77777778 177.4444444

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 2558.296 2 1279.1481 15.0882 5.712E-05 3.40282
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Within Groups 2034.666 24 84.7777
Total 4592.962963 26
Deoarece F>Fcrit (15.0882>3.40282), ipoteza de nul se respinge, prin urmare
exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a legaturii intre
categoria de drum in functie de natura localitatii si numarul anual de decese
din accidente de circulatie produse in judetul Timis in perioada 2008-2016.
In tabelul 4.9 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de drumuri in functie de localitate asupra numarului total de raniti din
accidente de circulatie din judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.9 Rezultatele privind influenta categoriei de drumuri in functie de localitate
asupra numarului total de raniti in accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

Anul | 2008 [2009[20102011[2012| 2013 [201420152016] Media | StDev [|PondMed

Urbane | 139 [132] 98 | 94 | 97 | 89 | 95|134|119| 110.777 | 18.8901 | 49.2588
Rurale | 59 |33 |35 |44 |38 | 33 |30]|58]|63]|43.6666 | 12.1837 | 19.4169

In afara
localitatii| 67 |65 |81 |78 |77 | 48 |66 |84 | 68 | 70.4444 | 10.3613 | 31.3241
TOTAL | 265 |230(214|216|212| 170 |191|276|250| 224.888 | 32.3228 100

Si de aceasta datd, semnificatia parametrilor statistici din tabelul anterior
respecta simbolizarea anterioard, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor prezentate in tabelul 4.9 s-a trecut la analiza evolutiei si a
tendintelor pentru numarul total de raniti din accidente de circulatie nregistrate in
judetul Timis, in perioada 2008-2016, pe categorii de drum grupate in functie de
localitate.

Astfel, in figura 4.12 s-a reprezinta grafic, simultan, dinamica numarului total
de raniti din accidente de circulatie si tendinta obtinuta prin aproximare cu metoda
regresiei pentru o curba descrisa de un polinom de gradul 3, pentru fiecare din cele
trei categorii de drumuri: in localitate-mediul urban, in localitate-mediul rural si in
afara localitatii.

Ecuatiile de tendinta obtinute prin metoda regresiei pentru evolutia numarului
anual total de raniti din accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de determinare
sunt urmatoarele:

y = 0.0379x3 - 227.05x2 + 453641x - 3E+08, pentru tendinta numarului
de accidente produse pe drumuri din localitati rurale, unde se constatd un
coeficient de determinare bun, R2 = 0.6414, ceea ce demonstreaza o tendinta de tip
polinomial de gradul III. Se poate face aprecierea unei tendinte usoare de descrestere
a numarului total de accidente, apoi, incepand cu anul 2014 o tendinta de crestere
usoara a numarului de accidente (probabil o usoara tendinta de depreciere a masurilor
luate, rezultd necesitatea coreldrii si modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub
aspectul numarului total de raniti din accidente de circulatie, pe aceasta categorie de
drumuri, numarul de raniti din accidente este cel mai mic, ponderea mediei din media
totalului fiind de 19.4169 %.

y = 0.2912x3 - 1758x? + 4E+06x - 2E+09, pentru pentru tendinta
numarului de raniti din accidente produse pe drumuri din afara localitatii, unde se
constata un coeficient de determinare slab (corelatie usor peste 35%), R2 = 0.1256,
ceea ce demonstreazd ca o exprimare a tendintei printr-o functie polinom de gradul
III are o probabilitate aproximativa de 0,35. In ce priveste tendinta, are o crestere
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usoara a numarului total de raniti din accidente pana in anul 2010, apoi de scadere
si, incepand cu anul 2013, apare, din nou, o tendinta de crestere usoara a numarului
de accidente (fapt ce implica, in mod similar, necesitatea corelarii si modernizarii
(extinderii) masurilor luate pana in anul 2013, aplicate cu atentie datorita ratei
scazute de incredere, ceea ce semnificd si existenta unui caracter instabil sau
inadecvat al unor masuri).

De aceasta data, se constata ca numarul total de raniti din accidente, pe aceasta
categorie de drumuri, este intr-o pozitie mediana, ponderea mediei din media totalului
fiind de 31.324110%.

Dinamica numarului de raniti - localitati
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Fig. 4.12 Dinamica numarului total de raniti din accidente pe categorii de
drumuri functie de localitate in perioada 2008-2016

y = -0.1768x3 + 1069.7x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru tendinta numarului
de raniti din accidente produse pe drumuri din localitati urbane, unde se constata
un coeficient de determinare bun, R2 = 0.7484, ceea ce demonstreaza o foarte buna
semnificatie statistica si corelatie pentru o functie polinomiald de gradul trei (tendinta
de tip parabolic). Probabilitatea de semnificatie statistica este mai mare de 85%. Din
analiza curbei de tendintd se poate poate observa o tendintd de descrestere a
numarului total de raniti din accidente, apoi, incepand cu anul 2013 o tendinta de
crestere a numarului de raniti din accidente (probabil, o depreciere a masurilor luate
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si aceeasi necesitate a corelarii si modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub
aspectul numarului de accidente, pe aceasta categorie de drumuri, numarul de raniti
din accidente este cel mai mare, ponderea mediei din media totalului fiind de
49.25889 % (aproape jumadtate).

In mod analog analizelor anterioare, data fiind dispersia valorilor coeficientilor
de determinare, care, intr-un caz, conduce la concluzia existentei unor corelatii slabe,
s-a realizat o aplicatie a analizei de varianta, folosind sectiunea ANOVA unifactoriala
din cadrul utilitarului EXCEL 2010, aplicatd pentru studiul influentei factorului
categoriei de drum - natura localitatii asupra numarului total de raniti din accidente
de circulatie in judetul Timis. S-a utilizat ipoteza de nul potrivit careia nu exista o
influenta a factorului categorie de drum in functie de natura localitatii asupra
numarului total de accidente in judetul Timis pentru un an.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY
Groups Count Sum Average | Variance
Row 1 9 997 110.777 | 401.444
Row 2 9 393 43.6666 167
Row 3 9 634 70.4444 | 120.777
ANOVA
Source of Variation ) df MS F P-value F crit
Between Groups [20543.19 2 10271.59 | 44.7095 | 8.06E-09 | 3.402826
Within Groups 5513.778 24 229.7407
Total 26056.96 26

Deoarece F>Fcrit (44.7095>3.402826), rezulta ca ipoteza de nul se respinge,
prin urmare exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a
legaturii intre categoria de drum in functie de natura localitatii si numarul
anual de raniti din accidente de circulatie produse in judetul Timis in
perioada 2008-2016.

Trecand la o doua abordare a analizei influentei categoriei de drum, s-a studiat
influenta nivelului de clasificare a drumului (national, judetean, comunal).

In tabelul 4.10 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de drumuri in functie de localitate asupra numarului total de accidente din
judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.10 Rezultatele privind influenta categoriei de drumuri - nivelul de clasificare
asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

Anul | 2008 [2009[2010[2011[2012| 2013 P01420152016] Media | StDev |PondMed

Nationale| 100 | 87 | 82 | 85|86 | 60 |55]| 79|62 | 77.3333 | 14.1421 | 61.7021

Judetene | 51 | 39 | 30|40 | 31| 31 |46 |44 |50 | 40.2222 | 7.71402 | 32.0921

Comunale| 16 | 9 | 7 | 2 | 4 4 7 116 | 5 | 7.77777 | 4.80226 | 6.20567

TOTAL | 167 |135|119|127|121| 95 |108[139|117| 125.333 | 19.3448 100
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Semnificatia parametrilor statistici din tabelul anterior este similara celei
folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor din tabelul 4.10 s-a analizat evolutia si tendintele pentru
numarul total de accidente inregistrate in judetul Timis in perioada 2008-2016,
corespAunzétor categoriei de drum in functie de nivelul acestuia.

In figura 4.13 s-a reprezentat grafic, simultan, dinamica numarului total de
accidente si tendintele obtinute prin aproximare cu metoda regresiei pentru o curba
descrisa de un polinom de gradul doi, pentru fiecare din cele trei categorii de drumuri:
in localitate-mediul urban, in localitate-mediul rural si in afara localitatii.

S-au obtinut, prin metoda regresiei, urmatoarele ecuatii de tendinta pentru
evolutia numarului anual total de accidente, respectiv valorile pentru coeficientii de
determinare:

Influenta categoriei de drumuri (nivel) asupra
numarului de accidente

Fig. 4.13 Dinamica numarului total de accidente pe categorii de drumuri
(nivel), in perioada 2008-2016

y = 0.5076x2 - 2042.8x + 2E+06, pentru curba polinomiala corespunzatoare
numarului de accidente produse pe drumuri comunale, unde se constata un
coeficient de determinare acceptabil, R2 = 0.4177, pentru o tendinta de tip parabolic,
correspondent unei probabilitati de corelatie statistica de 0,64. Se poate face
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aprecierea unei tendinte de descrestere foarte usoara a numarului total de accidente,
apoi, incepand cu anul 2012 o tendinta de crestere usoara a numarului de accidente
(usoara depreciere a masurilor luate, fapt ce implica necesitatea coreldrii si
modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului de accidebte totale,
pe aceasta categorie de drumuri, numarul de accidente este cel mai mic, ponderea
mediei din media totalului fiind de 6.20567%.

y = -0.1481x3 + 895.28x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru pentru tendinta
numarului de accidente produse pe drumuri judetene, unde se constata un
coeficient de determinare bun (corelatie mai mare de 85%), R2 = 0.7334, ceea ce
demonstreaza ca exprimarea tendintei printr-o functie polinomiala de gradul trei are
o probabilitate mai bund de 0,85. Se observa o tendinta de descrestere usoara a
numarului total de accidente, apoi, incepand cu anul 2011 o tendintd de crestere
usoara a numarului de accidente (fapt ce implicd, in mod similar, necesitatea
extinderii si intensificarii masurilor luate pana in anul 2011).

De aceasta data, numarul total de accidente, pe aceasta categorie de drumuri,
este intr-o pozitie mediand, ponderea mediei din media totalului fiind de 32.0921%.

y = 0.0842x3 - 507.63x2 + 1E+06x - 7E+08, pentru tendinta numarului de
accidente produse pe drumuri nationale, unde se constata un coeficient de
determinare bun, R2 = 0.6425, ceea ce demonstreaza o semnificatie statistica si o
corelatie buna pentru o functie polinomiald de gradul trei (tendinta de tip parabolic).
Probabilitatea de semnificatie statistica este mai mare de 78%. Din analiza curbei de
tendinta se poate face aprecierea unei tendinte permanente de descrestere a
numarului total de accidente, desi, incepand cu anul 2011 au existant local situatii de
crestere si scadere usoara a numarului de accidente (probabil, o usoara depreciere a
masurilor luate). De mentionat ca, sub aspectul numarului de accidente, pe aceasta
categorie de drumuri, numarul de accidente este cel mai mare, ponderea mediei din
media totalului fiind de 61.7021%.

Desi dispersia valorilor coeficientilor de determinare, inregistreaza o existenta
a unor corelatii slabe in mai mica masura, s-a utilizat, si de aceasta data, analiza de
varianta, folosind sectiunea ANOVA unifactoriald din cadrul utilitarului EXCEL 2010,
aplicata pentru studiul influentei factorului categoriei de drum (nivel), asupra
numarului total de accidente in judetul Timis, utilizand ipoteza de nul potrivit careia
nu exista o influenta a factorului categorie de drum in functie de nivel asupra
numarului total de accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY
Groups Count Sum Average | Variance
Nat 9 696 77.3333 225
Jud 9 362 40.2222 | 66.9444
Com 9 70 7.77778 | 25.9444
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups | 21803.5 2 10901.7 | 102.882 |1.69E-12| 3.402826
Within Groups 2543.11 24 105.963
Total 24346.67 26
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Deoarece F>Fcrit (102.882>3.402826), rezulta ca ipoteza de nul se respinge,
prin urmare exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a
legaturii intre categoria de drum dupa nivelul de clasificare si numarul anual
de accidente de circulatie produse in judetul Timis in perioada 2008-2016.
In continuare sunt prezentate rezultatele analizei influentei nivelului de
clasificare a drumului (national, judetean, comunal) asupra numarului total de decese
din accidente de circulatie in perioada 2008-2016, in judetul Timis.

Tabelul 4.11 Rezultatele privind influenta nivelulului de clasificare a drumului asupra
numarului total de decese din accidente in judetul Timis in perioada 2008-2016

Anul | 2008 [2009[2010[2011[2012| 2013 P01420152016] Media | StDev |PondMed
Nationale| 53 | 61 | 33 | 39 [ 44| 27 | 25|31 | 15| 36.4444 13.59 | 67.0756
Judetene | 16 | 21 | 12 | 16 | 7 20 |18 |16 | 12 | 15.3333 | 4.13655 | 28.2208
Comunale| 7 31302 0 1 | 5| 2 | 255555 | 2.16595 | 4.70347
TOTAL | 76 | 85|48 |55 |53 | 47 |44 |52 29 | 54.3333 | 15.8464 100

Semnificatia parametrilor statistici din tabelul 4.11 respecta notatiile folosite
anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor din tabelul 4.11 s-a trasat grafic, simultan, dinamica
numarului total de accidente si tendintele obtinute prin aproximare cu metoda
regresiei pentru o curba descrisa de un polinom de gradul 3, pentru fiecare din cele
trei categorii de drumuri: national, judetean si comunal (figura 4.14).

S-au obtinut, prin metoda regresiei, urmatoarele ecuatii de tendinta pentru
evolutia numarului anual total de decese din accidente, respectiv valorile pentru
coeficientii de determinare:

y = -0.0488x3 + 294.94x2 - 593937x + 4E+08, pentru curba polinomiala
corespunzatoare numarului de decese din accidente produse pe drumuri comunale,
unde se constata un coeficient de determinare bun, R2 = 0.6842, pentru o tendinta
de tip parabolic, cu o probabilitate de corelatie statistica de peste 0,81. Se poate face
aprecierea unei tendinte de descrestere foarte usoara a numarului total de decese din
accidente, apoi, incepand cu anul 2012 apare o tendinta de crestere foarte usoara a
numarului de decese din accidente. De fapt se constata o instabilitate a masurilor
adoptate in cazul drumurilor comunale, dar si o eficientda scazuta a masurilor. De
mentionat ca, sub aspectul numarului de decese din accidente, pe aceasta categorie
de drumuri, numarul de accidente este cel mai mic, ponderea mediei din media
totalului fiind de 4.70347%.

y = -0.1136x3 + 685.96x2 - 1E+06x + 9E+08, pentru pentru tendinta
numarului de decese din accidente pe drumuri judetene, unde se constata un
coeficient de determinare foarte slab, R2 = 0.15, ceea ce demonstreaza ca
exprimarea tendintei printr-o functie polinomiala de gradul trei are o probabilitate de
aproximativ 0,39. Se observa o tendinta de descrestere usoara a numarului total de
accidente, apoi, incepand cu anul 2011 o tendinta de crestere usoara a numarului de
accidente, urmata de o tendintd de scadere usoara incepand cu anul 2014 (fapt ce
implica, in mod similar, necesitatea extinderii si intensificarii masurilor luate pana in
anul 2011).

De aceasta data, numarul total de accidente, pe aceasta categorie de drumuri,
este intr-o pozitie mediana, ponderea mediei din media totalului fiind de 28.2208%.
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y = 0.0887x2 - 361.61x + 368341, pentru tendinta numarului de decese din
accidente produse pe drumuri nationale, iar valoarea coeficientului de determinare
este buna, R2 = 0.7324, ceea ce demonstreaza o semnificatie statistica si o corelatie
buna pentru o functie polinomiala de gradul trei. Probabilitatea de semnificatie
statistica este mai mare de 0,85. Se poate face aprecierea unei tendinte puternice de
descrestere permanenta, pentru intreaga perioada, a numarului total de decese din
accidente, desi, incepand cu anul 2011 au existant local situatii de crestere si scadere
usoara a numarului de decese din accidente (probabil, o usoara depreciere a masurilor
luate). De mentionat ca, sub aspectul numarului de decese din accidente, pe aceasta
categorie de drumuri, numarul de decese din accidente este cel mai mare, ponderea
mediei din media totalului fiind de 67.0756%.

Influenta nivelului drumului asupra
numarului de decese

70
60
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30
20
10
D ——
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—@— Nationale —@— Judetene
Comunale — seeseeees Poly. (Nationale)
-------- Poly. (Judetene) Poly. (Comunale)

Fig. 4.14 Dinamica numarului de decese din accidente pe nivel de drumuri in
perioada 2008-2016

Deoarece exista o dispersie a valorilor coeficientilor de determinare,care,
uneori, inregistreaza corelatii slabe, s-a utilizat, si de aceasta data, analiza de
variantd, folosind sectiunea ANOVA unifactoriala din cadrul utilitarului EXCEL 2010,
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aplicata pentru studiul influentei factorului categoriei de drum (nivel), asupra
numarului total de decese din accidente in judetul Timis, utilizdnd ipoteza de nul
potrivit careia nu exista o influentd a factorului nivel de clasificare a drumului asupra
numarului total de accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups Count  Sum Average Variance
Nat 9 328 36.44444 207.7778
Jud 9 138 15.33333 19.25
Com 9 23 2.555556 5.277778
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 5272222 2 2636.111 34.04281 9.82E-08 3.402826
Within
Groups 1858.444 24 77.43519
Total 7130.667 26

Deoarece F=Fcrit (34.04281>3.402826), rezulta ca ipoteza de nul se
respinge, prin urmare exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere
0,05 a legaturii intre nivelul de drum si numarul anual de decese din
accidente de circulatie produse in judetul Timis in perioada 2008-2016.

In final la criteriul curent, sunt prezentate rezultatele analizei influentei nivelului
de clasificare a drumului (national, judetean, comunal) asupra numarului total de
raniti in accidente de circulatie, in judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.12 Rezultatele privind influenta nivelulului de clasificare a drumului asupra
numarului total de raniti in accidentele din judetul Timis in perioada 2008-2016
Anul | 2008 [20092010[20112012| 2013 [20142015R016] Media | StDev [PondMed

Nationale| 66 |56 | 76 | 76 | 78 | 48 |47 | 67 | 56 | 63.3333 11.3822 61.4886
Judetene | 41 | 27 |28 |33 28| 19 |39 |40 |45]33.3333 7.9860 32.3624
Comunale| 12 | 8 | 5 | 2 | 2 4 6 | 15| 3 [ 6.33333 4.29469 6.14886
TOTAL | 119 91 109 111 108 71 92 122 104 103 15.0259 100

Semnificatia parametrilor statistici din tabelul 4.12 respecta, si de aceasta data,
notatiile folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pornind de la rezultatele prezentate in tabelul 4.12 s-au trasat grafic, simultan,
curbele pentru dinamica numarului total de raniti in accidente si tendintele obtinute
prin aproximare cu metoda regresiei pentru un polinom de gradul 3, pentru fiecare
din cele trei categorii de drumuri: national, judetean si comunal (figura 4.15).
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Ecuatiile de tendinta pentru evolutia numarului anual de raniti din accidente
obtinute prin metoda regresiei, respectiv, valorile pentru coeficientii de determinare
sunt prezentate in continuare, pe nivel de drum.

Evolutia numarului de raniti in functie de nivelul

drumului

e N e | 1] @ n « Poly. (Nat) Poly. (Jud aly. (Com)

Fig. 4.15 Dinamica numérului de raniti din accidente pe nivel de drumuri in
perioada 2008-2016

y = -0.1734x3 + 1047x2 - 2E+06x + 1E+09, pentru curba polinomiald
corespunzatoare numarului de raniti din accidente produse pe drumuri comunale.
Estimarea prezinta un coeficient de determinare acceptabil, R2 = 0.5381, pentru o
tendintd de tip polinom de gradul trei, cu o probabilitate de corelatie statistica de
peste 0,73. Se poate face aprecierea unei tendinte de descrestere usoara a numarului
total de raniti in accidente, apoi, incepand cu anul 2011 apare o tendinta de crestere
usoara a numarului de raniti in accidente, ir din anul 201,,5 apare, din nou, o tendinta
de descrestere usoard. Se constatd, si de aceastda data, aceeasi instabilitate a
masurilor adoptate si eficienta scazutda a masurilor. De mentionat ca, sub aspectul
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numarului de raniti in accidente, pe aceasta categorie de drumuri, numarul de
accidente este cel mai mic, ponderea mediei din media totalului fiind de 6.14886 %.

y = -0.0438x3 + 265.17x2 - 535479x + 4E+08, pentru pentru tendinta
numarului de raniti in accidente pe drumuri judetene, unde valorea coeficientului
de determinare este bund, R2 = 0.6257, ceea ce demonstreaza ca exprimarea
tendintei printr-o functie polinomiala de gradul trei are o probabilitate de aproximativ
0,79. Se observa o tendintd de descrestere usoara a numarului total de accidente,
apoi, incepand cu anul 2012 o tendinta de crestere usoara a numarului de accidente
(se justifica, in mod similar, necesitatea extinderii si intensificarii masurilor luate pana
in anul 2011).

Si de aceasta data, numarul total de raniti in accidente, pe aceasta categorie
de drumuri, este intr-o pozitie mediana, ponderea mediei din total fiind de 32.3624%.

y = 0.3468x3 - 2093.7x2 + 4E+06Xx - 3E+09, pentru tendinta numarului de
raniti in accidente produse pe drumuri nationale, dar valoarea coeficientului de
determinare este acceptabild, R2 = 0.3142, ceea ce demonstreazd o semnificatie
statistica si o corelatie mai slaba pentru o functie polinomiala de gradul trei.
Probabilitatea de semnificatie statistica este usor peste 0,55. Se poate face aprecierea
unei tendinte de crestere a numarului de raniti in accidente, din anul 2011 apare o
tendinta de scadere, iar incepand cu anul 2014 apare din nou o tendinta de crestere,
a existant local o situatie de scadere a numarului de accidente (probabil, o usoara
apreciere a masurilor luate). De mentionat ca, pe aceasta categorie de drumuri,
numarul de raniti din accidente este cel mai mare, ponderea mediei in total este de
61.4886 %.

Existenta unei dispersii a valorilor coeficientilor de determinare, care, uneori,
argumenteaza corelatii slabe, s-a utilizat, si de aceasta data, analiza de varianta
pentru studiul influentei factorului nivel al categoriei de drum, asupra numarului total
de raniti din accidente in judetul Timis, utilizand ipoteza de nul potrivit careia nu exista
o influentd a factorului nivel de clasificare a drumului asupra numarului total de
accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare.

SUMMARY

Groups  Count Sum Average Variance

Nat 9 570 63.33333 145.75

Jud 9 300 33.33333 71.75

Com 9 57 6.333333 20.75

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between

Groups 14634 2 7317 92.13431  5.48E-12 3.402826
Within

Groups 1906 24 79.41667

Total 16540 26
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Deoarece F>Fcrit (92.13431>3.402826), rezulta ca ipoteza de nul se respinge,
prin urmare exista o relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a
legaturii intre nivelul de drum si numarul anual de raniti in accidente de
circulatie, in judetul Timis, in perioada 2008-2016.

4.4.4 Analiza influentei factorului ,categorie de varsta”
Factorul categorie de varsta a fost evaluat prin structurarea persoanelor
implicate (vinovate sau nu), in urmatoarele categorii de varsta:

e 18-25 ani
e 25-30 ani
e 30-35 ani
e 35-40 ani
e 40-45 ani
e 45-50 ani
e 50-55 ani
e 55-60 ani

in tabelul 4.13 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de varsta asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada
2008-2016.

Tabelul 4.13 Rezultatele privind influenta categoriei de varsta asupra numarului total
de accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

\g”r‘;l; 2008 [200912010120112012| 2013 Po14po15p016| Media | StDev  |PondMed

18-25ani| 77 |58 |47 |42 |42 | 23 |33 | 38 | 33 |43.66666| 14.9814 |21.04981
25-30ani| 41 |34 |26 |27 |31 | 25 |29 |24 |29 |29.55555|4.991350]14.24745
30-35ani| 48 |34 32|29 |17 | 16 |22 |31 |29 |28.66666|9.189365|13.81896
35-40ani| 39 |30 |27 |22 |24 | 18 |24 | 25| 20 |25.44444|5.852086|12.26566
40-45ani| 30 |32 |25 |24 |21 | 24 |15 |24 |22 |24.11111|4.653420|11.62292
45-50ani| 26 |16 |14 |17 |23 | 20 |19 |33 |28 |21.77777|5.883645|10.49812
50-55ani| 16 |23 |16 |19 |20 | 11 |13 |23 |13 |17.11111|4.148478| 8.24852
55-60ani| 17 |16 |10 |16 |18 | 17 |12 |26 |22 |17.11111]4.507880 | 8.24852
Total 294 1243|197 196|196 | 154 |167|224]1196|207.4444|39.47463| 100

Semnificatia parametrilor statistici utilizati in tabelul anterior este similara celei
folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.

Pe baza rezultatelor din tabelul 4.13 s-a trecut la analizei evolutiei si a
tendintelor pentru numarul total de accidente inregistrate in judetul Timis in perioada
2008-2016, corespunzator categoriei de varsta.

Astfel, in figura 4.16 s-a reprezinta grafic, simultan, dinamica numarului total
de accidente si tendinta obtinuta prin aproximare utilizdnd metoda regresiei pentru o
curbd descriséa de un polinom de gradul 2, pentru fiecare din cele opt categorii de
varsta precizate anterior in tabel.
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S-au obtinut, urmatoarele ecuatii de tendintd exprimate printr-o curba
polinomiald de ordinul doi pentru evolutia numarului anual de accidente in functie de
categoria de varsta, respectiv, valorile pentru coeficientii de determinare:

Influenta categoriei de varsta asupra numarului de accidente

Fig. 4.16 Dinamica numarului total de accidente pe categorii de vérsta

y = 1.263x2 - 5087x + 5E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 18-25 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare foarte bun, R2 = 0.904, ceea ce demonstreaza adecvanta quasi-totala
pentru exprimare printr-o functie polinomiala de tip parabolic. Se poate observa o
tendintd de descrestere puternica a numarului total de accidente, apoi, incepand cu
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anul 2014, apare o inversare, demonstrata de o tendinta de crestere foarte usoara a
numarului de accidente. De mentionat ca, sub aspectul numarului total de accidente,
pentru aceasta categorie de varstd, numarul de accidente este cel mai mare, ponderea
mediei raportata la media totalului fiind de 21.04981%.

y = 0.4567x2 - 1839x + 2E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 25-30 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare destul de bun, R2 = 0.6936, ceea ce demonstreaza adecvanta exprimarii
tendintei printr-o functie polinomiala de tip de tip parabolic. Se poate face aprecierea
unei tendinte de descrestere usoara a numarului total de accidente, apoi, incepand cu
anul 2013, apare o tendinta de crestere foarte usoara a numarului de accidente
(usoara depreciere a masurilor luate, fapt ce implica necesitatea corelarii si
modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului de accidente,
pentru aceasta categorie de véarsta, numarul de accidente este mediu, ponderea
mediei raportata la media totalului fiind de 14.24745 %, sensibil apropiata de cea a
categoriei de varsta 30-35 de ani.

y = 1.1623x2 - 4679.2x + 5E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse de categoria de varsta 30-35 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare foarte bun, R2 = 0.8529, ceea ce demonstreaza adecvanta quasi-totala
(probabilitate peste 92%) pentru exprimare printr-o functie polinomialda de tip
parabolic. Se apreciaza o tendinta de descrestere a numarului total de accidente, apoi,
incepand cu anul 2013, apare o tendinta de crestere foarte usoara a numarului de
accidente (usoara depreciere a masurilor luate, fapt ce implica necesitatea corelarii si
modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului total de accidente,
pentru aceasta categorie de varsta, numarul de accidente este sensibil apropiat
camedie de valoarea mediei de la categoria de varsta 25-30 de ani, ponderea mediei
raportata la media totalului fiind de 13.81896 %.

y = 0.5076x2 - 2044.2x + 2E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 35-40 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare bun, R2 = 0.8091, ceea ce demonstreaza relavanta statistica buna
pentru exprimare printr-o functie polinomiala de tip parabolic (coeficientul de corelatie
mai mare de 89%). Se poate face aprecierea unei tendinte de descrestere a numarului
total de accidente, apoi, incepand cu anul 2014, apare o tendinta de crestere foarte
usoara a numarului de accidente. Sub aspectul numarului total de accidente comise
de persoane din aceastd categorie de varsta, ponderea mediei raportatd la media
totalului este de 12.26566 %, valoare medie apropiatd de ponderea categoriilor
anterioare, dar mai mica.

y = 0.316x2 - 1272.9x + 1E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse la categoria de varsta 40-45 de ani, unde o valoare buna a coeficientului
de determinare, R2 = 0.6518, demonstreaza o corelatie statistica de peste 80%,
pentru exprimarea printr-o functie polinomiald de tip parabolic. Se poate face
aprecierea unei tendinte de descrestere a numarului total de accidente, apoi, incepand
cu anul 2014, apare o tendintd de crestere foarte usoard a numarului de accidente.
De mentionat ca, sub aspectul numarului total de accidente, pentru aceasta categorie
de varsta, numarul de accidente este apropiat de categoria anterioara (35-40 de ani),
dar marcheaza o descrestere usoara, ponderea mediei raportatd la media totalului
fiind de 11.62292 %.
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y = 0.5433x2 - 2185x + 2E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 45-50 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare acceptabil, R2 = 0.5691, ceea ce conduce la concluzia unei corelatii
acceptabile (coeficient de corelatie de 75%), pentru exprimarea printr-o functie
polinomiala de tip parabolic. Se poate face aprecierea unei tendinte de descrestere
foarte usoara a numarului total de accidente, apoi, incepand cu anul 2011, apare o
tendinta de crestere serioasa a numarului de accidente (posibilitate unei deprecieri a
masurilor luate si necesitatea unor masuri noi, adecvate categoriei de varsta, inclusive
corelatii cu starea de sanatate, stress etc.). De mentionat c3, sub aspectul numarului
total de accidente, pentru aceastda categorie de varsta, numarul de accidente se
incadreaza in tendinta general de scadere a ponderii pe masura cresterii categoriei de
varstd, ponderea mediei raportata la media totalului fiind de 10.49812 %.

y = -0.0087x2 + 34.406x - 34160, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 50-55 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare foarte slab, R2 = 0.0729, ceea ce demonstreaza inadecvanta pentru
exprimarea printr-o functie polinomiala de tip parabolic. Acest lucru se datoreaza unor
valori puternic oscilante in jurul unei tendinte, mai degraba constante, decat usor
scazatoare. De mentionat ca, sub aspectul numarului de accidebte totale, pentru
aceasta categorie de varsta, numarul de accidente este cel mai mic, ponderea mediei
raportata la media totalului fiind de 8.24852 %.

y = 0.3128x2 - 1257.7x + 1E+06, pentru tendinta numarului de accidente
produse pe categoria de varsta 55-60 de ani, unde se constata un coeficient de
determinare slab, R2 = 0.4404, ceea ce corespunde unei corelatii statistice de 66%,
pentru adecvanta unei functii polinomiale de tip parabolic. Se poate face aprecierea
unei tendinte de descrestere foarte usoara a numarului total de accidente, apoi,
incepadnd cu anul 2011, apare o tendinta de crestere a numarului de accidente
(explicatia adecvantei statistice scazute este similara celei de la categoria de varsta
anterioara). De mentionat ca, sub aspectul numarului total de accidente, pentru
aceasta categorie de varsta, numarul de accidente este cel mai mic, ponderea mediei
raportata la media totalului fiind de 8.24852 %, la egalitate cu ponderea de la
categoria anterioara.

Data fiind dispersia valorilor coeficientilor de determinare, care, justifica
existenta unor corelatii slabe, s-a efectuat si in acest caz, analiza de varianta, folosind
aceleasi instrumente mentionate anterior, utilizand ipoteza de nul potrivit careia nu
exista o influenta a factorului categorie de varsta asupra numarului total de accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare, in tabelul 4.14.

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelul 4.14, deoarece F2Fcrit
(10.126722.15642), rezulta ca ipoteza de nul se respinge, prin urmare exista o
relevanta statistica, pentru nivelul de incredere 0,05 a legaturii intre
categoria de varsta si numarul anual de accidente de circulatie produse in
judetul Timis in perioada 2008-2016. Totdata se poate afirma ca numarul si
ponderea numarului de accidente in numarul total de accidente scad pe masura
cresterii categoriei de varsta.

In continuarea analizei s-a procedat la studiul influentei categoriei de varsta
asupra numarului de decese din accidente, inclusiv la stabilirea semnificatiei statistice
a influentei categoriei de varsta.

In tabelul 4.15 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de varsta asupra numarului total de accidente din judetul Timis in perioada
2008-2016.
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Tabelul 4.14 Rezultatele ANOVA pentru influenta categoriei de varsta asura numarului
accidentelor de circulatie din judetul Timis

SUMMARY
Groups Count Sum Average | Variance
18-25 ani 9 393 43.666 252.5
25-30 ani 9 266 29.555 28.027
30-35 ani 9 258 28.666 95
35-40 ani 9 229 25.444 | 38.5277
40-45 ani 9 217 24.111 24.3611
45-50 ani 9 196 21.777 | 38.9444
50-55 ani 9 154 17.111 19.3611
55-60 ani 9 154 17.111 22.8611
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups | 4603.98 7 657.712 | 10.1267 | 1.86E-08 | 2.15642
Within Groups | 4156.667 64 64.94792
Total 8760.653 71

Tabelul 4.15 Rezultatele privind influenta categoriei de varsta asupra numarului total
de decese din accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

\'/Aanrl;l; 2008 [2000[2010[2011[2012| 2013 Ro14l2015)2016| Media |StDev | PondMed
18-25ani| 28 |34 |14 |19 |11 | 6 | 6 | 6 | 5 |14.3333 [10.0111] 24385633
25-30ani| 14 |12 | 8 | 4 12| 5 |7 | 5|5 | 8 352766 13.610586
30-35ani| 14 | 9 | 5 |12 | 4 | 5 |8 | 8 | 2 |7.44444 365486 12.665406
35-40ani| 13 |12 | 6 | 5 | 5| 5 | 8 | 3 | 3 |6.66666 343187 11.342155
4045ani| 9 | 7 | 4 |10] 2| 8 | 1| 3|5 |544444]3.0225|9.2627599
4550ani| 8 | 4 | 5| 2| 9| 11 |3 |8 |5 |611111|28458|10.396975
50-55ani| 5 |11 | 10 4 | 4 |3 |11 4 |64444413.09519 10.964083
55-60ani| 5 | 7 |6 | 1|7 5 |2 2| 4433333210818 7.3724008

Total | 96 | 96 | 58 | 59 | 54 | 49 |38 | 46 | 33 |58.7777 21.4723 100

S-a respectat semnificatia parametrilor statistici utilizati in tabelul anterior, care
este similara celei folosite anterior, incepand cu tabelul 4.1.
Pe baza rezultatelor din tabelul 4.15 s-a trecut la analizei evolutiei si a
tendintelor pentru numarul total de decese din accidente inregistrate in judetul Timis
in perioada 2008-2016, corespunzator categoriei de varsta.
Astfel, in figura 4.17 s-a reprezinta grafic, simultan, evolutia reald a numarului
total de decese din accidente si tendinta obtinuta prin aproximare utilizand metoda
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regresiei pentru o curba descrisd de un polinom de gradul 3, pentru fiecare din cele
opt categorii de varsta precizate anterior in tabel.

S-au obtinut, urmatoarele ecuatii de tendintd exprimate printr-o curba
polinomiala de ordinul trei pentru evolutia numarului anual de decese din accidente
in functie de categoria de varsta, respectiv, valorile pentru coeficientii de determinare:

y = -0.051x* + 410.45x3 - 1E+06x2 + 2E+09x - 8E+11, pentru tendinta
numarului de decese din accidente produse pe categoria de varsta 18-25 de ani,
unde se constatd un coeficient de determinare foarte bun, R2 = 0.8673, ceea ce
demonstreaza adecvanta foarte buna pentru exprimare printr-o functie polinomiala
de gradul trei. Se poate observa o tendinta de descrestere puternica a numarului total
de accidente, apoi, incepand cu anul 2014, apare o inversiune a curbei, demonstrata
de o tendinta de crestere foarte usoara a numarului de decese din accidente. De
mentionat cd, sub aspectul numarului total de accidente, pentru aceasta categorie de
varsta, numarul de decese din accidente este cel mai mare, ponderea mediei raportata
la media totalului fiind de 24.3856 % (dacd presupunem o repartizare uniforma in
cadrul categoriei, atunci pentru o comparatie corectad (categoria analizata include un
interval de varsta de 7 ani, in comparatie cu celelelalte categorii care includ un interval
de 5 ani), ponderea mediei ar fi:

Pc = 17.4183,

oricum valoarea cea mai mare). Acest rationament este valabil si pentru
celelalte cazuri din aceasta analiza (total accidente, accidente soldate cu raniti)).

_ 5x24.3856

y = -0.0614x3 + 371.05x2 - 746850x + 5E+08, pentru tendinta numarului
de decese din accidente produse pe categoria de varsta 25-30 de ani, unde se
constata un coeficient de determinare R2 = 0.61, bun, ceea ce demonstreaza
adecvanta exprimarii tendintei printr-o functie polinomiala de gradul trei. Se poate
face aprecierea unei tendinte de usoara descrestere a numarului total de decese din
accidente pentru intreaga perioada evaluatd, dar cu o descrestere mult mai lenta
incepand cu anul 2014 (usoara depreciere a masurilor, fapt ce implica necesitatea
corelarii si modernizarii masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului de
decese din accidente, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de decese din
accidente este mediu, deoarece ponderea mediei raportata la media totalului are
valoarea de 13,6106 %, sensibil apropiata de cea a categoriei de varsta 30-35 de ani.

y = -0.1153x3 + 696.17x2 - 1E+06x + 9E+08, pentru tendinta numarului
de decese din accidente produse de categoria de varsta 30-35 de ani, unde
valoarea coeficientului de determinare este considerata ca fiind buna, R2 = 0.5591,
ceea ce demonstreaza adecvanta buna a modelului propus (probabilitate peste 75 %),
pentru exprimare printr-o functie polinomiald de gradul trei. Se constata, din analiza
graficului, o tendinta de descrestere lenta, permanenta, a numarului total de decese
din accidente, dar, incepand cu anul 2013 tendinta de scadere a numarului de decese
din accidente devine mult mai lenta (aceeasi depreciere usoara a masurilor de
prevenire si corrective luate, fapt ce implica necesitatea coreldrii si modernizarii
masurilor). De mentionat ca, sub aspectul numarului, pentru aceasta categorie de
varsta, numarul de decese din accidente este sensibil apropiat ca medie de valoarea
mediei de la categoria de varsta 25-30 de ani, ponderea mediei raportata la media
totalului fiind de 12.6654 %.
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Influenta categoriei de varsta asupra numarului de decese

Fig. 4.17 Dinamica numdarului total de decese din accidente pe categorii de
varsta

y = -0.0867x3 + 523.51x2 - 1E+06x + 7E+08, functia pentru a exprima
tendinta numarului de decese din accidente produse pe categoria de varsta 35-40
de ani, unde se constata un coeficient de determinare foarte bun, R2 = 0.8247, ceea
ce demonstreaza relavanta statistica foarte buna pentru exprimare printr-o functie
polinomiald de gradul trei (coeficientul de corelatie mai mare de 90%). Se poate
constata o tendinta de descrestere usoara a numarului total de decese din accidente,
iar, incepand cu anul 2014, o tendinta de crestere foarte usoara a numarului de decese
din accidente. Sub aspectul numarului total de decese din accidente comise de
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persoane din aceastd categorie de varsta, ponderea mediei raportatda la media
totalului este de 11.3421 %, valoare medie apropiata de ponderea categoriilor
anterioare, dar mai mica.

y = 0.0244x3 - 147.26x2 + 296123x - 2E+08, pentru tendinta numarului
de decese din accidente produse de conducatori auto apartinand categoriei de
varsta 40-45 de ani, unde o valoare a coeficientului de determinare, R2 = 0.2984,
demonstreaza o corelatie statistica slaba (probabilitate 59 %), pentru exprimarea
printr-o functie polinomiald de gradul trei. Din analiza graficului se poate face
aprecierea unei tendinte de descrestere a numarului total de decese din accidente,
apoi, incepand cu anul 2014, apare o tendinta de crestere foarte usoara a numarului
de accidente, in conditiile unei variatii apropape sinusoidala a numarului de decese.
De mentionat cd, sub aspectul numarului total de decese accidente, pentru aceasta
categorie de varsta, numarul de accidente este apropiat de categoria anterioara (35-
40 de ani), dar marcheaza o descrestere usoara, ponderea mediei raportata la media
totalului fiind cea mai mica, 9.2627 %.

y = -0.1052x3 + 635.08x2 - 1E+06x + 9E+08, pentru tendinta numarului
de decese din accidente produse la categoria de varsta 45-50 de ani, unde se
constata o valoare slaba, R2 = 0.2237, pentru coeficientul de determinare, ceea ce
conduce la concluzia unei corelatii acceptabile (coeficient de corelatie de 45%),
pentru exprimarea tendintei printr-o functie polinomiala de gradul trei. Se poate face
aprecierea unei tendinte de descrestere foarte usoara a numarului total de accidente
pana in anul 2010, apoi, incepand cu anul 2011, apare o tendinta de crestere usoara
(cauza posibila se poate datora si unei deprecieri a masurilor luate si necesitatea unor
masuri noi, adecvate categoriei de varsta, inclusiv corelatii cu starea de sanatate,
stress etc.); incepand din anul 2014 se constata o noua tendinta de descrestere foarte
usoara, tendinta prezentdnd o oscilatie cu doua puncte de extrem: minim in 2010 si
maxim in 2014. De mentionat ca, pentru aceasta categorie de varstda, numarul de
decese din accidente prezinta o tendinta de crestere a ponderii pe masura cresterii
varstei medii a categoriei de varsta, ponderea mediei categoriei in media totalului
fiind de 10.3969 % (posibila explicatie prin scaderea cu varsta capacitatii de adaptare
la echipamentele IT integrate pe scara din ce in ce mai larga in constructia si utilizarea
automobilului).

y = 0.08x3 - 482.62x2 + 970918x - 7E+08, pentru tendinta numarului de
decese din accidente produse de soferi din categoria de varsta 50-55 de ani, unde
se constatd un coeficient de determinare R2 = 0.1944, foarte slab, ceea ce
demonstreaza inadecvanta pentru exprimarea printr-o functie polinomiala de gradul
trei a tendintei in acest caz (probabilitatea data de coeficientul de corelatie este de
aproape 45 %). Cauza poate fi si existenta unor valori puternic oscilante in jurul unei
tendinte, mai degraba constante, decat usor scazatoare. De mentionat cd, sub aspect
numeric, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de decese din accidente
respecta tendinta de crestere usoara in raport cu minimul corespunzator categoriei de
varsta 40-45 de ani, ponderea mediei categoriei raportata la media totalului fiind de
10.9641 %.

y = 0.0311x3 - 187.98x2 + 378196x - 3E+08, pentru tendinta numarului
de decese din accidente produse de catre categoria de varsta 55-60 de ani, unde
valoarea coeficientului de determinare este R2 = 0.2557, calificat ca fiind slaba,
ceea ce corespunde unei corelatii statistice de aproximativ 50%, pentru adecvanta
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unei functii polinomiale de gradul trei. Se poate face aprecierea unei tendinte usor
oscilante a numarului total de decese din accidente, cu doua puncte de extrem, un
maxim n anul 2010 si un minim in 2015 (explicatia adecvantei statistice scazute este
similara celei de la categoria de varsta anterioara). De mentionat ca, sub aspectul
numarului total, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de decese din accidente
este cel mai mic, ponderea mediei raportata la media totalului fiind de 7.3724 % (o
posibilda explicatie poate fi tendinta de a circula mai putin si cu autovehicule din
generatii de fabricatie mai vechi, care presupun viteze medii de deplasare mai mici si
dotari suplimentare putine (de exemplu, relatia ABS-spatiu de fréanare, dar regula
arata ca spatiul de franare ,se micsoreaza mai putin decéat se asteaptd conducatorul
auto”).

Data fiind dispersia valorilor coeficientilor de determinare, care, justifica
existenta unor corelatii slabe, s-a efectuat si in acest caz, analiza de varianta, folosind
aceleasi instrumente mentionate anterior, iar ipoteza de nul admite cd nu exista o
influenta a factorului categorie de varsta asupra numarului total de decese din
accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare, in tabelul 4.16.

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelul 4.16, deoarece F>=Fcrit
(3.504>2.156), rezulta cad ipoteza de nul se respinge, prin urmare exista o relevanta
statistica, pentru un nivel de incredere 0,05 a legaturii intre categoria de
varsta si numarul anual de decese din accidente de circulatie produse in
perioada 2008-2016 in judetul Timis. Totdatd se poate afirma ca numarul si
ponderea numarului de decese din accidente in numarul total de accidente prezinta
un minim corespunzator categoriei de varsta 40-45 de ani si o scadere substantiala
la categoria de varsta 55-60 de ani.

Tabelul 4.16 Rezultatele ANOVA pentru influenta categoriei de varsta asura numdarului
de decese din accidente de circulatie in judetul Timis

Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

18-25 ani 9 129 14.33333333 112.75

25-30 ani 9 72 8 14

30-35 ani 9 67 7.444444444 15.02777778

35-40 ani 9 60 6.666666667 13.25

40-45 ani 9 49 5.444444444 10.27777778

45-50 ani 9 55 6.111111111 9.111111111

50-55 ani 9 58 6.444444444 10.77777778

55-60 ani 9 39 4,333333333 5

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 582.76 7 83.25 3.504 0.003057 2.156

Within Groups

1521.555556 64

23.774

Total

2104.319 71
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In continuarea analizei s-a procedat la studiul influentei categoriei de varst3
asupra numarului de raniti grav din accidente, inclusiv la analiza semnificatiei
statistice a influentei categoriei de varsta pentru acest caz.

In tabelul 4.17 sunt prezentate rezultatele centralizate privind influenta
categoriei de varstda asupra numarului de raniti grav din accidente de circulatie in
judetul Timis in perioada 2008-2016.

Tabelul 4.17 Rezultatele privind influenta categoriei de varsta asupra numarului total
de raniti grav din accidente din judetul Timis in perioada 2008-2016

\g”r‘;{; 2008 [2009(2010(2011[2012| 2013 0140152016 Media | StDev |PondMed

18-25ani| 65 |36 |48 (39|40 18 |34 41|39 | 40 [11.6809 21.4158

25-30ani| 37 |29 26|28 31| 23 |30 |23 |29 |28.44444.05821] 15.2290

30-35ani| 40 |30 |37 |23 |16 | 14 |20 |29 | 30 |26.5555[8.46051 14.2177

35-40ani| 30 |24 |26 |19 |21 | 17 |21 |26 |20 |22.6666[3.88730 12.1356

40-45ani| 26 |32 |27 |21 |21 | 21 |18 |23 |19 (23.1111}4.20170 12.3735

45-50ani| 17 (15| 9 |17 |21 | 13 |16 |30 | 27 |18.3333/6.27162 9.81558

50-55ani| 11 |17 |11 |18 |16 | 8 |11 |16 |12 |13.3333[3.26598 7.13860

55-60ani| 14 |13 | 4 |16 |14 | 14 |12 |24 | 18 |14.3333/4.98887 7.67400

Total 240 [196(188|181|180| 128 |162|212|194|186.77729.3552] 100

Si in tabeleul anterior semnificatia parametrilor statistici utilizati este aceeasi
cu interpretarile anterioare, incepand cu tabelul 4.1.

Pornind de la rezultatele din tabelul 4.17 s-a trecut la analizei evolutiei si a
tendintelor pentru numarul de accidente soldate cu raniti grav, inregistrate in judetul
Timis In perioada 2008-2016, influentate de categoria de varsta a conducatorilor auto.

Astfel, in figura 4.18 s-au reprezentat grafic, simultan, curbele pentru evolutia
reala a numarului total de accidente soldate cu raniti grav, precum si tendinta obtinuta
prin aproximare utilizand metoda regresiei pentru o curba descrisa de un polinom de
gradul 2, pentru fiecare dintre cele opt categorii de varsta precizate anterior in tabel.

S-au obtinut, urmatoarele functii de tendintd exprimate printr-o curba
polinomiala de ordinul trei pentru evolutia numarului anual de raniti grav din accidente
in functie de categoria de varsta, respectiv valorile asociate pentru coeficientii de
determinare:

y = 1.1104x2 - 4470.5x + 4E+06, pentru tendinta numarului de accidentati
grav in accidente produse de conducatori auto din categoria de varsta 18-25 de
ani, coeficientul de determinare indicand o corelatie buna, R2 = 0.5677,
probabilitatea de adecvanta a curbei parabolice de aproximare fiind de aproximativ
75 %. Se poate observa o tendintda de descrestere puternica a numarului total de
raniti grav din accidente pana in anul 2013, apoi, incepand cu anul 2014, apare o
inversiune, demonstrata de o tendinta de crestere a numarului de rdniti grav din
accidente. In alta ordine de idei, sub aspectul numarului total de accidente soldate cu
raniti grav, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de raniti grav din accidente
este cel mai mare, ponderea mediei raportata la media totalului fiind de 21.4158 %
(chiar si daca presupunem o repartizare uniforma in cadrul categoriei, atunci pentru
0 comparatie corecta (asa cum s-a mai precizat anterior, categoria analizata include
un interval de 7 ani, in comparatie cu celelelalte categorii care includ un interval de 5
ani), ponderea corectatd a mediei pentru o perioada de 5 ani ar fi:
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Pc = —5’“21;“58 = 15.2973,

oricum valoarea cea mai mare). Acest rationament este valabil si pentru
celelalte cazuri din aceasta analiza (total accidente, accidente soldate cu raniti).

Influenta categoriei de varstd asupra numdrului de rénitl grav din

accidente

Fig. 4.18 Dinamica numarului de raniti grav in accidente pe categorii de
varsta

y = 0.2998x2 - 1207.1x + 1E+06, pentru tendinta numarului de raniti grav
in accidente produse de conducatori auto din categoria de varsta 25-30 de ani.
Se constata un coeficient de determinare R2 = 0.4351, cotat ca fiind destul de buna,
in ce priveste adecvanta exprimarii tendintei printr-o functie polinomiald de gradul doi
(corelatia peste 65 %). Din analiza curbei se poate face aprecierea unei tendinte de
usoara descrestere a numarului total de raniti grav in accidente pana in anul 2013 si
o crestere ulterioara mult mai lenta incepand cu anul 2014 (usoara depreciere a
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masurilor de siguranta rutiera in comparatie cu cerintele crescande ale traficului rutier
post-criza, fapt ce implica necesitatea corelarii si modernizarii masurilor). De
mentionat cd, sub aspectul numarului de accidentati grav in accidente, la aceasta
categorie de varsta, este aproape egal cu numarul celor de la categoria anterioara,
daca se compara ponderea corectata a mediei cu ponderea mediei raportata la media
totalului care are valoarea de 15.2290 %, sensibil apropiatd de cea a categoriei de
varsta 18-25 de ani.

y = 1.0476x2 - 4217.1x + 4E+06, pentru tendinta numarului de raniti grav
din accidente produse de categoria de varsta 30-35 de ani, unde valoarea
coeficientului de determinare este incadrata ca fiind foarte buna, R2 = 0.7161, ceea
ce demonstreaza adecvanta foarte bunda a modelului propus (corelatia exprimata
printr-o probabilitate de aproape 85 %), in cazul unei exprimari printr-o functie
polinomiala de gradul doi. Din analiza graficului (fig.4.18), se constata o tendinta de
descrestere lenta a numarului de raniti grav in accidente de circulatie pana in anul
2013, apoi apare o tendinta de crestere la fel de lentda a numarului ranitilor grav in
accidente de circulatie (aceeasi usoara depreciere a masurilor de siguranta rutiera
luate anterior, fapt ce implicd necesitatea corelarii si modernizarii masurilor). Sub
aspectul numarului total de accidente corespunzator pentru aceasta categorie de
varsta, se constata o apropiere de primele doua categorii, ponderea mediei raportata
la media totalului fiind de 14.2177 %.

y = 0.3701x2 - 1490.2x + 1E+06, pentru a exprima tendinta numarului de
accidente produse pe categoria de varsta 35-40 de ani, unde se constata un
coeficient de determinare bun, R2 = 0.5696, ceea ce demonstreaza relavanta
statistica destul de buna pentru exprimare printr-o functie polinomiald de gradul doi
(coeficientul de corelatie mai mare de 75 %). Din analiza graficului (fig.4.18), se poate
constata o tendinta de descrestere usoara a numarului de raniti grav in accidente de
circulatie pana in anul 2013, apoi apare o tendinta de crestere la fel de lenta a
numarului de raniti grav in accidente de circulatie (aceeasi usoara depreciere a
masurilor de siguranta rutierd luate anterior, fapt ce implica necesitatea corelarii si
modernizarii masurilor). Ponderea mediei numarului de raniti grav in cadrul categoriei
de varsta raportata la media totalului este de 12.1356 %, valoare medie apropiata de
ponderea categoriilor anterioare, dar mai mica.

y = 0.1634x2 - 658.82x + 664017, pentru tendinta numarului de raniti grav
din accidente produse de conducatori auto de la categoria de varsta 40-45 de ani,
unde o valoare a coeficientului de determinare, R2 = 0.6108, demonstreaza o
corelatie statistica foarte buna (probabilitate de a\proape 80 %), pentru exprimarea
tendintei printr-o functie polinomiala de gradul doi. Din analiza graficului se poate face
aprecierea unei tendinte de descrestere usoara, dar permanent, a numarului de raniti
grav din accidente. De mentionat ca, sub aspectul numarului de raniti grav din
accidente, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de accidente este apropiat de
categoria anterioara (35-40 de ani), dar marcheaza o crestere foarte usoara, aproape
nesemnificativd, ponderea mediei raportata la media totalului fiind de 12.3735 %,
situate In zona medie.

y = 0.4513x? - 1814.4x + 2E+06, pentru tendinta numarului de accidentati
grav din accidente produse la categoria de varsta 45-50 de ani, unde se constata
si 0 valoare destul de buna, R2 = 0.6021, a coeficientulu de determinare, ceea ce
conduce la concluzia unei corelatii foarte buna (coeficient de corelatie cu o valoare
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peste 77 %), pentru exprimarea printr-o functie polinomiald de gradul doii. Se poate
face aprecierea unei tendinte de descrestere foarte usoard a numarului total de
accidente pana in anul 2010, apoi, incepand cu anul 2011, apare o tendinta de
crestere usoara (posibilitate unei deprecieri serioase a masurilor luate, dar si trecerea
de perioada recesiunii economice, fapt ce implica imediat necesitatea unor masuri noi,
adecvate categoriei de varsta, inclusive corelatii cu starea de sanatate, stress etc.).
De mentionat cd, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de decese din accidente
prezinta o tendinta de scadere a ponderii pe masura cresterii varstei medii a categoriei
de vérsta, ponderea mediei categoriei in media totalului fiind de 9.8155 % (posibila
explicatie prin cresterea cu varsta a perceptiei riscului si responsabilitatii sociale).

y = -0.0682x2 + 274.21x - 275694, pentru tendinta numarului de accidentati
grav din accidentele produse la categoria de varsta 50-55 de ani, unde se constata
un coeficient de determinare foarte slab, R2 = 0.029, ceea ce demonstreaza nu
numai inadecvanta pentru exprimarea printr-o functie polinomiala de gradul doi a
tendintei in acest caz (probabilitatea data de coeficientul de corelatie este de aproape
17 %), dar si o disperasie prea mare a datelor. Cauza poate fi si existenta unor valori
puternic oscilante in jurul unei tendinte, mai degraba constante, decat usor
scazatoare. De mentionat cd, sub aspect numeric, pentru aceasta categorie de varsta,
numarul de accidentati grav din accidente respecta tendinta de scadere usoara
constituind minimul, ponderea mediei categoriei raportatad la media totalului fiind de
7.1386 %.

y = 0.2565x2 - 1031.1x + 1E+06, pentru tendinta numarului de accidentati
grav din accidente produse pe categoria de varsta 55-60 de ani, valoarea
coeficientului de determinare este R2 = 0.3858, calificat ca fiind acceptabil, ceea ce
corespunde unei corelatii statistice de aproximativ 62 %, pentru adecvanta exprimarii
tendintei cu ajutorul unei functii polinomiale de gradul doi. Se poate face aprecierea
unei tendinte usor scazatoare a numarului de raniti grav din accidente pana in anul
2010, apoi o crestere incepand din anul 2011 (explicatia adecvantei statistice scazute
este similara celei de la categoria de varsta anterioarad). De mentionat ca, sub aspectul
numarului total, pentru aceasta categorie de varsta, numarul de decese din accidente
este foarte apropiat de minimul exprimat la categoria anterioara, ponderea mediei
raportata la media totalului fiind de 7.674 % (o posibila explicatie poate fi data prin
tendinta de a circula mai putin si cu autovehicule din generatii mai vechi).

Deoarece, in general, dispersia valorilor coeficientilor de determinare justifica
existenta unor corelatii slabe, s-a impus, si in acest caz, utilizarea unei analize de
varianta, folosind aceleasi instrumente mentionate anterior, in conditiile unei ipoteze
de nul potrivit careia nu exista o influenta a factorului categorie de vérsta asupra
numarului total de raniti grav din accidente.

Rezultatele analizei ANOVA sunt prezentate in continuare, in tabelul 4.18.

Din analiza rezultatelor analizei ANOVA prezentate in tabelul 4.18, deoarece
F>Fcrit (14.33512>2.156424), rezulta ca ipoteza de nul se respinge, prin urmare
exista o relevanta statistica a legaturii intre categoria de varsta si numarul
anual de decese din accidente de circulatie produse in perioada 2008-2016
in judetul Timis, corespunzatoare unui nivel de incredere a=0,05. In acelasi
timp, se poate afirma ca numarul si ponderea numarului de decedati rezultati din
accidente in numarul total de accidentati grav prezintd un minim corespunzator
categoriei de varsta 50-55 de ani (ponderea 7.1386 din total) si o scadere
substantialda, apropiatda de aceasta valoare, la categoria de varsta 55-60 de ani
(ponderea 7.674).
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Tabelul 4.18 Rezultatele ANOVA pentru influenta categoriei de varsta asura numarului
de accidentati grav din accidente de circulatie in judetul Timis

Anova: AccGravVarsta

SUMMARY

Groups Count Sum | Average | Variance

18-25 ani 9 360 | 40 153.5

25-30 ani 9 256 | 28.44444 | 18.52778

30-35 ani 9 239 | 26.55556 | 80.52778

35-40 ani 9 204 | 22.66667 | 17

40-45 ani 9 208 | 23.11111 | 19.86111

45-50 ani 9 165 | 18.33333 | 44.25

50-55 ani 9 120 | 13.33333 | 12

55-60 ani 9 129 | 14.33333 | 28

ANOVA
Source of SS df MS F P- F crit
Variation value

Between Groups | 4686.986 7 669.5694 | 14.33512 |4.76E-11 | 2.156424

Within Groups 2989.333 | 64 | 46.70833

TOTAL 7676.319 | 71

4.5 Concluzii partiale

Din analiza rezultatelor obtinute in acest capitol se pot extrage concluzii
valoroase privind factorii de risc pentru accidentele rutiere si gravitatea acestora sub
aspectul consecintelor (numar total de accidente (NA), raniti grav (RG) si decese
(DQ)).

1. Din multitudinea factorilor pentru care s-au colectat datele experimentale,
pe baza optinuii unui grup de experti s-au selectat pentru analiza statistica
urmatoarele grupe de factori, urmarindu-se existenta unor corelatii specifice, intre
aceste grupe si categoriile specific de consecinte ale accidentelor rutiere mentionate
anterior(AT, RG, DC) (total accidente, decese, raniti) :

- Factorul interval orar, structurat pe 4 nivele (intervalul 0-6, intervalul 6-
12, intervalul 12-18 si intervalul 18-24), unde ipoteza de nul potrivit careia nu exista
o influenta a intervalului orar asupra numarului total de accidente, accidente soldate
cu decese, accidente soldate cu raniti grav nu se verifica, iar dispersia datelor este
destul de mare pe intervalul studiat; se constata tousi, ca influenta intervalului orar
asupra numarului de decese si de raniti din accidente, pentru perioada analizata, este
similara cu numarul total de accidente, pe ansamblu, cu valori mai mici si mai
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grupate; in general se constata in acest caz, regula numarului maxim in intervalul
orar 12-18;

- Factorul zi a saptamanii, structurat pe cele 7 nivele clasice (luni, marti,
miercuri, joi, vineri, sémbata, duminica), considerandu-se ca ipoteza de nul ca exista
o influenta asupra numarului total de accidente, accidente soldate cu decese,
accidente soldate cu raniti grav; s-a observant ca nu exista influenta relevanta a zilei
saptamanii asupra numarului total de accidente, dar exista o influenta relevanta a
anului, anul 2008 fiind anul cu cel mai mare numar de accidente, urmat de anul 2015,
existand maxime locale in cazu zilelor de luni si vineri (pentru anul 2011) si miercuri
(anul 2012); rationamentul anterior este valabil si pentru cazul numarului de decese
si numarului de raniti din accidente din accidente;

- Factorul categorie de drumuri, structurat pe nivelurile drum national,
drum judetean, drum comunal, respective, strazi intens circulate (urban), strazi mai
putin circulate (rural) si drumuri in afara localitatii, considerandu-se ca ipoteza de nul
ca nu exista o influenta asupra numarului total de accidente, accidente soldate cu
decese, accidente soldate cu raniti grav; s-a constatat ca exista o legatura relevanta
statistic, pentru nivelul de incredere 0,05, intre categoria de drum in functie de natura
localitatii si numarul anual de accidente de circulatie, raniti si decese produse in
judetul Timis in perioada 2008-2016, numarul cel mai mare fiind in mediul urban in
cazul numarului total de accidente, numarul cel mai mare de decese din accidente
fiind pe drumurile din afara localitatii, iar numarul cel mai mare de raniti fiind tot pe
drumurile din spatiul urban; sub aspectul categoriei de drum (nationale, judetene,
comunale), exista o legatura relevanta statistic pentru nivelul de incredere 0,05
pentru toate cazurile studiate (total accidente, decese si raniti), cel mai mare numar
de accidente, decese si raniti fiind pe drumurile nationale, cu o tendinta de scadere
relative, dar si de grupare pentru decese si raniti;

- Factorul varsta participantului vinovat, structurat pe urmatoarele
nivele: 0-18 ani, 18-25 ani, 25-30 ani, 30-35 ani, 35-40 ani, 40-45 ani, 45-50 ani,
50-55 ani, 55-60 ani, 60-90 ani, considerandu-se ca ipoteza de nul ca nu exista o
influenta a varstei asupra numarului total de accidente, accidente soldate cu decese,
accidente soldate cu raniti grav; s-a constatat ca exista o legatura relevanta statistic
intre categoria de varsta si numarul total de accidente, decese si raniti din accidetele
de circulatie petrecute in judetul Timis in perioada 2008-2016; cel mai mare numar
de accidente, decese si raniti grav se inregistreaza la categoria 18-25 de ani, iar cel
mai mic la categoria 55-60 de ani, in zonele de mijloc se produc cateva inversiuni dar
tendinta de scddere a numarului de accidente, decese, raniri cu cresterea varstei se
mentine.

2. In ce priveste evolutia in timp se poate constata, la modul general o scidere
pentru perioada 2008-2010, apoi o crestere pentru perioada 2011-2014 si o stagnare
sau scadere pentru perioada 2015-2016.

3. In ce priveste numarul deceselor se poate consemna existenta unei tendinte
de scadere permanent pe parcursul perioadei analizate, cu unele exceptii pentru cazul
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drumurilor comunale si a drumurilor din mediul rural, explicate prin insuficienta
masurilor corrective in mediul rural.

4, in ce priveste numarul de r3niti, influenta zilei din s3ptdmand pentru
perioada analizata, este similara cazului numarului total de accidente, pe ansamblu
cu valori mai mari si mai grupate in raport cu numarul de decese, respectand, regula
numarului maxim de decese in intervalul de la inceputul sau la sfarsitul saptamanii
(luni, vineri, sambatad), abaterile de la aceasta regulda sunt doar pentru anii 2009
(miercuri) si 2014 (joi), cand numarul maxim de accidente a fost in intervalul de
mijloc al saptamanii, inregistrand valori sensibil apropiate de intervalul principal
mentionat anterior; o explicatie posibila ar fi cresterea numarului de accidente
colective/multiple, odatd cu prelungirea programului de lucru sau trecerea si
obisnuinta cu al doilea si, uneori, al treilea serviciu.
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Capitolul 5

APLICATII ALE MODELULUI PDCA PENTRU OPTIMIZAREA SISTEMULUI
GENERALIZAT INTEGRAT DE CIRCULATIE RUTIERA

5.1 Premise

Aceasta cercetare, este abordata ca o sectiune suplimentara, corelata cu
rezultatele obtinute si analizate anterior, etapa specifica a reconstructiei sistemului
de management al sistemului generalizat de circulatie rutiera.

Din analiza elementelor si a rezultatelor din teren, pentru perioada 2008-2016
s-a observat o variabilitate mare a numarului de accidente si a efectelor acestora
(raniti usor, raniti grav, decese, daune materiale), explicata si prin inconsecventa sau
inadecvanta unor masuri de monitorizare si corectie a SGCR.

Pana acum, in domeniul asigurarii calitatii functionarii sistemelor de siguranta
rutiera nu s-a observat existenta unei abordari sistematice, fiind cunoscute doar
abordari sporadice.

Se pune problema stabilizarii unei tendinte favorabile si dezirabile a numarului
si efectelor accidentelor

5.2 Obiectivele si metodologia cercetarii

Pornindu-se de la premisele prezentate anterior si de la faptul binecunoscut ca
nu exista deplasari/trafic fara pericole de accidente, indiferent de categoria de drum,
conducator auto sau autovehicul. Principalul factor generator al unor astfel de
evenimente rutiere este denumit generic risc rutier, fiind abordat ca o componenta a
riscului dintr-o societate organizata sau nu juridic (global, continental, national,
regional etc.).

De aici necesitatea demersului de gestionare a riscurilor rutiere printr-un sistem
integrat adecvat de management, al carui scop consta in identificarea pericolelor,
evaluarea nivelului acestora si stabilirea de masuri de prevenire si control.

Acest rezultat devine, in acelasi timp, o nevoie fundamentala a managementul
riscului pentru optimizarea procesului de fundamentare a deciziilor deoarece permite,
in mod fundamentat stiintific, luarea in considerare a efectelor incertitudinii asupra
materializarii obiectivelor si stabilirea masurilor si actiunilor necesare.

Rezultd astfel obiectivul principal al cercetarii prin care se urmareste sa
se reduca frecventa accidentelor, cocomitent cu cresterea sigurantei si
performantelor cailor rutiere (viteza de deplasare, conditii de trafic etc.).

Concomitent, pot fi enuntate si urmatoarele obiectivele subsequente:

- Valorificarea rezultatelor ierarhizarilor si analizelor in etapa de planificare a
procesului imbunataaire continua prin metoda PDCA,;

- Generarea unui pachet de solutii si a planului de implementare aferent, care
sa conduca la obtinerea rezultatelor eficiente sub aspectul raportului cost/efect;

- Verificarea eficientei solutiei propuse (pilot) si colectarea simultana a
fmbunatatirilor necesare, a ariei de aplicare a acestora sau necesitatea repetarii
pasilor;
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- Asigurarea conditiilor de reluare a solutiilor de imbunatatire adoptate, pe
masura ce se repeta ciclul, simultan cu extinderea ariei de imbunatatire.

Sub aspect metodologic s-a pornit de la principiul general al metodei PDCA
prezentat in figura 5.1, abordata ca model de imbunatatire continua in cazul unui
proiect nou.

Actiune Planificare

Verificare Dezvoltare

Fig. 5.1 Principiul general al metodei PDCA

5.3 Rezultate si discutii

I. Pentru faza de planificare, s-a pornit de la rezultatele analizei Pareto
efectuata in capitolul 3 pentru factorii accidentogeni favorizanti in cazul umarului total
de accidente de circulatie, al deceselor din accidente, al accidentelor soladate cu raniti
grav, 140espective, al accidentelor soladate cu raniti usor, matricea rezultatelor fiind
presentata in tabelul 5.1.

Aplicarea metodei si a etapelor aferente nu permite propunerea si
implementarea de masuri pentru fiecare dintre factorii accidentogeni ierarhizati dupa
aplicarea analizei Pareto.

Data fiind dispersia acestor factori si variabilitatea efectelor generate s-a propus
utilizaarea unui model matricial de ierarhizare globala a factorilor.

Astfel, pozitia unui factor, ,j”, a fost cotata de la noua puncte pentru locul intai,
la un punct pentru locul noud, locurile inferioare acestei valori nefiind luate in
considerare.

Sub aspectul cosecintelor, ,i”, s-a cotat cu 4 puncte decesul si cu un punct
accidentul fara raniti (accident usor).

Din documentarea bibliografica, considerandu-se o analogie cu evaluarea
riscului global s-a considerat cotatia globald, Cgij, pentru un factor, la o consecinta
analizata, posibila de calculat cu urmatoarea relatie:
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Cgij=02%jx09=*1i
Tabelul 5.1 Sinteza factorilor accidentogeni si a grupdrii pe efecte
EFECTE
Cota 1 2 3 4 Pun
efect ctaj
Tip | Total accidente Raniti usor Raniti grav Decese
efect
F3- neacordare F16- viteza F3- neacordare F16- viteza 9
prioritate neadaptata la prioritate neadaptata la
vehicule; conditiile de drum; vehicule; conditiile de
drum
F23- traversare F3- neacordare F16- viteza F23- traversare | 8
neregulamentara | prioritate vehicule; | neadaptata la |neregulamentard
pietoni; conditiile de pietoni
drum;
F16- viteza F10- circulatie pe | F23- traversare | F10- circulatie | 7
9 neadaptata la contrasens; neregulamentara | pe contrasens
2 | conditiile de drum pietoni;
r=n F4- neacordare | F9- nerespectarea | F4- neacordare F2- depasire 6
z prioritate pietoni; distantei intre prioritate pietoni; |neregulamentara
g vehicule;
0| F26- abateri F2- depasire F26- abateri F3- neacordare | 5
;-"! biciclisti; neregulamentara; biciclisti; prioritate
o vehicule
E’h F24- pietoni pe F11- conducere F2- depasire F24- pietoni pe | 4
9 partea carosabild; imprudenta; neregulamentara; partea
g carosabila
2| F11- conducere F23- traversare F11- conducere F26- abateri 3
e imprudenta; neregulamentara imprudenta; biciclisti
pietoni;
F2- depasire F4- neacordare |F10- circulatie pe F22- alte 2
neregulamentara;| prioritate pietoni; contrasens; preocupari de
natura a
distrage atentia
F22- alte F26- abateri F9- nerespectarea| F11- conducere | 1
preocupari de biciclisti; distantei intre imprudenta

naturd a distrage

atentia

vehicule

Pe baza relatiei prezentata anterior se calculeaza efectul cumulat pentru fiecare
factor mentionat in tabelul 5.1, procesul de ierarhizare fiind prezentat in tabelul 5.2.
Indicatorul global de influenta al unui factor accidentogen Fi, IGIg, s-a calculat
pe baza relatiei:

IGIFi =

;-}=1 2?21(0,2 * j)x(0,9 * j) , pentru fiecare factor Fij.
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Valorile obtinute pentru aceste sume, corespunzator fiecarui factor
accidentogen sunt prezentate in tabelul 5.3.
Tabelul 5.2 Calculul efectului cumulat pe factori accidentogeni
EFECTE
Cota 1 2 3 4 Punctaj
efect
Tip Total Raniti usor Raniti grav Decese
efect| accidente
F3- 1,62| F16- viteza | 3,24 | F3- neacordare (4,86| F16- viteza |6,48 9
neacordare neadaptata prioritate neadaptata la
prioritate la conditiile vehicule; conditiile de
vehicule; de drum; drum
F23- 1,44 F3- 2,88 F16- viteza 4,32 F23- 5,76 8
traversare neacordare neadaptata la traversare
neregulame prioritate conditiile de neregulament]
ntara vehicule; drum; ara pietoni
pietoni;
F16- viteza|1,26 F10- 2,52 | F23- traversare |3,78 F10- 5,04 7
neadaptata circulatie pe neregulamentara circulatie pe
o la conditiile contrasens; pietoni; contrasens
a de drum
5 F4- 1,08 F9- 2,16 | F4- neacordare |3,24| F2- depasire |4,32 6
o | neacordare nerespectare prioritate neregulament]
9| prioritate a distantei pietoni; ara
3| pietoni; intre
g vehicule;
= [F26- abateri| 0,9 [F2- depasire| 1,8 F26- abateri 2,7 F3- 3,6 5
é' biciclisti; neregulamen biciclisti; neacordare
o tara; prioritate
- vehicule
?,’ F24- pietoni|0,72 F11- 1,44 | F2- depasire |2,16| F24- pietoni |2,88 4
o | pe partea conducere neregulamentara pe partea
2, | carosabil3; imprudenta; carosabila
) F11- 0,54 F23- 1,08 | F11- conducere |1,62| F26- abateri 2,16 3
7 | conducere traversare imprudenta; biciclisti
imprudenta; neregulamen
tard pietoni;
F2- depasire|0,36 F4- 0,72 |[F10- circulatie pe|1,08| F22- alte |1,44 2
neregulame neacordare contrasens; preocupari de
ntara prioritate natura a
pietoni; distrage
atentia
F22- alte |0,18|F26- abateri| 0,36 F9- 0,54 F11- 0,72 1
preocupari biciclisti; nerespectarea conducere
de naturd a distantei intre imprudenta
distrage vehicule
atentia

interventie sunt

I1. Pentru faza de dezvoltare, deoarece la nivelul unui judet, resursele pentru

limitate,

principalul

actor implicat si indrituit prin

lege cu

responsabilitati si autoritate adecvata fiind organul de politie, se impune stabilirea
unui plan de masuri corelat cu rezultatul ierarhizarii factorilor, prezentat in tabelul
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5.4, masuri care urmeaza a fi plasate in faza de dezvoltare pentru ciclul PDCA din
figura 5.1.

Tabelul 5.3 Valori ale indicatorului global de influentd pentru factorii accidentogeni

Nr. Cod si denumire factor Indicator global Observatii
Crt. accidentogen de influenta
1 |F16- viteza neadaptata la conditiile 15,3
de drum
2  |F3- neacordare prioritate vehicule 12,96
3 |F23- traversare neregulamentara 12,06
pietoni
4  |F10- circulatie pe contrasens 8,64 Absent la C1
5 |F2- depdsire neregulamentara 8,64
6 |F26- abateri biciclisti 6,12
7 |F4- neacordare prioritate pietoni 5,04 Absent la C4-decese
8 |F11- conducere imprudenta 4,32
9 |F24- pietoni pe partea carosabila 3,6 Absent la C2 si C3
10 |F9- nerespectarea distantei intre 2,7 Absent la C1 si C4
\vehicule
11 |[F22- alte preocupari de natura a 1,62 Absent la C2 si C3
distrage atentia

Pentru intocmirea planului de masuri prioritare s-a pornit de la tabelul 5.3,
selectandu-se urmatorii factori, in ordinea de prioritate:

- viteza neadaptata la conditiile de drum

- neacordare prioritate vehicule

- traversare neregulamentara pietoni

- circulatie pe contrasens

- depasire neregulamentara.

Pentru fiecare dintre factori s-au propus actiuni specifice de corectie si factorii
responsabili asociati, rezultatele fiind prezentate in tabelul 5.4.

Ansamblul actiunilor propuse ar trebui sa constituie elementul esential pentru
intocmirea strategiilor, planurilor operationale si a planurilor de activitate zilnica
pentru toti factorii implicati in reducerea numarului, dar si efectelor accidentelor de
circulatie.

Actiunile propuse in tabelul 5.4 demonstreaza necesitatea implicarii mai multor
factori si a abordarii integrate la toate nivelurile de management (ierarhice,
operationale, strategice etc.), care sa implice, pe langa organele de politie si
administratorii drumurilor, si entitatile responsabile de educarea participantilor la
traficul rutier (cu sau fara permis), de tipul scoli, universitati, ONG etc., inclusiv
integrarea unor compartimente specializate din cadrul organizatiilor (de exemplu
compartimentele SSM pentru accidentele de traseu etc.).

In aceeasi paradigma se impune si intensificarea activitatilor de educare
continua a participantilor la traficul rutier, dar si organizarea de activitati stimulative

gen concursuri ,cine stie castigd” pentru participantii la trafic de virsta mai mica.
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O alta dimensiune poate fi si implicarea in actiunile de indrumare si control a
participantilor la traficul rutier si a unor reprezentanti din partea administratorilor de

drum.

Tabelul 5.4 Masuri propuse pentru diminuarea riscului accidentogen

neregulamentard
pietoni

de politie, in scop preventiv cat si pentru
sanctionarea incalcarilor legale.
2)Efctuarea de activitati educative prin
intermediul maas-mediei, la asociatiile de
pensionari, gradinite, scoli gimnaziale si
licee, facultati etc.

3)Amenajarea de pasaje denivelate,
balustrade de blocare sau parapeti care sa
nu permita traversarea neregulamentara
4)Impunerea de retrictii de viteza in zonele
cu frecventa mare a traversarilor
neregulamentare.

5)Supravegherea video a zonelor unde
exista tendita frecventa de traversare prin

loc nepermis

Nr. Cod si Actiuni propuse Responsabilita
Crt., denumire ti
factor
accidentogen
1 F16- viteza 1) Desfasurarea de activitati preventive si Politia,
neadaptata la |pentru depistarea si sanctionarea Administratorul
conditiile de fincalcarilor legale, folosind aparatul radar drumului, alte
drum de catre politia rutiera organizatii
2)Montarea de rezonatoare de trafic
transversale sau longitudinale pentru
impunerea reducerii vitezei
3)Desfasurarea de activitati educative prn
intermediul maas-media, la operatorii de
transport, scoli de soferi etc.
4)Montarea de panouri care sa avertizeze
conducatorii auto cu privire la pericolul
existent
2 F3- neacordare | 1)Fasonarea vegetatiei excesive si Politia,
prioritate eliminarea altor cauze care impiedica Administratorul
vehicule vizibilitatea in zona intersectiilor drumului, alte
2) Efectuarea de activitati preventive si de organizatii
depistare a incalcarii prevederilor legale,
folosind tehnica de inregistrare a imaginilor
3)Efectuarea de activitati educative prin
intermediul maas-media, la sediile scolilor
de soferi, la transportatori auto, la alte
entitati care circula in trafic cu caracter
prioritar
4)Montarea de oglinzi in intersectiile la
care vizibilitatea este insuficienta.
3 F23- traversare | 1)Prezenta in zonele acute, a echipajelor Politia,

Administratorul
drumului, alte
organizatii
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4 F10- circulatie |1)Efectuarea de activitati educativ- Politia,
pe contrasens [preventive prin intermediul mass- media,la| Administratorul
transportatorii auto, scoli de soferi, drumului, alte
asociatii de taximetristi, etc. organizatii

2) Efectuarea de activitati preventive si de
depistare a incalcarilor legale in locurile si
la orele unde exista tendinte de circulatie
pe contrasens, strazi cu sens unic sau in
zona de preselectie din intersectii.
3)Montarea de separatoare de sens care
sa impiedice trecrea autovehiculelor pe
contrasens.

4) Instruirea agentilor de politie prin
dezbateri care sa clarifice notiunea de
cirulatie pe contrasens pe strazile cu sens
unic si circulatia pe sensul opus prin
trecerea peste axul drumului.

5)Montarea de echipament video care sa
inregistreze imagini in zonele pretabile
incalcarilor legale de acest tip

5 F2- depasire | 1) Efectuarea de activitati educative prin Politia,
neregulamentard|intermediul maas-media, la sediile scolilor | Administratorul
de soferi, la transportatori auto, la alte drumului, alte
entitati care circula in trafic cu caracter organizatii
prioritar

2)Montarea de panouri de avertizare, si
separatoare ale sensurilor de circulatie
3)Montarea de echipament video
omologat si certificat care sa inegistreze
imagini cu caracter probatoriu

4)Prezenta echipajelor de politie in zonele
cu risc ridicat de depasire
neregulamentara in scop preventiv si
pentru sanctionarea incalcarilor
prevederilor legale

5)Aplicarea marcajului continuu pe axul
drumului cu marcaje rezonatoare care sa
determine cresterea atentiei conducatorilor
auto

Pentru fazele de verificare si dezvoltare, planul de masuri si metodologia
propusa vor fi preluate de factori responsabili pentru a fi realizare complet cerintele
metodologiei.

Din prezenta analiza se poate desprinde concluzia ca responsabilitatea
societatii, abordata in general, ca o legatura intre domeniile economic, mediu si social,
redevine o tema importanta, care nu duce doar la mentionarea unei viitoare ,Societati
a Responsabilitdtii”, dar devine incd o componenta justificativa pentru o viitoare
solutie alternativa la conceptul de ,Societatea bazata pe Cunoastere”.
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Capitolul 6

CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSOANALE. PERSPECTIVE ALE
CERCETARII

6.1 CONCLUZII

Cercetarea efectuata in cadrul activitatilor de pregatire doctorala si de elaborare
a prezentei teze, a presupus realizarea unui studiu documentar si a unei analize
statistico-matematice prin metode specifice a datelor privind situatia practica la
nivelul judetului Timis, avand ca obiectiv realizarea unor modele matematice care sa
fundamenteze regéndirea sistemului de gestiune si management al riscurilor de
accidente rutiere.

Au rezultat o serie de concluzii, dintre care se mentioneaza:

- Actiunea de optimizare a sigurantei rutiere este motivata, in primul rand de
faptul ca suma costurilor globale privind prevenirea deceselor si/sau ranirilor grave
din accidentele rutiere este echivalentul unei valori relative intre 1 si 7% din Produsul
Intern Brut (PIB), la nivel mondial

- Lucrarea si-a propuns, bazandu-se pe complexitatea sistemelor si proceselor
rutiere, sa descopere si sa promoveze solutii noi, prin care sa se foloseasca sinergia
rezultata din implicarea in problematica traficului rutier a altor grupuri sociale (generic
cu interese si obiective diferite, dar concurente la problematica sigurantei rutiere)

- O deficienta importanta a modelelor propuse actualmente pentru SCR este
diminuarea (uneori, chiar excluderea) influentei mediului extern asupra lui, in
conditiile in care se cunoaste influenta importanta a mediului extern asupra traficului,
inclusiv asupra starii si reactiei factorului uman; spre exemplu, in toate referintele
statistice, influenta mediului extern este inclusa in categoria genericd de cauze
.Neadaptarea vitezei la conditile de trafic”, fara a se separa de alte elemente
apartinand altor subsisteme (trafic aglomerat, starea drumului, deficit logistic etc.),
fiind rezervata cauzei factor uman

- exista o perceptie, larg raspandita, privind posibilitatea reducerii, pana la
eliminare, a numarului si efectelor accidentelor de circulatie prin utilizarea
autovehiculelor autonome si/sau includerea unor elemente (sisteme) constructive ale
acestora, dar abordarea integratd si documentarea efectuatda au demonstrat
caracterul superficial al abordarii actuale a unei astfel de problematici

- Nu se poate evalua cu precizie din punct de vedere al sigurantei rutiere
infleunta individuala a elementelor cdii de rulare, aprecierile actuale facandu-se prin
analize statistice ale relatiei intre numarul de accidente, natura victimelor
(consecintele asupra factorului uman), tipul daunelor si contributia, la nivel de cauza
generatoare

- Factorul uman poate fi influentat prin doua grupe de conditii: formarea
profesionald, educarea si/sau instruirea, corelate cu calitatea persoanei in SCR (sofer,
conducator auto, pieton etc.), indiferent de alte criterii personale sau de apartenenta
geografica si sociala si efectul si aplicarea legii, in interiorul sau in afara
amplasamentului si/sau intervalului de timp al aplicarii legii
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- Aplicarea legii este abordata analitic, in scopul optimizarii si limitarii efectelor
negative care o pot insoti in cazul exagerarii; sectorul de aplicare a legii privind traficul
rutier include, in principal, aplicarea legii la fata locului si in afara acestuia, iar
sarcinile si cerintele de aplicare a legii revin organelor de politie, politicile de aplicare
a legii fiind elemente dificile, din ce in ce mai complexe

- Toate abordarile actuale identificate de autor sunt efectuate de pe pozitii
quasi-majoritar externe sistemului de circulatie, opinentii avand calitatea de
observator, manager, gestionar, evaluator etc., ignorandu-se, in mare parte, opinia
utilizatorilor directi (soferi, pietoni) sau a celor afectati in mod direct (personae aflate
in proximitatea spatiului de circulatie etc.)

- Din studiul bibliografic initial s-a desprins concluzia necesitatii generarii unui
model nou, care, preludnd metode din practica ingineriei industriale (de exemplu,
centrarea pe lucrator, in cazul de fatd conducatorul auto), sd@ poata permite
utilizatorului o abordare sistemic-integrata a problematicii SCR, astfel incat, utilizarea
modelelor si a programelor de simulare sa ia in considerare pe scara larga pe cei
implicati sau afectati in mod direct

- Elaborarea unui model generalizat trebuie sa constituie o baza a optimizarii
programarii cercetdrii experimentale, in vederea identificarii relatiilor fintre
componentele intrarilor si iesirilor, a gradului de interdeterminare si independenta a
variabilelor si a infloentelor pe care aceste ale au asupra elementelor de
contraol/gestiune a sigurantei rutiere; abordarea efectuata a permis deschiderea spre
introducerea ca factori importanti a opiniei corespunzatoare a utilizatorilor directi
(soferi, pietoni) si a celorlalte persoane afectate in mod direct (de exemplu,
persoanele aflate in proximitatea spatiului de circulatie etc.)

- Actualul management al sistemului circulatiei rutiere este partial lipsit de o
baza stiintifica, iar organizarea acestuia ar putea fi imbunatatita substantial daca se
aplica metode, proceduri si modele din ingineria industriala

- Din analiza primelor trei cauze generatoare de accidente in judetul Timis
rezulta ca ,viteza neadaptata la conditiile de drum” se gaseste intre cauze la toate
cele 4 criterii (accidente total, decese, raniti grav si raniti usor), ,traversarea
neregulamentara a pietonilor” este prezenta la primele trei criterii (accidente total,
decese si raniti grav), iar cauza ,neacordare de prioritate la vehicule” este prezenta
la alte trei criterii (accidente total, raniti grav si raniti usor); in celelalte situatii apare
drept cauza circulatia pe contrasens (nu este vorba de depasire ci de alte situatii)

- S-a demonstrat ca este evidenta necesitatea realizarii unui sistem de
management care sa genereze procese de imbunatatire continud, necesare pentru
eficientizarea actiunilor preventive si a celorlalte tipuri de interventii in SGCR

- Influenta intervalului orar asupra numarului de decese si de raniti din
accidente, pentru perioada analizata, este maxima in intervalul orar 12-18

- Nu exista influenta relevanta a zilei saptamanii asupra numarului total de
accidente, decese si raniri grave, dar exista o influenta relevanta a anului, anul 2008
fiind anul cu cel mai mare numar de accidente, urmat de anul 2015; exista maxime
locale in cazul zilelor de luni si vineri (pentru anul 2011) si miercuri (anul 2012)

- Exista o legatura relevanta statistic, pentru nivelul de incredere 0,05, intre
categoria de drum si numarul anual de accidente de circulatie, raniti si decese produse
in judetul Timis in perioada 2008-2016, numarul cel mai mare fiind in mediul urban
in cazul numarului total de accidente, numarul cel mai mare de decese din accidente
fiind pe drumurile din afara localitdtii, iar numarul cel mai mare de raniti fiind tot pe
drumurile din spatiul urban

- Exista o influenta relevanta statistic a categoriei de drum (nationale, judetene,
comunale) pentru nivelul de incredere 0,05, pentru toate cazurile studiate (total
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accidente, decese si raniti), cel mai mare numar de accidente, decese si raniti fiind pe
drumurile nationale, cu o tendinta de scadere relativa, dar si de grupare pentru decese
si raniti.

6.2 CONTRIBUTII PERSONALE

Prin cercetarea din cadrul activitatilor de pregatire doctorald aferente prezentei
teze s-au adus o serie de contributii personale, teoretice, experimentale si aplicative,
rezultate din studiul documentar, din modelarea teoretica si din cercetarile
experimentale si modelele elaborate.

6.2.1 Contributii teoretice

Dintre contributiile teoretice se mentioneaza:

- efectuarea unui studiu documentar asupra stadiului actual al cercetarilor
privind strategiile si modelele aplicate in cadrul sistemelor privind circulatia rutiera;

- analiza critica a principalelor modele utilizate pentru sistemul de circulatie
rutiera, in concordantd cu metodele si solutiile aplicate in vederea cresterii sigurantei
rutiere si @ minimizarii riscului rutier;

- analiza critica a principalelor elemente ale relatiei cauza-efect prin evalurea
nivelului si a principalelor caracteristici ale componentelor fundamentale ale
sistemului de circulatie rutiera (factor rutier, factor tehnic si factor uman), pe baza
unui studiu bibliografic la zi, incluzand fluxul principalelor publicatii stiintifice;

- analiza si evalurea nivelului si a principalelor caracteristici ale
componentelor/cauze fundamentale ale sistemului de circulatie rutiera (factor rutier,
factor tehnic si factor uman), pornind de la considerarea componentelor rezultate din
studiul bibliografic si completarea acestora cu altele, a cdror implicare este
determinanta pentru indeplinirea functiilor esentiale ale SCR (mediul extern, factorul
stiintific si tehnologic etc.);

- evalurea nivelului si principalelor caracteristici ale componentelor-cauze
fundamentale ale sistemului de circulatie rutiera, considerand SCR ca un sistem
tehnologic industrial, bazat pe ipoteza abordarii circulatiei rutiere ca proces tehnologic
industrial, incercandu-se transpunerea unor metode specifice acestora

- elaborarea unui model original integrat pentru sistemul generalizat de
circulatie rutiera (SGCR), care sa respecte principiile generale ale constructiei
sistemice, identificand principalele variabile si relatiile dintre acestea, in varianta unui
sistem cibernetic.

6.2.2 Contributii experimentale

Prezenta lucrare aduce o serie de contributii practice si experimentale, dintre
care se mentioneaza cele cu impact semnificativ:

- analiza dinamicii multianuale pentru identificarea principalelor cauze ale
evenimentelor rutiere din judetul Timis, in vederea aplicarii metodei PDCA pentru
obtinerea solutiilor optime de reducere a numarului si consecintelor evenimentelor
rutiere, concomitent cu diminuarea resurselor consumate si asigurarea imbunatatirii
continue a SGCR;
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- determinarea prin aplicarea unor metode statistico-matematice a influentelor
specifice si a semnificatiei cauzelor principale pentru accidentele rutiere, considerate
din categoria celor dependente de factorul om si conditiile de trafic;

- determinarea influentelor specifice si a semnificatiei cauzelor principale pentru
accidentele rutiere, considerate din categoria celor independente de factorul om si
conditiile de trafic;

- ierarhizarea cauzelor prin metode statistico-matematice si stabilirea unor
relatii functionale cauza-efect pe baza prelucrarii statistice a rezultatelor si analiza
semnificatiei influentelor folosind ANOVA;

- realizarea unui model PDCA care sa duca la reducerea numarului si efectelor
accidentelor rutiere in judetul Timis, pe baza rezultatelor anterioare;

- analiza si ierarhizarea cauzelor principale de accidente si propunerea unor
pachete de masuri asociate adecvate, corespunzator tuturor factorilor implicati in
asigurarea sigurantei rutiere;

6.2.3 Contributii aplicative in practica

- stabilirea valorilor optime ale factorilor accidentogeni prin calcularea cotatiei
globale a riscului accidentogen pentru un factor, la o consecinta analizatd, pe baza
unui model origina;l

- determinarea, pe baza rezultatelor din statistica accidentelor pentru perioada
2008-2016 a efectului cumulat al celor mai importanti factori accidentogeni, precum
si a indicatorilor globali de influenta a acestora, in vederea ierarhizarii factorilor si a
masurilor ascociate.

6.3 PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ALE CERCETRARII

Principalele directii de studiu identificate ca urmare a experientei acumulate

prin prezenta cercetare sunt:

- deschiderea unei noi directii de cercetare, legata studiul impactuluui
masurilor rezultate din ierarhizarea factorilor accidentogeni (propuse an
lucrare), asupra sigurantei rutiere in judetul Timis;

- extinderea cercetarilor experimentale pentru alte categorii de factori
accidentogeni, dar si a areale (judete, national, regional etc.);

- extinderea utilizarii modelelor propuse pentru organizarea unor acciuni
integrate, cu implicarea unui numar mai mare de actiuni si a altor categorii
de factori implicati;

- realizarea si implementarea unor modele bazate pe metode tip ,poke
yoke” (calmatoare de trafic, separatoare de sens etc.), prin care sa se
diminueze considerabil efectul unor factori accidentogeni, care sa duca la
cresterea sigurantei rutiere.

Digitally signed by DORIN LELEA

T=Profesor, C=RO, S=TIMIS, L=TIMISOARA, O=UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN TIMISOARA, E=dorin.lelea@upt.ro,
SERIALNUMBER=201104209DL10, G=DORIN, SN=LELEA, CN=DORIN LELEA

Atest integritatea acestui document

Computerul meu B U PT

2020.12.04 15:38



		2020-12-04T15:38:08+0200
	Computerul meu
	DORIN LELEA
	Atest integritatea acestui document




