NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM

Rendészettudomanyi Doktori Iskola

TEZISFUZET

Felfoldi Péter

A MIKROMOBILITAS KOZLEKEDESBIZTONSAGI ELEMZESE BUDAPEST
TEKINTETEBEN KOZLEKEDESRENDESZETI SZEMPONTBOL

Témavezeté: Dr. Major Robert PhD. r. ezredes

Budapest, 2026



Tartalom

1. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA .......cooooirvrriereirneeeensseesessiereseinnns 3
2. HIPOTEZISEK ....oouviouriiuneiinsiesesessesesses s esse st sss sttt sss s ssssseens 5
3. A KUTATAS CELJA ..ottt sttt 6
4. AKUTATAS SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK ......ccocoorrumrririirionerireseeeseseessnseenns 7
5. AZ ELVEGZETT KUTATAS ES EREDMENYEL .....cc.cooovtviriiriiirernenesneeesenessseseesnenssns 10
5. 1. SZAKETLOT IME@HTUK ...ttt ettt et e et e et e e st e e e nseesnneeenneeas 10
5.2. Longitudindlis forgalmi VIZSGALAL..............cccceecueeeeeieieeeiieeeiieeeeeeteeee e seeaseessaeenaeens 10
5.3. Mikromobilitasi baleseti adatok és trendek .................c.ccccoueevoiniincniiniininineeseee, 11
5.4. A ,,Safety in Numbers” elv VIZSALALA ..............cccoeueveuiecieeiiieiieieieee et 11
5.5, Infrastruktira és baleseti KOCKAZAL ................coccuevueiceiniiieiiieiieieeeee et 12
5.6. Csomoponti balesetek idODeli VAIIOZASA .............cccueecueeeeiaaiieiieeeiie et eeaee e 12
5.7. Térinformatikai @redmenyek ...............coccueveeiueiceinieiie ettt ettt eeeas 13
6. OSSZEGZES......couuumiiierereereeeionees s et sesse et sss s e s 14
6.1. A disszertacio fejezeteinek rovid BEMULALASA ..............ccccueecueeeuiieieieeieeeiieeeiieeseeeeee e 14
6.2. A hipotézisek OSSZEZZO EFIEKEIESE. ..........coouiiiouiiiiiaaiieesieeeie et eae e 14
6.3. Uj tudOmanyos eFedmenyek .................coooeeveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 15
6.4. A kutatasi eredmények gyakorlati hasznoSithatOSAZA.............c..ooeeeeeeeceeeceeeeiieaiieeeeiieenieens 16
6.5. Tovabbi fejlesztési JAVASIALOK .............ccueeevuieiieeeiieeiieeeee et aeeaaeeees 16
7. A DOKTORI ERTEKEZES BENYUJTOJANAK A TEMAKORBOL KESZULT

PUBLIKACIOS JEGYZEKE ..o eee e e e ee s ee s eseses s eesese e ses s seseresesesesesene 18
8. A DOKTORI ERTEKEZES BENYUJTOJANAK SZAKMAI TUDOMANYOS ELETRAJZA



1. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Budapest kerékparos ¢és motorizalt kozlekedése az elmult két évtizedben jelentds
atalakulason ment keresztiil. A kornyezetbardt és aktiv kozlekedési modok térnyerése
kozlekedéspolitikai szempontbol mar a 2000-es évek elejétdl kezdve kivanatos célként jelent meg,
mikozben a kerékparos kozlekedés feltételei a 2020-as évek elejétdl a févarosban a korabbiaknal
gyorsabban javultak. Ezzel parhuzamosan a varosi mikromobilitasban 0j szereplok, mindenekeldtt
az elektromos rollerek jelentek meg ¢és a forgalmi részaranyuk intenziven emelkedni kezdett. A
folyamat szdmos, kordbban a hazai tudoményos kutatasokban kevésbé vizsgalt kérdést vetett fel a
budapesti forgalom és kozlekedésbiztonsag alakulasaval kapcsolatban.

A kutatas egyik alapvetd problémaja, hogy a hazai nemzeti és fovarosi stratégiak szerint is
kivanatos mobilitasi és kozlekedésbiztonsagi célok teljesiilésének megitéléséhez hosszabb tava,
Osszevethetd forgalmi és baleseti adatokra van sziikség. Jelen kutatasban feltdrhatd volt, hogy
Budapesten ezek az adatok tobb forrasbdl szarmaznak, amelynek megismerése azonban csak
hosszas rendszerez6 munkaval volt lehetséges. Ebbdl kdvetkezden az adatgytijtés, kiértékelés és
rendszerezés id6- €s energiaigényes feladat volt. Kiilon problémat jelent, hogy egyes helyszinekrdl,
illetve a mikromobilitasi kozlekedés szerepldirdl nem all rendelkezésre mért €s publikalt hosszu
tava adatsor, ezért sajat empirikus forgalomfelvételre is sziikség volt. Az elektromos rollerek
térnyerése a 2010-es évek masodik felétdl valt latvanyossd, mikdzben biztonsagi kérdéseiket
Magyarorszagon egészen a dolgozat 2026-os elkésziiltéig nem vizsgaltak ilyen iddtavlatban.

A kutatas tovabbi meghataroz problémaéja az adatok mindsége. A dolgozat alapfeltevése
szerint a kovetkeztetések megbizhatosaga kozvetleniil fiigg a felhaszndlt bemend adatok
megbizhatosagatol. Ezért a kutatds sordn a kiilonbozé adatforrasok, ugy, mint a BRFK-t6l
beszerzett és kutatott baleseti adatok, egyéb baleseti adatbazisok, mas kozlekedésrendészeti
forrasok, szakirodalmi forrasok, szakértdi interjuk és sajat forgalomfelvételek relevancidjat,
megbizhatosagat és pontossagat is vizsgalni kellett.

A kutatds kozponti iranya ezért a budapesti mikromobilitasi kozlekedés forgalmi és
kozlekedésbiztonsagi folyamatainak hosszabb tavli, empirikus vizsgélatat jelentette. A
rendelkezésre allo adatok lehetdvé teszik a mikromobilitasi kozlekedés forgalmi és baleseti
trendjeinek 0sszevetését, a balesetek tulajdonsagainak és térbeli eloszlasanak vizsgalatat, valamint
a baleseti gocpontok azonositasat. Ezek alapjan kovetkeztetések vonhatok le a kozlekedésbiztonsag

¢s az infrastruktara-fejlesztések tovabbi lehetséges irdnyairol.
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A tudoményos probléma része annak vizsgalata is, hogy a budapesti folyamatok mennyiben
felelnek meg a nemzetkdzi szakirodalomban azonositott trendeknek, kiilondsen a kerékparos
forgalom ¢€s a balesetek kapcsolatat leird ,,Safety in numbers” elvnek. A kutatas ezaltal nemcsak a
forgalom ¢és a balesetek valtozasat vizsgélja, hanem azt is, hogy a rendelkezésre all6 empirikus
adatok alapjan milyen kozlekedésbiztonsadgi kovetkeztetések vonhatok le a budapesti

mikromobilitasi rendszer fejlédésével kapcsolatban.



2. HIPOTEZISEK

HI1 — A budapesti kerékparos kozlekedésbiztonsag és a forgalomvaltozas vizsgalt idészak
alatt bekovetkezett trendje nem elégséges ahhoz, hogy Budapesten a kerékparozas részaranya a
kozlekedési stratégianak (Budapesti Mobilitasi Terv) megfelelden alakuljon.

H2 — A budapesti mikromobilitdsi forgalom nagysidga 2010 (az els§ automata
kerékparszamlalo 4atadasa) oOta intenzivebben ndvekszik, mint a mikromobilitasi eszkozok
részvételével bekovetkezett balesetek szdma.

H3a — A szeparalt mikromobilitdsi infrastruktardkon bekovetkezd balesetek ardnya
magasabb, mint a mikromobilitds szdmara integralt motorizalt infrastruktirakon.

H3b — A gyalogosokkal kozos feliileteken bekdvetkezd balesetek sulyossagi megoszlasa
kedvezdtlenebb, mint a mikromobilitds szdmara integralt motorizalt infrastruktardkon bekovetkezd
baleseteké.

H3c — Az els6sorban motorizalt kozlekedés szamara kialakitott feliileteken bekdvetkezd
balesetek sulyossagi megoszlasa kedvezOtlenebb, mint a mikromobilitds szaméra integralt
motorizalt infrastruktirakon bekovetkezd balesetekeé.

H4 — A mikromobilitdsi eszkozok részvételével bekdvetkezd balesetek kozott a

csomodpontokban bekdvetkezd balesetek aranya a vizsgalt idészakban csokkend tendenciat mutat.



3. AKUTATAS CELJA

A kutatds kozponti célja a budapesti mikromobilitdsi kozlekedés forgalmi ¢és
kozlekedésbiztonsagi folyamatainak hosszabb tavu, empirikus vizsgalata, a rendelkezésre allo
forgalmi és baleseti adatok, valamint a témateriileten dolgozd szakértok tapasztalatainak
felhasznalasaval.

1. A kutatas legfébb célja a budapesti mikromobilitasi forgalom és kozlekedésbiztonsag
id6beli valtozasanak feltarasa és a rendelkezésre 4llo forgalmi adatok alapjan a hosszabb tavu
trendek azonositésa.

2. Cél ezen belill a budapesti mikromobilitasi eszkozok ¢és kerékparosok részvételével
bekdvetkezd kozlekedési balesetek adatainak megismerése, rendszerezése €s elemzése, kiilonds
tekintettel a balesetek szamanak, stlyossadganak és idébeli alakulasanak vizsgélatara.

3. A vizsgélat hangsulyos célja az is, hogy a budapesti forgalmi és baleseti trendek
megfelelnek-e a ,,Safety in numbers” elv altal megfogalmazott Gsszefiiggésnek, vagyis a
mikromobilitasi forgalom névekedésével milyen aranyban valtozik a baleseti kockézat.

4. Szintén jelentds cél a kiilonbozd infrastrukturatipusokon bekdvetkezd balesetek
vizsgalata, ezen beliil a motorizalt forgalomtol szeparalt, a gyalogosokkal k6zos, valamint a
motorizalt kozlekedéssel integralt infrastrukturak baleseti és sulyossagi jellemzdinek dsszevetése.

5. Fontos kitlizott cél a mikromobilitasi eszkozok részvételével bekovetkezd balesetek
térbeli eloszlasanak vizsgalata és a baleseti gocpontok azonositdsa, amelyek alapjan a
kozlekedésbiztonsagi beavatkozasok lehetséges helyszinei kijeldlhetdk.

6. Cél a budapesti mikromobilitasi folyamatok értelmezésének kiegészitése szakértdi
interjukkal, kiilonos tekintettel a modal split alakuldsara, annak mérési és értelmezési korlataira,
valamint a kozlekedéspolitikai és infrastrukturalis feltételekre.

7. Tovabba célkitlizés annak feltarasa is, hogy a rendelkezésre all6 adatforrasok milyen
korlatokkal haszndlhatok a mikromobilitdsi trendek ¢és a kozlekedésbiztonsagi folyamatok
vizsgalatara, illetve milyen fejlesztési iranyok jelolhetdk ki a tovabbi adatgyiijtés és elemzés

Szamara.



4. A KUTATAS SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK

A budapesti mikromobilitasi kozlekedés kutatasa sordn a forgalmi és kozlekedésbiztonsagi
folyamatok vizsgalatahoz kvalitativ és kvantitativ modszereket egyarant alkalmaztam. A kvalitativ
megkozelités célja a kvantitativ adatokkal nem feltarhatod folyamatok, ismeretanyag, szempontok
megismerése, elsdsorban szakértdi interjuk segitségével. Kvalitativ, mashogy nem megismerhetd
informécidforras volt ezen kiviil a renddrségi baleseti jelentések torténeti tényallasainak
megismerése is, amelybdl szarmaztattam szdmszeriisithetd informéciokat is. A kvantitativ
vizsgalatok elsddleges alapjat a forgalmi adatok, a renddrségi baleseti jelentések szamszertisithetd
adatai és az ezekbdl l1étrehozott, statisztikai elemzésre alkalmas adatbazisok képezték.

1. Kvalitativ kutatds: négy szakértovel késziiltek egyenként nagyjabdl egy orés interjuk.
Téth Katalin, Bereczky Akos, Vagany Andras és Kiirti Gabor szakmai héttere eltéré nézépontokat
biztositott a budapesti mikromobilitasi kozlekedés fejlodése, a forgalomszervezés, a modal split és
a kozlekedéspolitikai folyamatok vizsgalatahoz. Bereczky Akossal és Vagany Andrassal 2021-ben
€s 2025-ben is késziilt interju, ami lehetové tette a szakértdi allaspontok idébeli Osszevetését,
ezaltal a 2030-as fovarosi kozlekedésstratégiai célokhoz kozelitve (5%-os tavolsagalapu, illetve
10%-o0s utazasszam-alapti modal split) lehetdségiik volt a folyamatok alaposabb kommentalasara
¢s a sajat allaspontjuk feliilbirdlasara is. Az interjuk mind a hat esetben eldre elkészitett, strukturalt
interjuterv alapjan, de nem szigortian kotott formaban késziiltek, és mindegyikrdl leirat is késziilt
a dolgozat mellékletében.

2. Rendoérségi baleseti adatok feldolgozasa. A kutatds alapvetd adatforrasat a Budapesti
Renddr-fokapitanysag Kozlekedésrendészeti Fosztalyan kikutatott, anonimizalt, kisjelentésekre
alapozott tablazatok képezték. A kisjelentésekbdl szarmazo adatokat Excel-tablazatba rendeztem,
majd statisztikai elemzéshez megfelel6 modon kodoltam és strukturdltam. A balesetek
jelentéseibdl ¢és mas, veliikk kapcsolatos dokumentumokbodl, fotokbol, tantvallomasokbol
szarmaztatott adatok is késziiltek, tobbek kozott idébeli, sulyossagi €és résztvevoi jellemzok
feltarasa érdekében.

3. Sajat forgalomfelvételek elkészitése. Budapest belvarosdban, a Jozsef korut és a Pal
utca/Nap utca csomopontjaban 2020 novemberétdl 2025 decemberéig haromhavonta ismételt
személyes forgalomszamlalast végeztem, amelyet 2025 decemberében sem hagytam abba, azota is
3 havonta elvégzem ezeket ugyanazon moddszertan alapjan. A mérések soran a motorizalt és

mikromobilitasi kozlekeddket, valamint az egyes mikromobilitasi eszkdzok pontos aranyat is
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regisztraltam. A mérés teljes keresztmetszetre, mindkét iranyra, ¢és minden kozlekedési
infrastruktarara vonatkozott, kivétellel a villamosok és a gyalogosok forgalomnagysagara.
Ugyanakkor a motorizalt és mikromobilitasi kozlekedok elhaladasat irdnyok szerint rogzitettem a
villamospalyén is, mint szabalytalan helyen kozlekeddket. Amennyiben nem volt szabalytalan (pl.
megkiilonboztetett jelzést hasznalo), akkor a normal kozuti kdzlekedéshez keriilt rogzitésre az ott
haladé jarmi is. A 21 mérési alkalom Osszesen 504 o6ra megfigyelést és 421 392 megfigyelt
kozlekeddt eredményezett, amelybdl sokféle tendencia megfigyelése valt lehetdvé, elsdsorban a
kerékparsav kihasznaltsdga a Nagykoraton, valamint az elektromos rollerek részaranyanak
novekedése 2020-t01 kezdédden.

4. Automatikus forgalomszamlalok adatainak elemzése. A budapesti mikromobilitasi
forgalom hosszabb tavl valtozasanak vizsgalatahoz az automatikus kerékparos forgalomszamlalo
berendezések adatait hasznaltam fel, amelyek mikodésiikbol kifolydlag barmelyik elhalado
jarmiivet érzékelik, azonban mivel az A4ltalam vizsgalt forgalomszdmlalok mindegyike
mikromobilitasi infrastruktaran keriilt kialakitasra, emiatt az altaluk mért jarmiivek alapesetben
mikromobilitasi eszk6zok. A legrégebbi, 2010 6ta miikodé Muzeum koruti szamlald adatai mellett
az évek soran egyre tobb, az adatszolgéltatisba bekapcsolodd tovabbi mérdpont adatai is
rendelkezésre alltak, amelyeket rendszeres id6kozonként monitoroztam, és az adatokat értékeltem.
A forrasok nem tekintheték a teljes budapesti mikromobilitdsi forgalom reprezentativ
felmérésének, azonban a rendelkezésre allo legszélesebb korti adatforrasok, amelyekkel hosszu
tavi, napi, heti, havi vagy éves szintli bontasokban longitudinalis trendek vizsgalata valt lehetové.

5. Statisztikai elemzések készitése. A renddrségi baleseti adatokat strukturalt, kodolt
adatbazissa alakitottam Excel tablazatkezel6 szoftverben, az adatokat tisztitottam, atkodoltam
*.csv fajlba, amely igy mar lehetové tette az SPSS-ben torténd statisztikai elemzést. Az egyes
hipotézisek vizsgalatdhoz az SPSS-t hasznéaltam elsddleges elemzdszoftvernek, a dolgozatban
alkalmazott statisztikai eljarasok alkalmazésa ebben tortént meg, tobbek kozott kereszttablas és
khi-négyzetes vizsgalatok, valamint logisztikus regresszid, melyekbdl egyértelmii valaszokat
lehetett kapni a szignifikanciara. A H4 vizsgalatanal példaul a csomopont/szakasz binaris valtozo
¢s a baleset éve kozotti kapcsolatot logisztikus regresszioval vizsgéltam, mindig azt a probat
igénybe véve, ami az adott valtozd jellegébdl fakaddan a megfeleld valaszt tudta adni a

szignifikanciara.



6. Térinformatikai elemzés elvégzése. A balesetek helyszineinek pontos koordinatait a
baleseti hely cime €s a leirasban szerepld, vagy abbdl kikdvetkeztethetd helyszin alapjan pontosan
egyenként azonositottam, majd a Google Maps-bol kimasolt koordinatakat az elkésziilt Excel-tabla
egyik oszlopaban taroltam minden résztvevd soraban. A koordinatakat térinformatikai
adatbazisban hasznaltam fel. A QGIS térinformatikai szoftverben végzett elemzés lehetové tette a
balesetek térbeli eloszlasanak és a baleseti gocpontoknak a vizsgalatdt. A mddszer részeként a
baleseti adatbazisban szerepld kiilon-kiilon szempontok szerint vizsgalt tobb mint 110 tulajdonsag

térbeli elemzéshez kapcsolhato.



5. AZ ELVEGZETT KUTATAS ES EREDMENYEI

A kutatdss eredményei a kvalitativ szakértdi vizsgalatok, a sajat longitudinalis
forgalomszamlalasok, az automatikus forgalomszamlalok adatainak elemzése, a BRFK-tol
szarmazo baleseti adatok feldolgozésa, a statisztikai elemzések és a térinformatikai vizsgéalatok
egyiittes eredményeire épiilnek. A kovetkezd alfejezetekben a kutatasi kérdések €s hipotézisek

szempontjabol legfontosabb eredmények keriilnek dsszefoglalasra.

5.1. Szakertoi interjuk

A négy szakért6i interju alapjan a budapesti mikromobilitas fejlddését nem irhatjuk le
linearis folyamatként, hanem az infrastruktura-ellatottsdg, a politikai dontéshozatal, a torténeti
adottsagok, a tarsadalmi percepcid és az adatalapt elemzési lehetségek egyiittes hatdsa jellemzi.
A legerdsebb szakértdi konszenzus az infrastruktira meghatarozé szerepével kapcsolatosan alakult
ki. Allaspontjaik szerint 6sszefiiggd haldzat és biztonsagos infrastruktara nélkiil a mikromobilitasi
forgalom érdemi névekedése nem tud bekodvetkezni.

Az interjuk egybehangzoan radmutattak a modal split mérésének, a forgalmi adatok
gyljtésének és értelmezésének bizonytalansagaira is. A szakért6k szerint a mérési modszerek
idébeli valtozdsa, a mintavétel korlatai, a mikromobilitds fogalmi meghatdrozasanak
bizonytalansagai és az adatok térbeli elhelyezhetéségének hidnyossagai nehezitik a hossza tava
trendek megbizhatod értelmezését.

A HI hipotézist a szakértdk egyhanguan erésen tamogattak. Megitélésiik szerint a
Budapesti Mobilitasi Tervben meghatarozott 5%-os tavolsagalapu és 10%-os utazasszam-alapu
2030-as célok eléréséhez a jelenlegi folyamatok €s a korabbi ndvekedési trendekbdl kiolvashatd
valtozasi sebesség nem elegendd. A longitudinélis interjuk alapjan Bereczky Akos és Vagany
Andrés allaspontjaban is valtozas volt megfigyelhetd 2021 és 2025 kozott, elsdsorban a célérték

szazalékos megvaldsulasaval kapcsolatos bizonytalansdg ndvekedése iranyéaban.

5.2. Longitudinalis forgalmi vizsgdlat

A Jozsef korut és a Pal utca/Nap utca csomdpontjaban végzett, hairomhavonta ismételt
forgalomszamlalas lehetdvé tette a mikromobilitasi forgalom részardnyanak és Osszetételének
hosszl tavu vizsgalatat. A 21 mérési alkalom 6sszesen 504 6ra megfigyelést és 421392 megfigyelt

kozleked6t eredményezett.
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A vizsgélat alapjan a mikromobilitdsi forgalom részaranya a vizsgalt keresztmetszetben
hosszabb tavon novekedett. A 2020 utani idészakban kiilondsen az elektromos rollerek
részaranyanak novekedése valt meghatarozova, mikozben a kerékparsdv és a szembe haladd

iranyban a jardara felvezetett osztott gyalog- és kerékparut kihasznaltsaga is vizsgalhatova valt.

5.3. Mikromobilitasi baleseti adatok és trendek

A BRFK Kozlekedésrendészeti FOosztalyan végzett kutatas eredményeként 1étrejott egy
7057 soros, soronként 119 kiilonb6zd attributumot tartalmazé baleseti adatbazis, melyben minden
sor egy mikromobilitasi eszkozt is érintd baleset valamelyik résztvevdjének adatait tartalmazza.
Az adatbazisa 2011. janudr 1. és 2023. december 3 1. k6zott Budapesten tortént, személyi sériiléssel
jard és helyszini szemlével vizsgalt mikromobilitasi balesetek adatait tartalmazza, és ahol erre
lehetdség volt, a késobb feltart informaciokat is rogziti.

A baleseti adatok vizsgalata alapjan a mikromobilitdsi balesetek hosszabb tava
alakulasaban kiilondsen az elektromos rollerek megjelenése és gyors elterjedése jelent valtozast. A
2020-as évektol az elektromos rolleres balesetek szama intenziven ndvekedett, mikézben a
mikromobilitdsi forgalom novekedése ennél mérsékeltebb volt.

A 2015-06s adatsor korabbi hibajanak feltarasa €és korrekcidja megvaltoztatta a hossza tava
baleseti trend értelmezését, és a korabbi eredményekhez képest hitelesebb trendvonal kialakitasat

tette lehetové.

5.4. A, Safety in Numbers’ elv vizsgalata

A forgalmi és baleseti adatok 2011-es bazisévhez viszonyitott dsszevetése alapjan a vizsgalt
trendek nem tamasztjak ald a ,,Safety in Numbers” elv érvényesiilésére vonatkozo, a nemzetkdzi
kutatasokban korabban feltart 0sszefliggést. A mikromobilitasi forgalom 2011-hez viszonyitva
atlagosan novekedd tendenciat mutatott, 2025-re pedig megkozelitette a referenciaérték
kétszeresét, ugyanakkor a baleseti trend nem alakult a forgalomndvekedésnél kedvezébb trendek
szerint, mas szoval a forgalomnovekedés szazalékos valtozasatol nem valt el a balesetnovekedés
szazalékos valtozasa.

A 2020-as évektdl a baleseti valtozas egyre ndvekvd tendencidja olyan mértékben

modositotta a baleseti trendvonalat, hogy annak meredeksége meghaladta a forgalomndvekedést
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jelzé trendvonal meredekségét. Ennek egyik meghatarozo tényezdje az elektromos mikromobilitéas
megjelenése és gyors elterjedése. A vizsgalat alapjan ezért a H2 hipotézis nem teljestilt.

A kovetkeztetés értelmezését korldtozza, hogy az automatikus forgalomszamlalok nem
kiilonitik el a kerékparokat és az elektromos rollereket. Ezért a forgalmi és baleseti adatok teljesen
azonos kozlekedési eszkozcsoportokra torténd sziirése nem lehetséges, igy hidba ismert a
kerékparok €s az elektromos rollerek baleseteinek eltéré dinamikdja, a jormiivek darabszdmanak

valtozasaval nem lehet Gsszevetni ezt az adatot.

5.5, Infrastruktura és baleseti kockdzat

A H3a vizsgalata soran a szeparalt és a motorizalt forgalommal integralt infrastruktirdkon
bekovetkezd balesetek szama keriilt 6sszevetésre. A vizsgalt iddszakban az integralt feliileteken
657, mig a szeparalt feliileteken 1450 baleset tortént, igy a szeparalt kategdriaban 68,8%, az
integralt kategoridban 31,2% volt a balesetek aranya. A H3a hipotézis igazolddott, ugyanakkor az
eredmények abszolut balesetszamokon alapulnak, és nem korrigadlhatok az egyes
infrastruktiraelemek forgalomnagysagaval.

A H3Db hipotézis vizsgalata soran a gyalogosokkal kozds feliileteken és a mikromobilités
szamara a motorizalt forgalommal integralt infrastruktirdkon bekdvetkezd balesetek sulyossagi
megoszlasat hasonlitottam 0ssze. A Pearson-féle y>-proba eredménye x>=5,904, p=0,052 volt. Ez a
0,05-06s szignifikanciaszint mellett nem tekinthetd statisztikailag szignifikdns eredménynek, habar
nagyon kozel esik a p=0,05-0s szignifikancia-hatarhoz. Ugyanakkor a Likelihood Ratio és a
Linear-by-Linear Association vizsgalatok tendenciaszerii Osszefiiggést jeleztek. A H3b hipotézis
ezért nem kertilt egyértelmiien igazolésra.

A H3c hipotézis vizsgalata soran a motorizalt kozlekedés szamara kialakitott feliileteken és
a mikromobilitds szdmara a motorizalt forgalommal integrlt infrastrukturakon bekdvetkezd
balesetek sulyossagi megoszlasat hasonlitottam 0Ossze. A Pearson-féle y*-proba eredménye
v*=2,112, p=0,348 volt, ezért a két infrastrukturatipus kézott nem mutathatdé ki szignifikéns

kapcsolat a baleseti sulyossag tekintetében. A H3c hipotézis nem teljesiilt.

5.6. Csomoponti balesetek idobeli valtozasa

A H4 hipotézis vizsgalata sordn a balesetek helyét — szakasz vagy csomopont — bindris

valtozoként kezeltem, és a baleset évével vald kapcsolatot logisztikus regresszioval elemeztem. A
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modellben az év valtozojanak egyiitthatdja B=-0,039, a szignifikancia p<0,001, az Exp(B)=0,962
volt. Ez azt mutatja, hogy az i1d6 eldrehaladtaval szignifikdnsan csokken annak esélye, hogy egy

vizsgalt mikromobilitasi baleset csomopontban kovetkezzen be. A H4 hipotézis igazolodott.

5.7. Térinformatikai eredmények

A baleseti helyszinek koordinatdinak azonositisa és QGIS-ben torténd feldolgozasa
lehetéve tette a balesetek térbeli eloszlasanak és a baleseti gocpontoknak a feltarasat és vizsgalatat.
A létrehozott térinformatikai adatbézis a baleseti adatbazis tobb mint 110 tulajdonsagénak térbeli
elemzését teszi lehetdvé, igy a kutatds eredményei a késobbi térbeli és kozlekedésbiztonsagi

vizsgalatok szamadra is felhasznéalhatok.
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6. OSSZEGZES

6.1. A disszertacio fejezeteinek révid bemutatdsa

A disszertacid a budapesti mikromobilitasi kozlekedés forgalmi és kozlekedésbiztonsagi
folyamatainak hosszu tavl vizsgalatara épiil. Az elsd fejezet a témavalasztas indokoltsagat és a
kutatasi probléma el6zményeit mutatja be; a masodik fejezet a hazai és nemzetkozi szakirodalmi,
valamint stratégiai hatteret, a kutatas céljait és hipotéziseit foglalja 6ssze. A harmadik fejezet az
alkalmazott kvalitativ és kvantitativ modszereket, az adatforrasokat és az adatfeldolgozas maodjat
ismerteti.

A negyedik fejezet a kutatds eredményeit mutatja be: a szakértéi interjuk elemzését, a
longitudinalis forgalmi vizsgalatot, a baleseti adatbazis eredményeit, a ,,Safety in Numbers” elv
vizsgalatat, a specifikus baleseti tendenciakat és a térinformatikai elemzést. Az 6todik fejezetben a
kapott eredmények értelmezése, Osszevetése és diszkusszidja torténik meg, beleértve a hipotézisek
értékelését is. A hatodik fejezet 0sszegzi a kutatas legfontosabb eredményeit, bemutatja az Uj

tudomanyos eredményeket, azok gyakorlati hasznosithatosagat és a tovabbi fejlesztési iranyokat.

6.2. A hipotézisek osszegzo értékelése

HI1 — tamogatott. A szakértdi vélemények és a kvantitativ forgalmi trendek egyarant arra
utalnak, hogy a jelenlegi folyamatok mellett a Budapesti Mobilitasi Tervben meghatarozott 2030-
as, 5%-o0s, mikromobilitasi eszkozokkel megtett kilométerekre vetitett modal split célérték nem
¢rhetd el. Mivel a hipotézis jovObeni allapotra vonatkozik, annak igazolédsa jelenleg valdsziniiségi
alapon értelmezhetd.

H2 — nem tamogatott. A vizsgalt iddszakban a mikromobilitasi forgalom novekedése nem
jart egylitt a balesetek forgalomndvekedésnél kisebb iitemli emelkedésével. Tehat a ,,Safety in
Numbers”-elv nem teljesiil a vizsgalt iddintervallumra Budapesten. Ebben meghataroz6 szerepet
jatszott az elektromos mikromobilitasi eszkozok, kiilondsen az elektromos rollerek gyors
elterjedése.

H3a — tamogatott. A motorizalt kozlekedoktdl szeparalt infrastrukturakon a balesetek
abszolut szama magasabb volt, mint a motorizalt kozlekedéssel integralt feliileteken. Az eredmény
értelmezését korlatozza, hogy az infrastruktara-kategoridk forgalomnagysaggal nem korrigalhatok,

mivel ilyen alapadatok nem éllnak rendelkezésre.
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H3b — nem tamogatott. A gyalogosokkal kozds és a motorizalt kézlekedéssel integralt
infrastruktarakon bekovetkezett balesetek sulyossagi megoszlasa kozott tendenciaszerii
Osszefliggés mutatkozott, de a Pearson-féle y*>-préba alapjan az Osszefliggés nem bizonyult
statisztikailag szignifikansnak (p=0,052).

H3c — nem tdmogatott. A motorizalt kozlekedés szamara kialakitott, illetve a motorizalt és
mikromobilitasi kozlekedés szamadra integralt infrastruktarakon bekovetkezett balesetek stlyossagi
megoszlasa kozott nem volt kimutathato statisztikailag szignifikans eltérés (p=0,348).

H4 — tamogatott. Az alkalmazott logisztikus regresszid alapjan a csomopontokban
bekovetkezd balesetek aranya az id6 eldrehaladtaval szignifikansan csokkent, az éves csokkenés

atlagos mértéke 3,8% volt, tehat a csomopontok relativ biztonsdgossaganak novekedését jelzi.

6.3. Uj tudomdnyos eredmények

1. Létrejott egy 7057 soros, soronként 119 kiilonbozé attributumot tartalmazo, 2011-2023
kozotti budapesti mikromobilitasi baleseti adatbazis, amely a torténeti tényallasokbol szarmaztatott
kvalitativ informdciokat is kvantitativ elemzésre alkalmassé teszi, és egyenként beazonositott,
ellendérzott pontossagli GPS-koordinatakat tartalmaz.

2. Létrejott egy 2020 novembere 6ta haromhavonta ismételt longitudinalis forgalmi
felmérésbol készitett adatbazis, amely 504 6ra megfigyelés és 421392 megfigyelt kozlekedd adatait
tartalmazza, és lehetdvé teszi a budapesti belvarosi mikromobilitasi trendek vizsgalatat.

3. A szakértdi interjik empirikus eredményei tobb oldalrél vilagitottdk meg a budapesti
mikromobilitas fejlédését, a stratégiai célok megvaldsithatosagat €s az adatok értelmezésének
korlatait.

4. A kutatas Osszekapcsolta a nemzetkozi és hazai kozlekedésbiztonsagi stratégiai
dokumentumokat, bemutatva azok egymasra épiil6 logikai lancolatat a globalis szintt6l Budapest
kozlekedésfejlesztéséig.

5. Feltarhatova valt a Robotzsaru NEO és a WEB-BAL budapesti baleseti adatai kozotti
erds, 0,95 feletti korrelacio.

6. A H1 és H2 vizsgalata hosszu idotava forgalmi €s baleseti adatok Gsszevetését tette
lehetdvé; a vizsgalat a ,,Safety in Numbers” elv budapesti alkalmazhatdsagaval kapcsolatban uj

empirikus eredményt adott.
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7. A H3a—H3c hipotézisek révén a budapesti mikromobilitdsi infrastruktarak biztonsdganak
hosszu iddsoron torténd statisztikai vizsgalata is megtortént.

8. Igazolhatova valt, hogy a csomoponti balesetek esélye, ezéltal a szakaszokhoz
viszonyitott relativ aranya szignifikdnsan cs6kken, mikozben a csokkenés éves atlagos mértéke
3,8%.

9. A QGIS-ben létrehozott térinformatikai adatbazis és a baleseti gocpontok feltarasa uj,

tovabbi térbeli elemzésekre alkalmas eredményt jelent.

6.4. A kutatasi eredmények gyakorlati hasznosithatosdaga

A kutatds legfontosabb gyakorlati eredménye a létrehozott baleseti adatbéazis és a
kapcsolodd  térinformatikai  adatbazis, amelyek a renddrségi  balesetmegeldzési,
kozlekedésbiztonsagi és kutatasi munkat is timogathatjak. Az adatok és az elemzési modszerek a
kozlekedésfejlesztéssel, kozutkezeléssel és varosi tervezéssel foglalkozo szervezetek szamara is
hasznosithatok, kiilonosen a baleseti gocpontok és a kockazatos kozlekedési koriilmények
azonositasaban.

A kutatds eredményei oktatdsi célokra is felhasznalhatok, és az elkészitett adattablak,
térinformatikai adatbdzisok és SPSS-adatbazisok tovabbi kutatdsok alapjdul szolgalhatnak. A
WEB-BAL ¢és a renddrségi baleseti adatok kozotti erds korrelacido eredménye a tervezési és

balesetmegel6zési munkéaban is hasznos alapinformaciot jelenthet.

6.5. Tovabbi fejlesztési javaslatok

A kutatas egyik legfontosabb javaslata a renddrségi baleseti adatfelvétel és adatszolgaltatas
modernizalasa. A strukturalt, anonimizalt torténeti tényallasok, a dokumentumok ¢és fényképek
csoportos elérése, valamint a kutatasi célu adatkinyerés tdmogatésa a kutatasok mellett a rendérségi
munkat is gyorsithatna és csokkenthetné a hibazasi lehetdségeket.

A ,Safety in Numbers” elv tovabbi vizsgalatdhoz sziikséges lenne a kerékparos és
elektromos rolleres forgalmi adatok elkiilonitett mérése. Az automatikus forgalomszamlalok
jelenlegi adatai erre nem alkalmasak, ezért indokolt korszeriibb, jarmiikategoriak szerinti
adatfelvételt lehetévé tevd technologidk alkalmazasa, illetve a kordbban hozzaférhetd forgalmi

adatok nyilvanossagéanak helyreéllitasa.
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A tovabbi kutatasok szamadra fontos lehet a jelen dolgozatban feltart baleseti gocpontok €s
kockazatos kozlekedési koriilmények részletes helyszini vizsgalata, valamint a balesetmegel6zési

kampanyokban és az infrastruktura-fejlesztésben torténd célzott felhasznalasuk.
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8. A DOKTORI ERTEKEZES BENYUJTOJANAK SZAKMAI TUDOMANYOS
ELETRAJZA

Felfoldi Péter kozlekedésmérnok, a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Rendészettudomanyi
Doktori Iskoldjanak doktorandusza, aki 2024-ben szerezte meg abszolutoriumat. Kutatési teriilete
a varosi mikromobilités és a kozlekedésbiztonsag dsszefliggéseinek vizsgalata, kiilonos tekintettel
Budapest kozlekedési rendszerére ¢és a kozlekedésrendészeti vonatkozdsokra. Egyetemi
tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kozlekedésmérndki szakan
végezte, majd 2013-ban csatlakozott a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Kozbiztonsagi
Tanszékéhez, ahol jelenleg tanarsegédként dolgozik.

Oktatoi tevékenysége sordn elsdsorban a forgalomszervezés, a kozlekedésbiztonsag, a
balesetelemzés, valamint a dronok és a fotogrammetria kozlekedésrendészeti alkalmazasanak
oktatasaban vesz részt. Emellett rendszeresen kozremiikodik a renddrtisztjeloltek gyakorlati
képzésében, vizsgaztatasdban, tananyagfejlesztésben, tudomanyos diakkori munkaban, valamint
hazai ¢és nemzetkozi szakmai kapcsolatok dpolasaban. Oktatdi €s kutatdéi munkaja soran kiemelt
figyelmet fordit arra, hogy a kozlekedésmérnoki és a rendészeti megkdzelitéseket egységes
szemléletben kapcsolja Gssze.

A kozlekedésbiztonsag iranti érdeklédése mar egyetemi évei alatt megjelent.
Diplomamunkajat a Budapesti Renddr-fékapitanysdg Kozlekedésrendészeti Fdosztalyan
készitette, amelyben a budapesti kerékparos baleseteket vizsgalta, és megeldzési javaslatokat
fogalmazott meg. Azota kutatdsi tevékenységének kozéppontjdban a kerékparos és egyéb
mikromobilitdsi eszkozokkel kozleked6k biztonsdga, a varosi kozlekedési infrastruktira
hatasainak elemzése, valamint a kozlekedési szabalykovetés vizsgalata 4ll. Onkéntesként a Magyar
Kerékparosklub szakmai munkdjat is tamogatja kutatdsi eredményeivel és szakmai
konzultacioival.

Kutatasi eredményeit hazai és nemzetkdzi konferencidkon rendszeresen ismerteti, emellett
szamos tudomanyos publikdcio szerzdje vagy tarsszerzdje. Munkai tobbek kozott a Magyar
Rendészet, a Belligyi Szemle, a Kozbiztonsagi Szemle, a Varosi Kozlekedés és a Biindzésfoldrajzi
Kozlemények folyoiratokban jelentek meg. Publikacioi olyan témakat dolgoznak fel, mint a
budapesti kerékparos kozlekedés biztonsaga, a ,,Safety in Numbers” jelenség, a mikromobilitasi

balesetek térbeli elemzése, a tilos jelzésen torténd athaladas vizsgalata, valamint a kerékparos
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eldzési oldaltavolsag kérdései. Kutatasai rendszeresen kapcsolodnak a fovarosi kozlekedés aktualis
fejlesztéseihez, €s tobb esetben gyakorlati hasznositasra is alkalmas eredményeket szolgaltattak.

Szakmai eldaddsokat rendszeresen tart egyetemi, rendészeti és kozlekedéstudomanyi
forumokon, valamint kozlekedésbiztonsagi konferencidkon. Eldadoként szerepelt tobbek kozott a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar Rendészettudomanyi Tarsasag, a Budapesti Rendor-
fokapitanysag, a ROADPOL, valamint nemzetk6zi tudomanyos konferencidk rendezvényein is.
Kutatasi eredményeit tobb alkalommal mutatta be a Budapesti Kozlekedési Kézpont €s a Budapest
Kozat szakemberei szamara is, eldsegitve ezzel a tudomanyos eredmények gyakorlati
hasznositasat.

Tudomanyos és oktatdi tevékenysége soran arra torekszik, hogy a kozlekedésbiztonsagot a
kozlekedésmérndki, rendészeti és tarsadalomtudomanyi megkozelitések egyiittes alkalmazasaval
vizsgalja. Doktori kutatdsdban a budapesti mikromobilitds kozlekedésbiztonsagi sajatossagait
elemzi, kiilonos figyelmet forditva a kerékparos és egyéb védtelen kozlekeddk helyzetére, valamint
azokra a tényezOkre, amelyek hozzdjarulhatnak a biztonsdgosabb varosi kozlekedési kornyezet

kialakitasahoz.
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