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Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

KAPITULLI I

HYRJE E PERGJITHSHME

1.1 Véshtrim i pérgjithshém

Né Shqipéri, njé vend gé po péson transformim dhe modernizim ekonomik dhe social té
shpejté, me njé rritje né numér té rrugéve gé krygézojné vendin, asnjé studim matematikor
pér parashikimin dhe parandalimin e aksidenteve rrugore qé rriten né numér ¢do vit qé kalon,
nuk éshté kryer. Ky studim shqyrton metoda kérkimore té pérdorshme né analizimin e
sigurisé rrugore né shtete té ndryshme si dhe propozon njé model parashikues duke pérdorur
teknikat Bayesiane si pjesé e pérpjekjeve pér té rritur siguriné rrugore né Shqipéri. Trajtohen
céshtje gé lidhen me vlerésimin e pasigurisé né rindértimin e aksidenteve rrugore né njé zoné
urbane, duke e finalizuar me njé simulim matematik té njé situaté aksident né krygézim.
Gjithashtu sugjerojmé qé GIS, i cili deri tani éshté pérdorur pér hartat e aksidenteve,
pércaktimin visual té dukurive té aksidenteve dhe identifikimin e zonave me aksidente té
larta, mund té pérdoret efektivisht pér té rritur aftésiné parashikuese té aksidenteve rrugore
pér tu konsideruar né té ardhmen pérmirésim i siguriseé.

1.2 Qéllimi i studimit

Qéllimi i kétij punimi éshté té performojmé mjetet e GIS gé identifikojné zonat e rrezikshme
duke pérdorur analizén hapésinore té aksidenteve rrugore, té ndértojmé njé produkt gé bén té
mundur té shikohen té dhénat hapésinore mbi aksidentet rrugore pér té krijuar késhtu
mundésiné e njé vendim-marrje té shpejté e té sakté mbi politikat e sigurisé né térési.
Gjithashtu sistemi bén té mundur edhe lidhjen me shérbime té ndryshme prodhimi hartash qé
mund té gjenden pa pagesé né Internet. Mé tej, t& analizojmé dhe té krahasojmé modelet
matematikore té sistemit njeri-automjet-mjedis né analizén e aksidenteve rrugore, duke i
ilustruar me njé simulim konkret né njé krygézim.

1.3 Fusha e studimit

Fenomeni i aksidenteve rrugore éshté njé ndér kontribuesit kryesor té vdekjeve né vendin
toné, ku séfundmi éshté kthyer né njé problem shgetésues pér autoritet pérkatése qé
menaxhojné sistemet rrugore. Pér efekt studimi jemi pérgéndruar né c¢éshtje gé lidhen me
vlerésimin e pasigurisé né rindértimin e aksidenteve rrugore gjaté njé aksidenti né njé zoné
urbane, mé ngushté, né njé krygézim. Analiza e l8vizjes sé automjeteve né situatat aksident
me ané té modeleve matematikore té sistemit njeri-automjet-mjedis mbetet metoda themelore
e testimit. Zgjedhja e duhur e modelit pércakton né njé masé té konsiderueshme cilésiné e
llogaritjeve té kryera. Mungesa e marrjes né konsideraté e pasigurisé mund té ¢ojé né
hipotezé té gabuar té rrjedhés sé njé situate té caktuar aksidenti, rrjedhimisht hipoteza e
situatés mund té keté pasoja pér njé pjesémarrés té késaj situate. Pér njé aplikim té vecanté
éshté e véshtiré té tregohet metoda mé e miré. Zgjedhja e saj varet né njé shkallé té
konsiderueshme nga modeli i adaptuar pér analizimin e njé fenomeni (simulim apo model
matematik) dhe mundésia pér té pércaktuar té dhénat si pér shembull parametrat e
shpérndarjes sé rastit. Jemi pérgéndruar kryesisht né analizimin e njé situate aksident né tre
fazat e tij népérmjet simulimit matematik dhe programit kompjuterik Virtual CRASH i cili
performon pérplasjet e makinave dhe trajektoret e simulimeve né 3D, gjithashtu paraqget
shpejtésiné e automjeteve né pozicionet para kontaktit, né momentin e pérlasjes dhe pas
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pérplasjes; domethéné zvogélon masén e gabimit né llogaritje. Mé tej, demonstrojmé njé
zgjidhje origjinale dhe efikase pér vizualizimin e njé sasie té madhe té dhénash hapésinore né
web duke pérdorur teknologjiné e burimeve té hapura, e cila kombinon harta raster té
pérpunuara si ‘tjegulla’ dhe té dhéna vektor WFS. Ky éshte dhe njé tjetér kontribut i késaj
teme doktorature.

1.4 Kufizimet e studimit

Né njé studim éshté pothuajse e pamundur té trajtohen té gjitha problemet gé shtrohen. Edhe
Ky punim nuk pérbén pérjashtim. Gjaté periudhés pér kryerjen e kétij punimi doktoral
kufizimet e hasura ndesh kané qgené té shumta. Sé pari, né studim nuk ge e mundur té kryhej
njé modelim i ploté trafiku, pér shkak t& mungesés sé té dhénave té plota statistikore. Né
studim jané analizuar konkretisht, disa lloje analizash té kryera nga GIS por nuk ge e mundur
ti aplikoje té gjitha ato. Studimi éshté kufizuar konkretisht né analizimin e njé situate aksident
né njé krygézim nga mungesa e respektimit té pérparésisé né tre fazat e veta. Gjithsesi
kufizimet nuk ndikojné dukshém né rezultatet e studimit, ato mund té pérdoren nga studiues
té interesuar né kété fushé. Pér veté kompleksitetin e realizimit té fazés aplikative dhe té
rezultateve té fituara, shtrohet nevoja pér vazhdimési dhe zgjerim té studimit né té& ardhmen
pér analizimin e situatave té tjera aksident né njé zoné urbane dhe modelim té ploté té
aksidenteve rrugore. Sé fundmi, punimi né fjalé éshté vetém fillimi pér té kuptuar modelimin
e aksidenteve rrugore me metoda statistikore dhe GIS. Do té lypsen té realizohen edhe shumé
punime té tjera kérkimore dhe aplikative né vendin toné&, pér té konfiguruar metodat
statistikore teorike né modelimin e aksidenteve rrugore.
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KAPITULLI 11

STATISTIKAT E AKSIDENTEVE DHE PROBLEMET E SIGURISE RRUGORE NE
SHQIPERI

Hyrje

Siguria rrugore éshté njé shgetésim i madh shogéror dhe aksidentet rrugore jané njé problem i
réndésishém shéndetésor dhe ekonomik me té cilin pérballet vendi yné. Né vitin 2009 rreth
274 persona kané vdekur dhe mbi 383 jané raportuar si té plagosur ose gjymtuar, ku njé pjesé
e tyre do té jeté me aftési té kufizuara pér pjesén e mbetur té jetés, duke rezultuar né
véshtirési financiare pér familjet e tyre. Nga aksidentet automobilistike véndi yné ka humbur
miliona euro ¢do vit népérmjet démeve té pronés, shpenzimeve mjekésore dhe produktivitetin
e humbur. Fatkegésisht shumé nga viktimat e aksidenteve rrugore, jané t€ moshés 25 — 44
vje¢c dhe jané anétarét mé produktiv té popullatés soné dhe mé aktiv qé kontribojné drejt
zhvillimit té vendit. Né qofté se nuk do te keté ndérhyrje, kéto humbje t€ médha njerézore
dhe ekonomike do té vazhdojné té rriten né vitet e ardhshme. Shpenzimet né lidhje me
siguriné rrugore, duhet té shihen si njé prioritet i larté dhe si njé investim dhe jo kosto, késhtu
gé té gjithé ne duhet té punojné sé bashku pér té zgjidhur kété céshtje. Siguria rrugore éshté
pérgjegjési e ¢do personi dhe té gjithé duhet té shohim se ¢faré ne veté mund té béjmé pér té
ndikuar né familjet tona, shokét dhe bashképuntorét pér té adoptuar ményra té sigurta té
sjelljeve pér siguriné rrugore.

Shqipéria pérballet me njé sfidé t€ madhe sa i pérket garantimit té sigurisé mé té larté té
rrugéve né rajon. Kjo sfidé éshté vecanérisht e véshtiré né njé mjedis me zhvillim té shpejté
ekonomik, i cili do té ¢cojé né rritjen e transportit rrugor. Né ményré gé shtimi i udhétimeve té
mos ¢ojé né rritjen e numrit té aksidenteve, duhen marré masa efektive né lidhje me njé séré
aspektesh té sigurisé rrugore si¢ jané: pérgatitja/testimi i drejtuesve té mjeteve, kontrolli i
mjeteve pér drejtim té sigurté, sjellja e pérdoruesve té rrugés dhe siguria e infrastrukturés
rrugore. Juridiksione té ndryshme népér boté kané treguar se vdekjet nga aksidentet rrugore
mund té ulen né 30 — 50 % me ané té zbatimit té planeve t& veprimit t& sigurisé rrugore me
bashkérendim shumé sektorial brénda njé strategjie té€ pérgjithshme me shumé ambicie por
njékohésisht me objektiva té arritshém.

Aksidentet rrugore i kané kushtuar vendit rreth 106 milion euro (1% e GDP-sé sé vitit 2009).
Kéto humbje té njépasnjéshme mund té kufizojné aftésiné e Shqipérisé pér té arritur rritjen
vjetore ekonomike gé duhet pér arritjen e géllimeve té Planit Strategjik Kombétar té Sigurisé
Rrugore pér Shqipériné deri né vitin 2020. Nése nuk merren masat e duhura dhe lejohet
vazhdimi i prirjeve té sé shkuarés numri i vdekjeve nga aksidentet do té keté tendencé rritje
deri né 2020.

Nése nuk merren masa té menjéheréshme, edhe mijéra qytetaré té tjeré do té vdesin ose do té
mbeten me aftési té kufizuara né rrugét tona. Pér kété té gjitha palét e interesuara, geveritare
dhe jo geveritare, me pérgjegjési pér siguriné rrugore duhet té punojné pér té patur
koordinimin dhe bashképunimin e duhur pér t&é mundésuar zbatimin me efikasitet té Planit té
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Veprimit dhe Strategjise Kombétare té Sigurisé Rrugore 2011-2020, gé konsiston né
zvogélimin e vdekjeve né aksidentet rrugore né masén 30-50% deri né vitin 2020 krahasuar
me vitin 2009. Kjo éshté ekuivalente me njé maksimum prej rreth 250 viktima né 2020.

2.1 Statistikat e aksidenteve né Shqipéri

Té pasurit né dispozicion i té dhénave té aksidenteve rrugore, éshté njé domosdoshméri pér
cdo sistem té menaxhimit té sigurisé rrugore. Té dhénat e azhornuara té aksidenteve jané té
nevojshme pér identifikimin e problemeve té sigurisé rrugore dhe pér ngritjen e informacionit
publik. Té dhénat e aksidenteve jané njé element vendimtar pér ¢do ndérhyrje té sigurisé
rrugore, me géllim parandalimin e aksidenteve rrugore. Por nuk jané vetém pérshkrimi i
rrethanave té aksidentit té nevojshme. Ndihma e faktoréve té tillé si karakteristikat e rrugés
dhe té trafikut, parametrat e mjeteve l8vizése, informimi pér personat e pérfshiré né aksident
duhet té jené té regjistruara po aq miré. Pér té gjithé rrjetin rrugor shqiptar zbatohet Sistemi i
Informimit té Aksidenteve (SIA). Programi bazohet né kompetencén e policisé rrugore, pér té
kryer njé hetim té aksidentit si dhe njé raport mbi rrethanat e aksidentit. Té dhénat e hedhura
pérpunohen dhe analizohen me géllim qgé:

- té pérdoren nga veté policia pér plane strategjike né marrjen e veprimeve pér té
pérmirésuar siguriné rrugore

- té pérdoren nga organizma té tjera pérgjegjése pér siguriné rrugore pér hartimin dhe
zbatimin e strategjive gjithépérfshirése

- té pérdoret nga entet pronare té rrugéve

- sidhe nga institucione té tjera té pérfshira né siguriné rrugore.

Né vitin 2013, numri i viktimave ka réné, krahasuar me vitin 2009, nga 378 né 295, ndérsa
numri i té plagosurve réndé éshté né shifrén 478, gé éshté né rritje né krahasim me vitin 2009
dhe nuk éshté né pérputhje me tendencén e kérkuar nga strategjia kombétare e sigurisé
rrugore.

Nése pérgindja e drejtuesve té automjeteve gé pérdorin alkoolin éshté né rénie, e kundérta
ndodh me drejtuesit gé ngasin automjetin me shpejtési mbi normat e lejuara, pérgindje e cila
rezulton né rritje dhe nuk éshté né pérputhje me tendencat e kérkuara si objektiv pér vitin
2020.

Treguesit e performanceés sé sigurisé rrugore gé kané potencialin mé té madh pér shpétimin e
jetéve né rrugé jané né pérputhje me kufijté e shpejtésisé, automjeteve té sigurta dhe rrugéve
kombétare té sigurta. Kéta tregues té performancés sé sigurisé rrugore jané zhvilluar edhe né
njé drejtim pozitiv deri tani. Shpejtésia éshté faktori mé kryesor, kur éshté fjala pér siguriné
rrugore dhe, né bazé té matjeve, shpejtésia mesatare e udhétimit duhet té jeté ndryshimi né
drejtimin e duhur.

Treguesi 1 performancés sé sigurisé rrugore éshté rrugé kombétare t€ sigurta. Kétu duhet t’1
jepet njé réndési e vecanté kompletimit té rrugéve me trafikndarésit, mbrojtéset metalike
(guardarelat), pérvijuesit anésor (delineatorét) dhe elemente té tjeré té sinjalistikés rrugore
konformé standarteve, sidomos né rrugét kombétare né ményré gé té rritet ndjeshém
pérgindja e trafikut té sigurt né kéto rruge.

Futja kéto vitet e fundit e parkut té mjeteve me moshé relativisht mé té re se sa periudha para
10 vjetéve dhe, kryerja e kontrollit teknik, éshté né pérputhje me trendin e déshiruar.
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Treguesit e performanceés sé sigurisé rrugore jané ndjekur me nivelet e synuara té treguara né
vijim:

- Pajtueshméria me kufizimet e shpejtésisé, té rrjetit rrugor kombétar;
- Pajtueshméria me kufizimet e shpejtésisé, té rrjetit rrugor lokal;
- Trafik i geté ( pa ndikim alkooli )
- Pérdorimi i rripave té sigurisé
- Pérdorimi i helmetés
- Siguria e automjeteve
e siguria e automjeteve té pasagjeréve
e siguria e automjeteve té rénda
e siguria e motocikletave dhe motomjeteve
- Siguria e rrugéve kombétare
- Siguria e rrugéve lokale
« siguria e kémbésoréve, bigikletat dhe kalimet e ¢ciklomotoréve né zonat
urbane
o kalime té sigurta né zonat urbane
- Ndihmé e shpejté dhe cilésore
- Drejtues mjeti té ¢lodhur
- Vlerésimi i larté i sigurisé rrugore

Tendencat e sigurisé rrugore pérshkruhen né bazé té rezultateve té numrit té vdekjeve, té
plagosurve réndé, treguesve té caktuar té sigurisé rrugore dhe faktoréve rethanore gé
ndikojné né rezultat (pér shembull, ndryshimet demografike dhe social-ekonomike).

Numri i té vdekurve dhe té plagosurve réndé

Numri i aksidenteve fatale dhe viktimave né trafikun rrugor varet nga njé numér faktorésh té
ndryshém, té tilla si fluksi i trafikut, faktorét rrethues te ambientit dhe masat e sigurisé
rrugore.

Té pasurit né dispozicion i té dhénave té aksidentit rrugor éshté njé domosdoshméri.
Identifikimi dhe pércaktimi i problemit t€ lidhur bashké me njohurité e té dhénave dhe
parametrat e pérshkrimit éshté thelbésor pér veté zgjidhjen e sukseshme té tij. Té dhénat e
besueshme dhe té pérshtatshme lejojné identifikimin e faktoréve ndihmues né aksidente té
vecanta, dhe njé zbulim té sfondit té njé sjellje té rrezikshme té pérdoruesve té rrugés. Té
dhénat ofrojné ményrén mé té miré pér té eksploruar parandalimin e aksidenteve dhe ményrat
e zbatimit té masave pér reduktimin e pérmasave té rénda té aksidenteve. Té dhénat e
aksidenteve jané njé element vendimtar pér ¢do ndérhyrje té sigurisé rrugore por nuk éshté
vetém pérshkrimi i rrethanave té aksidentit t€ nevojshme. Ndihmesa e faktoréve si
karakteristikat e rrugés dhe té trafikut, parametrat e mjeteve lévizése, informimi pér personat
e pérfshiré né aksident duhet té jené té regjistruara po agq miré.

a) Vdekjet

Né vitin 2013 kané ndodhur 2075 aksidente rrugore, ku 295 persona jané vraré (nga kéta 237
meshkuj e 58 femra), 478 persona jané plagosur réndé (nga kéta 388 meshkuj e 90 femra) dhe
2025 jané té plagosur lehté, ku njé pjesé prej tyre do té jeté me aftési té kufizuara pér pjesén
tjetér té jetés sé tyre, né disa raste, duke rezultuar né véshtirési financiare pér familjet e tyre.
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Arsyet kryesore té rritjes sé numrit té aksidenteve jané:

- Riritja e fluksit té I8vizjes sé mjeteve né akset kryesore

- Riritja e shpejtésisé sé lévizjes mbi normat e lejuara

- Moszbatimi i rregullave té garkullimit nga drejtuesit e mjeteve dhe pérdoruesit e tjeré
té rrugés

Nga analiza e aksidenteve me humbje jete, pérgindjen mé té larté e pérbéjné shkelja e
rregullave té garkullimit nga drejtuesit e automjeteve, ndérsa véndin e dyté moszbatimi i
rregullave té garkullimit nga kémbésorét. Numri i aksidenteve konsiderohet shqetésues
pérkundrejt numrit té vogél té popullsisé dhe nivelit té ulét té motorizimit.
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Figuré 2.1. Numri i vdekjeve né aksidentet e trafikut rrugor 2000 — 2013 dhe parashikimi
deri né vitin 2020.

Né vitin 2013, numri i aksidenteve fatale me pasoja vdekje dhe plagosje té rénda pér
kategorité e pérdoruesve té rrugés si kémbésoré, motogiklisté, pasagjeré dhe ciklisté ka njé
rénie prej 16% né krahasim me mesataren e viteve 2009 — 2012, ndérsa pér drejtuesit e
mjeteve kjo rénie éshté né masén 9%.
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Figuré 2.2. Numri i aksidenteve fatale té ndaré sipas kategorive té pérdoruesve té rrugés pér
vitet 2009 — 2013.

Né vitin 2013 jané vraré 21 fémijé té moshés 0-15 vjec, qé do té thoté njé rénie prej 16% né
krahasim me mesataren e katér viteve té fundit
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Figuré 2.3. Numri i aksidenteve me pasoja vdekjen, pér fémijét e moshave 0 — 15 vjeg, pér
vitet 2009 — 2013.

b) Plagosje té rénda

Pérkufizimi i njé personi té plagosur réndé éshté dikush gé ka pésuar njé 1éndim gé con né té
paktén 1% invaliditeti mjekésor né lidhje me njé aksident trafiku rrugor. Metoda pér
vlerésimin e numrit té personave té Iénduar seriozisht, megjithaté, nuk éshte akoma plotésisht
e zhvilluar dhe, pér kété arsye, nivelet pér numrin e personave té Iénduar seriozisht mund té
ndryshojné. Sipas Ministrisé sé Transportit dhe Infrastrukturés, figura e méposhtme paraget
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numrin e personave té plagosur réndé gjaté periudhés 2009-2013 dhe prirjet e kérkuara deri
né vitin 2020.

Objektivi afatgjaté thoté se numri i personave té plagosur réndé mund té pérbéjé njé
maksimum prej 260 né vitin 2020, e cila éshté ekuivalente me njé normé prej 30 pér gind
rénie krahasuar me vitin 2009. Nga viti 2009, numri i personave té plagosur réndé ka pésuar
njé ritje prej 27.8 %, e cila nuk éshté né perputhje me tendencén e kérkuar.

Né vitin 2013, jané plagosur réndé 36 fémijé té moshave ndérmjet O dhe 15 vjec, e cila éshté
rreth 22% mé shumé se mesatarja e viteve 2009 — 2012,

Te plagosur rende

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2018 2020

Figuré 2.4. Numri i njerézve té plagosur réndé 2009 — 2013 dhe prirjet e kérkuara deri né
vitin 2020.

Pasagjerét jané grupi i pérdoruesve té rrugés gé pérbén njé pérgindje té larté té atyre gé jané
plagosur réndé dhe jané rreth 21% e totalit té njerézve té plagosur rénde.

Motociklistét gjithashtu pérbéjné njé pjesé té konsiderueshme té atyre qé jané té plagosur
réndé dhe pérbéjné rreth 26.8% té personave té plagosur réndé gjaté vitit 2013.

Si konkluzion gjaté viteve 2009 — 2013 ndér pérdoruesit e rrugés qé pérbéjné pjesén meé té
madhe té njerézve gé jané plagosur réndé jané kémbésorét rreth 26.3% , pasagjeré rreth
25.2% dhe motogiklisté rreth 23.8%.

2.2 Faktorét rrethues botérore

Ka shumé faktoré né botén pérreth qé ndikojné né shkallén dhe pérbérjen e véllimeve té
trafikut dhe né kété ményré né pozitén e sigurisé rrugore. Faktorét rrethues botérore gé jané té
réndésishme pér siguriné rrugore jané kryesisht ekonomia, demografia dhe klima e moti. Té
tre kéta faktoré ndikojné né drejtuesin e mjetit, né ményrén se si ky i drejton kéto automjete.
Nga ana tjetér, pérbérja komplekse e véllimeve té trafikut é&shté e réndésishme né lidhje me
tendencat e numrit té viktimave dhe aksidenteve né trafikun rrugor.
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Si¢ shihet nga grafiku né fig. 2.5 né vitin 2010, kemi njé rritje shumé té ndjeshme té fluksit té

Iévizjes sé mjeteve né akset kryesore kombétare, rritje e cila ka ardhur nga viti né vit duke u
shtuar.
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Figuré 2.5. Fluki i lévizjes sé mjeteve rrugore né akset kryesore kombétare.

a) Ekonomia

Numri i aksidenteve rrugore ka pésuar ndryshime gjaté viteve dhe respektivisht njé rritje
prej 6.7 % né vitin 2010 krahasuar me vitin 2009, njé rritje prej 19.9% gjaté vitit 2011
krahasuar me vitin 2010, ndérsa gjaté vitit 2012 kemi njé rénie prej 0.3 % krahasuar me vitin
2011 dhe né vitin 2013 njé rritje prej 11% krahasuar me vitin 2012. Pér té njéjtén periudhé
numri i té vdekurve nga kéto aksidente rezulton me ulje dhe respektivisht né 7% gjaté vitit
2010 krahasuar me vitin 2009 dhe 8.5% gjaté vitit 2011 krahasuar me vitin 2010, njé rritje

prej 3.7 % gjaté vitit 2012 krahasuar me vitin 2011dhe njé rénie e ndjeshme prej 11.7% gjaté
vitit 2013 né krahasim me vitin 2012.

Pérvojat nga disa vende tregojné se ekziston njé lidhje midis aksidenteve rrugore dhe
zhvillimeve ekonomike, ku njé rénie ekonomike éshté shoqgéruar shpesh me njé rritje té
numrit té aksidenteve rrugore. Megjithaté, nuk ka gené e mundur pér té sgaruar kété lidhje

mé saktésisht. Eshté e pamundur t&¢ matet pér individét efekti i faktoréve té ndryshém qé
ndikojné né siguriné rrugore.

Nga viti 2009 deri né vitin 2011 kemi njé rénie t& numrit té t& vdekurve nga aksidentet
rrugore, né njé kohé gé rritja ekonomike ka pésuar rénie. Kjo ka ndodhur né té njéjtén kohé
kur numri i automjeteve dhe véllimi i trafikut kané pésuar rritje.
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Figuré 2.6. Numri i viktimave dhe ndryshimi vjetor i shprehur né pérgindje pér vitet
2009-2012.

b) Demografia

Grupmoshat e ndryshme kané shkallé té ndryshme ekspozimi ndaj riskut. Luhatjet né vlera
relative té grupmoshave té ndryshme kané njé efekt té forté né dendésiné e trafikut rrugor.
Eshté evidente gé né periudhén e verés, fluksi i larté i turistéve, si dhe emigrantéve té ardhur
pér pushime, éshté periudha ku rreziku i pérfshirjes né aksidente rrugore rritet. Kjo rritje
éshté jo vetém pér efekt té shtimit té trafikut rrugor né akset kombétare rrugore, por edhe i
grupmoshés sé re qé pérbé&jné kontigjentin e emigrantéve.

Cdo grupmoshé ka shumé faktoré gé ndikojné né rritjen e riskut té pérfshirjes né aksidentet
rrugore. Grupmoshat mé té reja té té gjithé pérdoruesve té rrugés, kémbésoré, drejtues
automjetesh dhe pasagjeré, motorciklisé dhe biciklisté, jané mé té ndikuar nga kéto faktoré.

E réndésishme éshté gé té kuptohet rreziku gé pérfshin kéto grupmosha, pér té implementuar
programe té miréfillta né reduktimin e pérfshirjes sé tyre né aksidente rrugore, aq mé tepér né
ato me pasojé fatale. Problemi universal i grupmoshave té reja éshté eksperienca e
pamjaftueshme. Si té gjithé gé mésojné té drejtojné automjetin kur jané té rinj, mungesa e
eksperiencés, shpjegon mjaft miré rrezikun. Eksperienca jo e duhur e kétyre grupmoshave,
sigurisht gqé éshté njé tjetér faktor gé i bén ato akoma mé té ekspozuar ndaj rrezikut té
pérfshirjes né pérplasje.

Eksperienca e pamjaftueshme e tyre, i bén té paafté pér té vepruar né situaté té ndryshme té
rrezikshme, kushdoqofté pérdoruesi i rrugés, kémbésor, drejtues automjeti, motorist apo
ciklist. Pér mé tepér, adoleshentét té cilét reflektojné energji fizike, dhe té prirur nga parimi
“eksploro dhe luaj”, jané mé té predispozuarit pér t’u goditur nga automjetet.

Numri mé i madh i aksidenteve té realizuara nga té rinjté éshté gjaté natés, ose né fundjava,
me pasagjeré moshatarét e tyre, si rezultat i shpejtésisé sé larté dhe pérdorimit té alkoolit, pa
pérdorur rripin e sigurimit, aksidente kéto qé né shumicén e rasteve pérfundojné né fatalitet.
Fatalitetet e grupmoshave té reja, jané jo vetém njé humbje e madhe sociale, por edhe njé
kosto shumé e larté ekonomike pér shogériné.

Gjinia éshté njé tjetér faktor, pasi djemté jané mé té ekspozuar se sa vajzat, sepse jané mé té
pakujdesshém né rrugét urbane me trafik, si kur udhétojné né kémbé apo me bicikleté.
Drejtuesit meshkuj, té rinj né moshé gjithashtu jané shumé mé té pakujdesshém se sa femrat,
dhe jané mé té ekspozuar né pérfshirje né aksidente.

Pérbérja e popullsisé, pérsa i pérket gjinisé, moshés dhe cilésive té tjera, kryesisht pércakton
pérbérjen e pérdoruesve té rrugés. Numri i viktimave né lidhje me distancat e pérshkuara né
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mjedisin e trafikut rrugor é&shté mé i madh pér grup-moshat 25 - 44 vjec¢ dhe pér drejtuesit me
eksperiencé té pakét né drejtimin e mjetit, “"shoferét e rinj".

Né figurén 2.7, mbéshtetur né té dhénat e aksidenteve me vdekje pér vitet 2009 — 2013, sipas
Ministrisé sé Transportit dhe Infrastrukturés, pércaktohen grupet e njerézve me rrezik té larté
nga 25 deri né 64 vjec, grupet me rrezik t& mesém nga O deri né 24 vjec dhe grupet me rrezik
té ulét gé jané ata mbi moshén 65 vjeg.

70
60 65.8 % 62.95 % 63.9% e — 0
61.6 % 56.9 %
50
40
30 . 27.4 % 27.8 % 27 0%
2204 25.4%
20 - .
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Figuré 2.7. Pérqgindja e popullsisé sipas grupeve té moshave dhe shkallés sé rrezikut pér
vitet 2009 — 2013.

c) Moti dhe klima

Moti dhe klima né periudha té ndryshme té vitit jané té njé réndésie té vecante pér siguriné né
rrugé. Né Shqipéri megenése dimri éshté i buté, nuk ka ndonjé ndryshim thelbésor né flukset
e lévizjes sé mjeteve, me pérjashtim té& muajve té verés ku pér arsye turizmi rritet ndjeshém
fluksi i lévizjes sé& mjeteve dhe shpejtésia e lévizjes sé tyre, rrjedhimisht dhe numri
aksidenteve rrugore éshté mé i madh. Nga té dhénat e aksidenteve rrugore té vitit 2013, gjaté
muajve té verés ka njé rritje prej 29.2% té viktimave dhe 10% té plagosjeve té rénda,
pérkundrejt mesatares sé muajve té tjeré té vitit.

2.3 Ndjekja e treguesve té performancés sé sigurisé rrugore

a) Pajtueshméria me limitet e shpejtésisé - rrjeti rrugor kombétar

Sipas té dhénave té policisé rrugore pérgindja e véllimit té trafikut gé udhétonte brenda
kufinjve té shpejtésisé gjaté vitit 2013 ishte 42% né rrjetin kombétar té rrugéve, dhe nga
raportet e aksidenteve rrugore rezulton gé nga viti 2009 deri né 2012 ka njé pérkegésim té
situatés, me pérjashtim té vitit 2013 gé ka njé rritje prej 8.2%.
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Perqindja e mjeteve qe levizim brenda kufirit te shpejtesise
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Figuré 2.8. Pérgindja e véllimit té trafikut té mjeteve gé udhétojné brénda kufirit shpejtésisé
né rrjetin kombétar dhe prirja déshiruar pér vitin 2020.

b) Pajtueshméria me limitet e shpejtésisé — rrjeti rrugor lokal

Né rrjetin rrugor lokal nuk jané kryer matje mé paré, por jané béré vetém sondazhe té
pjeséshme né rrugé kryesore urbane. Pra pér té komentuar mbi parashikimet pér vitin 2020
éshté e pamundur por objektivi &shté qé 80% e véllimit té trafikut té drejtohet brénda kufijve
té shpejtésisé né fuqi. Potenciali i sigurisé sé trafikut konsiderohet té jeté 30 viktima mé pak.

c) Trafiku i kthjellét

Agresiviteti i drejtimit t& mjetit rrugor (si, drejtimi i mjeteve me shpejtési mbi limitet e
vendosura né sinjalistikén rrugore dhe duke manovruar me tejkalim shpejtésie népér trafikun
rrugor; injorimi i pikave té kontrollit t& rregullave té garkullimit, kryesisht duke rritur né
maksimum shpejtésing, apo ulur né minimum né prani té kontrolloréve; mosrespektimi i
semaforéve, duke parakaluar né krah té kundért apo duke lévizur jashté korsive té
karrexhatés, e.t.j) éshté fenomeni mé i rrezikshém prezent né situatén aktuale, gjé gé vihet re
né té dhénat e aksidenteve pér kéto vitet e fundit, ku rreth 66.5% e aksidenteve, jané pasojé e
sjelljes jo korrekte té drejtuesve té mjeteve.

Shumica e aksidenteve rrugore rezultojné té jené si pasojé e pérplasjeve té dy (apo mé
shumé) mjeteve, apo e njé mjeti t€ vetém me mjedisin. Pér kété arsye, zgjidhja e problemit
konsiston jo vetém me ushtrimin konstant té forcés sé ligjit nga policia rrugore, por edhe
edukimi. Rreth 60% e drejtuesve té mjeteve rrugore e ndjejné veten té pasigurt né trafikun
rrugor pér shkak té sjelljes sé drejtuesve té tjeré té mjeteve rrugore.
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Lodhja apo pérgjumja, identifikohet né tre kategori grupimesh:

I.  Térinjté, grupmosha 16 deri 29 vjec;
Il.  Punonjésit me turne, gé béjné gjumé té crregullt;
[11. Punonjésit gé punojné natén apo me orare té zgjatura dhe té ¢rregullta.

Eshté prezente dhe lodhja e drejtuesve té mjeteve gé realizojné udhétime té gjata. Kompanité
tregtare té transportit si dhe kompanité e transportit interurban ndérkombétar, né ményré
verbale kérkojné nga drejtuesit e mjeteve gé té udhétojné gjaté natés, me shpejtési, dhe né njé
ményré té padrejté té vazhdojné puné me orare té zgjatura, edhe né gjéndje té lodhur.

Pérdorimi i telefonave gjaté drejtimit té mjetit rrugor

Pérdorimi i telefonave gjaté drejtimit té mjetit ndikon direkt né uljen e pérgéndrimit té
vémendjes sé tyre, duke ulur aftésiné e manovrimit né trafikun rrugor, mosmbajtjen e
drejtimit, moskontrollin e shpejtésisé, moskontrollin e distancés ndérmjet dy mjeteve. Sipas
studimeve té kryera nga ekspertet e huaj, drejtuesit e automjetit gé pérdorin telefonin gjaté
drejtimit té tij, jané katér heré mé té rrezikuar té pérfshihen né aksidente se sa drejtuesit qé
nuk pérdorin telefonin gjaté drejtimit té mjetit rrugor.

Pérdorimi i alkoolit

Pérdorimi i alkoolit éshté faktori mé i réndésishém qgé influencon edhe né rrezikun e
pérfshirjes né aksident edhe né seriozitetin e pasojave. Drejtuesit e mjeteve dhe motorgiklistét
gé né pérbérjen e gjakut té tyre kané mé shumé se “zero” nivelin e alkolit, gjithmoné jané t&
rrezikuar dhe risku i pérfshirjes né pérplasje rritet ndjeshém. Rreziku i pérfshirjes né aksident
kur njé drejtues mjeti éshté nén efektin e alkolit, varet dhe nga mosha e dejtuesit.
Adoleshentét jané mé shumé té rrezikuar té pérfshihen né aksidente fatale se sa shoferét me
pérvojé, dhe pothuajse pér cdo nivel alkoli né gjak, rreziku i aksidenteve fatale zbritet me
rritjen e moshés dhe eksperiencés sé drejtuesit té mjetit. Drejtuesit adoleshenté qé pérdorin
alkool jané mé té rrezikuar né pérfshirje né aksident kur kané pasagjeré né mjet se sa kur jané
vetém.

Faktikisht nuk éshté e njohur né vendin toné se sa éshté frekuenca e drejtimit t€ mjeteve
rrugore nén efektin e alkoolit, pasi nuk ka statistika té kontrolleve investigative té kryer nga
policia rrugore, por sipas raporteve té aksidenteve, rezulton se éshté njé pérgindje shumé e
ulét e rasteve kur drejtuesit, e pérfshiré né aksidente, kané gené nén ndikimin e alkoolit.

d) Pérdorimi i rripave té sigurimit dhe kaskave mbrojtése

Mospérdorimi i rripave té sigurimit dhe paisjeve mbrojtése pér fémijét, éshté faktori mé i
rrezikshém né rastet e aksidenteve rrugore me pasojé té démtimeve té rénda dhe fatale, qé
rezulton rreth 12.3% né vitin 2009 dhe arrin né masén 17.7% né vitin 2013.

Nuk éshté monitoruar korrektésisht shkalla e pérdorimit té mjeteve mbrojtése, dhe nuk ka té
dhéna statistikore, por sigurisht qé éshté shumé e ulét. Mé té prirur pér mospérdorimin e
paisjeve mbrojtése, jané grupmoshat e reja. Efekti i mjeteve mbrojtése varet dhe nga shkalla
dhe serioziteti i aksidentit, dhe pozicioni i sediljeve té pasagjeréve. Efektiviteti maksimal
éshté né rastin e pérplasjeve frontale, apo rrotullime né ajér dhe me shpejtési jo shumé té
larté.
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Studime té ndryshme tregojné se mospérdorimi i kaskave mbrojtése, rrit tre heré rrezikun e
fataliteteve né rast aksidenti.

Sipas té dhénave rezulton qé pérdorimi i ripave té sigurimit tek automjetet dhe kaskave
mbrojtése tek motocikletat, éshté né nivele shumé té ulta duke e krahasuar me vende té tjera
té europés. Duke analizuar grafikun né figurén 2.9, megjithése kemi njé rritje té pérqgindjes sé
pérdoruesve té rripit t€ sigurimit dhe kaskave mbrojtése nga viti 2009 deri né vitin 2013,
pérséri jemi shumé larg parashikimit té vitit 2020.

Aksidente gjithsejt viti 2013

H Raste te panjohura
B Perdorues rripi sigurimi/kaska mbrojtese
Mos perdorues rripi sigurimi / kaska mbrojtese

Figuré 2.9. Pérgindja aksidenteve rrugore gjaté vitit 2013 sipas pérdoruesve té rripit té
sigurimit né automjete dhe kaskave mbrojtése né motogikleta.

e) Siguria e mjeteve

Pavarsisht se né vitet e fundit zhvillimi i teknologjisé dhe futja e normave té reja mbi siguriné
e mjeteve kané pérparési né prodhimin e mjeteve té reja me géllim rritjen e sigurisé pér
drejtuesit e mjeteve, parku i mjeteve ekzistues vazhdon gé té dominohet nga mjetet e
pérdorura, té cilét nuk i pérmbahen kushteve minimale té sigurisé.

Megjithse sipas statistikave té aksidenteve me pasoja, mjeti éshté pérbérési gé mund té quhet
né mé pak raste shkakétari i aksidentit, siguria e mjetit éshté njé faktor i réndésishém pérsa i
takon seriozitetit té pasojave si pér drejtuesin e tij, po ashtu dhe pér pérdoruesit e dobét té
rrugés si kémbésorét apo ciklistét.

Teknologjité e reja té bazuara edhe né evoluimin e elektronikés sé aplikuar kané realizuar
siguriné, si pér komfortin pér té menaxhuar mé miré situatén e rrezikut me té cilat drejtuesi
pérballet gjaté drejtimit —“siguriné aktive” — si dhe zvoglimin e pasojave pér pérdoruesit e
autoveturave kur ndodh njé aksident — “siguria pasive”.

Rritja e numrit té mjeteve motorike

Rritja e numrit té mjeteve rrugore éshté njé ndér faktorét kryesore gé ndikojné né pérfshirjen
né aksidentet rrugore.

Problemi nuk éshté thjesht né rritjen e numrit t& mjeteve rrugore, por né rritjen e numrit té
personave té ekspozuar né rrezikun e pérfshirjes né aksidente rrugore. Rritja e numrit té
mjeteve rrugore pa u parapriré nga planifikime té miréfillta t& zonave urbane, dhe né
mungesé té fasiliteteve pér kémbésorét dhe biciklistét, con né rritjen e rrezikut té tyre né
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pérfshirjen né aksidente rrugore, dhe uljen gjithnje e mé shumé té numrit té udhétimeve té
pamotorrizuara dhe té transportit publik.

Automjete gjithsejt
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Figuré 2.10. Numri i mjeteve rrugore pér periudhén 2001 — 2013.

Mjetet rrugore qé kryejné kontroll teknik

Nga té dhénat, numri i mjeteve rrugore gé kryejné kontroll teknik té detyruar pér ¢do vit éshté
shumé mé i vogél se numri i mjeteve rrugore té regjistruara, gé né cdo studim té kryer né
fushén e transportit rrugor merret si bazé pér analizat e gjendjes aktuale dhe parashikimet.
Ministria e Transportit dhe Infrastrukturés, monitoron zbatimin e kushteve dhe aktivitetin e
kontrollit teknik t& mjeteve rrugore. Problematikat e verejtura ne zbatimin e kesaj kontrate
kerkojne nje rishikim e mundesive per liberalizimin e tregut ne funksion te ritjes se cilesise se
sherbimit duke garantuar siguriné né garkullim té mjeteve rrugore dhe ndotja nga mjetet té
mos i kalojé kufijté e pércaktuar.

250000 o 0961 232041
200000 161465 173920
150000 -
100000 - = =
L 2 2
50000 & = 50
0 I T
2009 2010 2011 2012 2013
H motomjete E autovetura E mikrobusa N autobusa

Figuré 2.11. Numri i kontrolleve teknike té kryera gjaté viteve 2009 - 2013, pér llojet e

ndryshme té mjeteve rrugore.
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f) Drejtuesit e mjeteve

Numri i aksidenteve rrugore, konsiderohet shgetésues pérkundrejt numrit té vogél té
popullsisé dhe nivelit té ulét t¢ motorizimit. Sipas té dhénave mbi aksidentet e ndodhura né
vendin toné, rezulton gé numri mesatar i aksidenteve fatale pér 10.000 mjete éshté 10-12
persona, pérkundrejt 5.5 gé e kané véndet e Evropés Qéndrore e Lindore, pra rreth 2 heré mé
i larté.

Faktor mjaft i réndésishém, gé ndikon né siguriné e garkullimit rrugor, éshté dhe kualifikimi
dhe pajisja me leje drejtimi i drejtuesve té mjeteve. Aktualisht, sjellja e drejtuesve té mjeteve
nuk éshté né nivelet gé kérkohet. Kjo pjesérisht éshté si rezultat i kontrolleve jo té
mjaftueshme, por ndikon dhe ményrat e mésimit né autoshkolla.

Drejtues mjetesh té pajisur me leje drejtimi
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Figuré 2.12. Numri i drejtuesve té mjeteve rrugore pér periudhén 2001 — 2013.

Ka njé rénie pér arsye té krijimit té sistemit informatik gjaté vitit 2013, ku jané regjistruar té
gjithé shtetasit e pajisur me leje drejtimi dixhitale, pra nuk jané ata té cilét kané vdekur, jané
larguar nga véndi, apo nuk kané aplikuar pér leje sipas modelit té ri té miratuar.

g) Siguria e rrugéve

Me gjithé punén qé éshté béré dhe vazhdon té béhet pér ndértimin e rrugéve té reja, apo
reabilitimin e atyre ekzistuese, nuk éshté realizuar né nivelin gé kérkohet, konform
dispozitave té Kodit Rrugor, plotésimi me té gjithé elementet e sigurisé rrugore.

Ky problem i réndésishém, duhet té konsiderohet prioritar pér ndjekje, si né rrugé
institucionale ashtu dhe me plane veprimi konkrete pér pérmirésimin e situatés rrugore, né
rreth 3656 km rrugé kombétare, ku réndési t€ vecanté, duhet t’i kushtohet pérmirésimit té
gjéndjes sé sigurisé sé garkullimit, né njollat e zeza me risk té larté pér aksidente.

Njé pjesé e rrjetit rrugor éshté e papérfunduar dhe duke gené e tillé, mungojné mbrojta

rrugore dhe sinjalizimi rrugor si dhe plotésimi me elementét e tjeré té sigurisé rrugore, si
vendkalime kémbésorésh, guardrails, delineatoré, shevroné e.t.j. Prandaj del detyré imediate
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kompletimi i tyre me té gjitha elementet e sigurisé rrugore, si dhe ndérhyrja pér pérmirésimin
e pikave té zeza né akset kombétare.

Klasifikimi i rrjetit rrugor

5%—\ /— 20%

||:| Rruge kombetare ORruge rurale ORruge urbane |

Figuré 2.13. Klasifikimi i rrjetit rrugor.

- Faktori i rrugés me té gjithé elementét e saj

Siguria dhe garkullimi rrugor éshté ngushtésisht i lidhur me raportin gé ka drejtuesi i mjetit
me rrugén, si rrjedhim dhe me informacionin gé ai merr nga ambjenti gé e rrethon. Kéto
informacione jané funksion i ushtrimit té aftésive pamore, té sensit kromatik té nevojshém
pér té dalluar me shpejtési dhe me siguri ngjyrat, né pérdorim té sinjalistikés rrugore, dhe té
thellésisé sé mjaftueshme pamore, mbi té gjitha né kushtet e natés. Né njé kontekst té tillé,
sinjalet rrugore (horizontale, vertikale dhe plotésuese) duhet té ofrojné njé lexueshméri té
miré té gjurmeés né té gjitha kushtet atmosferike dhe té shikueshmérisé (dité, naté, lagéshtiré,
thatésiré, mjergull) dhe té garantojné informacion té ploté né drejtimin e automjetit. Njé
sinjalistiké e garté dhe efikase éshté dhe elementi ky¢ pér pérmirésimin efektiv té sigurisé
rrugore. Ajo karakterizohet nga forma, nga ngjyrat dhe nga simbolet, té gjitha karakteristika
gé duhet té ruajné homogjenitetin e tyre si ditén dhe natén.

- Roli i ndrigimit né siguriné rrugore

Megjithse gjaté vitit 2013 rreth 27.6% e aksidenteve kané ndodhur né kushtet e errésirés,
pavarésisht se kilometrat e pérshkruara natén jané shumé mé pak se ato té pérshkruara ditén,
aksidentet e ndodhura natén krahasuar me ato gé ndodhin gjaté oréve té dités, jané
pérgjithésisht mé té rénda, referuar vdekjeve dhe plagosjeve. Shkaku kryesor géndron né
faktin gé errésira e zvogélon cilésiné dhe sasiné e informacioneve vizive gé i duhen drejtuesit
té mjetit pér njé drejtim korrekt té mjetit. Reduktohet né fakt aftésia pamore, ndjeshméria
ndaj kontrastit, aftésia pér té vlerésuar distancat e automjeteve, shpejtésia e perceptimit,
dallimi i ngjyrave dhe toleranca ndaj dritave verbuese. Rezultati final éshté njé reduktim
drastik 1 shikueshmérisé gjat€ natés. Feneret e automjteve nuk mjaftojné pér t’i ofruar
drejtuesit té mjetit informacione me siguri dhe efikasitet, sidomos kur rrugét jané shumé té
trafikuara ose karakterizohen nga njé gjeometri komplekse me prezencé té krygézimeve dhe
ndérhyrjeve.

17



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

Eshté konfirmuar nga studime té shumta, t& drejtuar nga vende té ndryshme mbi raportin
midis ndri¢cimit dhe aksidenteve, sipas té cilave ndrigcimi sjell né pérgjithési njé reduktim té
numrit té aksidenteve gjaté natés, pérfshiré 13% deri né 75% sipas llojit té rrugés. Studime té
tilla, pérvec té tjerave, evidentojné njé zvogélim mesatar té aksidenteve né krygézime jo mé
pak se 40%. Kuptohet ndérkaq si edhe né udhétimin natén, krygézimet rrugore (né plan apo
té sfazuar) dhe hyrjet né rrugét kryesore, jané pikat kyce té njé rrjeti rrugor.

Né kushte té njé ndricimi té dobét, syri éshté pak i ndjeshém ndaj ngjyrave té objekteve
prandaj shikueshméria varet mé shumé nga sasia e drités gé objektet dérgojné drejt
vézhguesit se sa nga cilésia e saj. Objekti dallohet nga sfondi i vet dhe perceptohet nga syri
kur ndricimi i tij &shté mé i madh ose mé i vogél nga ai i sfondit. Né ndrigcimin rrugor duhet
té realizohet njé ndricim i dyshemesé né ményré qé pengesa t¢ mundshme té shfagen si
konture té errta né sfond té& hapur. Ndrigimi i njé trupi varet nga sasia e drités gé ai merr dhe
nga karakteristikat e tij té reflektimit.

- Ndikimi i lagéshtirés mbi asfalt né siguriné rrugore

Mbledhja dhe largimi i ujrave, si rezultat i ndryshimeve té motit (shirave) nga sipérfaget
rrugore n.g.se nuk pérballohen né ményré korrekte, mund té ¢ojné né zvogélimin e niveleve
té sigurisé sé ofruar nga infrastruktura rrugore. Mbledhja e ujrave dhe largimi i tyre i ngadalté
shkakton pengesa né trafikun rrugor dhe reduktimin e kushteve té férkimit. Kjo e fundit mund
té shkaktojé fenomenin e rrezikshém té quajtur “aquaplaning” t€ pérfagésuar nga njé humbje
progresive té kontaktit midis rrotés (gomés) dhe dyshemesé sé rrugés, shkaktuar nga njé
shtresé likuidi (Iéngu) midis dy sipérfageve. Duhet konsideruar fakti gé derdhja e ujrave né
planin rrugor mund té gjenerojé véshtirési serioze né lévizjen e kémbésoréve dhe pér pasojé e
reduktimit té shikueshmérisé shkaktuar nga njé ngritje e nivelit té shtresés hidrike, prezente
né planin rrugor. Nga statistikat mbi aksidentet rrugore ne vitin 2013, rreth 15.6% e
aksidenteve béhen né rrugé me sfond rrugor té lagur.

h) Edukimi dhe kultura né siguriné rrugore

Termi “Kulturé dhe siguri rrugore” tregon njé€ t€rési njohjesh dhe vlerash qé orientojné sjellje
dhe zgjedhje drejt njé tipi lévizjejé té sigurté dhe té géndrueshme. Né ményré té vecanté i
atribuohet mungesa e “kulturés s€ siguris€ rrugore” pérdoruesve té rinj. Né realitet manggsité
né kété front jané shumé té gjéra, i pérkasin té gjitha moshave. Mungesa e kulturés sé sigurisé
nuk kufizohet vetém né pérdoruesit e rrugés.

Ndértimi i njé kulture té sigurisé rrugore i pérket gjithé komponenteve té véndit dhe pérbén
njé detyré té domosdoshme pér té realizuar njé reduktim stabél té numrit té viktimave té
rrugés. Deri mé sot tema e “kulturés rrugore” né fakt éshté identifikuar né edukimin rrugor
dhe me até té fushatave té sensibilizimit. Né realitet éshté e nevojshme té zhvillohet njé
aksion shumé mé i gjéré qé i pérket pérdoruesve né pérgjithési.

Eshté gjithashtu i nevojshém diversifikimi i veprimeve té ndértimit té njé kulture té re té
sigurisé rrugore né reformimin e katér tipeve bazé té subjekteve:
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« mosha shkollore
 té pjekur
« teknikét

 pércaktuesit e organizmave me detyra té geverisé dhe té drejtimit té mobilitetit dhe
sigurisé rrugore.

Funksioni i edukatés rrugore duhet té interpretohet né njé sens me té gjeré si edukata
permanente, referuar jo vetém studenteve, por duke filluar nga mé té rinjté, deri tek mé té
rriturit, gé nuk ju mungon sjellja e njé drejtimi té mjetit rrugor né ményré té rrezikshme.
Tema e ndértimit té njé kulture té re, té sigurisé rrugore, nuk duhet né asnjé ményré té
ngatérrohet me até té pérmirésimit té aftésive té drejtimit té mjetit.

2.4 Drejtimet e sé Ardhmes

Ndryshimet né popullsi, udhétime, kujdesi mjekésor, automjetet dhe roli e sjellja e geverisé
jané té gjithé faktoré gé ndikojné né siguriné rrugore.

a) Ndryshimet e Popullsisé:

- Rritja e popullsisé: Rritja mé e madhe e popullatés éshté ndryshimi demografik qé
do té influencojé né karakterin dhe géllimin e transportimit dhe sigurisé sé kérkuar
né shekullin 21. Nga viti 1995 — 2020 popullsia e Shqipérisé parashikohet té rritet
me rreth 18%. Shumé njeréz e shpjegojné kété me udhétime shumé mé té gjata
dhe Kkjo i con rezultatet e pérplasjeve rrugore né njé nivel mé té larté. Pérveg
ndéhyrjeve efektive pér siguringé, ne mund té presim mé shumé pérplasje dhe si
rezultat nivele mé té larta té fatkeqgésive dhe plagosjeve rrugore.

- Plakja e popullatés sé Shqipérisé: Popullésia Shqipétare mbi moshén 65 vje¢ do té
rritet né krahasim me moshén gé kemi sot. Shqiptarét e moshuar jané té pérfshiré
né fatkegésité rrugore (9% e popullsisé pérfshihet né 13% té pérplasjeve fatale dhe
17% né fatkegésité me kémbésoré). Norma e fatkeqgésive té tyre éshté 17 heré mé
e larté se e grupmoshés 25 — 45 vjeg (kjo nuk éshté plotésisht e sakté pasi nuk
éshté mbajtur statistiké e sakté nga institucioni pérkatés). Njé siguri speciale pér
pasagjerét dhe kémbésorét kundér rrezigeve té lidhura me drejtuesit e vjetér, do té
kérkojé njé strategji té re.

- Numri i larté i drejtuesve té rinj: Edhe pse né Shqipéri do té keté kaluar kulmin,
do té& kemi njé popullsi t&¢ madhe té drejtuesve té rinj té grupmoshés 18 — 24 vje¢
se sa kemi sot. Sjelljet speciale me rrezik té larté té shogéruara nga drejtuesit e
rinj shkaktojné mbi rritje n€ pérplasjet rrugore. Mund t’1 paraprijmé problemit t&
njéjté té sigurisé né 2020 vetém nése implementohen strategji efektive.

- Popullsia mikse e Metropolit dhe zonave té zhvilluara : Pérsa i pérket nivelit té
larté té zhvendosjeve pas viteve 1990, normave té ndryshme té lindjeve té lidhura
me grupet mikse té popullsisé né Shqipéri filloi té ndryshojé nga fundi i shekullit
20 dhe do té vazhdojé té ndryshojé pérgjaté shekullit 21. Normat e ndryshme
kulturore do té ndikojné né siguriné rrugore.
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- Shpérndarja e popullsisé sé Shqipérisé: Duke ditur se midis viteve 2000 — 2020
rreth 75% e rritjes sé popullsisé sé Shqipérisé do té jeté né Jug, Peréndim dhe né
zonén bregdetare atéheré kéto zona jané mé té vetédijshme pér udhétimet me
automjete sesa Verilindasit. Pérgéndrimi i rritur i popullsisé né zonat urbane i
detyron njerézit gé té shpérngulen larg nga pjesa géndrore e gyteteve né ményré
gé té gjejné strehim té arritshém, duke e shkémbyer me distanca mé té gjata.
Kompanité gjithashtu lévizin jashté nga gendrat e gyteteve. Kjo zhvendosje e
popullsisé do té rrisé distancat e udhétimit té cilat rrisin ekspozimin dhe do te
cojné né rrezik mé té madh té pérplasjeve. Shumé udhetime mund té ndodhin né
rrugét me shpejtési té larté né zonat jourbane té cilat ndihmojné rritjen e
ekspozimit ndaj pérplasjeve.

b) Ndryshimet né Udhétime:

- Modelet e udhétimit: Pazaret me kataloget né shtépi, shpérndarjet eficente té
pakove népér shtépi jané ndryshime domethénése né modelin e bérjes sé pazarit
né vitet né vijim. Ndonése kjo redukton lévizjen e udhétimeve té shkurtéra,
ndérkohé rrit ndjeshém udhétimin komercial me automjete. Mé shumé kamiona té
médhenj ndajné rrugén me automjetet e tjera dhe Kkjo rrit rrezikun e pérplasjeve
duke pérfshiré automjete té madhésive té papérshtatshme.

- Mbipopullimi: Aférsisht 1 bilion automjete né gjithé botén né vitin 2020 do té
cojné né mbytjen e niveleve te mbipopullimit. Négoftése drejtuesit stresohen nga
ky mbipopullim kjo do té ¢ojé né njé drejtim agresiv, Shqipéria do t¢ mund té
shikojé njé rritje domethénése té sjelljeve drejtuese té pasigurta.

- Tendenca ekonomike: Historikisht fatalitetet jané lidhur ngushté me ciklet
ekonomike. Kur ekonomia éshté e forté dhe né rritje, njerézit kané tendencén té
kryejné me shumé udhétime. Me kété ekspozim té rritur, rriten edhe fatalitetet.
Pérgjaté rénies dhe periudhave té papunésisé sé larté maturia né udhetime
zvogélohet, ekspozimi ulet dhe si pasojé fatalitetet né autostrada zvogélohen.

¢) Ndryshimet né Kujdesin Shéndetésor

- Parandalimi: Rritja e kuptimit publik pér impaktin e vérteté dhe kostot aksidentale
té plagosurve (vecanérisht pérplasjet e automjeteve si céshtje kryesore) do té
sigurojé njé véméndje mé té madhe té publikut dhe burimeve gé i dedikohen
parandalimit. Shumé forca do té vijné mé tepér pér té parandaluar plagosjet pervec
reagimit dhe trajtimit. Edukimi publik do té luajé njé rol kritik, né réndésiné e
rritur mbi veprimet pozitive dhe iniciativave pér té parandaluar plagosjet dhe
sémundjet né njé shkallé mé té larté se ¢’€shté sot. Kjo &shté né linjé me
zhvendosjen shgetésuese né drejtim té menaxhimit té kujdesit shéndetésor, e cila
pérkrah theksimin e forté mbi parandalimin e sémundjeve dhe plagosjeve.
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Parandalirmi i Plagosjeve Behet ne Perputhje me Nxitien ndaj Kujdesit Shendetesor

Tarifa per Sherbimin Administrimi i Perkujdesjes  Perkujdesja Kapitale

$ $ $ Kartrallimi i kostove

Perkujdesja ndaj Plagasjeve Perkujdesja Hjekesore
(Trajtimi i te Plagasurve) (Parandalimi i Plagosjeve)

Figuré 2.14. Kontigjencé shpjeguese e parandalimit té aksidenteve né pérputhje me
nxitjen ndaj kujdesit shéndetésor.

Automjetet: Ndryshimet e pritura né makina pér pasagjerét do té jené aq té thella sec
kané qené pérgjaté téré historikut té automobilave. Ményrat qé drejtuesit té
bashkéveprojné me mjetin dhe se si mjeti bashkévepron me rrugén dhe me mjetet mé
té aférta do té alternohen sa mé miré. Blerésit do té kérkojné automjete mé té médha
dhe me hapésiré mé té madhe pra dhe prodhuesit do té detyrohen té gjejné ményra té
tjera pér té zvogéluar peshén e automjetit ose té sigurojné motorra eficenté dhe té
ndeshen me Korporatén e Standarteve Ekonomike té Nivelit Mesatar té Léndés
Djegése dhe synimeve mé té larta pér ekonominé e léndés djegése. Dhe kjo éshté
parapriré nga njé pérdorim i gjeré i aluminit dhe plastikés pér komponentét e jashtém.

- Kérkesa pér siguri: Pér syrin e publikut ka ndodhur njé ndryshim thelbésor pér
siguriné pérgjaté dekadés sé fundit. Shumé blerés tashme jo vetém gé duan té
paguajné para ekstra pér siguring, por ata tani po zgjedhin automjetet né bazé té
pérmbajtjes sé pjeséve té sigurisé. Kjo prirje pritet té rritet dhe intensifikohet né
vitet né vazhdim.

- Teknologjité Inteligjente té Sistemit té Transportit: Me shfagjen e teknologjisé
inteligjente té sistemit té& transportit mund té€ zvogélohet dramatikisht numri i
pérplasjeve né autostradat kombétare dhe rrugét e rehabilituara. Njé analizé e
kohéve té fundit sugjeron se njé zvogélim i mé shumé se 50% pérplasje pér vit

21



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

€shté 1 mundshém né€ 2020. Kjo do t’i korespondonte njé sasie t€ konsiderueshme
kursimesh ekonomike pér njé vit.

- Ngjashméria e madhésisé sé automjeteve: Rritja e vazhdueshme e shitjeve né
kamionet e lehté né krahasim me shitjet e automjeteve té vogla do té vazhdojné té
kené njé impakt negativ. Kjo né lidhje me diferencat né madhésité, peshén dhe
karakteristikat e manovrimit té automjetit. Céshtja e sigurisé mé kryesore dhe
alarmuese éshté se profile mé té médha automjetesh jané shumé té prirura té
pérmbysen pérgjaté disa manovrave té drejtimit. Si pérmbledhje, kur automjete
me profileve té médha hyjné né pérplasje me automjete me profili t& vogeél,
mospérputhja né madhési dhe né peshé krijon rrezige té réndésishme pér
pasagjerét e automjetit té vogeél.

- Komponentét e jashtém prej alumini e plastike: Automjetet e lehta té ndértuara me
alumin dhe plastiké mund té krijojné probleme sigurie shtesé pérsa i pérket fizikés
themelore té njé objekti té réndé qé pérplaset me njé objekt mé té lehté. Kéto
automjete té lehta do te kené gjithashtu motorra me fuqi té larté né dalje si dhe
pérmirésim té eficencés dhe uljes sé peshés, pasi né kété ményré shfrytézohet
performanca e ditéve té sotme me rritjen e ekonomisé sé léndés djegése.

- Tregu Botéror: Para disa dekadave, suksesi komercial pér shumicén e produkteve
kryesore ka kérkuar treg botéror dhe shpérndarje. Industria e automobilit né
vecanti éshté béré e varur nga tregu botéror me té cilin ¢do prodhues makinash
konkuron pér rritjen e tregut té ndaré né té gjithé botén. Makinat tipike tashmé
ndértohen me pérbérés dhe té prodhuara né gjashté ose mé shumé vende. Ky treg
botéror i detyron prodhuesit e makinave té krijojné projekte dhe tipare té
pranueshme nga shumé vende. Harmonizimi: Tregu botéror ka ngritur kérkesén
pér kombet gé té vendosin njé rregullore dhe procedura certifikimi té njéjta né
ményré gé té lehtésohet tregétia. Dhe si rezultat agjensité si Administrata
Kombétare e Sigurisé Rugore né Autostrada dhe Agjensité e Mbrojtjes sé
Mjedisit, misionet e sé cilave jané té lidhura me siguriné dhe mjedisin mé shumé
se me tregéting, nxitin gjetjen e rrugéve pér harmonizimin e standarteve me ato té
Komunitetit Europian.

e) Roli i Qeverisé: Né vitet e fundit mirégénia dhe programet e edukimit po transferohen
né Shqipéri. Thirrjet pér buxhet té balancuara, pagesat e pérdorura dhe marrveshjet e
financimeve té rinovuara po ndryshojné ményrén me té cilén Qeveria bashkévepron
me qeverisjen lokale.

- Pérgjegjési mé e madhe personale: Me zvogélimin e pérfshirjes sé geverisé né
jetén e gytetaréve, pérgjegjésité personale do té jené mé té larta. Me zhvendosjen
nga zgjidhjet e geverisé, individét do té mbajné mé shumé pérgjegjési pér sjelljen
dhe siguriné e tyre. Kjo mund té keté njé efekt té vecanté mbi ligjet pérgjegjése
dhe shogérité e sigurimeve. Néqoftése mbulimi nga shogerité e sigurimeve
shéndetésore mohon disa sjellje té pasigurta si pirja e duhanit, dehja dhe drejtimi
né gjendje té droguar ose mospérdorimi i pajisjeve pérkatése té sigurisé si rripat e
sigurimit dhe kaskat e motorrave do té ndryshohet sjellja optimiste.Kjo mund té
COjé né njé ulje té pérdorimit té alkolit, duhanit dhe drogave ilegale.
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- Marrja e Vendimeve Shtetérore dhe Lokale: Néqgoftése programet e geverisé
vazhdojné té zvogélohen né vitet e para té shekullit 21, Shteti, Organizatat e
Planifikimit Rajonal dhe Bashkité mund té béhen njé nga pikat mé té fugishme té
Shqipérisé. Programet e ndryshme mund té mbledhin pagesa té pérdoruesve dhe
taksa per konsumimin e kritereve té gjera bazé Shtetérore ose Rajonale. Néqoftése
geveria vendos té konsolidojé té gjitha programet e saj té rimbursuara, siguria
mund té rritet me mirégénien, edukimin, strehimin dhe energjiné. Nén kété skenar,
Qeveria duhet té keté influencé té vogeél se si jané pérdorur fondet. Qeveria duhet
ti drejtojé kérkimet pér té pércaktuar programe efektive si dhe Organizatat e
Planifikimit Rajonal, Bashkiak, Shtetéror duhet té pércaktojné ku dhe si té
pérdoren burimet.

2.5 Madhésisé sé problemit

Pérmirésimi né ményré graduale i rrugéve dhe mjeteve dhe ulja e shpejtésisé éshté
konsideruar si njé faktor i réndésishém pér zvogélimin e numrit té aksidenteve. Shpejtésia
mbi normat e lejuara akoma éshté problem né trafikun rrugor dhe nga té dhénat e vitit 2013
duket garté se kemi njé pérmirésim té vogél krahasuar me vitin 2012, por nisur nga viti 2009
kemi njé pérkegésim. Njé ndér masat qé duhet studiuar pér té ardhmen éshté reduktimi i
shpejtésisé sé lIévizjes né akset rrugore problematike. Pavarésisht shpejtésive té reduktuara,
vlerésimi i pérgjithshém éshté se pérgindja e shoferéve qé drejtojné né shpejtési té médha né
rrjetin rrugor kombétar nuk éshté né rénie né normén e kérkuar pér té arritur objektivin. Ky
vlerésim éshté béré né bazé té matjeve té thjeshtuara té shpejtésisé té kryera né vit. Shpejtésia
mesatare pér volumin e trafikut té pérgjithshém, megjithaté, ka tendencé té jeté mé né fazé
me trendin e déshiruar.

Trendi pérsa i pérket drejtimit nén efektin e alkoolit duket se ka shkuar né drejtimin e duhur
nga 2009 né 2013. Vlerésimi mbi bazén e té dhénave té aksidenteve rrugore éshté se trendi po
ecén mjaft shpejt dhe prania e alkolit né drejtuesit e mjeteve ka réné gé nga viti 2009.
Pavarésisht nga fakti se tendencat duken té mira pér disa tregues té sigurisé rrugore, ka njé
numér problemesh gé mund té lindin, nése trendi deri né vitin 2020 do té jeté i géndrueshém.
Do té jeté e nevojshme pér efektet e sigurisé rrugore té treguesve té performancés sé sigurisé
rrugore, pér té bashkévepruar né ményré korrekte. Pérdorimi i rripave éshté ende i ulét né
aksidente fatale. Trendi afatgjaté pozitiv né drejtim té mbajtjes sé rripit té sigurimit ndoshta
do té vazhdojé, né sajé té rritjes sé numrit té€ automjeteve me kujtesa rrip sigurimi.

Sé bashku me shtimin e vazhdueshém té barrierave té mesit, numri i goditjeve ballore me
pasoja fatale, ndoshta do té ulet. Kjo rritje né siguriné rrugore do té pésojé njé ngadalésim kur
shumica e rrugéve kryesore me njé kufi shpejtésie 80 km/h do té kené barriera mesi. Pastaj
do té mbeten aksidentet né rrjetin e rrugéve ku ka shumé garkullim té mjeteve té rénda dhe
pa barriera. Me kéto rrugé, do té jeté e nevojshme si pér sjelljet e shoferéve dhe automjeteve
aktuale té kompensohet rreziku i larté. Nga perspektiva e pérplasjes, atéheré do té jeté
vecanérisht e réndésishme pér arritjen e objektivit qé automjetet e rénda té reduktojné
shpejtésité e l8vizjes sé tyre. E njéjta gjé vlen edhe pér trafikun e motogikletave, i cili ndoshta
do vérejtur mé shumé né statistikat e aksidenteve, nése trafiku tjetér béhet gjithnjé e mé i
sigurt. Kjo pastaj do té jeté e réndésishme pér té marré masa né treguesit e performancés sé
sigurisé rrugore gé kané njé ndikim té garté né numrin e vdekjeve né aksidentet me
motogikleta.
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KAPITULLI 111

PERDORIMI | GIS NE TRANSPORT

Hyrje

Qéllimi kryesor i sistemit té transportit éshté rritja e garkullimit ndérsa aksidentet rrugore
jané té padéshiruara dhe duhet t&¢ minimizohen pa cénuar géllimin kryesor. Duke qgené se
njerézit e zakonshém vlerésojné mé shumé kohén e udhétimit sesa sistemet e tjera té
transportit, atéheré aksidentet rrugore pérbéjné njé barré té madhe ekonomike né shogéri. Né
studimet e detajuara té statistikave té aksidenteve rrugore tregohen rezultate fatale apo
Iéndime, qé lidhen me aksidentet e shkaktuara nga pérdorimi i alkoolit, devijimet nga rruga,
tejkalimi i normave té shpejtésisé né shumé vende. Ky kapitull ka géllim té performojé disa
lloje analizash té kryera nga GIS dhe té investigojé arsyet gé ¢ojné né njé rezultat té larté té
aksideteve rrugore duke zhvilluar njé metodologji pér té identifikuar zonat mé té rrezikshme
ku ndodhin aksidentet dhe duke piketuar zonat e mundshme té sigurta népérmjet GIS.
Rezultati i kétij kapitulli ka lidhje me rolin e réndésishém té varésisé hapésinore né analizat e
démtimeve té shkaktuar nga aksidentet rrugore. Kjo hipotezé mbi varésiné hapésinore,
llogaritet sipas autokorrelacionit hapésinor né zbulimin e grupimeve mé té réndésishme
statistikore, pérsa i pérket Iéndimeve fatale, t¢ médha dhe té vogla si dhe pérplasjet e
kémbésoréve. Kéto grupime jané té lidhura me té dhénat demografike, faktorét socialo-
ekonomik dhe rrjetet rrugore pér té investiguar nése variabla té caktuar hapésinoré gé lidhen
me trafikun dhe faktorét socialo-ekonomik jané té pranishém né grupimet me té médha
statistikore té aksidenteve rrugore. Mé tej, duke iu referuar statistikave né dispozicion té
vendit toné, i japim pérdoruesit té rrugés népérmijet hartave té performuara né GIS,
informacionin e nevojshém né lidhje me riskun dhe rreziget e udhétimit ku ai duhet té jeté i
kujdesshém.

3.1 GIS né inxhinieriné e transportit

Pérdorimi i GIS né transport pérfshin njé sferé té gjeré té transportit, si planifikimi i
infrastrukturés, administrimi dhe dizenjimi, analizat e sigurisé sé transportit, analizat e
kérkesave pér udhétim, kontrolli dhe monitorimi i trafikut, planifikimi publik tranzit , ndikimi
i vlerésimit t& mjedisit, zvogélimi i rrezigeve dhe sistemet inteligjente té transportit. Sejcili
prej kétyre aplikimeve kérkon té dhéna specifike dhe nevojén e analizimeve. Njé aplikim
inxhinierik né trafik, sidoqofté kérkon njé paragitje té detajuar individuale té Kkorsive té
trafikut. Aplikimet né transport jané fituar nga disa prej funksioneve standard té GIS (query,
geocoding, buffer, overlay, e.t.j) pér t& ndihmuar administrimin e té dhénave , analizat dhe
nevojat vizualizuese. Disa studiues kané pérfshiré disa nga mjetet mé té fugishme analitike
qé vé né dispozicion GIS té tilla si: metodén e fqinjésisé mé té afért, densitetin e thjeshté dhe
metodén e vlerésimit té densitetit thelbésor té evidentimit té mbledhjes sé aksidenteve pér té
treguar shpérndarjen hapésinore té aksidenteve sipas nivelit té rrugés. Si shumé fusha té tjera,
transporti ka krijuar modelet dhe metodat e tij analizuese té vetme. Shembujt pérfshijné
algoritmet path dhe rounting, modelet e bashkéveprimit hapésinor (p.sh modeli i gravitetit),
problemet e zhvendosjes sé rrjeteve (si pérdorimi ekuilibrit optimal, sistemeve optimale té
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ekulibrit, ekuilibrit dinamik), problemi i vendndodhjes sé objektit (p.sh, problemi p-median,
problemi i vendosjes sé mbulesés, problemi i vendosjes maksimale, problemi p-center),
modelet e kérkesés sé udhétimit (pér shembull shpérndarja e udhétimit , ndarja modale, dhe
modelet e funksionit té trafikut), dhe pronés duke pérdorur modelet bashkévepruese né
transport.

3.2 Raste té vecanta studimi té GIS té pérdorura né analizat e aksidenteve

Agjensi té shumta kané pérdorur GIS pér raportimin e analizave té aksidenteve. GIS éshté
pérdorur pér té analizuar shpérndarjet dhe densitetet hapésinore té pérplasjeve né trafik
(Brose, 2001). Sun (2003) paraqiti mjetet e analizés sé aksidenteve duke pérdorur GIS. Sipas
tij, né sistemet e méparshme, ishte e véshtiré té identifikoje njé vendndodhje rrugore gé kishte
frekuencé té larté té njé tipi té vecanté aksidenti, pérgindjen e aksidenteve té larta gjaté njé
periudhe té vecanté kohore, e.t.j. Sun (2003) gjithashtu zbuloi mjetet e GIS qé kané kapacitet
té llogarisin aksidentet duke véné theksin né:

- Trendi né kohé

- Trendi né hapésiré

- Shtresimin sipas llojit té aksidenteve

- Shtresimin sipas llojit té rrugés dhe dizajnit gjeometrik
- Shtresimin sipas kushteve rrethuese

Shumé pérpjekje jané béré nga studime té méparshme pér té identifikuar vendndodhjet e
rrezikshme bazuar né shpérndarjen e aksidenteve gjaté vendndodhjeve gjeografike. Zegeer
(1982) pércaktoi vendndodhjen e zonave té rrezikshme si pika zonash, krygézime, ose
sektoré. Studimin e paré qé pérdor sistemet eksperte pér identifikimin e zonave té rrezikshme
e kané raportuar Spring & Hummer (1995). Studimi pérdori aftésité e GIS népér detajet e
hartave té disponueshme pér qytetin Gilfort né North Carolina pér té demostruar njohurité
inxhinierike né lidhje me shkakun e aksidenteve pér identifikimin e vendndodhjes mé té larté
té rrezikueshmérisé té tyre. Studimi siguron informacion té mjaftueshém né lidhje me
avantazhet dhe periudhén e parashikimit té€ pérdorimit dhe aplikimit t&¢ GIS né sistemin e
aksidenteve té regjistruara.

GIS parashikon njé platformé gé pérdoret pér paragitjen e informacionit né forma té
ndryshme duke pérfshiré aksidentet né harté. Né ményré gé té performohen analiza té
ndryshme jané krijuar module pér té punuar né sfond. Pér shembull GIS mund té pérdoret né
navigacion pér té caktuar itenerarin mé té miré pér disa kushte té dhéna. Kjo éshté e mundur
pér shkak té algoritmave qé jané pérdorur né GIS pér optimizimin e njé funksioni objektiv si
kohé, kosto ose distancé. Gjithashtu njé tekniké e pérshtatshme éshté e nevojshme té pérdoret
né GIS gé té parashikojé aksidentet. Né pjesét e méposhtme diskutohen teknika té ndryshme
gé jané pérdorur pér parashikim aksidentesh.
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3.3 Lloje analizash té kryera nga GIS

GIS ka aftésiné té performojé disa lloj analizash, disa prej té cilave jané té pérdorshme né
analizat e aksidenteve. Studime té méparshme kané raportuar analiza té ndryshme né GIS pér
analizén e aksidenteve. Llojet e analizave té publikuara pér analizé aksidentesh jané
pérshkruar me detaj né ¢cdo analizé té poshtépérmendur.

- Analiza Intersection/Spot

Njé inxhinier i sigurt duhet té jeté i interesuar té njohé krygézimin me pérgindjen mé té larté
té aksidenteve né njé zoné si gytet ose fshat. Njé analizé intersection/spot mund té pérdoret
pér kété géllim. GIS paraget krygézimin si piké né harté. Pér té asocuar pérséritjen e
aksidenteve né krygézim, aksidentet brenda njé distance té caktuar, zakonisht 100 feet,
konsiderohen si aksidente né krygézim. Zakonisht krijohet njé buffer (zbutés) pér té lidhur té
gjitha akset brenda njé rrezeje nga njé krygézim né interesin pérkatés. Numri total i
aksidenteve né c¢do krygézim pérmblidhet dhe rankohet pér té pérfituar krygézime me
pérgindje mé té larté aksidentesh. E njéjta analizé kryhet duke pérdorur mjetet simbolike GIS
duke asocuar simbolet dhe ngjyrat né krygézim brenda secilés zona té kategorive. Ky proces
njihet edhe si Analiza Pikésore. Kjo analizé éshté paragitur nga FHWA (2001), FHWA
(1999) dhe KIM (1996). Figura 3.1 tregon njé shembull té saj.

- Analiza Segment/Strip

Analiza segment/strip analizon ndodhjen e aksidenteve gjaté njé segmenti rrugor, gjithashtu
ndihmon té pércaktojmé segmente rrugore me kategori aksidente té rénda. GIS é&shté né
gjendjé té llogarisé aksidentet dhe hartat e aksidenteve né ¢do gjatési segmenti té selektuar
dhe té pajisé me simbole dhe ngjyra specifike aksidentet né segment té ndryshém.

- Analiza Slidin-Scale

Analiza Slidin-Scale éshté trajtuar nga FHWA (2001), dhe éshté njé modifikim i metodave té
GIS qgé pérdoret pér identifikimin e segmenteve rrugore me shfagje aksidenti mé té larté,
duke ndryshuar gjatésiné e segmentit. Kjo analizé ndryshon nga analiza Segment/Strip pasi
né kété analizé segmenti nuk éshté i fiksuar. Pérdoruesi pércakton gjatésiné e segmentit dhe
gjatésiné e rritjes pér analizim. Né fund reultati analizés pérmban njé tabelé gé tregon
vendndodhjen mé té larté té aksidenteve qé tejkalon vleren e llogaritur, me larmi pérmbledhje
statistikash dhe njé harté gé tregon kété vendndodhje.
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Figuré 3.1. Shembull i analizés Intersection/Spot (FHWA, 2001)

- Analiza Corridor

Njé variant tjetér i analizave Segment éshté analiza Corridor. Ajo ndryshon nga té dyja
analizat segment dhe slidin-scale pasi ajo merr né studim gjithé korridorin. Ajo paraget njé
mesatare vizuale té vendndodhjes sé aksidenteve mé té larta koncentruar brenda njé korridori.
Pérdorimi i metodave tradicionale, mund té kontrollojé segmente gjaté njé rruge specifike
(pér shembull duke pérdorur analizén Slidin-Scale), por rrugét € shuméfishta brenda njé
korridori nuk éshté e lehté té analizohen dhe bashkohen si grup si¢ vepron kjo analizé.

- Analiza Collision Density

Duke pérdorur analizén collision density, densiteti i aksidenteve mund té paragitet né njé
harté pér té pércaktuar shpérndarjen e aksidentit pér sipérfage ose gjatési. Termi densitet
collision mund té quhet si numér aksidentesh pér hapésiré katrore ose pér gjatési rruge.
Diferencat né densitet mund té pérfagésohen me ngjyra té erréta dhe té lehta, gé tregojné
respektivisht densitet té larté dhe té ulét . Njé shembull i késaj analize jepet né figurén 3.2.
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Figuré 3.2. Shembull i analizés Collison (Brose, 2001)

- Analiza Area

Analiza area bazohet né sektoré té ndryshém si: krahing, qark, zong, e.t.j dhe pérdoret pér té
parashikuar me zona kritike identifikuese ose fginjésie ku probleme té ndryshme té sigurisé
rrugore ekzistojne si¢ éshté ilustruar nga KIM (1996) né figurén 3.3 . Kjo analizé éshté né
gjendje té japé zgjidhjen e aksidenteve né lidhje me faktorét e popullimit, karakteristikat e
banimit dhe vegori té tjera gjeografike.

- Analiza Pattern

GIS mund té pérdoret pér té vézhguar modelet e aksidenteve né kohé, gjithashtu lejon
analizén e ndryshimeve té pergindjeve té aksidenteve me ndryshimin e faktoréve té tjeré
duke pérfshiré si vendpérdorimin, popullimin, ndryshimin né klasat e funksioneve rrugore,
e.t.j. Skicat dhe grafikét atashohen né njé harté pér té plotésuar rezultatin final t& GIS, né
ményré gé té kuptojmé modelet e aksidenteve dhe shkaget e tyre.
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Figuré 3.3. Shembull i analizés Area (Kim, 1996)

- Analiza Hapésinore

Teknikat analitike, t€ grupuara me titullin "analiza overlay”, jané t€ nevojshme né GIS pér
analizé hapsinore dhe integrim té dhénash. GIS trajton mjete pér té kombinuar té dhéna,
identifikon mbivendosje népér té dhéna dhe bashkon atributet e té dhénave sébashku duke
vendosur vendndodhjen dhe hapésirén si njé kriter selektimi. Teknikat overlay kombinojné té
dhénat hapsinore né ményra té ndryshme, si tiparet & mund té kombinohen thjesht duke i
shtuar njé bashkeési tjetér t€ dhénash hapsinore, ose duke adaptuar apo zévéndésuar pjesé té
njé bashkésie té dhénash me njé tjetér bashkési té dhénash. Kjo analizé mund té pérdoret
gjithashtu pér té bashkuar té dhénat hapsinore népérmjet kombinimit té dy ose mé shumé
bashkési té dhénash hapsinore, duke pérftuar késhtu njé bashkeési té re té dhénash hapsinore
ku vetité e tiparit jané té njéjta me bashkésiné e té dhénave hyrése. Inxhinierét e sigurisé
mund ti pérdorin kéto teknika hapsinore pér t¢ kombinuar té dhénat demografike, numri i
familjeve tregon numrin mesatar t& moshés sé fémijéve né shkollé, me segmentet rrugore ku
kané té dhéna aksidentesh tregojné aksidentet lidhur me kémbésorét, né ményré qé té
pérftojné faktorin e riskut pér numér total té aksidenteve pér kémbésoré né krahasim me
numrin total t€ moshés sé fémijévé né shkollé pér segment rruge, pér analizé sigurie pér
kémbésoré né shkollé.

- Analiza Cluster

Analiza Cluster pérdoret pér té studjuar aksidentet e grupuara rreth njé rruge me tipare
specifike, si njé uré ose rrugé hekurudhore. Figura 3.4 tregon njé shembull té analizés cluster.
Aksidentet jané identifikuar se bien brenda njé distance té dhéné né té gjitha rrugét e
selektuara pérséri, rezultati i t¢ dhénave éshté njé raport qé liston statistikat pérmbledhése té
selektuara nga pérdoruesi dhe njé harté pérshkruese té vendndodhjeve me aksidente té larta.
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Kjo analizé mund té pérdoret gjithashtu pér té treguar shpérndarjen e aksidenteve brenda njé
zone té caktuar té interest si pérgjaté vijés bregdetare, né gendra té qyteteve etj.

Milie
—
0 5 0

Figuré 3.4. Shembull i analizés Cluster (Kim, 1996)

3.4 Metodologji e bazuar né GIS pér identifikimin e fushave té mundshme té
pérmirésimit

Identifikimi i aksidenteve "zona té nxehta", "zona té zeza", "rrezikshméri e larté" ose "zona
me pérgindje té larté pérplasjesh” éshté njé praktiké standarde né departamentet e transportit
pér té siguruar ndarjet efikase té sigurisé me géllim reduktimin né frekuencat e aksidenteve
dhe penalizimeve pér shkak té tyre.

Ka njé numér mjaft té madh té literaturés sé fokusuar né metodat pér identifikimin e "zonave
té nxehta" duke shfrytézuar metoda té avancuara statistikore té tilla si teknika empirike
Bayesiane, metodologjia e ploté Bayesiane, metodologjia e simulimit dhe metoda té tjera
inovative gé do trajtohen né kapitujt né vazhdim. Né kérkimet pér siguriné éshté pranuar gé
teknika e paré tejkalon ¢do metodé tjetér té thjeshtuar t€ gjetjes s€ “zonave t€ nxehta” t&
aksidenteve vecanérisht metodologjisé sé numérimit dhe renditjes sé aksidenteve. Megjithaté
né shumé qytete dhe departamente té transportit pérdorin teknika té thjeshtuara pér té renditur
segmentet me aksidente rrugore té larta, devijimet dhe krygézimet me géllim pérmirésimet e
tyre té métejshme. Njé shpjegim i mundshém i késaj gjendje egzistuese mund té jeté
kompleksiteti i kétyre teknikave matematikore, gé kérkojné trajnim dhe aftési té vecanta né
analiza statistikore qé shpesh parandalojné zbatimin e kétyre metodologjive superiore né
praktike.
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Pérvec késaj, kéto pérafrime nuk jané té kombinuara me mjete vizuale ose software hartash té
cilat mund té ndihmojé pér té dhéné rezultatin e kétyre teknikave. Si pérfundim, kéto
metodologji, edhe pse té mira dhe té pérshtatshme, shpesh kané qgené té nénvlerésuar dhe
ende pérdoren mjete dhe metoda lokale (nuk mund té jené shumé té sakta dhe té sofistikuara)
pér té ndaré resurset e tyre té limituara me géllim marrjen e vendimeve té réndésishme pér sa
I pérket renditjes dhe pérmisimit té zonave té larta té aksidenteve. Njé tjetér pengesé e véné re
éshté se shumé departamente té transportit nuk kané njé database né GIS pér aksidentet, gé do
té thoté se ata nuk jané né gjendje pér té realizuar harta té bazuar né GIS pér té evidentuar
zonat me pérplasje mé té larta né rrjetin e tyre rrugor.

Metodat e bazuara né GIS mund ose nuk mund té jené aq superiore sa metodat empirike
Bayesiane (té cilat do i trajtojmé gjerésisht né kapitullin e pesté), por té paktén ato jané mé
efikase se metoda e numérimit apo renditjes sé aksidenteve rrugore . Pérve¢ késaj nése e
plotésuar me aplikacione té tjera metodat e bazuara né GIS mund té ndihmojné pér té lidhur
zonat me aksidente té larta me faktorét rastésore té ndodhjes sé aksidenteve, sidomos me
faktorét hapésinoré né natyré. Gjithashtu ka njé rritje te madhe té intersit pér té gjetur
ndikimin gé kané faktorét hapésinoré né aksidentet rrugore, sidomos ato fatale dhe Iéndimet
si pasojé e aksidenteve. Njé arsye kryesore pér kété rritje té interesit éshté fakti se faktorét
hapésinore té tilla si pérdorimi i terrenit, dendésia e popullsisé, shpérndarja e popullsisé,
faktorét socialo-ekonomike, si dhe faktorét e mjedisit kané ndikime té forta né ndodhjen e
aksidenteve pérve¢ elementéve gjeometrike té projektimit té rrugéve.

Ndérsa GIS éshté pérdorur pér studime jo vetém pér pérfagésim pamor, por dhe pér té rritur
integrimin e té dhénave dhe trajtimin efikas té informacionit nga burime té ndryshme; disa
nga mjetet hapésinore mé té fugishme té analizés statistikore shpesh jané nénvlerésuar né
analizén e sigurisé té transportit. Si¢c u pérmend mé lart, pavarésisht avancimit té shpejté té
GIS né dekadat e fundit, disa agjenci publike nuk kané baza té té dhénave pér aksidentet né
platformén GIS, dhe si rezultat, ata nuk jané né gjendje té pérdorin disa nga kéto mjete té
fugishme por té drejtpérdrejta té analizés statistikore né dispozicion nga GIS. Njé tjetér
pengesé e mospérdorimit té GIS né gjetjen e zonave té nxehta té aksidenteve éshté mundésia
e humbjes se informacionit pér lokalizimin e hapésirave specifike té réndésishme té cilat
mund té kené ndikim té madh né shkaktimin e aksidentit. Pé&r shembull, karakteristikat
hapésinore prané njé rrjeti rrugor mund té ndikojné né aksidente té larta né njé zoné té
caktuar, e cila do té té jeté shumé e véshtiré pér tu zbuluar né mungesé té njé mjeti si GIS.
Megjithaté, ka interes né shfrytézimin e mjeteve té ndryshme té avancuara analitike né
dispozicion té Software-it komercial GIS pér té investiguar mbi lidhjen gé egziton ndérmjet
aksidetit dhe karakteristikave hapésinore né interes té rrjetit té transportit rrugor. Pér
shembull, Flahaut et al. (2003) pérdori dy teknika té ndryshme statistikore hapésinore:
indeksin global autokorrelacion dhe vlerésimin thelbésor pér té identifikuar grumbullimet e
aksidenteve rrugore né Belgjiké; Xiao Qin-et al. (2007) pérdori mjetet e analizés sé zonave té
nxehta gé vé né dispozicion GIS pér té gjetur zonat e ndodhjes sé aksidenteve té shkaktuara
nga débora; Bejleri et al. (2007) pérdori metodologji té pérshtatur né GIS pér té lokalizuar
segmente dhe krygézimet me aksidente té larta té shkaktuara nga kémbésoré dhe ciklisté. Né
vazhdim té ¢éshtjes sé anashkalimit té lidhjes midis faktoréve fizik hapésinoré dhe atyre té
mjedisit duke mos pérdorur GIS, éshté gjithashtu e réndésishme té pérmendet se ka shumé
pak studime gé e marrin né kondideraté efektin e faktoréve hapésinor té vecganté né zbulimin
e vendndodhjeve té rrezikshme. Ndérsa metoda empirike Bayesiane konsiderohet té jeté
efikase né zbulimin e zonave té rrezikut, studiuesit shpesh i studiojné tiparet e njé zoné,
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kryesisht me ané té véllimeve té trafikut dhe deri diku népérmjet té dhénave té projektimit
gjeometrik. Edhe pse véllimi i trafikut éshté konsideruar té jeté variabli i vetém mé i
réndésishém, ai gjithashtu éshté i njohur si faktori specifik hapésinor gé ndihmon pér té
shpjeguar heterogjenitetin e aksidenteve rrugore.

Né njé studim, Bauer & Harwood (1996) treguan se variablat gé lidhen me véllimin e trafikut
mund té arrinin 16% deri 38% té variabilitetit té aksidenteve, duke 1€né njé pérgindje té vogél
(5% deri né 14%) té variablave gjeometrike té projektimit. Megjithaté, variabiliteti i
pashpjeguar (rreth 40% né kété rast) do té mund t'i atribuohet té dy strukturave si teoria e
termave té gabimit. Né njé tjetér studim, Greibe (2003) zhvilloi modele parashikuese pér
lidhjet rrugore dhe krygézimet, gjithashtu tregoi se modeli i lidhjes rrugore mund té arrijé mé
shumé se 60% té variacionit sistematik, por modeli i krygézimeve kishte fugi té ulét
shpjeguese. Chin & Quddus (2003) konfirmuan si té tjerét se véllimet e trafikut jané faktori
mé i réndésishém, ose kryesor pér té parashikuar aksidentet rrugore. Ndérkohé gé kéto
studime ¢uan né konluzionin gé véllimi i trafikut éshté variabél tregues parésor, studiues té
tjeré investiguan efektet e modeleve demografike dhe té motit né nivelin e aksidenteve
rrugore né lokalitete. Megjithaté, asnjé nga kéto studime nuk jané zbatuar né krygézime pér té
testuar nése faktorét hapésinore kané ndikim té réndésishém né gjetjen e zonave me aksidente
mé té larta. Mosveprimi i Kkarakteristikave hapésinore té vecanta mund té cojé né
identifikimin e gabuar té zonave té nxehta té aksidenteve ose té zonave té zeza pér shkak té
faktit se autokorrelacioni hapésinor nuk éshté marré né konsideraté. Koncepti i
autokorrelacionit hapésinor éshté i réndésishém atéheré kur ndikimi i njé variabli specifik
éshté i pavarur ndaj hapsirés. Kjo dukuri éshté e vérteté né rastin e té ashtuquajturave zona té
nxehta dhe zona té zeza, ku nuk ka vetém frekuenca té larta aksidentesh por gjithashtu ka
pérgéndrim té larté té disa tipareve ose atribute té tjera specifike té aksidenteve dhe priren té
ripérsériten. Né raste té tilla, informacione té réndésishme mund té humbasin nése varésia
hapésinore nuk merret parasysh.

3.5 Identifikimi i pérgéndrimit hapésinor té aksidenteve rrugore duke pérdorur GIS

Ka disa opsione analitike gé vé né dispozicion GIS pér té analizuar tipare pikash sic¢ jané
ndodhjet e aksidenteve rrugore nga trafiku. Dy nga opsionet mé té zakonshme qé vé né
dispozicion GIS pér té dhéné karakteristikat e pikés jané: a) analiza kuadratike ose opsioni i
analizés sé densitetit dhe b) opsioni analitik sipas fginjésisé mé té afért. Kim & Levine
(1996) pérdorén metodén analitike té rastit té fginjésisé mé té afért pér té analizuar aksidentet
e ndodhura nga kémbésorét. Ata krijuan njé standart eliptik devijimesh pér secilin nga rastet e
fqinjésisé dhe numri i pikave té kétij elipsi shérben pér té matur shpérndarjen dhe orientimin
e pikave rreth gendrés mesatare té grupimeve. Pulugurtha et al. (2007) pérdori analizén
kudratike ose té rrjetézuar pér té llogaritur densitetin/pérgéndrimin e masés sé aksidenteve
rrugore pér té zbuluar zonat e nxehta té ndodhjes sé aksidenteve. Domethéné, ata pérdorén
dy teknika té ndryshme té vlerésimit té densitetit: teknikén e thjeshté¢ dhe opsionin e
vlerésimit té densitetit thelbésor qé vé né dispozicion Arc GIS Toolbox. Si¢ pritej,
metodologjia e densitetit thelbésor siguroi njé saktési mé té larté té zbulimit t€ zonave té
nxehta pér shkak té algoritmit matematik té sofistikuar né krahasim me metodén e llogaritjes
sé densitetit té thjeshté. Pas llogaritjes sé densiteteve, kéto studiuesit zhvilluan njé rezultat té
pérbéré té renditjes sé zonave me aksidente mé té larta duke kombinuar tre metoda té
ndryshme: frekuencén e pérplasjeve, dendésiné e pérplasjeve dhe metodén e normave té
pérplasjeve. Sando et al. (2005) pérdori algoritmin e fqinjésisé mé té afért pér té zbuluar
modelin e pérplasjes, duke krahasuar avantazhet e késaj metodologjie me teknika té tjera
statistikore té tilla si analiza e regresionit, rrjetet neurale dhe teknikat Bayesian. Kéta autoré
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sugjeruan gé né mungesé té njé njohurie prior (paraprake) rreth shpérndarjes sé modeleve me
té dhéna té numérueshme, rasti fginjésisé mé té afért éshté shumé efektive.

Ndérsa analiza e densitetit dhe analiza e fginjésisé mé té afért jané pérdorur shpesh né gjetjen
e karakteristikés sé pikés, si densiteti ashtu dhe analiza e rastit té fginjésisé mé té afért i
trajtojné té gjitha pikat e aksidenteve rrugore si té ngjashme. Domethéné kéto dy metoda
analizojné vetém vendndodhjen e pikés, por jo atributet e tyre. Nga ana tjetér statistikat
hapésinore marrin né konsideraté dhe vendndodhjen e aksidentit dhe atributet e tyre gjaté
vlerésimit. Si rezultat konsiderohet té jeté mé e fugishme marrja né konsideraté jo vetém e
vendndodhjes sé aksidenteve rrugor, por edhe aktivitetet g& ndodhin né njé zoné té caktuar.
Né ményré té vecanté, analiza hapsinore autokorrelacionit vleréson masén sipas té cilés vlera
e njé ndryshoreje X pér njé vend té caktuar i, &shté e lidhur me vlerén e késaj ndryshoreje né
vende té aférta/fginje. Prandaj koncepti themelor i autokorrelacionit hapésinor lidhet me
ndérvarésiné e njé atributi specifik ndaj hapésirés. Né ményré té qarté, kjo éshté ideja
kryesore pér investigimin e zonave mé pérgendrim mé té larté té aksidenteve rrugore,
domethéné pér té identifikuar vendet me njé numér jashtézakonisht té larté té llojeve té
vecanta té aksidenteve rrugore. Vlerésimi i korrelacionit hapésinor pérfshin analizimin e
shkallés né té cilén vlera e njé variabli pér ¢do zoné ndryshon njékohesisht me vlerén e atij
variabli né zonén mé té afért. Kur niveli i kovariancés éshté mé i larté se sa pritej, vende
ngjitur kané vlera té ngjashme dhe autokorrelacioni éshté pozitiv. Kur niveli i kovariancés sé
vézhguar éshté negativ, vlerat e larta té ndryshoreve jané afér me vlerat e uléta dhe
autokorrelacioni éshté negativ. Mungesa e kovariancés pozitive apo negative tregon mungesé
té autokorrelacionit hapésinor. Pér té pércaktuar korrelacion hapésinor, né pérgjithési
pérdoren dy tregues té njohur: raporti Geary dhe Moran’s |. Kéto jané té njohura si metoda
globale té vlerésimit té autokorrelacionit hapésinor, gé masin dhe testojné nése shpérndarjet e
karakteristikave té pikave jané té grumbulluara ose té shpérndara né hapésiré né lidhje me
vlerat e tyre atribuese. Né kété kontekst, &shté e réndésishme té pérmendet se té dy raportet
Geary-sé dhe Moran I masin autokorrelacionin pér té dhéna intevalore ose né klasa. Shumé
studiues favorizojné Moran | pasi karakteristikat e shpérndarjes sé tij jané mé té
déshirueshme dhe ky tregues ka stabilitet dhe fleksibilitet mé t¢ madh. Indeksi Moran |
pércaktohet né kété ményre:

Zzwij (% _)_()(Xj _;()

=1

SZZZJ_:W“

ku wi; éshté pesha qé pérfagésojné marrédhénien e aférsisé ndérmjet vendndodhjes i dhe
vendndodhjes fqinje j, x; &shté vlera e intervalit ose raportit t&¢ ndryshores X né vendndodhjen
I, X mesatarja e té gjithé x; -ve, n numri i pérgjithshém i vendodhjeve, i= 1, 2, ..., n dhe j=1,
2, ...n dhe S? jep masén e shpérhapjes sé¢ kampionit. Né rastin e gjetjes sé karakteristikés té
pikés, né pérgjithési pesha W;; pérdoret si e anasjellta e distancés midis dy pikave i dhe j. Kjo
rrjedh nga ligji i paré i gjeografisé qé sugjeron peshat mé té médha pér pikat gé jané afér dhe
pesha mé té vogla pér pikat qé jané larg njéra tjetrés. Prandaj wi; éshté pérkufizuar né
pérgjithési si dié” ku 6 mund té marré ¢do vleré t¢ mundshme té tillé si 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ose
U
ndonjé numér tjetér né bazé té karakteristikave té vecanta ose provave empirike lidhur me
dukurité gjeografike né fjalé. Shumé studime empirike té autokorrelacionit hapésinor kané
treguar se njé vleré ¢ prej 2.0 pér eksponentin e distancés mund té japé njé reduktim té
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ndjeshém té réndésisé sé pikave né distancé té largét, duke béré hapésirén mé té lidhur mé
pikat e fginjésisé. Prandaj njé vleré gjerésisht e pranueshme e ¢ = 2.0 merret né konsideraté .

Né kushtet e zgjedhjes midis raportit Geary dhe ideksit Moran I, dallimi mé i madh midis tyre
éshté se numéruesi né raportin Geary-sé konsiston né katrorin e differencés sé vlerave té
pikés i dhe pikés j, (X —x,-)2 dhe konsiderohet né vend t€ matjes (X —X)(X; —X) né rastin e

statistikés Morans. Ndérkohé qé kjo metodé globale e vlerésimit té autokorrelacionit
hapésinor ka ekzistuar pér njé kohé té gjaté, ka edhe tregues lokal hapésinor, si¢ éshté dhe
versioni | - i indeksit Moran. Indeksi éshté pérdorur pér té treguar nivelin hapésinor té
autokorrelacionit né shkallé lokale, pra njé vleré e indeksit llogaritet pér ¢cdo njési hapésinore
i. Statistika lokale Moran pér njési i &shté pércaktuar si:

li= (6 =) w; (x; —x)

Njé vleré e larté lokale e indeksit Moran | tregon grumbullim vlerash té ngjashme dhe njé
vleré e ulét do tregon njé grumbullim vlerash té ndryshme té njé variabli. Analizat
grumbulluese (cluster) té véna né dispozicion nga GIS parashikojné vlerésimin e vlerés lokale
Moran dhe vlerat Z té lidhura me té gjitha pikat e zonés sé studiuar. Rezultati Z pérfagéson
réndésiné statistikore té vlerés sé indeksit, d.m.th nése ngjashméria e dukshme (ose
pangjashmeriné) né vlera midis pikés né fjalé dhe fginjes sé saj éshté mé e madhe se ajo gé
do té presim thjesht rastésisht. Njé vleré e larté pozitive Z pér njé tipar tregon se
karakteristikat pérreth kané vlera té ngjashme dhe ndihmojné pér té gjetur zona me lloje
specifike té pérgéndrimit té aksidenteve. Njé rezultat i ulét negativ Z pér njé tipar tregon qé
zona éshté e rrethuar nga vlera té ndryshme. Pasi kéto vlera Z jané llogaritur, éshté e mundur
pér té identifikuar statistikisht vende té réndésishme hapésinore me pérgéndrim té larté
aksidetesh rrugore.

Shembull

Aplikimi i metodologjisé pér té zbuluar krygézimet me aksidente mé té larta.

Metodologjia e pérshkruar né seksionet e méparshme éshté aplikuar pér té zbuluar
pérgéndrimin e asidenteve rrugore né gytetin Inland Empire né SHBA. Ndérsa fokusi i kétij
studimi éshté gé té zbulojé vende me aksidente té larta, pérplasje fatale, Iéndime té rénda dhe
aksidente me l&ndime té vogla, metodologjia mund té aplikohet pér té zbuluar gjithashtu lloje
té tjera aksidentesh. Mé poshté diskutohet mbi pérshkrimin e té dhénave, e ndjekur kjo nga
aplikimi i teknikave hapésinore statistikore né GIS pér té zbuluar pérgéndrimin e
vendndodhjes sé aksidenteve, dhe diskutohen rezultatet e fituara.

Té dhénat e pérdorura jané marré nga tre burime té ndryshme, duke pérfshiré: té dhéna
aksidentesh, karakteristikat hapésinore, dhe té dhénat demografike. Terreni i ekzaminuar né
kété studim jané krygézimet sinjalizuese pérfshiré krygézimet né formé “+” dhe né formé
“T”.
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- Té dhénat e pérplasjeve

Té dhénat e aksidenteve jané marré nga njé database i Sistemit té Identifikimit té
Vendndodhjes sé Aksidentit té qytetit né shqyrtim. Baza e té dhénave pérmban informacion
rreth aksidenteve, si¢ éshé lloji i aksidentit, mprehtésia, koha e ndodhjes, vendndodhja e
aksidentit dhe pérshkrimi i vendit, manovrat e automjeteve para njé aksidenti, drejtimi i
I8vizjes sé automjeteve pérpara pérplasjes, informacion né lidhje me njerézit e pérfshiré né
aksident (informacion pér té dy shoferin dhe pasagjerin), si dhe informacione pér automjetet.
Pér kété studim jané mbledhur dhe analizuar té dhéna aksidentesh pér periudhén 2001-2004
né krygézimet e sinjalizuara. Hulumtimet e méparshme né identifikimin e zonave té
rrezikshme té aksidenteve sugjerojné se njé mesatare e té dhénavé té aksidenteve gjaté tre
viteve duhet té pérdoret pér té zbuluar vendndodhjen me pérgendrim té larté aksidentesh. Kjo
minimizon luhatjen jonormale té aksidenteve pér njé vit té caktuar po aq miré sa edhe
regresioni i faktorit kryesor (To-Mean Regression, i pérshkruar né kapitullin e pesté). Si
rezultat njé kombinim i té dhénave té késaj periudhe tre vjecare éshté pérdorur né kété studim
dhe té dhénat jané kategorizuar si aksidente té lidhura me krygézimet né gofté se njé aksident
ka ndodhur brenda kufijve té vijés sé frenimit té krygézimin, ose né qofté se ajo ka ndodhur
brenda zonés sé krygézimit (nga pika e gendrés sé krygézimit).

- Té dhénat demografike dhe social-ekonomike

Pér té gjetur lidhjen midis té dhénave hapésinore té ndodhjes sé aksidentit, éshté e nevojshme
té investigojmé mbi shpérndarjen demografike té njé vendi. Né rastin e njé aksidenti té
ndodhur nga njé kémbésor apo njé biciklist supozohet né pérgjithési se njerézit e pérfshiré né
até aksident jetojné ose punojné né até vend. Ndérkohé gé asnjé supozim i tillé nuk mund té
béhet né rastin e llojeve té tjera té aksidentit, densiteti i popullsisé dhe shpérndarja
demografike mund té shogérohen me atributet specifike té aksidentit. Pér shembull, né qofté
se rajone té caktuara kané pérgindje té larté té popullsisé sé re themi gé statistikisht personat
e pérfshire né aksidente jané drejtues automjetesh té rinj pa eksperiencé, pér kéto zona duhet
té behén investigime té vecanta. Gjithashtu, éshté nxjerré nga kérkimet e méparshme qé
aksidentet priren té ndodhin mé shumé né rajonet me nivele té larta varférie. Pérdoren té
dhénat e regjistrimit té dendésisé sé popullsisé, t€ dhénat social-ekonomike si pérgindja e
popullsisé sé varfér dhe té dhénat e shpérndarjes sé moshés pér té krijuar té dhénat
sipérfagésore né rrjetin GIS. Kéto faktoré mé pas lidhen me grupimet e aksidenteve pér té
zbuluar ndonjé grupim té vecanté.

- Variablat hapésinore

Pérvec té dhénave té aksidenteve, shpérndarjes demografike dhe té dhénave social-
ekonomike, disa ndryshore hapésinore gé pérdoren né kété shembull jané vendndodhjet e
shkollave dhe té lokaleve. Jané marré né konsideraté kéto dy variabla té vecanté hapésinore
sepse kéto dy variabla mund té japin té dhéna rastésore dhe mund té pérdoren si zévendésues
té variablave hapésinoré pér siguriné e trafikut. Eshté me interes pér té shqyrtuar nése tiparet
hapésinore té tilla si shkolla apo lokalet (si baret dhe pub-et) kané ndikim té madh né
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aksidentet e ndodhura nga kémbésorét. Ndérsa, nuk pretendohet se variablat hapésinore té
jené matés té pérsosur pér mekanizmat themelor shkakésor, por besohet se té gjithé variablat
kapin efektin e mekanizmave themelore shkakésor edhe né gofté se nuk jané drejtpérdrejté
shkakésoré. Ndérsa té dhénat gé lidhen me zonat e shkollave jané marré direkt né zonég, gjetja
e vendndodhjeve té lokaleve nuk éshté e drejtpérdrejté. Sé pari, GIS nuk disponon njé opsion
té drejtpérdrejté gé té pérfaqésojé té gjitha vendndodhjet e lokaleve. Sé dyti, fotografité e
disponueshme nga GIS tregojné vetém vendndodhjen e objekteve té licencuara; megjithaté,
kéto nuk mund té jené vende ku njerézit shkojné dhe shpenzojné kohé duke piré alkool. Pér
shembull, shumé supermarkete kané marré licensé té pijeve, megjithaté nuk ka gjasa gé
alkooli gé blihet né kéto vende té konsumohet poatje. Pér t'u marré me kété problem, adresat
e bareve dhe pub-eve u identifikuan nga faget e verdha. Mé pas shérbimi gjeo-kodim né GIS
éshté pérdorur pér té gjetur ato adresa né hartat e rrugéve dhe éshté krijuar njé skemé e re pér
té treguar vendndodhjen e bareve dhe pub-eve si njé piké. Kéto dy skema jané véné njéra mbi
tjetrén duké pérfshiré skemén e aksidenteve dhe até té shpérndarjes demografike pér té
zbuluar grumbullimin e aksidenteve né zonat e nxehta.

- Metoda hapésinore statistikore né GIS

Pér té shqyrtuar modelin hapésinor té aksidenteve né kété studim u fokusua né aksidentet
fatale, té rénda dhe pérplasjet e vogla mé tepér se tek numri i pérgjithshém i aksidenteve.
Gjithashtu aksidentet e shkaktuara nga kémbésorét ekzaminohen pér té paré modelet e tyre.
Si¢c u pérmend mé lart, metoda e autokorrelacionit hapésinor éshté mé e avancuar pér té
investiguar modelin hapésinor sesa metodat kuadratike ose e fqinjésisé mé té afért pasi ajo
merr parasysh jo vetém vendndodhjen e pikés por edhe atributet e pozicionit. Si rezultat, kjo
éshté njé tekniké e dobishme pér té zbuluar vendndodhjet me probabilitet mé té larté se
mesatarja e ndodhjes sé aksidenteve me pasojé Iéndime duke pérfshiré njé dém té madh
ekonomik pér c¢do juridiksion. Koefigienti hapésinor i autokorrelacionit duke pérdorur
indeksin | - Moran dhe bashkélidhur me vlerén Z llogariten pér aksidente me pasoja fatale.
Sic¢ u pérmend, njé rezultat i larté pozitiv Z pér njé tipar tregon se karakteristikat pérreth kané
vlera té ngjashme. Prandaj vendndodhjet ku aksidentet fatale dhe Iéndimet kané vlera té Z
mé té madhe ose baraz me 2 jané vendndodhje me aksidente té grupuara statistikisht pér
nivelin e réndésisé a= 0.05.

Kéto krygézime jané nxjerré nga analiza origjinale dhe jané shfaqur né figurén 3.5. Nga kjo
figuré, éshté e garté se ekzistojné katér rajone kryesore té qytetit, domethéné pjesa veriore,
lindore, e mesme dhe jugore ku jané té pérgéndruara zonat me aksidente fatale. Pasi jané
investiguar miré rajone, éshté identifikuar se né té gjitha kéto katér zona, aksidentet fatale té
shkatuara nga kémbésorét jané té vendosura brenda rrezes prej katér milje nga shkolla prané
krygézimit. Megjithaté, asnjé lidhje e tillé nuk éshté vérejtur né rastin aksidenteve té rénda
apo té vogla nga kémbésorét. Gjithashtu figurat 3.6, 3.7, 3.8 dhe 3.9 tregojné se automjetet gé
shkaktojné aksidente fatale nuk jané shumé afér shkollave apo bareve ose pubeve. Ndérsa,
aksidente té rénda dhe té vogla té cilat nuk jané té lidhura me kémbésoré kané tendenceé té
jené té grumbulluara prané bareve dhe pubeve. Nga kéto harta vihet re gjithashtu se né
secilén nga zonat 1 dhe 2 ndodhet té paktén njé krygézim qé ka grumbullim té aksidenteve
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fatale, té rénda si dhe me léndime té vogla, dhe ata jané pothuajse té afért me zonén e bareve
dhe pub-eve.

Sé fundmi, grupet e aksidenteve jané té lidhura me dy shpérndarje t€ ndryshme té moshés,
mosha 15-24 (figura 3.10) dhe mosha 65 e lart (figura 3.11). Ndérsa figura 3.10 nuk tregon
ndonjé korrelacion pozitiv me popullsiné e re dhe grupimeve té aksidenteve, figura 3.11
tregon se té moshuarit jané pérfshiré né aksidente né vende me popullsi mesatarisht té
moshuar. Ashtu si drejtuesit e rinj kané tendencé té jené té pérfshiré né té dhénat e ndodhjes
sé aksidenteve ashtu dhe té moshuarit kané shkallén mé té larté té& popullsisé sé pérfshiré né
aksidentet rrugoré té shénuar né njé segment té caktuar, kéto dy shpérndarje moshe jané
investiguar mé gjaté.

Rezultatet e analizés sé kétyre hartave tregojné se pérfshirjet e shoferéve té rinj né aksidente
jané disi sporadike, por shpesh jané té pérgéndruara afér hapésirave té tilla si shkolla dhe
pub-e. Megjithaté, studime té métejshme né vende té vecanta jané té nevojshme para Krijimit
té ndonjé korrelacioni me grup aksidentesh dhe grup moshash specifike.
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Figuré 3.5. Shpérndarja e grupimeve té aksidenteve afér shkollave dhe lokaleve.
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Figuré 3.6. Shpérndarja e grupimeve té aksidenteve afér shkollave dhe lokaleve,Zona 1.
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Figuré 3.7. Shpérndarja e grupimeve té aksidenteve afér shkollave dhe lokaleve,Zona 2.
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Figuré 3.8. Shpérndarja e grupimeve té aksidenteve afér shkollave dhe lokaleve, Zona 3.
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Figuré 3.9. Shpérndarja e grupimeve té aksidenteve afér shkollave dhe lokaleve, Zona 4.
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Figuré 3.10. Grupimi i aksidenteve tek drejtuesit me moshé nén 24 vjeg sipas densitetit té
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Figuré 3.11. Grupimi i aksidenteve tek drejtuesit me moshé mbi 65 vje¢ sipas densitetit té

popullimit me moshé mbi 65 vjeg afér lokaleve.
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KAPITULLI IV

TEKNIKAT STATISTIKORE PER MODELIMIN E AKSIDENTEVE

Hyrje

Déshira pér té fituar njé kuptim mé té miré té faktoréve qé ndikojné né arsyet e ndodhjes sé
njé aksidenti automobilistik ka gené né fokus pér shumé studiues pér dekada me radhé.
Megjithaté, né mungesé té té dhénave té hollésishme té lévizjes sé mjeteve gé do té na
ndihmonin né pérmirésimin e identifikimit té shkakut dhe pasojés dhe marrédhéniet me
aksidentet automobilistike individuale, shumica e studiuesve e kané adresuar kété problem
duke e inkuadruar até né drejtim té kuptimit té faktoréve gé ndikojné né frekuencén e
aksidenteve rrugore - numri i aksidenteve gé ndodhin né njé hapésiré gjeografike (zakonisht
njé segment rrugor ose krygézim) gjaté njé periudhe kohe té caktuar. Ky kapitull ofron
shqyrtim té detajuar nga ¢éshtje kyce gé lidhen me té dhénat e frekuencés sé aksidenteve, si
dhe pikat e forta dhe té dobéta té trajtimeve té ndryshme metodologjike gé kérkuesit kané
pérdorur kundrejt kétyre problemeve. Ndérsa zhvillimi i vazhdueshém i inovacionit té
metodologjive (duke pérfshiré aplikacionet bashkékohore té parametrit-rastésor dhe pérzierje
modelesh té caktuara) kané pérmirésuar né ményré thelbésore té kuptuarit e faktoréve qé
ndikojné né frekuencat e aksidenteve, kjo éshté perspektiva e kombinimit t¢ metodologjive
evoluese me té dhéna mé té detajuara té aksidenteve rrugore gé premton shumé né té
ardhmen. Mé tej do pérgéndronemi né disa metoda konvencionale gé pérdoren pér té
analizuar aksidentet rrugore. Ky kapitull fokusohet né dy tipe modelesh, né modelet e té
dhénave té numérueshme dhe ato té regresit, duke synuar kryesisht vlerésimin e tyre.

4.1 Analiza statistikore e té dhénave té frekuencés sé aksidenteve

Duke u nisur nga humbjet e médha té shoqériseé qé vijné si rezultat i aksidenteve
automobilistike, vazhdimisht kérkohen ményra pér té fituar njé kuptim mé té miré té
faktoréve gé ndikojné né mundésiné e ndodhjes sé aksidenteve me géllim gé té parashikohen
mé miré mundésité pér aksident dhe té sigurohen politika drejtuese dhe kundérmasat qé kané
pér géllim zvogélimin e numrit té aksidenteve rrugore. Pér fat té keq, té dhénat e detajeve té
drejtimit t&¢ makinés (nxitimit, frenimit dhe informacione mbi drejtimin, reagimi i shoferit
ndaj goditjes, e.t.j) dhe té dhéna té pérplasjes (pér shembull i asaj gé mund té jeté né
dispozicion nga kutia e zezé e automjeteve), gé do té mundésojé mé miré identifikimin e
shkak-pasojés pér sa i pérket probabiliteteve té aksidentit nuk jané zakonisht t&¢ mundshme. Si
rezultat, studjuesit i kané pérshtatur teorité e tyre analitike pér té studiuar faktorét qé ndikojné
né numrin e aksidenteve gé ndodhin né njé hapésiré gjeografike (zakonisht njé segment
rrugor apo krygézim) gjaté njé periudhe kohe té caktuar (javé, muaj, vit, numri i viteve). Njé
teori e tillé merret me elementét hapésinor dhe kohor té cilét jané té lidhur me aksidentet, dhe
siguron qé té véré né dispozicion té dhéna adekuate pér vlerésimin e modeleve statistikore (né
kuptimin e variablave té matshém shpjegues). Kjo nxjerr qé té dhénat e frekuencés sé
aksidenteve té jené numra té ploté jo negativ, dhe sugjeron aplikimin e metodave té regresit,
modelet e té dhénave té numérueshme apo pérafrime té tjera gé mund té llogarisin né
ményrén e duhur natyrén e ploté té té dhénave.
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- Té dhénat dhe ¢éshtjet metodologjike

Té dhéna té réndésishme dhe céshtjet metodologjike jané identifikuar né literaturén e
frekuencés sé aksidenteve gjaté viteve. Kéto ¢éshtje kané treguar se mund té jené njé burim
potencial gabimi qé mund té japin modele statistikore specifike té gabuara té cilat na ¢ojné né
parashikime té gabuara té frekuences sé aksidenteve dhe konkluzione té pasakta né lidhje me
faktorét gé pércaktojné frekuencat e aksidenteve. Kéto ¢éshtje jané pérmbledhur né tabelén e
méposhtme dhe jané diskutuar mé poshté:

Té dhénat/Metodologjia Problemet
Mbishpérndarja Mund té shkelé disa supozime themelore t€ modelit me té
dhéna té numérueshme té disa vlerésimeve té modelimit.
Nénshpérndarja Ashtu si mbishpérndarja edhe nénshpérndarja mund té

shkelé disa supozime themelore té modelit me té dhéna té
numérueshme té disa vlerésimeve té€ modelimit.

Variablat shpjegues né funksion
té periudhés kohore

Mesatarja e variablave gjaté intervaleve kohore té
studimit, nuk pérfshin variacione té réndésishme brenda
intervaleve kohore té cilat mund té cojné né vlerésime té
gabuara té parametrave

Korrelacioni kohor dhe
hapésinor

Korrelacioni kohor dhe hapésinor shkakton humbje né
efikasitetin e vlerésimit.

Mesatarja e ulét dhe madhésia e
vogél e kampionit

Shkakton njé crregullim né numrin e vézhgimeve , ku
"aksidentet zero” té cilat vérehen mund té shkaktojné
gabime né vlerésimet e parametrave

Korrelacioni midis shkallés sé
Iéndimeve dhe llojeve té
aksidenteve

Korrelacioni ndérmjet ashpérsisé dhe llojeve té
aksidenteve shkakton humbje né vlerésimin e efikasitetit
kur modele té vecanta té numérueshme vlerésohen

Nénvlerésimi (i raportimit té
aksidenteve)

Sipas nénvlerésimit t¢ raportimit mund té shtrembérohen
parashikimet e modelit dhe té cojé né konkluzione té
gabuara né lidhje me ndikimin e variablave shpjegues

Ndikimi i variablave té
pérjashtuar

Nése variabla té réndésishme jané 1éné jashté nga modeli,
parametrat e vlerésuar do té jeté té pérjashtuar dhe ndoshta
té gabuara né lidhje me vlerésimin e rezultateve té
variablave shpjegues.

Variablat endogjen

Nése variablat endogjen pérfshihen pa vlerésimet
statistikore, korrigjimet e parametrave té vlerésuar do té
jené té zhvendosur dhe konkluzionet do té jené té gabuara
né lidhje me vlerésimin e rezultateve té variablave
shpjegues.

Format funksionale

Nése pérdoret funksion i gabuar, rezultati do té jeté i
njéanshém dhe konkluzionet do té jené té gabuara né
lidhje me vlerésimin e rezultateve té variablave shpjegues.
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Parametrat fikse Nése parametrat jané vlerésuar si té fiksuara, kur né fakt
ata ndryshojné né té gjithé vézhgimet, rezultati do té jeté i
njéanshém dhe konkluzionet do té jené té gabuara né
lidhje me vlerésimin e rezultateve té variablave shpjegues.

Tabelé 4.1. Lidhja e té dhénave dhe c¢éshtjeve metodologjike me té dhénat e frekuencave té
aksidenteve.

- Mbishpérndarja

Njé karakteristiké e dukshme e té dhénave té frekuencés sé aksidenteve éshté se varianca
mund té tejkalojé mesataren e numrit té aksidenteve. Kjo éshté problematike pasi
karakteristikat e teorive mé té pérdorshme té vlerésimit t¢ modelimit té té dhénave té
numérueshme (modeli regresiv Puasonian i cili éshté diskutuar mé poshté) kufizojné
mesataren dhe dispersionin pér té gené té barabarta. Kur té dhéna me mbishpérndarje jané
prezente, vlerésimi i njé modeli t&é pérgjithshém Puasonian mund té béjé vlerésimin e
parametrave té gabuar duke e lidhur me faktorin qé pércakton frekuencén e aksidenteve. Né
modelet e té dhénave té numérueshme, vlerésimet aktuale té mbishpérndarjes mund té
ndikohen nga njé séré faktorésh, si grupimet e té dhénave (lagje, rajone, e.t.j), korrelacioni i
pérkohshém i pallogaritur, dhe modeli i humbjes sé specifikimit. Ndérsa vlerésuesit e modelit
té mbishpérndarjes mund t'i atribuohen kétyre faktoréve, Lord et al. (2005) argumenton se ka
njé shpjegim themelor pér mbishpérndarjen gé mund té tregohet duke paré té dhénat e
aksidenteve si produkt i provave té Bernulit me njé probabilitet jo té barabarté té ngjarjeve
(kjo éshté e njohur edhe si prova e Puasonit). Kohét e fundit, disa studiues kané raportuar se
modeli i vlerésimit t& mbishpérndarjes mund té minimizohet né masé té madhe duke
pérmirésuar specifikimin e modelit (Miaou & Song, 2005; Mitra & Washington, 2007).

- Nénshpérndarja

Edhe pse té rralla, té dhénat e aksidenteve nganjéheré karakterizohen nga nénshpérndarje, ku
mesatarja e numrit té aksidenteve né zona rrugore éshté mé e madhe se varianca, sidomos kur
vlera mesatare e modelit éshté shumé e ulét. Mé paré éshté treguar se shumé modele
tradicionale me té dhéna té numérueshme prodhojné vlerésime jo korrekte pér parametrat né
prezencén e té dhénave me nénshpérndarje (Oh et al, 2006; Lord et al, 2009.).

- Variablat shpjegues né funksion té periudhés kohore

Pér shkak se té dhénat e frekuences sé aksidenteve merren né konsideraté pér njé periudhé
kohore, fakti qé variablat shpjegues mund té ndryshojné né ményré té konsiderueshme gjaté
késaj periudhe kohore nuk merret né konsideraté, zakonisht pér shkak t& mungesés sé té
dhénave té detajuara brenda periudhés kohore. Injorimi gé i béhet brenda periudhés sé
ndryshimit t¢ variablave shpjegues mund té cojé né humbje té médha té informacionit
shpjegues. Pér shembull, né gofté se jemi duke modeluar numrin e aksidenteve né muaj dhe
sasia e reshjeve éshté njé nga variablat shpjegues, shpérndarja e reshjeve gjaté muajit (me oré
apo edhe minuté) ka té ngjaré té keté njé influncé té larté né ndodhjen e aksidenteve, por né
pérgjithési pérdoren té dhénat e reshjeve gé jané shumé mé té grumbulluara dhe késhtu

47




Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

informacioni i réndésishém éshté humbur duke pérdorur intervale kohore diskrete - me
intervale mé té médha qé rezultojné né humbje mé té médha té informacionit. Kjo mund té
japé gabime né vlerésimin e modelit, si rezultat i heterogjenitetit té pakonstatuar
(Washingtoni et al., 2010). Pérvec késaj, grumbullimi i té dhénave pér periudha kohore mund
té ¢cojé né njéanésim, vecanérisht né modelet jolinear. Ky njéanésim i grumbullimit éshté njé
problem i njohur edhe né analizén statistikore té té dhénave diskrete (Washington et al., 2003,
2010).

- Kaorrelacioni kohor dhe hapésinor

Pér té shmangur informacion e humbur té variablave shpjegues né varési té kohés, té dhénat
shpesh merren pér intervale té vogla kohore. Pér shembull, né qofté se disponojmé njé vleré
vjetore té aksidenteve dhe mund ti ndajmé kéto té dhéna né 12 vézhgimet mujore dhe té
marrim parasysh numrin e aksideteve né muaj. Megjithaté, kjo tani do té thoté se e njéjta
njési rrugore (segment rrugor, krygézim) do té gjenerojé vézhgime té shuméfishta, dhe kéto
vézhgime do té jené té korreluara pérgjaté kohés pér shkak se shumé prej efekteve té pa
vézhguara qé jané té lidhura me njésiné rrugore do té mbeten té njéjta gjaté kohés. Nga njé
perspektivé statistikore, kjo vendos njé korrelacion né gabimet e vlerésimit t& modelit, i cili
ndikon negativisht né saktésiné e vlerésimit té¢ parametrave. Né ményré té ngjashme, mund té
jeté dhe korrelacioni né hapésiré, sepse subjektet e rrugés gé jané né aférsi mund té ndajné
efektet e pa vézhguara. Kjo pérséri krijon njé korrelacion té gabimeve midis vézhgimeve dhe
rezultateve né problemet gé lidhen me parametrat e vlerésimit. Aspekti kohor i kétyre
modeleve ngre mundésiné e njé teorie modifikimi té metodologjisé sé serive kohore me
variabla té varur té vazhdueshém té tilla si modelet heteroskedastike té varura nga
autoregresiviteti dhe modelet e kushtézuara heteroskedastike té varura nga autoregresiviteti.
Sidoqofté, shtrirja e kétyre metodave me variabla té varur té vazhdueshém né kontekstin e té
dhénave té numérueshme éshté e kufizuar.

- Mesatarja e ulét dhe madhésia e vogél e kampionit

Pér shkak té shpenzimeve té médha gé lidhen me procesin e mbledhjes sé té dhénave, pér té
dhénat e aksidenteve shpesh béhén njé numér i vogél vézhgimesh. Pérvec késaj, té dhénat e
aksideteve pér disa njési rrugore mund té kené njé sasi té vogél té aksidenteve gé rezulton
deri né zero. Té dhénat qé karakterizohen nga madhésia e vogél dhe mesatare té ulét té
kampionit mund té shkaktojné problemet né vlerésimin e modeleve tradicionale me
frekuencave té numérueshme té aksidenteve. Pér shembull, me njé pérmasé té vogél té
kampionit, vlerat karakteristike té déshirueshme té disa teknikave té vlerésimeve té parametrit
(si vlerésimi i pérgjasisé maksimale) nuk mund té realizohen. Me mesatare té ulét té
kampionit (dhe me mbizotérim zerosh) shpérndarja e aksidenteve me té dhéna té
numérueshme mund té anojé drejt zeros, gjé e cila ¢on né vlerésime té gabuara té
parametrave té aksidenteve dhe jep konkluzione té gabuara. Gjithashtu, Lord (2006) tregoi se
parametri i dispersionit té shpérndarjes binomiale negative mund té vlerésohet gabimisht kur
pérdoren té dhéna nga madhési té vogla té kampionit dhe vlera mesatare té uléta té kampionit.
Vlerésimi i gabuar i parametrit té dispersionit gjithashtu ndikon negativisht né vlerésime gé
lidhen me parametrat e modelit.
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- Kaorrelacioni i shkallés sé Iéndimeve dhe llojeve té aksidenteve

Té dhénat e aksidenteve shpesh jané klasifikuar né bazé té shkallés sé 1éndimeve prej tyre apo
lojit té aksidentit. Pér shembull, duke e klasifikuar njé aksident nga personi i plagosur mé
réndé mund té rezultojé né njé aksident té klasifikuar si fatal, 1éndime deri né humbje té
aftésive, démtim jo shumé té rénda, démtime té mundshmé dhe pa démtime. Klasifikimi i
aksideneteve sipas llojit té goditjes mund té pérfshijé rezultate té tilla si mbyllje té rrugés, njé
automjet té dalé nga rruga, devijim kénd drejté, dhe rréshkitje anésore. Pérafrimi mé i drejté i
modelit éshté gé té marrim né konsideraté té gjitha frekuencat e ndodhjes sé aksidenteve
(duke pérfshiré té gjitha shkallét e Iéndimeve dhe llojet e aksidenteve), dhe t€ merremi mé
shkallén e léndimeve dhe llojin e aksidentit vegmas kur numri total i aksidenteve té jeté
vendosur pérfundimisht. Megjithaté, disa studiues kané kérkuar té zhvillojné modele té
vecanta té frekuencave sé aksidenteve pér shkallé té ndryshmé té Iéndimeve dhe llojeve té
aksdienteve por nése realizohen modele té tilla né kété ményré, rezulton njé problem i madh
statistikor pér shkat se ka njé numérim pérgjaté shkallés sé léndimeve dhe llojit té
aksidenteve. Pér shembull, njé rritie né numrin e aksidenteve té cilat jané klasifikuar si
plagosje deri né humbje té aftésive gjithashtu do té shogérohet me njé ndryshim né numér té
aksidenteve té cilet jané klasifikuar me 1éndime té llojeve té tjera, gjithashtu do té shogérohet
me disa ndryshime né numrin e aksidenteve té cilat jané klasifikuar nga lloje té tjera plagosje,
gjé e cila krijon njé korrelacion midis modeleve té gjetjes sé rezultateve té aksidenteve
rrugore dhe modeleve té frekuencés. Kjo kérkon nevojén pér njé strukturé mé té ndérlikuar té
modelit pér té llogaritur korrelacionin e modelit té€ krygézimit.

- Nénvlerésimi (i raportimit té aksidenteve)

Pér shkak se aksidentet me pasoja té rénda kané mé pak té ngjaré té ndodhin né té dhénat e
aksidenteve, ka njé problem serioz né lidhje mé nénvlerésimin e raportimit té aksidenteve.
Edhe pse shkalla e nénvlerésimit té raportimit té aksidenteve pér ¢cdo nivel té aksidenteve té
rénda nuk njihet saktésisht, kohét e fundit kérkimet kané treguar se modelet e vlerésimit té té
dhénave té numérueshme mund té prodhojné vlerésime té zhvendosura atéhere kur nuk
merret parasysh raportimi jo i ploté i aksidenteve né procesi e vlerésimit té modelit. Raportim
jo i ploté i té dhénave té aksidenteve ka gené njé problem i madh né analizén e sigurisé pér
shumeé vite dhe né autostrada (Elvik & Mysen, 1999). Kérkimet né kété temé kané treguar se
aksidentet me té dhéna fatale nuk kané shumé gjasa pér tu raportuar, ndérsa aksidentet me
plagosje té lehta jané ato gé kané gjasa té raportohen (Aptel et al., 1999). Hauer & Hakkert
(1988) dhe James (1991) kané treguar se probabiliteti nése njé aksident do té raportohet nuk
varet vetém nga fakti i shkallés sé Iéndimeve né aksidente por edhe nga raportimi i agjensive
funksionale (gytete, rajone, e.t.).

- Ndikimi i variablave té pérjashtuar

Ndodh shpesh gé té kérkohet té zhvillohet njé model i thjeshtuar me pak variabla shpjegues
(pér shembull, duke pérdorur volumin e trafikut si i vetmi variabél shpjegues né model).
Megjithaté, si me té gjitha metodat tradicionale té vlerésimit statistikor, duke léné jashté
variabla shpjegues shumé té réndésishém pérftojmé vlerésime té gabuara té pazhvendosura
dhe parashikime té gabuara té frekuencés sé aksidenteve (Washington et al., 2003, 2010). Ky
éshté rasti kur variabli i pérjashtuar éshté i korreluar me variablat e pérfshiré né specifikim.
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- Variablat endogjen

Ka raste kur variabla shpjegues né model mund té jené endogjen, prandaj vlerat e tyre mund
té varen nga frekuenca e aksidenteve. Njé shembull i kétij problemi éshté frekuenca e
aksidenteve té lidhuar me rréshkitjet né akull dhe efektiviteti i shenjave akull-paralajméruese
né reduktimin e késaj frekuencave (ky éshté problemi endogjenitetit studiuar nga Carson &
Mannering, 2001). Duke zhvilluar njé¢ model té frekuencés sé aksidenteve, njé tregues pér
praniné e njé shenjé paralajméruese akulli do té ishte njé ményré e té kuptuarit t€ ndikimit té
shenjave paralajméruese. Megjithaté, shenjat akull-paralajméruese ka mé shumé mundési té
vendosen né ato vende mé numér té larté aksidetesh té shkaktuara nga akulli, dhe pér kété
arsye jané endogjen (variabli shpjegues do té ndryshojé né varési té ndryshimit té variablit té
varur).

Nése ky endogjenitet do té injorohet, vlerésimet e parametrave do té jené té njéanshém. Né
rastin e treguesit té shenjés akull-paralajméruese, duke injoruar endogjenitetin mund té arrihet
né pérfundimin e gabuar pér arsye se shenja akull-paralajméruese né fakt rrit frekuencén e

aksidenteve té lidhura me praniné e akullit sepse shenja do té jeté e lidhur me zona me
frekuencé té larté té rrézimeve nga akulli (sepse kéto jané vende ku ka shumé mundési té jené
té vendosura shenjat). Kim dhe Washington (2006) studiojné njé rast té ngjashme té
problemit kur béné studimin e efektivitetit té kthimit né anén e majté té korsisé né krygézime.
Kjo éshté njé rast endogjen, sepse kthimet né anén e majté kané mé shumé té ngjaré té jené té
vendosuara né krygézimet me njé numér té larté té aksidenteve né rastin e kalimit né té njéjtin
krah.

Llogaritja e variabla endogjené me metodén tradicionale té katroréve mé té vegjél té
modeleve té regresit éshté relativisht e drejté (Washington et al. 2003, 2010). Megjithaté, pér
modelet me té dhéna té numérueshme, proceset e modelimit té aplikuar nuk kané varési nga
teknikat tradicionale té korrigjimit me variabla endogjené (té tilla si variablat instrumentale).
Si pasojé, llogaritja e variabla endogjené shton njé kompleksitet té konsiderueshém né
procesin e modelimit té t& dhénave té numérueshme (Kim & Washingtonin, 2006)

- Format Funksionale

Forma funksionale e modelit pércakton marrédhénien midis variablit té varur dhe variablave
shpjegues dhe éshté njé pjesé e réndésishme e procesit té modelimit. Shumica e modeleve me
té dhéna té numérueshme supozojné se variabla shpjegues ndikojné né variablat e varur né
disa forma lineare. Megjithaté, sugjerohet se funksionet jo-lineare karakterizojné mé sé miri
marrédhéniet midis frekuencés sé aksidenteve dhe variablave shpjegues . Kéto funksione
jolineare mund té jené mjaft komplekse dhe kérkojné procedurat e pérfshira té vlerésimit
(Miaou & Lord, 2003).

- Parametrat fikse

Modelimi tradicional statistikor nuk lejon vlerésimet e parametrave té ndryshojné pérgjaté
vézhgimeve. Kjo nénkupton se efekti i variablit shpjegues mbi shpeshtésiné e aksidenteve
éshté i detyruar té jeté i njéjté pér té gjitha vézhgimet (pér shembull, efektet e njé variabli té
caktuar si numri i miljeve té kryera nga automjeti gjaté njé periudhe kohore éshté i njéjté né
té gjitha segmentet e rrugés). Megjithaté, pér shkak té variacioneve té pavézhguara nga njé
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segment rrugor né tjetrin (heterogjeniteti i pavézhguar) mund té presim gé parametrat e
vlerésuar té disa variablave shpjegues té ndryshojné né segmente té ndyshme rruge. Nése disa
parametra do té ndryshojné pérgjaté vrojtimeve dhe modeli éshté vlerésuar sikur ata té ishin
té fiksuar, rezultatet e parametrave té vlerésuar do té jené té zhvendosur dhe mund té nxirren
konkluzione té gabuara. Teknikat e vlerésimit ekzistojné pér parametrat e lejuar gé
ndryshojné pérgjaté vézhgimeve, por procesi vlerésimit t& modelit béhet né ményré mé
komplekse (Washington et al., 2010).

4.2 Modelet e té dhénave t& numérueshme

Té dhénat e numérueshme konsistojné né vlera té plota jo negative dhe jané hasur shpesh né
fenomenet e modelimit — riprezantim i thjeshtézuar sesi dicka ndodh ose funksionon né botén
reale (né analizén e sigurisé, modelimi pérdoret si mjet analitik pér té ndihmuar né kryerjen e
parashikimeve té dukurive té aksidenteve). Shembuj té variablave me té dhéna té
numérueshme né transport pérfshijné numrin e itenerarit té drejtimit gé ndryshon gjaté javeés,
numrin e shmangieve té udhétimit qé ndyshon gjaté javés, frekuencén e pérdoruesve té
mjeteve gé pérdorin sistemet inteligjente té transportit gjaté disa periudhave kohore, numrin e
automjeteve gé presin né rradhé, dhe numrin e aksidenteve té vézhguara né njé segment
rrugor pér vit. Njé gabim i pérgjithshém éshté modelimi i té dhénave té numérueshme si té
dhéna té vazhduara duke aplikuar metodén e katroréve mé té vegjél té regresit. Ky trajtim nuk
éshté korrekt pasi modelet e regresit japin vlera parashikuese té cilat nuk jané té plota dhe
gjithashtu parashikojné vlera negative, té dyja sébashku jané té papajtueshme me té dhénat e
numérueshme. Ky kufizim bén analizén e regresionit standart té papérshtatshém né
modelimin e té dhénave té numérueshme pa modifikuar variablat e varur.

Té dhénat e numérueshme jané modeluar si¢ duhet nga disa metoda, mé té pérdorshmet e té
cilave jané:

- Modeli Puasonian
- Modeli Binomial Negativ

- Modeli Puasonian dhe Binomial Negativ me Strukturé Zero

Kéto modele pérshkruhen né pjesét e méposhtme né ményré mé té detajuar.

4.2.1 Modeli Puasonian

Modeli Puasonian éshté mé i pérdorshmi dhe mé i aplikuari né njé hapésiré té gjeré té té
dhénave té numérueshme né transport, e cila pérafron ngjarjet e pazakonta té té dhénave té
numérueshme, si dukuria e aksidenteve, mossuksesi né prodhim ose pérpunim, dhe numri i
automjeteve gé presin né njé rradhé. Njé kérkesé e shpérndarjes Puasoniane éshté qé pritja
matematike barazon variancén e té dhénave.

Duke konsideruar numrin e aksidenteve té ndodhura pér vit né seksione té ndryshme rrugésh,

probabiliteti i njé seksioni rruge i me y; numér aksidentesh pér vit (ku y; éshté numér i ploté,
jo negativ) shprehet si mé poshté:
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EXP(~A)A) !

P =—_

. Vi=0, 1,2, 3, ... (4.1)
P(y;) - probabiliteti i njé seksione rruge i me y; numri i aksidenteve pér vit

yi - numri i aksidenteve pér vit pér njé seksion té dhéné i
Ai - parametri i Puasonit pér seksionin i

Modelet Puasoniane jané llogaritur duke specifikuar parametrin Puasonian 4; (numri i
pritshém i aksidenteve pér vit) si njé funksion i variablave shpjegues. Marrédhénia e
zakonshme ndérmjet variablave shpjegues dhe parametrit Puasonian éshté modeli log-linear,

Ai = EXP(IBXJ ose LN(/L) = )BXL (42)

ku X; éshté vektori i variablave spjegues dhe g vektori i parametrave té vlerésuar. Né kété
formulim, numri mesatar i aksidenteve pér periudhé jepet nga formula E(y;)=A=EXP(8x). Ky
model éshté vlerésuar nga metoda e pérgjasisé maksimale, me funksion pérgjasie

EXP[-EXP(BX)][EXP(BX;)]”i
yi!

L(B) =11 (4.3)

Logaritmi i funksionit té mésipérm éshté i thjeshté pér tu vlerésuar, dhe jepet si mé poshté:
LL(B) = Xiz1[— EXP(BX;) +y; BX; — LN (y!) (4.4)

Si shumica e modeleve statistikore, parametrat e vlerésuar pérdoren pér vlerésimet e
karakteristikave té€ popullimit té panjohur gé mendohet té ndikojé né procesin e
numérueshém. Vlerésuesit e pérgjasiseé maksimale pérftojné parametra Puasonian té
géndrueshém, asimptodikisht normal dhe asimptodikisht eficent.

Pér té pértuar njohuri né rezultatet e vlerésimit té parametrave, njehsohet elasticiteti pér té
pércaktuar efektet e variablave té pavarur. Elasticitetet japin njé vlerésim té ndikimit té njé
variabli né frekuencén e pritur dhe jané interpretuar si efekte gé masin ndryshueshmériné né
1% t€ variablit né frekuencén e pritshme A;. Pér shembull, njé elasticitet -1,32 éshté
interpretuar si njé rritje prej 1% né variablin gé zvogélon frekuencén e pritur me 1.32 % .
Elasticitetet jané ményré e sakté e vlerésimit relativ té ndikimit té secilit variabél né model.
Elasticiteti i frekuencave A; éshté pércaktuar si:
Ejilk:% X ;Tlfk = BrXik (4.5)

ku E pérfagéson elasticitetin, xjx éshté vlera e variablit té pavarur k pér vézhgimin i, p éshté
parametri i vlerésuar pér variablin e pavarur k, dhe 1; éshté frekuenca pér vézhgimin i.
Elasticitetet llogariten pér ¢do vézhgim i . Eshté e zakonshme pér té raportuar njé elasticitet té
veté si mesatare e elasticiteteve pér té gjitha i.

Elasticiteti né ekuacion e mésipérm éshté i pérshtatshme vetém pér variablat e vazhdueshém,

té tilla si gjerésia e korsisé sé autostradés apo gjatésia vertikale e kurbés. Kjo nuk éshté e
vlefshme pér variablat jo té vazhdueshém té tilla si variabla tregues gé marrin vlerat zero ose
njé. Pér variablat tregues, njehsohet njé pseudoelasticitet pér té vlerésuar njé elasticitet té
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pérafért té variablave. Pseudoelasticiteti jep ndryshimin né rritje né frekuenca e shkaktuar nga
ndryshimet né variablat tregues. Pseudoelasticiteti, pér variablat tregues, llogaritet si mé
poshté:

Ai _ EXP(Bk)—l
Xk~ EXP(By) (4.6)

Njé tjetér rrugé pér interpretimin e efektit té variablave specifik éshté té llogarisim efektet
minimale, té cilat matin efektin e ndryshueshmérisé né 1% té njé variabli x né variablat e
varur. Ato llogariten népérmjet formulés:

MEY = ik = B.EXP(BX,) (4.7)

Xik — 9x;

Efektet minimale shpesh interpretohen mé lehté se ato té elasticitetit, veganérisht tek variablat
me vlera zero ose njé dhe variablat e ploté. Sidogofté, megenése efektet e elasticitetit dhe
minimale pércaktojné sébashku impaktin e variablave specifik, éshté e domosdoshme té
aplikojmé njérén ose tjetrén — por jo té dyja sébashku pasi éshté e panevojshme.

Theksojmé se probabilitetet Puasoniane pér vézhgimin i llogariten duke pérdorur formulat:

Py, = EXP(—A;) (4.8)

A : .
Pi=(%)Pry j=123.5i=12,.,n  (49)
Ku Py, éshté probabiliteti i vézhgimit i té ngjarjeve me probabilitet 0 gjaté njé periudhe
specifike vézhgimi.

4.2.2 Modeli Binomial Negativ

Kur varianca e té dhénave éshté mé e madhe se pritja matematike, thuhet se té dhénat kané
mbishpérndarje (E[yi]<VAR][yi])) dhe vektori i parametrave éshté i pazhvendosur né qofté se
nuk jané marré masat korigjuese. Mbishpérndarja lind pér disa arsye, varet nga fenomeni
gjaté studimit. Né disa studime arsyeja primare éshté se variablat qé ndikojné gjaté
vézhgimeve né shpérndarjen Puasoniane jané I&né ménjané nga regresioni. Né raste tilla, té
dhénat e numérueshme me mbishpérndarje modelohen me shpérndarjen binomiale negative, e
cila éshté pérftuar nga ekuacioni 4.2 e tillé gé, pér ¢do vézhgim i:

ku EXP(&;) éshté termi i gabimit me shpérndarje-gamma me pritje matematike 1 dhe variancé
a . Futja e kétij termi lejon variancén té ndryshojé nga pritja matematike si mé poshté:

VAR[y;] = E[y;][1 + aE[y]] = E[Ely;] + aE[y]]?
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Modeli i Puasonit konsiderohet si model i limituar i modelit binomial negativ me «a afér 0, qé
do té thoté se selektimi ndérmjet kétyre dy modeleve varet nga vlera a. Parametri a shpesh
referohet si parametri i mbishpérndarjes.

Shpérndarja Negative Binomiale ka trajtén:

1 '
_r@/ao)y+y) ( (1/a) a A yi

ku I'() éshté funksioni gamma.

Ky formulim rezulton me funksion pérgjasie maksimale

o D/ayn (/e \Yar  a Vi
L0 =11 T (1/a)y;! (<1/a)+ai) ((1/a)+/1i) (4.12)

Kur té dhénat jané me mbishpérndarje, pranuam se termi variances éshté mé i madh se ai gé
presim gjaté njé procesi Puasonian. Ndérsa mbishpérndarja rritet, e njéjta gjé ndodh dhe me
variancén e vlerésuar, dhe si pasojé té gjitha gabimet standarte té parametrave té vlerésuar
béhen té réndésishém.

Njé test pér mbishpérndarjen éshté trajtuar nga Cameron&Trivedi (1990) bazuar né
supozimin se gjaté modelit Puasonian, (yi-E[yi])* E[yi] ka pritje matematike zero, ku E[yi]

éshté vlerésimi pikésor i A . Késhtu, hipotezat bazé dhe alternative jané:
Ho: VAR[yi]=E[yi]

Har VARLY]=ELyi/ +ag(E[yi])

ku g(E[y;]) éshté njé funksion i vlerésimeve pikésore, vlera e té cilit merret nga barazimi
9(E[yi)=E[yi] ose g(E[yi])=E[yi]> Pér té kontrolluar kété hipotezé, vlerésohet njé regresion i
thjeshté linear ku:

7 - (v: — ElyiD* — v
l ElyV2

_ g(ELy:D
V2

Pasi pérftojmé Zi=bW; me g(E[yi])=E[yi] dhe g(E[yi])=E[yi]’, né qofté se b éshté statistikisht
sinjifikant né té dy rastet, atéheré Hy nuk pranohet pér funksionin e posagém g.

(4.13)
w;

54



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

4.2.3 Modeli Puasonian dhe Binomial Negativ me Strukturé Zero

Washington et al. (2003) pérshkroi fenomenin e ngjarjeve zero. Njé vézhgim i ngjarjeve zero
gjaté njé periudhe vézhgimi mund té rrjedhé nga dy kushte té ndryshme kualitative (cilésore).
Njéri kusht mund té rezultojé nga déshtimi i vézhgimit té njé ngjarje gjaté njé periudhe
vézhgimi, kushti tjetér kualitativ mund té rezultojé ndonjéheré nga njé pamundési e
pérvojés(eksperiencés) sé ngjarjes. Seksione autostradash mund té konsiderohen si njé
strukturé me aksidente zero pasi mundésia e aksidenteve éshté shumé e vogél (ndoshta numri
i pritshém i raportimit té aksidenteve shfaget né periudhén njé heré né 100 vjet). Késhtu qé
struktura zero me té dhéna té numérueshme i referohet situata ku mundésia gé njé ngjarje té
shfaget éshté e rrallé krahasimisht me strukturé normale té té dhénave té numérueshme ku
dukuria e shfagjes sé ngjarjeve éshté e pashmangshme dhe ndjek disa procese té njohura.

Dy aspekte té késaj dukurie jo kualitative me strukturé zero jané té réndésishme. Sé pari,
éshté njé mbizotérim zerosh tek té dhénat- mé shumé sec¢ parashikohet gjaté njé procesi
Puasonian. Sé dyti, njé kampion i zgjedhur gé nuk éshté i nevojshém té jeté zero ose afér
strukturés zero reflekton probabilitet té papérfillshém krahasuar me gjéndjen normale. Jané
trajtuar modelet Puasoniane dhe Binomial Negativ me strukturé zero.

Modeli i paré supozon gé ngjarjet, Y=(y1, Y2, Y3, ..., ¥n) jané té pavarura dhe modeli éshté:

yi = 0 me probabilitet pit(L-p)EXP(—=1;)
(4.14)
—D; DAY
yi =y me probabilitet (a-p )E};I:( M
ku VAR[Y;] = E[yi] + [1+ {Z-Elyil ] (4.15)

Modeli i dyté ndjek njé formulim té ngjajshém me ngjarjet, Y=(y1, Y2 ,Y3,..., vn) té pavarura
dhe me trajté:

1
¥: = 0 me probabilitet pi+(1-p;) (%) “
(4.16)
.
Yi = y me probabilitet (1-p) [r((l/ “)rzfi’;)yfl ) ] yi=1,2,3, ..

55



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

ku

1/ a)
[/ a)+ 4]

Metoda e pérgjasisé maksimale pérdoret gjithashtu pér té vierésuar kéto lloje modelesh.

Testimin pér pérshtatshmériné e pérdorimit t¢ modeleve me strukturé zero mé mire se
modelet tradicionale e kryejmé népémjet testit Vuong (Voung, 1989). Ky test éshté i
pérshtatshém pér situatat kur shpérndarjet (Puasoniane ose Binomial Negative) jané
specifikuar. Kjo statistiké, pér cdo vézhgim i njehsohet si mé poshté:

V= Va[(L/n) X, mi =\/ﬁ(771)
JOm s memmz

W m= LN[ fl(yi/on
(v /X))

(4.17)

dhe f,(y,/ X,) éshté densiteti probabilitar i modelit té paré, f,(y,/ X,)éshté densiteti

probabilitar i modelit té dyté, m mesatarja, Sy, devijimi standart dhe n pérmasa e kampionit.
Kjo statistiké ka shpérndarje asimptotikisht normale, dhe n€ qofté se | Vv | &shté mé e vogél se
vlera vlera kritike Viritike 0€ gjendet né tabelén e shpérndarjes normale, atéheré testi nuk
pérzgjedh asnjé nga modelet e propozuara. Pér vlera positive t€ V mé té médha se Viritike
atéheré favorizohet modeli i pare, ndérsa pér vlera negative favorizohet modeli i dyté. Pér
shembull, nése shénojmé f;(-) densitetin e modelit binomial negative me strukturé zero dhe
f2(+) densitetin e modelit binomial negative, duke supozuar nivelin e besueshmérisé 95%
(rrjedhimisht, Vyitike=1.96), né qofté se V>1.96 favorizohet modeli binomial negative me
strukture zero ndérsa njé vleré V< -1.96 favorizon modelin binomial negative. Vlerat
ndérmjet tregojné se testi nuk éshté vendimtar. Testi Voung aplikohet né té njéjtén ményré
pér té testuar modelet Puasoniane dhe Puasoniane me strukturé zero.

4.3 Regresioni Linear

Né analizén e aksidenteve rrugore modelet e regresit jané metodat mé té vjetra qé jané
pérdorur pér modelimin e aksidenteve. Né kété pjesé do merremi gjerésisht me trajtimin e
tyre dhe zbatimin né modelimin e aksidenteve rrugore. Regresioni linear éshté njé nga
metodat mé té studjuara gjerésisht dhe i aplikuar statiskisht. Sé pari, éshté i pérshtatshém pér
té modeluar njé shuméllojshméri té marrédhénieve midis variablave. Ve¢ késaj supozimet pér
modelet e regresionit linear jané zakonisht té kénagshme né shumé aplikime praktike.
Gjithashtu, rezultatet finale t¢ modeleve té regresionit jané relativisht té thjeshta pér tu
interpretuar dhe pér tu pércjellé tek té tjerét, vlerésimi numerik i tyre éshté relativisht i
thjesht€ dhe programi pér vlerésimin e modeleve &éshté 1 lexueshém né disa “paketa
programesh”. Regresioni linar mundet gjithashtu t&€ mbipérdoret mé shumé ose t€ pérdoret mé
pak se¢ duhet. Né disa raste supozimet jané té péraférta dhe pércaktimi i alternativave nuk
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dihet, nuk kuptohet, apo nuk aplikohet. Pér mé tepér, teknika mé shumé té avancuara
kérkojné programe té specializuara dhe njohuri pér té béré vlerésimin e tyre.

Regresioni linear shérben si njé pikénisje e shkélqyer pér té ilustruar procedurat e vlerésimit
té modeleve statistikore. Megjithése éshté njé model fleksibél dhe i dobishém, aplikimi i
regresionit linear kur metodat e tjera jané mé té pérshtashme duhet té shmanget.

Mé poshté do ilustrojmé vlerésimin e modeleve té regresionit linear, kur kéto modele jané té
pérshtatshme, si té interpretohen rezultatet e modelit té regresionit linear dhe si té
pérzgjedhim ndérmjet modeleve konkuruse té regresionit linear. Trajtohet dhe algjebra e
matricave pér té ilustruar konceptet por vetém ato mé té nevojshmet dhe mé té réndésishmet
né aspektin analitik.

4.3.1 Modelet lineare té regresit né analizén e aksidenteve

Regresioni linear pérdoret pér t&¢ modeluar marrédhéniet lineare midis variablave té varur té
vazhdueshém dhe njé ose mé shumé variablave té pavarur. Shumé aplikime té regresionit
kérkojné identifikimin e njé séré variablash shpjeguese gé kané si géllim té mbulohen
népérmjet variablave té varur. Né pérgjithési shpjegimi i modeleve té rastésishmé bazohet né
té dhénat e pérfituara nga eksperimentet e mirékontrolluara, modelet cilésore jané té bazuara
né té dhénat e pérfituara nga vézhgimet e studimeve, dhe cilésisa e kontrollit t¢ modeleve
bazohet né té dhénat e pérfituara nga njé proces ose sistem gé éshté nén kontroll. Nése
variablat e pavarur jané té lidhur me ndryshimet e variablave té varur, kjo varet nga njé séré
faktorésh dhe nuk mund té pércaktohet si bazé e njé modeli satistikor té vetém.

Ka shumé supozime (ose kérkesa) mbi modelet e regresionit linear. Kur ndonjé prej tyre nuk
pérputhen, veprimet duhet té merren né konsideraté, dhe né disa raste adaptohen modelime
alternative.

Njé supozim né regresion éshté gé: variabli i varur y éshté i vazhdueshém, gé do té thoté se,
mund té marré ¢do vleré brenda hapésirés sé vlerave. Njé variabél i vazhdueshém matet nga
njé interval ose ndarje klasash. Pavarésisht, edhe pasi pérftohet, regresioni me variabla té
varur té renditur né njé shkallé rendore éshté problematik.

Pér shembull, variablat e numérushém (té ploté dhe jo negativé) duhet t¢ modelohen
népérmjet modeleve me té dhéna té numérushme. Modelimi variablave té varur nominal
(variabla diskret gé nuk jané té renditur) kérkon rezultate diskrete pér vlerésimin e modelimit.

4.3.2 Lidhja ndérmjet variablave té regresit

Forma e modelit té regresionit kérkon gé marrédhénia ndérmjet variablave né thelb té jeté
lineare — njé marrédhénie e drejtpérdrejté midis variablit té varur Y dhe variableve shpjegues.
Modeli i thjeshté i regresionit linear jepet népérmjet:

Yi =56+ B Xy & (4.18)

Né kété shprehje algjebrike t€ modeleve té thjeshta té regresionit linear, variabli i varur Y;
éshté funksion i njé konstanteje S (pika ku vija pret aksin e Y) dhe konstantes f; shumézohet
me vlerén x; té variablit té pavarur X pér vézhgimin i, plus termin e gabimit ;.

Simbolit i i korrespondon njé vézhgimi ku i =1,2,3...,n. Né shumé zbatime variabli varur Y;
éshté funksion i shumé variablave shpjegues. Né kéto raste té shuméllojshme éshté mé
efikase té shprehésh njé model regresioni linear né njé formé matricore, ku:

57



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

Yix1 = XnXpﬁpX1+3nX1 (4.19)

Ekuacioni 4.19 éshté model i njé forme matricore, ku indeksi pérshkruan pérmasén e
matricés. Pér shembull, matrica X éshté me pérmasé nxp, ku n numri i vézhgimeve dhe p
numri i variablave té matur pér ¢do vézhgim.

Kérkesa linearitetit nuk éshté aq kufizuese sa dukej né fillim sepse shkallét e té dy variablave
té varur dhe té pavarur jané transformuar, zakonisht gjendet njé varési e pérshtatshme lineare.
Ka edhe disa raste kur transformimi nuk éshté i pérshtatshém, duke kérkuar njé model té
ndryshém té strukturés sic éshté regresioni logjistik, metoda Puasoniane, e.t.j.

Njé supozim i nevojshém pér té kryer vlerésime rreth popullimit qé interesohemi kérkon qé té
dhénat té jené té rastésishme dhe krahasimisht té pavarura nga popullimi. Pavarésia kérkon qé
probabiliteti i njé vézhgimi té pérzgjedhur t¢ mos ndikohet nga vézhgimet e selektuara mé
paré. Né disa raste pérzgjedhja e rastésishme pérdoret né vend té njé vézhgimi té rastésishém
dhe skemat apo rastet e tjera té vézhgimeve si vézhgimet e shtresuara dhe té grumbulluara
jané pérshtatur né strukturén e modelit té regresionit me matje té korigjuara.

Ndérsa dallimi midis ekuacionit té njé regresioni né vijé té drejté dhe modelit té regresionit
linear €shté né hasjen e termit t€ gabimit &;, veté termi i gabimit konsiston né disa komponent
té ndryshém. Fillimisht, ai mund té pérmbajé variabla té ndikuar gé lihen jashté modelit- duke
supozuar té jené shumé e disa efekteve té vogla dhe té paréndésishme, disa pozitive dhe té
tjerét negativ. Sé dyti, ai pérmban gabime té matshme né variablat e varur, ose jo pérpikméri
né matshmériné e Y, duke supozuar pérséri té jeté i rastésishém. Si pérfundim, ai pérmban
variacione té rastit té cilat ekzistojné né procesin e pérpunimit té té dnénave té marra. Pér
termin ¢ gabimit g kemi:

Els]=0dhe VAR[g]=0?  (4.20)
Ekuacioni mésipérm tregon se mesatarja e gabimeve té modelit éshté zero, varianca ¢* éshté
e pavarur gjaté vézhgimeve. Kjo karakteristiké i referohet supozimit t¢ homoskedasticitetit
gé nénkupton efektin e pasigurisé sé modelit, duke pérfshiré kétu edhe efektet e pashqyrtuara,
gabimin né matje, dhe variacionin rastésor. Kur gabimet jané heteroskedastike (sistematike
gjaté vézhgimeve), atéheré pérdoren modele té tjera alternative.

4.3.3 Regresorét dhe gabimet e pakorreluara

Termat e gabimit né njé regresion linear kané varésiné e méposhtme:
COV|&,¢ |=0 péri# (4.21)

Ky ekuacion specifikon se gabimet jané té pavarura nga vézhgimet. Kur vézhgimet pérseriten
ky supozim cénohet, késhtu qé heterogjeniteti i pavézhguar i termit té gabimit & éshté i
korreluar brenda individéve. Té dhénat hapésinore mund té shfagin varési nga vézhgimet e
lidhura me vendndodhjen. Vézhgimet gjaté kohés, gjithsesi, jané situatat mé té zakonshme né
té cilat termat e gabimit jané té korreluar. Kur kéto gabimet kané korrelacion, metodat e
serive kohore jané mé té pérdorshmet pér kété situaté.
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Regresorét dhe gabimet e pakorreluara njihen si ekzogjeniteti i regresit. Kur regresorét jané
ekzogjene, ato nuk kané korrelacion me termat e gabimit. Ekzogjeniteti nénkupton se vlerat e
regresit pércaktohen nga faktorét qé ndikojné “jashté modelit”. Késhtu Y nuk ndikon direkt
vlerén e njé regresori ekzogjen. Né terma matematikoré, do té thoté:

COV|[X, & |=0 vidhej  (4.22)

Kur njé variabél i réndéshishém éshté endogjen (gjé e cila varet nga Y), atéheré pérdoren
metoda alternative, si¢ &shté ajo e variablave instrumental (shih, Dervishi & Kuka, 2012), ose
modelet e ekuacioneve strukturore.

4.3.4 Vlerésimi i gabimeve me shpérndarjen normale

Edhe pse nuk ka njé kérkesé pér vlerésimin e modeleve té regresionit linear, termat e gabimit
kérkohen té jené me shpérndarje normale pér té nxjerré konkluzione mbi paramtrat e modelit.
Né kété véshtrim teorema géndrore limite lejon nxjerrjen e njé konkluzioni ekzakt mbi té

dhénat e parametrave statistikor. Té kombinuara me njé supozim té pavarur, Ky supozim
rezulton gabime qgé jané té pavarura dhe me shpérndarje té njéjté normale dhe kérkon:

& ~N(0,02) (4.23)

Ky pérafrim éshté i vlefshém sepse gabimet pér ¢do kampion nuk priten qé té jené
ekzaktésisht me shpérndarje normale kjo si rezultat i variacioneve té vézhgimeve.

Tabela méposhtme paraget njé pérmbledhje té supozimeve té modelit té regresit.

Supozimet Statistikore Shprehjet Matematikore
1. Forma funksionale Y, =B, + B X, +8
2. Pritja e matematike e gabimeve E[g. ] ~0
3. Homoskedasticiteti i gabimeve
VAR[ei ] =0’
4. Autokorrelacioni i gabimeve cov [gnb“,-]=0 nq.s it
5. Jokorrelacioni i regresionit dhe Cov [xi,gj}:o Vidhej
gabimit
& = N(O,az)

6. Shpérndarja e gabimit

Tabelé 4.2. Supozimet analitike té modelit té regresit.
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4.3.5 Bazat e regresionit

Objektivi i regresionit ideal éshté té modelojé marrédhénien midis variablit té varur Y me njé
ose mé shumé variabla té pavarur X. Aftésia pér té treguar dicka mbi ményrén sesi X ndikon
tek Y ndeshet tek parametrat f t¢ modelit té regresionit. Regresioni pérpiget té kérkojé
informacionin dhe karakteristika rreth parametrave té modelit t€ popullimit duke marré té
dhéna nga vlerésimet e kampionit £, sesi ato sillen dhe c¢faré mund té na tregojné ato mbi
kampionin dhe rrjedhimisht rreth popullimit.

Modeli i regresionit linear ekziston pér gjithé popullimin e interesuar dhe éshté:
E[Y X, J=E[ Bo+ BXys + BXos +oretBya X pas | (4:24)

Modeli i vérteté i popullimit éshté formuluar teorikisht, vlera e pritur e Y; me kusht vektorin
X;i éshté pritja matematike me kusht. Né& disa tekste simbolet e pritjes matematike té
kushtézuar hidhen poshté, por duhet kuptuar gé mesatarja ose vlera e pritur e Y; kushtézohet
nga vektorét kovariant pér vézhgimin i. Modeli i popullimit paraget njé model postulat teorik,
vlerat e parametrave té té ciléve nuk njihen, jané konstant dhe shénohen me f si¢ tregohet né
ekuacionin 4.24. Parametrat jané té panjohur sepse Ky ekuacion bazohet né té gjithé
karakteristikat e popullimit. Gjithashtu parametrat S jané terma konstant gé pasqyrojné
marrédhénien e vérteté thelbésore midis variablave té pavarur X, Xy,..., Xp-1 dhe variablit té
varur Y sepse popullimi N konsiderohet i fundém né njé kohé técaktuar. Modeli i popullimit
pérmban p parametra dhe jané pérfshiré n vézhgime.

Termat e panjohur té gabimit pér modelin regresion té popullimit (ekuacioni 4.23) jepen
népérmjet ekuacionit:

=Y, =V, =Y —E|B, + B Xy, + By, +ooventBy X (425)

Shprehjet ekuivalente té modeleve té popullimit (ekuacionet 4.24 dhe 4.25) né formé
matricore jepen:

Y = Xp+e (4.26)
dhe

e=Y-Y=Y-Xp (4.27)

Regresioni ndértohet mé qéllimin gé informacioni rreth parametrave té panjohur dhe
konstanteve p-ta té popullimit pérftohet duke pérdorur informacionin e pérfituar nga
kampioni. Kampioni pérdoret pér té vlerésuar variablat rastésor S- gqé luhaten nga kampioni
né kampion - dhe Kkarakteristikat e kétyre pérdoren pér vlerésimet rreth parametrave g- té
popullimit. Ka shumé procedura gé vlerésojné parametrat e modelit té popullimit té bazuar né
té dhénat e kampionit, duke pérfshiré metodén e katroréve mé té vegjél dhe funksionin e
pérgjasisé maksimale.
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4.3.6 Vlerésuesi i katroréve mé té vegjél

Vlerésimi i katroréve mé té vegjél éshté metoda mé e zakonshme e vlerésimit e pérdorur né
aplikimet e regresit. Ky vlerésim pérdor sébashku algjebrén standarte dhe matricore e cila
tregohet duke pérdorur ekuacionin 4.26 dhe 4.27 pér rastet e modelit té regresit té thjeshté si
njé pikénisje.

Sé pari, marrim né konsideraté shprehjen algjebrike té metodés sé katroréve mé té vegjél té
modelit té regresit né ekuacionin 4.24. Ashtu sic mund té pritet, kjo metodé kérkon njé
zgjidhje minimale pér katrorét e gabimeve, pra njé zgjidhje gé minimizon funksionin Q té
paragitur si mé poshté:

n n

=Y B, =20 =18+ BX o =2 =B - X o (428)

n
mm i=1 i=1 i=1
Vlerat e Sy dhe 1 gé minimizojné funksionin Q jané vlerésimet e parametrave té metodés sé
katroréve mé té vegjél. Padiskutim qé o dhe f; jané parametrat e panjohur té popullimit,
késhtu gé kéto dy vlerésues té pérftuar, gé jané variabla rasti gé ndryshojné nga kampioni né
kampion. Duke barazuar derivatet e pjesshme té Q né lidhje me o dhe ;1 me zero, pérftojmé
vlerésuesit e metodés sé katroré mé vegjél:

8ﬂ0 2§Y — B, - B, X,)=0 (4.29)

n

8,31 ; Y ,Bo ﬂlxi)zo (4.30)

Zgjidhim ekuacionet e mésipérme duke pérdorur S, dhe S, pér té treguar respektivisht
vlerésimete g, dhe g, nga rivendosja e kétyre termave pérfitojmeé:

SN, =B+ B X, (4.31)
dhe
Zn:XiYi :ﬁoixl+ﬁlznlxlz (4-32)

Si¢c mund té pritet, ekziston njé ekuacion normal i metodés sé katroréve mé té vegjél i
gjeneruar pér ¢cdo parametér né model, p.sh njé model regresioni linear me p=5 gjeneron pesé
ekuacione normale. Ekuacionet 4.31 dhe 4.32 jané ekuacionet normale té katroréve mé té
vegjél pér modelin e thjeshté té regresit. Nga zgjidhja e ekuacioneve 4.31 dhe 4.32 né lidhje
me parametrat £ pérfojmé:
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I o

ﬁo :%(Zn:Yi _Blznlxi J:V_,&Y (4.34)

Derivati i matricés algjebrike, ekuivalenti i ekuacioneve normal pér regresin e thjeshté
Y = X3 éshté i drejtpérdrejté dhe konsiston né matricén e méposhtme:

A 1x 5
Y=|! | =XB=|1: {0} (4.35)

1

Y 1 x
Veprimet ¢ méposhtme matricore pérdoren pér zgjidhjen e B-ve:
Hapil: Y =Xp
Hapi2: XY = X'XB (4.36)
Hapia:  (XX)" XTy = (X'X)* X™XB = B
Vektori 4 paragitet si /5, meqgé éshté vektori i vlerésuar i f-ve. Hapi i dyté i kétij ekuacioni
pérdoret pér té treguar ekuivalencén e ekuacioneve normale (ekuacionet 4.31 dhe 4.32) té

pérftuara nga pérdorimi i zgjidhjeve algjebrike dhe matricore. Hapin e dyté mund ta
rishkruajmé si méposhté:

1 x ! Y, 1 x T X,
1 : =1 1 : (4.37)
1 x, A 1 x, |11 x,
Produkti matricor i t€ cilit jepet né trajtén:
DY, n X |r»
PR - {’i‘)} (4.38)
ZYixi X; Xi2 ﬂl
i=1 i=1 i=1

Hapi i treté i ekuacioneve 4.36 pérdoret pér té pérftuar parametrat e metodés sé katroréve mé
té vegjél pér njé model regresioni me parametér p.

62



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

Shembull
Studimi i trafikut ditor mesatar vjetor (AADT) né Minnesota.

Ky shembull konsiston né 121 vézhgime té disponueshme. Variablat e mbledhur dhe
shkurtimet e tyre paragiten né tabelén 4.3. Njé model regresi éshté vlerésuar duke pérdorur
parametrat e vlerésuar nga metoda e katroréve mé vegjél si njé pikénisje. Specifikimi fillestar
bazohet né njé model gé pérmban AADT si funksion t&¢ CNTYPOP, NUMLANES, dhe
FUNCTIONALCLASS:

AADT=fy+ S1(CNTYPOP) + ,(NUMLANES) + B3(FUNCTIONALCLASS) + gabimet.

Nr. Variablave Pérshkrimi i Variablave

-

AADT: Mesatarja vjetore e trafikut ditor t& automjeteve

2 CNTYPOP: Popullimi i gytetit ku ndodhet seksioni rrugor

(pérfagsues pér densitetin e popullimit)

NUMLANES: Numri i korsive né seksionin rrugor

WIDTHLANES: Gjerésia e seksionit rrugor né feet

ACCESSCONTROL: 1 pér hyrjet e kontrolluara lehtésisht;

2 pér hyrjet e pakontrolluara

6 FUNCTIONALCLASS: Klasifikimi rrugor sektorial;
1=autostradé rurale, 2=jo autostradé rurale, 3=autostradé
urbane, 4=jo autostradé urbane

7 TRUCKROUTE: Kushtet e kufizimit té tregtis¢; 1=jo
kufizime tregtie, 2=kufizimet e tonazhit, 3=koha e
kufizimeve ditore, 4=tonazhet dhe koha e kufizimeve ditore,
5=jo tregti

8 LOCALE: Pércaktimi i terrenit t€ pérdorur; 1=rural, 2=urban

me popullim<50 000, 3=urban me popullim>50 000

g1~ w

Tabelé 4.3. Variablat e mbledhur pér modelin e regresit.

Modeli i ndértuar nuk éshté determinist pasi luhatjet e shumta rastésore né AADT ekzistojné
nga dita né dité si rezultat i luhatjeve té numrit té banoréve, udhétaréve pushues, trafiku i
Zonés, e.t.j

Modeli regresionit fillestar éshté vlerésuar. Matricat e pérdorura né metodén e katroréve mé
té vegjél paragiten mé poshté. Variabli i pavarur X; éshté CNTYPOP, X, ésht¢ NUMLANES,
dhe variablat X3, X4, Xs i referohen klasifikimeve funksionale (té diskutuara né fillim té kétij
kapitulli), me X3=1 pér autostradat rurale, X,=1 pér jo autostradat rurale, dhe Xs=1 pér
autostradat urbane; ndryshe kéto variabla jané zero. Pér shembull, vézhgimi i paré ka njé
mesatare vjetore té trafikut ditor 1616 automjete né dité, me popullimin e gytetit 13404, dy
korsi, dhe é&shté jo autostradé rurale.
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X, X, Xy X, X,
(1616 ] 1 13404 2 0 1 0], -
1329 1 52314 2 0 1 O %
3933 1 30982 2 0 A

Y=| ¢ |=Xg=| : : : %
14.905 459.784 4 %
15.408 1 459784 2 0 o o |”
1.266 | 1 43784 2 0 0 0 /s |

Parametrat e vlerésuar té regresit nga metoda e katroréve mé té vegjél tregohen né tabelén
4.4. Vlerat e parametrave té vlerésuar beta japin té dhéna pér vlerat e parametrave té
popullimit né gofté se modeli supozuar éshté korrekt. Pér shembull, pér ¢do 1 000 njeréz té
shtuar né gytet, ka njé vlerésim 29 né AADT.

Variablat Parametrat e vlerésuar
Krygézim -2,6234.490
CNTYPOP 0.029
NUMLANES 9,953.676
FUNCLASS1 885.384
FUNCLASS?2 4,127.560
FUNCLASS3 35,453.679

Tabelé 4.4. Parametrat e vlerésuar nga metoda e katroréve mé té vegjél.

Autostradat urbane jané vlerésuar 35,454 né AADT mé shumé se klasifikimet funksionale gé
nuk jané pérfshiré né model (jo autostradat urbane). Né ményré té ngjashme, jo autostradat
rurale jané vlerésuar 4,128 mé shumé né AADT, dhe autostradat rurale jané vlerésuar me 886
né AADT mé shumé se mesatarja.Duke pérdorur kété vleré, &shté konkluduar gé autostradat
urbane jané vlerésuar me 31,326 (35,454 minus 4,128) né AADT mé shumé né mesatare se jo
autostradat rurale.

4.3.7 Funksioni i pérgjasisé maksimale
Njé tjetér vlerésim statistikor i pérdorshém né analizén e regresit éshté metoda e pérgjasisé
maksimale. Trajta e pérgjithshme e funksionit té pérgjasisé maksimale si prodhim i

densiteteve té vézhgimeve té té dhénave t& kampionit nga njé shpérndarje statistikore me
parametér vektorin g éshté:
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n

F (5000 8) =I1 (%, 8) =L (B|X)

=1

Pér modelin e regresit, funksioni i pérgjasisé maksimale pér zgjedhjen me véllim n dhe
shpérndarje normale gabimesh jepet nga formula 4.39:

L= o e EXA -, — X7 g | = 2a R EXH —— 2 S, — XB) (¥ - Xp)
20° 3 20° T

Logaritmi i kétij ekuacionit éshté mé i thjeshté pér tu zgjidhur se funksioni i tij i pérgjasisé

maksimale, késhtu duke llogaritur logaritmin e L kemi

1

(Y =YB) (v = %) (4.40)
o)

LN(L)= LL=—2 LN(Zﬁ)—gLN(GZ)_

Maksimizimi i funksionit logaritmik pérfton njé zgjidhje pér vlerésuesit beta, i cili éshté

p= (XTX )71 XTY . Késhtu gé, metoda e pérgjasisé maksimale dhe metoda e katroréve mé té

vegjél jané ekuivalente pér modelet e regresit me supozimet e listuara né tabelén 4.2.

Né pérgjithési, kur variabli i varur dhe gabimet nuk jané me shpérndarje normale, metoda e
pérgjasisé maksimale éshté mé e pérdorshme pér vlerésim.

4.3.8 Vlerat karakteristike té vlerésuesve té metodés sé katroréve mé té vegjél dhe
pérgjasisé maksimale

Sic e dimé, vlerésimet statistikore mé efikase jané ato me variancé té vogeél té kampionit dhe
té pazhvendosur. Mé lart treguam se vlerésuesit e metodés sé katroréve mé té vegjél dhe atij
té pérgjasisé maksimale né modelet e regresit (me supozimet e listuara né tabelén 4.2) jané
ekuivalent. Pritja matematike e vlerésuesve té té dyja metodave pérftohet si mé poshté:

E(x X' XY )= (XX )" XTE() = (XX (XTX )= (441)

Késhtu g€, kéto vlerésime té kétyre metodave jané vlerésime té pazhvendosura té
parametrave beta.

Varianca e vlerésuesve té metodés sé katroré mé té vegjél dhe pérgjasisé maksimale té
parametrave beta né modelet lineare té regresit (pa supozimin e normalitetit) pérftohet nga
teorema Gauss-Markov, e cila konstaton gé kéto vlerésues kané variancé minimale né klasén
e vlerésuesve linear té pazhvendosur. Kjo do té thoté qé vetém népérmjet pérdorimit té
vlerésuesve té pazhvendosur mund té pérftohet variancé e vogél. Négoftése supozimi i
normalitetit nuk higet, atéheré kéta vlerésues kané variance minimale ndér gjithé vlerésuesit e

pazhvendosur. Fillimisht gjejmé lidhjen midis g dhe & Q& té njehsojmé variancén e
vlerésuesve,
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B=(X"X]"XTY = (XX )" XT(XB+2)=B+(X"X)"XTe (442
Duke pérdorur pérkufizimin e variancés VAR[X]=E[(X-x)?], vetité (AB)'=B'AT,(AH)T=(AT)?,

dhe Efee']=0"l, atéheré varianca e vlerésuesve té metodés sé katroréve mé té vegjél dhe
pérgjasisé maksimale éshté

ngng)([xTx]‘l)T} (4.42)

-1

=(XTX) " XTE(es" )X (XTX)

Vlerésuesit e té dyja metodave, té cilét jané ekuivalenté me supozimin e normalitetit, jané
vlerésuesit mé té mire linear té€ pazhvendosur té parametrave themelor té popullimit.
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KAPITULLI V

METODAT STATISTIKORE BAYESIANE NE ANALIZEN E AKSIDENTEVE
RRUGORE

Hyrje

Modelet Bayesiane jané integrim i teoremés Bayes me modelet klasike statistikore. Statistikat
Bayesiane pérdorin informacionin paraprak né vlerat e parametrave té té dhénave té vézhguara
né ményré gé té pérftojmé vlerésues t€ mépasshém (posterior) té parametrit. Domethéné kéto
metoda statistikore fillojné nga njé kéndvéshtrim filozofik alternativ, qé kérkojné analizim pér té
rimodeluar problemet né termat e arsyetimit Bayesian. Ky arsyetim kombinon njohurité
“subjektive” ose prior, né ményré tipike né formén e shpérndarjeve statistikore, me té dhénat
aktuale “objektive”, qé t€ pérftohen shpérndarje kuptimplota “posterior”. Shpesh na duhet té
analizojmé aksidentet pér té vlerésuar nivelin e sigurisé né elementé té ndryshém té
infrastrukturés rrugore (segmente ose krygézim) né ményré gé té identifikojmé vendndodhje té
rrezikshme (té pasigurta) dhe té vlerésojmé efektivitetin e masave parandaluese ndaj aksidenteve
né rrugé. Me “siguri” kuptohet ose shkalla e vérteté¢ e aksidenteve né€ njé vendndodhje ose
frekuenca e vérteté e aksidenteve né njé vendndodhje. Mé poshté do tregojmé sesi kéto metoda
Bayesiane pérdoren pér té vlérésuar siguriné (pérgindjen/frekuencén e aksidenteve) né njé
vendndodhje (segment ose krygézim) ose né njé grup vendndodhjesh, dhe sesi kéto vlerésues
pérdoren pér té identifikuar vendet e prirura pér aksidente dhe pér té vlerésuar efikasitetin e
masave parandaluese. Ky kapitull pérgéndrohet né ato pjesé gé kané té béjné me vlerésimin e
sigurisé, identifikimin e zonave té rrezikshme dhe njehsimin e masave parandaluese té sigurisé
rrugore.

5.1 Struktura teorike e metodave Bayesiane

Si né disiplina té tjera té statistikés, analiza e aksidenteve rrugore ka interes né pércaktimin e
parametrave  dhe konstanteve g€ kané réndési té madhe praktike - si pér shembull
frekuenca/pérgindja reale e aksidenteve né njé vendndodhje- vlerat e té cilave jané dhe nuk mund
té njihen né ményré precise. Metodat Bayesiane jané modele probabilitare té cilat pérdorin
probabilitetin prior dhe posterior me funksionet e mundshme pér té parashikuar dukurité e
aksidenteve bazuar né té dhéna reale.

Pérdorimi i metodave Bayesiane né identifikimin e njé seksioni aksidentesh bazohet né zgjedhjen
(Y1, Y2,...,Yn), qé i korespondon seksionit i (i=1,2,...,n) né studim, kur njé raport aktual i
aksidenteve A; shfaget gjaté njé periudhe kohore. Supozohet se 4; ka shpérndarje né pérputhje me
ligjet probabilitare me densitet f(Ai/0;), ku 6; paraget numrin mesatar té aksidenteve né seksionin i
(parametri gé interesohemi). Vlerésimi Bayesian, supozon njé shpérndarje me densitet z(6;) pér
6;, qé lejon pérfshirjen e njohurive paraprake né lidhje me 6;_ Informacioni paraprak kombinohet
me informacionin e paragitur nga kampioni né shpérndarjen pasuese, e cila shénohet p(6i/ 4).
Shpérndarja e 6;, pérftohet nga teorema Bayes e cila tregon se probabilitetet subjektive paraprake
(prior) luajné njé rol n€ vlerésimin e modeleve statistikore dhe ka trajtén e méposhtme:
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(4 10)78) - f(410)n(9)
m(z)  [f(416)%(8)dq

P(Oi 4i)= (5.1)

ku m(%;) paraget densitetin e veganté t& A; dhe f(\i/6;) éshté probabiliteti i t& dhénave té
vézhguara.

Metoda Bayesiane grupon kété vlerésues né dy procese té njépasnjéshme: né€ hapin e paré,
vleréson historiné e aksidenteve pér ¢do vendndodhje i né ményré gé té pércaktojé shpérndarjen
probabilitare té raportit té aksidenteve né ¢do seksion té caktuar studimi. Hapi i dyté konsiston né
pérdorimin e kétij densiteti lokal dhe raportit té aksidenteve pér ¢do vendndodhje i né ményré qé
té pérftojmé mé shumé vlerésues té sakté me shpérndarje probabilitare té asocuar me shkallén e
aksidenteve né njé vendndodhje té vecanté i. Né kété ményré éshté e mundur gjetja e
probabilitetit té njé seksioni té rrezikshém.

Funksioni i shpérndarjes gé lidhet me raportin e aksidenteve 4;, jepet nga ekuacioni:

P(/Ios/l):f f(11X,,V) dA (5.2)

Ku V; numri i automjeteve gé kalojné né seksionin i gjaté periudhés sé studimit, X; numri i
aksidenteve gé ndodhin né seksionin i té studimit gjaté kohés sé analizuar, dhe fi(A/X;,V;) éshté
funksioni i shpérndarjes gé lidhet me raportin e aksidenteve né seksionin i.

Kéto metoda, bazohen né dy supozime themelore.

Supozimi paré: Ndérsa né metodat konvencionale aksidenti i vézhguar x né njé vendndodhje
konsiderohet njé vlerésues i pazhvendosur me nivel sigurie né njé vendndodhje, metoda
Bayesiane supozon gé aksidenti i vézhguar x éshté variabél me shpérndarje Puasoni me A-nivel
sigurie dhe probabiliteti i ndodhjes sé aksidenteve x (x=1,2,...) jepet nga ekuacioni:

e
x!

D I
P(X.—I—/L Vi)

(5.3)

Supozimi dyté: Gjithashtu supozohet se 4 éshté njé konstante né kohé dhe aksidentet e vézhguara
né vite té ndryshme jané ndryshore rasti me shpérndarje Puasoniane me parametér 1. Metoda
Bayesiane supozon gjithashtu se A ndryshon pér vendndodhje té€ ndryshme dhe vlera e vérteté pér
ndonjé vend té vecanté éshté e panjohur dhe konsiderohet si njé variabél Gamma me densitet
probabilitar funksionin:

F.() =—“ﬁ”12i;§_am (5.4)

ku a dhe B jan€ parametrat e shpérndarjes gamma.
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E(ﬂ,)z% (5.5)
VAR()) = % - E(;)z (5.6)

Shpérndarja e x ndérmjet vendndodhjeve té ndryshme éshté shpérndarje Binomiale Negative
rreth x si mé poshté:

P(x)—r(xi+k) k™x [ ! ]k (5.7)
T oxIrK) |14k tx ) \1+kix '

ku k éshté parametri i dispersionit dhe

E(x)=x (5.8)

Var(x.) =§+(’_‘T)2 (5.9)

Sa mé té médha vlerat e k , ag mé i vogél éshté dispersioni dhe VAR(>_<)—>>_<. Né kété rast

E(x)=VAR(x) dhe variacioni ndérmjet vendndodhjeve pérshkruhet nga shpérndarja

Puasoniane. Né& ményré mé té pérgjithsuar, vendndodhjet ndodhen brenda njé grupi me nivel
dispersioni mé té vogel se frekuencat e aksidenteve, té vlerésuara nga k.

Vlerésimi Bayesian éshté njé metodé probabilitare gé argumenton pérgindjen mé té larté té
informacionit té té dhénave né dispozicion dhe njohurité mé té mira pér zbulimin e vlerésuesve
mé té miré (AL-Masaeid, 1993).

Metoda Bayesian supozon gé shpérndarja probabilitare gjendet pérpara se té dhénat té jené né
dispozicion- kjo shpérndarje quhet shpérndarje paraprake (prior) e parametrit. Kur té dhénat jané
té mundshme pérdoret teorema Bayes pér té konvertuar shpérndarjen paraprake (prior) né njé
shpérndarje té€ mépasshme (posterior). Kur mé shumé té dhéna jané té disponueshme shpérndarja
posterior, duke pérdorur teoremén Bayes, apdetohet pér té pérftuar mé shumé vlerésues té sakté
té parametrit. Né analizén e aksidenteve rrugore, objektivi primar éshté vlerésimi i nivelit té
vérteté té sigurisé né njé vendndodhje té vecanté apo grup vendndodhjesh. Hapi i paré né
aplikimin e metodés Bayesian né pércaktimin e nivelit té sigurisé éshté té supozojmé gé nivelet e
sigurisé né té gjitha vendndodhjet e studimit jané té njéjta dhe té vlerésuara nga E(2).
Shpérndarja prior e nivelit té sigurisé jepet nga ekuacioni 5.4.

Hapi tjetér éshté pérdorimi i aksidenteve té vézhguara x né njé vendndodhje pér té konvertuar
shpérndarjen prior né njé shpérndarje posterior. Kjo lejon vlerésuesit prior té apdetohen né
vlerésues té sakté sigurie gqé shénohen E(4/x).
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5.2 Regresioni To-Mean

Cdo vézhgim konsiston né tre komponenté : vlerén e tij reale (T), njé komponent gabimi rastésor
(R) dhe njé komponent gabimi sistematik (S) té tilla g¢ X=T+R+S .

Efektet e kétij regresioni (RTM) jané té lidhura me komponetét e gabimeve rastésore (R). Duke
supozuar gé S=0 atéheré RTM=X-T. Ky regresion éshté efikas kur vendndodhjet jané selektuar
né bazé té vézhgimeve té larta té pérgindjes/frekuencés sé aksidenteve.

PERPARA PAS

Aksidentet e vézhguara-x |
%\

/ | I A1

/ \
Miweli i sigurisé / Y

A- Efektet & RTM LY ! Y
B- Efektet reale ) | Y
c- Efektet & vérhguara

WITl

Figuré 5.1. Efektet e Regresionit To-Mean

Metodat konvencionale supozojné qé aksidenti i vézhguar X éshté njé vlerésues mase i
pérshtatshém i nivelit té vérteté té sigurisé T, domethéné X=T. Ky éshté njé supozim i vlefshém
n.q.s gabimi i rastit &shté zero. Metodat Bayesian-e pérdorin aksidentet e vézhguara pér té
vlerésuar nivelin e sigurisé (T=A/x). Komponenti i gabimeve R é&shté rrjedhimisht i eleminuar né
procesin e vlerésimit. Metodat konvencionale pérpigen té bashkéveprojné me efektet e RTM-sé
(a) duke pérdorur té dhénat e aksidenteve gjaté njé periudhe té gjaté kohore - mbi 5 ose mé
shumé vite, (b) duke pérdorur grupet e kontrollit. VVlerésuesi i sigurisé duke pérdorur aksidentet
gjaté njé periudhe kaq té gjaté kohore éshté i diskutueshém duke konsideruar disa vendndodhje-
faktoré té jashtém specifik gé mund té ndikojné né nivelin e sigurisé né kohé. Faktorét e jashtém
nuk do té llogariten né pérdorimin e njé grupi reference t€ vendndodhjes, ndérsa metoda “para
dhe pas grupeve té kontrollit teorikisht parashikon gé grupet krahasuese

kané karakteristika gjeometrike, operacionale dhe nivele sigurie té ngjajshme me até té
vendndodhjeve té trajtuara (Al-Masaied, 1997).

Pérdorimi i metodés Bayesian pér té llogaritur efektet e regresionit to-mean dhe mé pas
kombinimi i tyre me rezultatet e analizave konvencionale, éshté bazuar né supozimin gé rezultati
I regresionit to-mean éshté i njéjté né té gjitha vendndodhjet e konsideruara.

70



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

5.3 Avantazhet e metodave Bayesiane kundrejt metodave Konvencionale

Té dyja sé bashku metodat Bayesiane dhe Konvencionale kérkojné njé grup reference qé
pérfshijné njé kampion suficient té vendndodhjeve té ngjashém me vendndodhjet e studimit. Né
disa raste trajtimi Bayesian aplikohet pér té pérfituar vlerésues sigurie té besueshém pa pérdorur
njé grup reference. Metodat klasike kérkojné njé grup reference pér té llogaritur trendin né varési
té kohés né shkallén e aksidenteve dhe té eleminojné rezultatet e regresionit to-mean, né ményré
gé rezultatet e tij té eleminojné vendndodhjet e grupit té referencés duhet té kené nivelet e
sigurisé té ngjashme me ato té vendodhjeve té studimit. Déshtimi i zgjedhjes sé vendndodhjeve
té kontrolluara gé kané té njéjtin nivel sigurie nuk mund té llogaritet pér rezultatet e regresit to-
mean, vetém nese vendndodhjet jané té njéjta me vendndodhjet e studimit. Kjo paraget problem
praktik né kampione suficente té médha té vendndodhjeve té kontrolluara.

Trajtimi Bayesian pérdor njé grup reference pér té pércaktuar shpérndarjen prior té 1. Né
pérzgjedhjen e grupit té referencés pér trajtimin Bayesian vendndodhjet duhet té kené vetém
karakteristika té ngjashme gjeometrike dhe operacionale. Aksidentet e kaluara nuk do té merret
parasysh né kété proces pérzgjedhjeje, né rast té kundért pérfitohet njé vlerésues i pazhvendosur
pér 1. Megénese rezultatet e shpérndarjes prior zvogélohen gjaté updetimit pér té pérftuar
shpérndarjen posterior, kriteri selektues pér vendndodhjen e grupit té referencés duhet té zbutet
disi né ményré qé té sigurohet njé pérmasé e kampionit suficient té vendndodhjeve.

Trajtimi Bayesian lejon pérdorimin e modeleve té aksidenteve té pércaktojné parametrat
paraprak (prior).

Pér té pérftuar vlerésues té besueshém sigurie, metodat konvencionale kérkojné njé minimum
prej 3 vitesh, mé miré 5 vite té vlefshme pér té dhénat e aksidenteve. Né ményré gé té
transmetojé njé analizé té besueshme pérpara dhe pas kérkohen té paktén 6-10 vite té vlefshme
pér té dhénat e aksidenteve.

Me trajtimin Bayesian, vlerésues té besueshém sigurie pérftohen edhe duke pérdorur 1 vit té
dhénat e aksidenteve duke siguruar njé pérmasé té larté suficience té grupit té referencés. Kjo ka
avantazhin e vetém qé té dhénat e porsabéra, té cénuara nga rezultatet e influencave té jashtme
jané pérdorur né vlerésimin e sigurisé né njé vendndodhje. Cdo shtesé viti e té dhénave té
aksidenteve do té thoté njé shpérndarje posterior té re e apdetuar né njé rritje té saktésisé dhe
sigurisé sé vlerésuesve.

Meqé produkti final i metodés Bayesiane éshté:

a) Vlerésimi i nivelit té vérteté té sigurisé né njé vendndodhje ose grup vendndodhjesh
[E(/X)] dhe varianca e tij [ Var (A/x)]
b) Vlerésimi i parametrave té densitetit probabilitar t& £(1/x),

kjo lejon vlerésuesit statistikore té £ (/x) té testojné intervale besimi dhe kontrolle hipotezash gé
nuk jané té disponueshme nga metodat konvencionale né analizén e aksidenteve, dhe
rrjedhimisht favorizon metodat Bayesiane kundrejt atyre konvencionale.

5.4 Masa e sigurisé né metodat Bayesiane

Pjesét e méposhtme pérshkruajné me detaje metodat Bayesiane pér té pércaktuar nivelin e
sigurisé pér njé vendndodhje dhe grup vendndodhjesh me ose pa pérdorimin e informacionit té
ekspozuar (véllimin e trafikut). Pérdorimi i té dhénave té aksit pa pérdorimin e informacionit té
disponueshém kérkon trajtim maksimal dhe nuk éshté i rekomanduar.
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5.4.1 Metodologjia e numrit té aksidenteve: Me njé nivel vendndodhje

Parametrat e funksionit Gama(a, ) vlerésohen nga té dhénat e grupuara si mé poshté:

A X

(5.10)

AN X2

]

Vlerat e E(A) dhe Var(L) pércaktohen nga ekuacionet (5.5) dhe (5.6).

(5.11)

Nése x éshté numri i aksidenteve né njé vendndodhje, atéheré shperndarja e mépasshme e 1 éshté
shpérndarje gamma me parametra

p=x+p (5.12)

o =1+a (5.13)

ku:

E(A/X) B (5.14)
a

Var(A/x) = M (5.15)

Hauer et al. (1988) ka propozuar ekuacionet e méposhtéme pér té pércaktuar E(A/x) dhe Var(i/x):
E(A/x)=aE((A)+(1-a)x (5.16)

VAR(A|x) = a(l-a)E(%) + (I-a)*X (5.17)

ku:

_EW
~ E(1)+VAR(A)

(5.18)
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5.4.2 Metodologjia e numrit té aksidenteve: Me nivel té grupuar vendndodhjesh

Numri i pritur i aksidenteve né njé grup me n vendndodhje té ngjajshme pérftohet duke pérdorur
formulén e méposhtme :

A=34 (5.19)

i=1
Ku /; ka densitet probabilitar gamma me parametra Z S dhe o

D B =B+ X (5.20)

Pritja matematike dhe varianca e 1; jané:

E(4) :(Z—ﬁJ (5.21)

(24

VAR(A,) = Zﬂz (5.22)
(@)

5.4.3 Metodologjia e pérgindjes sé aksidenteve: Me njé nivel vendndodhje

Le té jeté r pérgindja e aksidenteve né njé vendndodhje dhe x frekuenca e aksidentit té vézhguar:

X
r==-

\ (5.23)
Ku V= trafiku mesatar vjetor né milion i automjeteve (AADT*365/ 10°)

Parametrat paraprak té vlerésuar me shpérndarje gamma jepen si mé poshté:

VA

(5.24)

B=ra (5.25)
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Ku V" éshté mesatarja harmonike e gjithé volumit té trafikut té normalizuar dhe pércaktohet si
mé poshté :

1
V*

=12£ (5.26)
nIV

Pasi pércaktohen parametrat e shpérndarjes Prior, hapi tjetér &shté té kombinojmé informacionin
paraprak me té dhénat specifike té vendndodhjes pér té pérftuar shpérndarjen posterior

o =a+V (5.27)

[ =B+X (5.28)

5.4.4 Metodologjia e pérgindjes sé aksidenteve: Me nivel té grupuar vendndodhjesh

Né njé grup nivelesh vendndodhjesh, totali pérgindjes sé aksidenteve jepet nga shuma e
pérgindjes individuale té aksidenteve. Pérgindja totale e aksidenteve r; e njé grupi prej n
vendndodhjesh jepet nga

=D (5.29)
i=1
Vlera mesatare dhe varianca e r; jepen nga formulat:

E(r)- g (5.30)

VAR(r) = n ﬁz (5.31)
04

i=1 44

Parametrat gamma té ry vlerésohen si mé poshté:

_ _E(r)
% = 0 (5.32)
[EWT
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Densiteti probabilitar i r; jepet nga formula:

a’(ﬂ[ rtﬁtfl et_atrt

5.34
r(A) (539

f(r)=

5.5 Pérdorimi i modeleve parashikuese

Njé metodé alternative pér té vlerésuar siguriné éshté té pérdorim modelet parashikuese té
aksidenteve pér vendndodhje té ngjashme me vendndodhjen né fjalé. Tipet mé té thjeshta té
kétyre modeleve lidhin frekuencén e aksidenteve me fluksin e trafikut pér cdo kategori
vendndodhjesh pérderisa né shumicén e modeleve té sofistikuara frekuenca e aksidenteve mund
té lidhet me fluksin e trafikut si variabla gjeometrik. Forma e pérgjithshme e modeleve zakonisht
pérdoret pér segmente dhe krygézime dhe jepet si mé poshté :

Pér segmentet :

y =b,F"

Pér krygézimet:

y =b,F*F,>

Ku:

F— ADT (trafiku mesatar ditor)

F. — trafiku mesatar ditor mé i larté né krygézim

Fo— trafiku mesatar ditor mé i ulét né krygézim

Pér shembull, Bonneson dhe McCoy (1993) zbuluan modelin e méposhtém né njé krygézim me
dy rruge.

F 0.256 F 0.381
E(x)zo.é( j ( j (5.35)
1000 1000

E(A) — numri i pritshém i aksidenteve pér njé periudhé tre vjecare.

Pérdorimi i njé modeli parashikues si ekuacioni (5.33) siguron qgé rezultati i vlerésuesve
pasqyron efektin e fluksit té trafikut né njé vendndodhje té vecanté.
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Frekuenca e aksidenteve dhe varianca e tij jepen si mé poshté:
E(1|x) =aE(1) + (1-a)x (5.36)

VAR(Z | x) = a(1-a)E(%) + (1-a)* x (5.37)

Ku:
= E(4) (5.38)
E(1)+VAR(1)
VAR(A) = @ (5.39)

N.g.s té dhénat e nevojshme jané té pérshtatshme pér té zbuluar njé model té pérshtatshém
parashikues atéheré k vlerésohet duke pérdorur kété model. Kjo kérkon té pérshtatet njé model
Binomial Negativ me shumé ndryshore né té dhénat e vézhguara. Procesi i pércaktimit té
koeficientéve pérséritet. Fillimisht njé vleré e k éshté supozuar pér raundin e paré té regresionit.
Nga rezultati i raundit té paré pércaktohet njé vleré e re pér k. Kjo vleré e re mé pas futet né
raundin e dyté té regresionit dhe késhtu vazhdon deri sa vlera k konvergjon.

Shembull

Vlera e k né modelin e Bonneson dhe McCoy (1993) e llogaritur sipas ekuacionit 5.35 éshté 4.
Supozojmé se njé ndér krygézimet né studimin e tyre ka detajet e méposhtme:

- F1=4000 and F2 = 2200
- Frekuenca e aksidenteve té vézhguara né krygézim gjaté njé periudhe 3 vjecare (x)=4

0.256 0.831
Nga ek. 5.35: E(/I)=0.692(4000j (2200) =
1000 1000
2.3
Nga ek. 5.39: Var(l)= 2 =1.32
Nga ek. 5.38: azizo.m
2.3+1.32

Nga ek. 5.36: E(L|X) = 0.64(2.3) * 4(L - 0.64) = 2.9

Nga ek. 5.37: VAR(A | x) = 0.64(1-0.64)2.3+(1-0.64)%4 = 1.05
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Ekzistojné modele né té cilét k mund té vlerésohet né ményré té drejtpérdrejté. Né raste té tilla i
referohemi dy procedurave té méposhtme:

- Supozohet njé shtrirje té€ pérshtatshme pér vlerat e k. Kjo ményré nuk kérkon nje grup
vendndodhjesh pér té pércaktuar E(4). Sipas Mountain et al. (1991) disa autoré kané pérshtatur
shpérndarjen binomiale negative pér vézhgimin e frekuencave té aksidenteve dhe pérftohen
vlerate k (0.5, 2.8)

- N.g.s ekzistojné té dhéna insufigente pér té pérftuar njé k té sigurté pér vendndndodhjet e
ngjashme me vendndodhjen e studimit atéheré njé grupim i gjeré vendndodhjesh pérdoret pér té
gjeneruar njé numér suficient vendndodhjesh. Sipas Mountainet et al. (1991) n.g.s pérdoret njé
grupim i gjeré vendndodhjesh atéheré k vlerésohet si mé poshté:

K = ¢(1+ %) (5.40)

Ku ¢ pércaktohet nga shpérndarja binomial negative né frekuencat e aksidenteve té vézhguara
né ¢do vendndodhje né grupin e referuar. Vlerae ¢ vlerésohet nga metoda e momenteve si mé
poshté:

¢ = (5.41)

Ndérsa vlera e 6 pércaktohet nga shpérndarja Gamma e vlerés y pér ¢do vendndodhje, ku y éshté
numri parashikues i aksidenteve né njé vendndodhje né modelin parashikues.

g=—7Y (5.42)

5.6 Identifikimi i vendndodhjeve té prirura pér aksidente

Pér identifikimin e vendndodhjeve té prirura pér aksidentet filimisht pércaktohet vlera e E(A/x)
dhe parametrat posterior té ¢do vendndodhje né studim duke pérdorur njérén nga metodologjité e
pérshkruara mé lart. Mé pas pércaktohet probabiliteti

P/ x> A)=1-

E(4) 1 ,-a(l
| (e (5.43)

r(s)
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N.q.s P(A/x>L) > 3, ku & éshté niveli i zgjedhur i sigurisé (zakonisht merret 95%), atéheré
vendndodhja konsiderohet e rrezikshme.

P(M/x>L) mund t€ pércaktohet duke pérdoruar funksionin GAMMADIST (x,alpha,beta,
cumulative) né Microsoft Exel 97. Ku: x=E(}), alfa=f, beta=a dhe cumulative=True.

Shembull

Statistikat e grupit té referencave: r=2.0 acc/mvkm; s=14; V'=1.20 mvkm
Statistikat e vendndodhjes: x=4 km/vit, AADT=3850; V=1.4 mvkm

Hapi 1: Pércaktojmé parametrat paraprak nga ekuacionet 5.24 dhe 5.25

~

& =0.16 g =032

Hapi 2: Pércaktojmé parametrat posterior nga ekuacionet 5.27 dhe 5.28
a =0.16+1.4=1.56 B =0.32+4=4.32
E(/x)=4.32/1.55=2.77 VAR(\/x)=2.77*14.32=1.77

Hapi 3: Pércaktojmé P(A/x>1)
P(/x>1)=1-GAMMADIST(2.0, 4.32, 1.56, TRUE) = 0.97

Meqgé P(A/x>1)>0.95 vendndodhja konsiderohet e rrezikshme.

5.7 Vlerésimi i masave parandaluese

Llogaritja e efektivitetit t&é masave né pérmirésimin e sigurisé né njé vendndodhje kérkon
krahasim té nivelit té sigurisé pas trajtimit me nivelin e pritshém té sigurisé.

a) Pércaktojmé pérgindjen/frekuencén e vérteté té aksidenteve - E(Ay/Xa) - pér periudhén
pérpara dhe parametrat posterior sipas ndonjérés nga metodologjité e pérshkruara mé lart.

b) Pércaktojmé pérgindjen/frekuencén e vérteté té aksidenteve — E(Ap/Xp) - pér periudhén e
pasme dhe parametrat posterior sipas ndonjérés nga metodologjité e pérshkruara mé lart.

c) Pércaktojmé faktorin reduktues té aksidenteve si mé poshté:

£ ~100(4, /' %, — A, 1 X,)
Ao 1%

d) Pércaktojmé funksionin probabilitar té A, dhe Ay

(5.44)

aaﬁa/laﬂafle’aala . abﬂb /’Lnﬂb’lefabib

L(5.) L(4)

f(2A) = (5.45)
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Ky funksion probabilitar éshté bazuar né supozimin gé A, dhe 4, jané té pavaruara nga njéra
tjetra.

e) Llogarisim probabilitetin té tillé qé niveli i sigurisé né periudhén ¢ mépasme (A,) éshté
mé i vogél se niveli i sigurisé né periudhén e méparme (Ap)

Sipas Al-Masaeid (1997), p(Aa<Ap) llogaritet si mé poshté:

e e T T(B+)
pOaTs) =1 Z Lﬂ{aa + aj T(j+1)T(B,) (540)

Ekuacioni mund té zgjidhet duke pérdorur funksionin gamma I'(3,) qé zgjidhet duke

kombinuar funksionet EXP dhe GAMMALN né Microsoft Excel.
I'(8,) = EXP(GAMMALN(4,))

Shembull

Njé vendndodhje ka parametrat e méposhtém:

Pérpara: «, =3.4, S,=1.2, E(Ay/22)=2.80
a,=4.0, p,=1.9, E(1s/4h)=2.10
ARF=25%

N.g.s Dj:{ﬁ}{ a, Tm = (6, +1i)

&, || X T (j+1)r(ﬁb)

Atéheré Dy=0.46 dhe D1=0.25

0.9
) D, = Do+ 0.9D; = 0.46+0.9 (0.25) = 0.685

j=1
P(\a<hs) = 1-0.685 = 0.315

Konkluzioni pér kété vendndodhje éshté se nuk ka pérmirésim né siguri.
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KAPITULLI VI

VLERESIMI | PASIGURISE NE RINDERTIMIN E AKSIDENTEVE RRUGORE
NEPERMJET METODAVE PROBABILITARE

Hyrje

Ky kapitull trajton céshtje gé lidhen me vlerésimin e pasigurisé né rindértimin e lévizjes sé njé
automjeti gjaté njé aksidenti né njé zoné urbane, krygézim apo rrethrrotullim. Rindértimi fitohet
duke pérdorur njé séré modelesh té adoptuar me vlera té parametrave hyrése, té cilat
pérshkruajné sjelljen e personit, automjetit dhe mjedisit pérreth. Pérshkruhen pesé metoda: dy
metoda deterministe dhe tre metoda probabilitare qé né parim pérdoren pér zgjidhjen e probleme
me interpretim probabilitar. Shumica e tyre jané té njohura pér zbatimin né vlerésimin e
pasigurisé. Metodat jané krahasuar né bazé té njé shembulli té& aplikuar né rastin e procesit té
ndalimit té njé automjeti né lévizjen drejtvizore. Gjithashtu pér rastin e lartpérmendur, rezultatet
e fituara me ané té metodave té ndryshme llogaritése té lévizjes sé automjeteve (modelet
analitike dhe simuluese) jané krahasuar me té dhénat eksperimentale.

6.1 Pasiguria né njehsimin e rindértimit té aksidenteve rrugore

Njé nga géllimet themelore té rindértimit té€ njé aksidenti rrugor éshté té pércaktojmé veprimet e
pjesémarrésve né ngjarje. Kjo béhet pérmes kombinimit t&¢ provave té aksidentit me metodat
mekanike dhe modelet pér rindértimin e ngjarjeve té aksidentit. Faji i sjelljes sé pérdoruesve né
rrugé vlerésohet mbi bazén e rindértimit. Rindértimi arrihet duke pérdorur njé séré modelesh té
adoptuar me vlera té parametrave hyrése, té cilat pérshkruajné sjelljen e personit, automjetit dhe
mjedisit pérreth (pér shembull gjaté frenimit t& njé automjeti: koha e reagimit té shoferit dhe e
sistemit té vénies sé frenave né veprim, rritja e kohés sé ngadalésimit, ngadalésimi frenimit,
distanca e frenimit ose shpejtésia fillestare). Né analizén e rindértimit té aksidenteve variablat
hyrés nuk mund té jeté te njohur me besueshméri té ploté. Variacionet né vlerat e tyre gjaté
analizimit té njé situate ndikojné né vlerat e rezultatit t¢ dinamikés sé aksidentit (p.sh distanca e
ndalimit). Pér shkak se té dhénat pér analizim mund té kené variacione, ¢éshtja gé shtrohet éshté
se deri né ¢faré mase rezultatet e marra pér analizimin e ngjarjes jané té besueshme, qé éshté, dhe
saktésia e rezultateve. Kjo céshtje trajtohet me ndihmén e teknikave té analizés sé pasigurisé, té
cilat do i trajtojmé mé gjerésisht né seksionet e méposhtme. Nése nuk marrim né konsideraté
variacionet né vlerésimin e parametrave, atéheré me té dhénat e bashkésisé z (vlera té
numérueshme, grupe té ndryshme té té dhénave mund té ekzistojné pér njé situaté té caktuar,
p.sh z8,z%), dhe me pérdorimin e mijeteve né dispozicion A (operatorét logjike, modelet
matematikore, regjistrimet e parametrave té lévizjes) ne péftojmé rezultatet E; (gjithashtu vlera té
numérueshme té dobishme né vlerésim).Rezultati mund té ndryshojé né varési té té dhénave z
dhe metodave té aplikuara pér analizim A.

Futja e variacioneve né vlerésimet e parametrave fillestaré té njé ngjarje ¢con né transformimin e
saj né njé varg té pafundém (por té kufizuar) té vlerave té parametrave fillestaré z,. Ajo mund té
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paragitet né formén e njé vargu zgjidhjesh té¢ pérshtatshme pér pérdorimin e analizimit té
metodave dhe vargun e parametrave fillestareé.

Pér saktési teknike, vargu mé thelbésor i zgjidhjeve mund té jeté njé nénbashkési e shumés sé
vargut té zgjidhjes. Ajo mund té pércaktohet né bazé té shumé testeve eksperimentuese shumé té
shtrenjta dhe t¢ mundimshém, né qofté se do té ishte e mundur. Me supozimin e trajtimit té
barabarté té té gjithé rezultateve: vargu mé i besueshém i zgjidhjeve mund té jeté prerja (si
produkt logjik) i gjithé vargut té zgjidhjes. Vargu mé i besueshém i zgjidhjeve né lidhje me
analizén e metodés A; dhe Ay dhe vlerésimin e parametrave fillestare z) dhe zJ éshté prerja e
zgjidhjeve té tyre pérkatése, domethéné:

ElZnE @) EINER) 6y

Kjo mund ti referohet vecanérisht njé metode A dhe dy vlerésimeve z; dhe z; ose njé vlerésimi

z, dhe dy metoda A;, A,. Né rastin mé té thjeshté, éshté njé vlerésim i parametrave fillestare z,

(duke marré né konsideraté gabimet e vlerésimit) dhe njé metodé e analizés.
Né pérgjithési, rezultatet e marra (nén variacione tek té dhénat hyrése) quhet pasiguri e analizés.

6.2 Metodat llogaritése né analizén e aksidenteve

Né analizén e situatave para-aksident, modelet matematikore té sistemit njeri-automjet-mjedis
dhe té dhénat e pajisjeve (tahografe, pajisje EDR / ADR / UDS) jané dy grupe themelore té
aplikimit praktik.

Né rastin e modeleve matematikore, pasiguria né njé analizé rezulton kryesisht (me pérjashtim
pér pérdorimin pa pervojé té modeleve) nga (a) saktésia e pércaktimit té parametrave té
modeleve (ata pércaktohen me njé pérafrim té caktuar) dhe (b) struktura e modelit t& adoptuar
(modelet né strukturén e tyre jané vetém pérafrim i realitetit).

Né rastin e pajisjeve té regjistrimit té parametrave té lévizjes ("kutia e zez€" e makinés e tipit
ADR, ingizuesi i té dhénave té aksidentit ), falsifikimi i rezultateve mund té rezultojé nga gabimi
i matjeve té vlerave qé karakterizojné lévizjen e automjetit dhe gabimet gé rezultojné nga
pérpunimi i véllimeve té regjistruara. Pér shkak té kompleksitetit t&¢ temés, pérgéndrohemi né
metodén e paré procedurale (aktualisht metoda themelore e analizés): analizé me ané té
modeleve matematikore té sistemit njeri-automjet-mjedis, té cilat pérfshijné:

- modele analitike
- modele simuluese.

Simulimi éshté pércaktuar si procesi i krijimit t€ njé modeli té njé sistemi ekzistues ose té
propozuar pér té identifikuar dhe kuptuar ato faktoré qé kontrollojné sistemin dhe/ose pér té
parashikuar sjelljen e ardhshme té sistemit. Pothuajse ¢do sistem i cili mund té pérshkruhet né
ményré sasiore duke pérdorur ekuacione dhe/ose rregulla mund té simulohet.
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Qéllimi themelor i simulimit éshté té hedhé drité mbi mekanizmat themelore gé kontrollojné
sjelljen e njé sistemi. Mé praktikisht, simulimi mund té pérdoret pér té parashikuar sjelljen e
ardhshme té sistemit, dhe té pércaktojé se ¢faré mund té béhet pér té ndikuar né kété sjellje né té
ardhmen. Domethéné, simulimi mund té pérdoret pér té parashikuar ményrén né té cilén sistemi
do té zhvillohet dhe pér t'iu pérgjigjur mjedisit rrethues té tij, né ményré gé ne té identifikojmé
¢do ndryshim té nevojshme gé ta ndihmojé sistemin té kryejné rrugén gé ne déshirojmé.

Edhe pse simulimi mund té jeté njé mjet i vlefshém pér té kuptuar mé miré mekanizmat
themelore gé kontrollojné sjelljen e njé sistemi, duke pérdorur simulim pér té béré parashikimet e
sjelljes né té ardhmen e njé sistemi mund té jeté e véshtiré. Kjo, pér shkak se, pér shumicén e
sistemeve real té botés, té paktén disa nga parametrat kontrollues, proceset dhe ngjarjet jané
shpesh stokastik, té pasigurt dhe /ose té pakuptuar sa duhet. Objektivi i shumé simulimeve éshté
pér té identifikuar dhe kuantifikuar rreziget gé lidhen me njé opsion té vecanté, planifikim apo
projektim. Simulimi i njé sistemi né shkallén e pasigurisé dhe njehsimit té risgeve té tilla kérkon
gé pasigurité té béhen sasiore kur té pérfshihen né njehsim.

Shumé mijete simulimi dhe pérafrime jané deterministe. Né njé simulim determinist, parametrat
hyrés né njé model pérfagésohen duke pérdorur vlera té vetme. Pér fat té€ keq, ky Iloj simulimi,
pér ag kohé sa mund té japé disa njohuri pér mekanizmat themelore, nuk éshté i pérshtatshém pér
té béré parashikime pér tu mbéshtetur né vendimmarrje, meqé nuk mund té drejtojé né ményré
sasiore rreziget dhe pasigurité gé jané natyrshém té pranishém.

Megjithaté, éshté e mundur pér té pérfagésuar né ményré sasiore pasiguriné né simulim.
Simulimi probabilitar éshté procesi qé pérfagéson né ményré té qarté kéto pasiguri duke
specifikuar té dhénat hyrése si shpérndarje probabilitare. Né qofté se inputet qé pérshkruajné njé
sistem jané té pasigurta, parashikimi i performancés né té ardhmen éshté domosdoshmeérisht i
pasigurt. Domethéné, rezultati i ¢do analize bazuar né té dhénat e pérfagésuara nga shpérndarjet
probabilitare éshté né vetvete njé shpérndarje probabilitare. Késhtu, ndérsa rezultati i njé
simulimi determinist té njé sistemi té pasigurt éshté njé formulim i pérshtatshém, rezultati i njé
simulimi probabilitar t€ njé sistemi té tillé éshté njé probabilitet sasior. Njé rezultat i tillé éshté
zakonisht shumé i dobishém pér vendimmarrésit té cilét mund té shfrytézojné rezultatet e
simulimit. Me géllim gé té llogaritet shpérndarja probabilitare e performancés sé parashikuar,
éshté e nevojshme pér té rindértuar pasiguriné e té dhénave hyrése né pasiguriné e rezultateve.
Niveli i kompleksitetit mund té ndikojé né pasiguriné e rezultateve té analizave.

6.3 Metoda té pérdorshme né vlerésimin e pasigurisé rrugore

Metoda themelore e vilerésimit té besueshmérisé éshté verifikimi eksperimental i modeleve. Kjo
lejon pér vlerésimin e njé pasigurie gé rezulton nga thjeshtézimet né strukturén e modelit. Né
kété kapitull, éshté kushtuar njé vémendje e vecanté metodave té simulimit. Né rastin e
pasigurisé gé rezulton nga pasaktésia (variacionet) e té dhénave hyrése, modelet né metodat e
simulimit shprehen si mé poshté:

82



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

Parametrat e kérkuar y me ané té njé funksioni implicit f né metodat e simulimit, me parametra té
njohur X jané:

y=f(x) (6.2)
ku

Y= [V Yo Yoo i ]T - vektori i rezultateve té rindértimit té aksidenteve, i cili pérgjithésisht
paraget shpejtésiné pérpara pérplasjes

X = [ Xy %o Xgy oo Xe, ]T - vektori i parametrave té pavarur té njohur

f

= [f, £, fon £, ]T - vektor funksioni gé pérshkruan varésiné ndérmjet x dhe y
Gjithashtu variacionet e parametrave té njohur x jepen si mé poshté:
Ax = [AX, Ay, AXy, .., AX, ]T - vektori i variacioneve té elementéve té vektorit X.
Vektorét e kérkuar:
.
Y= [Yir Yo YareYo]
dhe
Ay = [AY,, AY,, A, .., AY, ]T - vektori i pasigurisé i elementéve té vektorit y

Njé ndér ¢éshtjet mé té réndésishme né rindértimin e aksidenteve éshté té njehsojmé pasiguriné e
y shkaktuar nga pasiguria lidhur me x. Pér shembull, nése analizojmé procesin e frenimit té
automjetit dhe distanca e ndalimit té automjetit éshté madhésia e kérkuar, atéheré:

Té njohur:

vektori x: koha e reagimi to, koha e rritjes sé ngadalésimit t,, ngadalésimi i automjetit a,
(ose koeficienti férkimit t& automjetit né rrugé 1), shpejtésia fillestare Vo;

x = [to,t,,8, (0se )V, |

vektori AX: variacionet e to, t,, a, (0se W), Vo;

Ax =[ Aty, At,, Ag, (0se Au), AV, |
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Kérkuar:

vektori y: distanca e ndalimit dstp; Y = [dstop]
vektori Ay: pasiguria e distancés sé ndalimit dsip; 4y = [Adstop]

Metodat, té cilat lejojné vlerésimin e njé pasigurie té analizés ndahen né:

o Metoda deterministe:
e metoda e vlerave ekstreme
e metoda me diferencial té ploté

o Metoda probabilitare:
e metoda e Gausit
e metodat e bazuara né pérshkrimin e procesit stokastik
e metoda Monte-Carlo

Metodat deterministe aplikohen lehté pér té vlerésuar pasiguriné e rezultateve té simulimit.
Rezultati i simulimit me nivel t& zgjedhur besimi mund té pérftohet me kéto metoda, por
shpérndarja e rezultatit t€ simulimit nuk mund té merret. Si njé metodé e pérdorur gjerésisht dhe
e dobishme né analizén e pasigurisé, metoda Monte-Carlo mund té pérdoret pér té marré
shpérndarjen e rezultateve te simulimit.

MEé poshté jané paragitur supozimet themelore té kétyre metodave. Ato do té ilustrohen me njé
shembull llogarités qé paraget njé situaté para-aksident. Pérshkrimi i gjendjes dhe modeli
matematikor gé jané pérdorur jané pérfshiré né té.

6.3.1. Analizimi i njé situate aksident

Marrim shembull njé situaté aksident té para-caktuar, qé pérfshin njé hyrje té papritur té njé
kémbésori né rrugé, pér té ilustruar metodat e vlerésimit te pasigurisé. Kjo situate éshté paragitur
né figurén 6.1. Béhet supozimi gé né njé moment té caktuar kohe kémbésori hyn né rrugé dhe
shoferi i automjetit gé léviz né kété rrugé éshté né gjendje té pikasé kémbésorin, duke iu afruar
rrugés me njé kufi distance shikimi pér shkak té kufizimeve té shikimit.

Shtrohet céshtja: né qofté se shoferi ishte duke Iévizur me njé shpejtési té lejuar né kushte té
caktuara, a mundet ai té shmangé aksidentin? Kétu éshté béré supozimi se ngjarja ka ndodhur né
njé zoné urbane ku kufiri i shpejtésisé sé lejuar deri né 50 km/h éshté i detyrueshém.

Ky shembull éshté kufizuar vetém pér analizén e lévizjes sé automjetit duke thjeshtuar kohén
dhe marrédhéniet hapésinore té kémbésoréve dhe automjeteve né lévizje té ndérsjellté. Prandaj,
céshtja gé shtrohet éshté e njéjté me céshtjen nése né kushte té caktuara shoferi éshté né gjendje
té ndalé automjetin para se pjesa e paré e automjetit té keté kaluar vijén e rrugés sé kémbésoréve
(pavarésisht shpejtésisé sé lévizjes sé kémbésoréve). Né kété rast, ¢éshtja éshté e kufizuar né
vlerésimin e distancés sé ndalimit té automijetit.
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Figuré 6.1. Skema e njé situate aksidenti.
Pér géllime té shembullit éshté béré supozimi se procesi i ndalimit té automjetit mund té
pérshkruhet nga njé proces standard ngadalésim frenimi qé éshté i njohur nga bazat e teorisé sé
lévizjes sé automjeteve (figura 6.2).

Né kéto kushte, distanca e ndalimit té automjetit shprehet nga varésia e méposhtme:

stop — Mr

2
=d +db;V0.(t,+t—”j+ Vo (6.3)

Ku

dr-= Vot -distanca e udhétimit gjaté kohés sé reagimit té shoferit dhe sistemit té frenave né

veprim,
t V)
d, ;VO.E”+—° — distanca e udhétimit gjaté procesit té frenimit
m

(njé komponent, i lidhur me fazén e vénies sé frenave né veprim éshté 1€né pa marré né shqyrtim
pér shkak se vlerat reale té parametrave nuk jané mé té médha se disa centimetra),

V, — shpejtésia fillestare e automjetit.
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Figuré 6.2. Funksioni i thjeshtuar kohor pér procesin e frenimit té automjetit né lévizjen
drejtvizore.

Py — forca e ushtruar nén pedalen e frenimit, N;

Pnm - Vlera maksimale e forcé sé ushtruar nén pedalen e frenimit, N;
a, - nxitimi, m/s%;

apm - Vlera maksimale e nxitimit, m/s?;

tr - koha e vonesés sé sistemit, t,=t,g+tqr;

t¢ - koha e reagimit té shoferit, s;

tn - koha aktuale e reagimit té sistemit, s;

t, - koha e rritjes sé ngadalésimit, s;

t, - koha e frenimit, s;

Duke supozuar se frenat e automjetit pédorin térhegje té ploté té rrotave, nxitimi i automjetit
shprehet si vijon:

abm = /Jg (64)

u - koeficienti i férkimit
g - forca gravitacionale.

86



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

Rrjedhimisht, distanca e ndalimit jepet nga formula:

stop = 2

2
d :VO.(tr+t—”j+ Vo (6.5)
29

Kushti pér shmangien e drejtimit prané kémbésorit formulohet si mé poshté (shih figurén 6.1):

dy, <Y, (6.6)

stop

Té dhénat e méposhtme qé karakterizojné situatén jané marré né konsideraté pér njé shembull
llogarités:

- Vo =50km/h shpejtésia fillestare e automjetit

- p=0.70 koeficienti i férkimit

- tp=0.3s koha aktuale e reagimit té sistemit
- tg=ls koha e reagimit té shoferit

- t,=0.3s koha e rritjes sé ngadalésimit

Né& njé pjesé té métejshme té kétij kapitulli, koha totale e frenimit té shoferit dhe sistemit gé vé
né veprim frenat trajtohen sé bashku dhe i referohemi si koha e frenimit t;.

- t=13s koha e frenimit

Variacionet e méposhtme té té dhénave té mésipérme jané marré parasysh:

- AVp=x5km/h  shpejtésia fillestare e automjetit

(vlera e arritur duke marré parasysh saktésiné e vérteté té indikacioneve dhe leximit té matésit té
shpejtésise sé makinés);

- Ap==+0.05 koeficienti i férkimit
(duke konsideruar té dhénat e literaturés)
- Aty =%0.1s koha e rritjes sé ngadalésimit

(duke konsideruar té dhénat e literaturés)
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- At,=%0.3s koha e frenimit

(njé vleré mjaft e vogél ndryshimi, duke pasur parasysh qé té€ dhénat e literaturés jané
marré sé bashku pér shoferin dhe kohén e fernimit té sistemit gé vé né veprim frenat).

6.3.2 Metodat deterministe

a) Metoda e vlerave ekstreme

Metoda e vlerave ekstreme shpesh referohet si parim i gabimit maksimal. Supozohet se vlera e
kérkuar - njé element i vektorit y, ndodhet midis vlerave maksimale dhe minimale té fituara me
ané té zévendésimit né relacionin y = f(x) vlerat e elementeve té vektorit x gé shkaktojné vlerén
mé té larté ose mé té ulét té y:

ymin/ymax - f (Xmin/max 0se Xmax/min) (6-7)

ku

T
Xmin = [lein ’ X2min ’ X3min L Xmmin]

T
Xmax :[leax' X2max’x3max""’ Xmmax]

(Ximin = X; —=AXj,  Xjmax = X; +AX;, J=1m)

Masa e pasigurisé sé vlerés sé kérkuar y éshté diferenca:
AY =|Yax = Ymin] 05€ AY =|Vpoe =Yoo /2  (6.8)

Njé supozim themelor i késaj metode éshté monotonia e funksionit y;= fi(X;) né njé gamé té
konsiderueshme té vlerave té elementeve té vektorit x. Né varési té llojit t&¢ monotonisg,
pércaktohen Yiminmax Si funksione té Xjmin 0S€ Xjmax:

%; >0= Yiminimax = fi (ijin/max) 6.9(8.)
% <0= Yiminimax = fi (ijax/min) 6.9(b)

]
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Shembull

Sipas barazimeve (6.5) dhe (6.7) duke marré né konsideraté (6.9):

tmi V i
dstop min = Vomin (trmin + n;n j"‘ 2;:3:9 6.10(a)
t V
Oop mox = Vomex | trmax o [+ 5 6.10(b)
2 2:uming

Pér njé gabim, né ményré gé té ruajmé krahasueshmériné me metodat e tjera supozohet gjysma e
diferenCES mIdIS dstopmax dhe dstopmm

Ad stop (d stopmax dstopmin )/ 2 (611)

dhe, si njé gabim relativ, relacionin (6.11) né vlera aritmetike dstopmax dhe dstopmin, jepet si mé
poshté:

Ad
d

stop _ Adstop _ (dstopmax - dstopmin) (612)

+d ) (dstopmax +dst0pmin)

stop .
stopmin

E ( dstop max

Pér té dhénat hyrése:

tmin = 0.65, tmax = 0.75
thmin = 0.25, thmax = 0.48
trmin = 1.0s, trmax = 1.6
pérftojmé:

dstopmin =24.4m, dstopmax =45.8m

Adstop: 10.7m, Adstop / dstop = 305%

89



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

b) Metoda me diferencial té ploté

Vlerat nominale pér elementet e vektorit x dhe vlerat e gabimeve AX jané té njohura:

X© = [X1(0), X2(0), Xa(0), ---» Xmo)] ',

AX = [Axy, Axz, Axs, ..., Axm]"

Vlera e kérkuar y = [y1, Y2, Vs, ..., Yn] " gjendet direkt nga relacioni (6.2) pér bashkésing
nominale té vlerave té parametrave X(). Vlerésimi i njé pasigurie né pércaktimin e elementeve té
vektorit y éshté e mundur pér shkak té pérdorimit té koeficientit té ndjeshmérisé té gradés sé
paré dhe diferencialit té ploté:

j=1
ku
w, =2 ic12.n (6.13)
OX;
X740

Elementét e vektorit Ay né trajté matricore jepen si mé poshté:

|W11|"'[W1m| AX
Ay=WAx=| : " : : (6.14)

|Wnl| e |an| AX,,

Gabimi né njé formé relative jo-dimensionale éshté si né vijim:

i _ S,
yi o Xj(0)

ku

90



Modelimi i Aksidenteve Rrugore me Metoda Statistikore dhe GIS

w,, _otny)l o n (6.15)
oln (xj)
Xi=Xiico)
dhe né formé matricore:
\ [ Ax,
Yiw v
Ayl [Ww11| | w1m| Xl(O)
Ayw=| 7™ |=W,Ax, =| : (6.16)
Ay [\an1| o I\anm| AXm
nw I Xm(o) |

Metoda éshté e pérshtatshme, por ajo jep rezultate té mira kur relacionet fi(x;) karakterizohen me

ndryshime relativisht té vogla té koefigientit t¢ ndjeshmérise Wi; né intervalin e marré né
konsideraté x; + Ax;.

Pér njé sistem linear ose jolineare (domethéné pér shmangie té vogla nga vendndodhja nominale)

kjo metodé éshté identike me metodén e vlerave ekstreme.
Shembull

Sipas ekuacioneve (6.5), (6.13) dhe (6.15):

d. =y [t s Va) 6.17
stop(0) = Vo(0)°| Lr(o) +T +m (6.17)
od od od od
Adyg, = At |+ |—Z At |+ AV, [+|—= Au (6.18)
at, ot v, ou
Adstop _ (In dstop) t, |Jr (In dstop) n |Jr (In dstop) |Jr 8(| dsmp A,u| (6.19)
oy | O(INt,) tr(o)‘ a(Int,) tn(o)‘ a(InV,) vo(o)‘ o(Inay, ) A

Vlera né kufi e distancés sé ndalimit gjendet nga barazimet e méposhtme:

=d -Ad

stop min stop(0)

=d +Ad

stop max stop(0

stop
6.20
g (6.20)

stop
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Pér té dhénat hyrése:

Vo) = 90km/h AV, =5km/h
u =07 Ap, =0.05
tnmin = 038 A\tn = O'ls

t.. =1.3s At, =0.3s

pérftojmé kéto rezultate:

(o) =34.2m
Ady,, =10.7m Ady,, /e, =31.3%
dopmn = 23.5M Oyopmax = 44.9M

6.3.3 Metodat probabilitare

Supozohet se elementet e vektorit X: xj, j = 1,2,..., m jané variabla té rastit té funksioneve té
shpérndarjes. Prandaj, elementet e vektorit y: y;, i =1, 2,..., n pérshkruar nga varésia funksionale
y=f(X) jané po ashtu variabla té rastit; ndérsa shpérndarja e vektorit x pércakton shpérndarjen e
vektorit y.

Megjithaté pércaktimi i saj analitik, me masén e komponenteve té vektoréve x dhe y mé té larté
se 2 dhe jolinearitetit me vektor funksionit f béhet njé detyré komplekse, zgjidhja e té cilit
éshté e mundur vetém né raste té vecanta. Prandaj, pér kété céshtje, &shté e arsyeshme té pérdoret
metoda thjeshtuar, e pérmendur né njehsimin e gabimeve si metoda e Gausit.

a) Metoda e Gausit

Nése vlera e kérkuar éshté njé funksion i vektorit x: y=Ff (x), dhe elementet e vektorit x: x;,
J=1,2,..., m pérshkruhen si variabla té rastit me shpérndarje Gausiane (normale) N (Z,axj )(x -
vlera mesatare, o, - devijimi standart) atéheré vleray;, i=1,2,..., n éshté njé variabél rasti me

shpérndarje Gausiane (normale) N; (Yi,ayj) . Mesatarja yiéshté funksion i vlerave mesatare té
elementéve té vektorit x:

Vi = 1,06, % x,)  i=1,2,.,0  (6.21)

Devijimi standard oy; shprehet me formulén e méposhtme (e vérteté vetém pér variablat e
pakorreluar):

pér x. =x.  (6.22)
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Njé gabim i vlerés sé kérkuar mund té pércaktohet né ¢cdo nivel té besueshmérisé. Duke marré né
konsideraté normalitetin e variablave x;, j=1,2,..., mdhey;, i=1,2,...,n pérftojmé:

Ay; =*o,; me nivel besueshmérie 68.3%

Ay; =120, me nivel besueshmérie 95.4%
Ay; =+3o,; me nivel besueshmérie 99.7%

Shembull

Sipas relacioneve (6.5), (6.21) dhe (6.22):

(T \/2
Qo =V | f 4+ 4 0 (6.23)
2 ) 2ug

ad. Y ad. Y ad. Y ad. Y
o, top _ stop O-tz + stop O-tz + stop O_Vz + stop 0_2 (6 2 4)
at, et v, oo )~

me gabim absolut dhe relativ besueshmérie 99,7%:

Ady, =30, (6.25)
Ad stop _ Ad stop (626)
d stop d stop

Vlerat né kufi té distancés sé ndalimit (né nivel té adoptuar besueshmérie):

=dg,, —Ad
d, +Ad

stop max — “stop

stop min stop

(6.27)

stop

Pér té dhénat hyrése:

Vo=50km/h, o, =1.7 km/h
u =017, o,=0.017

t =035, o, =0.033s
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t, =135, o, =0.100's

(sasité e devijimeve standarde oy jané pércaktuar si Ax/3)

pérftojmé:

dgop = 34.2M, oy, =2.16m
Adgop=6.5m, Adstopldsiop = 19.0 %
Astopmin = 27.7 M, Ostopmax = 40.7 m

b) Metoda bazuar né pérshkrimin e proceseve stokastike

Kjo metodé pérbén njé pérgjithésim té metodave probabilitare. Ajo mund té pérdoret kur modeli
matematikor varet né kohé.

Né pérgjithési, njé model i tillé pérbén njé bashkési ekuacionesh diferenciale me trajté té
pérgjithshme:

y =F, 1) (6.28)

Y= (Y0 Yoo YooY ]T - vektori i koordinatave kushtézuese,
F=[f,f, f,..f,] - vektor funksioni.

Me futjen e proceseve stokastike né model, ekuacioni i mésipérm merr kété formé té
pérgjithshme:

y =F(y, )+G(y, ) Xt (6.29)
ku: G: , gij:gi(yj,t)

X¢ =[ X, Xip Xigr+-Xyn ] —Vektori mdimensional i procesit stokastik

Duhet té marrim né konsideraté se gabimet (duke gené njé pjesé e funksioneve hyrése) dhe
parametrat pérbéjné proceset stokastike.
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Metodologjia e zgjidhjeve varet nga forma e ekuacionit, dhe gjithashtu nga natyra e proceseve
stokastike. Avantazhi i gasjes sé lartpérmendur éshté fakti i marrjes sé rezultateve né formén e
karakteristikave té plota probabilitare té parametrave té kérkuar né ¢do kohé. Mundésia e
pérftimit té njé zgjidhje éshté kufizim serioz. Kjo ndodh shpesh, madje edhe né rastin e
modeleve jo shumé komplekse ku duhen thjeshtézime té konsiderueshme pér té pérftuar njé
zgjidhje (metoda e linearizimit, thjeshtézimet gé i referohen natyrés sé proceseve stokastike).
Eshté gjithashtu e nevojshme té pércaktohen karakteristikat e procesit stokastik. Né rastin e
proceseve gé zbatohen né teoriné e korrelacionit, duhet té dimé funksionin gé pérshkruan vlerén

mesatare té procesit dhe funksionin e korrelacionit. Zakonisht pércaktimi i pikés sé dyté éshté
shumeé i véshtirg.

»
>

a) A b)
. .
E 2
c [ =
S s
g [N f(t)=At+B
o b g
3 p— o
g e
E’ g’ 1]
- < |°
s = o Xa . timets
C(t=ttt)

Figuré 6.3. Historia kohore e frenimit duke konsideruar devijimin rastésor nga trendi i
pércaktuar.

Shembull

Forma e adoptuar e serive kohore né vonesén sé frenimit té makinés éshté analoge me njé
aplikim té zbatuar mé lart (shih figurén 6.2). Dallohen tri faza karakteristike, pérshkruar né
intervale té gjatésiseé: ty, t, dhe t,. Faza t, éshté koha e frenimit me té ashtuquajturén forca e
frenimit "e zhvilluar plotésisht”. Supozohet se né fazén e treté, frenimi pérbén shumén e kohés
sé funksionit té pércaktuar f(t) (trendi) dhe procesi stokastik X,(t) (shih figurén 6.3b):

X=F(t) ki F()=f(t)+X,()  (6.30)

Pér mé tepér, supozohet se:
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o Xa(t) - é&shté e palévizshme né kuptim té pérgjithshém, proces stokastik normal
(Gausian) me mesatare myg,, variancé Vx, = oxa dhe korrelacion té njohur Kxa(z);

o trendi éshté funksion i formés sé méposhtme:
f(t)=At+B (6.31)

ku A dhe B jané koeficienté — né pérgjithési variabla té rastit me shpérndarje normale
A~ N(m,,07), B~ N(my, o7 ); m - mesatarja, o- devijimi standart;

o kushtet fillestare pér ekuacionin (6.30) jané si mé poshté:

X(t=0)=V,, x(t=0)=d, (6.32)
ku Vy, d, jané variabla té rastit me shpérndarje normale
Vo~ N(m, .oy ), do~N(m,,o%)

Duke marré parasysh fazat e frenimit t, dhe pérshkallézimin e ngadalésimit t,: 0 <t <t + t,,
variablat Vy, dhe dy béhen variabla té rastit té varur. Né pérgjithési, éshté e mundur té tregohet se
né rastin né diskutim zgjidhjet jané procese normale rasti (Gausiane).

Figura 6.4 paraget historité e kohés sé zgjidhjeve né formén e vlerave mesatare té distancés sé
udhétimit (d), shpejtésisé (V) dhe pérshpejtimit té automjetit (a), dhe historité pérkatése té
devijimeve standarde oy, oy, oa. Ato jané fituara pér vlerat e parametrave gé i korrespondojné té
dhénave né seksionin 6.3.1:

m,=0 o,=0
m, =-6.87m/s* o, =0.164m/s’
m, =46.3km/h oy, =1.72km/h

my =22.1m 0,4, =1.63m
koeficienti i korrelacionit té variablave té rastit dy, dhe Vy: kyg = 0.276

(vlerat pérshkruajné variablat e rastit d, dhe V), té pércaktuar me ané t& modelit analitik té
frenimit né lévizjen drejtvizore pér periudhén t. + t, - shih figurat 6.2, 6.3a, dhe metodén e
Gausit pérshkruar mé lart).

Parametrat e procesit té rastit X,(t) jané:

* Myy=0;

e korrelacioni ka formén e méposhtme:
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K, (r)=ve " coswr

ku: t—diferenca né kohé,
v=0.01m?%s* u=44st w=20s"

(forma e funksionit dhe vlerat jané pérzgjedhur né bazé té rezultateve té testeve eksperimentale).

Pér té dhénat hyrése:

Vo =50km/h oy, =1.7km/h
1=0.7 o,=0.017

t,=0.3s o, = 0/033s
t, =1.3s o, =0.100s

dhe parametrat e tjeré té cilét pérshkruajné procesin stokastik X, gé pérftohen jané:

Ay =342 o, =2.14m
Ad,,, =6.43m Ady,, / dyqp =18.8%
Oyopmin = 27.7M O yopmax = 40.6M
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Figuré 6.4. Historité e zgjidhjeve né formén e vlerave mesatare té distancés sé udhétimit (d),
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standart — fig. b.
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c) Metoda Monte-Carlo

Metoda Monte Carlo ofron zgjidhje té péraférta pér njé séré problemesh matematikore duke
kryer eksperimente té vézhgimeve statistikore. Simulimi Monte Carlo éshté pérdorur mé shumé
né ményré specifike pér té pérshkruar njé metodé qé pérkthen pasiguriné e té dhénave hyrése
(inputet) té modelit né pasiguriné e rezultateve (output) té modelit. Prandaj, ky éshté njé lloj
simulimi gé né ményré té garté dhe sasiore paraget pasiguri. Gjithashtu mbéshtetet né procesin e
paragitjes né ményré té qarté té pasigurisé duke specifikuar inputet si shpérndarje probabilitare.
Né gofté se inputet gé pérshkruajné njé sistem jané té pasigurté, parashikimi i performancés né té
ardhmen éshté domosdoshmeérisht i pasigurté. Kjo ndodh pasi ¢do analizé bazuar né té dhénat e
pérfagésuara nga shpérndarjet probabilitare éshté né vetvete njé shpérndarje probabilitare.
Saktésia e kétij simulimi éshté funksion i numrit té realizimeve. Domethéné, kufinjté e besimit
né rezultate mund té llogariten lehté té bazuar né numrin e realizimeve.Né parim, metoda Monte
Carlo pérdoret pér té zgjidhur probleme gé kané interpretim probabilitar dhe pérafron zgjidhje
pér problemet sasiore pérmes mostrimit statistikor. Gjithashtu éshté njé tekniké stokastike - do té
thoté se éshté e bazuar né pérdorimin e numrave té rastit dhe statistikave probabilitare pér té
shqyrtuar problemet e déshiruara. Kjo metodé mundéson pércaktimin e funksionit té
shpérndarjes sé kérkuar me pérdorimin e njé modeli té caktuar.

Kjo metodé né fushén e sigurisé rrugore mundéson pércaktimin e funksioneve té kérkuara té
shpérndarjes me pérdorimin e njé modeli determinist. Supozohet se elementet e vektorit x: x;,
j=1,2,..., m jané variabla té rastit me karakteristika té njohura. Variablat e rastit y;, i=1,2,...,n
pércaktohen me ané té mesatares sipas varésisé sé pércaktuar y=f (x) pér pseudo- numra-rastésor
X;j té gjeneruar sipas shpérndarjeve adekuate té kétyre vlerave. Vlen té pérmendet se né formén e
llogaritjeve vetém pér vlerat kufizuese té shpérndarjeve x;, me supozimin e monotonisé y;= f (X;),
kjo metodé éshté ekuivalente me metodén e vlerave ekstreme. Variablat e pavarur supozohet té
jené me shpérndarje normale ose uniforme. Shumica e matjeve tipike té marra nga oficerét e
policisé né skenat e aksidenteve supozohet té kené shpérndarje normale ndérsa parametrat
empiriké supozohet zakonisht té kené shpérndarje uniforme né gofté se nuk éshté dhéné asnjé
informacion. Pér shembull, koeficienti i férkimit ndérmjet automjetit dhe rrugés sé thaté
konsiderohet me shpérndarje uniforme né [0.7, 0.9].

Shembull

Figura 6.5 tregon histogramén e pérftuar pér vlerésimin e distancés sé ndalimit dsip. T€ dhénat e
marra pér llogaritje korrespondojné me ato té shembullit té metodés Gausiane.

Té gjitha té dhénat (Vo, t;, tn, asm = x-g) jané trajtuar si variabla té rastit me shpérndarje té
reduktuar normale.

Figura 6.6 tregon histogrameén e pérftuar pér vlerésimin e distancés sé ndalimit dsp, Kur té gjitha
té dhénat (Vo, tr, tn, apm = u«-g) jané trajtuar si ndryshore me shpérndarje uniforme.
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Sic mund té shohim, né té dyja rastet forma rezulton njé kurbé e shpérndarjes normale
(Gausiane), por me devijim té ndryshém standard (paraqgitur né figurén 6.6). Megjithaté, kéto
nuk jané shpérndarje té reduktuara normale. Né té dyja rastet shohim njé asimetri "té vogél" té
formés, gé konsiston né zhvendosjen e pikés korresponduese né vlera maksimale né drejtimin e
vlerave té uléta té dgop. Ky éshté efekti i jolinearitetit i pérshkruar nga formula (6.5).

Rezultatet e llogaritjes sipas metodés Monte-Carlo jané si mé poshté:

o nérast, kur té gjitha té dnénat trajtohen me shpérndarje normale (Gausiane):

Ay = 34.2M o, =2.14m
Ad,,, =9.4m Ady, | dygy = 27.2%
Oyopmin = 25.1m Oyopmae = 43.9M

o nérast, kur té gjitha té dnénat trajtohen me shpérndarje uniforme:

Uy =34.2M oy, =3.74m
Ad,,, =10.3m Ad,,, /Ay, =29.5%
Ougpmin = 24.6m  dg . =45.2m

(Pér té dy rastet, pasiguria Adsiop dhe Adsop /dstop 110gariten né té njéjtén ményreé si né metodén e
vlerave ekstreme).

Metoda Monte-Carlo lejon pércaktimin e probabilitetit té gjatésisé sé distancés sé ndalimit né
intervalin e dhéné, si rrjedhim i shpérndarjes sé densitetit probabilitar té gjatésisé sé distancés sé
ndalimit. Né qofté se pérdorim histogramén dso, (Figura 6.5 ose 6.6), kjo varési mund té
shprehet né formén e méposhtme:

i
€< dstopi’dstopj >)=% Z Lk, i, J =0,1,2,...,n (633)

k=i+1

P(d

stop

ku:

n —numri i intervaleve té histogramés (né shembull n=50),

L - numri i iterimeve (né shembull L=100 000),

Lk - numrin e iterimeve (pérséritje procesit), rezultat i sé cilés ndodhet né intervalin k,
dstopi — KuUfiri mé i ulét i intervalit té distancés sé ndalimit i,

dstopj — Kufiri mé i larté i intervalit té distancés sé ndalimit j.
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Nése marrim parasysh shembullin e paraqitur né figurén 6.5, kemi:

P (dstop € <27.0 M, 39.4 m>) = 99.0 (6.34a)

P (dstop € <32.1 m, 36.4m>) = 68.0 (6.34b)

6.3.4 Interpretimi i rezultateve té metodave gé pérdoren né vlerésimin e pasigurisé

Duke pérdorur shembullin e konsideruar té analizés sé situatés para-aksident, duhet té kemi
parasysh tre variante té rezultateve té arritura dhe té mbushura me pasiguri. Skema e tyre
paragitet né figurén 6.7.

Né rastet e shénuara a dhe c, éshté i mundur interpretimi unik i ¢éshtjes sé mundésisé pér
shmangie pérplasjeje:

- a: kufiri i sipérm dhe i poshtém i distancés sé ndalimit té automjetit dsop ndikuar nga
pasiguria e caktuar éshté mbi distancén y, qé pércakton vendin e pérplasjes, rrjedhimisht
shoferi nuk éshté né gjendje té shmangé pérplasjen,

- c: kufiri 1 sipérm dhe i poshtém i distancés sé ndalimit té mjetit dsop Ndikuar nga
pasiguria e caktuar éshté poshté distancés y, € pércakton vendin e pérplasjes,
rrjedhimisht shoferi éshte né gjendje té shmangé pérplasjen.

Né situatén e shénuar si b, kufiri i sipérm i distancés sé ndalimit dsop, ndikuar nga pasiguria e
caktuar éshté poshté distancés y, qé pércakton vendin e pérplasjes, ndérsa kufiri i ulét-éshté
poshté tij. Né kété rast, nuk éshté i realizueshém vlerésimi unik i céshtjes (kétu éshté njé
mundési pér shmangie pérplasjeje).

Sa mé sipér tregon se éshté e favorshme situata pér pasiguri mundésisht mé té vogél. "Vlera" e
pasigurisé né njé masé t€ madhe (qé éshté treguar me shembujt kompjuterik té paragitura mé
lart) varet nga metoda e zgjedhur pér té pércaktuar vlerén dhe nga pasiguria e té dhénave té
supozuara.
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Figuré 6.7. Tre variantet e vendndodhjes sé zgjidhjeve té pérftuara.

Metodat e pérshkruara mé lart nuk pérdoren gjithmoné pér njé model specifik matematikor té njé
fenomeni pér analizim. Ato gjithashtu ndryshojné né vlerésimin e tyre. Né pérgjithési, ato jané
metoda, né supozimin e té cilave éshté pércaktimi i vlerave ekstreme té parametrave té kérkuar
(metodat deterministe: metoda e vlerave ekstreme, metoda me diferencial té ploté) dhe metoda té
cilat lejojné pércaktimin e kétyre parametrave né sensin probabilitar; zgjidhjet me vlera
probabilitare (metodat probabilitare: metoda e Gausit, metoda e bazuar né pérshkrimin e
proceseve stokastike, dhe metoda Monte-Carlo).

Té gjitha kéto metoda jané té pérshtatshme pér pérdorim (pérve¢ metodés bazuar né pérshkrimin
e proceseve stokastike), kur modeli matematik ka njé zgjidhje analitike. Né rastin e modeleve
simuluese, metodat gé gjejné aplikim praktik jané metodat e vlerave ekstreme dhe metoda
Monte-Carlo. Gjaté aplikimit té dyté té tyre, koha e nevojshme pér té pérftuar zgjidhje éshté e
gjaté; shpesh kryhen disa simulime. Rrjedhimisht, mé e pérdorshmja éshté metoda e vlerave
ekstreme. Aplikimi i metodave probabilitare me pérdorimin e proceseve stokastike, has
véshtirési dhe né modelet e thjeshta (edhe tek ato ve¢ me njé zgjidhje analitike). P&r modelet
komplekse, éshté e nevojshme té aplikohen thjeshtime té konsiderueshme.

Duke krahasuar rezultatet e pérftuara nga metodat e sipérpérmendura themi se:
- shkalla e zgjidhjeve pér metodat determinuese, nuk jané shumé té ndryshme.
- rezultatet e fituara me ané té metodave probabilitare jané dukshém té ndryshme nga ato té

pérfituara me ané té metodave deterministe. Shkalla e gjatésisé sé distancés sé ndalimit éshté
shumé mé e "kufizuar" qé pérbén njé efekt té favorshém.
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- zgjidhjet e pércaktuara nga metoda probabilitare e Gausit dhe metoda e proceseve stokastike
jané té ngjashme. Kjo do té thoté se né rastet e diskutuara dhe té ngjashme, pér pércaktimin e
shpérndarjes sé probabilitetit té njé vlere té kérkuar, metoda e thjeshtuar e Gausit (né krahasim
me metodén e bazuar né pérshkrimin e proceseve stokastike) éshté suficiente.

- shkallét e zgjidhjeve té pércaktuara me metodén Monte-Carlo varen nga llojet e shpérndarjes
probabilitare té té dhénave. Né pérgjithési, ato jané mé té plota se sa metodat e tjera
probabilitare. Né rast té trajtimit té té dhénave me variacioneve rastésore té shpérndarjes
uniforme, pérftojmé zgjidhje té ngjashme me ato t& metodave deterministe, metodén e vlerave
ekstreme dhe metodén me diferencial té ploté. Né rast té trajtimit té té€ dhénave me variacione
rastésore té shpérndarjes normale (Gausiane), pérftojmé njé hapésiré "té ngushté" té zgjidhjeve, e
cila mund té interpretohet ndérsa i afrohemi metodés sé Gausit dhe metodés bazuar né
pérshkrimin e proceseve stokastike.

| 4

43.9m

dstop

yA=40m

25.1m

'

VISUAL BARRIER "

L

4

Figuré 6.8. Skema e njé situate aksident e konsideruar me zoné pasigurie nga metoda Monte-
Carlo.
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Metodat probabilitare kané edhe njé tjetér avantazh né lidhje me ato deterministe (pérvecse pér
pasiguri té uléta). Né rast se pasiguria e pérftuar pamundéson njé interpretim unik té rezultatit
(shih figurén 6.7/b), éshté e mundur té pércaktohet probabiliteti i njé interpretimi té caktuar. Pér
shembull, qé njé distancé ya duke pércaktuar vendin e pérplasjes éshté 40 m, nése vlerésojmé
distancén e ndalimit duke pérdorur metodén Monte-Carlo né njé variant ku té gjitha té dhénat
trajtohen si variabla té rastit me shpérndarje normale, atéheré do té pérftojmé: dsop € <25.1m,
43.9m>. Sidogofté, jemi njé situaté jo té vecanté. Megjithaté, mund té pércaktojmé - duke
pérdorur relacionin 6.33 dhe histogramén e paraqgitur né figurén 6.6 — me cfaré probabiliteti
distanca e ndalimit éshté mé e shkurtér se 40 m: P(dsiop € <25.1m, 40m>) = 0.994. Interpretimi
grafik éshté paragitur né figurén 6.8.

Késhtu, né raste té tilla me probabilitet afér njéshit, themi se shoferi mund té shmangé
pérplasjen. Konkluzioni analog i procesit té dizenjimit ( "eliminimi” i zonave té zgjidhjeve me
njé probabilitet té vogél t€ ndodhjes) mund té kryhet me ané té pérdorimit té metodave té tjera
probabilitare. Kjo éshté e pamundur né rastin e metodave deterministe, ku né zonén e pasigurisé
duhet té trajtojmé ¢do rezultat "njésoj” me rezultatet e tjera. Né shembullin e mésipérm, né rast té
dy metodave deterministe, ka pasiguri gé pamundéson njé kualifikim té vecanté pér té gjitha
metodat. Mund té pérftojmé kualifikime té tilla unike me njé probabilitet t&¢ madh (afér me njé)
né rastet e metodave probabilitare.

Megjithaté, disavantazhi kryesor i metodave probabilitare duhet té rikujtohet né kété rast: njé
karakter dhe parametrat e shpérndarjes probabilitare duhet té jené té njohura, edhe pse mund té
mos jené té lehta né praktiké. Supozimi i shpérndarjes normale éshté njé thjeshtézim i madh.
Shpesh shpérndarjet reale kané njé karakter asimetrik, psh. koha e reagimit — e trajtuar mé lart.
Megjithaté, nése kufijté e variacionit té vlerésimit t& parametrit jané vendosur si duhet dhe nése
shpérndarja dhe parametrat e saj jané krahasuar si duhet, atéheré zona pasigurise sé pérftuar do
té jeté mé e vogél se né rastin e metodave deterministe.
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KAPITULLI VII

SIMULIMI MATEMATIK NE KRYQEZIM

Hyrje

Né analizén e situatave para-aksident, modelet matematikore té sistemit njeri-automjet-mjedis
dhe paisjet e té dhénave jané dy grupet mé té pérdorshme té metodave procedurale. Ky kapitull
pérgéndrohet né modelet matematikore té cilat pérfshijné metodat analitike dhe metodat e
simulimit. Do analizojmé njé situaté aksident né tre fazat e veta népérmjet simulimit matematik
dhe modelimin e tij népérmjet programit kompjuterik Virtual CRASH i cili performon pérplasjet
e makinave dhe trajektoret e simulimeve né 3D, gjithashtu paraget shpejtésiné e automjeteve né
pozicionet para kontaktit, né momentin e pérlasjes dhe pas pérplasjes. Mé ngushté, do analizojmé
njé situaté pérplasje nga mungesa e respektimit té pérparésisé né njé krygézim ku né pérplasje
hyjné dy mjete dhe dy kémbésoré té cilét po kalonin vijat e bardha dhe si rezultat i pérplasjes sé
kétyre dy automjeteve, njéri nga mjetet e pérplasur godet dhe dy kémbésorét.

7.1 Analizimi i njé situate aksident né krygézim nga mungesa e respektimit té pérparésisé

Do analizojmé njé situaté aksident né njé kryqézim né tre fazat e veta kur né pérplasje hyjné dy
automjete té cilét mé pas zhvendosen pérgjaté njé lévizje rrotulluese. Si rezultat i pérplasjes sé
kétyre dy automjeteve, njéri nga mjetet e pérplasur godet dhe dy kémbésoré gé po kalonin vijat e
bardha né krygézim. Né aksident u démtuan réndé drejtuesi dhe pasagjeri i automjetit A, si dhe u
démtuan réndé dy kémbésorét. Nga studimi gé do té béjmé do té mjaftohemi me llogaritjen e
shpejtésisé sé lévizjes sé automjeteve té pérfshiré né aksident duke pérdorur njé nga ményrat pér
té zgjidhur kété problem, né ményré qé té gjejmé fajtorin dhe nése shmanget apo jo ky aksident.

Shtrimi i problemit

Né raste si ky né shgyrtim, puna e paré pér tu béré éshté ajo e pajisjes me nje planimetri
mundésisht sa mé té sakté dhe pastaj té nxjerim vendndodhjet e kontaktit té paré té cilat duhet té
jené té pérputhshme si né gjurmét e Iéna né rrugé nga dy mjetet ashtu dhe me gjendjen
deformuse té tyre. Me ané té kétyre ndértimeve éshté e mundshme té vlerésojmé pastaj
rrotullimet dhe zhvendosjet vijédrejta té cilave dy autmjeteve i jané nénshtruar né zhvendosjen
nga vendndodhja e kontaktit té paré né vendndodhjen pérfundimtare.

Rrotullimet dhe zhvendosjet (nga gendra e réndesés) i japim si mé poshté:

a, =137°=2.4 rad - rrotullimi i A, (né drejtimin orar)

a, =107°=1.9rad - rrotullimi i A, (né drejtimin antiorar)

S;=7.90metra - zhvendosja vijédrejté e gendrés sé réndesés sé A,

S;=7.40 metra. - zhvendosja vijédrejté e gendrés sé réndesés sé A;
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Pér llogaritjen e shpejtésisé zbatojmé parimin e géndrueshmérisé sé sasisé sé lévizjes, parim gé
fizikisht rregullon né mekaniké fenomenin e pérplasjes. Shénojmé

m, - masa e A, me dy persona né bord
m, - masa e A; me dy persona né bord
v, - shpejtésia e A, pérpara pérplasjes
v, - shpejtésia e A; pérpara pérplasjes
v, - shpejtésia e A; pas pérplasjes
v, - shpejtésia e A; pas pérplasjes

6, - kéndi i formuar nga vektori v, me njé vijé té referimit (drejtimi i lévizjes sé automjetit A,
pérpara pérplasjes)

0, - kéndi i formuar nga vektori v, me njé vijé té referimit (drejtimi i l8vizjes sé automjetit A;
pérpara pérplasjes)

0, - kéndi i formuar nga vektori v, me njé vijé té referimit (drejtimi i lévizjes sé automjetit A,
pas pérplasjes)

6, = kéndi i formuar nga vektori v, me njé vijé té referimit (drejtimi i lévizjes sé automjetit A
pas pérplasjes)

Shkruajmé tani né formé vektoriale parimin e géndrueshmérisé sé sasisé té lévizjes
mVvi + M,v2 = m\Vi + m,Vz

dhe duke i pjestuar té dyja anét me m, kemi:

L T L
Vi+—=V2 =Vi+—=V2
m, m,

mé pas duke i projektuar né drejtimin e lévizjes origjinale t& A,— té€ marré si “vijé té referimit”
orientimin e shpejtésisé v, - rezulton té kemi né formé shkallare

m : com, . :
v,c0s6, + —%V,C086, = V,C0S86, + —%V,C0S6, 1)
ml 1
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Duke gené se m, - masa e A, me dy persona né bord, m, - masa e A; me dy persona né bord

_ 20804140 2220 o0 o
981 981
m, - 890+140 1080 )0
981 981
My 105 _ 446
m, 226

duke rezultuar gjithashtu:

6,= 0 dhe cosf; = + 1.00

6,= 111" dhe cosB, = - cos (180° - 111°) =-cos 69° = - 0.36
0,=4° dhe cos@, =+ 0.99

0,=16° dhe cosf,=+ 0.96

ekuacioni (1) béhet:

v, + 0.46V,(-0.36) = v, + 0.46 v,(+0.96)
v, -0.17v, = v, +0.46 v, 2)
Shikojmé gé shpejtésité pas pérplasjes — té shénuara me v, dhe v, - mund té pércaktohen né

rradhé té paré né rruge teorike duke shqyrtuar vetém zhvendosjet vijédrejta S; dhe S; me ané té
formulave:

Pér automjetin A,

V,, =+/29 1S, =\/2x9.81x0.40 X 7.90 = /62 =7.9m/s =7.9x 3.6 = 28 km/h

Pér automjetin A;

Vo, =4[20 1S, =\2x 9.81x0.40x 7.40 =58 =7.6m/s = 7.6 x 3.6 = 27 km/h.

Kétyre vlerave té shpejtésisé, duhet tu shtohen shpejtésité pérkatése té barazvlefshme dhe té
derivuara nga energjité e humbura né rrotullim, duke pérftuar né két€ ményré:
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Pér automjetin A,

V. =9 upa, =+/9.81x 045X 2.54 x 2.4 =/27 =52m/s = 5.2x 3.6 = 19kmh

Pér automjetin A;

V. =9 4 pe, =\/0.81x0.45x2.39x 1.9 =20 =4.5m/s = 4.5x 3.6 = 16 kmh
Nga té cilat mund té nxirren shpejtésité né dalje té pérplasjes:

Pér automjetin A,

v'1 = V'10 + V'L = 28+19 = 47 km/h = 47/3.6 = 13.1 m/s

Pér automjetin A,

V, =V, +V, =27 + 16 =43km/h = 43/3.6 =11.9m/s

Por né fakt pér shkak té pérplasjes me murin e vogél A; (deri né até piké sa té shembi njé pjesé té
trashé) vlera e pérftuar prej 11.9 m/s duhet rritur té paktén me 40%, prandaj pér shpejtésiné do
merret vlera pérfundimtare prej vo = 1.40 x 11.9 = 16.7 m/s. Pasi pércaktohen shpejtésité né dalje
té pérplasjes v, dhe v, mund té zévendésohen vlerat e tyre né formulén e méposhtme:

v, -0.17v, = v, + 046V, 2)

v, -0.17v, = 13.1 + 0.46x16.7

v, -0.17v, = 20.8 (3)

Meqgé (3) pérmban dy té panjohura v, dhe v, duhet vendosur pérkrah njé ekuacioni té dyté, i cili
éshté ai qé fitohet duke shqgyrtuar &- koeficienti i pérplasjes i pércaktuar sipas barazimit

v, —V. o Vv, COS &, -V, COS 6,
&=—2—2Ldhe kjo né ményré shkallare &=—2 21 1

vV, -V, Vv, Cos ¢, -V, cos 6,
Domethéné

_V, (+0.96) -v; (+1.00) 0.96 v, -V,
v, (+1.00) -v, (-0.36) v,+ 0.36v,
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nga ku

0.96 v, -V,
&

v, + 0.36v, =

dhe duke zévendésuar né formulén e v, dhe v, té gjetura kemi

v, + 036V, = 29 (4)
&

Duke kombinuar (3) dhe (4) kemi sistemin e zgjidhes sé problemit té llogaritjes sé shpejtésive té
kontaktit té paré v, dhe v, té dy automjeteve:

v,-0.17v, = 20.8

v, + 0.36v, = 29

20.8 £-2.9

Nga zgjidhja e té cilit marrim v, =- o
. &

Duke i dhéné & njé vleré té pranueshme me Kkarakteristikat e pérplasjes, pér shkak té
deformimeve té médha té géndrueshme té gjetura mbi dy mjetet (¢<(0.1-0.3)), marrim

mesatarisht £=0.25 dhe gjejmé |v,|=17.4 m/s= 17.4x 3.6 = 63 km/h,

Duke zévendésuar vlerén e gjetur té v, né formulén (3) kemi:

v, =178 m/s =17.8 x 3.6 =64 km/h

Késhtu né thelb llogaritja sjell vlerésimet pasuese pér shpejtésité e dy automjeteve né momentin
e pérplasjes:

v, =64 km/h =17.8 m/s - shpejtésia e automjetit A,

v,=63 km/h =17.4 m/s - shpejtésia e automjetit A;

Shpejtésia e lévizjes V; arrihet duke shgyrtuar distancén e frenimin para kontaktit gé ka gené:
- pér automjetin A,: d;=10.80 m

3.50+6.00 9.50
2

- pér automjetin A;: d;= =475m.

Késhtu gé pér shpejtésité e lévizjes V; dhe V, kemi:
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-pér automjetin Ay:

V, = V2 +2g ud, =+17.8° +2 x 9.81 x 0.80 x 10.80 =22.1 m/s=22.1 x 3.6 =80km/h

- pér automjetin A;:

V, = V2 +2g ud, =y/17.4* +2 x 9.81 x 0.90 x 4.75=19.4 m/s=19.4 x 3.6=70km/h

7.2 Modelimi komputerik i aksidentit rrugor

Me ndihmén e programit kompjuterik Virtual CRASH kemi ndértuar dinamikén e ngjarjes sé
aksidentit rrugor té ndodhur né krygézim ndérmjet dy automjeteve nga ku mbetén té lIénduar dhe
dy kémbésoreé.

Sipas figurave 7.1 dhe 7.2, konkludojmé se rezultatet e simulimit barazohen me fushén e té
dhénave. Gjithashtu figurat 7.3, 7.4, dhe 7.5 tregojné plotésisht drejtimet e lévizjes sé
automjeteve si dhe gjendjen e semaforit gé lejon ose jo lévizjen e tyre kur afrohen né krygézim.

Figuré 7.1. Pozicioni i dy automjeteve dhe kémbésoréve né simulim (2D).
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Figuré 7.3. Skemé sipas drejtimit té I8vizjes sé njérit nga automjetet si edhe gjendja e semaforit
gé lejon lévizjen e tij (3D).
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Figuré 7.4. Skemé sipas drejtimit té lévizjes sé automjetit tjetér si edhe gjendja e semaforit gé
nuk lejon l8vizjen e tij (3D).

Figuré 7.5. Skemé sipas drejtimit té lévizjes sé kémbésoréve dhe pozicionet e dy automjeteve gé
afrohen né krygézim (3D).
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Pamjet né figurat 7.6 dhe 7.7 jané me fokus mé té madh gé tregojné pozicionet e dy automjeteve
gé kane hyré né krygézim dhe po i afrohen pikés sé mundshme té goditjes sé tyre si rezultat i
ndryshimit té shpejtésive té l8vizjeve dhe mos respektimit té sinjalistikés rrugore semaforike si
edhe vazhdimin e lévizjes dhe ndalimin e kémbésoréve né vijat e bardha.

Mé tej jepen pika e mundshme e goditjes, plani i pérplasjes sé dy automjeteve né studim, si edhe
ndérfutja e té dy mjeteve tek njeri tjetri (faza e paré e kontaktit dhe zhvillimi deformimit, figura
7.8); zhvillimi i kontaktit midis dy automjeteve deri né deformimin maksimal ku mé pas fillon
ndarja e tyre (faza e dyté e ngjeshjes maksimale, figura 7.9); zhvillimi i shképutjes sé dy
automjeteve dhe pozicioni i kémbésoréve i cili pérputhet me trajektoren e automjetit gé hyri né
krygézim me semafor té kug dhe mé pas godet kémbésoret (faza e treté e shképutjes, figura
7.10).

Pér shkak té kéndit té goditjes dhe shpejtésive té zotéruara para aksidentit secili automjet ka
trajektoren e tij té lévizjes pas aksidentit deri né ndalimin pérfundimtar, e paragitur kjo né
figurén 7.11.

Figuré 7.6. Pozicionet e dy automjeteve né krygézim duke u afruar pikés sé mundshme té goditjes
sé tyre (3D).
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Figuré 7.8. Faza e kontaktit dhe zhvillimi deformimit.
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Figuré 7.10. Faza e shképutjes sé dy automjeteve.
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Figuré 7.11. Skema e trajektores sé lévizjes sé dy automjeteve pas aksidentit deri né ndalimin
pérfundimtar.

Figurat 7.12, 7.13 dhe 7.14 tregojné zhvillimin e pamjes sé mésipérme ku njéri automjet i afrohet
kémbésoréve dhe referuar trajektores sé pérshkruar prej tij tregohet garté kontakti i paré me
njérin nga kémbésorét gé lévizte né vijat e bardha duke pasuar dhe me kémbésorin tjetér.

Figuré 7.12. Pozicioni i automjetit dhe kémbésoréve pas pérplasjes.
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Figuré 7.13. Skema e kontaktit té pare té automjetit me njérin nga kémbésorét.

Figuré 7.14. Skemé nga zhvillimi i aksidentit né pérplasjen e automjetit me té dy kémbésorét.

Né pamjet e paragitura né figurat 7.15 dhe 7.16 duket garté hedhja e kémbésoréve pas kontaktit
me automjetin ngjyré té kug shogéruar me pozicionin e ndaluar té automijetit blu dhe pozicioni i
rénies sé dy kémbésoréve té goditur nga mjeti i cili hyri né krygézim me semafor té kug.
Gjithashtu skema pérfundimtare e aksidentit né krygézim pas pérplasjes jepet né figurén 7.17.
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Figuré 7.15. Pozicioni i kémbésoréve pas kontaktit me automjetin.

P AR Bt

Figuré 7.16. Pozicionet pérfundimtare té pjesémarrésve té aksidentit né simulim.
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Figuré 7.17. Skema e aksidentit né krygézim pas pérplasjes.
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Figuré 7.18. Grafiku i shpejtésisé sé lévizjes sé mjeteve dhe kémbésoréve né funksion té kohés
nga konstatimi i burimit té rrezikut deri né pozicionet fillestare.
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Figuré 7.19. Grafiku i rrugés sé pérshkruar nga mjetet dhe kémbésorét né funksion té kohés nga
konstatimi i burimit té rrezikut deri né pozicionet pérfundimtare.
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Figuré 7.20. Grafiku i pérshpejtimit té mjeteve né funksion té rrugés sé pérshkruar.
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Né grafikun e mésipérm 7.18 tregohen shpejtésité e Iévizjes sé automjeteve me gjyré té kuge dhe
blu, e kémbésores me ngjyré roze dhe e kémbésorit me ngjyré té zezé né funksion té kohés nga
konstatimi i burimit té rrezikut deri né pozicionet fillestare. Figura 7.19 paraget grafikun e
rrugés sé pérshkruar nga automjetet dhe kémbésorét né funksion té kohés nga konstatimi i
burimit té rrezikut deri né pozicionet pérfundimtare, ndérsa né figurén 7.20 tregohet
pérshpejtimin e automjeteve né funksion té rrugés sé pérshkruar.

7.3 Konkluzione

Vlerat e gjetura pér shpejtésité e l8vizjes sé dy automjeteve tregojné pér automjetin A,, njé
tejkalim té shpejtésisé lidhur me kufirin (merret i barabarté me até ekzistues né drejtimin e mjetit
A; d.m.th 50 km/h) gé& mund té njihet né zonén e pritur nga rrezikshméria gjerésisht e
paralajméruar dhe gjendja e vendeve (Neni 41 dhe 139 i Kodit Rrugor).
20-°0_39_ 160%
50
Pér automjetin A;, mosndalimi né Stopin e vendosur né daljen nga rruga gé pérshkonte, (shkelje
e nenit 40 té Kodit Rrugor), sepse nése ishte nisur nga pushimi gé té arrijé pérplasjen me njé
shpejtési prej 70 km/h = 19.4 m/s né hapésirén e kufizuar prej S = 6.50 metra duhej té kishte
fituar njé pérshpejtim:
2 2

a 194 376 .41

2S 2x6.5 13
Né njé kohé prej t = v/a = 19.4/29 = 0.7s duke shkelur nenin 40, 139 dhe 143 té Kodit Rrugor.
Ndérsa duke mos ndaluar né Stop dhe pérkundrazi duke mbajtur njé shpejtési té kalimit prej
19.4m/s qgé té arrijé nga Stop né pérplasje duke pérshkuar 6.50 metra ka zéné njé kohé t = s/v =
6.5/19.4 = 0.3 s. Vleré kjo gé jep njé ide té shpejtésisé shumé té madhe té ngjarjes.

Tejkalimi =
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KAPITULLI VIII

NDERTIMI I NJE SISTEMI INFORMACIONI GJEOGRAFIK MBI AKSIDENTET
RRUGURE DUKE U BAZUAR NE METODOLOGJITE ‘OPEN SOURCE’

Hyrje

Sistemet e Informacionit Gjeografik (GIS) sigurojné pérpunim té shpejté dhe integrim kompleks
té bashkésive té médha té té dhénave té ndryshme, duke mundésuar késhtu njé planifikim
adekuat, vlerésim té sakté dhe té shpejté té situatave, dhe vendim-marrje sa mé té bazuar. Ata
krijojné mundesité pér identifikimin e shpejté té& problemeve dhe planifikimin né kohé té masave
parandaluese e pérgatitore, si dhe pér vlerésimin e kapaciteteve dhe burimeve té nevojshme pér
pérballimin e situatave té ndryshme. Agjensité e ndryshme shtetérore, njésité e Pushtetit VVendor,
kompani dhe biznese private té& ndryshme, shpesh pér realizimin e detyrave té tyre prodhojné té
dhéna hapésinore, por paragitja e tyre pér publikim dhe menaxhimi i kétyre té dhénave has
véshtirési gqé lidhen me shumé faktoré, ndér té cilat edhe ekspertiza e duhur pér ndértimin e
aplikimeve GIS dhe mirémbajtjen e tyre. Qéllimi yné né kété kapitull éshté té ndértojmé njé
produkt gé bén té mundur té shikohen té dhénat hapésinore mbi aksidentet rrugore, pér té krijuar
késhtu mundésiné e njé vendim-marrje té shpejté e té sakté mbi politikat e sigurisé né térési.
Gjithashtu sistemi bén té mundur edhe lidhjen me shérbime té ndryshme prodhimi hartash gé

mund té gjenden pa pagesé né Internet.

8.1 Teknologjité ‘Open Source’

Njé sistem GIS pérfagéson njé sistem té integruar t€ mbéshtetur né dy elementé themeloré:
a)Bazén elektronike alfanumerike té té dhénave, ku ruhen informacionet mbi aksidentet rrugore
me té gjithé elementét pérkatése.

b)Bazén topografike digitale, gé pérmban hartat dhe planet topografike té shkalléve té ndryshme,
si dhe modelet numerike té terrenit (DTM). Baza topografike duhet té pasqyrojé vendosjen dhe
marrédhéniet hapésinore (topologjiné) té elementéve té bazés alfanumerike (atributeve).

Né ndértimin e sistemit mbé&shtetemi mbi teknologjité ‘Open Source’.
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Mé poshté do té pérshkruajmé teknologjiné ‘FREE Open Source Software’ dhe zhvillimin e
shpejté té tyre gjaté kétyre viteve, duke u ndalur mé shumé né ata produkte gé kemi pérdorur pér

ndértimin e aplikimit toné.

- FLOSS — Njohuri té pérgjithshme

Free/Libre/Sopen Source Software (FLOSS) éshté software me licensé pérdorimi falas, i cili u
garanton pérdoruesve t€ tij t€ drejtén pér t’a pérdorur, studjuar, ndryshuar dhe rishpérndaré kété
software né formé té modifikuar ose jo. OGC u themelua né vitin 1994 si Open Gis Consortium
(Open GeoSpatial Consortium (OGC)), dhe né vitin 1997 pérfshihet né standartet pér zhvillimin

e aplikacioneve mbi baza Web-Mapping.

Né vitin 2006 OGC hodhi né treg versionin WMS-C (Tiled Maps). Pikérisht njé gjé e tillé lejoi
zhvillimin e aplikimeve shumé interesante gé ishin shumé mé té shpejta sesa versionet e

méparshme WMS pér paragitjen e hartave.

- Historia e zhvillimit t¢ WEB-GIS-it

Né vitin 1994 World Wide Web Consortium (W3C) zhvilloi standartet e para né tregun e
aplikimeve né Web. Sot kemi né treg njé shuméllojshméri produktesh pér hartografiné né WEB.
Disa prej tyre jané komerciale, por shumica e tyre jané pa pagesé dhe té hapura pér publikun.
Produktet mé popullore sot né treg jané Google Maps, i zhvilluar dhe mirémbajtur nga Google
Inc. dhe Bing Maps zhvilluar dhe mirémbajtur nga Microsoft Inc por ekzistojné mundési shumé

té kufizuara pér paraqgitjen e té dhénave tona hapésinore népérmjet aplikacioneve té tyre.
- Materiali dhe metodat

Sistemi yné ka kéto karakteristika:

Shfrytézon programe jokomerciale (Open Source GIS software) pér map server dhe pér map
client.

Map Client nuk kérkon instalim dhe é&shté i integruar brenda njé shfletuesi web si Javascript i
pastér.

Shumica e shfletuesve té njohur né boté suportohen nga sistemi. Kemi zgjedhur GeoServer si

Map Server, OpenLayers si Map client dhe Apache HTTP Server si HTTP server.
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- Map Servers

Dy produktet Map Server-ash Open Source mé populloré né treg sot jané: MapServer dhe

GeoServer.

MapServer u zhvillua nga universiteti i Minesotta-s né mesin e viteve 1990 dhe tani éshté projekt
i OsGeo.

GeoServer éshté ndértuar né JavaScript dhe mirémbahet e zhvillohet prej njé grupi individésh

dhe organizatash nga vende té ndryshme té botés.

GeoServer éshté implementim i OGC, WFS dhe i standarteve WCS, si dhe njé WMS me
performancé shumé té miré. Pér sistemin toné kemi zgjedhur GeoServer-in si map server

(http://geoserver.orq)

Nga eksperienca joné, dhe nga disa publikime (KEN BUNZEL, ALAN AGER Operations,
CHARLIE SCHRADER-Patton, 2010), rezulton gé GeoServer éshté mjaft efikas, i shpejté, pa
kosto. Ai ka njé mijet (tool) administrimi i cili lejon gé té kontrollohen té gjitha aspektet e

Mapserver-it dhe konfigurimit té shtresave té informacionit (data layers).

Pér té béré t&¢ mundur integrimin brenda aplikacionit toné té hartave dhe shtresave té ndryshme té
informacionit té ofruara nga shérbime té ndryshme, shfrytézuam edhe transformimet e té

dhénave.

Sistemi hartografik shqiptar mbéshtetet né elipsoidin Krassowski, projeksioni Gaus-Krugger,
ndérsa shumica e informacionit sot, duke pérfshiré edhe Ortofoto-t e vendit toné (né mbéshtetje
té ALUIZNI) jané né sistemin ndérkombétar WGS-84, projeksioni UTM.

Patém parasysh gé brenda aplikacionit té integrohej edhe shérbimi Google Earth si dhe shérbime

té tjera pa pagese.

Duke patur parasysh gqé madhésité e imazheve (raster-ave) jané t€ médha, ndértuam paraprakisht

né server té ashtuquajturat Map Tiles.

Pér gjenerimin e Map Tiles shfrytézuam programin MapTiler (www.maptiler.org) i cili né té

vérteté éshté paraqitje grafike e programit GDALZ2Tiles, gé éshté pjesé e librariseé GDAL.

Teknologjia TMS e pérdorur eleminon nevojén e gjenerimit té imazheve té reja pas ¢do kérkese

té béré nga map-client , pasi ‘tiles’ jané paraprakisht té pérgatitura né server.
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- Client Applications

Ekzistojné né treg shumé software map-clients, si: Open Layers, GeoExt, GeoExplorer,
MapBender, Ka-Map, Mapfish, Cartoweb, GeoMOOSE, MapBuilder e.t.j.

- OpenLayers

Kemi zgjedhur pér té pérdorur OpenLayers (www.openlayers.org) pér shkak té popullaritetit té

madh, zhvillimit dhe pérmirésimit me hapa shumé té shpejté té tij.

OpenLayers éshté njé librari e pastér JavaScript pér paragitjen e té dhénave té hartave né
shumicén e shfletuesve (browsers) si Internet Explorer, Moxilla Firefox, etj., dhe nuk ka varési

nga map server-i i zgjedhur.

OpenLayers implementon standartet e njohura pér kapjen e té dhénave gjeografike, té tilla si
OpenGis (WMS).

Pérve¢ OpenLayers shfrytézuam edhe librarité ExtJS, GeoEXxt.
- ExtJS

ExtJS éshté njé strukture JavaScript pér klientin, qé pérdoret né ndértimin e aplikimeve té
pasura pér Internet. Struktura JavaScript ExtJS lejon zhvilluesit gé té& implementojné lehtésisht
zbatimin e funksionaliteteve ‘desktop’ né€ web. Ajo siguron njé€ strukture baz€ pér t€ manipuluar
elementet e Modelit té Objekteve Dokument (DOM), duke e béré kérkesa AJAX, menaxhimin e
ngjarjeve dhe dégjuesit, dhe mbi té gjitha, krijimin e objekteve gé jané té njohura vetém né
ndérfaqget e pérdoruesit desktop, si ndérfagja pemé, funksionalitetin ‘drag and drop’, rrjetat dhe
listat e té dhénave interaktive, dhe té tjera. ExtJS u ndértua fillimisht né sistemin YUI té Yahoo!,

por tashmé ka nxjerré librarité e saj bazé (www.extJS.org).

- GeoExt

GeoExt éshté nje shtesé e ExtJS gé lidh komponentét themelore té ExtJS me karakteristikat
hapésinore t€ OpenLayers, e cila ofron njé mjedis pér krijimin e aplikacioneve té hartave pér
web. GeoExt bashkon aftesité gjeo-hapsinore té OpenlLayers me ndérfagen e pérdoruesit té
ExtJS pér té realizuar ndértimin e stilit té fugishém GIS desktop pér aplikacione web me
JavaScript. Pér shembull, ajo lidh sé bashku komponentét e ndérfages sé perdoruesit (buton,
rrjeta, tabela, listat pemé, etj) t€ ExtJS me komponentét e hartés sé OpenLayers né ményré qé
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ata té bashkéveprojné me njéra-tjetren (www.geoext.org).

- GeoExplorer OpenGeo

GeoExplorer éshté njé prej aplikimeve té kompanisé OpenGeo (www.opengeo.org), gé né
vetvete integron funksionalitete t¢ GeoExt, ExtJS.

Duke shfrytézuar GeoExplorer (OpenLayers, GeoExt dhe ExtJS té integruar ) éshté ndértuar njé
harté e klientit me njé ndérfage té pasur pérdoruesi gé suportohet nga té gjithé shfletuesit

kryesoré (Figura 1). Harta e klientit nuk kérkon asnjé instalim dhe suportohet nga té gjithé
shfletuesit kryesore.
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Figuré 8.1. Harta e pikave té zeza e ndaré sipas kategorive té rrugéve.
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Figuré 8.2. Harta satelitore e aksidenteve rrugore.

Sistemi yné gjithashtu pérfshin njé opsion gé lejon pérshtatjen e hartés né ményrat e

méposhtme:

- Shtimin e shtresave nga shérbimet e pérshtatshme OGC.

- Kérkimin e server-ave té hartave web dhe té shtresave té specifikuara nga kérkesat e
pérdoruesit.

- Parapamje té shtresés pérpara se ajo té shtohet né harté.

- Hegjen e shtresave nga harta.

- Renditjen e shtresave.

- Specifikimin e vizualitetit fillestar té shtresave.

Meqgé shumica e sistemeve koordinative gé suportohet nga server-at jokomerciale éshté EPSG
4326 (latitude/longitude.bazuar né sistemin WGS84), kemi zgjedhur kété si referencé
hapésinore té hartés.
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- Apache HTTP Server
Kemi zgjedhur Apache HTTP Server si HTTP server. Apache HTTP éshté njé ndér Web Server-
at mé populloré né Internet gé prej vitit 1996 dhe éshté projekt Apache Software Foundation

(www.apache.orq)

8.2 WEB-GIS pér Planifikim té Sigurisé

Ky seksion pérshkruan burimin e té dhénave (data-sources), céshtjet e modelimit dhe
vizualizimit té rezultateve né WEB-GIS.

a) Burimet e té dhénave

Té dhénat hapésinore mund té kategorizohen né dy grupe: té dhéna raster dhe té dhéna vektor.
Burimet e té dhénave jané imazhe digitale ortofoto, dhe harta topografike té shkallés 1:25000.
T¢€ dhénat ‘raster’ pérdoren pér shtresa bazé té cilat mund té zgjidhen nga pérdoruesi. Burimet e
t¢ dhénave ‘vektor’ jané té dhénat e aksidenteve rrugore sipas viteve pérkatése, kadastrale,

modele numerike terreni (DEM) té cilat pérdoren pér té krijuar harta 3D me ngjyra.

Imazhet ortofoto digitale jané pérdorur si shtresa bazé, duke lejuar pérdoruesin qé té keté njé
pamje t& miré me detaje t¢ mjaftueshme né nivelin maksimal t¢ zmadhimit. Imazhet ortofoto
digitale ruhen né skedaré té formatit grafik TIFF. Hartat topografike, t€ njohura gjithashtu si
harta bazé, jané né shkallén 1:10000 dhe 1:25000. Gjithashtu edhe hartat topografike ruhen né
skedaré té formatit TIFF.

b) Modelimi i té dhénave

Fillimisht, burimet e té dhénave i konvertuam né njé sistem té vetém koordinativ. Konvertimi

lejon njé integrim mé té lehté té t& dhénave pér produktin final.

Formatet e skedaréve imazh u pérpunuan me programin MapTiler, ndérfagés grafik i GDAL.

Pér té rritur performancén u krijuan indekse hapésinore pér skedaret shpx.

Pér cdo shtresé pércaktohet njé stil i caktuar dhe ¢do stil pérmban njé ose mé shumé rregulla pér
pérpunimin e tipareve. Stilet pérmbajné rregulla té cilat pércaktojné sesi procesohet tipari. Pér

pérgatitjen e stileve shrytézuam programet Udig dhe Styles té GeoServer-it.

Kemi simbolizues té Poligonit, simbolizues té Vijés dhe simbolizues té Pikés pér procesimin
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pérkatés té Poligonit, Vijés dhe Pikés, si dhe simbolizues té Tekstit pér procesim té Tekstit.
Filtrat pérdoren pér té pérzgjedhur njé nénbashkeési té dhénash gé nevojitet té procesohet né njé
ményré specifike, p.sh. pérdorimi i ngjyrés sé sfondit té€ pérparme pér njé sipérfage specifike
né planin e pérgjithshém urban.

¢) Vizualizimi

Me zhvillimin e shpejté té hartave pér web po zhvillohen teknologji té reja dhe GeoExt (ExtJS)
éshté njéra prej tyre. Duke pérdorur fuginé e OpenLayers, GeoExt pérdor AJAX (Asynchronous
JavaScript dhe XML) pér té shfaqur pérmbajtje té hartave dinamike ne web. Me fuqiné e
teknologjisé AJAX, aplikimet web sot mund té duken dhe té ndjehen si ¢cdo aplikim tjetér
‘desktop’ pa pérdorur shtojca specifike té€ shfletuesve té Internetit. M€ paré aplikimet web qé
nuk zhvilloheshin me AJAX duhej té rifreskoheshin pér ¢do ndryshim té pérmbajtjes, gjé gé e
bénte eksplorimin shumé té ngadalté kur krahasohej me produkte té tjera. Teknologjité si
JavaScript dhe CSS (Cascading Style Sheets) kané evoluar né até piké ku pérdoruesi mund té
krijojé cfarédo pérmbajtje dinamike gé mund té shfaget né ¢do shfletues kryesor né treg. Pér
shembull, Google Maps gjithashtu pérdor teknologjiné AJAX pér té shfaqur hartat né web.
Google Maps ofron edhe ndérfage programimi pér aplikime té fugishme (API) pér té shfaqur
hartat e tij né faget web té perdoruesve, por nése pérdoruesi kérkon gé té shtojé té dhénat e tij
ose té ndryshojé disa elementé apo komponenté té ndérfages sé pérdoruesit, kjo mund té
realizohet lehte duke pérdorur ndérfagés té tjeré programimi (API). Komuniteti i Burimit té
Hapur (Open Source) ka zhvilluar shumé mijete té tilla, si GeoExt i krijuar kohét e fundit. Ajo
gé e bén GeoExt unik éshté se ai ka fuginé té integrojé komponentét e hartés OpenLayers me
ndérfage té bukur t& ExtJS. Kjo éshté arsyeja qé pérdorém kété teknologji pér projektimin e
sipérpérmendur. Né krahasim me sisteme té tjera hartash ku tjegullat (tiles) krijohen me ‘cache’
gé né momentin e paré gé pérdoruesi shfaq hartén, kemi pérpunuar paraprakisht té gjithé tile-at

duke Krijuar njé bazé té¢ madhe té dhénash té imazheve té parapérpunuar.

Né aplikimin toné implementuam disa tipare té familjarizuara né aplikacione té ngjashme
desktop, si zmadhim me mouse, matje té distancés dhe sipérfages, zhvendosje, shkallé shirit,
shirit t¢ ngarkimit e.t.j. Gjithashtu implementojmé njé tipar kérkimi qé kérkon shembuj
(instance) WFS dhe shfag pérmbajtjen e gjetur né harté, pér shembull kérkimin e parcelave

kadastrale té vecanta duke futur numrin e parcelés dhe duke béré zmadhimin e saj ose
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zmadhimin e njé numri rruge té caktuar. Té gjitha kéto operacione kérkimi nuk do té ishin té
mundura vetém me shérbimin WMS. Né kété ményré arritém shpejtésiné e shérbimit WMS-C té

hartave dhe funksionalitetin e shérbimit WFS té tyre.
8.3 Pérfundime dhe diskutime

Vitet e fundit vihet re njé zhvillim i vrullshém i Sistemeve té Informacionit Gjeografik (GIS)
dhe i teknologjive mbi baza WEB, duke béré t¢ mundur publikimin dhe shfrytézimin e té
dhénave hapésinore né Web.

Né tregun e sotém gjenden shumé produkte komerciale gé shérbejné té dhéna hapésinore mbi
Web, por pérve¢ kostove té larta dhe implementimeve té tyre té ndérlikuara disa heré ofrojné
shumé mé tepér mundési se sa éshté e nevojshme né ndértimin e aplikacioneve reale pér klienté

té caktuar.

Mendojmé se kur nevojat jané thjesht qé té shérbehen harta né web, kjo mund té realizohet pa

licensa té kushtueshme dhe me njé minimum instalimesh dhe pérpjekjesh.

FLOSS (Free/Libre/Open Source Software) mund té pérdoret né ményré efikase pér aplikacione
hapésinore. Mjete té tilla jané t& pérdorshme pér kompani té vogla e t&€ mesme dhe klientét e tyre
né sektorin publik té cilét nuk mund té paguajné licensa té shtrenjta té paketave komerciale GIS.
Shérbimi i hartave si Google Maps pérdoret si njé pérgjigje e shpejté. Arritja e njé efikasiteti té
tillé né aplikime praktike, e cila shpesh mikson té dhéna hapésinore Raster dhe Vektor, pérbén
njé sfidé né aplikimet Web-GIS. Zgjidhja kérkon jo vetém paketat e duhura FLOSS, por plot
puné kérkuese pér té bashkuar té gjitha pjesét né njé té vetme. Demonstruam njé zgjidhje
origjinale dhe efikase pér vizualizimin e njé sasie té madhe té dhénash hapésinore né web duke
pérdorur teknologjiné e burimeve té hapura, e cila kombinon harta raster té pérpunuara si
‘tjegulla’ dhe té dhéna vektor WFS. Ky éshte dhe njé tjetér kontribut i késaj teme doktorature.

Ndértuam njé prototip pér vizualizimin e njé sasie t¢ madhe té dhénash hapésinore mbi Web

pikérisht duke pérdorur GeoExplorer OpenGeo.

Aplikimi i ndértuar konfirmon se FLOSS mund té rezultojé né té njéjtin pérdorim dhe efikasitet
po aq sa njé produkt apo paketé komerciale. Ky trajtim pérfagéson njé hap né menaxhimin e

informacionit hapésinor dhe rritjen e kapaciteteve pér té zhvilluar aplikime té ngjashme
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hapésinore pér web, me kosto té uléta financiare. Pér mé tepér ka njé performancé té miré té

software-ve me kod té hapur.

Ndérkohé gé ka kufizime né suportimin e tipeve té té dhénave apo simbolizimeve né GeoServer,

studiuesit jané duke u perpjekur gé me versionet e reja té pérmirésojné kété program.

Nga ana e Kklientit, OpenLayers ofron njé ndérfage efikase gé pérdor teknologjiné AJAX pér té
ngarkuar shtresat né panelin e hartés pa ngriré ndérfagen e pérdoruesit. Kontrolli i legjendés
GeoExt éshté né gjendje té krijojé njé legjendé dinamike duke shkarkuar imazhe legjendazh té
publikuara nga server-at e hartave. Kéto teknologji jané konceptuar pér té punuar bashké, pér té

prodhuar njé sistem té ploté hartash pér web.
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