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Absztrakt: Az Eurépai Unio kozosségi kozlekedéspolitikajanak egyik fo célja: a kozati baleseti halalozast
2050-re szinte nullara kell csokkenteni. E céllal 6sszhangban az Eurdpai Uni6 arra torekszik, hogy 2020-ra
felére csokkenjen a kozhti halalesetek szama, a 2010-es értékhez képest. Az elmult 6 évet tekintve a
személysériiléses gyalogos balesetek szama 2012-ig csokkend tendenciat mutatott, majd egy kismértékii
emelkedés figyelhetd meg. A kerékparosok szdma a kozuti forgalomban nagymértékben emelkedett,
emelkedik. Emiatt a kerékparos balesetek szama is nd. Kiilonds figyelmet kell forditani azokra a helyekre,
ahol az elmult években tobb ilyen eset is tortént, ezért cikkiinkben Magyarorszag gyalogos és kerékparos

baleseteinek gochelyeit szeretnénk elemezni.

1. BEVEZETES

Az alabbi cikkben a magyarorszagi gyalogos és kerékparos
balesetek gochelyképzodését vizsgaltuk. Ennek alapjat a
mozgodablakos modszer illetve a klaszteranalizis képezte,
ezeért el6szor bemutatjuk a fenti eljarasok elmleti hatterét.

Gocpont: olyan jol koriilhatarolhatd pontszerii helyszin,
kozathaldzati elem (csomopont, vasuti atjard, veszélyes iv,

stb.), ahol a Dbalesetek hozzarendelhetok az adott
forgalomtechnikai kialakitashoz, annak sztikebb
kornyezetéhez.

Gocszakasz: a kozthalozat nem pontosan meghatarozhatod
(valtozo) hosszusdgu szakaszai, ahol a balesetek nem
kothetok konkrét helyekhez, azok geometriai,
forgalomtechnikai kialakitasahoz.

Gocgyanus helyek: az 0t tobbi részéhez képest a kozlekedd
szamara nagyobb baleseti vagy sériilési kockazatot jelent a
baleseti gocgyanus helyen valéd athaladas. Més-mas kritérium
alapjan hatarozzuk meg a gocgyanus helyet lakott teriileten
beliil és lakott teriileten kiviil. (Baranyai, Sipos, 2012)
(Baranyai, Sipos, 2015)

Lakott teriileten beliil:

Egy csomopontot vagy egy legalabb 100 méter hosszu
szakaszt gocgyanus helynek neveziink, ha 3 év alatt legalabb
négy személysériiléses baleset tortént.
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Lakott teriileten kiviil:

Egy 1000 méter hosszu szakaszt gocgyanus helynek
neveziink, ha 3 év alatt legalabb négy baleset tortént, amely
személysériiléssel jart.

Régen a szamitogépek ,,fejletlensége” idején a gochelyek
keresése méretaranyos baleseti ponttérkép vagy adatlista
segitségével, un. ablaktechnikaval tortént. Ez annyit jelentett,
hogy készitettek egy méretaranyos térképet, amelyen pontok
forméjéban bejelolték a baleseteket és egy 100 vagy 1000
méter szélességii "ablakot" végighuztak rajta. Igy kisziirhetd,
hogy 100 vagy 1000 méteren beliil hany baleset tortént. Ez az
1. &bran lathat6. Ma a gdchelyek gyorsabb és hatékonyabb
azonositasa érdekében szamitogépes adatkezeld programokat
alkalmaznak, melyek a klaszterelemzés vagy a parcialis
teriileti autokorrelacié statisztikai eljarasait alkalmazzak.
(Héz, 2005)

Ebben a kozuti kozlekedési baleseti gochelyek feltarasnak
modszereit  viszgaljuk meg, kiilonds tekintettel a
mozgoablakos moddszer ¢és a klaszteranalizisen alapuld
modszer alkalmazasi lehetdségeit.
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Balesethalmozodasi hely,
Gocgyanis hely

1. dbra - 3 év személysériiléses baleseteinek vizsgalata lakott
teriileten beliil/kiviil

(Hoz, 2005 alapjan, sajat szerkesztés)

2. MODSZERTAN - KLASZTER ANALIZIS, MINT
GOCKUTATAS

A klaszterelemzés a tobbvaltozos statisztikai eljardsok egyik
kedvelt modszere. Egy olyan dimenzidcsokkentd eljaras,
amellyel adattomboket — megfigyelési egységeket — tudunk
viszonylag homogén csoportokba sorolni, klasszifikalni.
Ezeket a csoportokat nevezziik klasztereknek (Petrovics,
2010). Az egyes klasztereken beliili adatok valamilyen
dimenzi6 szerint hasonlitanak egymashoz, és e dimenzid
mentén kiilonboznek a tobbi klaszter elemeitfl. A
csoportositas alapjat  kiilonboz6  tavolsag-  vagy
hasonlosagmértékek képezik. Az altalunk vizsgalt baleseteket

ismertetettek alapjan
csoportositottuk tavolsag alapjan.

A Kklaszterelemzés csakugy, mint a diszkriminancia-analizis,
csoportositassal foglalkozik. A két modszer kozotti
kiilonbség azonban az, hogy mig a diszkriminancia-analizis
megkoveteli a klaszterbe tartozas elézetes ismeretét, s ez
alapjan mindegyik megfigyelési egységre vagy esetre
csoportositd szabalyt alakit ki, addig a klaszterelemzésnél
nem rendelkeziink elézetes informacioval egyetlen
megfigyelési egyed csoportba tartozasarol sem. A csoportok
nem adottak eldre, hanem az adatok alapjan alakitja ki a
modszer azokat. A klaszteranalizis segitségével nemcsak a

megfigyelési egyedeket tudjuk csoportositani, hanem
valtozécsoportok kialakitasara is lehet6ség van. (Naresh,
Simon, 2009) Ezen érvekbdl kiindulva taldltam

alkalmasabbnak a klaszterelemzés alkalmazasat az altalam
vizsgélt gochely kereséshez.

2.1. A klaszteranalizis alkalmazasi teriiletei (Naresh, Simon,
2009)

- biologia: pl.: novény- és allatkozosségek csoportositasa

- tarsadalomtudomany: pl.: piacszegmentalas, 0j termék
lehetdségeinek feltarasa

- informatika: pl.: képfeldolgozas,

- kozlekedéstudomany: pl.: én a gochelykutatas teriiletén
tudtam alkalmazni
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2.2. A klaszterelemzés menete (Naresh, Simon, 2009)
- aprobléma megfogalmazasa

- atavolsag vagy hasonlosagi mérték kivalasztasa
- aklasztermodszer kivalasztasa

- dontés a klaszterek szamarol

- aklaszterek értelmezése és jellemzése

- a Kklaszterelemzés érvényességének ellendrzése2.6

Szallitasi modok dsszehasonlitasa
2.2.1 A probléma megfogalmazasa:

A probléma megfogalmazasanak soran adjuk meg, hogy mely
valtozok szerint torténjen a csoportok kialakitasa. Ez azért
nagyon fontos lépése az elemzésnek, mert egyetlen nem
megfeleld valtozdo bevonasa is ronthat a bevonasa nélkiil
egyébként  megfeleldé  csoportositison. A valtozok
kivalasztasa torténhet korabbi kutatdsok, vizsgalandd
hipotézisek eredménye alapjan. Feltaro kutatasok esetében
sajat dontéslinkre és intuicionkra kell timaszkodnunk.

2.2.2. A tavolsag vagy hasonlosagi mérték kivalasztasa

Ahhoz, hogy a hasonldé megfigyelési egységek egy csoportba
keriiljenek, sziikség van valamilyen mérészamra, azaz a
hasonlésag vagy a kiilonbség szamszerlsitésére. Az
egymashoz hasonlobb megfigyelési egyedek kozott kisebb a
tdvolsadg, mint azok kozott, melyek kevésbé hasonlok. Két
megfigyelési egyed tavolsagat sokféleképpen szamithatjuk ki
(Naresh, Simon, 2009). A leggyakoribb mértékek a
kovetkezOk, (Naresh, Simon, 2009):

- euklideszi tdvolsag

- négyzetes euklideszi tavolsag

- Manhattan-tavolsag vagy abszolut eltérés
- Mabhalanobis-tavolsag

- Hamming-féle tavolsag

- Pearson-tavolsag

- négyzetes Pearson-tavolsag

- Csebisev-tavolsag
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2.2.3. A klasztermodszer kivalasztasa

Klasztermédszerek
L

N R +
Hierarchikus Nem hierarchikus Egyéb

_ . |

Osszevono Feloszto Két lépesd
| ! ' ' ) I '
Lanc- Variancia- Centroid- Szekvencialis Parhuzamos ~ Optimalis

modszerek -modszer modszer kiiszobérték kiiszobértek felosztas

Ward-féle eljaras

Egyszerii lanc  Teljes lanc  Atlagos lanc

2. abra — Klaszterek kivalasztasa

(forras: Kovdcs, 2014)

2.2.4. Dontes a klaszterek szamarol

A nem hierarchikus klaszterelemzésnél igen lényeges a
klaszterek szamanak helyes megvalasztasa. Ennek érdekében
képezni kell a csoportok belsé és a kiilsd varianciajanak
hanyadosat a klaszterek szamanak fiiggvényében. Az a pont
utal a megfeleld klaszterszamra, amely utan éles ugras
kovetkezik a bels6-kiils6 variancia aranyaban.

Hierarchikus  klaszterelemzés  esetén a  klaszterek
Osszevonasanak torténetébdl, az Osszevondsi sémabodl
(dendogram) kovetkeztethetiink a klaszterek szdmara. Azon
klaszterek Osszevondsa mar nem sziikséges, melyek kozti
tavolsdg feltinden nagy. (Naresh, Simon, 2009) (Kovécs,
Balogh; 2007)

2.2.5. A klaszterek értelmezése, jellemzése

A Kklaszterek értelmezését, jellemzését a centroidjaik
elemzésével végezziik el. A centroidok lehetévé teszik, hogy
minden klaszterhez egy nevet illessziink. Gyakran segit a
jellemzésben olyan valtozok bevonasa is, amelyeket nem
hasznaltunk fel az elemzésben. (Naresh, Simon, 2009)
(Kovécs, Balogh; 2007)

2.2.6. A klaszterelemzés érvényességének ellendrzése

Egy eldre adott osztalyozas, csoportositas josaganak mérésére
tobbféle modszer is rendelkezésiinkre all. Mérhetjiik a modell
hitelességét, pontossagat stb. Ugyanigy a klaszteranalizis
eredményeként kapott csoportok josaga is mérhetd. Ezek az
osztalyok azonban csak a mi szemiinkben léteznek. Az elsd
f6 kérdés az, hogy miért hoztuk 1étre ezeket az osztalyokat,
milyen szempontok vezéreltek benniinket, amikor a
klaszteranalizis modszerét valasztottuk. (Kovacs, Balogh;
2007) (Obadovics; 2009) Esetiinkben a balesetek térbeli
tavolsdga alapjan szeretnénk csoportokat képezni.
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3. ELEMEZES MENETE

A probléma megfogalmazésa: a vizsgalt baleseteket a koztiik
levd térbeli tAvolsag alapjan csoportositottuk.

A tavolsag vagy hasonlosagi mérték kivalasztasa: esetiinkben
a tavolsagi mértékeket a balesetek szelvényszamaibol
szamoltuk. Két baleset kozotti ,hasonlésdgot” a
szelvényszamaik kiilonbségének az abszolut értéke adta.

A klasztermoédszer kivalasztdsa: mi egy hierarchikus,
agglomerativ (6sszevono), lanc-modszert alkalmaztunk, azon
belill is a teljes lanc modszert. Azért erre a modszerre esett a
valasztasunk, mert amennyiben két baleset (3. abra 5 és 6-0s
szamu baleset) egymashoz képest 100 méteren beliil tortént
(belteriileten), akkor a kovetkezd balesetet (3. abra 7-es
szamu baleset) a két elemszamu csoport elsé eleméhez (3.
abra 5-0s szamu baleset) viszonyitjuk, nem az utolséhoz (3.
abra 6-os szamu baleset).
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O csoport
3. dbra — Mintapélda a klaszterezés értelmezéséhez

(forras: sajat szerkesztés)

Dontés a klaszterek szamardl: esetiinkben a klaszterek
szamanak alakuldsa nem befolyasolja az elemzésiink
kimenetelét, ezért a gochelyek szama ,,végtelen nagy” lehet.

A klaszterek értelmezése és jellemzése: jelen cikkben a
gochelyeket egy-egy azonositéoszammal lattuk el (1, 2, 3, ...).

A Kklaszterelemzés érvényességének ellendrzése: jelen
cikkben a balesetelemzésnél a klaszterek érvényességének
ellendrzését késobb taglaljuk.

4. EREDMENY

Jelen cikkkben a gochely keresés technikajat kifejezetten
csak a gyalogos ¢és kerékparos balesetek tekintetében
alkalmaztuk, a 2012-2014-es balesetekre. Kiilteriileten az
Osszes utkategoriaval foglalkoztunk, mig belteriileten csak az
atkelési szakaszokkal. Az atkelési szakaszok a varosi
kozlekedés kiilonleges helyei, ahol két teljesen eltérd funkcid
talalkozik egymadssal: a nagy mobilitdsi funkcidju atmend
forgalom keresztezi az er6s kiszolgalod funkcidval rendelkezd
varosrészt, telepiiléskozpontot (Kisgyorgy, 2014).
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A baleseti adatok elemzésénél, az Orszagos Kozuti Adattar
(OKA) adatait alkalmaztuk. Levalogattuk azokat a
baleseteket, amelyekben gyalogos vagy/és kerékparos érintett
volt, majd az adatsorunkat szétvalasztottuk, kiillon bel- és
kiilon kiiltertiletre a szakirodalomnak megfeleléen (Sipos,
2014). Ezek kozott kerestik a gochelyeket (az elméleti
részben emlitett 100, valamint 1000 méteres szakaszokat
keresve) szelvényszam alapjan. Ezt kovetéen ArcGIS
térinformatikai szoftverben megjelenitettiik Oket
Magyarorszag alaptérképén, EOV koordinatarendszerben. Az
igy kapott gochelyeket megvizsgaltuk térképes feliileten,
hogy valoban goécgyanusak-e, mivel -el6fordulhatnak
pontatlansagok a baleseti adatbazisban. Ilyen probléma lehet:
szelvényszam vagy GPS koordindta nem megfeleld
pontossagu rogzitése. Ezekb6l a hibakbol addédodan, a
valgjaban nem gocgyanus helyeket kizartuk a tovabbi
elemzésbol.

5. KOVETKEZTETESEK - ALKALMAZOTT TECHNIKA
HIBAI

Szelvényszam nem megfeleld rogzitése 1. eset: ez olyan
estekben fordulhat eld, amikor a baleset helyszinel6i nem
tudjak a pontos szelvényszamot, ezért a balesetet az ut kezdd
szelvényéhez veszik fel, a GPS koordinata viszont a valds
helyet jeldli. Ezt a problémat térképes feliileten vald sziiréssel
oldottuk meg. A GPS koordinata alapjan tortént térképes
megjelenitésbdl kideriilt, hogy ezek az ut kiilonb6zé pontjain
helyezkednek el, egymastol tavol.

Szelvényszam nem megfeleld rogzitése 2. eset: olyan
esetekben fordul eld, amikor a szelvényszamot pontatlanul
veszik fel, kiillonbség az 1. esethez képest, hogy itt nem az ut
kezdd szelvényéhez rogzitik a balesetet, hanem a baleset
valos helyéhez kozel, kis eltéréssel. Példaul 4 baleset
szelvényszam alapjan 100 méteren beliil helyezkedik el,
viszont GPS koordinata alapjan, térképen megvizsgalva 745
méteres tavolsag adodik a két legtavolabbi kozott. Ezeket a
helyeket is kizarjuk a gochelyek koziil.

Jovében megkivanjuk vizsgalni, hogy a mozgodablakos
moédszer automatizalhato-e MS EXCEL kornyezetben, illetve
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a  matematikai  statisztikai  klaszteranalizis  helyett
alkalmazhato-e parcialis autokorrelacio a kozuati kozlekedési
baleseti gochelykutatasban.
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