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Abstract

In Our previous researches we met with blackspots. We created an algorithm which by we can specify
the blackspots of the pedestrians and cyclists in Hungary. In order to find the relationship between
these accidents and the infrastructure we become familiar with the spatial autocorrelation. In this
article we would like to introduce the essence of the spatial autocorrelation from correlation to
autocorrelation

Keywords: traffic safety, black-spot, infrastructure, correlation.

Osszefoglalas

Korabbi kutatasainkban megismerkedtiink a gochelykutatassal. Készitettiink egy algoritmust, amellyel
meghataroztuk a magyarorszagi gyalogos és kerékparos gochelyeket. Az itt talalhato balesetek és az
infrastruktira kialakitdas kozotti kapcsolat feltarasa érdekében megismerkedtink a térbeli
autokorrelacidé modszerével. Jelen cikkben a korrelaciotol kezdve, az autokorrelacion keresztiil
szeretnénk bemutatni a térbeli autokorrelacio 1ényegét.

Kulcsszavak: kozlekedésbiztonsag, gochely, infrastruktura, korreldcio.

1. Eldzetes eredményeink a klaszteranalizis teljes ldnc modszerén

gochelykutatasban alapul6 tavolsagmatrixos modszert. [1] [2]
Korabbi kutatasok soran a 2012-2014-es 1.1 Gochelykutatasunk menete
magyarorszagi  balesetek  viszonyaban Gochelykutatasunk menete a
gochelykutatast ~ végeztiink, amelyben  kovetkezdképpen alakult:
azokat az eseteket vizsgaltuk, melyben — Alaptérkép felvétele ArcGIS
érintett volt gyalogos és kerékparos. Két térinformatikai szoftverben
technikat elemeztiink, a mozgdablakosat és —Magyarorszag uthaldzatanak

a  klaszteranalizist. ~ Utobbit  talaltuk
alkalmasabbnak, ezért kidolgoztunk egy

kialakitasa ArcGIS-ban
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—Vizsgalandd6 3 év  (2012-2014)
baleseteinek felvétele GPS koordinata
alapjan

—Gyalogos ¢és
lesziirése

— Altalunk vizsgalt utkategériakon 16v6
balesetek levalogatasa

kerékparos balesetek

—Balesetek  szétvalogatasa kiil- és
beltertiletire
—Gocgyanus  helyek feltarasa, az

altalunk készitett tavolsagmatrix-szal
— Gochelyek térképes vizsgalata
—Valoés gochelyek megtalalasa
Gochelykutatas soran az OKA adatait
hasznaltuk fel, amelyeket MS Excel és
SPSS statisztikai szoftver segitségével
kezeltiink és értékeltiink. A balesetek és

gochelyek térképes megjelenitésére az
ArcGIS térinformatikai szoftvert
alkalmaztuk.

A gochelykutatas eredményként 21
belteriileti és 0 kiilteriileti gyalogos ¢és
kerékparos gochelyet talaltunk, amelyek a
kovetkez6 abran figyelhetdek meg.
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1. abra. Magyarorszagi gyalogos és kerékparos
gochelyek (2012-2014)

Az egyes balesetek és az infrastruktura

kialakitds  kozotti kapcsolat  feltarasa
érdekében megismerkedtink a térbeli
autokorrelaci6 modszerével, amelyet a

kovetkezo fejezetben szeretnénk bemutatni.

2. Korrelacio

A korrelacioval két valtozdo mennyiség
(fiiggo- (eredmény) és fiiggetlen
(magyarazo) valtoz6) kozotti kapcsolat
szorossagat ¢s iranyat lehet vizsgalni.
Tobbféle  korrelaciét — ismeriink,  pl.:
eléjelkorrelacio, rangkorrelacio, de a
legelterjedtebb mérészam a Pearson-féle
korrelacios egyiitthato.

Jelolések:
— fiiggetlen valtozo = X
—fiiggd valtozo =Y
— Pearson-féle korrelacios mutatd = R(X,Y)

Ertéke: -1 <R(X,Y) <1

A kapcsolat er0ssége:
—gyenge: -0,3 — 0,3 kozott
—kozepes: -0,7 —-0,3 és 0,3 — 0,7 kdzott
—eros: -1 —-0,7 és 0,7 — 1 kozott

Irénya:

—pozitiv: nagyobb fiiggd valtozo (X)
értékekhez nagyobb fliggetlen valtozo
értékek (Y) tartoznak (2. abra)

—negativ: nagyobb fiiggetlen valtozd (X)
értekekhez, kisebb  fiiggd valtozo
értekek (Y) tartoznak (3. abra)
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3. abra. Példa negativ iranyu korreldciora




A baleseti gochelyek és az infrastruktira kozétti kapcsolat vizsgalatanak alapjai

3. Autokorrelacio

Az  autokorrelacid6 egy  szokasos
(linearis) korrelacidé, csak éppen nem
kiilonb6z6, hanem azonos valtozok, maskor
vagy mashol megfigyelt értékei kozott [3].
Az autokorrelacid leggyakoribb
eléfordulasa az idésorokban figyelhetd
meg, ahol egy valtozod sajat késleltetett
értékeivel vett Osszefiiggéseit méri. (az
»auto” utal arra, hogy — az iddsor szintjén —
Lonmagaval vett” korrelaciorél van szo).
Ebben az esetben az adatok sorrendje
kotott. A keresztmetszeti adatok sorrendje
valtoztathato, ekkor a homoszkedaszticitast
szoktuk vizsgalni [4]. Ha keresztmetszeti
adatoknal fordul eld, hogy a szomszédos
hibatagok korreldlnak egymassal, akkor azt
térbeli (teriileti) korrelacionak nevezik.

4, Térbeli autoékorrelacio

A regionalis tudomany egyik alapvetd
kérdése, hogy egy-egy jelenség adott
terliletegységen valdo megjelenése mennyire
hasonlo, illetve kiilonbdz6 a szomszédos
terliletegységek értékeihez képest. [5]

A Dbalesetek  térbeli  slirlisodése
egymdssal szomszédos egységekbe is
torténhet, tehat mar nem kiilonalld, diszkrét
elemei, hanem egymassal kapcsolatban levo
egységek, ahol a kapcsolatot a térbeli
kozelség-tavolsag hatdrozza meg. Ebben az
esetben térbeli autokorrelaciot mériink, azaz
azt vizsgaljuk, hogy a szomszédos teriileti
egységek adatai hasonlok vagy eltérdk. Ha
a terileti egységek kozotti térbeli
kapcsolatokat figyelembe vessziik. Ekkor
terlileti autokorrelaciot mériink, vagyis a
szomszédos adatok hasonldsagat vizsgaljuk.
Ennek megfeleléen példaul a kovetkezd
mutatok allnak rendelkezésre: a lokalis és
globalis Moran-index, Geary-féle ¢ mutato,
a Getis—Ord-féle Gi és Gi* mutatok. [6] [7]

4.1. Moran-index

Moran  éaltal 1948-ban
mérészam azt mutatja meg,

javasolt
hogy az

aktualisan vizsgalt adatértékek térbeli
eloszlasa utal-e valamiféle
szabalyszerliségre, vagyis a szomszédos
terliletegységek adatai egymashoz
hasonlok-e [6]. Ertékek kozotti teriileti
autokorrelacios egyiitthato (1):

N ZiZjWij(Xi—)_()(Xj—)_()

I'= YiXjwij Xi(x;—X)? ()
ahol:
—N az i és j indexelt teriiletegységek
szama,

—az Xi és Xj a teriiletegységekhez tartozo
értékek,
—az X az ezekhez az értékekhez tartozd
atlagok,
—a wij a szomszédsagi kapcsolatokat leiro
stlymatrix eleme.
A mutatd az alabbi tartomanyokban a
kovetkezé modon értelmezendd:
—1> 0 pozitiv térbeli autokorrelacio
— 1= 0 nincs térbeli autokorrelacié
—1 <0 negativ térbeli autokorrelacio
A véletlenszeri térbeli eloszlast a 0-hoz
kozeli  értékek  jelzik. Nem olyan
egyértelmiien adhaté meg a szélséértékek
nagysaga, mint a korrelaciés egyiitthatonal,
mivel nagysaguk fiigg a wij sulymatrixban
rogzitett teriileti konfiguraciotol is. A
maximalis értéket, azaz az 1-et, végtelen
vagy folytonos tér esetén érheti el, illetve ha
a vizsgalt teriilet két, belséleg homogén, de
egymassal szomszédsagi kapcsolatban nem
allo teriiletegységre oszlik. A minimuma
szintén a végtelenben kozelit a -1-hez. A -1-
hez kozelitd értékek tokéletes diszperziot,
mig a +1-hez kozelitd értékek tokéletes
korreléciot jelentenek. [8]

4.2. Geary-féle C

A  Geary altal 1954-ben publikalt
mutatészam a Moran-indextOl abban tér el,
hogy négyzetes kiilonbségeken alapszik. [9]

. (N—l)ZiZjWij(Xi—Xj)z
- 2W Y (X;—X)?2

c

)
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ahol:
—az N az i-vel és j-vel
teriiletegységek szama,
— X a teriiletegységekhez tartozo értékek,
— X az ezekhez az értékekhez tartozd
atlagok,
—wij a szomszédsagi kapcsolatokat leird
stlymatrix elemei,
— W a wij sulyok 0sszege.
A mutaté a kovetkezod értékeket veheti fel:
—C <1 pozitiv térbeli autokorrelacio
—C =1 nincs térbeli autokorrelacio
—C > 1 negativ térbeli autokorrelacid

indexelt

4.3. Szomszédsagi matrix

A térbeli autokorrelacié szamitasanak
elofeltétele, hogy  megallapitsuk a
szomszédossagi kapcsolatokat és 0Ossze-
allitsuk a szomszédossagi matrixot. Utobbi
N sorbol és N oszlopbodl épiil fel, i-edik
soranak j-edik elemének értéke az i-edik és
j-edik  teriiletegység  szomszédsdganak
hianyadban 0, szomszédsaguk esetén 0-tol
kiilonb6z6. A megallapodas szerint a
terilletegységek sajat maguknak nem
szomszédjaik, vagyis a matrix diagonalis
elemei nullak. [7]

5. Kovetkeztetések

Korabbi kutatdsainkban meghataroztuk
a magyarorszagi gyalogos és kerékparos
baleseti gochelyeket az altalunk készitett
klaszteranalizisen alapuld tavolsagmatrix
modszerrel. Vizsgaltuk ezen balesetek és az
infrastruktura kozotti kapcesolat mikéntjét.
Erre alkalmas modszernek a térbeli
autokorrelaciot gondoltuk, ezért uténa-
néztiink e modszer hatterének. Elsdként a
korrelaciéval majd az autokorrelacioval és

végiil a térbeli autokorrelacidval ismerked-
tink meg ¢és mutattuk be jelen cikkbe.
Tovabbiakban az  utobbi  moddszerrel
szeretnénk felfedni az egyes gochelyek
infrastruktura kialakitasa kozotti
hasonlésagokat vagy kiilonbségeket.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] David Baranyai, Adam Torok (2016):
Analyzing the pedestrian and bicycling traffic
in Hungary with the method of distant matrix,
Road accidents prevention konferencia, Novi
Sad, Szerbia, pp.11-14.

[2] Baranyai David (2016): Gyalogos és
kerékparos  kozlekedés — biztonsdagi  és
gazdasagi vizsgalata, Kozlekedési gazdasagi
szakmérnoki diplomamunka, pp. 34-55.

[3] Hunyadi Laszl6, Vita Laszlé (2005):
Statisztika  kozgazdaszoknak, — Kozponti
Statisztikai Hivatal.

[4] Kehl Daniel, Sipos Béla (2010): Regresszios
modellek becslése és tesztelése FExcel-
parancsfajl segitségével, Statisztikai Szemle,
88. évfolyam 7—S8. szam, pp. 833-855.

[5] Toéth Géza (2003): Teriileti autokorrelacios
vizsgalat a Local Moran I médszerével, Tér és
Tarsadalom 17. évt. 2003/4. pp. 39-49..

[6] Tibor Sipos (2016): Spatial Statistical
Analysis of the Traffic Accidents, Periodica
Polytechnica Transportation Engineering,
Volume(2017), paper 9895, DOI:
10.3311/PPtr.9895.

[7] Szakalné Kano Izabella (2011): A gazdasagi
aktivitas  térbeli  eloszlasanak  vizsgalati
lehetoségei, Statisztikai Szemle, 89. évfolyam
1. szam, pp. 77-100.

[8] Patrick Alfred Pierce Moran (1950): Notes
on Continuous Stochastic ~ Phenomena,
Biometrika. 37. évf. 1. sz., pp. 17-23.

[9] Robert Charles Geary (1954): The Contiguity
Ratio and  Statistical ~Mapping, The
Incorporated Statistician, 5 (3): 115-145.
d0i:10.2307/2986645.






