BME VIIIAV18

Smart megoldasok az Internet vilagaban

Ob — Okos alkalmazasok
Smart kozlekedés

Targyfelel6s:
Dr. Kovacs Kalman docens — BME VIK IIT kovacs@eit.bme.hu



mailto:kovacsk@mail.bme.hu

Smart megoldasok az internet vilagaban
- a szemeszter felepitese 2.aktualizalas -

Smart megoldasok kialakulasa

1.-2. Bevezetd. Smart megoldasok fejlédése, Smart City
Smart megoldasok IKT hattere

3.-4. Internet alapok és IoT (Bakonyi Péter)

5 Beagyazott rendszerek és smart alkalmazasaik (Hanak Péter)
6. --- tavaszi szuinet ---

7. 1.zh (Ur)tavérzékelés és alkalmazasai

8. Térinformatika és smart alkalmazasai

9. Statisztikai alapok és smart sport (1)

10. Statisztika és smart sport (2); Smart kozlekedes

11. Smart varosigazgatas on-line bemutato (KK és Dékany Donat)

12. Smart életvitel (Hanak Péter)

13. Emerging technologies (Bakonyi Péter)

2. zh Il beszamolé ill. pétlasok

14. 2.zh /] Valasztott témak bemutatasa

15. Paotlasok: 1.zh // 2.zh // Valasztott téma bemutatasa




A smart kozlekedés néhany eleme aktualis
kutatasi projekten keresztul



Smart (intelligens) kozlekedeés
Intelligens jarmu eleme

Osszekapcsolt
rendszerek
iranyitasa

Rendszer-
kornyezet
kapcsolat

Rendszerszinti
iranyitas

Intelligens
aktuatorok

Platform
rendszerek




Input

Sensorsto capture

€28

Video
Environment
Audio
Ambient
Motion

Vibration

Smart kozlekedés

Intelligens varosi kornyezet eleme

Output

Optimized solutions

Mobility & Transportation
Public Safety & Security
Energy & Sustainability
Communications
Resource Conservation

Environment & Weather

Maintenance & Operations

Physical Infrastructure




Smart kozlekedeés

Intelligens jarmiu és Intelligens (varosi) kornyezet
osszekapcsolodasa




Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

. Szamitdgepes szimulaciok
. Laboratoriumi tesztek

. Védett kornyezetben (tesztpalyan)
lefolytatott tesztek

. Korlatozottan nyilt varosi/kozuti
kornyezetben lefolytatott tesztek

. Nyilt varosi/kozuti kornyezetben
lefolytatott tesztek



Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

1. Szamitdgepes szimulaciok




Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

2. Laboratoriumi tesztek




Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

3. Védett kornyezetben (tesztpalyan - l
lefolytatott tesztek aEEn
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Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

4. Korlatozottan nyilt varosi/kozuti kornyezetben lefolytatott tesztek




Smart kozlekedés
Teszkornyezetek

5. Nyilt varosi/kozuti kornyezetben lefolytatott tesztek




Smart kozlekedes
A fejlesztéshez kapcsolodo fobb kihivasok

. Automatizalt adatszolgaltatas, -gydjtés: Ki rendelkezhet az
adatokkal, hogyan biztosithaté az atlathatosag?

. Automatizalt adatfelhasznalas: Ki és hogyan biztositja a személyes
adatok védelmét, hogyan 6rizheté meg a maganszféra?

. Adatbiztonsag: Hogyan lehet egyszerre nyitott de erds védelmd
adatrendszereket |étrehozni és mikodtetni?

. Autondm (vezet6 nélkuli) jarmUvek: Lehetséges-e olyan fejlett
tesztkornyezetet és tesztfolyamatot Iétrehozni, amely garantalja a
nyilvanos forgalomban is a megbizhaté mikodest?

. Autondm (vezet6 nélkuli) jarmUvek: Baleset esetén ki a felelGsség,
ki koti a biztositast (gyartd?, uzemeltet6?)



Klima és balesetek

Klimatikus valtozasok hatasa a szemelyi séruléssel jaro
kozuti kozlekedési balesetekre 1990 és 2010 kozott
Magyarorszagon

Dr. Kovacs Kalman - Dr. Vecsel Pal kozgazdasz
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Bevezetés és alaposszefuggések
» Adatforrasok és az adatbazisok el6készitése

» Statisztikai elemzések id6jarasi ill. baleseti
mutatoi

» Klimatikus parameéterek baleseti hatasa

> Valtozasok intenzitasa és hatasok er6sodése



ADATFORRASOK

Balesetek:
Az 1990 és 2010 kOzott 0sszes személyseruléssel jaro kozlekedési
balesetek adatai a balesetek
» 1d6pontja,
» sulyossaga,
» helyszine és szituacioja szerint.
Klimatikus adatok:
1990 és 2010 kozott 5 allomas (Budapest Pestszentl6rinc, Pécs-
Pogany, Szeged, Debrecen és Szombathely)
» homeérséklet,
» csapadek,
» legnyomas és relativ nedvesseg,
> szeélerOsseg és felhdzet adatai,
tovabbi 3 megfigyeléallomas (Gydr-Likocs, Nagykanizsa és Siéfok)
» homerseklet adatai.



BALESETI ADATOK

Személyi séruléses kozuti kozlekedési balesetek

Ezer lakosra jutdé személyi sériléssel jaré kozlekedési baleset szadma 2012. év 1-11. hénapjdban,
statisztikai kistérségek szerint

SSSS

baleset / ezer lakos

229 - 2.62
B 1.96 - 2.29
I 1.64- 1.96

] 1.31-1.64
0.98-1.31

0.65 - 0.98
0.33 - 0.65




BALESETI ADATOK

Személyi séruléses kozuti kozlekedési balesetek

Ezer lakosra jutd haldlos kimenetell kézlekedési balesetek szadma a 2012. év 1-11. hénapjdban,
statisztikai kistérségek szerint

haldleset / ezer {6
I 0.33- 0.39
[ 0.28- 0.33
[ 0.22-0.28
[ 0.17- 0.22
[ 0.11-017
[ 10.06-0.11
[ ]10-0.06




BALESETI ADATOK

Személyi séruléses kozuti kozlekedési balesetek

Az egy fére jutd realjovedelem és a személyi sériilésekkel jard kozuti kozlekedési balesetek
indexének alakulasa 1993 és 2010 k6z6tt (el6z6 év = 100)

1993- |1994-1/1995-1/1996-1/1997-1/1998-1/1999-2/2000-2/2001-2|2002-2| 2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | 2008- | 2009-
1994 | 995 | 996 | 997 | 998 | 999 | 000 | 001 | 002 | 003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

e Egy fore juto realjovedelem 2,6 54 | -3.22 0,3 2,4 1,4 2,6 4,6 6,4 2,2 3,2 2,8 2,2 -45 | -15 | 36 | -2,9
*Személyi sériiléssel jar6 balesetek | 6,5 42 | -71 3,7 5,6 -6,2 | -7,6 58 5,5 2,9 4,8 -0,7 1,0 -1,7 | -70 | -69 | -8,7




IDOJARASI ADATOK

Az eghajlat szerepe a torténelemben

- Osi tarsadalmak viragzasa és bukasa (Egyiptom, Indus-vélgyi
civilizacio, Maja kultura)
* Az egyensulyi allapot megbomlasa
— lpari forradalom
— Természeti er6forrasok (erd6k, oceanok, termdfoldek)
Kizsakmanyolasa
— LevegO6szennyezés, savas esO, 0zonréeteg vekonyodasa,

[ AL 4

— Fold nepessegenek novekedese




IDOJARASI ADATOK

Eghajlatvaltozassal kapcsolatos
tevekenysegek az OMSZ-ban

« Megfigyelések

- Eghajlati adatbazis

« Statisztikus klimatologia

« Alkalmazott klimatologia

« Szolgaltatasok

* Nemzetkozi egyuttmukodes
« Klimamodellezés




IDOJARASI ADATOK

~ Megfigyelesek
Eghajlati adatbazis

« Meteoroldgiai allomashalozat
« Adatgyujtes, ellenGrzes
« Adattarolas
— Metaadatok
— Eghaijlati adatok 1951-t6l (1901-t8)
« Adatfeldolgozas
 Interaktiv felhasznaloi felulet



IDOJARASI ADATOK

Az OMSZ medfigyelo halozata
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B : Automata meteoroldgiai allomas A Hagyomanyos klimaaliomas <> Villamdetektaid halézat

Q) : Radar allomas - Aeroszol mintavewvd




IDOJARASI ADATOK

Az elmult 1000 év homeérséklet valtozasa az

északi felgombon

- ®

északi félgomb hémérsékleti anomalia az
19611990 évek atlagahoz viszonyitva ("C)




IDOJARASI ADATOK
Gyorsulo valtozasok az utobbi 150 évben
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1901-t0l folytatott hazai megfigyelések

1901 4
1911
1921
1931
1941
1951
1961
1971
lag1l

1991
2001

Evi kdzéphémérséklet: 10,2°C

42. legmelegebb 1901-té|
T2010"T1071-2000=0,1 °C

i1 <°C

1050 A

950 A

B350 4

730 A

650 A
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430

330

Eves csapadékmennyiség: 959 mm
Legcsapadékosabb év 1901 -t6l
(R2010-R1971-2000)/R1971-2000= 68%

1< 800
771800 - 9500
900 -1 000
8 1 000 -1 100
1100 -1 200
= 1 200 - 1 300
. 1 300 - 1 400
M 1400 < mm

marcius 23.



IDOJARASI ADATOK

Klimamodellezés

Egy optimista (B2), egy pesszimista (A2) és egy kdzepesnek
tekinthetd (A1B) emisszid szcenario futtatasat vegeztuk el a
2071-2100 kozotti idészakra.

Az antropogén kibocsatas kovetkeztében varhaté globalis Iégkori
szen-dioxid koncentracio 2100-ra rendre 621 ppm, 856 ppm, 717

ppm.

Az elkovetkez6 néhany évtizedben (2021-2050 id6szakban) az
emisszio szcenariok méeg nem kulonulnek el elesen egymastal,
ezért csak az A1B szcenariot vesszuk figyelembe az elemzés
soran. A fenti két id6szeletre vonatkozo eghajlatvaltozast az
1961-1990 referencia éghajlati idészakhoz viszonyitjuk.



Modellkisérletek az OMSZ-ban B =

Magyarorszag
éghajlatdnak

varhato alakuldsarol
ALADIN-Climate REMO
Id&szak 1961-2100 1951-2100
Felbontas 10 km és 31 szint 25 km és 20 szint Ll Kiimamodellezési
: tevékenység
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Homeérsekletvaltozas [°C]
Referencia: 1961- 1990 modellatlaga

20212050 20712100

Eves
1,4-1,9
35:35

Tavasz
1,1-1,6
2,3-3,1

Nyar
1,4-2,6
4,149

Osz
16-2,0
36-3,8

Tél
1,321,3
2,5-3,9

:
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Eves
(-1)-0
(5)(+3)

Tavasz
(-7)~(+3)
(-2)-(+2)

Nyar
(-5)}-(-5)

(B1(20) : .

Osz

(+3)-(+14)
(+10)-(+19) -

Tél

(10)-(+7)
(3)-(+31)

Relativ csapadékvaltozas [%]
Referencia: 1961-1990 modellatlaga

20212050 2071-2100
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Eves relativ csapadékvaltozas 2010—2050-re [%]
Referencia: 1961-1990 modellatlaga
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Forras: Csima Gabriella, Szépsz6 Gabriella, OMSZ



A budapesti éves csapadekosszegek
csokkeno tendenciaja a XX. szazadban

lllesztett linearis trend: y = -x + 644

Evek

99999

(ww) Bazssoyapedeso Ing

Az évek kozotti valtozékonysag nagyon magas

: ELTE

Forras



A budapesti napi hdmeérsekleti ingas
éves menete
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Honapok

Napi hdmérsékleti ingas (°C)

o

A napi hoingas mértéke nyaron magasabb (8-15 °C),
télen alacsonyabb (2-8 °C).
A valtozékonysag nagy: néhany napon beliil 10 °C is lehet !

Forras: ELTE



ADATBAZISOK ELOKESZITESE

Kozlekedési baleseti adatok:
» Mintegy 421 ezer baleset 3 millio adata éranként pontossaggal.

Kozlekedési forgalmi adatok:
» Gondot okozott a napi forgalom adatainak hianya.
» Becsléssel hataroztuk meg (2010. részletes adataibdl).

Meteorologiai adatok:
» Mintegy negyedmilliard meteoroldgiai adat.

» Adatok ellenOrzése, javitasa €s az év napjaira osszesitése kozel
egy évet vett igénybe.

» A statisztikai elemzések az adatok napi atlagaira, illetve a
megel6zb naphoz kepest szamitott abszolut valtozasaira épultek.



INDIKATOROK, OSSZEFUGGESEK

A statisztikai elemzések 2 baleseti és 6 meteorologiai mutatora, illetve
ezeknek az el6z6 naphoz viszonyitott abszolut valtozasara készultek.

Baleseti mutatok:

» Becsult forgalomra juto balesetek szamanak napi valtozasa
» Balesetek szamanak napi valtozasa

Meteorologiai mutatok:
(8 varos adatainak atlaga)
» Napi atlagh6meérseklet valtozasa
(5 varos adatainak atlaga)
» Napi atlag csapadékosszeg valtozasa
» Napi atlag Ilégnyomas valtozasa
» Napi atlag relativ nedvesség valtozasa
» Napi atlag szélsebesseg valtozasa
» Napi atlag 0sszfelh6zet valtozasa



IDOJARAS BALESETI HATASA (atlagosan): 4%

(tobbvaltozos linearis regresszidoelemzés alapjan)

Az1990 és 2010 kozottibecsiilt forgalomrajuto balesetek napivaltozasanak (fiiggd

valtozo) tobbvaltozosregresszios 6sszefiiggései anapi meteorologiai valtozast kifejezo

indik atorokkal (fliggetlen valtozok) (Stepwise m ethod)

Model Summaryf

Std. Change Statistics
Adjusted | Error of
R R the R Square F Sig. F
Model| R |[Square| Square |Estimate| Change |[Change|dff df2 [Change
1 JA37° 019 019 ,59959 ,019 (147,540 1 7668 ,000
2 162°| 026 026| ,59738 ,007 | 57,832 1 7667 ,000
K YET* ,031 031| ,59585 ,005 | 40,217 1 7666 ,000
4 191% 036 036| ,59434 ,005 | 40,071 1 7665 ,000
5 ,199°¢ ,040 039 ,59337 ,003 | 25,996 1 7664 ,000

a (fuggetlen valtozo): napi atlagcsapadék valtozasa
b (fuggetlen valtozé
c (fuggetlen valtozo
d (fuggetlen valtozo

a + napi atlaghdmeérséklet valtozasa
b + napi atlag 6sszfelh6zet valtozasa

c + napi atlag relativ nedvesség valtozasa
e (fuggetlen valtozo): d + napi atlag légnyomas valtozasa
f (fuggl valtozo): becsult forgalomra jutd balesetek szamanak napi valtozasa



IDOJARAS BALESETI HATASA (atlagosan): 4%

(tobbvaltozos linearis regresszidoelemzés alapjan)

Altalanos kapcsolat a klimatikus valtozasok és a

balesetek valtozasa kozott:

» A személyseéruléssel jaré kozlekedési balesetek és a
meteoroldgiai viszonyok — az el6zd naphoz képest szamitott
abszolut - valtozasa kozott szignifikans, de csak kismértéki,
osszesen 4%-0s osszefuggés van.

» Atobbvaltozos linearis regresszios elemzeés:
« 1,9 szazalékpont a csapadékvaltozas hatasa (pozitiv)
0,7 szazalékpont a hdmérséklet-valtozas hatasa (pozitiv)
0,5 szazalékpont a felh6zet-valtozas hatasa (negativ)
0,5 szazalékpont a relativnedvesség-valtozas hatasa (pozitiv)
0,4 szazalékpont a légnyomas valtozas hatasa (negativ)



BALESETEK VALTOZASA SZERINTI HATAS

1990 és 2010 kiz ittt a fobb iddjarasi jellemzdk-, és a becsiilt forgalomra jutd személyi sériiléssel
jaro kbzlekedési bales etek atlagos napi értékeinek wvaltozasa a megeldzd naphoz képest,
a balesetek napi valtozasanak kategorizalt értékei szerint

2,00 ; : .
1,50
1,00
0,50
opa | Eﬂ, | | N S
050 - | | | .
1,00 - { } } 4
150 — 1 ! ! 1
2,00 —
Becsiilt forgalomra
jutd bales=tek M api Mapiatlag Mapi dtlag relativ Mapiatlag Mapi dtlag Mapiatiag
szamanak napi atlaghomerse klet =apadékbsszeg nedvesseg legnyomas osszfelhozet sze lsebesseg
wiltozdsa [baleset walozasa [C) valtozasa [mim) wvaltozasa [#-pont] wahtozdsa [hPa) wvaltoz=ica [okta] valtozasa [mfs]
F s@zezer j@rmmi)
1,0 - X emelkedés 1,35 o,23 1,32 146 1,19 oo7F o,14
E 0,5 - 1,0 emelke dés 0,70 0,15 0,65 038 073 -0,13 0,0a
W 0- 0,5 emelkedés 0,22 o, 1O o,14 [ ET -0,07 -0,03 0,0
o 0- 0,5 csikkenés -0,23 -0, -0, 16 0,03 0,17 o006 -0yoa
W 0,5 - 1,0 csbkkenés -0, 70 -0,13 -0, 70 -0,63 0,48 o003 0,01
M 10 - X cstkkenés -1,30 -0,30 -1,10 -1A48 1,14 o001 0,09
Wl Osszesen 0,00 o, 0 0,00 0,00 0,0 o000 0,0

A balesetek valtozasanak iranya- ill. intenzitasa szerint képzett
kategoriakhoz tartozé napok kozotti idojarasi valtozasok atlagolasa és
abrazolasa megmutatja, hogy a balesetek €s a klimatikus valtozasok
kOzOtt az intenzitas fokozodasaval a kapcsolat egyre erésebbé valik.



KLIMATIKUS VALTOZASOK SZERINT

Napi atlagos
homérsékletval | csapadékvaltozas szélerosség- légnyomasvaltoz | relativ nedvesség | felhézetvaltozas
tozas [°C] [mm] valtozas [m/s] as [hPa] valtozas [% pont] [okta]
K-MEAN 7 cluster
Kategori | Napok | Kategoria | Napok | Kategori | Napok | Kategéri | Napok | Kategori | Napok | Kategori | Napok
a-hatarok | szama | -hatarok | szama [ a-hatarok | szama | a-hatarok | szama | a-hatarok | szama | a-hatarok | szama
4,34 - 13,56 - 2,54 - 10,4 - 15,8 -
’ 88 ’ 64 : 121 : 133 ’ 139 |1 29-58| 349
11,06 26,9 5,22 22,0 31,7
2,25 - 6,74 - 1,35 -
430 675 13.26 252 253 576 |58-10,4| 557 |8,8-158| 587 |15-29 | 943
0,78 - 2,04 - 0,47 -
295 1851 6.72 770 135 1562 | 2,3-58 | 1414 | 3,4-8,8 | 1406 | 0,4-15| 1671
(-0,66) - (-1,8) - (-0,29) - (-1,0) - (-1,4) - (-0,7) -
2549 5425 2636 2475 2431 2321
0,78 2,02 0,47 2,3 3,4 0,4
(_2129) - (_6114) - (_ (_1’13) - (_414) - (_ (_6’4) - (_ (_119) - (_
1653 793 1814 2039 1882 1462
(-0,66) 1,82) (-0,29) 1,0) 1,4) 0,7)
(_4132) - (_1213) - (_ (_2’26) - (_910) - (_ (_12!8) - (_3’2) - (_
668 283 772 852 929 724
(-2,29) 6,18) (-1,13) 4,4) (-6,4) 1,9)
(_9114) - (_25108) - (_4’58) - (_19’6) - (_27’1) - (_617) - (_
186 83 189 200 296 200
(-4,34) (-12,42) (2,27) (-9,1) (-12,8) 3,3)
Osszesen | 7670 | Osszesen | 7670 | Osszesen| 7670 | Osszesen| 7670 |Osszesen| 7670 | Osszesen| 7670




KLIMATIKUS VALTOZASOK SZERINT

A forgalomra jJuto balesctoek napl valtozasanak atlago az egyces IdSjaras valtozasi komponensock

auvtomatikus osztalyozassal nyert clusterel szerint

© A0
©_neo 1
|
Pl I
o300 - ?
!
o c0n a — ! ﬁ_‘
O, A OO .
O, FOo0 !
!
A forgalomra juto balesetek napi valtozasanak tobbvaltozos linearis 6sszefliggése a napi
meteorologiai valtozas ok 6sszességével (R-négyzet), az egyes idGjaras valtozasi
it komponensek automatikus osztalyozassal nyert clusterei szerint
0,180
0,180
€ Tobb mint 4-szeres hatas (17%-0s!
0,130 (4] .
0,120
0,100
0,080
0,080
0,040
0,020
0000 - v 2 ) =1 o 3 v
Napi atiagos Napi 3tiagos Napiatiagos Napi atlagos Napi atiagos relativ Napi atiagos
hém érsékietvaltozEs csapadékviltozas =élergsségvaltozas Iégnyomasvaitozas nedvesség waltozas felhdzetviltozas
= 1. cluster 0,056 0,166 0,082 0,034 l 0,054 0,070
2. cluster 0,032 0,037 0,021 0,083 | 0,095 0,029
3. cluster 0,031 0,036 0,0a3 0,035 | 0,053 0,053
w4, cluster 0,027 0,025 0,021 0,022 | 0,032 0,037
-s. dylstgr 0,050 0,025 0,038 0,019 | 0,031 0,045
W 6. cluster 0,086 0,033 0,053 0,057 | 0,052 0,043
Wi7. cluster 0,172 0,047 0,132 0,033 | 0,051 0,081




ALAPVETO OSSZEFUGGESEK

Altalanos kapcsolat a klimatikus valtozasok és a

balesetek valtozasa kozott:

» A személyseéruléssel jaré kozlekedési balesetek és a
meteorologiai viszonyok — az el6z6 naphoz képesti - valtozasa
kozott szignifikans, de csak kismértéki osszefuggés van:
mintegy 4%-ban igazolt a hatasa a klimatikus valtozasoknak.

» Alegnagyobb hatasa (kdzel 2%) a csapadékvaltozasnak van.

» Minél intenzivebben egyes id6jarasi paraméterek (csapadék,
hémérséklet) valtozasa, annal jelentdésebb a balesetek szamanak
valtozasa.

> Altalanossagban elmondhatd, hogy az idéjarasi szélsdértékek
felé haladva fokozatosan er6sodik a kapcsolat a balesetekkel.

> A legjelentosebb hoémérsékletcsokkenési ill. csapadék-
emelkedési kategoériaban a balesetvaltozasra gyakorolt
hatas az atlaghoz képest tobb mint négyszeres (17%-0s).



Il. RESZ

Komplex vizsgalatok és az eredmények 0sszegzése

» Klimatikus valtozasok tobbdimenzios tipologiaja
» Faktor-, klaszter- és diszkriminancia elemzés

» Extremitasok tipusjellemzo6i és baleseti hatasuk
» Tendenciak vizsgalata

> Osszegzés



KLIMATIKUS VALTOZASOK TIPOLOGIAJA

Cél: Az id6jaras-valtozasnak a balesetek alakuldasara gyakorolt
komplex hatasanak megragadasa.

Modszer:

»Kisérlet a klimatikus valtozasok komplex leirasara, azaz

»az idfjarasi extremitas szempontjabol alapvetéen kulonbozd tipusu
valtozasok elkulonitése

»az igy elkulonitett tipusoknak a balesetek valtozasahoz fz6dé
kapcsolatainak tisztazasa.

Megoldas:

»A klimatikus valtozasok tobbdimenzids tipologiajanak elkészitese:
»>EIsé Iépés: fokomponens és faktorelemzések,

»Masodik |épés: a becsult faktorértekekkel kilonb6z6 osztalyszamu
clusterelemzésexk,

»Harmadik lépés: a clusterelemzések eredményevel diszkriminancia
elemzeés elvégzése.



FAKTORELEMZES

Az 1990 és 2010 kozotti napok meteoroldgiai jellemzbdinek a megel6zé naphoz képest
szamitott abszolut valtozasat kifejez6 mutatok fokomponens és faktorelemzésének

eredményei
Component Matrix
1.Compo [2.Compo |3.Compo |4.Compo|Commun
nent nent nent nent alities

Napi atlaghdmérseéklet valtozasa -0,001 0,787 -0,492 -0,11 0,874
Napi atlag csapadékosszeg valtozasa | 0,714 -0,145 0,246 -0,588 0,936
Napi atlag szélsebesseg valtozasa 0,279 0,557 0,738 0,149 0,956
Napi atlag légnyomas valtozasa -0,671 -0,498 0,22 0,082 0,753
Napi atlag relatlv nedvesseg 0746 | -0468 | -0254 | 0,037 | 0842
valtozasa
Napi atlag 0sszfelhdzet valtozasa 0,787 -0,046 -0,056 0,515 0,889
Extra_ctlon Sums of_Squared 36.87 2368 16,07 1088
Loadings, % of Variance
Extraction Sums of Squared 36.87 60.55 76.62 87 50

Loadings,Cumulative %




FAKTORELEMZES

Rotated Component Matrix

1.Compon |2.Compo | 3.Comp Commun
ent alities

N'apl aflaghomerseklet 0131 0.874
valtozasa
N'apl aflag csapadékosszeg 0.181 0,936
valtozasa
N:apl aflag szélsebesség 0.041 0,956
valtozasa
Napi atlag légnyomas valtozasa -0,403 -0,667 -0,328 -0,195 0,753
N'apl a’tlag relativ nedvesség 0,735 0,091 0.445 031 0,842
valtozasa
Napi atlag osszfelhé

api atlag osszfelhozet 0069 | 0068 | 0186 | 0,889
valtozasa
E ' f

xtra_ctlon Sums o _Squared 26.64 2166 20,51 18,69
Loadings, % of Variance
Extrqctlon Sums of Squared 36.87 60.55 76.62 87 50
Loadings,Cumulative %




FAKTORELEMZES

A faktorelemzés néegy egyértelmien azonosithaté un. rotalt

faktort eredmeényezett:
1. FelhGzet valtozasa
2. HOmeérseéklet valtozasa
3. Csapadékosszeg valtozasa
4. Széler6sseg valtozasa

A négy faktor mintegy 84%-ban reprezentalja a relativ nedvesség valtozasat,
és mintegy 75%-ban a légnyomas valtozasat is.

A kapott faktorértékek klaszterelemzése tobb valtozatban - 7, 10 ,15, 20 és
25 csoportra - készult el.

A tovabbi elemzéshez a 25 csoportos osztalyozas fogadtuk el, amely minden
faktorra, ill. eredeti valtozora szignifikans (kulonosen a csapadékvaltozasra).



KLASZTERELEMZES

Tests of Equality of Group Means

Wilks'
Lambd
a F dfl df2 Sig.
NAPI METEOROLOGIAI VALTOZAS 25 CLUSTER
FAKTOROK
3. Component (CSAPADEKOSSZEG
VALTOZAS) 0,233 | 1051 24 7645 | 0,00
1. Component (FELHOZET VALTOZAS ) 0,273 | 849 24 | 7645 | 0,00
4. Component (SZELSEBESSEG-
VALTOZAS) 0,284 | 804 24 7645 | 0,00
2. Component (HOMERSEKLETVALTOZAS) | 0,304 | 728 24 | 7645 | 0,00
EREDETI VALTOZOK

Napi atlag csapadékosszeg valtozasa 0,208 | 1215 24 7645 | 0,00
Napi atlag 6sszfelh6zet valtozasa 0,313 | 698 24 7645 | 0,00
Napi atlag szélsebesség valtozasa 0,317 | 688 24 7645 | 0,00
Napi atlaghémérséklet valtozasa 0,394 | 491 24 7645 | 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,413 | 452 24 7645 | 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,487 | 336 24 7645 | 0,00




KLASZTERELEMZES

A NAPI METEOROLOGIAI VALTOZASOK 25 CSOPORTJAT TARTALMAZO MEGOLDAS STRUKTURA
MATRIXANAK KAPCSOLATA AZ EREDETI VALTOZOK FAKTORELEMZESEVEL NYERT ROTALT
FAKTOROKKAL

Structure Matrix

Discriminant Discriminant Discriminant Discriminant
Function 1. Function 2. Function 3. Function 4.
(CSAPADEKO | (FELHOZET | (SZELSEBES | (HOMERSEKL
SSZEG NAPI ~ NAPI SEG NAPI 'ET NAPI
VALTOZASA) | VALTOZASA) | VALTOZASA) | VALTOZASA)
Meteoroldgiai valtozas 3. Component 0,946 -0,258 0,025 0,194
(CSAPADEKOSSZEG VALTOZAS)
Meteoroldgiai valtozas 1. Component 0,216 0,780 -0,569 -0,148
(FELHOZET VALTOZAS)
Meteoroldgiai valtozas 4. Component 0,119 0,505 0,846 -0,126
(SZELSEBESSEGVALTOZAS)
Meteoroldgiai valtozas 2. Component -0,100 0,207 0,021 0,973
(HOMERSEKLETVALTOZAS)
Eigenvalue 3,38 2,75 2,43 2,25
% of Variance 31,27 25,43 22,47 20,83
Cumulative % 31,27 56,70 79,17 100,00
Canonical Correlation 0,879 0,856 0,842 0,832

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical

discriminant functions

Variables ordered by absolute size of correlation within function.




DISZKRIMINANCIA ELEMZES

A NAPI METEOROLOGIAI VALTOZASOK 25 CSOPORTJAT TARTALMAZO MEGOLDAS STRUKTURA-

MATRIXANAK KAPCSOLATA AZ EREDETI VALTOZOKKAL

Structure Matrix

Discriminan

Discriminan

Discriminan

Discriminan

Discriminan

Discriminan

t Function t Function t Function t Function t Function t Function
1. 2. 3. 4 5 6.
(CSAPADE | (FELHOZE | (SZELSEB | (HOMERSE | (RELATIV |(LEGNYOM
KOSSZEG | T NAPI ESSEG | KLET NAPI [ NEDVESSE | AS NAPI
'NAPI | VALTOZAS | NAPI |VALTOZAS| G  |VALTOZAS
VALTOZAS A) VALTOZAS A) VALTOZAS A)
A) A) A)
Napi atlag csapadekosszeg 0,981 -0,012 0,034 -0,110 0,129 0,082
valtozasa
Napi atlag osszfelhczet 0,277 0,761 -0,333 0,073 0,469 0,094
valtozasa
Napi atlag szélsebesseg 0,145 0,487 0,762 0,032 -0,329 0,226
valtozasa
Napi atlaghémerseklet -0,158 0,104 0,076 -0,786 0,196 0,550
valtozasa
Napi atlag relativ nedvesseg 0,358 0,239 -0,542 0,082 -0,659 0,282
valtozasa ’ ’ ! ’ ’ ’
Napi atlag legnyomas -0,193 -0,369 0,026 0,481 0,353 0,686
valtozasa
Eigenvalue 3,93 2,75 2,43 2,26 0,06 0,01
Cumulative % 34,32 58,38 79,64 99,36 99,92 100,00
0,893 0,857 0,842 0,832 0,246 0,095

Canonical Correlation

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical

discriminant functions

Variables ordered by absolute size of correlation within function.




DISZKRIMINANCIA ELEMZES

Meghatarozo klimatikus komponensek:

A diszkriminancia elemzések szerint 1990 és 2010 kozott a klimatikus
viszonyok - napok kozotti - valtozasanak legfontosabb meghatarozoja,
komponense:

- a csapadékviszonyok alakulasa volt (34,3% magyarazott variancia),
- a felhozet (24,1%),

- a széler6sség (21,2%) és

- a hdmerseklet-valtozas (19,7%) kovetett.

Az extrém napok aranya 18,7 %,

LY LN 4

megoldas 5 csoportja (a napok 9 szazaléka),
- a mérséklodo-megsziind extrémitasok kategoriajaba 6 csoport (a
napok 9,7 szazaléka) sorolodott.

A fennmaradod 14 csoport a 20 év napjainak 81,3 szazalékaval alkotja
az extrémnek nem minosulo valtozasok csoportjat.



EXTREMITASOK BALESETI HATASA

Az 1990 és 2010 kozotti idoszak fobb idojarasi jellemzoi- es a becsiilt forgalomra juto szemeélyi
sériléssel jaro koz le kedési balesetek atlagos napi értékeinek valtozasaa megeldzo
naphoz képest, az idojaras-valtozas extremitasaszerint

B 0D
600
4,00
200
0,00 — 1 i— o ir— o ! ?—
-2 00
-4,
-B
o0 Beclil Napl it lathr
forgalomra juté Napl Napl tlag Naplitlag Napl tlag “‘:E Il"'ﬁ e Napl dtlag
balesetek dtlaghimérséket | csapadékbssreg spélzebesség lEgnyomas viltozisa [%- ez elhdzet
ziamdnak napl viltozdza [*C) vdltoziza [ mm) viltozdza [myz] wiltoziza [hPa) nt] wdhtoziza [okta)
vilbozdea pa
 Fokozbdd extrémitds 0 J0E -1,67 B.A9 0Ea -0E3 361 0,43
W regklidd & extrémitds 0,17 -145 5,09 -0.95 E.DE -4,57 -1AE
il Extrém wdhtozds desresen 0,05 -1,56 0,51 -0,08 273 -0,61 -055
E Nem extrém viltozds beszesen 0,01 036 0,12 0oz D63 o1la 0,13
i 1990 -2010 dszesen [N ] 0,00 (LR oo 0,0 oo 0,0




EXTREMITASOK TIPUSJELLEMZOI

A meteorologiai jellemzik atlagos napivaltozasa 1990 és 2010 kozott,
az extréemitas mértéke és irdnya szerint

&,00

6,00

4,00

2,00

-2,00
-4,00
-6,00 — E— T T ;

FOKDZODO EXTREMITAS MERSEKLODO EXTREMITAS MEM EXTREM MAPOK

B Mapi atlaghomérséklet vatom@sa [°c) -167 -145 0,36

H Mapi atlag csapadékb=zeg valtozasa [mm] 6,49 5,00 012

bl Mapi atlag mélsebeseg valtozasa [mis) 0,84 085 0,02

B Mapi atlag legnyoma witozasa [hPa] 053 6,06 063

& Mapi atlag relativ nedvesség valtozas [¥-pont] 3,61 -457 0,14

&l Mapi atlag fssrfelhbet wltozas [okta) 0,43 -146 0,13




EXTREMITASOK TIPUSJELLEMZOI

A csoportok alapveto jellemzoi:

Extrém valtozasok Nem extrém valtozasok

- légnyomas emelkedeés csOkkenés

- csapadék emelkedés mersekelt csokkenés

- hdmeérseklet csOkkenése emelkedes

- relativ nedvesség csOkkenése emelkedése
Fokozodo extrémitas Meérséklodo extrémitas

- csapadek novekedeése csokkeneése

- felh6zet novekedeés csOkkenés

- legnyomas csokkenese szamottevo emelkedés

- hdmeérséklet csokkenés csokkenés

Az osszevont klimavaltozasi tipusokat a legalapvetobben - kozel 80
szazalékban - a csapadékvaltozas, a fennmaraddé hanyadban pedig a
héomérsékletvaltozas iranya és intenzitasa tagolja.



EXTREMITASOK TIPUSJELLEMZOI
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EXTREMITASOK BALESETI HATASA

Abecsiilt forgalomra jutd személyi séniiléssel jaro kbzlekedési balesetek és a meteorologiai
jellemzdk napi valtoz dsa kbzott szamitott tobbvaltozds linedris regresszios osszefiliggés
(R Square ) alakulasa, az iddjaras-valtozas extrémitisa szerint
0,12

0,1

0,08 -

0,06

0,04

0,02

Fokozodo extrémitdas = Mérséklodd extrémitds Extrémitds dsszesen Nlem E;"E'“ H:Itnzas 1990 - 2010 dsszesen

W RSquare 0,091 [ 0,058 0,098 0,026 0,041




EXTREMITASOK BALESETI HATASA

Az extrem idGjaras-valtozasi korulmények a baleseteknek az el6z6
naphoz kepest bekovetkezett abszolut valtozasat (emelkedését vagy
csokkenését) kozel 10%-ban determinaltdk. Osszességében az
extrém klimatikus valtozasok hatasa mintegy harom és félszerese
volt a balesetekre, mint a nem extrém valtozasoke.

Kulonosen az extrémitasok kialakulasanak periédusaiban volt
jelentos a balesetek emelkedésére gyakorolt hatas ( 9,1 %).

A 25 csoportos osztalyozas meteoroldgiai valtozastipusai kozul a leg-
széls6ségesebben valtozé mar kozel 20%-ban determinalta a balesetek
valtozasat, kulondosen a konnyl sérulésekkel, gyalogosok elutésével
jaro, ill. szembe haladd forgalomban és lakott tertleten bekovetkezett
balesetek emelkedésére volt jelentds hatasa az iddjaras-valtozasnak.

Evszakok szerint a fokozdodod extrémitasi idészakok kdziil a legerésebb
kapcsolat az 6szi idészakokban alakult ki, kozel 20%-ban az iddjaras
valtozassal magyarazhato a balesetek novekedeése.



EXTREMITASOK BALESETI HATASA

Az 1990 és 2010 kozotti személysériiléssel jard kozuti kozlekedési balesetek és a meteoroldgiai

viszonyok napok kozotti valtozasanak évszakonkénti linedris regresszids dsszefliggései

(R Square)
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Tavasz Nyar Osz Tél Ev 6sszesen

M Fokozodé extrémitas 0,040 0,033 0,189 0,134 0,091
H Mérséklédd extrémitas 0,085 0,081 0,026 0,130 0,058
i Extrém napok 6sszesen 0,028 0,075 0,174 0,135 0,098
E Nem extrém napok dsszesen 0,020 0,010 0,059 0,051 0,026
41990 - 2010 napok dsszesen 0,023 0,017 0,071 0,070 0,040




Koszonom a figyelmet!
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