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Eismo jvykiy skai¢ius, kuriuose yra suzalojami arba ziiva zmonés Klaipédos mieste ir jos
rajone kasmet didéja. Informacija apie tokius keliy eismo jvykius yra renkama su tikslu, kad véliau
buty galima nustatyti konkretaus jvykio aplinkybes. Keliy policijos surinkta informacija turi
erdvinius atributus: koordinates, gatve, namo numerj. Duomenys su koordinaciy atributu suteikia
galimybe juos analizuoti erdvinés statistikos metodais ir GIS sistemomis. Darbe analizuojami
Lietuvos ir uzsienio literatiros Saltiniai, apraSantys sistemas ir metodus naudojamus Siuolaikiskai
analizuojant eismo jvykiy tendencijas. GIS technologijy naudojimas analizuojant eismo jvykius
uzsienio valstybése néra naujové, o Lietuvoje dar tik pradedama atlikinéti panaSius tyrimus. IS
literatiiros atrinkti ir aprasyti daZzniausiai naudojami erdvinés statistikos metodai, tokie kaip:
branduolio tankio vertinimo metodas, artimiausiy kaimyny analizés metodas, Morano I indekso
skai¢iavimo metodas, Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo metodas. Tyrimui buvo panaudoti
2015-2017 m. surinkti duomenys, konkreciai 889 eismo jvykiy taskai pasiskirste visame Klaipédos
mieste ir Klaipédos rajone. I$siaiSkinta, kad Klaipédos rajono eismo jvykiy analizei galima naudoti

naujus, greitus ir SiuolaikiSkus metodus.



SUMMARY
Ricardas Caikys
TRAFFIC ACCIDENTS DATA ANALYSIS IN KLAIPEDA DISTRICT USING SPATIAL
ANALYSIS METHODS AND GIS

Master thesis of Geoinformatics studies

Supervisor: Doc. dr. I. Borisenko

Klaipéda University

Faculty of Marine Technology and Natural Sciences
Departament of Informatics and Statistics

Klaipeda, 2019

Work size: 45 papers, 11 tables, 37 pictures.

Keywords: spatial data analysis, GIS, traffic accidents.

The number of traffic accident in Klaipéda city and Klaipéda district where people gets injured or
dies are increasing every year. Information about these accidents is collected for the purpose of
determining the circumstances of the specific accident later at a later stage. Information collected by
road police service has spatial attributes, coordinates, street, house number. The data with the
coordinates attribute allows to analyze them using spatial statistics methods and GIS systems. There
was analyzed Lithuanian and foreign literature papers describing systems and methods using in the
analysis of traffic accident trends. The use of GIS technologies in analyzing traffic accidents in
other countries is not a new trend, but in Lithuania similar studies are only being launched. The
most commonly used methods of spatial statistics, such as kernel density estimation method, nearest
neighbor analysis method, Moran’s | index calculation method, Getis-Ord Gi * statistics calculation
method has been selected from analyzed literature and described. Data for the research was used
collected at 2015-2017 years. There was 889 points of traffic accidents spread throughout all region
of Klaipéda. There was discovered that it is possible to use new, modern and fast methods for traffic

accident analysis.
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IVADAS

Kasdiené technologijy pazanga ir darbo procesy automatizavimas yra Siuolaikiniy Zmoniy
gyvenimo dalis. Naujausios technologijos skverbiasi net tik j namus, darbo vietas, bet ir | gatves,
kelius, kuriais mes keliaujame.

Automobiliy keliuose pla¢iai naudojamos GIS sistemos, jos taikomos inventorizacijai,
reikalingos informacijos apie kelius, jy tinklg ir biikle rinkimui, kelio zenkly inventorizacijai, jvairiy
duomeny apie auto jvykius rinkimui ir t.t.

Lietuvoje placiai naudojama ir visiems pasiekiama Lietuvos automobiliy keliy direkcijos

»Eismo info* (http://www.eismoinfo.lt) informaciné sistema, jos tikslas — rinkti, sisteminti ir teikti

visuomenei, bei Lietuvos automobiliy keliy direkcijos darbuotojams informacijg apie eismo sglygas
valstybinés reik§meés keliuose, padéti koordinuoti keliy priezitiros veiksmus. Si sistema taip pat
pateikia ir atvirus duomenis. Atvirais duomenimis gali nevarZomai naudotis jvairiy mobiliyjy ar
taikomyjy programy kiiréjai, mokslininkai ir studentai, privaciy ir valstybiniy jmoniy darbuotojai
bei Kiti suinteresuoti asmenys ar jy grupés.

Zmonés naudojasi jvairiomis navigacinémis priemonémis. I$populiaréjus i$maniesiems
telefonams navigacinés sistemos persikélé ir j juos. Geras pavyzdys navigaciné programélé ,,waze*

(https://www.waze.com/), kuri surenka, iSanalizuoja vieSus atvirus duomenis, naudotojy jvedamus

duomenis ir planuojant ar keliaujant nustatytu marSrutu praneSa apie eismo sglygas ir esant
butinybei siiilo kitg alternatyvy kelia, pagal nurodytus parametrus. Retas pagalvoja i$S kur telefone
veikianti navigaciné programélé zino, kad priekyje vykdomi kelio darbai, uzdarytas kelias, slidi
danga ar susidaré transporto priemoniy spistis. Visa tai tapo jmanoma pradéjus dalintis ir

standartizavus keliy duomenis europiniu mastu. DATEX Il (http://www.datex2.eu) organizacija

siekianti uztikrinti jvairiy duomeny apie Europos sajungos kelius vienodumg ir pasiekiamuma.
Ivairiy duomeny dalijimasis, paver¢iant juos atviraisiais duomenimis, pasaulyje labai
populiaréja. Lietuvoje tokia praktika dar Zengia tik pirmuosius Zingsnius. Atviry duomeny

entuziastai Lietuvoje sukaré tinklalapj ,,Open Data“ (http://opendata.lt), kuriame surinke pateikia

jvairius duomenis i$ jvairiy jstaigy, taip pat jy analizes. Kiti atviry duomeny rinkiniai padrikai ir
nestandartizuotai patalpinti jstaigy, kurios juos turi pateikti tinklalapiuose. Pavyzdziui Klaipéda turi

vieng tinklalapj, kuriame ir talpina visus atviry duomeny rinkinius http://opendata.klaipeda.lt, o

Vilnius turi jy keletg http://atviras.vilnius.lt, https://data-vplanas.opendata.arcgis.com/datasets,

http://gis-vplanas.opendata.arcgis.com/, https://github.com/vilnius. Paminétos sistemos padeda

tarpusavyje keistis duomenimis, kuriuos surenka jvairios organizacijos, bet analizés nevykdo.
Duomeny issisklaidymas, standarty ir formaty stoka neleidzia patogiai jy analizuoti su

standartiniais programiniais jrankiais. Aktualus pavyzdys buty eismo jvykiy analizé. Norint jg
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atlikti reikés GIS sistemos, pvz. ArcGIS (https://www.arcgis.com) ir eismo jvykiy duomeny bazés

(atviry duomeny). Tokia duomeny baz¢ galima nesunkiai surasti j paieskos sistemg jrasius teisingus
raktinius ZodZius, bet jos turinys nebus tinkamas analizei. Cia pricinama prie problemos, kad
Lietuvoje renkama ir skaitmeninama daug jvairiy erdviniy duomeny, kuriuos biity galima analizuoti
GIS ar kitomis tam skirtomis sistemomis, kaip tai daro daugiau zmogiskyjy ir piniginiy resursy
turin¢ios pasaulio Salys, taip spresdamos keliy tinklo problemas, randant avaringus taskus,
identifikuojant jtakojancius veiksnius, 0 gautas rezultatas bty iSsaugotos pilieciy gyvybés.

Darbo tikslas: Naudojant GIS pritaikyti erdvinés statistikos metodus Klaipédos miesto ir

rajono eismo jvykiy duomeny analizei.

UZdaviniai:
1. ISanalizuoti Lietuvos ir uzsienio literatiros Saltinius, aprasancius naudotus metodus
ir sistemas analizuojancias eismo jvykius;
2. Eismo jvykiy duomeny bazés analizei pritaikyti GIS ir erdvinés statistikos metodus;
3. Pateikti rekomendacijas apie metody tinkamuma analizuojant Klaipédos miesto ir

rajono eismo jvykiy duomenis.


https://www.arcgis.com/

|. LITERATUROS ANALIZE

1.1. MOKSLINIU TYRIMU APZVALGA

GIS technologijos naudojamos jau virs 30 mety, bet proverzis ivyko atpigus reikalingai
techninei jrangai ir kariniams tikslams pradéjus naudoti palydovus, taip pagerinant GPS tikslumg ir
pasiekiamuma i$ bet kurios pasaulio vietos. GPS sistema buvo kuriama kaip ginklas skirtas dideliu
tikslumu valdyti jvairiy rakety trajektorijas. 1984 m. pradéta naudoti GPS sistemg visuomenés
reikméms. Bet buvo ir apribojimy, specialiai ] GPS imtuvg perduodama paklaida. 2000 m. buvo
iSjungti apribojimai, tikslumas padidéjo iki 1 metro. GPS naudojimas sparciai plito. Technologija
buvo pritaikyta 1éktuvy, laivy sekime, sukurti net neSiojami GPS jrenginiai, kurie padeda orientuotis
mieste, ar net surasti savo automobilj. Sujungiant GPS duomenis su alternatyviy sistemy
GLONASS ar GALILEO duomenimis galima padidinti tikslumg iki 1 cm. Taip buvo sudaryta
galimybé civiliams ir mokslininkams rinkti ir analizuoti erdvinius duomenis.

2011 m., Indijoje, Kerala valstijoje, kurios plotas 38 tiikst. km? gyventojy skai¢ius daugiau
nei 34 milijonai, buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas atlikti avarijy ir keliy karstyjy tasky vertinima.
Tyrimg atliko V. Prasannakumar, H. Vijith, R. Charutha, N. Geetha.

1 pav. Tyrimo vieta, Kerala valstija, Indija. Ivykiy pasiskirstymas (V. Prasannakumar, H. Vijith, R.
Charutha, N. Geetha, 2011)

Analizei atlikti buvo panaudotas branduolio tankio vertinimo metodas, Morano | indekso
skai¢iavimo metodas ir Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo metodas. Visa tai buvo atlikta su
ArcGIS programinés jrangos jrankiais ir jskiepiais. Tyrimo iSvadose minima, kad tai buvo pirmasis
tokio pobiidzio bandymas atlikti erdving analize Kerala valstijoje. Duomeny rinkiniai rodo, kad

avarijy juodosios démés yra susiskirs¢iusios aplink specifines vietas. Teigiama, kad gauti rezultatai
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gali buti veiksmingai naudojami sékmingam eismo valdymui ir nelaimingy atsitikimy keliuose
mazinimui. Pateiktas pasitilymas rinkti papildoma informacija susijusig su kelio dangos bikle ir
charakteristikomis.

2011 m., Kinijoje, Pekino mieste, kurio plotas 16 tukst. km?, gyventojy skaigius daugiau nei
21 milijonas, buvo atliktas tyrimas kurio tikslas buvo i$siaiskinti ar eismo jvykiy skaiCius ir vieta
turi koreliacija su savaités diena arba paros laiku. Tyrimg atliko Dequan Gao, Xiangzhen Li,
Chengyue Yang, Yiying Zhang. Analizuojami buvo tik keliy ménesiy duomenys nuo 2007 m.
lapkri¢io iki 2008 m. sausio. Tyrime buvo naudojama ArcGIS programiné jranga ir branduolio

tankio vertinimo metodas norint identifikuoti probleminius taskus.

CHHHERRAE - et

12345678 09101112131410161T1819202]1 222324
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2 pav. Jvykiy pasiskirstymas pagal savaités dieng ir valandg (D. Gao, X. Yang, Y. Zhang, 2011)

ISvadose teigiama, kad jvykiy pasiskirstymas pagal savaités dieng Kkartojasi, bitent
penktadien;j ir SeStadienj jvyksta daugiausia eismo jvykiy, prieZastys nustatinéjamos nebuvo. Taip
pat minima, kad pradiniai tyrimai parodé¢, kad pateikti erdvés ir laiko analizés metodai gali sukurti
galinga keliy eismo analizés priemon¢ padésiancig iSvengti nelaimingy atsitikimy ir padidinti
sauguma.

PanaSus tyrimas, su tokiu pa¢iu metodu buvo atliktas 2006 m. Afyonkarahisar mieste,
Turkijoje. Miesto plotas 1025 km?, gyventojy skaiGius daugiau nei 180 tiikst. Tyrima atliko Saffet
Erdogan, Ibrahim Yilmaz, Tamer Baybura ir Mevlut Gullu. Tyrimo tikslas buvo iSanalizuoti 7634
uzfiksuotus jvykius nuo 1996 m. iki 2006 m. ir atrasti galimas sgsajas su savaités diena ar paros
laiku. I1Svadose teigiama, kad daugiausia jvykiy jvyksta savaitgalj, bet konkreciy priezasCiy nustatyti
negalima, nes nebuvo rinkti papildomi duomenys, todél buvo pateiktas pasitilymas testi tyrimg ir
rinkti daugiau susijusiy duomeny, kad biity galima atlikti gilesn¢ analizg.

2012 m., Irane, Khuzestan provincijoje, kurio plotas 64 tiikst. km?, gyventojy skaigius daugiau
nei 4,7 milijono, buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas buvo nustatyti vietas, atsizvelgiant j vietas kur
jvyksta daugiausia eismo jvykiy, kuriose turéty budéti greitosios medicinos pagalba, kad jvykus
eismo jvykiui buty reaguojama kaip galima greiciau, 0 atstumas iki jvykio vietos biity trumpiausias.

Tyrimg atliko Alireza Toran Pour, Dr. Wen Long Yue. Juodyjy tasky identifikavimui buvo
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panaudotas branduolio tankio vertinimo metodas, o trumpiausio kelio skaiiavimui naudotas
Dijkstros algoritmas. ISvadose teigiama, kad iki tol buvusios budéjimo vietos néra tinkamos, o0
pasitelkus GIS buvo sudarytas tasky zemeélapis i§ kuriy buty galima reaguoji i iSkvietimus
optimaliai greitai apimant norimg teritorijg. Pabréziama, kad GIS suteikia galingg zemélapiy
analizés jrankj, kurj galima pritaikyti jvairiose srityse.

2014 m., Irane, Mashhad mieste, kurio plotas 328 km?® gyventojy skaiGius daugiau nei 2
milijonai, buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas buvo istirti ir palyginti jvairius eismo jvykiy tipus
erdviniu aspektu. Tyrimg atliko Gholam Ali Shafabakhsh, Afshin Famili, Mohammad Sadegh

Bahadori. Reikéty pabrézti, kad tai buvo pirmasis bandymas Siame mieste.

ad

3 pav. Tyrimo vieta. Jvykiy pasiskirstymas (G. Shafabakhsh, A. Famili, M. S. Bahadori, 2014)

Dokumente paminéta, kad atsiranda tendencijos plétoti GIS sistemy erdviniy modeliy tyrimus
analizuojant eismo jvykius. Analizuojami buvo 9331 taSkai, kuriuose nukentéjo arba Zuvo zmoneés.
Analizei buvo panaudotos branduolio tankio vertinimo metodas, artimiausio kaimyno skai¢iavimo
metodas, K-funkcijos analizés metodas. Branduolio tankio apskai¢iavimo metodas buvo panaudotas
siekiant nustatyti pavojingiausias miesto gatviy vietas. Artimiausio kaimyno ir K-funkcija buvo

naudojama siekiant istirti eismo jvykiy pasiskirstyma.
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4 pav. Mirtimi pasibaigusiy eismo jvykiy pasiskirstymas (G. Shafabakhsh, A. Famili, M. S.
Bahadori, 2014)
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Siame tyrime buvo naudojama ArcMap sistema, kuri turi galimybe rodyti ir analizuoti avarijy
erdvinius modelius. Tyrime minima, kad keliy eismo jvykiy viety klasifikavimas yra svarbus keliy
eismo saugumo gerinimo veiksnys. Tyrimo rezultatai parodé, kad didelés avarijos zonos,
susitelkusios netoli Mashhad miesto. Sio tyrimo i§vady jgyvendinimas lems ilgalaike ekonomine
naudg ir pagerins eismo srautg bei saugumg, didesnis eismo jvykiy skaiCius sukuria daugiau
saugumo problemy. ISvadose minima, kad apskaiCiuoti nelaimingi atsitikimai yra suskirstyti |
grupes ir néra atsitiktinés galimybés. Analizuojami buvo vieneriy mety duomenys. Tyr¢jai
konstatavo, kad keliy eismo saugumo tyrimus bitina pratesti iki 3 mety ar daugiau, norint gauti
tikslesnius rezultatus.

2015 m., Nigerijos valstybéje, kurios plotas 923 tikst. km?, gyventojy skaiGius daugiau nei
191 milijonas, buvo atliktas tyrimas kuriuo buvo siekiama iSsiaiskinti koks yra geografinis
pasiskirstymas eismo jvykiy, kuriuose zZuvo ar buvo suzeisti zmonés. Tyrima atliko Tolulope
Osayomi ir Abidoun Ayooluwa Areola. Analizuojami duomenys buvo nuo 2002 m. iki 2007 m.
Tyrime buvo naudojama ArcGIS sistema vizualizacijai ir erdvinés statistikos metody taikymui.
Buvo panaudoti Morano I indekso skai¢iavimo metodas ir Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo
metodas. ISvadose teigiama, kad tyrimas atkreipé démesj j naujy avaringy ruozy buvimg ir, kad i$
analizés gauta informacija bus naudinga kuriant naujas veiksmingas avarijy prevencijos ir eismo
kontrolés programas.

2016 m., Irane, llam provincijoje, kurios plotas 19 tiikst. km? gyventojy skaitius 550
tukstan¢iy, buvo atliktas tyrimas kuriuo siekta identifikuoti juodgsias démes keliuose, kad bity
galima priimti sprendimus kaip toliau plétoti keliy tinkla. Sio tyrimo iskirtinumas tai, kad prie
eismo jvykiy duomeny buvo prijungti ir meteorologiniai duomenys. Tyrimg atliko Mohammad Ali
Aghajani, Reza Shahni Dezfoulian, Abdolreza Rezaee Arjroody, Mohammadreza Rezaei. Analizei
buvo panaudoti 2013 metais surinkti duomenys. Tyrime panaudoti Sie standartiniai metodai:
branduolio tankio vertinimo metodas, Morano I indekso skai¢iavimo metodas, Getis-Ord Gi*
statistikos skaiiavimo metodas. Lietaus topografiniam Zemélapiui buvo panaudota IDW
interpoliacija. Visi veiksmai atlikti su ArcGIS programine jranga ir jos jskiepiais. ISvadose
pateikiama, kad lyginant eismo jvykiy tankumg ir topografinius lietaus Zemélapius buvo pastebéta
prasminga reikSminga koreliacija. Buvo pateiktas pasitlymas atlikti detalesnj tyrima.

2016 m. Svedijoje, Stockholmo mieste, kurio plotas 188 km? gyventojy skaigius vir§ 900
tukst., buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas buvo identifikuoti atsirandancius erdvinius modelius
duomenyse, rasti juodgsias démes ir i$siaiSkinti ar keliy tinklo rekonstrukcijos pagerino sauguma ir
sumazino eismo jvykiy skai¢iy. Tyrimg atliko Anna Nordlov, Niklas Lindqvist. Analizei buvo
naudojami duomenys suskirstyti pagal metus, sezonus, gatves ir t.t. Buvo naudojama ArcMap

sistema ir SANET jskiepis naudojamas erdvinei analizei. Pasirinkti erdvinés analizés metodai buvo:
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artimiausio kaimyno skai¢iavimo metodas, K-funkcija, branduolio tankio vertinimo metodas.
ISvadose teigiama, kad eismo jvykiai link¢ susiskirstyti j didesnius pogrupius. Vertinant eismo
ivykiy tankj buvo atrastos dazniausios jy priezastys. Studijuojant keliy struktiiros rekonstrukcijas
nebuvo prieita iSvados apie teigiamus ar neigiamus pokyc¢ius, dél duomeny trakumo ir taip pat
reikéty atlikti detalesnius mokslinius tyrimus. Teigiama, kad vizualiné analizé gali biiti panaudota
probleminéms vietoms ir sritims nustatyti. Pateiktas pasitilymas toliau testi eismo jvykiy analiz¢
panaudojant GIS, pasirinkti didesnj plota, rinkti daugiau susijusiy duomeny.

2018 m., publikuotas Lietuvio Mariaus Jakimavi¢iaus tyrimas. Sio tyrimo tikslas buvo
iSanalizuoti jvykius pasitelkiant AHP (Analytic Hierarchy Process) metodg. AHP metodg pirmasis
pristaté Thomas Saaty 1980 m. Sis metodas, paremtas matematika ir psichologija, yra veiksminga
priemoné sprendziant sudétingus uzdavinius ir gali padéti struktiirizuoti problemg ir sudaryti
sistemg uzdaviniui iSspresti Tyrimas daugiausia buvo orientuotas j AHP metodo pritaikyma, o ne
GIS erdvinés analizés sprendimus. Sis tyrimas buvo atliekamas visoje Lietuvos teritorijoje,
suskirstant keliy kuriuose jvyko eismo jvykiy j atkarpas po 500 metry. Toliau pagal pasirinktus
kriterijus buvo skai¢iuojami juodieji taskai panaudojant Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo

metoda.
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5 pav. Jvykiy atkarpy pasiskirstymas ir juodyjy démiy pasiskirstymas Lietuvoje (M. Jakimavicius,
2018)

ISvadose teigiama, kad buvo sukurti geografiniai apdorojimo modeliai, skirti jvertinti keliy
eismo jvykiy atkarpas. Sie modeliai buvo sukurti vadovaujantis Lietuvos nelaimingy atsitikimy
valstybinés reikSmés keliuose identifikavimo metodika. Tyrimas bus tgsiamas, tolimesnéje analizéje
bus jvertintos nelaimingy atsitikimy priezastys, jskaitant transporto priemoniy tipus, oro salygas ir
t.L

2018 m. publikuotas straipsnis apie Argentinoje, Resistencia mieste, kurio plotas yra 562 km?,

gyventojy skaicius didesnis nei 290 tikst., atliktg tyrima. 1Ssikeltas tikslas pasitelkiant branduolio
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tankio vertinimo metodg nustatyti juodgsias démés keliuose ir dazniausias eismo jvykiy priezastis
jose. Tyrimg atliko Martin Chaparro, Akram Hernandez-Vasquez ir Alejandro Parras. Tyrime buvo
panaudota ArcGIS programiné jranga, analizuojami duomenys buvo 2012 m., taciau pakankamai
detaltis su informacija apie aplinkines kliatis, grei¢io kontrole ruoze, kelio buklé ir t.t. I1Svadose
raSome, kad tyrimu buvo nustatytos vietos su nepakankamu aps$vietimu, eismo zenkly trikumu ir

nereikalingomis klititimis, kurias rekomenduojama pasalinti.

1.2. GIS SISTEMU DUOMENYS

GIS sistemos gali vaizduoti tik supaprastintg realaus pasaulio paveiksla, kadangi realybé yra
nepastovi ir nuolat besikeiCianti. Realaus pasaulio atvaizdas priklauso nuo stebétojo ir jo tiksly
vaizduojant tam tikrus objektus. Pasaulio ir jo objekty transformavimas j modelius atlickamas
naudojant geometrijos ir kokybés parametrus. Duomeny modelis perduodamas i duomeny baze,
kurioje duomenis galima apdoroti, analizuoti ir pateikti norima forma.

Duomeny modeliai gali apimti:

e fizinius objektus (gatves, pastatus);
o suklasifikuotus objektus (klimato zonas);
e ivykius (eismo jvykius);
e Dbesikeiciancius objektus (oro salygas);
e nedaiktinius objektus (automobiliy tankumg).
Geometriniai objekty duomenys gali buti 3 tipy:
o taskas, kuri geometriné padétis nusakoma koordinaciy pora (x; Y);
¢ linija, vienmatis objektas jungiama maziausiai dviem taskais;
e plotai, dvimatis objektas apribotas maziausiai trijy linijy segmentais.

Pradin¢je duomeny modeliavimo stadijoje tikslinga jvesti kokybés parametrus:

e grafinj tiksluma;

e atnaujinimo daznuma;
e skiriamajg geba;

e pilnuma;

¢ loginiy rySiy tankuma;
e tinkamuma.

Realaus pasaulio modelio vaizdavimui kuriami keliy matmeny duomeny modeliai (2D, 3D,
4D). Siuo metu GIS sistemos daZniausiai naudoja dvimaéius duomeny modelius. Objektai 3iuo
atveju vaizduojami plokstumoje ir apibréziami x ir y koordinatémis. Toks modelis atitinka klasikinj
zemelapj, kuriame vaizduojama tik situacija. Tada zemeélapi jvedami ir tematiniai duomeny

modeliai, kur duomenys suprantami kaip informacijos teminiai sluoksniai.
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Erdviné informacija kaupiama ir pateikiama tokiais btidais: vektoriniu (taskas, linija, plotas),
rastriniu (vienodos sistemiSkai apjungtos Iastelés) ir pavirSiaus duomeny modeliu TIN. Objekty
erdviniai duomenys vektoriniame modelyje nusakomi dvejopai: taskais su jy koordinatémis ir
matematinémis formulémis, tokiu buidu GIS duomenis sudaro ir lyg€iy parametrai. Rastrinis
duomeny modelis vaizduoja realybe per parinktus pavirSius, kurie sudalinami reguliariu tinkleliu,
todé¢l rastras kartais vadinamas tiesiog tinklu. Viena rastrinio modelio lgstel¢ gali turéti tik viena
reikSme, todél realaus pasaulio modeliui sudaroma daug tematiniy rastriniy sluoksniy. Tuo jie ir
skiriasi nuo vektorinio duomeny modelio, kuriame atributiné informacija priskiriama tiesiog
objektams.

Dazniausiai duomenys dar yra ir koduojami. Kiekviena skaitmeniniy kody serija skirta kuriy
nors objekty grupei, o atskiriems objektams suteikiamas identiSkas kodas. Tematiniame kodavime,
kuris gali biti palyginamas su sluoksniy sudarymu, duomenys padalinami j atskiras grupes. Cia taip
pat reikia aprasSyti simboliy tipus, linijy plocius, spalvas ir pan., tokiu badu véliau galima sudaryti
Jvairius tematinius Zeme¢lapius, ta¢iau duomenis galima apjungti tik tuo atveju, jei jie yra vieningoje
koordinaciy sistemoje.

Geografiniai duomenys gali baiti gaunami i$ jvairiy Saltiniy. Norint atlikti teisingg geografine
analize svarbu pasirinkti duomeny Saltinius, kurie tinkami nagrinéjamai temai. Duomeny Saltiniai
gali biti:

e pirminiai — duomenys gaunami tiesiai i$ Saltinio. DaZniausiai tai duomenys, surinkti
»vietoje*;

e antriniai — toks terminas naudojamas apibadinti duomenims, kuriuos surinko ne
analize atliekantis asmuo, o kas nors kitas.

Pirminiy duomeny naudojimo pranaSumas yra visiSkas duomeny rinkimo valdymas. Tai
uztikrina, kad duomenys yra reikiami ir tinkami nagrinéjamai problemai iSspresti. Pirminiy
duomeny rinkimas daznai uzima daug laiko ir yra brangus. Daznai duomenims surinkti gali prireikti
daugiau darbo ir laiko nei jy GIS analizei.

GIS analizei galima naudoti antrinius duomenis. Duomenys biina jau surinkti ir apdoroti, todél
tyréjas sutaupo daug laiko, nes nereikia surinkti duomeny. Antriniai duomenys ne tik efektyvis
laiko atzvilgiu, bet ir pigiau gaunami. Nereikia investuoti pinigy duomeny rinkinio parengimui. Be
to, kitos organizacijos surinkusios duomenis gali turéti daugiau reikiamy ziniy renkant tam tikro
tipo duomenis.

Erdviniai ir neerdviniai duomenys yra dvi plac¢ios duomeny grupés. Erdviniai duomenys turi
su jais susijusios erdvinés informacijos forma, o neerdviniai — neturi. Erdviniai turi su kiekvienu
stebéjimu susietas X,Y koordinates, arba yra susieti su erdvés sritimi, pavyzdziui, Salimi, rajonu.

GIS yra orientuotos saugoti, analizuoti ir pateikti erdvinius duomenis.
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Kaip pavyzdj paimkime eismo jvykiy duomenis. Tokie duomenys grei¢iausiai bus pateikti
lentele, su jvairia statistine informacija apie konkrety jvykj. Jeigu Sioje informacijoje nebus pateikti
jokie geografiniai duomenys, tada mes jy negalésime analizuoti duomeny erdvéje. O jeigu bus
pateiktos jvykio koordinates, gatvé, rajonas, savivaldybé ir t.t., tai reiks, kad duomenys yra erdviniai
ir juos galima analizuoti erdvés pozitriu.

Dazniausiai renkami duomenys turi kokj nors erdvinj atributg, kartais erdvinis atributas biina
surenkamas, bet saugomas kartu su duomenimis. Anksc¢iau erdvinio atributo fiksavimas buvo labai

sudétingas procesas, bet atsiradus GPS procesas supaprastéjo ir iStobuléjo.

1 lentelé. Neerdviniy ir erdviniy duomeny pavyzdys

Neerdviniai Erdviniai
Eismo jvykis Eismo jvykis
Data = 2017-11-24 Savivaldybé = Klaipédos m. sav.
Laikas = 18:01:00 Data = 2017-11-24
Ivykio rasis = Uzvaziavimas ant pés¢iojo Laikas = 18:01:00
Dalyviy skaiCius = 2 Ivykio riisis = Uzvaziavimas ant pésciojo
Zuvusiy skai¢ius =0 Dalyviy skai¢ius = 2
Suzeisty skaicius = 1 Zuvusiy skai¢ius = 0
Dalyvavusiy transporto priemoniy skai¢ius = 1 Suzeisty skaicius = 1
Apgadinty transporto priemoniy skaicius =0 Dalyvavusiy transporto priemoniy skaicius = 1
Apgadinty transporto priemoniy skaicius = 0
Gatvé = H. Manto
Namo numeris = 44
llguma = 6179671
Platuma = 319573

Galimybé apjungti ir panaudoti jvairiy skirtingy sri¢iy duomenis padidino GIS galimybes ir
teikiama nauda analizuojant jvairius duomenis erdvéje.

Taskiniai duomenys yra erdviniai duomenys, kuriuos galima pavaizduoti kaip viety
zeme¢lapyje. Eismo jvykio atveju, kiekvienam jvykiui yra suteikiamos ilgumos ir platumos
koordinatés, tai leidzia GIS pavaizduoti juos Zemélapyje (Zr. 6 pav.). Tai papraséiausias duomeny

tipas.
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6 pav. Taskiniai duomenys pavaizduoti GIS sistemoje.

Erdviniy duomeny analiz¢ sudaro naujy sluoksniy kiirimas remiantis jau turimais sluoksniais
arba sluoksniy derinimas pasitelkiant tam tikra perdangos procediirg. Taciau erdviniy duomeny
analizés specifika priklauso nuo vidinio GIS duomeny modelio.

Vektoriniame modelyje taSkai, linijos ir poligonai turi sudaryti perdangos derinius. Tam
programiné jranga nustato matematinio Siy elementy susikirtimo ploty ir pateikia rezultata. Kad
perdangos pateikty norima rezultata, sluoksniai turi bati derinami su Bualio logikos taikymu
(sajunga, sankirta, panaikinimas ir t. t.). Naujus sluoksnius galima kurti remiantis turimais
sluoksniais renkantis elementy poaibj, sujungiant elementy rinkinj arba elementy rinkiniui taikant
geometring funkcija, pvz., bufer;.

Rastriniame modelyje naujus sluoksnius galima kurti renkantis tam tikras gardeliy reikSmes
arba taikant filtrus, kaukes ar tokius matematinius modelius kaip atstumo funkcijos. (Geografiniy

informaciniy sistemy pagrindai, Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008)

1.3. EISMO IVYKIO SAVOKA
1997 m. sausio mén. 22 d. VRM priimtas jsakymas Nr. 28 “D¢l autoavarijy registravimo ir
apskaitos”, eismo jvykiais laitkomos vaziuojamyjy transporto priemoniy eismo nelaimés, kuriy metu
padaroma materialiné zala ar nukencia Zmongs.
Eismo jvykiai skirstomi j dvi pagrindines grupes:
e jskaitiniai eismo jvykiai — kai Zuvo arba buvo suzeista zmoniy, tokie jvykiai yra
itraukiami ] valstybing statistine apskaita;
e techniniai eismo jvykiai — kai padarytas tik materialinis nuostolis, Zmonés nenukentéjo

arba gavo tik lengvas traumas ir suzeistais nelaikomi, tokie jvykiai yra analizuojamos
tik miesto ar rajono mastu.
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Iskaitiniuose ir techniniuose eismo jvykiuose turi dalyvauti vaziuojanti transporto priemoné
(automobilis, motociklas, motoroleris, motorinis vezimélis, mopedas, motorinis dviratis, tramvajus,
troleibusas, autobusas ar kita savaeigé masina), taip pat eismo jvykio metu turi biiti padaryta zala
arba padarytas materialinis nuostolis kuriai nors Saliai. Suzeistaisiais yra laikomi tik tie zmonés,
kurie dél gautos traumos buvo nedarbingi ne maziau kaip vieng dieng, buvo paguldyti j ligoning
arba kuriems buvo skirtas ambulatorinis gydimas. Eismo jvykio metu padarytas materialinis

nuostolis — tai sugadinta transporto priemoné, krovinys, kelias ar kelio jrenginiai.

1.4. JUODOSIOS DEMES KELIUOSE

2014 m. rugséjo 1 d., Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
direktorius patvirtino juodyjy démiy nustatymo ir Salinimo gatvése ir vietinés reikSmes keliuose
metodika. Sis dokumentas apibréZia juodyjy démiy nustatymo ir Salinimo tvarka visuose
gyvenvietése esanciuose keliuose, t. y. gatvése, o taip pat vietinés reikSmeés keliuose uz gyvenvieciy
riby, tikslas — efektyviai $alinti eismo saugos problemas pavojingiausiose gatviy ir vietinés reikSmeés
keliy tinklo vietose.

Metodika sudaro Sios dalys:

Juodyjy démiy nustatymas

Juodyjy démiy tyrimas

Saugos priemoniy parinkimas

Saugos priemoniy poveikio nustatymas

Saugos priemoniy prioritety nustatymas

Saugos priemoniy jgyvendinimas

Saugos priemoniy stebésena

\ 4

7 pav. Juodyjy démiy keliuose nustatymo ir Salinimo veiklos diagrama.

Juodyjy démiy nustatymas atlickamas pagal avaringumo rodiklius gatviy (keliy) tinkle.
Juodyjy démiy tyrimas daromas aiSkinantis, kokios yra eismo saugos problemos ir kokie gatviy
(keliy) saugos trikumai jas lemia. Saugos priemoniy stebésena vykdoma lyginant statistinius
duomenis su laiku iki saugaus priemoniy jgyvendinimo. (Juodyjy démiy nustatymo ir Salinimo

gatveése ir vietines reikSmeés keliuose metodika, 2014 m.)
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ISvardintos metodikos dalys yra imlios laikui, reikalauja specifiniy Ziniy ir yra sudétinga gauti
tinkamai paruostus statistinius duomenis, kad biity galima daryti analize. Sias problemas galima
i§spresti GIS pagalba, o visiSkai automatizavus procesg ir be Zmogaus jsikiSimo generuojant

ataskaitas galima sutaupyti daug specialisto darbo valandy.

1.5. LIETUVOS EISMO IVYKIU ANALIZES SISTEMA ONHA LT IR PROGNOZAVIMO
SISTEMA TARVALT

ISsamig eismo jvykiy analiz¢ galima atlikti naudojantis Suomijos keliy direkcijos model;
ONHA. Modelis buvo pritaikytas Lietuvai ir pavadintas ONHA LT. Sistema yra skirta sisteminti
statistinius eismo jvykiy duomenis ir atlikti jy analize taikant jvairias uzklausas. Suformavus
teisingas uzklausas galima gauti tokius duomenis kaip: eismo jvykiy skai€ius tamsiu paros metu,
esant slapiai kelio dangai, eismo jvykiy skaicius kuriy metu vairuotojai virsijo greitj ir t.t.

Vertinant avaringumg, turi buti sudarytas eismo jvykiy, jvykusiy analizuojamame
laikotarpyje, sarasas, kuriame apraSomi tokie atributai: data, eismo jvykio vieta, eismo jvykio rasis,
zuvusiy skaicius, suzeisty skaicius.

Avaringumo laipsniui nustatyti naudojamas avaringumo koeficientas AK:

106
£ 3
(365 * L * VMPEI)

AK = A €)

e A —jskaitiniy eismo jvykiy skai¢ius per metus;
e L —nagrin¢jamo kelio ruozo ilgis, km;
e VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas nagrin¢gjamame ruoze, aut./para;

e 365 — dieny skai¢ius metuose.

Siekiant sumazinti avaringumo laipsnj konkreciose vietose yra analizuojami keli sprendimo
budai kaip tai padaryti. Kiekvienam pasitilymui turi baiti nustatytas planuojamas teoriSkas poveikis
avaringumo mazinimui. Lietuvoje naudojama Suomijos keliy direkcijos modelio TARVA
adaptacija Lietuvai TARVA LT.

Eismo saugumo priemonés diegiamos avaringuose ruozuose. Prie§ jdiegiant inZinerines eismo
saugumo gerinimo priemonés biitina nustatyti btsimo poveikio efektyvumg. Eismo saugumo
priemoniy poveikis Lietuvoje ir kitose Salyse iSreiSkiamas poveikio koeficientu. Poveikio
koeficientai nustatyti atlikus mokslinius tyrimus, atsizvelgiant j kiekvienos S$alies skirtumus
organizuojant eismg. Eismo saugumo gerinimo priemoniy poveikio koeficientas parodo kokia
eismo jvykio dalis liks jdiegus tam tikrg eismo saugumo gerinimo priemong.

Eismo jvykiy prognozavimo metody pagalba galima prognozuoti eismo jvykiy skai¢iy kelyje,

jeigu nebus jdiegtos eismo saugumo gerinimo priemonés. Prognozuojami eismo jvykiai suteikia
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galimybe 1§ anksto sustabdyti galimas Zmogiskojo faktoriaus klaidas. Pasinaudojus Siais metodais ir
tinkamai parinkus eismo saugumo gerinimo priemones rengiant kelio tiesimo ar rekonstrukcijos
projektus.

Lietuvai buvo pritaikyta Suomijoje naudojama eismo saugumo gerinimo modelis TARVA ir
pavadintas TARVA LT. Lietuvoje $is modelis taikomas nuo 1997 m. Sis modelis yra pastoviai
tobulinamas, todé¢l dabar Sio modelio pagalba galima parinkti eismo saugumo gerinimo priemones
avaringuose ruozuose, prognozuoti eismo jvykius naujai tiesiamuose, rekonstruojamuose keliuose.
Galima net anksto parinkti eismo saugumg gerinan¢ias inzinerines priemones siekiant i§vengti
gresianciy eismo jvykiy.

1998 m. buvo sukurta kompiuteriné TARVA LT metodikos versija. Kompiuterin¢ programa
gali jvertinti avaringame ruoze planuojamy diegti eismo saugumo gerinimo priemoniy blsima
efektyvuma. Specialistai i$siaiSkino jog norint nustatyti eismo saugumg gerinanciy priemoniy
efektyvumg reikia pasinaudoti matematiniais eismo jvykiy modeliais kartu su istoriniais eismo
ivykiy duomenimis dominanciame kelio ruoze. Programos bei modeliy pagalba galima apskaiciuoti

per metus iSvengty eismo jvykiy skaiciy.

o 1enu U
Apibadinimas: | ‘

=] Kelio uodo informacija
= Priemones ir jy efektyumas

Roaytt () Kelio runio duomeny lentela O Priem kima lentel -
= Duomenys apie Istorinius I tixetinus ]
™ Sankryhy pogrupiy informacija
™ Kelio ruody pogrupiy informacija

Halias: Iraui 2 ~ | [ Tikslus ruodo vertinimas

Ruotas Keli Tikétinas E] skaitius/metus
" Priemonés | Elastingumo
Ketias I ligis priedidiros VMPEI Rida Priemonés | Viso I —
monés o] Rt El su pési. ir Elsu
Pradiia Pabaiga L S | E/su TP
dvir, ayvinais
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B R
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28 200 28200 0000 Austomagisirale 9850 000 144 018747 045728 0.00334 0.00000
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6200 50310 4TI Automagisiralé 9187 1573 144 073145 0.54861 0.15785 0.02700
50.910 50910 0.000 Austomagisirale 10037 200 11 0.16345 0.45937 0.01009 0.00000
50910 54500 2699 Audomagisiialé 9187 12.37 110 053843 oa1818 0.09584 002248
54600 54800 o.000 Austomagisuale 9187 000 11 o842 001203 0.00633 0.00000

L -

54600 56362 2382 Audomagistiak 9187 793 114 035501 0.26560 0.07367 001575

56322 57380 0.408 Automagisiralé 5187 137 194 o.06027 0.04580 o01137 000310
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7350 0000 Bustomagisiralé 5388 ao0 14 oossrs | oo3ns Bo17E 0.00000
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8 pav. TARVA LT eismo jvykiy prognozés rezultatai, pasirinktam ruozui.

1.6. BENDROS LIETUVOS AVARINGUMO TENDENCIJOS
Nuo 2008 m. Lietuvoje pastebimas akivaizdus avaringumo sumazéjimas, taciau avaringumo
situacija Lietuvos automobiliy keliuose vis dar néra patenkinama. Lietuva tapo savotisku tiltu tarp
Ryty ir Vakary valstybiy. Salies geografiné padétis sudaro salygas integruotis j milZiniska Europos
transporto ir paslaugy rinka. Sparciai kinta Salies transporto sistema, auga automobiliy skaiCiaus,
pastebimas Zymus eismo intensyvumo augimas, o kartu ir avaringumo padid¢jimo tikimybeé Salies

keliuose, todé¢l eismo saugumo problema Lietuvoje tapo dar aktualesné.
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2 lentelé. Mirtiny eismo jvykiy skai¢iaus dinamika kaimyninése valstybése ir Lietuvoje. (ES

duomenys).
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015
Estija 204 196 132 98 79 101 87 81 78 67
Latvija | 407 419 316 254 218 179 177 179 212 188
Lietuva | 760 740 499 370 299 296 302 256 267 242

IS statistiniy duomeny (zr. 2 lentel¢) galime pastebéti, kad Lietuva visada pirmavo ir

tebepirmauja pagal mirtiny eismo jvykiy skaiCiy tarp kaimyniniy valstybiy. Nors nuo 2007 m.

padaryta milziniSka pazanga, ta¢iau vis dar atsiliekame ir turime ieSkoti biidy kaip $ig statistikg dar

labiau pagerinti.

3 lentelé. Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy dinamika Lietuvoje 2000-2017 m.

(Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos informacija).

Eismo jvykiai Zuvo SuZeista
Metai Viso 100 000 t:a?g?a. Viso 100 000 t:a?g?a. Viso 100 000 tl%a(r)w(;%.
gyv- pr. gyv- pr. gyv. pr.
2000 | 5807 157,2 4,5 641 17,3 0,5| 6960 188,5 54
2001 | 5972 1715 4,3 706 20,2 0,51 | 7103 204,8 51
2002 | 6090 175,9 4,1 697 20,1 0,47 | 7427 2145 5
2003 | 5963 173 3,8 709 20,6 0,45 | 7263 210,7 4,6
2004 | 6372 186 3,9 751 21,9 0,46 | 7877 230 4.8
2005 | 6771 198,6 3,8 773 22,7 0,43 | 8 466 248,3 4.8
2006 | 6658 196,7 3,4 760 22,5 0,39 | 8334 243,2 4,3
2007 | 6448 191,5 3,3 740 22 0,37 | 8042 238,9 4,1
2008 | 4795 146,2 2,3 499 14,9 0,24 | 5818 177,3 3,8
2009 | 3827 114,9 1,7 370 11,1 0,17 | 4459 133,9 2,09
2010 | 3530 108,8 1,7 299 9,2 0,14 | 4230 130,4 1,98
2011 | 3266 103,5 15 296 9,3 0,14 | 3919 1242 1,83
2012 | 3392 1139 15 302 10,1 0,13 | 3952 132,6 1,76
2013 | 3418 116,1 15 258 8,8 0,11 | 4040 134,2 1,77
2014 | 3255 113,8 2,2 267 9,1 0,17 | 3785 133,1 2,61
2015 | 3033 105 19 242 8,4 0,16 | 3594 1244 2,32
2016 | 3201 112,4 1,2 192 6,7 0,11 | 3750 131,7 2,32
2017 | 3192 113,6 2,1 192 6,8 0,13 | 3752 133,5 2,44

Analizuojant eismo jvykius pameciui nuo 2000 m. (zr. 3 lentel¢) galima pastebéti, kad

situacija Lietuvos keliuose keiciasi | geraja pusg, eismo jvykiy, Zuvusiyjy, suzeistyjy sumazejo.
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4 lentelé. Eismo jvykiy, juose nukentéjusiyjy skaicius pagal apskritis 2016—-2017 m. (Lietuvos keliy
policijos tarnybos duomenys 2018-01-09).

Eismo jvykiai per 12 mén.
ApskKritis Eismo jvykiai Zuvo SuZeista
2016 | 2017 % 2016 2017 % 2016 2017 %
Alytaus 181 156 -13,8 12 20 66,7 233 217 | -6,9
Kauno 658 633 -3,8 24 27 12,5 763 741 | -2,9
Klaipédos 422 449 6,4 14 20 42,9 523 547 | 4.6
Marijampolés 124 129 4 16 19 18,8 149 167 | 12,1
PanevéZio 289 309 6,9 29 20 -31 327 346 | 5,8
Siauliy 356 307 -13,8 24 16 -33,3 440 332 | -24,5
Tauragés 108 104 -3,7 3 9 200 138 127 -8
TelSiy 144 129 -10,4 9 11 22,2 176 146 | -17
Utenos 90 85 -5,6 14 7 -50 98 99 1
Vilniaus 529 891 7,5 47 43 -8,5 903 | 1030| 14,1
IS viso 3201 | 3192 -0,3 192 192 0] 3750| 3752] 01

Pagal apskrityse jvykusiy eismo jvykiy statistika (zr. 4 lentel¢) Klaipéda uzima 3-3ja vieta.
Pirmauja Vilnius ir Kaunas, po Klaipédos seka Siauliai ir Panevézys. Jdomu tai, kad Lietuvos
bendrai statistikai geréjant Vilniuje ir Klaipédoje eismo jvykiy nemazéja, o didéja Vilnius (+7.5%),
Klaipéda (+6.4%), Zuvusiyjy skaicius taip pat didéja. Galima daryti prielaida, kad maZesni miestai
sugeba valdyti situacija, o didiesiems miestams reikia ieSkoti naujy, efektyvesniy jrankiy.

Idomig statistikg pateikia Susisiekimo ministerijos saugaus eismo skyrius. Pasirodo, kad
daugiausia avarijy padaro vairuotojai <1 m., 10 m., 20 m., 25 m., 35 m., >40 m. vairavimo stazo

metais.
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9 pav. Eismo jvykiuose dalyvavusiy vairuotojy kaltininky skaicius proc. pagal vairavimo stazg.

(Saltinis: Susisiekimo ministerijos Saugaus eismo skyrius).

Nuo 1994 mety Lietuvoje pagal Vakary Europos naudojamas metodikas pradéta kaupti
duomenis apie juodgsias démes Salies keliuose. Vakary Saliy patirtis parodé, kad naikinant juodasias
démes eismo jvykiy skai¢iy galima sumazinti iki 1,5 karto.

Juodyjy démiy skaiciaus keliuose mazinimui gali padéti ir iSsamus vairuotojy ir kity eismo

dalyviy informavimas apie pavojingiausias keliy ar gatviy atkarpas, sankryzas. Vienas paminétiny
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gery pavyzdziy buty Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
internetiniame tinklalapyje pateiktas juodyjy démiy Lietuvos keliuose zemélapis. Taciau jvertinus,
kad didziausia eismo jvykio tikimybé yra miesty gatvése, juodyjy démiy mazinimas atlickamas tik
i§ dalies. Labai svarbu ir Lietuvos miesty gatvése jvykstancius eismo jvykius fiksuoti bei atlikti
1Ssamig analiz¢. Tik tada galima pateikti pasiilymus inzinerinéms priemonéms jgyvendinti, kurios
padéty sumazinti tikimybe jvykti eismo jvykiams.

Atskirose Lietuvos apskrityse eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy juose skaiCius yra pakankamai
skirtingas. Nors pagal bendra eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy skai¢iy Vilniaus apskritis yra pirmoje
vietoje, taCiau pagal bendrai priimtus rodiklius, jvertinus gyventojy skaiciy bei automobilizacijos

lygi, padétis Vilniaus apskrityje néra pati blogiausia.

1.7. AVARINGUMO TENDENCIJOS IR GRESMES KLAIPEDOS MIESTE
Remiantis autotransporto priemoniy eismo jvykiy registro duomenimis Klaipédos mieste per
2013 m. jvyko 243 jskaitiniai jvykiai, kuriy metu 7 Zmonés zuvo, 281 zmogus buvo suzeistas. Per
2014 m. mieste jvyko 235 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriy metu zuvo 10 Zzmoniy ir 268 Zzmonés buvo
suzeisti. Pavojingiausios gatvés Klaipédos mieste yra Taikos pr., Silutés pl., H. Manto g., Smiltelés

g., Liepy g. (Klaipédos miesto susisiekimo plétros galimybiy studija, 2015 m.)

5 lentelé. Iskaitiniai eismo jvykiai Klaipédos miesto gatvése, 2013-2014 m. duomenys.

Gatves 2013 m. 2014 m.
Taikos pr. 48 50
Silutés pl. 21 28
Minijos g. 16 6
Kretingos g. 13 3
H. Manto g. 12 12
Baltijos pr. 12 9
Debreceno g. 12 6
Smiltelés g. 11 12
Mokyklos g. 10 6
Kauno g. 9 6
Liepy g. 8 13
Liepojos g. 8 6
Naikupés g 8 6
Statybininky pr 6 7
Vingio g. 6 5
S. Dariaus ir S. Giréno g. | 6 1
Pilies g. 6 0
Tilzés g. S) 5
Laukininky g. 5 3
Priestocio g. 3 9
Jarininky pr 3 6
Siaurés pr. 1 6
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Pagal 2016 m. duomenis (Zr. 5 lentel¢) avaringiausias Klaipédos mieste yra Taikos
prospektas, toliau seka Minijos gatvé ir Silutés plentas. Taip yra todél, kad tai pagrindinés miesto
eismo arterijos besitgsian¢ios per visa miesta. Si statistika paimta i§ Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos prie Susisiekimo ministerijos internetinio tinklalapio ir deja yra visiSkai neinformatyvi.
Daugiau gilesnés eismo jvykiy jvykusiy Klaipédos mieste surasti nepavyko. Pasitelkiant GIS
sistemg ir atvirus duomenis blity galima pateikti Zymiai informatyvesnés informacijos, kaip pvz.

tankiy zemelapj, klasifikuoti jvykius pagal tam tikrus atributus ir pan.

6 lentelé. Avaringiausios Klaipédos miesto gatvés. 2016 m. duomenys.

Gatvés pavadinimas | Eismo jvyKkiai Zuvo SuZeista

Taikos pr. 35 0 41
Minijos g. 14 0 20
Silutés pl. 14 0 16
H. Manto g. 13 0 15
Baltijos pr. 8 0 10
Kretingos g. 8 0 8
Klaipédos g. 7 0 7
Mokyklos g. 7 0 11
Smiltelés g. 7 0 8

Klaipédos uostas pritraukia vis didéjantj transporto priemoniy skaiciy, planuojamas naujas
plétros projektas — iSorinis uostas.

Klaipédos jury uostas yra jvardintas kaip vienas i§ 14 pagrindiniy regiono uosty, kurio
prognozuojamos tarptautiniy pervezimy apimtys iki 2030 m. iSaugs iki 44,7 mln. t. Atsizvelgiant ]
tai, perspektyvoje reikés stiprinti uostg aptarnaujancias ryty-vakary kryptimis i$sidésc¢iusias miesto
transporto arterijas, o tai neabejotinai paveiks ir visg miesto susiekimo sistema. Tad, uosto veikla
bei vystymasis visais atvejais lems Klaipédos susisiekimo sistemos vystymagsi. (Klaipédos miesto
susisiekimo plétros galimybiy studija, 2015 m.)

Klaipédos valstybinio jury uosto direkcija yra parengusi prognozuojamy uosto kroviniy
vezimy apiméiy pagrindinémis Klaipédos gatvémis koncepcija 2040 metams. Sioje koncepcijoje
néra numatyta tik kroviniams ir j uosta vykstan¢ioms transporto priemonéms skirty keliy, o tai
reiskia, kad visas transportas i uostg judés pagrindinémis miesto gatvémis i 3 krovos zonas.
Planuojama, kad per miesto gatves per parg pravaziuos vir§ 13 tiikstanCiy transporto priemoniy,
kurios gabens krovinius } uostg. Labai abejotina, kad miestas, be papildomy naujy gatviy ir
inovatyviy sprendimy sugebés patenkinti vis didéjancius jury uosto poreikius. Toks didziulis
transporto priemoniy skaiciaus padidéjimas statistiSkai paveiks ir avaringumo duomenis. (Klaipédos
valstybinio jiiry uosto (zemés, vidinés akvatorijos, iSorinio reido ir susijusios infrastruktiiros)

bendrasis planas, 2017 m.).
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1.8. EISMO JVYKIU ANALIZES ATEITIES PERSPEKTYVOS
[Sanalizavus literatiirg galima teigti, kad eismo jvykiy analizé yra sudétingas ir ilgas procesas,
kuris daznai biina atliekamas pavéluotai. Augant transporto priemoniy skaiciui, auga ir eismo jvykiy
skai¢ius. Eismo jvykiai miestams ir valstybéms reiSkia nuostolius. Nuostoliai gali bati transporto
priemoniy prastovos, eismo jvykiy padariniy $alinimas, suzeisty gyventojy gydymas, reabilitacija ir
t.t. Gyvenant informacijos amziuje informacijos apsikeitimas turéty vykti labai greitai. Apjungus
visg keliuose renkamg informacijg biity galima sukurti sistema, kuri galéty realiu laiku analizuoti ir

net prognozuoti eismo jvykius ir jy atsiradimo vietas.

Duomenys

Eismo srauto
informacija

Oro salygu
informacija

Klaipédos 3D
Zemelapis

Eismo jwykiu
informacija

Realaus laiko eismo
= ¥ jwykiu analizavimo ir
prognozavimo sistema

Erdviné analizé Statistiné analizé

A

Masininis
mokymasis

10 pav. Eismo jvykiy analizavimo ir prognozavimo sistemos prototipo schema.

Eismo jvykiy analizavimo ir prognozavimo sistemos prototipas galéty apjungti renkamg ory
salygy informacijg, turimg labai detaly Klaipédos miesto 3D zemélapj, eismo jvykiy informacija,
eismo srauty informacija. Si informacija turéty biuti pasiekiama realiu laiku, neturéty biiti jokio
vélavimo, kaip yra $iuo metu. Prototipe realizavus statistinés ir erdvinés analizés funkcijas bty
sudaryta galimyb¢ gauti aktualig informacijg ir greitai j jg reaguoti. Taip pat prototipe biity galima
pritaikyti masininio mokymo algoritmus galimy eismo jvykiy prognozavimui.

Ivairiy GIS technologijy naudojimas analizuojant eismo jvykius uZsienio valstybése néra
naujove, o Lietuvoje dar tik pradedama gilintis ir atlikti panaSius tyrimus. ISanalizavus literatira
paaiskéjo, kad daugiausia démesio tokiems tyrimams skiria Indija, Kinija, Turkija ir Iranas. Tyrimui
biina pasirinktas konkretus miestas arba visa valstybé. Dazniausiai naudojami tyrimo metodai yra
Branduolio tankio vertinimo metodas, artimiausiy kaimyny analizés metodas, Morano I indekso
skai¢iavimo metodas, Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo metodas. Tyréjy dazniausias

pasirinkimas buvo naudoti Esri ArcGIS programing jrangg su jau integruotomis reikalingomis
26



statistinés ir erdvinés analizés funkcijomis. Lietuvoje, vidiniams tikslams, naudojamos OHNA LT ir
TARVA LT sistemos, kuriy uzduotis rinkti duomenis, atlikti pavirSutiniska statisting, bet ne erdvine
analiz¢ ir padéti prognozuoti kaip statistiSkai pasikeisty situacija avaringame ruoze jdiegus tam
tikras saugumo gerinimo priemones. Lietuvoje pastebimas avaringumo sumazéjimas, ta¢iau vis dar
atsilieckame nuo Latvijos ir Estijos. Lietuva taip pat pirmauja mirtiny eismo jvykiy skaiiumi.
Bendra valstybés statistika po truputi geréja, taCiau situacija Vilniaus ir Klaipédos miestuose
prastéja. Siuose miestuose kasmet didéja eismo jvykiy skaiius, taip pat daugéja Zuvusiy eismo
dalyviy. IS tokios statistikos galima daryti priclaida, kad reikia ieskoti naujy metody ir efektyvesniy

jrankiy tokiy duomeny analizei.
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Il. TYRIMO DUOMENYS IR METODAI

Darbo tyrimo tikslas — iSanalizuoti 2015 m. — 2017 m. eismo jvykiy informacija naudojant
GIS programing jranga. Norint pasiekti §j tiksla pirmas zingsnis bus surinkti duomenis apie eismo
jvykius. Sekantis Zingsnis bus apdoroti surinktus duomenis ir pritaikyti juos, kad biity tinkami
naudoti GIS programinéje jrangoje. Toliau seka apdoroty duomeny jkélimas j GIS sistemg ir
duomeny analizé ir rezultaty pateikimas. Analizuojami taskiniai duomenys. Visi turimi duomenys
buvo apdoroti Microsoft Excel programine jranga, o zemé¢lapiai buvo sudaryti naudojant
ArcMap10.6.1 programing jrangg. Pagrindo zemélapis naudotas ,,Maps.lt ortofoto LKS*. Naudota
LKS-94 koordinaciy sistema, kuri Lietuvoje pradéta naudoti 1994 metais.

BT —

3. Susipazinimas su duomenimis D
2
2
0
2

11 pav. Tyrimo veiksmy seka.

2.1. DUOMENU UZKLAUSOS

Duomeny uZzklausos GIS sistemoje yra pagrinding funkcija ieSkant tyrimui tinkamy duomeny
arba naujy rySiy. Uzklausos padeda sumazinti ir supaprastinti sudétingus ir didelius duomeny
rinkinius. Tinkamai parinktos ir panaudotos uZklausos palengvina sudétinga interpretavima ir jy
analizavima. Jvykdyta uzklausa sukuria duomeny poaibj, palickant duomeny $altinj nepakeista.

GIS dazniausiai vykdoma paieSka pagal atributg. Atributy uzklausas galima pavadinti
klausimais apie duomeny atributus. Pavyzdziui kokie eismo jvykiai jvyko nuo 2017-01-01 iki 2017-
12-31 imtinai.

Tokia uzklausa atrodys taip: data >= date '2017-01-01' AND data <= date '2017-12-31"
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UZklausose naudojami loginiai operatoriai. Sie operatoriai naudojami sudaryti atrankos
salygoms i§ atskiry kriterijy. Salyga gali jgyti dvi reikSmes — teisinga arba klaidinga. Galimi
loginiai operatoriai:

e =lygy;
e > daugiau;
e < maZiau;

e >=daugiau arba lygu;
e <=maziau arba lygu;
e <>nelygu.
Jeigu norime atrinkti duomenis pagal du arba daugiau kriterijy naudojame logines funkcijas.
Pavyzdziui kiek eismo jvykiy jvyko 2017 m., kuriuose buvo nukentéjo péstysis.
Tokia uzklausa atrodys taip: data >= date '2017-01-01' AND data <= date '2017-12-31' AND
ivykio_rusis = 'UzvaZiavimas ant pésciojo’.
Taip atskiras uzklausas galima sujungti, kad jos atsakyty j; uzduodama sudétingg klausima.
Sudétiniai klausimai sujungiami loginémis funkcijomis — AND, OR, NOT, XOR.
e AND (IR) —tenkinami du arba daugiau uzklausos kriterijai;
e OR (ARBA) - tenkinamas bet kuris uzklausos kriterijus (arba abu);
e NOT (NE) - tenkinamas vienas uzklausos kriterijus, bet ne kitas;
e XOR (isskirtinis ARBA) — tenkinamas vienas arba kitas uzklausos kriterijus, bet ne
abu kartu.
Struktiirizuoty uzklausy kalba (SQL) yra standartiné sgsaja, kuri naudojama loginéms
1SraiSkoms uzrasyti, kad biity vykdoma paieska duomeny masyve. Uzklaus sintaksé gali skirtis

priklausomai nuo pasirinktos programinés jrangos. Siam tyrimui naudota ArcMap programiné

jranga.

Select By Attributes

Layer B isi_
[ Gnly show selectable layers in this lst
Method Create a new selection ~

OBJECTID ~l
aaaaaa Idybe
data

laikas

iwykio_rusis v

% () Not | | < >

Is in | | Nul | | Get Unique Values | Go To:
SELECT * FROM Visi_ivykiai_Output WHERE:

data »=date 2017-01-01" AND data <= date "2017-12-31" AND
ivykio_rusis = "Susidirimas’

Clear Verfy Help Load Save

dooy | | e

12 pav. Duomeny uzklausos pagal atributg langas
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2.2. GIS ERDVINES ANALIZES METODAI

Branduolio tankio vertinimo metodas (Kernel Density) naudojamas tolydiems duomenims
vaizduoti. Branduolio tankio skai¢iavimo metodas vykdomas keliais etapais. Pirmu Zingsniu
analizuojama teritorija uzdengiama vienodo dydZio staCiakampiy tinkleliu, net jei kai kuriose
vietose tasky ir néra. Staciakampio dydis pasirenkamas pagal analizuojamos teritorijos mastelj.
Sekan¢iame zingsnyje perskai¢iuojami taSkiniai duomenys, kurie patenka arba yra tam tikru
atstumu iSsibarst¢ nuo analizuojamo stac¢iakampio. Kuo daugiau tasky yra arCiau analizuojamo
staCiakampio, tuo staciakampio reik§mé yra didesné. Arcéiau staCiakampio esantys taSkai yra
reikSmingesni staciakampio reikSmei negu taskai, kurie yra labiau nutole nuo sta¢iakampio. Taip
gaunamas dydis, kuris nusako staciakampio reikSme. Rezultaty Zemélapiai daznai vadinami
»kars¢io*“ arba ,karStyjy taSky“ Zemélapiais, dazniausiai tokie zemélapiai naudojami

nusikalstamumui vaizduoti.

Duomeny uzklausa

Staciakampio dydzio parinkimas

UZdengiama teritorija staciakampiais

Taskiniy duomeny perskaiciavimas

Rezultaty gavimas

Rezultaty vertinimas

13 pav. Branduolio tankio funkcijos taikymo schema

Tasky paieskos spindulio atstumo skaiciavimo formulé:

1
R =0.9*min( SD, D * Dy | xn7%2  (2)

kur SD — standartinis atststumas, Dy, — vidutinis atstumas, n — tasky skaicius.

Klaipédos rajono eismo jvykiy analizei panaudoti taskiniai uzfiksuoty ir registruoty jvykiy
duomenys pateikti su koordinatémis. Panaudojus ArcMap galimybes ir branduolio tankio mato
metodg, taSkiniai duomenys paversti rastriniu duomeny sluoksniu. Remiantis tokia vaizdine
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informacija galima formuoti i§vadas apie vietas kuriose jvyksta daugiausia jvykiy. Branduolio tanko

erdvinés  statistikos metodas lengvai gyvendinamas ir yra patrauklus vizualiai.
(https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-kernel-density-works.htm,
https://en.wikipedia.org/wiki/Kernel_density_estimation).

Artimiausiy kaimyny (Nearest Neighbor Analysis) analizés metodas atliekama matuojant
atstumus nuo duomeny tasky iki jy artimiausi kaimyny. Skai¢iuojamas viso duomeny rinkinio tasky
atstumy iki artimiausi kaimyny vidurkis ir lyginamas su teoriniu vidutiniu atstumu. Atstumai nuo
tasky iki jy artimiausi kaimyny yra ,,Euklido* atstumai, t. y. atstumai tiesia linija. Sitoks atstumy
matavimo btdas turi ir pranaSumy ir traikumy. Pranasumas yra, kad atstumus paprasta apskaiciuoti
keliomis geometrijos funkcijomis. Trukumas tai, kad ,,Euklido® atstumas tinka analizuojant ne visus
taskinius duomenis priklausomai nuo norimy rezultaty.

Norint nustatyti erdvinio taSky iSsidéstymo tipg, reikia atlikti keleta paprasty skaiCiavimy.
Pirmiausia apskai¢iuojamas vidutinis atstumas iki artimiausio kaimyno:

. ?=1 NND;
NND* =22 % (3)
n
kur NND; — atstumas iki artimiausio kaimyno nuo tasko i, n — tasky skaiCius. Jei tasSky
iSsidéstymas 1idealiai grupinis (visi taskai vienoje vietoje), NND* reikSmé¢ yra 0. Tada

apskaiCiuojamas atsitiktinio erdvinio skirstinio teorinis vidutinis atstumas iki artimiausio kaimyno:

NNDR = — (4),

~ 2VTankis
NND*
=vnpE &
kur tankis lygus tasky skaifiaus ir nagrinéjamos srities ploto santykiui. Tada i§ $iy dviejy
Kintamyjy gaunamas normuotas artimiausio kaimyno rodiklis (R) pagal kurj galima nustatyti
erdvinio tasky iSsidéstymo pobudj. Normuotas artimiausio kaimyno rodiklis R patogus tuo, kad jo

reikSmiy intervalas grieZtai apibréztas nuo 0 iki 2,149, todél galima sudaryti tokia klasifikacija:

7 lentelé. Klasifikavimo schema pagal artimiausio kaimyno rodiklj R

Idealiai grupinis | Labiau grupinis, Atsitiktinis Labiau tolygus, Idealiai tolygus
negu atsitiktinis negu atsitiktinis
R=0 R=0,5 R=1 R=15 R =2,149

Tokios aprasomosios klasifikacijos analizei dazniausiai nepakanka, todél norint nustatyti

erdvinio tasky iSsidéstymo pobudj reikia atlikti statistiniy hipoteziy tikrinimg. Tokio tikrinimo

nuliné hipotezé yra ta, kad erdvinis taSky iSsidéstymas yra atsitiktinis, o tikrinimo statistika yra:

ZNND -

NND*— NNDR

ONND

(6),
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0.26136 (7)
Jn(Tankis)

Atliekant vienpusj statistinj bandymag su 10 proc. tikimybe (o-reikSmé = 0,10), gaunama

kur O-NND =

kritiné Zynp reikSmé apytiksliai lygi 1,28. Todél, jei Zynp > 1,28, erdvinis tasky iSsidéstymas labiau
tolygus negu atsitiktinis, jei Zynp < -1,28, erdvinis tasky iSsidéstymas daug labiau grupinis negu
atsitiktinis, o jei -1,28 < Zynp < 1,28 — erdvinis tasky iSsidéstymas nedaug skiriasi nuo gaunamo
atsitiktiniu Puasono erdviniu procesu.
(http://ceadservl.nku.edu/longa//geomed/ppa/doc/NNA/NNA.htm,
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-statistics-toolbox/average-nearest-
neighbor.htm, https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-statistics/h-how-average-
nearest-neighbor-distance-spatial-st.htm).

Morano I indekso skaifiavimo metodas. Toblerio (1970) pirmas geografijos désnis teigia,
kad ,,viskas tarpusavyje yra susij¢, taCiau artimesni objektai labiau susij¢ nei tolimesni®“. Tai galima
pavadinti autokoreliacija erdvéje, kuri reiskia, kad atsitiktiniai rodikliai atskirose padétyse gali

tarpusavyje koreliuoti. Pagrindinis autokoreliacijos matas geostatistikoje yra Morano | statistika:
iz X Wi (g — X) (x; — %)
(X, (x; — f)z)(Zi;ch Wij)

kur w;j — erdviniy sverty matrica, charakterizuojanti objekto aplinka.

I

(8)

Koreliacijos koeficientas, I=1 reiskia maksimalig teigiama koreliacija, I = -1 — maksimalig
neigiamg koreliacijg ir I = 0 — koreliacijos nebuvimg. Kuo arciau vienas kito atzvilgiu yra objektali,
tuo jy reikSmés turéty biiti panasesnés. Morano I statistika gali biiti apskai¢iuojama visiems
galimiems atstumams (paprastai atstumy intervalams) tarp tasky, kuriuose iSmatuotas nagrin¢jamas
reiskinys, reik§miy. Morano I indekso skaiCiavimo metodas placiai naudojamas geografijoje ir
analizuojant duomenis GIS sistemose. (http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-
statistics-toolbox/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm,
https://en.wikipedia.org/wiki/Moran%27s_1I, https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-
reference/spatial-statistics/spatial-autocorrelation.htm).

Getis-Ord Gi* statistikos skai¢iavimo metodas. Atsitiktiniai reiSkiniai pasiskirsto nezymiai
susikoncentruodami. Zmoniy rega natiiraliai bando atpazinti pasikartojimus ar désningumus ir ten,
kur jy néra. Gali biiti pakankamai sudétinga nustatyti, ar duomeny elementai yra pasiskirstg
atsitiktinai, ar galima aptikti tam tikrus désningumus. Todél duomeny analizei naudoja tokius
analizés metodus, kaip karStyjy tasky paieska (Getis-Ord Gi*), kad buty galima apskaiciuoti
pasiskirstymo désningumus. StatistiSkai reik§mingy koncentracijy nustatymas leidZia gauti labai
vertingos informacijos. Zinant, kur ir kada susidaro duomeny elementy koncentracija, galima kurti

prielaidas apie priezastis, lemiancias tokj i$sidéstyma.
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G = ?:1 Wi, Xj — XZ?:1 Wi, j 9)
l
2
S [nz?ﬂwiz,j — (Xf-1wiy) ]
n—1
5 j=1%

X === (0

n 2
j=1%j

== (2 an

S =

kur X; yra atributo reikSme, j, wi; yra erdvinis svoris tarp savybeés i ir j, n yra savybiy skaicius
ir G; iSreiSkiamas kaip procentinis jvertinimas. StatistiSkai kuo didesnis procentinis jvertinimas, tuo
intensyvesné tasky koncentracija. (https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-
statistics/h-how-high-low-clustering-getis-ord-general-g-spat.htm, https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/tool-reference/spatial-statistics/h-how-hot-spot-analysis-getis-ord-gi-spatial-stati.htm).

Tyrimo tikslas iSanalizuoti erdvinius duomenis, konkreciai eismo jvykiy duomenis,
pasinaudojant erdvinés analizés metodais, kurie buvo atrinkti i$ analizuotos literatiiros. Duomeny
apdorojimas ir konvertavimas j GIS sistemai suprantamg formatg bus atlickamas su Microsoft Excel
programine jranga. Duomeny erdviné analizé bus atlickama su Esri ArcMap programine jranga,

kuri turi integruotus jrankius reikalingus tokiai analizei ir Zemélapiy sudarymui.
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I11. DUOMENU ANALIZE

3.1. TYRIMO DUOMENU APDOROJIMAS IR PRITAIKYMAS

Darbe analizuojami Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys 2015 m. - 2017 m., 2018 m.

nebuvo analizuojami, nes konkreciai $iuos atvirus duomenis apie eismo jvykius pateikia tik liepos

ménesj uz praéjusius metus. 2013 m. — 2014 m. duomenys yra pateikti, bet tuomet dar nebuvo

fiksuojamos tikslios jvykio koordinatés, pasinaudojus konkrefiu gatvés pavadinimu ir namo

numeriu buty galima nustatyti apytiksles koordinates pasinaudojus geokodavimo jrankiais, taciau

taip biity prarastas tikslumas ir bty iSkreipti rezultatai. Analizuojami duomenys pateikiami

Microsoft Excel darbaknygése uz kiekvienus metus atskiruose failuose. Toks pateikiamas duomeny

formatas néra tinkamas naudoti analizei GIS sistemoje.

Kiekvienas duomeny failas turi 59 tekstinius informacijos stulpelius, aktualiausi 20 i$ jy Siam

darbui yra:

8 lentelé. Analizuojamy duomeny stulpeliy aprasymas.

Duomeny stulpelio pavadinimas

Duomeny stulpelio informacijos

Talpinama informacija arba

apraSymas informacijos pavyzdys
Savivaldybé (Biitinas) Pvz. Klaipédos m. sav, Klaipédos
Nurodoma savivaldybé kurioje | r. sav.
ivyko eismo jvykis.
Data (Bttinas) Pvz. 2019-01-01
Nurodoma jvykio data.
Laikas (Bttinas) Pvz. 18:00:00
Nurodomas jvykio laikas.
Ivykio raisis (Bitinas) Pvz.
Nurodoma eismo jvykio rasis, e Apvirtimas
kuri gali buti tikslinama dar 2 e Kiti eismo jvykiai
papildomais  pozymiais,  bet e Susidiirimas
pagrindiné ir mums aktuali e Susidirimas su bégine

informacija pateikta pavyzdyje.

transporto priemone
Susidiirimas su dviraciu
Susidirimas su mopedu
Susidtirimas su motociklu
Susidiirimas su stovincia
transporto priemone
Uzvaziavimas ant gyvino
Uzvaziavimas ant kliiities
e Uzvaziavimas ant pés¢iojo

Dalyviy skaicius

(Btinas)
Nurodomas jvykio dalyviy
skaiCius, skai¢iuojami Zmongs.

Pvz. 2

Zuvusiy skaicius

(Btinas)
Nurodomas
skaiCius.

ivykyje = Zuvusiyjy

Pvz. 1

Suzeisty skaicius

(Btinas)
Nurodomas
skaiCius.

ivykyje suZeistyjy

Pvz. 1
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Dalyvavusiy transporto priemoniy | (Bitinas) Pvz. 2

skai¢ius Nurodomas jvykyje dalyvavusiy
transporto priemoniy skaicius.

Dangos rasis (Pasirenkamas) Pvz.

Nurodoma jvykio vietos dangos
rusis.

Asfaltbetonis,
cementbetonis

e Be dangos
e Grindinys
o Zvyrkelis
Dangos biiklé (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodoma jvykio vietos dangos e Apledéjusi
bukleé. e Apsnigta
e Sausa
e Slapia
o UZtersta
Paros metas (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodomas jvykio paros metas. e Diena
e Sutemos (prieblanda)
e Tamsus paros metas
Apsvietimas (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodoma dirbtinio ap3vietimo e [Jjungtas
situacija jvykio vietoje. e Nejjungtas
e Nejrengtas
Meteorologinés salygos (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodomos meteorologinés e Apsiniauke
salygos ivykio vietoje. (Gali buti e Giedra
parenkami keli variantai). e Lietus
e Lijundra
e Piga
e Riikas
e Sniegas, krusa
e Stiprus véjas
Kelio, gatvés kreive (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodoma gatves krypties e Horizontalus vingis
kitimas. o Tiesi jkalné
e Tiesi nuokalné
e Tiesus horizontalus ruozZas
e Vingiuota jkalné
e Vingiuota nuokalné
Nulemiantys veiksniai (Pasirenkamas) Pvz.
Nurodomas eismo jvykj nulémes e Blogai matomas
veiksnys. (Gali bati parenkami horizontalus kelio
keli variantai). Zenklinimas
e Blogas kelio Zenkly
matomumas
e Blogas matomumas
ikalnéje
e Blogas matomumas
sankryZoje
o Kiti
o Kilidtis kelyje, gatvéje
e Medis
e Nelygi danga, duobés
o Nepakankamas kelio,
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gatvés apsSvietimas
e Néra 3aligatviy, pésCiyjy

taky
e Slidus kelias
e Stulpas
Atitvarai (1 - yra, 0 - néra) (Pasirenkamas, nebiitinas) Pvz.0
Nurodoma ar jvykio vietoje
jrengti kelio atitvarai.
SankryZos tipas (Pasirenkamas, nebiitinas) Pvz.

Ivykiui jvykus sankryzoje
nurodomas sankryZos tipas.

e NEREGULIUOJAMA
e PRIE_SANKRYZOS
e REGULIUOJAMA

Kelio, gatvés elementai

(Pasirenkamas, nebiitinas)
Nurodomas kelio, gatveés
elementas kur jvyko jvykis.

e Darby vykdymo vieta
e Degaliné
e |Svaziavimas iS kiemo,

automobiliy stovéjimo
aikstelés ir pan.
o Keleivinio transporto

sustojimo vieta

o Kiemas
o Kita teritorija
e Laukas
e Miskas
e Pésciyjy peréja
e Tiltas, estakada, viadukas
Ilguma (Bitinas) Pvz. 6177919
Nurodoma jvykio  geografiné
ilguma.
Platuma (Biitinas) Pvz. 320059
Nurodoma jvykio  geografiné
platuma.

IS atviry duomeny faily buvo atsisakyta neesminiy informacijos stulpeliy, kaip ,,Jvykio

registro kodas“, ,,Apgadinty transporto priemoniy skaicius“, ,,.Sankryzos tipas“, ,, Transporto

priemonés registracijos valstybé”, , Transporto priemonés kategorija“, ,,Markeé“, ,,Modelis”,

»PasiSalinimas i§ jvykio vietos“, , Transporto priemonés ypatumai“, ,,Gedimai, nuléme eismo

ivyki“, ,Apgadinimai“, ,, Transporto priemonés ID* ir Kiti.

Taip pat buvo atsisakyta duomeny, kurie labiau identifikuoja vairuotojus, tai duomenys apie

lyti, pilietybg, gimimo data, nejgaluma, vairavimo stazg. Visi minimi duomenys labai pagelbéty

nagrin¢jant eismo jvykius detaliai, norint iSsiaiSkinti jvykiy priezastis ir pasekmés, taciau Sio darbo

tikslas pabandyti jvykiy duomenis pritaikyti GIS analizei ir iSanalizuoti bendrg situacijg, todél

dalies duomeny buvo atsisakyta.
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9 lentelé. TaSky/jvykiy pasiskirstymas pagal metus.

Metai Tasky/jvykiu skaicius Procentiné dalis
2015 m. 265 29,4%
2016 m. 310 34,4%
2017 m. 325 36,2%

3.2. DUOMENU ANALIZE GIS SISTEMOJE
Siame darbe Klaipédos rajono eismo jvykiy duomeny analizé buvo atlikta su Esri ArcMap,
versija ~ 10.6.1  programine  jranga, kuriag  galima rasti  internetiniu  adresu
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/. Pasinaudojant $ia programine jranga galime lengvai nustatyti

ar eismo jvykiy duomenims biidingas kiekio did¢jimas.

Bendra 2015-2017 m. jvykiy histograma

14 pav. Analizuojamy duomeny augimo trendas.

I$ sugeneruotos histogramos matome, kad eismo jvykiy skaiCius yra augantis, kas patvirtina
sprendZiamos problemos aktualumga.

Ikélus duomenis j GIS sistema, galima pazitréti tasky atributy lentele (Zr. 15 pav.). Siame
darbe analizuojamiems jvykiy taSkams reikalingiausi yra datos, savivaldybés ir koordinaciy
atributai, Siuo atveju atitinkamai: data ir savivaldybe, ilguma, platuma. Datos (data) atributas yra
iSreiksta standartiniu formatu YYYY-MM-DD, kur YYYY — metai, MM — ménuo, DD - diena.

Savivaldybés atributas isreikstas tekstine forma ir jis gali buti: Klaipédos m. sav. ir Klaipédos r.

Sav.
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Table O x
S R x
Visi_ivyldai_Output x
ORJECTID® i data laikas ilguma | platuma ivykio rusis ivykio rusis? ivykio A
1] Kiaipedos m. sav. 2017-01-0¢_[16:54:00 6171562 325 idari PricSpricsinial susidirimai 3priedinis susidir
2|Kiaipedos m. sav. 2017-010¢_[17:43:00 6176869 320965 | Susidrimas su stovinéia transporto pri idOrimai judant ta padia kryptimi imas | galg
3|Kiaipédos m. sav. 2017-01-06_[07:56:00 6176759 320917 |UZvaZiavimas ant pésEiojo UZvaZiavimas ant péséiojo pesEiyjy per| Pésdiasis pesciljy pe
|Kiaipedos m. sav 2017-01-08_[18:08:00 6181898 317358 |UZvaZiavimas ant pesEiojo UZvaZiavimas ant pesdiojo pesEiiy per| Kt ufvaZ ant|
ipedos m. sav 2017-01-10_[12:00:00 6176765 320648 Kiti eismo [vykiai Kiti sismo vykiai Kt eismo vykiai
&|Kiaipedos m. sav 74988 323226 ti susidd Soninis susidd
7—|' aipedos m. sav 50422 319282 rimai judant ta paia kryptim | Juostos paketimas |k
8|Kiaipedos m. sav. 76633 321213|UZ ant pesciojo ZvaZiavimas ant pesciojo pesEiujy per| Pésciasis pesciuly pe
m. sav 77924 320232 Susiddri id0rimai sukant | kaire Susidirimas su vaZiu
1 m. sav. 8114 320377 | Kit eismo [vykiai ti eismo jvykiai Kt eismo jvykiai
11|Kiaipdos m. sav. 5261 319686 | Kit eismo [vykiai i eismo jvykiai Kt elsmo jvykiai
12|Kai m. sav 5526 321892 |UZvaZiavimas ant pésEiojo Zvafiavimas ant pesgiojo, kai néra pen Kiti uvaiavimai ant |
13 |Kiaipedos m. sav. 6178834 319674 U stovindia transporto priem| Kt eiSmo vykiai Susidirimas su stovi
14|Kiaipedos m. sav. 6178852 321324 |UZvafiavimas ant pesEiojo UZvaZiavimas ant pestiojo, kai nera per kit ufvaZ ant|
m. sav 73857 320213 |Uz ant pestiojo ZvaZiavimas ant pestiojo pesGiujy per| Pésiasis pesdiy pe
8 [Kaipedos m. sav. 75251 320025 Grimai judant ta pacia kryptim i gala
7 Kiaipedos m. sav 77028 321081 i susids Soninis susidl
m. sav 78332 320699 |UZ ant péstiojo z ant péstiojo, kai néra per| Péstiasis Bejo 1§ u ¢
m. sav. 77058 322466 | Susiddri idlrimas sukant | dedin Susidirimas su vaZiu
m. sav. 52440 317606 |Uz ant pésiojo F ant pésiojo pésEiujy per| Kii uzvaZiavimai ant |
aipédos m. sav 75686 322905 | Susiddri id0rimai judant ta pacia kryptimi imas | galg
22|Kiaipedos m. sav 6174216 32345: K rimai sukant | kairg Susidirimas su vaziu
23|Kiaipedos m. sav. 6173333 3217 R Grimai judant ta pacia kryptimi igala
24 m. sav 79142 320179 |UZvaZiavimas ant peséiojo Zvagiavimas ant pestiojo pesiujy per| Péstiasis pesdiuy pe
28 m sav 79334 320530 R Grimai judant ta paia kryptim | Alsitrenkimas | gala
26 Klaipedos m. sav 79501 319631 it eismo jvykiai ti eismo vykiai Kiti etsmo jvykiai
27" aipédos m. sav 79251 319621 |UZvaZiavimas ant péstiojo Zvad ant pesciojo pesEiul per| Péstiasis pesiuly pe
| m. sav. 73335 321709 | Susiddri idOrimai sukant | kair Susidirimas su vaZiu
Ol | m. sav. 53548 319644 | Susiddri ti eismo vykia Susidirimas su atgal ¥
< >
"o 1w E (0 out of 900 Selected)
Visi_vykiai_Output

15 pav. Ikelty jvykiy atributy lentelé¢ GIS sistemoje.

Tokiy tekstiniy duomeny analizé baty labai sudétinga ir reikalaujanti daug laiko, tuos pacius
duomenis pateikus vizualiai situacija pasikeicia. Vizualiai pateikta erdving informacija galima

perprasti greiciau ir iSkart susidaryti bendra vaizda apie duomenis, kaip jie pasiskirste. (Zr. 16 pav.).

16 pav. 2015-2017 m. jvykiy tasky pasiskirstymas.

Matant eismo jvykiy taskus sudéliotus ant Zemélapio galima pastebéti, kad duomenyse yra ir
klaidy, pastebéti taSkai, kurie atsidtré uz Klaipédos rajono riby, jie yra su klaidingai nurodytomis
koordinatémis (Zr. 16 pav.). Sias klaidas pastebéti analizuojant tekstinius duomenis biity sunku. Dél
tyrimo tikslumo klaidingi taskai turés biiti pasalinti, nes pagal jy atributus galima nustatyti tik gatve,

kurioje jvykis jvyko, o ne konkrecig vieta.
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Panaudojant integruotas GIS funkcijas galima greitai iSrtiSiuoti taSkus pagal metus ir sudaryti
zemélapius. IS rezultaty galima pastebéti, kad daugiausia eismo jvykiai tankiausiai susikoncentrave

yra miestuose, Klaipédoje ir Gargzduose, eismo ivykiy viety koncentracijos uz miesty nesimato.

e % 1 - sty ™

Kaip anks¢iau buvo paminéta, duomenyse yra ir klaidingai jvesty tasky koordinaciy. Tiksliai

atsekti klaidy nejmanoma, pagal taSky atributus galima nustatyti gatve, bet ne tikslias koordinates,
tod¢l buvo nuspresta ty¢ia duomeny neiskreipti ir klaidingus taSkus paSalinti pasinaudojus ArcMap
jrankiais ,,Identify* ir ,,Edit features®, kuriy pagalba paspaudus ant tasko j; galima identifikuoti
bendroje duomeny bazgje ir 1S jos pasalinti. IS GIS duomeny paSalinus 11 tasky su klaidingomis

koordinatémis, duomeny bazéje lieka 889 taskai.

10 lentelé. Patikslinty tasky/jvykiy pasiskirstymas pagal metus.

Metai Tasky/jvykiy skaicius Pasalinti klaidingi taskai
2015 m. 265 0
2016 m. 300 10
2017 m. 324 11

Norint teisingai analizuoti turimus duomenis ir interpretuoti gautas i§vadas yra bitina zinoti,

kaip yra statistiSkai pasiskirste tasky atributy duomenys. Tokiam darbui atlikti naudojama GIS turi

integruotg statistikos pateikimo funkcija, kurios pagalba galima jvertinti atributy duomeny

pasiskirstyma.
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Selection Statistics

200 features selected from 1 layers

Layer:
[ miestas2015_Output B} 150

Frequency Distribution

Field
I 00
Statistics:
Count: 200
Minimum: 1 50
Maximum: 7
Sum: 470

Mean: 235
Standard Deviation: 0,847054

10 20 29 39 49 538 68

18 pav. Atributy duomeny pasiskirstymo jvertinimas.

11 lentelé. Atributy duomeny pasiskirstymas Klaipédos mieste ir uZmiestyje.

2015 2016 2017 2015m. | 2016 m. | 2017 m. 2015 m. 2016 m. 2017 m.
m. m. m. miestas | miestas | miestas | uZmiestis | uZmiestis | uZmiestis
Dalyviy skaicius
COUNT 265 300 324 200 222 230 65 78 94
MIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAX 7 11 11 7 9 8 6 11 11
SUM 614 712 768 470 535 541 144 177 227
MEAN 2,31 2,29 2,36 2,35 2,30 2,34 2,21 2,26 2,41
DEVIATION | 0,88 0,94 1,03 0,84 0,76 0,81 0,96 1,34 1,42
Zuvusiyjy skaitius
COUNT 265 300 324 200 222 230 65 78 94
MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAX 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUM 7 9 11 2 3 2 5 6 9
MEAN 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,008 0,07 0,07 0,09
DEVIATION | 0,16 0,16 0,18 0,09 0,11 0,09 0,26 0,26 0,29
Suzeistyju skaicius
COUNT 265 300 324 200 222 230 65 78 94
MIN 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MAX 4 11 8 4 3 4 4 11 8
SUM 301 366 382 227 261 262 74 105 120
MEAN 1,13 1,18 1,17 1,13 1,12 1,13 1,13 1,34 1,27
DEVIATION | 0,50 0,75 0,66 0,46 0,43 0,41 0,60 1,29 1,04
Dalyvavusiy transporto priemoniy skaicius
COUNT 265 300 324 200 222 230 65 78 94
MIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAX 5 5 6 4 5 6 5 4 4
SUM 412 500 538 315 371 379 97 129 159
MEAN 1,55 1,16 1,65 1,57 1,59 1,64 1,49 1,65 1,69
DEVIATION | 0,68 0,69 0,74 0,64 0,68 0,75 0,78 0,71 0,71

I$ duomeny pasiskirstymo (zr. 11 lentelé) galima pamatyti, kad eismo jvykiy skai¢iaus bendra
tendencija yra kasmet didéjanti. IS duomeny iSskyrus miesto ir uzmiesCio eismo jvykius taip pat
galima pastebéti, kad jvykiy skaiCiaus tendencija yra taip pat did¢janti.

Atributas dalyviy skai¢ius nurodo kiek Zzmoniy dalyvavo eismo jvykyje. Rezultatai rodo, kad
dalyviy skai¢ius kasmet didéja, ypa¢ padidéjo uzmiestyje, 2017 metais. Jdomu tai, kad rajone
pasitaiko tokiy eismo jvykiy, kuriuose dalyvauja net 11 Zmoniy, tokie jvykiai jvyko 2016 m. ir 2017
m.
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Zuvusiyjy skai¢ius kasmet taip pat didéja. Klaipédos mieste 3is dydis iSlieka panadus, nei
did¢ja, nei mazéja, bet rajone vél galima pastebéti, kad rajono keliuose zuvusiyjy skaicius stabiliai
did¢ja.

Suzeistyjy skaicius didéja. Rezultatai rodo, kad Sis rodiklis didéja ir mieste ir rajone. Pasitaiké
eismo jvykiy, kuriy metu buvo suzeisti 8 ar net 11 Zmoniy. Tokie eismo jvykiai jvyko rajone 2016
m. ir 2017 m.

Dalyvavusiy transporto priemoniy skai¢ius kasmet didéja kaip ir kiti rodikliai. Maksimalus

transporto priemoniy skai¢ius dalyvavusiy eismo jvykiuose iSlieka panaSus ir stipriai neissiskiria.

3.3. BRANDUOLIO TANKIO VERTINIMO METODAS
Branduolio tankio vertinimo metodas yra dazniausiai naudojamas metodas, kai reikia sudaryti
»karstyjy tasky®, dar galima pavadinti viety, Zzemelapi. ArcMap programiné jranga turi integruota
jrankj, kuriuo pasinaudojus galima greitai sudaryti tokj zemeélapj. Pirmasis ,karStyjy taSky‘
zeme¢lapis sudarytas su visais duomeny bazés taskais ir programinés jrangos sitilomais jrankio

parametrais.

".\ Kernel Density

Input point or polyline features

| Visi_ivykiai_Output Bl
Population field

NONE |
Qutput raster
| C:WUsers\Ricardas\Documents\ArcGIS WD _visi_d |
Qutput cell size (optional)
ED &
Search radius (optional)

Area units {optional)

SQUARE_KILOMETERS - |
OQutput values are (optional)

DENSITIES v
Method (optional)

PLANAR v|

oK Cancel Environments... Show Help ==

19 pav. Branduolio tankio vertinimo jrankio parametry langas.
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20 pav. 2015 m. — 2017 m. kar$tyjy tasky zemélapis.

IS gauty rezultaty galima matyti, kad didziausi eismo jvykiy ,karStieji taskai” yra Klaipédos
mieste, o Gargzduose matyti tik nedidelés uzuomazgos. Taip sudaryto zemelapio tikslumas yra
labai mazas, norint sudaryti tikslesnj zemélap] reikia jrankio parametruose nurodyti mazesnj

gardelés dydj, pavyzdziui 100.

21 pav. 2015 m. — 2017 m. kar$tyjy tasky Zemélapis nurodant mazesnj gardelés dydj.

I3 rezultaty matoma, kad pakoregavus gardelés dydj galima gauti tikslesnius rezultatus. Siuo
atveju jau galima matyti aplink kurias Klaipédos miesto gatves formuojasi ,karstieji taskai, taciau
miesto rezultatai miesto rezultatai paslepia rajono rezultatus, todél reikia atskirti miesto eismo

1vykiy taskus, nuo rajono eismo jvykiy tasky ir tada pritaikyti branduolio tankio vertinimo jrankj.
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22 pav. 2017 m. Klaipédos rajono karstyjy tasky zemélapis.

IS gauto rezultato galima matyti, kad didZiausias probleminis taskas rajone yra Gargzdy
miestas. Taip pat galima matyti, kad aplink Klaipédos miestg taip pat yra susiformave taskai.
Konkre¢iau tai 3 pagrindiniai jvaziavimai ] Klaipédos miesta: Jaky ziedas, Palangos plentas,

Rimkai.
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23 pav. 2017 m. Klaipédos miesto karstyjy tasky zemeélapis.

IS gauto Zemélapio galima nustatyti, kad 2017 m. avaringiausios gatvés Klaipédos mieste
buvo: Liepojos g., H. Manto g., Priestoc¢io g., Tilty g., Sausio 15-0sios g, Taikos pr., Smiltelés g.,
Baltijos pr. Ziedas.

Palyginimui buvo sudarytas 2015 m, 2016 m, 2017 m. Klaipédos miesto karStyjy tasSky
zemélapis (Zr. 24 pav.). Labiausiai démesj atkreipia 2016 mety Zemélapis, kur galima pastebéti, kad
tais metais eismo jvykiy taskai buvo iSsibarste plac¢iau, 0 2017 m. taSkai vél konsolidavosi j

mazesnius plotus.

2015 m. 2016 m. 2017 m.
24 pav. 2015-2017 m. Klaipédos miesto karstyjy tasky zemélapiy palyginimas.

Taip pat buvo sudarytas 2015 m., 2016 m., 2017 m., Klaipédos rajono karstyjy tasky
zemélapis (zr. 25 pav.). AiSkiai matyti, kad rajone issiskiria Gargzdy miestas ir pagrindiniai

jvaziavimai ] Klaipéda.

2015 m. 2016 m. 2017 m.

25 pav. 2015-2017 m. Klaipédos rajono karstyjy tasky zemélapiy palyginimas.
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Zitrint j rezultatus ir juo analizuojant galima teigti, kad branduolio tankio vertinimo metodas
yra tinkamas eismo jvykiy analizei. Sis jrankis turi Population field parametra, kuriame nurodZius
tasky atributg jis turés didesne jtaka skaiciuojant karStyjy démiy vietas, o tai bity naudinga pvz.

analizuojant kokiuose taskuose jvyksta nelaimés per kurias daugiausia suzeidziama zmoniy.

3.4. MORANO I INDEKSO SKAICIAVIMO METODAS
ArcMap programiné jranga turi integruotg jrankj, kuris gali apskaic¢iuoti Morano I indeksa,
kuris parodo kaip taskai tarpusavyje koreliuojasi erdvéje. Norint paruoSti issiméciusius taskinius

duomenis Morano I indekso skai¢iavimui reikia panaudoti Integrate ir Collect Events jrankius.

"\ Integrate

Input Features
[ &

Features

<> miestas2017_Output

- = x|+ B

<

XY Tolerance (optional)
hoo | | Meters

<

Cancel Environments. .. Show Help >

26 pav. ArcMap Integrate jrankio dialogo langas.

Reikia atkreipti démesj, kad jrankio ,,XY Tolerance* parametro reikSmé buvo parinkta 100
metry, tai buvo padaryta tam, kad gauti kuo didesnj rezultaty tiksluma.
Jrankis Collect Events naudojamas jvykiy duomenis pvz. nusikaltimus, ligos duomenis, o

Siuo atveju 2017 m. Klaipédos mieste jvykusiy eismo jvykiy duomenis, konvertuojant i svertus, dar
vadinamus svoriais.

. * P . ®
. o® °
- .
RRT -.. ®
L I ] LI |
INPUT OUTPUT

27 pav. Jrankio Collect Events veikimo principas ($altinis https://pro.arcgis.com)

Jrankis Collect Events susieja atsitiktinius taSkus, sukuria naujg klase, kurioje yra visos
unikalios vietos, esancios pradiniuose duomenyse. Tada pridedamas duomeny lauka, pavadinimu

ICOUNT, kad bty galima laikyti visy jvykiy suma kiekvienoje unikalioje vietoje.
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28 pav. Jrankio Collect Events rezultatas zemélapyje, 2017 m. duomenys.

Kai taSkai paruosti ir turi sverto atributg, galima duoti uzdavin;j sistemai apskaic¢iuoti Morano |

indeksg. Atlikti Siam darbui reikia naudoti sistemoje integruotg jrankj Spatial Autocorrelation

(Morans I).

% Incremental Spatial Autocorrelation

Input Features

[ miestas2017_Output_CollectEv

Input Field

Number of Distance Bands

o]

2

Beginning Distance (optional)

Distance Increment (optional)

Distance Method (optional)
EUCLIDEAN

Row Standardization {optional)

Output Table {optional)
[

Cancel

Environments...

1 [

Show Help >

29 pav. Jrankio Spatial Autocorrelation (Morans I) dialogo langas.
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Spatial Autacorrelation by Distance Global Moran's | Summary by Distance
Distance  Moran's Index  Expected Index Variance z-score pvalue
700,25+ 0,038134 0,010638 0,006905 0586934 0,557248
) z-score
Lo ] o »258 980,36% 0013911 -0,010101 0003496 0,406140 0,684640
o 195.258 1260,46 0031241 -0,009709 0002357 0,843547 0,398922
08 P ® 165-1.96 1540,56" 0018579 0,009615 0.001471 0,735006 0462336
‘\\ o -165-168 1820,66% 0.022431 0,009524 0.001146 0,944104 0,345116
© -196--165 2100,76% 0,011584 -0,009434 0,000846 0,722723 0,469850
0.6
G © -258--1.96 2380,86% 0,015963 0,009346 0,000627 1.010999 0,312017
E ® <258 2660,96% 0,006439 0,009346 0,000449 0744618 0,456503
I+
£ oo0a 2841,07% 0,002950 -0,009346 0,000347 0341011 0,733085
Pesks 3221.17% -0.011166 -0,009346 0.000282 -0,108349 0,913719
02
First Peak (Distance; Valuel: None: None
Max Peak (Distance; Value): None; None
0.0
Distance measured in Meters
* At least one distance increment resulted in features with no neighbiors which may invalidate the significance of the cormesponding results.
1000 1500 2000 2500 3000
Distance (Meters)

30 pav. Morano I indekso skai¢iavimo rezultatai.

Morano | indekso skaifiavimas yra erdvinés statistikos metodas skirtas nustatyti tasky
autokoreliacijg erdvéje. Rezultatai kinta nuo 0,038134 iki -0,011166, tai parodo, kad indeksas yra

artimas 0. Tai reiskia, kad statistiSkai reikSmingos autokoreliacijos tarp taSky erdvéje néra.

3.5. GETIS-ORD GI* STATISTIKOS SKAICIAVIMO METODAS
Tasky pasiskirstymo tyrimui Getis-Ord Gi* metodu taip pat yra reikia paruosti iSsiméciusius
taSkinius duomenis. Tam vél reikia panaudoti Integrate ir Collect Events jrankius. Paminétais
jrankiais duomenys paruosti i$ anksciau aprasyto skyriaus. Norint sudaryti karStyjy taSky Zemélapj
Getis-Ord Gi* skai¢iavimo metodu reikia panaudoti sistemoje integruota jrankj Hot Spot Analysis
(Getis-Ord Gi*).

Input Feature Class ~
‘ miestas2017_Output_CollectEv j ]
Input Field

ICOUNT ]
Qutput Feature Class
| Ci\Users\Ricardas'\Documents \ArcGIS\Default.gdbmiestas2017_Output_ColectEv1 | E;-

Conceptualization of Spatial Relationships
FIXED_DISTAMCE_BAND B |
Distance Method

EUCLIDEAN_DISTANCE w |

Standardization
NONE

Distance Band or Threshold Distance {optional)
Self Potential Field {optional)
v

Weights Matrix File {optional)

oK Cancel Environments. .. Show Help >>

31 pav. Jrankio Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) dialogo langas.
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32 pav. Getis-Ord Gi* kar$tyjy tasky analizés rezultatas, Klaipédos miesto 2017 m. duomenys.

Rezultaty zemélapyje galima pastebéti, kad Sio metodo rezultatai panasus j rezultatus gautus
naudojant branduolio tankio vertinimo metodg. Remiantis Siuo metodu 2017 m. avaringiausios

gatves Klaipédos mieste buvo: Tilty g., Sausio 15-0si0s g., Taikos pr., Baltijos pr., Minijos g.

3.6. EISMO IVYKIU PASISKIRSTYMAS DARBO DIENOMIS IR SAVAITGALIAIS
KLAIPEDOS MIESTE
Pasinaudojant integruotomis Esri ArcMap funkcijomis galima greitai perzitréti, kaip jvykiai
yra pasiskirst¢ pagal savaités dienas.

Frequency Distribution Frequency Distribution Frequency Distribution
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33 pav. Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal savaités dienas pameciui.

IS 2015-2017 m. duomeny pasiskirstymo pagal metus grafiky (Zr. 33 pav.) bendro didéjimo
arba maz¢jimo trendo pastebéti negalima, eismo jvykiy pasiskirstymas padieniui skirtingas.

Analizuojant bendrai 2015-2017 mety duomenis (Zr. 34 pav.) galima pastebéti, kad eismo
ivykiy skaicius darbo dienomis, nuo pirmadienio iki penktadienio auga. Maziausias pirmadieni,

didziausias penktadienj. Savaitgalj eismo jvykiy skai¢ius pradeda mazéti.
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34 pav. 2015-2017 m. eismo jvykiy pasiskirstymas pagal savaités dienas.

Toks duomeny didéjantis eismo jvykiy skaicius nuo pirmadienio iki penktadienio gali reiksti,
kad eismo dalyviai pavargsta, praranda budruma. Jvykiy sumazéjimg savaitgaliais gali jtakoti €iSmo
srauto sumazéjimas. Norint tiksliau iSanalizuoti lemiancias priezastis reikéty atlikti detalesne

analize jtraukiant duomenis apie eismo intensyvuma.
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35 pav. 2015-2017 m. jvykiy kar$tyjy tasky pasiskirstymas pagal dienas.

Sudarius jvykiy tankio zemélapius, pasinaudojus GIS integruotu Kernel Density jrankiu
pirmadieniui-penktadieniui ir SeStadieniui-sekmadieniui galima pastebéti, kad savaitgaliais eismo

1vykiy zona i$siplecia, bet jy kiekis stipriai sumazéja.

3.7. EISMO IVYKIU PASISKIRSTYMAS PAGAL METU LAIKUS KLAIPEDOS MIESTE
Analizuojant eismo jvykiy pasiskirstyma meénesiais galima pastebéti, kad eismo jvykiy
skaiCius labiausiai pradeda augti pavasari, nuo kovo ménesio ir auga iki vasaros pabaigos, rugpjucio

ménesio. Rudenj ir Ziema eismo jvykiy skaiCius tendencingai maz¢ja.
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36 pav. 2015-2017 m. eismo jvykiy pasiskirstymas pagal ménesius.

Sudarius jvykiy tankiy zemélapius (Zr. 37 pav.) Ziemai, pavasariui, vasarai, rudeniui
pastebimas labai skirtingas karstujy tasky pasiskirstymas. Ziema daugiausia jvykiy jvyksta Taikos
pr., Sausio 15-osios g., Statybininky pr. Pavasarj eismo jvykiy skaiius sumazéja, avaringos gatvés
iSlieka toks pacios. Vasarg eismo jvykiy padaugéja Baltijos pr. ir Taikos g., Pempininky, Debreceno
kvartaluose. Rudenj daugiausia jvykiy jvyksta H. Manto g., ParyZziaus Komunos g. Galima spéti,

kad rudenj tokj pasikeitimg jtakoja sugriz¢ moksleiviai ir studentai ] mokymo jstaigas.

ERE00COEE
TR

Vasara Ruduo

37 pav. 2015-2017 m. jvykiy karstyjy tasky pasiskirstymas pagal mety laikus.
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1.

ISVADOS

ISanalizavus literatiros Saltinius, galima teigti, kad analizuojant eismo jvykiy erdvinius
duomenis vis dazniau taikomi erdvinés statistikos metodai. Geréjant ekonominei situacijai,
didéjant zmoniy populiacijai daugéja ir transporto priemoniy skaicius keliuose. Tokios Salys
kaip Indija, Kinija, Turkija, Iranas pirmos pastebéjo, kad situacija keliuose tampa nebevaldoma
ir reikia ieSkoti naujy ir greity budy, kaip kuo tiksliau identifikuoti eismo jvykiy zidinius.
Lietuvos mastu bendra situacija keliuose statistiSkai geréja, bet detaliau nagrinéjant jvykstanciy
eismo jvykiy skai¢iy atskiruose miestuose paaiskéjo, kad Vilniuje ir Klaipédoje eismo jvykiy
skai¢ius didéja. Dél Sios prieZasties svarbu perimti kity Saliy patirtj ir taikyti jy metodikg
Lietuvos atveju.

Analizuojant Klaipédos miesto ir Klaipédos rajono eismo jvykiy duomenis buvo panaudoti Sie
analizuotoje literatiroje dazniausiai minimi erdvinés statistikos metodai: branduolio tankio
vertinimo metodas, Morano I indekso skai¢iavimo metodas ir Getis-Ord Gi* statistikos
skai¢iavimo metodas. Zvelgiant j rezultatus rajoniniu mastu galima pastebéti, kad didZiausios
eismo jvykiy koncentracijos yra Klaipédos mieste, Gargzdy mieste ir Priekuléje. Eismo jvykiy
tankis uzmiesCio keliuose praktiskai net nepastebimas dél aplinkiniy miesty jtakos ir didelio
tasky pasiskirstymo. Klaipédos mieste didziausia jvykiy koncentracija yra aplink 3 pagrindinius
jvaziavimus ] miestg: Palangos plentas, Jaky ziedas, Rimkai. Mieste labiausiai iSsiskiria
Liepojos g., H. Manto g., Priesto¢io g., Tilty g., Sausio 15-osios g, Taikos pr., Smiltelés g.,
Baltijos pr. Ziedas.

Tyrimas parodé, kad taikant erdvinés statistikos metodus galima pakankamai tiksliai
identifikuoti vietas, kur jy koncentracija yra didziausia. Tiksliausias ir pateikiantis lengviausiai
skaitomus, suprantamus rezultatus yra branduolio tankio vertinimo metodas. Didelé problema
tokiems tyrimams yra aktualiy, tiksliy ir tinkamy duomeny gavimas. Kadangi pagal dabarting
tvarka liepos ménesj skelbiami duomenys uz pra¢jusius kalendorinius metus, véliausi tyrime
naudoti duomenys apima 2017 mety periodg. Tikétina, kad tai viena i§ priezasCiy dél kurios

pasigendama Lietuvos mokslininky analizés $ioje srityje.
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