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Modelowanie logistyczne zagrozen
na drogach zamiejskich

Analiza wptywu cech opisujacych sprawcow wypadkow na
zagrozenie na drodze wyrazajgce sie:

e nieprawidtowym zachowaniem sprawcy
e rodzajem spowodowanego wypadku
e statusem (ciezkoscig, dotkliwoscig) wypadku

Badania przeprowadzone na roztgcznych zbiorach danych o

sprawcach:

e kierujgcych pojazdami w wypadkach bez pieszych z jednym
pojazdem: K_W1Pj

e kierujgcych pojazdami w wypadkach z co najmniej dwoma
pojazdami: K_W?2Pj



Dane do analizy

Zbiory zawierajg dane o sprawcach wypadkow na drogach zamiejskich
woj. Swietokrzyskiego z lat 1999-2004

Z analizy wykluczono obserwacje zawierajgce dane brakujace
w cechach uczestniczagcych w budowie modelu klasyfikacyjnego

Liczba obserwacii
uczestnicy| sprawcy

Opis zbioru danych

Kierujacy w wypadkach bez pieszych 1834 1680
z udziatem jednego pojazdu K_W1Pj
Kierujgcy w wypadkach bez pieszych 71472 3451

z udzialem co najmniej dwoch
pojazdow K W2Pj

e Pjzd- rod,zaj. pojgzdu e ZchKr — zachowanie kierujacego
* PIKr —ptec kierujacego e Rdzd - rodzaj zdarzenia

e AlkKr — nietrzezwos¢ kierujgcego (wypadku)

* GrWKr —grupa wiekowa e StsZd — status (dotkliwosc)

kierujacego zdarzenia (wypadku)



Charakterystyka danych do analizy

Cecha i jej dziedzina| K_W1Pj | K_W2j ZchKr | NdsPr 74.0 | ¥
Pjzd R 45 15.7 - Inn 17.0
M 5.8 4.4 § Pzst 9.0

_’ o] 75.2 60.4 | | RzZd [NjDrzSpOb | 44.8 | +—
A 0.5 0.6 < WwPjzd 37.6
C 10.5 15.4 Pzst 17.6

I 3.5 3.4 ZchKr [NdzPrw 25.5 | +

PIKr K 12.7 12.1 NdsPr 23.6 | +
— M 87.3 87.9 NpPAVO 15.5
AlkKr N 74.6 85.5 Inn 7.7
— T 25.4 14.5 - JzdNwS 6.8
GWKr |[1-do7 0 0.5 g NzOd 5.5
2-do15| 0.9 4.7 | NprSkr 8.0
3-do18| 3.8 2.8 X Pzst 7.4

4-do25| 3.2 22.1 RzZd |zdC 34.8 | «—
5-dod40| 33.4 33.8 ZdB 31.8
6-do60| 23.0 26.7 ZdT 27.0
L, 7-o0d60| 47 9.5 Pzst 6.4

—— Kategoria odniesienia Kategoria sukcesu ——



Diagram przeptywu informacji w SAS EG
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Wezet Filtrowanie
W .

Filtruj 1 sortuy

1 Filtruj i sortuj dla Local:SAS_DANE.K_W1P)

] Zmienne % Fitui =) Somy [ Rezutaty
Cipis filtru:

Pjzd ~ | Nie rowne ~ R

Odrzucenie pojazdow, ktore sg rowerami

Uwaga: odrzucenie kategorii R
powoduje, ze ostatnia wartoscig jest O,
definiujgc kategorie odniesienia.



Modyfikacja wartosci zmiennych
= = Wezet Budowa zapytan

Zapytanie: |Budowa zapytar | Wynik: |WORKQUERY_FOR_FILTER_FOR_K_W'| | Zmieri...

EKDIumn}rwliczane @Menedierpndpnwiedzi [} Podglad E&Narzedzia + | & Opcje -
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[ ] Wybierz tylko wiersze bez powtdrzen
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Modyfikacja wartosci zmiennej —
binaryzacja zmiennej Zch_Kr

Edytuj kolumne wyliczana >
1:z2 Podaj sposob zastepowania ssas_
Fastepowanie Inne wartosci

Zastap i Pozostale wartosci zastap:
=’ ‘N NdsPr (@) Wartoscig biezaca

= "NdsPr’ T_NdsPr () Brakiem danych

= "NprifiQ" ‘M_MdsPr )

_ NpKe N_NdsPr () Podaj wartosé:

="Rzn’ ‘™_MNdsPr

Lljmij wartosc w cudzysow

Typ kolummny
(@) Znakowe

Dodaj...

() Numeryczne

< Watecz |" Dalg) = Koniec Anluj Pomoc




Charakterystyka danych

- = RFEY By E X |5 ™~ |Egn Przebieg procesu -
¥ Warunek WHERE | Dane ~ | Opisowe - | Wykres » Analizuj = | Eksportuj = Wyslij do ~
iy KF Ay KA Listowanie danych...
M A Z  Kreator statystyk agregujacych...
K M
" - I Statystyki agregujace...
M M [E] Kreator tabel zagregowanych...
M M [E] Tabele zagregowane...
M A B Kreator raportow listingowych...
M M
" N Eﬂ Charakterystyka danych...
M N Uiy Analiza rozkladu...
M N Tabele jednoczynnikowe...
M N B  Analiza kontyngencgji...
M M 06 Mspkr
M M 06 Mspkr
M M 05 MspKr
M M 05 MspKr
M M 02 MspKr
M M 05 MspKr
M M 04 Nspkr
M M 05 Nspkr

Uruchamiane z poziomu podgladu pliku



Wezet Regresja

Fegres)a
logistyczna
lii Regresja legistyczna dla Local: WORK.QUERY_FOR_FILTER_FOR_K_W1P
Dane Dane
Madel
Odpowiedz
Efekdty Zrédto darych:  Local WORK.QUERY_FOR_FILTER_FOR_K_W1PJ
Wybar Filtr zadan: Brak:
Opcje
Wylresy
_T_FDQFDZE-' Zmienne przypisywane: Role zadania:
u
M'I:rltas'iiwos'ci Nazwa @ Eiezr:haﬁzis?a {Limit: 1)
£ Pizd Zmienne ilosciowe
4By ZehK kod 48 Zmienne klasyfikujace
A5 KPI B Pizd
B Kk iy KPI
A GrwKr Ll KAk
£ Zehkr iy, GrillKe
<:_] @ Grupuj analizowane wg
Liczebnosé (Limit: 1)
Waga wzagledna (Limit: 1)

czna dla Local:WORK.QUERY_FOR_FILTER_FOR,

Model > Odpowiedz

Typ odpowiedzi: | Binarna
Typ modelu: (®) logit
() probit
() clogdog
glogit
Poziomy odpowiedzi dla N_Mds
ZchK_kod: T_Nds

Dopasuj model do poziomu: T_MNds




Wyniki — ocena modelu

Statystyki dopasowania

Kryterium | Tylko wyraz wolny | Wyraz wolny | wspolzmienne

AlC 1722.934 1820.204
5C 1745217 1884.220
-2 log L 1737.834 1805308

R-kwadrat | C.07ET | Maksymalnie przeskalowane H-kwadrat | 01181

Testowanie globalnej hipotezy zerowej: BETA=0

Testowanie Chi-kwadrat | DF | Pr. = chi-kw.
Il. wiarygodmn. 131.82040 11 <. 00
Mn. Lagrange'a 1530282 11 <= 0001
Walda B9 3508 11 <000

Analiza efektow typu 3

Chi-kwadrat
Efekt DF Walda @ Pr. > chi-low.
Pjzd 4 71.237 = 00
KF1 1 01503 086712
KAk 1 0.3175 35731

Grifvir ] 18.8144 00015



Efekt
Pjzd
KFPI
KAlk
Grivkr

Wyniki — analiza efektow typu 3

Analiza efektow typu 3

DF
4

Chi-kwadrat

Walda
7122317
0.1803
0.3175
188144

Wyniki —
ocena
parametrow ...

Pr. = chi-kw.

08712

0.5731

0.0015

Parametr
Intercept
Pjzd
Pjzd
Pjzd
Pjzd
KPI
KAlk |

Al =

Grivkr o2

Grivkr 04
Grvkr 05
Grifvir 06

Analiza ocen maksymalnej wiarygodnosci

DF
1

Ocena
0.8125
04380
0.8182

-1.8740
-0.1477
-0.04138

00422

-0.12840

1.1058
01308

-0.0214
-0.3528

Biad
standardowy

02568
0.8624
02438
0.3324
02587
0.0234
0.0748
0.8331
0.4211
01838
0.1881
01922

Chi-kwadrat
Walda

5 5588
0.4334
121204
352738
03250
01803
0.3175
003545
8.58931
0.5077
00138
3.3702

Fr. = chi-lkw.

0.0134

:

0.5103
0.0002
0.5681
0.8712

0.5731

08422

0.0035
0.4781
0.2054

0.0G64



Wvniki — ilorazy szans

llorazy szans z przedziatem ufnosci Walda 95%

Oceny ilorazow szans i przedzialy ufnosci Walda

Pizd Aod O | | |

Efekt Jednostka | Ocena | Przedzial ufnosci 95%
Pizd C od O He Pjzd A od O 1.0000 | 0717 0.143 3506
Pjzd C od O 1.0000 1.158 0.785 1.753
Pizd lod O | # Pjzd | od O 1.0000 | 0.084 0.032 0.131
Pjzd M od O 1.0000 | 0.400 0.250 0832
Pzd Mod O | KP1 K od M 1.0000 | 0820 0.826 1.353
Kalk Nod T 1.0000 1.088 0.811 1.459
KPP K od M E = GrwKr 02 od 07 1.0000 | 1.840 0254 5826
GrWwKr 03 od 07 1.0000 | 5303 2112 18.777
KAk MNoa T H- GrwKr 04 od 07 1.0000 | 2379 1.318 4293
GrWKr 05 od 07 1.0000 | 2042 1.132 3882
GrWKr 02 od 07 | | . i
GrWwKr 06 od 07 1.0000 1.457 0.802 28582
GrWKr 03 od 07 : . |
GrwWEr 04 od 07 ; & I
GrEr 05 od 07 —_——
GrWKr 06 od 07 p—e—|
] 5 10 15 20

lloraz szans



Wyniki — interpretacja ilorazow szans

Wymodelowane prawdopodobienstwo wynosi ZchK_kod="T_Nds".

Oceny ilorazow szans i przedziaty ufnosci Walda

Efekt Jednostka | Ocena | Przedziat ufnosci 95%
Pjzd A od O 1.0000 0.717 0143 3.586
Pjzd C od O 1.0000 1.158 0.765 1.752
Pjzd | od O 1.0000 0.054 0.032 0.121
Pjzd M od O 1.0000 0.400 0250 0.823
KPI K od M 1.0000 0.820 0.826 1.352
KAk Nod T 1.0000 1.088 0.811 1.458
GrWwHKr 02 od 07 1.0000 1.840 0.384 8826
GrWwHKr 03 od 07 1.0000 2118 18.777
GrwKr 04 od OF 1.0000 1.318 4 293
GrwKr 05 od OF 1.0000 1.132 3.833
GrwKr 06 od OF 1.0000 1.487 0.802 2.952

Szansa, ze zachowaniem kierujacego bedacym przyczyng wypadku jest
niedostosowanie predkosci do warunkow ruchy jest:

* dla motocykla 0 60% mniejsze niz dla samochodu osobowego (1S=0,40)

* dla 0s6b z 3-ciej grupy wiekowej (15-18 lat) ponad 6 razy wigksze niz dla 0s6b z
7-ej grupy wiekowej ( wiek 60+); grupa 60+ to najbezpieczniejsza grupa
kierujacych o rozwazanym zachowaniu



Jakos¢ klasyfikaciji

Tabela klasyfikacji

Poprawnie Miepoprawnie Procenty
Poziom Hie- Hie- Czu- opecy-  Progn. | Progn.
prawd. | Wystapienie  wyst. | Wystapienie wyst.  Poprawnie | losc | ficznosc dod. | ujemn.
0.500 1223 53 318 10 7es | Bo2 142 8.3 241

Jezeli prawdopodobienstwo sukcesu jest co najmniej 0,5 - obserwacja jest sukcesem

Wystapienie oznacza sukces (TPR=1223/1233=99,2%), niewystgpienie — porazke
(TNR=53/327=14,2%)

Progn. dod oznacza precyzje przewidywania pozytywnego: PPV=1223/1542=79,3%
Progn. dod oznacza precyzje przewidywania negatywnego: NPV=53/63=84,1%

Prognozowane Prognozowane Liczebnosci
porazki (ujemne) sukcesy (dodatnie) obserwowane
Obse.rvyowane 53 319 372
porazki (negatywne)
Obserwowane 10 1223 1233
sukcesy (pozytywne)




Niwelowanie nieqéwnqmiernoéci
rozktadu zmiennej celu

Dla wiekszosci algorytmow klasyfikacji duze réznice w czestosciach kategorii
sukcesu i porazki nie wptywajg dobrze na jakos¢ uzyskiwanych wynikéw.

W skrajnych przypadkach, gdy przewaga jakiejs kategorii jest bardzo duza,
modele prognostyczne moga wszystkie obserwacje zalicza¢ do tej wtasnie
wartosci, dostarczajgc formalnie dobrg ocene modelu, w ktérym niewielki
btad klasyfikacji jest rowny odsetkowi skrajnie nielicznych kategorii.

Remedium - probkowanie poprzez losowanie
warstwowe (wg kategorii zmiennej objasnianej) na
dwa sposoby:

— pobrac petng reprezentacje z kategorii mniej licznej
oraz tyle obserwacje z warstwy kategorii czestszej,
aby dostosowac jej liczebnosc do liczby obserwac;ji
wartosci najrzadsze;j,

— pobrac okreslong liczbe obserwacji o kategorii
liczniejszej oraz powieli¢ rekordy z warstwy rzadszej
dostosowujac jej czestos¢ do ww. liczebnosci

v
N

Préba
niwelujgca

Préba
zrownowazona




