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A kutatás áttekintése

1. Makroszeizmikus kérdőív jelentősége az intenzitás megbecslésénél

2. Beérkező kérdőívek feldolgozása, az automatizálás nehézségei

3. Számítógépes kiértékelő program: eredmények és tapasztalatok 

4. Javaslat a kérdőív átalakítására más példák és tapasztalataim alapján

5. Továbblépési lehetőségek: anomáliaszűrés és fuzzy logika használata
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Az intenzitásbecslés módszerei és jelentősége
• Számszerűen jellemzi a földrengés hatásainak erősségét

• Skála (EMS-98), izoszeiszták az epicentrum körül

• Lehetőségek az intenzitás és a magnitúdó meghatározására:

• Makroszeizmikus kérdőív jelentősége megmaradt:

• Múltbeli események összehasonlíthatóságánál

• Kockázatelemzésnél

Műszeres (magnitúdó) Terepbejárás Kérdőív (intenzitás)

Alkalmazott 

technológia

Talajgyorsulás mérése 

szeizmométerrel

Interjúk, helyszíni 

kárfelmérés

Lakossági bejelentés

Objektivitás Nagyon magas Magas Viszonylag alacsony

Pontosság Nagy Közepes Alacsony

Költség Drága a berendezés 

beszerzése és fenntartása

Élőmunka-igényes, 

sok időt vesz igénybe

Olcsó, jelenleg 

élőmunka-igényes

A 2020. december 29-ei 

petrinjai földrengés 

izoszeisztái (Forrás: 

Robertson et al., 2021)
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Kérdőíves kiértékelés nehézségei
• Kevéssé automatizálható kiértékelés:

• Szabadszöveges válasz helyett többször feleletválasztás

• Kézi kiértékelés napokat-heteket vehet igénybe

• Programhibák miatt oszlopok elcsúsztak, amit külön 
korrigálni kellett a kérdőíveket gyűjtő adatbázisban

• Nem mobileszköz-barát kérdőív

• Kisebb eltérések az EMS-98 skálától

• Célkitűzéseim:

• Számítógépes kiértékelés megkönnyítése

• Nagyobb összhang a skálával

• Kitöltési hajlandóság növelése

• Jó gyakorlatok átvétele más országokból

A petrinjai földrengésre kiértékelt 

intenzitások (Forrás: Süle et al., 2021)

Részlet a magyarországi makroszeizmikus kérdőívből 

(Forrás: www.seismology.hu)
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Makroszeizmikus kérdőívek összehasonlító elemzése
• Szomszédos / nagy lélekszámú / súlyosan 

veszélyeztetett országok kérdőívei (9 db)

• Szlovákia: településválasztás legördülő 
listából, a rengés erejét szemléltető ábrák

• Ausztria: ábrasorozat, fényképbeküldés

• Románia: rövidített verzió, automatikus 
helymeghatározás, fényjelenségre kérdés

• Olaszország: vizualitás, külön kérdőív 
természeti hatásokra

• Svájc: több nyelv, szomszédos országok 

• Spanyolország: rengés helye térképen 
választható ki a magnitúdóval együtt

A szlovákiai makroszeizmikus kérdőív ábrasora 

(Forrás: www.seismology.sk)

Automatikus helymeghatározás lehetősége a román 

kérdőívben (Forrás: infpapi.infp.ro)
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Kiértékelőprogram
• Adatok:

• 2020. december 29-ei petrinjai földrengés adatsora (CSV-fájlban)

• Manuális adattisztítás, szűrés

• Válaszok megfeleltetése számértékeknek

• Vizsgált algoritmusok:

• Hatások 13-féle csoportjára válaszarányok számítása

• Alkalmazott szabályok mindig a legmagasabb feltételezhető 
intenzitástól a legalacsonyabb felé haladnak

𝑅 =
𝑁𝑝

𝑁1 + 𝑣 × 𝑁2 − 𝑁1

R: hatás előfordulásának 

gyakorisági mutatója

Np: azok száma, akik 

„igen”-nel válaszoltak a 

hatással kapcsolatos 

kérdésre

N1: a kérdésre ‚igen” vagy 

„nem” választ adók száma

N2: az összes kitöltő száma

(N2 - N1): a bizonytalanok 

száma, akik nem 

válaszoltak semmit vagy 

„nem tudom” választ adtak

v: 0 és 1 közötti arányszám, 

amely azt mondja meg, 

hogy a bizonytalan 

válaszok mekkora részét 

tekintsük „nem”-nek

Módszer Lenhardt, 2004 Musson, 2006

Származási ország Ausztria Egyesült Királyság

Alkalmazott 

módszer

Kiértékelő táblázat, minden cellához 

hatások számának rendelése, 

százalékos arány számítása, 

statisztikus becslés

Emberi döntéshozatali folyamat 

mentén haladva egy logikus 

szabályrendszer segítségével 

következtet az intenzitásra

Weisz Péter: A magyarországi makroszeizmikus kérdőív módosítása és kiértékelőprogram készítése 
5

Bevezetés Adatok és módszerek Diszkusszió Továbblépés Összegzés



A kiértékelés eredménye
• Hivatalos és számított intenzitások korrelációja a 

vártnál még alacsonyabb (0,53)

• Kérdőív hibái: válaszok számozása az 
adatbázisban logikátlan, összecsúsznak opciók, 
illetve nem minden hatásra van egyértelmű kérdés

• Manuális korrekció szükséges (outliers):
• Jelentős eltérés szomszédos településekhez képest 

• Településen belüli torzító érték

• Az intenzitásbecslést végző szakemberek gyakran 
a médiában megjelenő híreket / posztokat is 
felhasználják a kiértékelésnél

• Konklúzió: adattisztítás, illetve 
anomáliadetektálás szükséges az adatokra, a 
kérdéseket pedig néhány helyen átfogalmazni
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eltérésére

0
1
2
3
4
5
6
7

Ab
on

y
Ba

ba
rc

Ba
la

to
nf

ür
ed

Ba
sa

l
Bo

rjá
d

Bu
da

pe
st

 X
.…

C
el

ld
öm

öl
k

D
es

zk
D

un
aú

jv
ár

os
Fe

ls
ős

ze
nt

iv
án

G
ye

ne
sd

iá
s

H
ej

ők
er

es
zt

úr
Já

sz
já

kó
ha

lm
a

Ke
ce

l
Ki

sk
un

m
aj

sa
La

jo
sm

iz
se

M
ag

ya
rs

ar
ló

s
M

in
ds

ze
nt

N
ag

yk
an

iz
sa

Ó
hí

d
Pá

lm
on

os
to

ra
Pé

tf
ür

dő
Ro

m
on

ya
So

lt
Sz

an
y

Sz
en

tli
sz

ló
Te

ng
el

ic
Vá

sá
ro

sd
om

bó
Za

la
eg

er
sz

eg

A program által számolt és a szakemberek 
által meghatározott intenzitások

Intenzitás (EMS) Intenzitás kiértékelőprogramból
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A magyarországi kérdőív módosítása
• Válaszadás módja:

• Előre definiált válaszlehetőségek (minimális számú szövegdoboz)

• „Nem tudom” válaszlehetőség mindenhol a bizonytalanság kezelésére

• Településnév és irányítószám választása listából kézi beírás helyett

• Fénykép is beküldhető legyen egy külön e-mail címre / fel lehessen tölteni

• Mobileszközökre optimalizálás, a kérdőív publicitásának növelése

• Harmonizálás az EMS-98 intenzitásskálával
• Hanghatások, emeletek, ijedtség, házikedvencek / haszonállatok, rázkódás

• Tárolóedényekben lévő folyadékokat ért hatásokra új kérdés

• Az intenzitás-kiértékelésben kevésbé hasznos kérdések eltávolítása

• Új kategóriák (a sérült épület anyaga, természeti jelenségek)

Weisz Péter: A magyarországi makroszeizmikus kérdőív módosítása és kiértékelőprogram készítése 7

Bevezetés Adatok és módszerek Diszkusszió Továbblépés Összegzés



Továbblépési lehetőségek
• Kérdőív továbbfejlesztése: 

• Hibák, többnyelvűség, ábrák, mobilkészülék

• Fuzzy logika alkalmazása: 

• Bizonytalan bemenetekből következtetési 
szabályokkal legvalószínűbb intenzitás 
meghatározása (MATLAB Fuzzy Logic Toolbox)

• Spatial outlier detection: 

• Kiugró értékek felismerése és korrigálása (ESRI 
ArcGIS)

Példák fuzzy halmazokra (Forrás: Johanyák, 2004)

Példák tagsági függvényekre (Forrás: Johanyák, 2004)

Spatial outlier detection alkalmazása ponthalmazra (Forrás: pro.arcgis.com)
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A kutatás összegzése

• Magyarország makroszeizmikus kérdőíve a legtöbb helyen harmonizál az 
EMS-98 skálával, csak néhány helyen érdemes pontosítani

• A kitöltési hajlandóság javítására több ötletet is találtam a más európai 
kérdőívekkel való összehasonlítás eredményeképpen

• A leszűrt tapasztalatok alapján megalkottam a kérdőív átfogalmazott 
változatát, benne az automatizálást megkönnyítő szerkezetű válaszokkal

• A kiértékelőprogram alapvetően megfelelő intenzitásokat számol, de még 
nem elég pontos, sok helyen vannak eltérések a szakértői kiértékeléstől

• Továbblépési lehetőségeket azonosítottam a kutatáshoz (fuzzy logika, 
spatial outlier detection algoritmus használata)
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Köszönöm a megtisztelő figyelmet!

Európa földrengés-veszélyeztetettségi térképe (Forrás: www.efehr.org)
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Backup slides
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Az EMS-98 intenzitásskála
• Magyarország makroszeizmikus kérdőíve 

főleg ennek rendelkezéseit követi

• Európai Szeizmológiai Bizottság hozta létre

• 12 fokozatba sorolja a rengéseket, amelyek 
a szenzorokat ért hatásokon alapulnak

•  Sérülékenységi táblázat az épületek 
minőségének figyelembe vételére

• Észlelők számára rajzok és fényképek a 
hatások pontos beazonosításához

• Nincsenek külön kérdések a természeti 
jelenségekre az intenzitásnak való pontos 
megfeleltetés bizonytalanságai miatt

• ESI-2007: kiegészítés környezeti hatásokra

A falazott épületek 

sérülését illusztráló ábra 

(Forrás: Grünthal, 1998) 

Ábra a vasbeton épületek 

károsodásának bemutatására 

(Forrás: Grünthal, 1998) 

Az 1976-os friuli földrengés 

okozta kár az olaszországi 

Gemona egyik épületén 

(Forrás: Grünthal, 1998) 
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Az 1995-ös pelopponészoszi 

földrengés következtében 

megrongálódott épület a 

görögországi Aegionban 

(Forrás: Grünthal, 1998) 



A magyarországi makroszeizmikus kérdőív 
jelenlegi felépítése

• Már a XIX-XX. század fordulója óta kitölthető

• A KRSZO honlapján van fenn, ahol bárki kitöltheti 
e-mail cím és név megadásával

• CAPTCHA-teszt az elején a nagyobb biztonságért

• Észlelés helye település-utca pontossággal

• Dátum újonnan megadva vagy választva

• Észlelés körülményei, emberekre, állatokra és 
élettelen tárgyakra gyakorolt hatások

• Kötelező megadni, hogy keletkezett-e épületkár

• Utolsó oldalon egyéb megjegyzésekhez szövegdoboz

1906. januárjából származó kitöltött 

makroszeizmikus kérdőív rekonstrukciója 

(a szerző saját felvétele) 
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Az intenzitás kiértékelésének 
lehetséges módjai

• Ausztria: Lenhardt módszere
oKérdések felosztása embereke, tárgyakat és épületeket ért hatásokra, mindegyiknél 

kiértékelő táblázat a lehetséges hatásokhoz, kezdetben minden cellában 0 van

oTelepülésenként végigmennek a beérkezett kérdőíveken, és minden hatásnál, amelyről 
beszámoló érkezett, megnövelik 1-gyel a táblázat megfelelő cellájának értékét

oSzázalékos arány számítása, majd táblázatokat összevetve intenzitás statisztikus becslése

• Nagy-Britannia: Musson módszere
oEmberi döntéshozatali folyamaton alapul, legerősebb intenzitásra utaló jeleket keresi

oÖsszetett, de logikusan megalapozott szabályrendszert követ az előfordulási arányokból

oSegédváltozókat is definiál időnként, amelyek feltételeit ha teljesíti a rengés, olyan erejű  

• Én a brit módszert választottam a kiértékelőprogram megírásához, mert 
egyértelműbbek a szabályai, felépítése közelebb áll a jelenlegi magyarországi 
kiértékeléséhez és Python programnyelvben egyszerűbben megvalósítható

Kiértékelőtáblázat Lenhardt leírásából (Forrás: Lenhardt, 2004)
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A kiértékelés eredménye
• A függő tárgyak esetében jelentkezik eltérés a 

csillapodási ütemben a nagy és kis 
magnitúdójú rengések intenzitásainak 
kiértékelésénél, amelynek hatását eltérő 
súlyozással vettem figyelembe a tárgyakra 
vonatkozó hatások kiértékelésénél

• Mindenhol Musson szabályait igyekeztem 
követni, és azokat a kérdéseket használni, 
amelyek a kategóriákba a legjobban illettek

• Kitűzött célomat, az 1-hez közeli korrelációt 
az adatsorra nem értem el, csak 0,5 fölé 
tudtam kerülni valamelyest

• Sok kérdőívre találhatóak kiugrások, 
amelyeket nem tud a program jól kezelni, 
illetve a kevés kitöltővel rendelkező 
településeknél is több hiba fordul elő

A 2016-os, 6,5-ös magnitúdójú norciai 

földrengés hatásainak százalékos 

észlelése(Forrás: Sbarra et al., 2020)

Weisz Péter: A magyarországi makroszeizmikus kérdőív módosítása és kiértékelőprogram készítése 16


	1. dia: A Magyarországon jelenleg használt makroszeizmikus  kérdőív módosítása és a kiértékelés számítógépes  programmal történő felgyorsítása 
	2. dia: A kutatás áttekintése
	3. dia: Az intenzitásbecslés módszerei és jelentősége
	4. dia: Kérdőíves kiértékelés nehézségei
	5. dia: Makroszeizmikus kérdőívek összehasonlító elemzése
	6. dia: Kiértékelőprogram
	7. dia: A kiértékelés eredménye
	8. dia: A magyarországi kérdőív módosítása
	9. dia: Továbblépési lehetőségek
	10. dia: A kutatás összegzése
	11. dia: Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
	12. dia: Felhasznált források
	13. dia: Backup slides
	14. dia: Az EMS-98 intenzitásskála
	15. dia: A magyarországi makroszeizmikus kérdőív jelenlegi felépítése
	16. dia: Az intenzitás kiértékelésének lehetséges módjai
	17. dia: A kiértékelés eredménye

