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Abstrakt

Setieni vybranych parametrii vyjezdii Hasiéského zachranného sboru k dopravnim

nehodam v JihocCeském kraji.

Hasic¢sky zachranny sbor je organizovan po krajich, tzn. Hasi¢sky zachranny sbor
kazdého kraje tvofi samostatnou ucetni jednotku. Kazda ucetni jednotka musi vzdy na
pristi rok sestavovat sviij rozpocet, ze kterého jsou hrazeny vykony. Vzhledem k tomu
je uzitecné mit piedstavu o rozsahu vykona ofekavanych v néasledujicim roce. Predikce
ocekavanych vykonti by méla byt v maximalni mife opfena o realitu minulého obdobi.

Pro Hasi¢sky zachranny sbor patii mezi vykony hrazené stitnim rozpoctem i
vyjezdy jednotek Hasi¢ského zdchranného sboru k dopravnim nehodam.

Tato prace se zabyva statistickym Setfenim souvisejicim s vyjezdy jednotek

Hasic¢ského zachranného sboru k dopravnim nehodam.

Cile prace formulované podrobné:

C1) Zkoumani casového vyvoje poctu dopravnich nehod spojenych s vyjezdy
Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje v ramci Casové jednotky mésic za
poslednich 5 let jako Setfeni prvniho z vybranych parametri vyjezdi Hasi¢ského
zachranného sboru k dopravnim nehoddm v jihoceském kraji.

C2) Zkouméni casového vyvoje nakladl spojenych s vyjezdy Hasi¢ského
zachranného sboru Jiho¢eského kraje k dopravnim nehoddm v ramci Casové jednotky
mesic za poslednich 5 let jako Setfeni druhého zvybranych parametri vyjezdi
Hasic¢ského zachranného sboru k dopravnim nehoddm v jihoceském kraji.

C3) Komparace poctu vyjezdi a nakladl, zkoumani rozd€leni poctu vyjezdi a
naklad z hlediska vhodného teoretického rozd€leni jako Setfeni zavislosti dvou
vybranych parametrii vyjezdii Hasi¢ského zachranné¢ho sboru k dopravnim nehodédm
v jihoCeském kraji.

S ohledem na relativné velky rozsah primarnich dat (idaje o cca 8 000 dopravnich

nehod za obdobi 7/2010 — 6/2015 na uzemi jihoCeského kraje, ke kterym vyjizdéla



alespoii jedna jednotka Hasi¢ského zachranného sboru JihocCeského kraje), bylo tfeba k
Setfeni vybranych parametri datového souboru pouzit nastroji matematické statistiky.

Stanoveni intervalli pro jednotlivé statistické znaky se standardné provadi do
znatné miry ,citem‘. Vzhledem ktomu byla vramci prace provedena citlivostni
analyza, v ramci které se zkoumal vliv drobnych zmén v poctu intervalll na rozlozeni
Cetnosti sledovanych statistickych znakt (intervaly byly stanoveny ,citem‘ a na zakladé
doporuceni z odborné literatury).

Pro zkoumani statistickych znakti byly pouzity metody popisné statistiky 1 metody
statistick¢ indukce. V kapitole Diskuse jsou k jednotlivym c¢astem prace a ziskanym
vysledkim uvedeny informace z odborné literatury a interpretace dil¢ich vysledki a
zaver.

Prace potvrdila, ze empirické rozdéleni poctu dopravnich nehod a néakladi na
zasahy jednotek Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje u dopravnich nehod
lze povazovat za normalni. Pro zachdzeni s témito daty lze tedy opravnéné vyuzit
teoretické poznatky souvisejici s normalnim rozdélenim.

Déle prace ukézala, Ze pocet dopravnich nehod a nédkladi spojenych s vyjezdy
Hasi¢ského zachranného sboru JihoCeského kraje k dopravnim nehodam nejen Ze
neklesa, ale naopak roste. Prokazalo se, Ze mezi pocty dopravnich nehod a néklady na
vyjezdy jednotek HasiCského zéachranného sboru Jihoceského kraje v jednotlivych
mésicich sledovaného obdobi existuje velmi silna pozitivni korelace. Z toho Ize
usuzovat na to, ze nariist nakladii na vyjezdy je zptisoben pfedevS§im nartistem poctu
dopravnich nehod, u kterych jednotky Hasi¢ského zachranného sboru zasahuji.

Dalsim zavérem prace je, ze odchylky empirickych pozorovani od vypoctenych
rovnic regresnich pfimek jsou natolik velké, Ze je nelze pfiCist na vrub nahody.
Vypoctené regresni piimky by tedy bylo mozné vyuzit pouze k predikci celoro¢nich
vykonii na zasahy jednotek Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje u
dopravnich nehod a nakladd snimi spojenych — pro predikci poctu zasaha
v jednotlivych mésicich jsou vypoctené regresni piimky naprosto nevhodné.

Zda se, ze pocty dopravnich nehod vykazuji v pribéhu roku velmi vyrazné vykyvy

od primérné hodnoty. Dale se zda, Ze lokalni extrémy (minima i maxima) se vyskytuji



v kazdém roce a ze v rdmci sledovaného obdobi se opakuji cca po 12 mésicich. Bylo by
uzitetné¢ pokusit se vystihnout a identifikovat opakujici se obdobi s podobnymi
hodnotami a trendy a regresni analyzu provést pro tato ,podobna‘ obdobi v jednotlivych
letech. Pokud by se prokazalo, ze odchylky empirickych dat od takto stanovenych
regresnich pfimek jsou dostatecné malé, mohla by se sada takovychto regresnich piimek
(s délkou ohranicenou stanovenym obdobim) pouzit uspé€sné i k predikci poctu
dopravnich nehod, u kterych zasahuje néktera jednotka Hasi¢ského zachranného sboru,

v jednotlivych mésicich.

Klic¢ova slova:
matematicka statistika, testovani statistickych hypotéz, regresni analyza, korelace,
citlivostni analyza, dopravni nehoda, Hasi¢sky zachranny sbor Jihoceského kraje,

integrovany zachranny systém



Abstract

Statistic Review of Parameters of Fire Rescue Service's Interventions in Traffic

Accidents in South Bohemia

Fire Rescue Service is territorialized in each region, which means that Fire Rescue
Service is present in each region of the Czech Republic as an individual accounting
entity. Each accounting entity is obliged to prepare own budget estimate for next year
which serves for covering costs related to interventions. Therefore it is beneficial to
have an overview about the number of interventions expected in following year. The
prediction of the expected interventions should be based utmost on real data from the
the last period.

Fire Rescue Service units’ interventions in traffic accidents are covered from the
state budget as well as other performances.

The thesis is concerning the statistic survey related to Fire Rescue Service’s
interventions in traffic accidents.

Specified goals of the thesis:

Gl) The survey of the development in time of the number of traffic accidents
associated with South Bohemia Fire Rescue Service’s interventions in traffic accidents
within one month as the unit of time during the last 5 years. It is considered as the
survey of the first of selected parameters concerning Fire Rescue Service’s interventions
in traffic accidents in the South Bohemia region.

G2) The survey of the development in time of costs associated with South Bohemia
Fire Rescue Service’s interventions in traffic accidents within one month as the unit of
time during the last 5 years. It is considered as the survey of the second of selected
parameters related to Fire Rescue Service’s interventions in traffic accidents in the
South Bohemia region.

G3) The comparison of the number of interventions and costs, the investigation of
the apportionment of the number of interventions and costs in terms of a proper

theoretical apportionment. It is considered as the survey concerning the dependence of



selected parameters of Fire Rescue Service’s interventions in traffic accidents in the
South Bohemia region.

With regard to a relativelly high number of primary data (entries from about 8 000
traffic accidents in the time period between 7/2010 and 6/2015 in the South Bohemia
region, where was always present at least one unit of the South Bohemia Fire Rescue
Service), mathematical statistic tools were needed to create a survey of selected
parameters of the data file.

Determining intervals for individual statistic features is to some extent carried out
“by feeling”. With regard to it, there was done the sensitivity analysis within which was
investigated the influence of minor changes in the number of intervals on apportionment
of percent occurrences of monitored statistical features (intervals were determined “by
feeling” and based on recommendation from technical literature).

For investigation of statistical features were used description statistics and also
methods of statistical induction. The information used from technical literature and the
interpretation of partial results and conclusions concerning individual sections of the
thesis are provided in the section Discussion.

The thesis demonstrated that the empirical apportionment of the number of traffic
accidents and costs on South Bohemia Fire Rescue Service’s interventions in traffic
accidents can be considered as standard. Therefore it is correct to use theoretical
findings associated with standard apportionment to work with those data.

Also the thesis demonstrated that the number of traffic accidents and costs
associated with South Bohemia Fire Rescue Service’s interventions not only does not
decrease but on the contrary increases. It was demonstrated that there is present very
high positive correlation between numbers of the traffic accidents and the costs related
to South Bohemia Fire Rescue Service’s interventions in single months of the
monitored time period. This brings us to a conclusion that the increase of costs related
to interventions is caused mainly by the increase of the number of traffic accidents
where the units of Fire Rescue Service intervene.

Another conclusion of the thesis is that deviations of empirical observations from

calculated formulas of regression lines are so great that it is not possible to ascribe it to



a coincidence. Calculated regression lines could be used only for whole year
performance on South Bohemia Fire Rescue Service’s interventions in traffic accidents
and costs associated with them — it is totally improper to predict the number of
interventions in single months using calculated regression lines.

The number of traffic accidents seems to demonstrate very strong variations from
mean value within the year. Also local extreme values (minimal and maximal) seem to
occur each year and recur approximately after each 12 months within the monitored
time period. It would be beneficial to try to describe and identify repetitive periods
consisting similar values and trends and to carry out regression analysis for such
“similar” periods in single years. If there are deviations of empirical data calculated
from determined regression lines demonstrated as small enough, this set of such
regression lines could be (with the length limited by the determined time period)
successfully used for prediction of the number of traffic accidents, where some of Fire

Rescue Service unit intervenes in single months.

Key words:
mathematical statistics, testing of statistical hypotheses, regression analysis,
correlation, sensitivity analysis, traffic accident, South Bohemia Fire Rescue Service,

integrated rescue system
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Uvod

V soucasné¢ dob¢ jsou velmi dilezitym aspektem, ktery se prolina snad vSemi
oblastmi naSeho Zivota, naklady - prakticky na vSechno, co néas obklopuje, je tifeba
vynakladat penézni prostiedky.

Nejinak je tomu 1 v oblasti statnich, krajskych a municipalnich rozpoctii. Hasi¢ské
zachranné sbory spadaji do gesce Ministerstva vnitra a maji na jedné stran¢ snahu
poskytovat ob&antim Ceské republiky co nejlepsi sluzby, na druhou stranu se piirozend
snazi, aby se finan¢nimi (ani Zddnymi jinymi) prostfedky zbytecné neplytvalo.

Jednou z moznosti, jak ziskat objektivni ukazatele pro hodnoceni vyvoje nakladi na
Hasic¢sky zachranny sbor, je zpracovani udaji o skute¢nostech souvisejicich s ¢innosti
jednotek Hasi¢ského zachranného sboru.

Cinnost jednotek Hasi¢ského zachranného sboru se dotyka fady momentd v Zivoté
obéant Ceské republiky. Jednou z nich jsou zasahy u dopravnich nehod.

Vzhledem k relativné velkému poctu dopravnich nehod, u kterych jednotky
Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje zasahovaly, je tfeba ke zpracovani dat
pouzit metody matematické statistiky.

Z hlediska védecké metodologie jde v této diplomové praci o kvantitativni vyzkum,
jehoz ukolem je potvrzeni (nebo vyvraceni) formulovanych hypotéz. Pouzit¢ metody
jsou konstruovany s ohledem na potvrzeni nebo vyvraceni oveéfovanych hypotéz. Je
zédouci, aby bylo o pravdivosti hypotéz rozhodovéno ptedev§im prostrednictvim
pozorovanych dat, tedy co nejobjektivnéji. Ovéfované hypotézy povazujeme obecné za
podminéné pravdivy vyrok o vztahu mezi proménnymi. Pokud mé byt vyrok
povazovany za hypotézu, musi byt vyjadifen formou jednoznacné véty oznamovaci.
Vzhledem k tomu, Ze se pravdivost hypotézy teprve zkouma, nelze ji povazovat ani za
definici, ani za axiom nebo za tvrzeni podobné zavaznosti. V souladu s védeckou
metodologii, kterou formuloval Zaskodny (1), budou formulované hypotézy
provérovany prostiednictvim nasledujicich stupiii védeckého vyzkumu.

e Reporting — rozsahly sbér dat a jejich verifikace. Tak vznikne vérohodna

ptfedstava o aktualnim stavu.
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o Deskripce — zakladnim cilem tohoto stupné védeckého vyzkumu je
zmapovani moznosti a ndstrojii pro ovéfeni pravdivosti/nepravdivosti
hypotéz.

e FExplanace — tento stupen védeckého vyzkumu se snazi hledat odpovéd’ na
otazku ,,Proc se sledované jevy staly?*. Hledaji se ptipadné kauzalni vztahy
mezi proménnymi vyzkumu.

e Predikce — po zjisténi ,,co se stalo* a identifikaci pfipadnych kauzalnich

relaci je potfeba se jesté pokusit o predikci toho, co se stane v budoucnosti.

Cile prace

C1) Zkoumani casového vyvoje poctu dopravnich nehod spojenych s vyjezdy
Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje v ramci Casové jednotky mésic za
poslednich 5 let jako Setfeni prvniho z vybranych parametri vyjezdi Hasi¢ského
zachranného sboru k dopravnim nehoddm v JihoCeském kraji.

C2) Zkouméni casového vyvoje nakladl spojenych s vyjezdy Hasi¢ského
zachranného sboru Jiho¢eského kraje k dopravnim nehoddm v ramci Casové jednotky
mesic za poslednich 5 let jako Setfeni druhého zvybranych parametri vyjezdi
Hasic¢ského zachranného sboru k dopravnim nehodam v Jihoceském kraji.

C3) Komparace poctu vyjezdi a naklad, zkoumani rozd€leni poctu vyjezdi a
naklad z hlediska vhodného teoretického rozd€leni jako Setfeni zavislosti dvou
vybranych parametrii vyjezdii Hasi¢ského zachranné¢ho sboru k dopravnim nehodédm
v JihoCeském kraji.

V ramci diplomové prace je nejdiiv zpracovan cil C3, tedy ovéieni hypotézy, ze
cetnosti sledovanych statistickych znakt jsou blizké normélnimu rozdéleni.

Pti zpracovani cili C1 a C2 byly pak vyuzity dil¢i zavéry ziskané pfi zpracovani
cile C3. Bez dil¢ich zavéra ziskanych pii zpracovani cile C3 by se jen obtizné
pristupovalo k aplikaci metod matematické statistiky pouzitych pti hodnoceni hypotéz

H1 a H2.
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1. Teoreticka ¢ast

1.1. Integrovany zdachranny systém
Integrovany zachranny systém (dale jen ,IZS*) je zdkonem definovan jako
koordinovany postup jeho slozek pii pfipravé na mimoiadné udalosti a také pfi

provadéni zachrannych a likvidac¢nich praci. (2, 3)

Vznik integrovaného zachranného systému

IZS vznikl jako kazdodenni potieba spoluprace hasicli, policie, zdravotniki a
dalSich slozek pfi feSeni mimotadnych udélosti. Neni organizaci v podobé¢ instituce, ale
je systémem pro koordinaci zdchrannych a likvidacnich praci, a jejim tkolem je
predevsim vyjadieni pravidel spoluprace dotéenych slozek. K dosazeni cili vyuziva pro
zachranné a likvida¢ni prace kazdého, jehoz povinnosti je provadét zachranné a
likvidaéni prace, a dale kazdého, kdo pomdhat mize a kdo pomahat chce. Sjednoceni
spocivd v tom, Ze jednotlivé zdroje — materidlni, lidské, ale i pravni, se spojuji k
provedeni zachrany osob, zvifat, majetku nebo zivotniho prostiedi s cilem jejich

nejucinngjsiho a nejhospodarnéjsiho vyuziti. (4)

Zakladni poslani 1ZS

IZS v soucasné dobé prezentuje pravné otevieny, vymezeny systém spoluprace a
koordinace jeho zdkonem stanovenych slozek urcenych k ptipraveé na vznik mimotadné
udélosti (déale jen ,,MU*) a k provadéni preventivnich, zachrannych, likvidacnich a
obnovovacich praci. Je jednim znejdileZitdjsich prvkd krizového fizeni Ceské
republiky. Zamérem vytvotfeni IZS je jednak snaha po dosazeni propojeni fidicich,
koordina¢nich a vykonnych funkci pfi feSeni MU a také stanoveni systému do
postaveni, které odpovida jeho tikolim stanovenym zakonem. Je hlavnim provadécim

nastrojem pro feSeni MU. (5)

IZS je wurcen pro koordinaci zachrannych a likvidacnich praci pifi vzniku
mimotadnych udalosti v¢etn¢ zivelnich pohrom a havérii. Je jim realizovano ustavni
pravo obCana na pomoc pii ohrozeni zdravi, zivota nebo majetku. Je to systém

koordinace a spoluprace slozek, organii statni spravy a samospravy, pravnickych a
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fyzickych osob pii spolecném provadeéni zachrannych a likvidacnich praci, tak, aby
strucné tfeceno, “nikdo nebyl opomenut, kdo pomoci miize a vzdjemné si nikdo z nich
nepiekazel“. To je zejména ve vypjatém obdobi mimotadnych udalosti velice obtizny

ukol, ktery musi mit sva pravidla a hranice. (6)

Za podstatné l1ze povazovat, ze IZS predstavuje pouze koordinaci postupu jeho
slozek, takze nezasahuje do jejich plisobnosti nebo postaveni. Jde pouze o stanoveni
pravidel pro spolecny zasah téchto slozek, které po ukonceni zachrannych a

likvida¢nich praci nadale vykonavaji svoji charakteristickou ¢innost. (7)

Financni zabezpeceni IZS

Zakladnim aspektem IZS je skuteCnost, Ze zadna slozka ¢i soucast 1ZS neztraci
svoji ucasti v IZS svoji pravni subjektivitu ani princip dosavadniho samostatného
financovani. Naroky jednotlivych slozek na vybaveni proto nelze zatadit do vydaji na
vybudovani IZS. Finan¢ni prostiedky potiebné ke kryti provozovani spolecné
uzivanych zafizeni pro potfeby IZS pifedev§im v oblasti informacnich systémi,
telekomunikaci apod. uplatituje kraj a Ministerstvo vnitra v ndvrhu svého rozpoctu. Za
nahradu lze také uplatnit poskytnuti osobni a vécné pomoci, stejné bude uplatiiovana
nahrada za omezeni vlastnického nebo uzivaciho prava. Za Skodu zplsobenou
pravnickym a fyzickym osobam, vzniklou v pfimé souvislosti se zachrannymi a
likvidaénimi pracemi a cvi¢enimi odpovida stat, dale odpovidéd za odskodnéni urazu
toho, kdo se na zachrannych a likvidacnich pracich podilel. Zprostit se této povinnosti

Mrwe

havérii. (3,8)

Zasadnim prvkem v systému krizového fizeni jsou podnikajici fyzické a pravnické
osoby. Tyto osoby jsou schopny v dob¢, kdy zdroje IZS jsou nedostacujici, poskytnout
pii odstranovani nasledkt MU dalsi prosttedky. Pii poskytovani pomoci, mimo moznost
poskytovani finanéni pomoci bude tvofit pomoc poskytnuti vécnych prostiedki.
Vécnymi prostredky rozumime mimo jiné véci movité a nemovité, které jsou vyhradné
ve vlastnictvi pravnickych osob, nebo jimi poskytované sluzby, které lze pouzit pfi

feSeni MU a krizové situace. (9,10)
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1.1.1. Operacni a informacni stiediska IZS

Stalymi organy pro koordinaci slozek IZS jsou operacni a informacni strediska

integrovaného zachranného systému (dale jen ,,OPIS IZS), kterymi jsou operacni a

informacni stfedisko generalniho feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru a operacni

stiediska hasi¢ského zachranného sboru kraje. Informace o nebezpeci vzniku MU jsou

zékladnim slozkam poskytovany prostiednictvim OPIS Hasi¢ského zachranného sboru.

Pokud je to nezbytné pro provadéni zachrannych a likvidaénich praci, je OPIS povéreno

informovat o nebezpeci vzniku MU povéiené osoby dotCenych spravnich urada

s krajskou ptisobnosti nebo s plisobnosti ve spravnim obvodu obci s rozsitenou

pusobnosti, osoby zurCenych obci, pravnické a podnikajici osoby a fyzické osoby

urcené havarijnim planem kraje. (11)

Povinnosti OPIS 1ZS:

prijimat a vyhodnocovat informace o mimoradnych udalostech,
zprostredkovavat organizaci plnéni ukolu ulozenych velitelem zasahu podle
§ 19, zakona 239/2000 Sb. o 1ZS,

plnit ukoly uloZené organy opravnénymi koordinovat zachranné a
likvidacni prace,

v pripadé potreby zabezpecovat vyrozumeni zakladnich a ostatnich slozZek

1ZS, statnich orgamii a organit uzemnich samospravnych celkii podle

dokumentace 1ZS. (12)

OPIS IZS jsou opravnéna:

povolavat a nasazovat sily a prostredky Hasicského zachranného sboru
(dale jen ,,HZS*) a jednotek pozdrni ochrany, dalSich slozek IZS podle
poplachového planu IZS nebo podle pozadavku velitele zasahu (dale jen
WVZY). Pri tom dbaji, aby wuvedené pozZadavky nebyly v rozporu
s rozhodnutim prislusného funkcionare HZS, hejtmana nebo Ministerstva
vnitra pri jejich koordinaci zachrannych a likvidacnich pracich,

vyzadovat a organizovat pomoc, osobni a vécnou pomoc podle pozadavki

Vz,
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e pii nebezpeci z prodleni provést varovani obyvatelstva na ohrozZeném

uzemi, pokud zvlastni pravni predpis nestanovy jinak. (3)

1.1.2. Jednotné evropské Cislo tisiiového volani 112

Jednim ze zakladnich pozadavkil souvisejicich se vstupem do Evropské unie bylo
vytvofeni a provozovani jednotného evropského cisla tisnového volani na bezplatnou
linku 112 — telefonni centrum tisfiového volani (dale jen ,,TCTV®). V Cesku je
provozovana varianta zavedeni linky 112 se soucasnym zachovanim tradi¢nich linek
tisnového volani (Hasi¢i 150, Zachrannd sluzba 155, Policie 158). (6,13)

Podnikatel, ktery provozuje vetejné dostupnou sluzbu elektronickych komunikaci
je povinen zprostiedkovat v§em uzivatelim bezplatné volani na ¢isla tisnového voléni.
Cisla tisiiového volani jsou uréena k oznameni MU nebo situace, kdy je ohroZen Zivot,
zdravi, majetek, zivotni prosttedi nebo vetejny poradek. (14)

TCTV

Ve prospéch predevsim zahrani¢nich navstévnikt nasi republiky byla vybudovéna
pii vSech OPIS IZS kraji TCTV 112 pieduréeny pro ptijem a odbavovani jednotného
Cisla tisnového volani 112. Tyto nové technologie zprostiedkovavaji pfijem a odbaveni
tisnovych hovorit 112 a také piijem tisnového volani ¢isla 150. Odbavovani tisiovych
hovort je zajistovano v cesting, anglictiné a némcing, k dispozici je softwarova podpora
pro dalsi svétové jazyky (hovory ve slovenském jazyce se nepovazuji za cizojazycné).
Identifika¢ni udaje volajiciho jako je napf. tel €islo, adresa telefonni stanice, poloha
mobilniho telefonu a dalsi informace, které vytézi operator pii piijmu tisnového volani a
pieda pomoci ,,datové véty* na dil¢i operacni stfediska zakladni slozky IZS podle druhu
oznamované MU. Princip ,,datové véty* zajiStuje zkraceni doby do vyslani sil a

prostiedkil zejména v ptipadech, kdy je nutny zésah vice slozek 1ZS.
Zasadni ptinosy systému 112:

¢ identifikace ¢isla volajiciho,
e identifikace IMEI kodu mobilniho telefonu pfi volani bez SIM karty,
e identifikace telefonniho operatora,

e identifikace adresy pevné telefonni stanice (Info35),
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e lokalizace polohy mobilniho telefonu,

e jednotny geograficky informacni systém tzv. GIS,

e nezavislé IP telefonni spojeni mezi operacnimi stiedisky,
e jazykova podpora,

e ziznam hlasové komunikace (15)

Systém se sklada ze 14 vzijemné propojenych TCTV — 3 platformy (,matky®)
rozmistény v oblastech Praha, Olomouc a Plzeii a 11 remonte (samostatna pracovisté
jednotlivych platforem vzajemné propojena datovymi technologiemi) umisténych
v lokalitach Kladno, Hradec Kralové, Liberec a Usti nad Labem pro platformu Praha,
Brno, Zlin, Ostrava a Pardubice pro platformu Olomouc a Karlovy Vary, Ceské

Budé¢jovice a Jihlava pro platformu Plzei tak jak je znazornéno na Obrazku 1.

=) )
\ /

LL Premium remium Premium

2x LLNET 2 Mbit/s

2x LL NET 2 Mbit/s

Remote

Remote —,!,
1+L’7 2x LL NET 2 Mbit/s
—I_, J,

sti nad Labem

Remotellp— . —— DatP’Va
LL Premium sit
- 4
Remote _ Remote
- )
——
- =) I,

‘Spoleéné

servery

Lazné Bohdane&

Obrazek 1: Systéem vzajemné propojenych TCTV; zdroj: https://www. Google .cz (vyhledani ,propojeni
tetv', vybrat ,obrazky°)
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TCTV jsou vzajemné zastupitelnd, coz zarucuje, ze volajici v tisni se vzdy dovola,

1 kdyZ je nékteré z TCTV v poruse nebo pln¢ vytizeno.

TCTV nejsou OPIS, jako takovymi se kterymi je vefejnost Casto zaménuje, pouze
pfijimd a vyhodnocuje informace z tisnového volani (neni opravnén nasazovat sily a

prostiedky) a tyto informace pfedava operacnim stfediskiim zakladnich slozek IZS.

O zavedeni jednotného evropského cisla tisnového volani 112 ve vSech Clenskych
statech EU rozhodla jiz v roce 1991 Rada Evropskych spolecenstvi. Pocatky projektu
tistiové linky 112 v CR sahaji aZz do roku 1996 a od roku 2003 je linka 112 v nasi zemi

dostupna ve vsech telefonnich sitich. (6,16)

1.2. Slozky IZS

Vsechny slozky IZS jsou definovany zdkonem o IZS a podle tohoto zdkona je
rozdélujeme na zékladni a ostatni. Zakladni slozky integrovaného zachranného systému
zabezpecuji trvalou pohotovost pro pfijeti ozndmeni o vzniku MU, jeji zhodnoceni (tim
se rozumi posouzeni ohrozeni, které¢ vyplyvd z MU a odhad sil a prostfedkti potiebny
k provedeni zasahu v mist¢ udalosti) a bezodkladny zasah v misté vzniku MU. Pro tento
el rozmistuji své sily a prostiedky po celém uzemi Ceské republiky. (4)

V ptipadé mozného vzniku MU uskutecniuji slozky IZS zachranné a likvidaéni
prace, popi. ochranu obyvatelstva. V rdmci uskutecnovani zachrannych a likvida¢nich
praci je potieba disponovat:

e silami, kterymi se rozumi zdroje lidskych sil a prostredky, kterymi se
rozumi technické vybaveni, pracovni nastroje apod.,

e pravomoci, kterymi se rozumi pravo k uskute¢iiovani zachrannych a
likvidaénich praci a riiznych ¢innosti stanovenych zakony, kterymi se tidi
jednotlivé slozky IZS nebo dané zdkonem o IZS.

Pti zachrannych a likvida¢nich pracich rozezndvame v zéavislosti na jejich piisobeni
v ramci [ZS tyto slozky:

e zakladni slozky IZS

e ostatni slozky I1ZS (2,17)
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Zdkladni slozky
Zakladni slozky IZS jsou nosnou Casti systému, protoze zajiStuji trvalou

pohotovost pro pfijem ohlaSeni vzniku MU na telefonnich ¢islech 150, 155, 158 a 112.
Zabezpecuji vyhodnoceni MU a neodkladny zésah na misté vzniku udalosti a za timto
idelem rozmist'uji své sily a prostiedky po celém tizemi Ceské republiky. Zakladnimi
slozkami IZS jsou:

e Hasicsky zachranny sbor Ceské republiky (dale jen ,, HZS CR*),

e jednotky pozarni ochrany zarazené do plosného pokryti kraje jednotkami

pozarni ochrany,
e poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby,

e Policie Ceské republiky. (3)

Ostatni slozky

V ptipadech, kdy si zakladni slozky pfi zachrannych a likvidacnich pracich pfi
vzniku MU nebo krizové situace nevystaci vlastnimi silami, prostfedky a materidlnim
zabezpecenim jsou na misto udalosti prostiednictvim VZ nebo OPIS pfizvany ostatni
slozky IZS. Ostatnimi slozkami IZS jsou:

o yclenené sily a prostiedky ozbrojenych sil,

e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,

e ostatni zachranné sbory,

e orgadny ochrany verejného zdravi,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,
® zarizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruzeni obcanii. (18)

Zéakladni a ostatni slozky jsou zndzornény graficky na Obrdzku 2. Ostatni slozky
IZS poskytuji pii zachrannych a likvidacnich pracich planovanou pomoc na vyzadani.
Do poplachového planu IZS kraje nebo ustfedniho poplachového planu jsou zahrnuty
spolu se zékladnimi slozkami i ostatni slozky, které uzaviou s HZS CR dohodu o
planované pomoci na vyzadani. Planovanou pomoci na vyzadani se pro potfebu Zakona

239/2000 Sb. o IZS rozumi pfedem pisemné dojednany postup poskytnuti podpory

22



ostatnimi slozkami IZS Ministerstvu vnitra, krajskému uradu, obecnimu ufadu obce
s rozsifenou piisobnosti nebo zakladnim slozkam IZS pti provadéni zachrannych a

likvida¢nich pracich. (3)

Fyzické osoby

Pravnické osoby

Hasiésky zachranny sbor CR

Nadace Jednotky pozami ochrany

Obcanska sdruzeni

Komunalni sluzby
(voda plyn el.)

Spravni UFrady

Armada CR

Zdravotnicka zachranna
Obecni policie Policie CR sluzba

IOSTATNI SLOZKY [ZS I IZAKLADNI SLOZKY IZSI

Obrazek 2: Zakladni a ostatni slozky IZS; zdroj: (2)

1.2.1. Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR)

HZS CR byl zfizen na zakladé zakona ¢. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném
sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakont (zakon o hasi¢ském zachranném
sboru) a jeho zédkladnim poslanim je chranit zivoty a zdravi obyvatel, majetek, zvifata,
zivotni prostfedi pied pozary a poskytovat i€innou pomoc pii mimotadnych udalostech
a krizovych situacich. (9,19)

Pii své ¢innosti se HZS CR podili na zabezpetovani bezpeénosti Ceské republiky
(20) realizovanim a organizovanim ukolti pozarni ochrany, civilniho nouzového
planovani, ochrany obyvatelstva, krizového fizeni, IZS stanovenych zékonem o HZS
CR. HZS pfi plnéni svych tkolt spolupracuje se spravnimi tfady a jinymi statnimi
organy, organy samospravy, pravnickymi a fyzickymi osobami, s mezinarodnimi

organizacemi a zahrani¢nimi subjekty. (19)
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Organizaéni struktura HZS CR

HZS CR je tvofen generalnim feditelstvim HZS CR, které je sou¢asti Ministerstva
vnitra, v jehoz Cele stoji generalni feditel, kterého jmenuje a odvoldva ministr vnitra a
14 hasi¢skych zachrannych sbort krajii (13 HZS kraji + HZS hlavniho mésta Prahy).
Generalni feditel odpovida ministrovi vnitra za chod HZS CR. Organizaéni struktura je
znazornéna na Obrazku 3 a jejimi soucastmi jsou Stiedni odborné skola pozarni ochrany
a VysSi odbornd Skola pozarni ochrany Frydek Mistek, Odbornd ucilist€ pozarni
ochrany, Institut ochrany obyvatel Lazn¢ Bohdane¢, Technicky tstav pozarni ochrany

Praha, Skladovaci a opravérenské zaiizeni Olomouc a Zachranny tutvar HZS CR.

Stavk 1. 1.2016
MV-generilni feditelstvi HZS CR
Generdlni feditel
HZS CR
tiskovy
mlui
L T I ]
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[ T =
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Obrazek 3: Organizacni schéma HZS CR; zdroj: http://www.hzscr.cz/clanek/uvod-hasicsky-zachranny-
sbor-cr-organizacni-struktura.aspx

HZS kraj jsou ucetnimi jednotkami a organiza¢nimi slozkami statu, jejichz pfijmy
a vydaje jsou soucasti rozpoctové kapitoly Ministerstva vnitra. Soucasti HZS kraje jsou
uzemni odbory zahrnujici uzemi jednotlivych okresii, dale operacni a informacni

sttedisko, izemné dislokované stanice HZS kraji a krajska vzdé¢lavaci, technickd a

ucelova zafizeni.
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Stézejni soucasti HZS CR jsou stanice HZS krajii. Na stanicich jsou rozmistény
jednotky HZS krajt, kde disponuji vyjezdovym, technickym a socidlnim zabezpecenim.
Jednotka HZS kraje jsou sily a prostiedky HZS CR pieduréené k zasahu u MU.
Jednotky délime dle velikosti na Cety (2 a vice druzstev), druzstvo (6 hasicli), druzstvo o
zmenSeném pocetnim stavu (4 hasici) a skupina (2 az 3 hasici). Specidlni jednotkou
pozarni ochrany pro mezinarodni pomoc a mezikrajovou vypomoc pii rozsdhlych MU
je tzv. odrad, ktery miize byt sloZzen z jednotek pozarni ochrany, slozek IZS a odbornikii

riznych obort. (6)

1.2.2. Druhy jednotek poZdarni ochrany
Dle zdkona o pozarni ochran¢ jednotkami pozéarni ochrany jsou:

» jednotka HZS kraje — je slozena z prislusnikic HZS urcenych k vykonu
sluzby na stanicich hasicského zachranného sboru kraje,

» jednotka HZS podniku — je slozena ze zaméstnancu pravnické osoby nebo
podnikajici fyzické osoby, kteri vykonavaji cinnost v této jednotce jako své
povolani,

» jednotka sboru dobrovolnych hasi¢it obce — je sloZena z fyzickych osob,
které nevykonavaji ¢innost v této jednotce jako svoje zaméstnani,

» jednotka sboru dobrovolnych hasicii podniku — je slozena ze zaméstnancii
pravnické osoby c¢i podnikajici fyzické osoby, kteri nevykonavaji cinnost
v této jednotce jako svoje zaméstnani,

* vojenska hasiCska jednotka — je slozena zvojakii a obcanskych
zameéstnancii, ma obdobné postaveni jako jednotka sboru dobrovolnych
hasicit podniku, pricemZ zrizovani, vnitini organizaci, vykon sluzby a
vybaveni v ni stanovi Ministerstvo obrany. (21)

Piisobeni v jednotce sboru dobrovolnych hasict (dale jen ,,SDH) obce pii provadéni
zachrannych praci pfi zivelnych pohromach, pfi haseni pozarti a jinych mimotadnych
udalostech se poklada za vykon ob&anské povinnosti. Cinnost v jednotce SDH obce pii

plnéni danych kol je jinym tkonem v obecném zajmu. (22)
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Plosné pokryti a kategorie jednotek poZdarni ochrany

Podle stupné nebezpeCi je na Uzemi obce zajiSténo potfebné mnozstvi sil a
prostiedkti. Jejich rozmisténi je zvoleno podle vybaveni a vnitini organizace jednotek
pozarni ochrany (déle jen ,, JPO%). Toto je zdkladni pozadavek ,,plosného pokryti izemi
kraje a respektive také uzemi celé Ceské republiky. Provedeni G&inné pomoci JPO je
zajisténo tak, aby k ni doSlo v ¢ase od 7 minut do 20 minut od vyhlaSeni poplachu
stanovenym jednotkam PO, jak je uvedeno v Tabulce 1, ktera je pfilohou zékona o PO.
(23)

V ptiloze k zdkonu ¢. 133/1985 Sb. ve znéni pozdéjsich zdkonl se JPO z hlediska
plosného pokryti déli na 6 kategorii oznaCovanych fimskymi ¢islicemi I az VI. Pro
ucely plosného pokryti se JPO déli na jednotky:

1. suzemni plisobnosti zasahujici i mimo tizemi svého ztizovatele

o JPO I — jednotka HZS s uzemni pusobnosti zpravidla do 20 minut
Jizdy z mista dislokace a dobou vyjezdu do 2 minut,

o JPO II — jednotka SDH obce s c¢leny, kteri vykonavaji sluzbu jako
svoje hlavni zaméstnani nebo vedlejsi povolani, s vizemni piisobnosti
zpravidla do 10 minut jizdy z mista dislokace a dobou vyjezdu 10
minut,

e JPO Il — jednotka SDH obce s cleny, kteri vykonavaji sluzbu v JPO
dobrovolné, s uzemni puisobnosti zpravidla do 10 minut jizdy z mista
dislokace a dobou vyjezdu 10 minut,

2. s mistni plisobnosti zasahujici na izemi svého zfizovatele

o JPO IV —jednotka HZS podniku s dobou vyjezdu do 2 minut,

e JPO V — jednotka SDH obce s cleny, kteri vykonavaji sluzbu v JPO
dobrovolné s dobou vyjezdu do 10 minut,

e JPO VI—jednotka SDH podniku s dobou vyjezdu do 10 minut.

Pti uzavieni dohody se zfizovatelem mohou byt tyto jednotky pouzity k zasahlim i

mimo sviij uzemni obvod. (24)
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Tabulka 1: Zdakladni tabulka plosného pokryti

Ziakladni tabulka plo$ného pokryti
Stupen nebezpeci izemi obce | Pocet jednotek PO a doba jejich dojezdu na misto zadsahu
L A 2 JPO do 7 min a dalsi 1 JPO do 10 min
B 1 JPO do 7 min a dal$i 2 JPO do 10 min
L A 2 JPO do 10 min a dalsi 1 JPO do 15 min
B 1 JPO do 10 min a dal$i 2 JPO do 15 min
I A 2 JPO do 15 min a dal$i 1 JPO do 20 min
B 1 JPO do 15 min a dal$i 2 JPO do 20 min
IVv. A 1 JPO do 20 min a dal3i 1 JPO do 25 min
Zdroj: (21)

1.2.3. Zdravotnicka zachrannd sluZba

Nenahraditelnd uloha zdravotnictvi v bezpecnostnim systému statu je
v podminkach Ceské republiky podminéna také pravné. Zakladnim legislativnim
dokumentem je ¢lanek €. 31 Listiny zdkladnich prav a svobod. Tento zékladni ustavni
pravni pfedpis umoziuje obCaniim stitu pravo na zdravotni péci pii MU a krizovych
situacich. (25)

Zdravotnickd zachranna sluzba (dale jen ,,ZZS) je tvofena c¢trnacti izemnimi
stiedisky, kterd pokryvaji Gizemi vSech kraji. Rizeni ZZS neni centralni na rozdil od
ostatnich zakladnich slozek IZS a organizac¢ni struktura neni jednotna. (5)

Systém ZZS je zajistovan tak, aby jeho slozky mohly poskytnout prvni pomoc
piimo na misté¢ udalosti do 20 minut po oznameni s vyjimkou nenadalych
povétrnostnich nebo nepfiznivych dopravnich podminek, nebo jinych ptipada
zvlastniho zfetele, toto je ukotveno v prvnim zdkoné¢ o ZZS, ktery definuje jeji
dostupnost, ¢innost, prava a povinnosti jejiho poskytovatele. ZZS vzdy tvoti feditelstvi,
pracovisté krizové piipravenosti, zdravotnické operacni stfedisko, vyjezdové zakladny
s vyjezdovymi skupinami a vzdélavaci a vycvikové sttedisko. (26)

Hlavnim ukolem ZZS je poskytovani pfednemocni¢ni odborné péce, coz je
neodkladnd péce o postizeného, kterda se uskutectiuje piimo na misté vzniku

onemocnéni nebo urazu, béhem jeho dopravy k odbornému vySetfeni a predani do
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zdravotnického zafizeni. Neodkladnd pfednemocni¢ni péce se poskytuje zejména pii
stavech:

e bezprostiedné ohrozujici Zivot postizeného,

e mohou vést prohlubovanim chorobnych zmén k nahlé smrti,

e zpiisobi bez rychlého poskytnuti odborné prvni pomoci chorobné zmény,

e piisobi nahlé utrpeni a ndhlou bolest,

e pilisobi zmény chovani a jednani postizeného, jez ohrozuji jeho samotného

nebo jeho okoli. (11)

Ztizovateli ZZS jsou kraje, které v ramci svych uzemi zajist'uji a financuji provoz,
dale jsou financovany z vetejného zdravotniho pojisténi a ze statniho rozpoctu (provoz
letadel pro ZZS). ZZS zajistuje neptetrzitou pohotovost pro pifijem tisiiového volani,
vyhodnoceni a neodkladny zdravotnicky zasah v misté¢ udalosti. Své sily a prosttedky
ma rozmistény plo$né po celém tizemi statu. (27)

Rozd¢leni vyjezdovych skupin:

RLP - Rychla I¢katska pomoc: je tvoiena nejméné tficlennou posadkou ve slozeni
1ékar (vedouci skupiny), zdravotni sestra nebo zdravotnicky zadchranar a fidi¢ zachranar.

RZP — Rychla zdravotnickd pomoc: je dvouclennd posadka ve sloZeni zdravotni
sestra nebo zdravotnicky zachranar a fidi¢ zdchranaf.

RV — Rendez-vous: je dvouclenna posadka ve slozeni 1ékat a tidi¢ zachranar (na
misté udalosti se setkava s vozidlem RZP.

LZS — Letecké zachranna sluzba: ve které je zdravotnické ¢ast nejméné dvouclenna
ve slozeni lékat a zdravotnicky zachranaf. Pro primarni zisahy se v CR pouzivaji
zasadn¢ vrtulniky. Pilot je zaméstnancem spoleCnosti, ktera Leteckou zachrannou
sluzbu (dale jen ,,LZS*) provozuje a 1 vrtulnik je majetkem této spolecnosti.

LZS je, stejné jako vSechny vyjezdové skupiny, fizena a povolavéana zdravotnickym
operacnim stfediskem, které zaroven fidi soucinnost LZS s pozemnimi posadkami ZZS
a ostatnimi slozkami [ZS. Letadla pro ZZS smluvné =zajiStuje ministerstvo
s provozovateli letadel a informuje kraje a poskytovatele ZZS o podminkach pro vyuziti
letadel poskytovateli ZZS. Cinnosti poskytovatele LZS jsou financovany ze statniho

rozpoctu, ze kterého se hradi naklady na provoz letadel pro ZZS.

28



Na tizemi CR uskuteéiiuji leteckou zachrannou sluzbu Policie CR, Armada CR a

soukromé spole¢nosti Alfa Helicopter a DSA. (28)

1.2.4. Policie CR

Policie Ceské republiky (dale jen ,.policie®) je jednotny ozbrojeny sbor. Je
ozbrojenym bezpecnostnim sborem, ktery plni ukoly ve vécech vnitiniho pofadku a
bezpecnosti v rozsahu vymezeném ustavnimi zakony, zdkony a ostatnimi obecné
zédvaznymi predpisy. Policie slouzi vetfejnosti a jejim tkolem je ochranovat bezpecnost
osob, majetku a vetejny poradek, pfedchazet trestné cinnosti, plnit ukoly podle trestniho
radu a dalsi ukoly na useku vnitiniho potadku a bezpecnosti svétené ji zdkony. (29)

Policie je pfimo podfizena Ministerstvu vnitra (dale jen ,MV®) a policejni
prezident pfimo zodpovida za chod policie ministrovi vnitra. Ministr vnitra jmenuje a
odvolava policejniho prezidenta.

V &ele Policejniho prezidia CR stoji policejni prezident, ktery fidi provoz policie.
Celostatni utvary policie ustanovuje ministr vnitra na navrh policejniho prezidenta,
utvary ziizené v ramci krajskych feditelstvi policie ustanovuje policejni prezident na
navrh krajského teditele. (30)

Struktura policie:

e Policejni prezidium CR — jeho ukolem je zasadni koordinace a fizeni
policejnich ¢innosti,
e Utvary policie s celostatni plisobnosti (napf. Gtvar rychlého nasazeni atd.)
e krajska feditelstvi policie,
e Utvary zfizené v ramci krajského feditelstvi,
o Uzemni odbory,
o obvodni odd¢€leni. (29)

V ramci policie plsobi sluzba kriminalni policie a vySetiovani, sluzba dopravni
policie, sluzba spravnich ¢innosti, poradkova policie, ochranné sluzba, sluzba cizinecké
policie a letecka sluzba.

I kdyzZ je policie jednou ze zdkladnich slozek 1ZS, vzhledem ke svému hlavnimu

poslani neprovadi zachranné a likvida¢ni préace. Jejim zakladnim ukolem je piredevsim
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zajisténi bezpecnosti dopravy a vefejného poradku k podpote provadéni zachrannych a
likvida¢nich praci. K podpote slozek IZS pii provadéni zachrannych a likvidac¢nich
praci v ptipad¢ vzniku MU, velkych dopravnich nehod, Zivelnych pohrom a katastrof,
primyslovych havarii je mozno vyuzit zejména zasahové jednotky sluzby potadkové
policie, leteckd sluzba, kynologické a potapeécské slozky. (11)

Utvar policie nebo policista se podileji na uskuteénéni zachrannych a likvidagnich
praci vcetné letecké podpory IZS, jsou-li k tomu vySkoleni a vybaveni, pokud je to
nutné k zachrané Zivota, zdravi a majetku, a pokud jsou urceni policejnim prezidentem.
K feseni MU a krizovych situaci se povazuje i piiprava policie na n¢. (29)

Policie pfipravuje zabezpeceni plnéni svych tukoli jako slozky IZS z hlediska
soubézného plnéni dalSich tkolt, vybaveni ochrannymi prostfedky a dalsi logistickou
podporu z vlastnich prosttedkil a z prostredkii ostatnich slozek 1ZS.

Policie jako jedna ze zakladnich slozek IZS plni celé mnozstvi ukoll v zavislosti na
ur¢ité MU a jejim ndsledném vyvoji. Pfi MU se policie podili na objasnéni pficin
vzniku MU a vyuziva plné svych prav a pfitom spolupracuje s jednotlivymi slozkami
IZS, s organy statni spravy a postupuje v souladu s trestnim tfadem. Mezi zakladni
¢innosti policistil patii napf-.:

e regulace vjezdu vozidel a vstupu osob, pohybu osob a vozidel v uzavieném
prostoru,

e provadéni kontrol osob v uzaviené oblasti,

e poskytovani potfebnych informaci o priibéhu MU a o pfijatych opatfenich
obyvatelstvu,

e zabezpecleni specidlnich ¢innosti,

e vytvareni velitelského stanovisté, stabu velitele, pevnych a pohyblivych
hlidek,

e zabezpeCeni vefejného potfaddku a bezpecnosti pfi evakuaci, mimotadnych
veterinarnich opatfenich, v mistech vydeje humanitarni pomoci apod.,

e monitorovani situace v oblasti zajisténi vefejného poradku a v oblasti

bezpecnosti a plynulosti silni¢niho provozu. (30)
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1.2.5. Ostatni sloZky IZS

Vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil: Armada CR lze vyuZit k posileni
zékladnich slozek IZS pfi likvidaci nésledkt MU a krizovych situaci v ptipadech, kdy
vzniklou situaci nemohou zakladni slozky IZS zvladnout. Pro vzdjemnou spolupréci se
vyuziva ,,Ramcové smlouva®, ,,Dohoda o planované pomoci na vyzadani“ a ., Uzemné
planovaci podklady*.

Ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory: Vézenskd sluzba, Justicni straz, Celni
sprava, Vojenska policie, Obecni a méstska policie, Soukromé bezpecnostni sluzby.

Ostatni zachranné sbory: Banska zachrannd sluzba, Vodni zachranna sluzba,
Horska sluzba, Svaz zachrannych brigad kynologti CR.

Organy ochrany verejného zdravi: Ministerstvo zdravotnictvi, Krajské hygienické
stanice a jejich izemni pracoviste.

Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby: Havarijni a poruchové sluzby —
energetika, vodarenstvi, plynarenstvi, Technické sluzby mést a obci, komunalni sluzby,
kompletni sluzby v oblasti odpadového hospodarstvi.

Zarizeni civilni ochrany: zatizeni obci, pravnickych a podnikajicich fyzickych
osob, ktera jsou ur¢ena pro plnéni kol Civilni ochrany pfi feSeni MU a krizovych
situaci.

Neziskové organizace a sdruzeni obcanu, kterda lze vyuzZit kzachrannym a
likvidacnim pracim: Sdruzeni hasi¢t Cech, Moravy a Slezska, Ceska hasi¢ska jednota,
Moravska hasiéska jednota, Cesky Eerveny kiiz a dal3i.

Pii zachrannych a likvidacnich pracich poskytuji ostatni slozky IZS planovanou
pomoc na vyzadani podle zékona 239/2000 Sb. o IZS. Planovanou pomoci na vyzadani
se rozumi pfedem pisemné dohodnuty zplisob poskytnuti pomoci ostatnimi slozkami.

HZS kraje je zatadi do Poplachového planu IZS. (11)

1.2.6. Takticka, operacni a strategickd uroveri Fizeni u zdsahu
Koordinace zachrannych a likvida¢nich praci se uskuteciiuje nékolikatiroviiove:
e Taktickd Giroven — na misté zésahu slozek IZS, kde MU ptimo pilisobi svymi

ucinky a zachranné a likvidacni prace koordinuje VZ,
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e Operacni urovenn — na urovni OPIS IZS a operacnich stifedisek zakladnich
slozek 1ZS zajistuje koordinaci izemné piislusné OPIS IZS — piedevS§im
HZS CR,

e Strategickd Groven — z pozice tzemné piislusné Grovné vetejné spravy ma
opravnéni koordinovat zéachranné a likvidacni prace MV (generalni
feditelstvi HZS CR), hejtman kraje (v Praze — primator) a starosta obce

s rozsifenou pisobnosti.

Mimorddna udalost — MU
Cinnosti ¢lovéka nebo prirodnimi vlivy miize dochazet ke skodlivému piisobenti sil
a jevl za vzniku havarii, které mohou ohrozovat zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni

prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci. (2)

Zdachranné prdace

Zachranné prace je druh cinnosti, kterd vede k omezeni nebo odvraceni
bezprostfedniho pilisobeni rizik vznikajicich MU, zejména je-li ohroZen zivot, zdravi,
majetek nebo zivotni prostedi a vede k preruSeni jejich pficin. Vytvoteni pifimérenych
bezpecnostnich podminek pro ochranu zasahujicich osob a pfislusnikti se povazuje také

za zachranné prace. (31)

Likvidacni prace
Cinnosti k odstranéni nasledkd zptisobenych MU oznaéujeme jako likvidaéni prace.

)

1.3. Dopravni nehoda

Dopravni nehoda je uddlost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad
havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pri niz
dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke skodé na majetku v primé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu. (32)

V dtsledku dopravnich nehod (déale jen ,,DN*) nastavaji situace, které ohrozuji
bezpecnost a plynulost silni¢cniho provozu a mohou ohrozovat i zivotni prostiedi.

OhroZzeni mize byt zptisobené:
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e piekazkou silni¢niho provozu, pievazenym ndkladem, havarovanymi
vozidly, poSkozenym dopravnim znaenim a zafizenim, kterd zasahuji do
komunikace,

e dopravnim omezenim vznikajici v disledku omezeni sjizdnosti
komunikace, zapfi¢inéné uniklymi provoznimi kapalinami nebo
prepravovanym nakladem a jinymi latkami. (33)

JPO provadi likvidaci dopadii DN vylu¢né tehdy, pokud je ohroZeno zdravi, zivoty
lidi, zvifat nebo Zivotni prostedi, nebo pii provadéni odstranovani nasledkit DN hrozi
riziko vzniku pozéaru, Uniku nebezpecnych latek, vybuchu nebo jiné ohroZeni a je
nezbytné provadeét zachranné a likvidacni prace. Jednotky mohou na zakladé smluvniho
realizovat likvidacni prace spojené s odstrafiovanim Unikdl provoznich kapalin nebo
zne€isténi komunikaci a pfilehlych prostor. Pii zachrannych a likvidacnich pracich je
nutnd spoluprace s ostatnimi slozkami 1ZS, které fesi dopady MU. Zamérem konani
JPO pfi zédsahu na DN na pozemnich komunikacich je predevs§im:

e zajisténi mista DN a okoli,

e poskytnuti prvni pomoci zranénym uc¢astnikim,

e protipozarni opatfeni,

e vyprosténi ohrozenych a zranénych osob,

e zamezeni uniku nebezpecnych latek,

e poskytnuti nezbytné pomoci postizenym osobam. (34)

1.3.1. Likvidacni prdce, za které jsou poZadovany ndahrady

Jednotky HZS CR provadéjici zasah, piipadné zachranné prace v souladu se
zékonem €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozd¢jSich predpisii, nemaji ve
svych tkonech povinnost vykonavat likvidaéni prace (dale jen ,,.LP“). LP mohou
provadét, pokud souvisi sobsahem jejich cinnosti a nedojde tim k oslabeni
akceschopnosti jednotky. V takovéto zélezitosti se mulize jednat o sluzbu za uplatu

vynalozenych vydaji podle ustanoveni § 97 zékona o pozarni ochrané.
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Pokud jednotka HZS pii zdsahu na DN uskute¢ni LP, které vedly k odstranéni
nasledkt vzniklych touto DN, vykond HZS kraje fakturaci nakladl za tyto prace podle
zasad stanovenych ve smérnici vydané generalnim feditelstvim HZS CR.

Paivodnim piedpisem byl Pokyn generdlniho feditele HZS CR &. 15/2006, kterym
se stanovi postup JPO pfi provadéni likvidacnich a obnovovacich praci a postup HZS
CR pii vyporadani nakladd. Nasleduje Pokyn generalniho feditele &. 41/2010 —
,Smérnice k vytétovani nahrad za likvidaéni prace provadéné jednotkami HZS CR
v souvislosti s DN*. Tento pokyn ¢aste¢né novelizuje ,,Oznameni naméstka generalniho
teditele HZS CR pro IZS a operaéni fizeni (dale jen ,,OR), ktery s Gi¢innosti od 1. tinora
2012 novelizuje ,,Cenik vynaloZzenych vydajii pfi vykonu ptislusnikit HZS CR a pouziti
techniky k poskytnuti LP a praci provadénych jednotkami HZS CR“. Naslednym a
zatim poslednim legislativnim prostiedkem je Nafizeni vlady ze dne 21. srpna 2013 o
pausélni vysi Ghrady ndkladlt zasahu. Zde je vlddou stanovena pauSalni vySe uthrady
nakladt za kazdou zapoc€atou hodinu zésahu jednotky HZS kraje, jednotky zdchranného
utvaru nebo jednotky SDH obce a ¢ini 5 600 K¢. Toto nafizeni nabylo u¢innosti 1. zafi

2013. (35)

Opravnéni k uctovani uhrady nakladit
Opravnéni k uctovani vzniklych nékladl za zdsah na DN vychazi ze zékona ¢.
160/2013 Sb., kterym se méni zédkon ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu

zpusobenou provozem vozidla a o0 zméné nékterych souvisejicich zakon.

1.4. Statistické metody

Bez ohledu na to, ze zdkladni pojmy a postupy statistické analyzy jsou obecné
uznavané, rizni autofi upozoriuji na urcité nuance, popi. dopliujici navrhy a nové
pristupy, které maji vliv na nckteré detaily provadénych vypocti. V nasledujicich
sekcich jsou popsany postupy, které jsou pouzity v této diplomové praci. Nuance, které
uvadéji jednotlivi autofi, veetné interpretace ziskanych vysledkli, jsou uvedeny

v kapitole 4 Diskuse.
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1.4.1. Zakladni pojmy

Zakladni statisticky soubor (ZSS) — mnozina predméti roztiidénych z hlediska
jejich urcité spolecné vlastnosti, zvané ,,statisticky znak* (36), napt. vSechny dopravni
nehody na tizemi J¢K, u kterych zasahovala alespon jedna jednotka HZS JEK.

Statisticka jednotka — prvek zékladniho statistického souboru, ktery je nositelem
vlastnosti zakladniho statistického souboru, napt. dopravni nehoda. (37)

Statisticky znak (SZ) — vlastnost, jejiz rizné hodnoty nachazime u vSech
statistickych jednotek (prvki) daného statistického souboru a kterd byla zvolena za
podklad pro tfidéni téchto prvkd (napi. pocet dopravnich nehod na uzemi JCK za
kalendaini mésic, vykdzand délka zdsahi souvisejicich s dopravnimi nehodami na
uzemi JCK za kalendéaini mésic).

Rozsah statistického souboru (RSS) — celkovy pocet vSech prvkii uvazovaného
souboru.

Formou definice se tyto pojmy zavadi napt. v (36)

Definice — 1

(1) Statistickym souborem Z se nazyva mnozina predméti roztiidénych z hlediska

jejich urcité spole¢né vlastnosti nazyvané znak.

(2) Predméty patrici do statistického souboru (tzv. statistické jednotky) se oznacuji

jako prvky souboru.

(3) Znak, jehoz rtizné hodnoty lze nalézt u vSech prvka daného souboru, se nazyva

argumentem souboru (statistickym znakem).

(4) Celkovy pocet n vsech prvkll uvazovaného souboru se nazyva rozsahem

souboru.

(5) Soucet vSech hodnot argumentu (znaku) statistického souboru se nazyva uhrnem

argumentu (uhrnem znaku). (36)

Dale se mezi zakladni pojmy v (36) zavadi:

Variacni obor — pokud ,a‘ je minimalni hodnota (popf. infimum) a ,b* je
maximalni hodnota (popf. supremum), pak:
Interval <a, b> oznacujeme jako variacni obor (obor variability, intervalem variability)

statistického znaku.

35



Trida - variatni obor <a, b> se rozkladd na mens$i Casti zvané tiidy (#idni

intervaly) statistického znaku. Sitkou t¥idy % piislusného t¥idniho intervalu nazyvame
o I T o S
¢islo h = by — a;. Cislo E(ak+bk)se nazyva stredem tiidy k, ptfiCemz ay, resp. by

nazyvame dolni, resp. horni hranici tridy k.

Skalovani — pro kompletni vy&et hodnot statistického znaku je obtizné, piipadné
uplné¢ nemozné, stanovit pravdépodobnost jednotlivych hodnot. Vzhledem k tomu se
hodnoty statistického znaku pfifazuji do relevantniho poctu skupin oznac¢ovanych jako

prvky skaly a cely tento postup se oznacuje jako skalovani.

RozloZeni Cetnosti

Vysledkem statistického Setfeni o rozsahu n jednotek Ciselného statistického znaku
(oznaceného jako x) je v béznych ptipadech neuspotfaddana Ciselnd posloupnost hodnot
X;, X2, ..., Xx,. Takto prezentovany soubor by ovSem u vétSich souborit mohl pusobit
znacn¢é nepiehledné. Vzhledem k tomu je vyhodné napozorované hodnoty uttidit podle
velikosti a soucasné je ucelné zjistit, s jakou Cetnosti se jednotlivé varianty vyskytuji.
(37)

Definice — 2

(1) PoCet prvkli souboru patiicich do ki-té ttidy se nazyva absolutni cetnosti

argumentu v k-té tfidé nebo absolutni Cetnosti k-té tfidy. Oznacuje se f;.
(2) Je-li f; absolutni Cetnost k-té tiidy a n je rozsah uvazovaného souboru, pak se
e fi/n nazyva relativni cetnosti k-t¢ tiidy,

e /00 fi/n procentni relativni Cetnosti k-té tfidy. (36)

1.4.2. Charakteristiky rozloZeni nahodné veliCiny

Pro dalsi statistické zpracovani je potieba vypocitat zakladni statistické
charakteristiky ziskanych dat, mezi kter¢ patfi pfedev§im momenty (obecné a centralni).
Kromé¢ vlastniho stanoveni statistickych charakteristik (poloha, variabilita, Sikmost
apod.) ziskanych (empirickych) dat se tyto hodnoty vyuziji v ndslednych statistickych
vypoctech.
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Klasifikace charakteristik rozloZeni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny

Neni-li znamy zakon rozlozeni pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny, je mozno se
jeho vlastnosti pokusit zjistit na zakladé nckterych jeho vyznaénych charakteristik
neboli parametrii. Téchto veli¢in se n¢kdy pouziva i tehdy, je-li zdkon rozlozeni
pravdépodobnosti znamy. (36)

Velmi ndzornou predstavu o charakteru rozdéleni Cetnosti 1ze ziskat jeho grafickym
vyjadienim. Pfedevsim se tak ukaze, s jakou pravidelnosti jsou Cetnosti rozlozeny, zda
jde o rozdéleni symetrické nebo které hodnoty v ném dominuji. (37) V nékterych
pfipadech, napf. pfi hodnoceni vypoctené charakteristiky symetri€nosti je vyslovné
potieba konfrontovat ziskany koeficient Sikmosti i, s grafickym znazornénim

rozlozeni Cetnosti. (Disk 6)
povazuje:

(1) Charakteristika polohy

(2) Charakteristika variability

(3) Charakteristika Sikmosti

(4) Charakteristika Spicatosti

Vétsinu téchto charakteristik 1ze odvodit pomoci obecnych, centralnich nebo
pravdépodobnostnich momentu.
Dal§imi, mén¢ cCasto pozivanymi charakteristikami jsou napf. charakteristiky

stochastické vazby, vybérové charakteristiky a semiinvarianty. (38)

Charakteristiky polohy

Charakteristika polohy se snazi vystihnout polohu rozlozeni na ptfimce (popft. v r-
rozmérném euklidovském prostoru), tj. posun rozlozeni viici pocatku. (38)

K charakteristikdm polohy (neboli stfednim hodnotdm) se pocitaji aritmeticky,
geometricky a harmonicky primér, median, modus a kvantily.

Definice — 3 (36)
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Je dan statisticky soubor, jehoZ argument X nabyva hodnot X, X, ..., Xp, které jsou
roztiidény do r tfid, pficemz f;, resp. xx znaci absolutni Cetnost, resp. tfidni znak k-té
tridy.

Aritmeticky primér x je definovéan vztahy
_ 13
(1) x :—Zxk
N =1
_ 1Y
) x= ;Z fx,
i=l1

Poznamka: vzorec (1) se tyka souboru nerozttidéného, vzorec (2) se tykd souboru
rozttidéného.
Vlastnost aritmetického priumeéru

Soucet vSech odchylek (x, —x) hodnot argumentu X od aritmetického priméru x

se rovnd nule, tj.

n

2. (x,~%)=0

k=1

Definice — 4 (36)

Modus (modalni hodnota) statistického souboru je ta hodnota argumentu X, které
prislusi nejvétsi absolutni Cetnost f;.

Median statistického souboru je ta hodnota argumentu X, kterd rozd€luje
posloupnost hodnot tohoto argumentu, uspotadanou podle velikosti, na dvé ¢asti o

stejném poctu prvki.

Charakteristiky variability
K charakteristikam variability neboli rozptyleni patii rozptyl, smérodatna
(standardni) odchylka, primérna odchylka, varia¢ni koeficient a variacni rozpéti.
Definice — 5 (36)
1. Rozptylem statistického souboru s rozsahem » se nazyva aritmeticky pramér

kvadratickych odchylek (x, —x )? hodnot ndhodné veli¢iny X od aritmetického

praméru x
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n

@ =0 (X) =LY (5, -7

k=1

2. Smérodatnou (standardni) odchylkou se nazyva druha odmocnina rozptylu
s, =0(X)=0

3. Variacnim koeficientem se nazyva hodnota

s
Vo=
X
Variani koeficient patii mezi relativni miry variability, protoze nevyjadiuje
variabilitu v ptivodnich mérnych jednotkach, ale jako pomér smérodatné odchylky a

praméru. (37)

Charakteristiky Sikmosti
Charakteristiky Sikmosti se snazi vystihnout nesymetri¢nost rozlozZeni

pravdépodobnosti nebo cetnosti.

Definice — 6 (36)
Koeficientem Sikmosti se nazyva Cislo

.G

my = 5_3 (Disk @
Charakteristika Spicatosti (neboli koeficient excesu)
Charakteristika Spicatosti se snazi porovnat variabilitu rozloZeni na krajich a ve
sttedu. (38)
Definice — 7 (36)
Koeficientem Spicatosti se nazyva C¢islo
C
& =—
SX
1.4.3. Zakladni pojmy statistické indukce
Pojem statistika (v uzsim smyslu) (36)
Zatimco teoretické charakteristiky zakladniho souboru piedstavuji vzdy urcité

pevné Cislo, meéni se empirické charakteristiky od jednoho vybéru k druhému, takze
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predstavuji ndhodné veli¢iny. Ty se nazyvaji statistikami (v uz§im smyslu) a znaci se
velkymi pismeny latinské abecedy, napt. M, S° apod. Kazda takova statistika nabyva pii
uritém empirickém vybéru urcité pevné hodnoty, kterd se rovna empirické
charakteristice.

Statistickou indukci se mnazyva zobecnéni statistickych vysledkii ziskanych
zpracovanim statistického podsouboru na zakladni soubor, znéhoz uvazovany
podsoubor pochazi.

Statistickd indukce vSak nepodava zobecnéné zavery s naprostou jistotou. Stupeii
nejistoty, ktery pii téchto zavérech zlstavd, mulze byt v piipadech, kdy je dbano
uritych zdsad, zméten, a to pravdépodobnosti. Z tohoto hlediska pak lze ptislusné
zavery ziskané metodami statistick¢é indukce povazovat za ptresné, nebot je zndma
povaha i stupent zminéné nejistoty.

Jednim z hlavnich tkoli statistické indukce je urcit odhady charakteristik (neboli
parametril) zakladniho statistického souboru. Rozlisuji se dva druhy odhadu:

e estimatory (neboli bodové odhady),

¢ intervalové odhady (neboli intervaly spolehlivosti).

1.4.4. Bodové odhady parametri
Definice — 8 (36)
Estimatorem (bodovym odhadem) parametru f zakladniho souboru Z se nazyva
statistika B, ktera s predepsanou piesnosti aproximuje parametr £.
Definice — 9 (36)
1. Konzistentnim (neboli nespornym) estimatorem parametru [ zéakladniho
souboru Z se nazyva takova statistika B, Ze pro dosti velké indexy » plati vztah
P(B,—-p|<¢)>1—-n,
kde € > 0, n > 0 jsou jakakoliv pfedem zvolena ¢isla (je to tedy kazda statistika

B, ktera stochasticky konverguje k parametru £, tj. lim = /).

2. Nevychylenym (neboli nestrannym) estimdtorem parametru [§ se nazyva takova

charakteristika B, jejiZ stfedni hodnota

E(B,) =p
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V opa¢ném piipad¢ se statistika B, nazyva vychylenym (neboli zkreslenym)
estimatorem parametru f, a to vpravo nebo vlevo vychylenym estimatorem,
pokud E(B,) > S, resp. E(B,) <p.

Definice — 10 (36)

1. Nevychyleny estimator B;, ktery ma nejmensi rozptyl ze vSech estimatort B,
parametru S, uréenych ze vSech ndhodnych vybérii s rozsahem n, se nazyva
nejefektivnéjsim (nejvydatnéjsim) estimatorem parametru .

2. Necht B je nejefektivnéjsi estimator parametru § a necht’ B, je libovolny jiny
estimator tohoto parametru f. Pak pomér

V(B,) = o’ (B,*)/5* (B,)
se nazyva efektivnosti (vydatnosti) estimatoru By,

3. Konzistentni estimator B, pro ktery plati vztah

limV(B,)=1

n—>0

se nazyva asymptoticky nejefektivnéjsim estimatorem parametru .

Jsou-li Cetnosti vybérového souboru rozdéleny podle normalniho rozdéleni, je
nezkreslenym, konzistentnim a vydatnym bodovym odhadem stredni hodnoty u prvni
obecny moment. (39)

Pokud jsou cetnosti vybérového souboru rozdéleny podle normalniho rozdéleni,
pak nezkreslenym, konzistentnim a vydatnym bodovym odhadem druhé odmocniny

rozptylu (=o) je smérodatna odchylka S,. (39)

1.4.5. Intervalové odhady

Estimator B parametru f zakladniho souboru je vzdy spojen s urCitou nepiesnosti
(= chybou). Tuto nepfesnost je potieba n¢jakym zplisobem zméfit. K tomu staci, jestlize
se k libovolnému ¢islu, tj. k pravdépodobnosti p € (0,;1) urci takové ¢islo 6 > 0, pro
kter¢ plati

P(|B-p|<é) =1-p (36)

Hodnoty statistiky B, které padnou do intervalu (B — d; B + J) se povazuji za

piijatelné, zatimco ostatni hodnoty se povazuji za kritické, tzn. nepfijatelné.
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Definice — 11 (36)
1. Jsou-li B; = Fi(X;, X, ... X,), B2 = Fo(X;, X5, ... X,) takové statistiky ptislusné

parametru S zakladniho souboru, ze pro Cislo p € (0, 1) plati

PB;<p<B))=1-p

pak interval <B;; B,> se nazyva konfidencnim intervalem pro parametr [
pfi konfiden¢nim koeficientu (1 — p). Lze také pouzit ndzvu interval 100(1 — p)-
procentni spolehlivosti pro parametr 5, nebo konfidencni interval pro parametr
S se 100(1 — p)-procentni spolehlivosti.

Pfitom pravdépodobnost ¢ = I — p udava stupen spolehlivosti a nazyva se
konfidenc¢ni koeficient (koeficient spolehlivosti).

2. Jsou-li b;, by (b; < by) uréité hodnoty statistik Bj, B, z pfedchoziho odstavce 1.,
tj. hodnoty statistik Bj, B, urCené na zdklad¢ urcitého empirického vybéru
(vzorku), pak nerovnosti

b <p<b;

aproximuji parametr £ se 100(1 — p)-procentni spolehlivosti.

1.4.6. Testovani statistickych hypotéz

Definice — 12 (36)

1. Statistickou hypotézou se nazyvd kazdy ptredpoklad o nezndmé vlastnosti
rozlozeni pravdépodobnostni ndhodné veli€iny.

2. Provétovana statistickd hypotéza se obvykle nazyva nulova a oznacuje se Hy.
Kritéria, ktera slouzi k provétovani predlozené hypotézy, se nazyvaji statistické

testy (nebo téz testy vyznamnosti).

Statistické hypotézy a ptislusné statistické testy lze rozdélit podle riznych hledisek.
Jednim z nich je rozdéleni na hypotézy a testy parametrické a neparametrické.

Neparametrické hypotézy — obecné jde o hypotézy, které neobsahuji zadné
parametry. Mimo jiné se testovani neparametrickych hypotéz vyuziva k ovéteni, zda

rozdéleni cCetnosti ziskanych dat lze nebo nelze povazovat za pravdépodobnosti
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nékteré¢ho z teoreticky dobfe prozkoumanych rozd€leni (napf. normdlni rozdéleni,
rovnomeérné rozdeleni apod.)
Parametrické hypotézy (resp. testy) se tykaji hodnot neznamych ciselnych

parametrl (charakteristik) ndhodné veliciny. (36)

Vychodiska testovani hypotéz
Definice — 13 (36)
1. Jev A se nazyva prakticky nemozny 100p-procentni hladiné (pripadné ,urovni-)

vyznamnosti, pokud plati
P(A4) = p, kde se obvykle ptedpoklada p € (0; 0,01)

2. Interval <a,; b,> nazyvame intervalem prakticky moznych hodnot nahodné

veli¢iny X na 100p-procentni hladin€ vyznamnosti, je-li
Pla,<X<by)=1-p

Pfitom ¢islo a,, resp. b, se nazyva dolni, resp. horni kriticky bod ndhodné
veliiny X.

Definice — 14 (36)

Necht' b je pozorovana (empirickd) hodnota statistiky B, f je teoretickd hodnota
statistiky B; <a,, b,> je interval prakticky moznych hodnot statistiky B na hladiné
vyznamnosti 100p%.

Pak rozdil b — f je na 100p-procentni hladin€¢ vyznamnosti: (36)

1. nahodne vysvétlitelny praveé kdyz b € Jy,95s = <ag,os; bo,o5>

2. statisticky vyznamny pravé kdyz b ¢ Jyo; = <apo1; bo,or>

3. slabe statisticky vyznamny pravé kdyz b ¢ Jygs, ale b € Jy o,

Postup ovérovanti statistickych hypotéz (36)

Necht' B je néjaké statistika a b jeji empirickd hodnota ve vzorku vybraném ze
zékladniho souboru. Pfi oveéfovani urcité nulové hypotézy Hy se postupuje takto:
1. Vyslovi se nulova hypotéza Hy o vlastnosti 4 zdkladniho souboru, opirajici se o

dany vzorek
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2. Zptedpokladané vlastnosti 4 zakladniho souboru se odvodi vhodny interval
<ap, b,> prakticky moZnych hodnot ndhodné veliCiny (statistiky) B na hladiné
vyznamnosti 100p%.

3. Lezi-li pozorovana (empirickd) hodnota b statistiky B v intervalu <a,, b,>, fekne se,
ze nulova hypotéza Hy je slucitelna s pozorovanou hodnotou b a Ze rozdil mezi
pozorovanou a teoretickou hodnotou statistiky B je nahodné vysvétlitelny na
uvedené hladin€ vyznamnosti. V tom ptipad¢ nulova hypotéza Hy nebyla vyvracena.

4. Lezi-li pozorovana hodnota b statistiky B mimo interval <a,; b,>, pfi¢emz p < 0,01,
je hypotéza H, neslucitelna s pozorovatelnou hodnotou b na uvedené hlading
vyznamnosti a rozdil mezi pozorovanou a teoretickou hodnotou statistiky B je
statisticky vyznamny. V tomto piipad¢ se hypotéza Hy zamitne, nebot’ se uskutecnil

jev b ¢ Jyou, ktery je podle hypotézy Hy prakticky nemozny. (36)

Studentiiy t-test
Timto testem posuzujeme zejména:
e rozdil (x—u) mezi vybérovym primérem x a predpoklddanou stfedni
hodnotou u,
e rozdil x —y mezi praméry dvou sparovanych vybéra (x;, vi), ..., (Xn ¥n),
e rozdil x —y mezi priméry dvou nezéavislych vybért x,...,x, a ¥y, ..., n,
e rozdil b—f mezi vybérovym regresnim koeficientem b a piedpokladanou

hodnotou (zakladniho, teoretického) regresniho koeficientu £ (pro hypotézu

£ =0 je tento test totozny s testem hypotézy, Ze korelacni koeficient g = 0).

Hodnotu t povazujeme za vyznamnou na hladiné a, kdyz |t| > t, kde t, je kriticky
bod Studentova rozdéleni s piislusnym poctem stupni volnosti pro hladinu vyznamnosti
a. Ocekavame-li, ze t se bude vyznamné odchylovat od nuly v tu nebo onu stranu, pak
za vyznamné povazujeme bud’ jen hodnoty ¢ > f,, nebo jen hodnoty ¢ < - t,

(jednostranny t — test). t — test je pouzitelny na nahodné vybéry z normalnich rozdéleni.

(40)
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Vysledek testovani
Pti rozhodovani mohou nastat celkem Ctyii ptipady:
1. Nulovéa hypotéza plati a hodnota b statistiky B (dale téz vybérovy bod)
padne do kritického oboru.
2. Nulova hypotéza plati a vybérovy bod nepadne do kritického oboru.
3. Nulové hypotéza neplati a vybérovy bod padne do kritického oboru.

4. Nulova hypotéza neplati a vybérovy bod nepadne do kritického oboru.

V druhém a tretim ptipad¢ se déla spravné rozhodnuti, v prvnim a ctvrtém
nespravné. Prvni pfipad, tj. zamitnuti platné nulové hypotézy, nazyvadme chybou
prvniho druhu. Ctvrty ptipad, tj. nespravné rozhodnuti, kdyz plati alternativni hypotéza,
nazyvame chybou druhého druhu. Je ziejmé, Ze kriticky obor je tieba volit tak, aby
pravdépodobnosti chyby prvniho i druhého druhu byly co nejmens$i. Nelze vSak
minimalizovat pravdépodobnosti chyb obou druhii zaroven. (50)  (Disk 13), (Disk 14)

1-8 |\

Obrazek 4. Chyba prvniho a druhého druhu, zdroj: (51)

1.4.7. Regresni analyza

Statistick¢ zkoumani zavislosti vychazi ze skuteCnosti, ze vzdy lze s ohledem na
cile analyzy oznacit nckterou zproménnych jako =zavisle proménnou (neboli
vysvétlovanou proménnou), tedy jako vysledek ptsobeni jednoho nebo vice zjisténych

faktori — nezavisle proménnych (neboli vysvétlujicich proménnych). (37)
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Vlastnim cilem zkoumadni je Ciselné charakterizovani zavislosti. Kazda zéavislost
kvantitativnich znakid ma dvé stranky, které jsou pfredmétem méteni a analyzy:

e priabch (forma) zavislosti, tj. zpisob zmeén hodnot vysvétlované proménné
pii postupnych zménach nezévisle proménné. ... Obvyklym cilem analyzy
je najit néjakou matematickou funkci, kterd se oznacCuje jako regresni
funkce,

e tésnost zavislosti, tj. mira vzajemného vztahu mezi proménnymi. ... Toto

zkoumani se oznacuje jako korelacni analyza. (37)

Pti vypoctu regresnich funkei se pouziva metoda nejmensich ctvercii, ktera vychazi
z nasledujiciho principu (40):

V roving je dano n bodu [x;, y/], [x2, 2] ..., [Xn Vul, kdy x; jsou pevné dané hodnoty
proménné x a y; jsou hodnoty proménné y ziskané empiricky. Méfeni, které odpovida
hodnoté x; je oznaceno y;.

Ptedpoklada se, Ze mezi proménnymi x a y plati funkéni vztah y = f(x), kde f(x)
je funkce zndmého tvaru (napft. linedrni). Pokud by nevznikaly pii méfeni zadné chyby,
kterymi jsou zatiZzeny hodnoty y;, platilo by y, = f(x;,), takze vSechny body by leZely na
ktivce s rovnici y = f(x).

Ve skutecnosti vSak plati

v, = f(x,)+chyba
a body [x;, yi] jsou tedy vlivem chyb kolem ktivky rozptyleny. Funkce f'(x) obsahuje
obecné p (p < n) nezndmych konstant, tzv. parametrtl, které se oznaci jako b, b, ..., by,
takze lze psat f(x)= f(x;b,,b,,...,b,), napt. linedrni funkce f(x)=>byx+b obsahuje
dva parametry. Méfeni y; je potom moZno vyjadfit rovnici y, = f(x;;0,,b,,....0,) + e,
kde e; je chyba méfeni, kterou povazujeme za ndhodnou velicinu.

Ma-li se body [x;, yil, [x2 »2] ..., [xwm yul prolozit kiivku o rovnici

y=f(x;by,b,,...,b,) , musime urcit, tj. statisticky odhadnout, neznamé parametry b,

bi,..., by, které se vrovnici kiivky vyskytuji. Pfitom pozadujeme, aby kiivka byla
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proloZena tak, aby co nejlépe ptiléhala k empirickym bodim [x;, y;]. Odhad parametru b,
onacime b;.

Zpusob urCeni odhadii b;zavisi na tom, jaké zvolime kritérium pro ,,pfiléhavost
kiivky k bodim®. V metodeé nejmensich ctvercii se jako kritérium ,,ptiléhavosti® uvazuje
soucet rozdild ¢tverct y, — f(x,;by,b/,...,b,) a odhady by,b/,...,b, se ur¢i jako hodnoty,

které ¢inni tento soué¢et minimalnim.

Pokud se oznadi

\ 2
S=Z[y,. — f(x;:5,.5 ...} |
budou odhady b; (j=0,1,..., p) ur€eny z podminky

S = min.
Uvedenou podminkou je vyjadien princip metody nejmensich Ctvercii. O kiivee
srovnic y = f(x;b),b,,...,b,), vniz jsou neznamé parametry b, fikame, Ze byla body

[x.,:],--[x,,,] prolozena metodou nejmensich ¢tverci. (40)

Podminky pro hledani minima funkce S 1ze tedy vyjadfit ve tvaru (39)
oS oS
—=0,—=0
ob, ob,
Ziskana soustava rovnic se nazyva soustava normdalnich rovnic pro jednoduchou
linearni regresi a po provedeni derivaci nabyva znamého tvaru (k je pocet prvkia skaly u

statistickych znaki SZ-x a SZ-s, scCitaci index i nabyva obecn¢ hodnoti=1, 2, ..., k

isi = kb, +b12xl.

i=1

Zk:sixl. = bOle. +b12xl.2.
i=1

VyfteSenim soustavy normalnich rovnic lze ziskat hodnoty normalnich parametrt
by, b1, zapsat rovnici piimky y = by + bx. (39)

Linearni regrese je nejpouzivangjsi regresni funkci.
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1.4.8. Korelaéni analyza

Korelace je vzajemna zavislost ndhodnych veli¢in. Korelace dvou ndhodnych
veli¢in se nazyva jednoduchou korelaci a k jejimu kvantitativnimu vyjadieni se pouziva
korelacni koeficient.

Definice — 15 (36)

Korelacni zavislost nahodnych veli¢in X, Y se mé&ii korelacnim koeficientem

k,=—2, k, e(-L1)

k
kde S, =Y n /n(x,—0,)s,~0,)
i-1

Korelacni koeficient se nékdy oznacuje jako Pearsonitv korelacni koeficient. (39)
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2. Hypotézy a metodika
V ramci statistického Setfeni se zkoumaji statistické hypotézy, tj. néjaky predpoklad

o neznamé¢ vlastnosti rozlozeni pravdépodobnostni ndhodné veli¢iny (viz Definice — 12)

2.1. Hypotézy

H1) Z hlediska mésicniho ¢asového vyvoje bude pocet nehod za poslednich 5 let
v ramci vyjezdi Hasi¢ského zdchranného sboru Jihoceského kraje klesat.

H2) Z hlediska mési¢niho ¢asového vyvoje bude vySe nékladii za poslednich 5 let
v ramci vyjezdl Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje klesat.

H3) Empirické rozdé€leni poctu dopravnich nehod a nakladti bude za poslednich 5
let vramci vyjezdi Hasi¢ského zachranného sboru JihoCeského kraje blizké
normalnimu rozdéleni.

Poznamka: Pro zkoumani pravdivosti hypotéz H2 a H3 jsou mj. potieba i data o
nakladech vztazena k jednotlivym dopravnim nehodam. Vzhledem k tomu, ze tato data
nejsou k dispozici, byla provedena substituce proménné ,naklady‘ proménnou ,doba
zésahu‘. Odivodnéni opravnénosti této substituce je uvedeno v kapitole Diskuse jako

diskusni téma (Disk 1)

2.2. Metodika zkoumani

Odborna literatura, ktera obsahuje pojednani tykajici konkrétni problémové oblasti
(v nasem piipad¢ matematické statistiky), nabizi v n€kterych ptipadech i do urcité miry
alternativni postupy. Nasledujici sekce obsahuji postupy pouzité¢ pii vypoctech v této

diplomov¢ praci, pokud se odliSuji od postupti uvedenych v kapitole 1.

2.2.1. Prevedeni prevzatych podkladii do vhodné struktury

Udaje o dopravnich nehodach jsem ziskal ve formé soubori v MS Excel. Po
prvotni kontrole jsem zjistil, Ze data v souborech nejsou kompletni. Doplnéni udaji
jsem ziskal ve formé dalSich soubori v jiné struktufe (soubory obsahovaly pouze

doplnéna data).
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Vzhledem k tomu bylo potieba data sjednotit a prevést do formy, kterd umozni

statistické zkoumani. Tyto operace jsem provedl v databdzovém systému MS SQL

Server — viz sekce 3.2 Priprava dat.

2.2.2. Statisticky znak

V literatufe jsou statistické znaky z hlediska jejich kardinality d€leny do skupin.

Pro dalsi Givahy jsem pouzil rozd€leni statistickych znaki, které uvadi ,,Zaklady

statistiky* (39). V tomto zdroji jsou statistické znaky, resp. jejich Skaly, ¢lenény do

nasledujicich skupin:

nominalni

ordinalni

kvantitativni metrickd Skdla (umoziuje stanovit vzdalenost dvou statistickych
znakil)

absolutni metrickd Skala (kromé vzdalenosti dvou statistickych znakt 1ze vécné

interpretovat pocatek Skaly) (Disk 2)

2.2.3. Skalovani — stanoveni $kal

V literatute ,,Zéklady aplikované matermatiky* (36) se doporucuje nasledujici

postup stanoveni hranic tiid Skaly:

o Sitky tfid se voli obvykle stejné,
e doporucuje se, aby bylo celkem 5 — 20 tiid skaly (podle rozsahu souboru a
ucelu),
e L .. 8
e pro vypocet Sitky tiidy & se doporucuje pouzit vzorec h~——(b—a)
100 (Disk 3)
e podle tzv. Sturgesova pravidla by mél byt pocet tiidnich intervald ptiblizné

roven vyrazu k ~1+43,3*log,, n, kde n =RSS.

Vzhledem k tomu, ze pobliz mezi variacniho oboru u obou statistickych znakl jsou

cetnosti vyskytu velmi malé, zvolil jsem nésledujici pocet tiid a jejich Sitky:

1.

Podle Sturgesova pravidla jsem urcil pocet tiid:
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k~1+33*log,n=1+33*1,77815= 7

2. Cely variacni obor jsem tedy rozdélil na tiidy tak, ze vzniklo prave 7 trid o

stejné Sirce.

2.2.4.Skdlovani - citlivostni analyza

Postupy pro stanoveni poctu tfid a tfidnich intervali jsou vyhradné ve formé
doporuceni, tzn. jejich stanovovani je do velké miry subjektivni. Soucek oteviené
konstatuje, ze se ,,pri FeSeni probléemii s intervaly Fidime ,citem ...“(37)

Diplomovou praci by snad bylo mozné povazovat do urcité miry za védeckou praci.
Vzhledem k tomu je tfeba se stavét kriticky nejen k hypotetickym vyrokim, ale ke vSem
vagnim tvrzenim a doporucenim. (1)

Vzhledem k tomu je uZzitecné provéfit, co by se stalo, kdyby byly tiidni intervaly
zvoleny trochu jinak. Doporuceny postup v takové situaci uvadi Milan Broz (41):
,Citlivostni analyza odpovi na otdazku, jak zmena jedné nebo dvou proménnych ovlivni
vysledek vzorce nebo funkce®.

V ptipadé této diplomové préace jde o to, jak zména délky tfidniho intervalu ovlivni
vysledné rozlozeni Cetnosti pro jednotlivé sledované statistické znaky.

Za timto ucelem jsem provedl citlivostni analyzu, tzn. stanovil jsem intervaly
v nékolika variantach a sledoval, jak se bude menit rozlozeni stanovenych statistickych
znakil.

S ohledem na potfebu meénit pocty tfid a tfidni intervaly, urcil jsem medidn, ktery
reprezentoval ,,stied*, kolem néhoz jsou data rozmisténa.

Median (,,prostfedni* hodnota statistickych znakt I a II):

SZ ,pocet DN* | 101
SZ hodiny* | 194

Ttidni intervaly pro citlivostni analyzu jsem vzdy zvolil tak, aby byly stejn¢ dlouhé

a soumérné vici hodnotdm medidnu obou statistickych znak.
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RozlozZeni Cetnosti pro riizné tiidni intervaly pro statisticky znak [ — pocet DN
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Obrazek 11: RozlozZeni pro tridni interval =7 Obrazek 12: RozlozZeni pro tridni interval = 6
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Rozlozeni Cetnosti pro riizné tiidni intervaly pro statisticky znak Il — pocet hodin
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Obrazek 13:Rozlozeni pro tiidni interval = 36
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Obrazek 14: Rozlozeni pro tridni interval = 34
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Obrazek 15: RozlozZeni pro tridni interval = 32

Obrazek 16: RozlozZeni pro tridni interval = 30
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Obrazek 20: RozlozZeni pro tridni interval = 22
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Tabulka 2: Dolni mez a Sirka tiidniho intervalu

Statisticky znak Dolni mez tiidniho intervalu | Sitka tfidniho intervalu
Pocet DN 63 12
Doba zasahu HZS J¢K 94 30

Zdroj: viastni

Diskuse k provedené citlivostni analyze a ziskanym poznatkiim je uvedena

v kapitole Diskuse pro bodem (Disk 4).

Zaver citlivostni analyzy

Pocet tridnich intervalii stanoveny podle Sturgesova pravidla (tzn. 7 tfidnich
intervalll) povazuji za vyhovujici nejen vzhledem k tomu, Ze se pfi tomto poctu tfidnich
intervalli objevuje normalni rozloZeni Cetnosti, ale i pro to, Ze pfi mirném sniZeni nebo

zvyseni poctu intervall se rozlozeni Cetnosti opticky stale jevi jako normalni.
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3. Vysledky

3.1. Definice zakladnich pojmi
Hromadny nahodny jev:
Dopravni nehody, u kterych zasahovala alespon jedna jednotka HZS JEK
Statisticka jednotka:

Dopravni nehoda, u které zasahovala alespon jedna jednotka HZS J¢K

Statisticky znak:

L. Pocet dopravnich nehod, u kterych zasahovala jednotka HZS JEK

IL. Doba (v hodinach), po kterou jednotky HZS JEK u dopravnich nehod
zasahovaly

3.2. Priprava dat

Data o dopravnich nehodéach, u kterych zasahovala néktera z jednotek hasici
piislusejici jihoceskému kraji, jsem ziskal se souhlasem plk. Ing. Martina Svitdka,
naméstka feditele pro sek IZS a OR.

Pfedmétem statistického zkouméni jsou data o dopravnich nehodéch za obdobi
cervenec 2010 — cerven 2015, tedy data za 60 kalendainich mésict.

Udaje o nehodach jsou zapisované prostfednictvim ,,aplikace SSU* (statistické
sledovani udélosti). Zakladni udaje o dopravni nehodé¢ (ECUD — identifikacni ¢islo,
datum dopravni nehody, misto apod.) zada ptislusnik OPIS, po ukonceni zasahu doplni
velitel zadsahu na pfislusné stanici dalsi data o nehod¢ (pouzita technika, kdo se zasahu
ucastnil, dal$i okolnosti zdsahu atd.). Z uvedeného je ziejmé, Ze udaje do systému
vkladaji lidé, tzn. nejsou pofizovany automatickymi snimaci. Tato skutecnost je obecné
vzdy potencidlnim zdrojem chyb. DalSim zdrojem problémi je to, ze obCas nastavaji
zvlastni ptipady, které 1ze v aplikaci SSU obtizn¢ zachytit.

V ptipad¢ zkoumanych dat §lo o téméf 8 000 zaznamii. Vzhledem k takovému
poctu nebylo mozné zkontrolovat a zpracovat data bez vyuziti vypocetni techniky. Pro
zpracovani dat jsem pouzil databazovy systém MS SQL Server 2008 Express, ktery je

mozné voln¢ stahnout na strankéach spole¢nosti Microsoft (https://www.microsoft.com/

en-us/download/details.aspx?1d=1695).
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Data jsem obdrzel ve formatu MS Excel. (41). Nejdfive jsem vyexportoval vybrané

sloupce do formatu CSV a nasledné¢ importoval do MS SQL Serveru do tabulky
»DN_casy®. (42, 43)

Pied vlastnim zpracovanim bylo nutno ziskanad data verifikovat. Provedl jsem

nasledujici kroky:

Zjistil jsem, Ze néckteré piipady nemély uveden ECUD (celkem 45 ptipada).
Nahlédnutim do aplikace SSU jsem zjistil, ze ve 24 ptipadech Slo o cviceni, zbylych
21 ptipada byly zadsahy na uzemi jiného kraje. Tyto zasahy jsou vedeny pod ECUD
mistné prislusné jednotky, tedy jednotky, ktera neni soucasti HZS JCK. Vsechny
zminéné piipady jsem z dalSiho zpracovani vyfadil, protoze nemély pfifazeny
zékladni identifikator (ECUD).

Jako podklad pro urCeni zacatku zasahu jsem vzal pole nazvané ,,Vyhlaseni
poplachu‘. Celkem ve 12 ptipadech nebyl ¢as vyhlaSeni poplachu zadan. V deseti
piipadech Slo o nehody, které se nakonec klasifikovaly jako ,,zelezni¢ni nehoda“ a
pievzala je Hasi¢skd zachranna sluzba podniku — Sprava zelezni¢ni a dopravni
cesty. Po nahlédnuti do aplikace SSU byl ve vSech ptipadech doplnén ¢as vyhlaseni
poplachu. Bud’ doslo k chybé pfi exportu dat, nebo byl udaj o vyhlaSeni poplachu
doplnén az po exportu dat.

Jako podklad pro urceni konce zdsahu jsem vzal sloupec ,,Prijezd na zakladnu®.
Celkem v 18 piipadech nebyl ¢as piijezdu na zakladnu vyplnén. Nahlédnutim do
aplikace SSU jsem gzjistil, Ze ve dvou piipadech Slo o piejezd techniky v jiné
udalosti, ve zbylych 16 ptipadech $lo o vyjezd pomocné techniky, jejiz navrat na
zéakladnu je dan asem navratu zékladni techniky. Vzhledem k tomu, Ze neovliviiuji
celkovou dobu zasahu (ta je v téchto piipadech urcena navratem zékladni techniky),
jsem tyto zaznamy z dal§iho zpracovani vyradil.

Pro potieby statistického Setfeni bylo potteba zjistit dobu zasahu, tedy rozdil mezi
Casem piijezdu na zakladnu a ¢asem vyhlaseni poplachu. Pro vypocet rozdilu bylo
nutno c¢asovy udaj (pivodné zadany ve formatu ,fetézec™) prevést do formatu

»datetime®. To jsem provedl s vyuzitim internich funkci MS SQL Serveru.
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Casy vyjezdu a ¢asy navratu jednotlivych vozidel konkrétni jednotky HZS J¢K ke
konkrétnim zasahiim (ECUD) poslouzily jako podklady pro urceni skute¢né doby
zésahu. Tu jsem urcil tak, Ze jsem udaje pro vSechna jednotliva vozidla zgrupoval
podle ECUD a JPO (jednotka pozarni ochrany = jednotka HZS) a pro takto vzniklé
skupiny jsem vybral nejmensi Cas vyjezdu a nejvétsi Cas ndvratu vozidla. To
odpovida tomu, Ze zasah (konkrétni ECUD) zacal vyjezdem prvniho vozidla urcité
jednotky HZS a skon¢il névratem posledniho vozidla téZe jednotky. Pokud se
zéasahu ucastnil vétsi pocet jednotek, vykazuje kazda jednotka sviij Cas straveny u
zéasahu a tyto Casy se vzhledem k nakladiim HZS J¢K scitaji.

Po vypocteni doby zasahu jednotek HZS JCK jsem zjistil, Ze nckteré vypoctené
hodnoty jsou zjevné nespravné:

o Vypoctena zéporna doba zasahu — v celkem 18 ptipadech byla vypocitana
zaporna délka zasahu. Nahlédnutim do aplikace SSU jsem zjistil, Ze ve vSech
piipadech doslo k tomu, Ze doba navratu na zakladnu byla chybné¢ zadana
tak, ze Casové predchazela dob¢ vyjezdu. Ve vSech ptipadech bylo chybné
zadano pouze datum, ¢as byl zadan spravné. Podle ostatnich ¢asovych udaja,
které byly zadany spravné, jsem opravil datum navratu, takZe naslednym
vypoctem byla urena realna doba zéasahu.

o Nadprimérn¢ dlouhéd doba zasahu — v celkem 33 ptipadech byla doba zasahu
del$i nez 10 hodin. Nahlédnutim do aplikace SSU jsem zjistil, Ze v osmi
ptipadech $lo o spravny udaj, protoze zasah skutecné trval déle nez 10 hodin.
Ve zbylych 25 ptipadech $lo o situaci, kdy technika opakované vyjizdé€la ze
zékladny a zase se vracela (napf. opakované sledovani situace po dopravni
nehod¢, dosypéavani sorbentti kvili ochrané Zivotniho prostfedi apod.).
V téchto ptipadech nelze skutecnou dobu zasahu urcit jako rozdil mezi
¢asem poplachu a ¢asem navratu na zédkladnu. Nahlédnutim do SSU jsem ze
zadanych dob skute¢nych vyjezdi spocital redlnou délku zéasahu. Tuto

hodnotu jsem ru¢né vlozil do databaze jako dobu zasahu.

(Disk 1)
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e Vypoctené doby zasahu jednotlivych jednotek pro dany ECUD jsem zaokrouhlil
nahoru, tzn. do ceny zasahu se zapocitava kazda zapocata hodina. (35)

e Udaje o dobé zasahu jednotlivych jednotek HZS pro jednotlivé ECUD jsem pienesl
do tabulky ,,DN _final*.

e Data v tabulce ,,DN_final* jsem zgrupoval podle roku a mésice a pro takto vzniklé
skupiny jsem zjistil celkovy pocet zéasahi (count(*)) a celkovou dobu zasahil
(sum(doba_vyjezdu hod)). (42)

e Piifazeni Cetnosti v fadcich pro jednotlivé mésice do definovanych tfidnich intervald
jsem provedl prosttednictvim nastroji MS Excel 2007 (41)

Takto piipravené hodnoty predstavuji vychozi data pro statické Setieni.

Tabulka 3:Vysledna tabulka s vychozimi daty pro statistické zkoumani

. . . tridni tridni

poradi rok mésic | P ocetlf]?[dm wr lo);it interval interval

(pocet DN) | (hodiny)
1 2010 7 194 99 3 3
2 2010 8 184 102 3 3
3 2010 9 155 81 2 2
4 2010 10 176 102 3 3
5 2010 11 190 98 3 3
6 2010 12 180 93 3 3
7 2011 1 191 98 3 3
8 2011 2 166 87 2 2
9 2011 3 112 69 1 1
10 2011 4 162 72 1 2
11 2011 5 180 86 2 3
12 2011 6 175 90 3 3
13 2011 7 191 97 3 3
14 2011 8 216 114 4 4
15 2011 9 213 114 4 4
16 2011 10 239 119 4 5
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. . . tridni tridni
poradi rok mésic | P ocetl;z]?[dm wr lo)(]j\it interval interval
(pocet DN) | (hodiny)
17 2011 11 184 104 3 3
18 2011 12 178 99 3 3
19 2012 1 168 86 2 2
20 2012 2 156 92 3 2
21 2012 3 124 70 1 1
22 2012 4 169 83 2 2
23 2012 5 185 96 3 3
24 2012 6 197 104 3 3
25 2012 7 247 122 5 5
26 2012 8 208 101 3 4
27 2012 9 200 103 3 4
28 2012 10 204 105 4 4
29 2012 11 196 98 3 3
30 2012 12 253 139 6 5
31 2013 1 160 88 2 2
32 2013 2 201 98 3 4
33 2013 3 186 88 2 3
34 2013 4 139 77 2 1
35 2013 5 217 106 4 4
36 2013 6 263 111 4 6
37 2013 7 257 125 5 5
38 2013 8 236 123 5 5
39 2013 9 192 96 3 3
40 2013 10 204 108 4 4
41 2013 11 185 99 3 3
42 2013 12 217 128 5 4
43 2014 1 186 97 3 3
44 2014 2 165 85 2 2
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. . . tridni tridni

poradi rok mésic | P ocetl;z]?[dm wr lo)j\it interval interval

(pocet DN) | (hodiny)
45 2014 3 157 86 2 2
46 2014 4 216 102 3 4
47 2014 5 235 113 4 5
48 2014 6 259 133 5 5
49 2014 7 286 140 6 6
50 2014 8 234 115 4 5
51 2014 9 223 111 4 4
52 2014 10 255 120 5 5
53 2014 11 228 125 5 4
54 2014 12 251 113 4 5
55 2015 1 212 103 3 4
56 2015 2 134 75 2 1
57 2015 3 175 89 2 3
58 2015 4 214 104 3 4
59 2015 5 178 105 4 3
60 2015 6 249 123 5 5

Zdroj: viastni
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Obrazek 21: Relativni Cetnost poctit DN
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Relativni ¢etnost poctu hodin u DN
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Obrazek 22: Relativni cetnost poctu hodin u DN

Vypocty provedené pro ovéieni hypotézy H3
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3.3. Stanoveni $kal
Skaly byly sestaveny tak, Ze:
e bylo vytvoieno 7 tiid,
e vSechny tfidy maji stejnou Sifku, a to takovou, aby pokryly cely varia¢ni
obor relevantniho statistického znaku,
e hranice tfid jsou voleny tak, ze stfed prostfedni tfidy je soucasné i

medianem.

Tabulka 4: Rozdéleni hodnot statistického znaku do prvkii skaly

Skalovani 1. znaku Skalovani II. znaku
X; interval Skaly X; interval skaly
1 63 -75 1 94 -124
2 75 - 86 2 124 - 153
3 87-98 3 154 - 183
4 99-110 4 184 - 213
5 111-122 5 214 - 243
6 123 - 134 6 244 - 273
7 135 - 147 7 274 -304

Zdroj: viastni

3.3.1. Vypocet vybranych charakteristik pravdépodobnostniho rozloZeni
O, — charakteristika polohy (obecny moment 1. fadu)
C, — charakteristika variability (centralni moment 2. fadu)

Sy — smérodatnd odchylka

Nj — charakteristika Sikmosti (normovany moment 3. fadu) (= m,)

Ny — charakteristika §picatosti (normovany moment 4. fadu) (= &,)
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3.3.2. Statisticky znak I. — pocet dopravnich nehod

Tabulka 5: Pomocné hodnoty pro vypocet momentii (statisticky znak I)

interval | statisticky | absolutni | relativni | kumulativni obecny | obecny | obecny

Skily | zmakl | Cetnost | cetnost | cetnost ";‘;’Z;Z’ ’;’IOZZ’;’ Z;”:ZZ
X; n; n/n 2 n/n X; n; xi’n; xi’n; xi'n;

63 -75 1 3 0,05 0,05 3 3 3 3

75 - 86 2 8 0,13 0,18 16 32 64 128
87 - 98 3 15 0,25 0,43 45 135 405 1215
99 -110 4 16 0,27 0,70 64 256 1024 4096
111-122 5 10 0,17 0,87 50 250 1250 6250
123 - 134 6 6 0,10 0,97 36 216 1296 7776
135 - 147 7 2 0,03 1,00 14 98 686 4802

pM 60 1,00 228 990 4728 | 24270

Zdroj: viastni

Vypocet obecnych momentu

Z” 228 _33
Zn @_16,5

| 4728
0. =23 3 =228 _5g¢
=22 ==

1l

0, =lzn.x.“ =%=404,5

Vypocdet potiebnych centralnich momenti pomoci momentu obecnych:

C,=0,-0}=16,5-3,8 = 2,06
C, =0,-30,0,+20" =78,8—3%16,5%3,8+2%3,8 = 0,444

C, =0, -40,0, + 60,07 —3* 0} = 404,5—4*78,8%3,8+6%16,5%3,87 —
~3*3,8* =10,76
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Smeérodatna odchylka:

S, =JC, =/2,06 =1,44

Variacni koeficient:

V== L 4; ~ 0,379 (tedy ptiblizné 38%) (Disk 5)
X

X
3

Koeficient Sikmosti m, (= normovany moment 3. iadu):

sy C 044
T 0\C, 2,0642,06

0,15 (Disk 6)

Koeficient Spicatosti &4 (= normovany moment 4. iddu):

N =G l0T
2 ’

(Disk 7)

3.3.3. Statisticky znak Il. — pocet hodin u zasahii

Tabulka 6: Pomocné hodnoty pro vypocet momentii (statisticky znak II)

interval | statisticky | absolutni | relativni | kumulativni :ﬁ‘;f:}f ; :ﬁ‘;f:}f ; ;l;emc:’f ;
Skaly znak I cetnost | cetnost cetnost Liddu | 11radu | 1T Fadu
X; n; n/n X ni/n X; n; x,-zn,- x,-3n,- x,~4n,~
94 -124 1 0,02 0,02 1 1 1 1
124 - 153 2 3 0,05 0,07 6 12 24 48
154 - 183 3 16 0,27 0,34 48 144 432 1296
184 - 213 4 20 0,33 0,67 80 320 1280 5120
214 - 243 5 11 0,18 0,85 55 275 1375 6875
244 - 273 6 8 0,13 0,99 48 288 1728 | 10368
274 - 304 7 0,02 1,00 7 49 343 2401
X 60 1,00 245 | 1089 | 5183 | 26109

Zdroj: viastni

Vypocet obecnych momenti
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n 60
1 1089
0,=— P=——=18,15
2 nznlxl 60

O, =12n.x? 5;(8)3 = 86,38

Z 4 26109_435,15

Vypocet potfebnych centralnich momentd pomoci momentt obecnych:

C,=0,-0" =18,15-4,08 =1,50

C, = 0,-30,0,+20; =86,38—3%18,15%4,08+2%4,08 =0,06

C, =0, —40,0,+60,0? 30/ =435,15-4%86,38%4,08+6*18,15%*4,08" —

—3%4,08 =6,91

Smérodatna odchylka:

S =.JC, =1,50 =1,22

Variacni koeficient:

yo=5 1226999 (tedy piiblizng 30%)
% 408

Koeficient Sikmosti m, (= normovany moment 3. iidu):

~ (O 0,06

=0,03
s =M cﬁ 1,504/1,50

Koeficient Spicatosti &4 (= normovany moment 4. iddu):

VCN Iy
2 s
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3.3.4. y’ - test dobré shody

Statisticky znak I — pocet DN

Tabulka 7: Pomocné vypocty pro urcent kritického oboru

L, ) empiricka ., .| teoreticka | teoreticka
statisticky | horni mez ) relativni normovanda o, .| (n, —np, )2
. absolutni . . relativni absolutni |~ i/
znak [ intervalu . cetnosti hodnota . . np.
cetnost cetnost cetnost i
1 1,5 3 0,05 -1,60 0,055 3,288 0,025
2 2,5 8 0,13 -0,90 0,130 7,812 0,005
3 3,5 15 0,25 -0,21 0,232 13,92 0,084
4 4.5 16 0,27 0,49 0,271 16,26 0,004
5 5,5 10 0,17 1,18 0,193 11,58 0,216
6 6,5 6 0,10 1,88 0,089 5,34 0,082
7 o0 2 0,03 o 0,030 1,8 0,022
> 60 1 1,000 0,437
X n; ni/n u; Fw) (=p)| np
Zdroj: viastni
7 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
Zezm ZZ (n, —np,) _ (3-3,288) +(8 7,812) +(15 13,92) +(16 16,26) N
r- np, 3,288 7,812 13,92 16,26
2 2 2
LA0-1158)7  (6-5,34)"  (2-18)" 0,025+ 0,005+0,084+0,004+0,216+
11,58 5,34 1,8
+0,082+ 0,022 =0,437
Pocet stupnu volnosti:
v=k-r-1=7-2-1=4
maZO,OS — Z: — (9, 49; (X))
Koy =0.437 = 20, & W (Disk 16)

Hodnota testovaciho kriteria ;(ezmp gW, tzn. hypotézu na hladiné vyznamnosti o = 0,05

nezamitime.
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Statisticky znak Il. — doba stravend u zdasahi pii DN

Tabulka 8: Pomocné vypocty pro urcent kritického oboru

B e I I e R e e e PR
znak I | intervalu “i’:;f;‘;” Cetnosti | hodnota rfé‘t’z)vs’;’ “f:;’rfzg’t” T
1 1,5 1 0,02 2,11 0,017 1,020 0,000
2 2,5 3 0,05 -1,30 0,080 4,800 0,675
3 3,5 16 0,27 -0,48 0,219 13,140 | 0,622
4 4.5 20 0,33 0,34 0,317 19,020 | 0,050
5 5,5 11 0,18 1,16 0,244 14,640 | 0,905
6 6,5 8 0,13 1,98 0,099 5,940 0,714
7 oo 1 0,02 oo 0,024 1,440 0,134
> 60 1 1,000 3,102
5% n; ni/n u; F(w) (= p) np;
Zdroj: viastni
£ - Fenl O Lol S oo
LA —14.64)° L8 5,94)" + (-1.44)° 0,675+ 0,622+0,05+0,905+0,714 +
14,64 5,94 1,44
+0,134 = 3,102
Pocet stupnu volnosti:
v=k-r-1=7-2-1=4
W = xy = (9,49;0)
Koy =3,102 > 22 & W (Disk 16)

Hodnota testovaciho kriteria mep ¢W, tzn. hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 0,05

nezamitame.

3.4. Odhady parametrii normadlniho rozdéleni

V ramci hypotézy H3 ovéfujeme, zda je rozdéleni poctu dopravnich nehod v rdmci

vyjezdit HZS JEK za obdobi 7/2010 — 6/2015 (5 let)

- statisticky znak I - blizké

normalnimu rozdé€leni. To prakticky znamena, Ze data ziskana za zminéné obdobi
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povazujeme za vyberovy statisticky soubor a odhadujeme parametry normalniho
rozdéleni, z n¢hoz byla data vybrana.

Obdobn¢ budeme analyzovat 1 naklady spojené svyjezdy HZS JCK. Pro
zjednoduseni budeme povazovat néklady spojené s vyjezdy za ptfimo umeérné dobé

stravené jednou jednotkou HZS JEK u zdsahu — statisticky znak II.

3.4.1. Bodovy odhad

Pokud jsou Cetnosti vybérového souboru rozdéleny podle normalniho rozdéleni, je
nezkreslenym, konzistentnim a vydatnym bodovym odhadem stfedni hodnoty u prvni
obecny moment.

Pokud jsou cetnosti vybérového souboru rozdéleny podle normalniho rozdéleni,
pak nezkreslenym, konzistentnim a vydatnym bodovym odhadem druhé odmocniny

rozptylu (=0) je smérodatna odchylka S\. (39)

Statisticky znak I — poc¢et DN

V odstavci ;(2- test dobré shody jsme prokazali, ze hypotézu H, (rozlozeni
statistického znaku I (pocet DN) je blizké normalnimu rozd€leni) nezamitame na
hladiné¢ vyznamnosti 5%. MiZzeme tedy rozlozeni cetnosti statistického znaku I
povazovat za blizké normalnimu rozd¢leni.

Potom plati nasledujici bodové odhady:

u=0:=38

c=8.=144

Statisticky znak Il — pocet hodin u zdsahi

V odstavei y°- test dobré shody jsme prokazali, ze hypotézu ,poéet hodin u
zasahl‘ nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 5%. Mizeme tedy rozloZeni Cetnosti
statistického znaku II povazovat za blizké normalnimu rozdéleni.

Potom plati nasledujici bodové odhady:

u=0:=4,08

c=8,=122
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3.4.2. Intervalovy odhad

Vramci intervalového odhadu se konstruuji intervaly, které se zadanou
pravdépodobnosti obsahuji skute¢nou hodnotu odhadovaného parametru.

Ke konstrukci intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu pouZijeme t-test (za

predpokladu, 7e rozptyl ¢° neni znamy) (39)

O -u
f=—L
S, Vn

uel 0~

(s le)s
NI Jn

Ke konstrukci intervalu spolehlivosti pro rozptyl o® pouZijeme test ;(2

(za
ptedpokladu, Ze je k dispozici vypocitana smérodatna odchylka Sy)

2 -1s?
DS,

2
O

o = (n—l)Sf ) (n—l)Sf
2@ 22, (1=%)

Statisticky znak I — pocet DN

ln-p™V=0n-— 1=60-1=59
a=0,05— 0/2=0,025

horni mez intervalu spolehlivosti:

Ly (@ 2)% S, 1,(0,025)*1,44 _ 0 1,96%1,44

b= 0+ = 3,80+ , =4,16
1 Jn J60 7,75
dolni mez intervalu spolehlivosti:
t, (a/2)xS
a=0 - wn(@/2)*S, 38000029144 _ o0 196x144 o

Jn J60 ’ 7,75
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Interval (3,44; 4,16) obsahuje s 95%-ni pravdépodobnosti stiedni hodnotu u
statistického znaku I (pocet dopravnich nehod).

Statisticky znak Il — pocet hodin straveny u DN
tp-p—™V=1n-— 1=60-1=59
a=0,05— w/2=0,025

horni mez intervalu spolehlivosti:

t al2)xS
b=0+ w(@/2)*S, 4084 (0029122 ) o0 1,961,229
Jn J60 7,75
dolni mez intervalu spolehlivosti:
t al2)xS
=0 - wn(@/2)*S, 408 0(0:029*1,22 ) o0 196%1,22 5,

Jn J60 ’ 7,75

Interval (3,77; 4,39) obsahuje s 95%-ni pravdépodobnosti stiedni hodnotu u

statistického znaku II (pocet hodin stravenych u dopravnich nehod).

Vypocty souvisejici s ovérenim hypotéz H1 a H2

3.5. Méreni statistickych zavislosti

Pro ovéteni védeckych hypotéz H2 a H3 je tfeba zjistit trend vyvoje Cetnosti
jednotlivych sledovanych statistickych znakl v zavislosti na ¢ase. Vzhledem k tomu se
provede linearni regresni analyza. Vypoctena regresni piimka da odpovéd’ na otazku,
jak se jednotlivé statistické znaky vyvijely v prub¢hu sledovaného obdobi. Z hlediska
védecké metodologie, jak ji formuluje Zaskodny (1), jde o stupenn kvantitativniho

veédeckého zkoumani, oznaceny jako explanace.
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3.5.1. Regresni analyza

Tabulka 9: Pomocné hodnoty pro reseni normalnich rovnic pro linedrni regresni analyzu

pocet . Sy

poradi rok mesic hog;'\r; u | pocet DN (L lzmlzk) (].y ;m;k) X
1 2010 7 194 99 194 99 1
2 2010 8 184 102 368 204 4
3 2010 9 155 81 465 243 9
4 2010 10 176 102 704 408 16
5 2010 11 190 98 950 490 25
6 2010 12 180 93 1080 558 36
7 2011 1 191 98 1337 686 49
8 2011 2 166 87 1328 696 64
9 2011 3 112 69 1008 621 81
10 2011 4 162 72 1620 720 100
11 2011 5 180 86 1980 946 121
12 2011 6 175 90 2100 1080 144
13 2011 7 191 97 2483 1261 169
14 2011 8 216 114 3024 1596 196
15 2011 9 213 114 3195 1710 225
16 2011 10 239 119 3824 1904 256
17 2011 11 184 104 3128 1768 289
18 2011 12 178 99 3204 1782 324
19 2012 1 168 86 3192 1634 361
20 2012 2 156 92 3120 1840 400
21 2012 3 124 70 2604 1470 441
22 2012 4 169 83 3718 1826 484
23 2012 5 185 96 4255 2208 529
24 2012 6 197 104 4728 2496 576
25 2012 7 247 122 6175 3050 625
26 2012 8 208 101 5408 2626 676
27 2012 9 200 103 5400 2781 729
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pocet

poradi rok mesic hog’;'\r; u | pocet DN (Iltgiz’l‘;;k) (I.y ;}Zk) x7
28 2012 10 204 105 5712 2940 784
29 2012 11 196 98 5684 2842 841
30 2012 12 253 139 7590 4170 900
31 2013 1 160 88 4960 2728 961
32 2013 2 201 98 6432 3136 1024
33 2013 3 186 88 6138 2904 1089
34 2013 4 139 77 4726 2618 1156
35 2013 5 217 106 7595 3710 1225
36 2013 6 263 111 9468 3996 1296
37 2013 7 257 125 9509 4625 1369
38 2013 8 236 123 8968 4674 1444
39 2013 9 192 96 7488 3744 1521
40 2013 10 204 108 8160 4320 1600
41 2013 11 185 99 7585 4059 1681
42 2013 12 217 128 9114 5376 1764
43 2014 1 186 97 7998 4171 1849
44 2014 2 165 85 7260 3740 1936
45 2014 3 157 86 7065 3870 2025
46 2014 4 216 102 9936 4692 2116
47 2014 5 235 113 11045 5311 2209
48 2014 6 259 133 12432 6384 2304
49 2014 7 286 140 14014 6860 2401
50 2014 8 234 115 11700 5750 2500
51 2014 9 223 111 11373 5661 2601
52 2014 10 255 120 13260 6240 2704
53 2014 11 228 125 12084 6625 2809
54 2014 12 251 113 13554 6102 2916
55 2015 1 212 103 11660 5665 3025
56 2015 2 134 75 7504 4200 3136
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pocet

. ., . y 8:7%%; vi¥x; 2
poradi rok mesic hog’;\r; u | pocet DN L 5357 (i g0 X;
57 2015 3 175 89 9975 5073 3249
58 2015 4 214 104 12412 6032 3364
59 2015 5 178 105 10502 6195 3481
60 2015 6 249 123 14940 7380 3600
1830 11907 6109 378 435 192 496 |73 810
2 X YsD | s | TsrxiD) | s | X x

Zdroj: viastni

Zakladni vztahy pro vypocet parametri regresni piimky y = by + b;x

k
Zsi =
i=1

k k k
sl.xi:bOin+blel.2 k=160
x=1 x=1 x=1

Statisticky znak 1

k
by ¥k+b* Y x,

i=1

k=60

192496 = b, * 73800+ b, #1830
6109 = b, #1830+ b, * 60

_ 6109-1830%*h,

b

192496 = 73800 * b, +1830 *

60

6109 -1830%5,

60

/%6

6%192496 = 673800+ b, +183 %6109 —1830*183 b,

~ 6%192496-183*6109

* 6%73800—183%1830
~ 6109-1830%0,343

bl

~ 91,355

~ 0,343

Rovnice regresni primky: y = 0,343x + 91,36
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160

140

e L\ .
N7 W/ VAR

U v v L ] Rady1l
60 —— Lineéarnf (Rady1)
40
y=0,343x+91,35
20 R?=0,133
0 TTTTTTTTTT T T T T T T T T T TT I T T I T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T TTITTTITITT T

1 4 7 1013 1619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

Obrazek 23: Regresni analyza provedena prostiedky MS Excel pro vSechny mésice sledovaného obdobi.
y° — test dobré shody
Test y° ovéfi, zda odchylky skutednych &etnosti od vypoétené piimky lze piipsat

na vrub ndhody, tzn. ovéfime, zda lze vypoctenou regresni piimku povazovat za

skute¢nou reprezentaci empirickych dat s akceptovatelnou presnosti. (Disk 17)

Stanoveni poctu stupiii volnosti:
Pocet hodnot: 60
Pocet parametrii regresni piimky (= teoretické ,,rozdéleni*): 2

Podet stupiili volnosti: v=k—-r—-1=60-2-1=57

Hodnoty kritického oboru z tabulek:

Pocet stupnil volnosti (a = 0,05) Hranice kritického oboru
50 67,50
60 79,46
57 67,50 + 7*%(79,46-67,50)/10 = 75,87
;(jmp =134,14 > ;(fmp ew (Disk 16)

Kriticky obor: W2 = 42 =(75,87;)
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Hodnota testovaciho kriteria mep eW, tzn. hypotézu na hranici vyznamnosti

a = 0,05 zamitame. Odchylky empiricky pozorovanych dat od relevantnich hodnot

regresni funkce nelze tedy ptipsat ndhod¢, tzn. pitsobi zde néjaky dosud neznamy vliv.

Statisticky znak I1.

378435 = b, * 73800+ b, #1830
11907 = b, *1830+ b, *60
11907 —b, %1830

b
60

11907 - b, *1830

378435=05,*73800+1830* pos /%6
b = 6%378435-183*11907 ~ 0,849
6*73800—-1830x*183
bl:11907_0’849*1830z172,556
60

Rovnice regresni primky: y = 0,849x + 172,56
350
300
250 a h A Iy
200 -~

Radyl
150 «
V V Linearni (Rady1)

100

50 y=0,848x +172,5

R2=0,163
O TTTTTTTTTTTTT T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T TIT T T T T T T T T T T TTTTTITTTITI
1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

Obrazek 24.: Regresni analyza provedena prostredky MS Excel pro vSech 60 hodnot za jednotlivé mésice

sledovaného obdobi
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X_ test dobré shody
Test Zz oveii, zda odchylky skute¢nych cetnosti od vypoctené piimky lze piipsat
na vrub ndhody, tzn. ovétime, zda lze vypoctenou regresni pfimku povazovat za redlnou

reprezentaci empirickych dat.

Stanoveni poctu stupiiit volnosti:
Pocet hodnot: 60
Pocet parametrii regresni piimky (= teoretické ,rozdéleni‘): 2

Podet stupiiti volnosti. v=k—2-1=60-2-1=57

Hodnoty kritického oboru z tabulek:

Pocet stupnil volnosti (o = 0,05) Hranice kritického oboru
50 67,50
60 79,46
57 67,50 + 7*%(79,46-67,50)/10 = 75,87
;(fmp =328,30 - ;(fmp ew (Disk 16)

Kriticky obor: W2 = 42 =(75,87;0)

Hodnota testovaciho kriteria ;(fmp eW, tzn. hypotézu na hranici vyznamnosti

a = 0,05 zamitame. Odchylky empiricky pozorovanych dat od relevantnich hodnot

regresni funkce nelze tedy ptipsat nahod¢, tzn. pitsobi zde néjaky dosud neznamy vliv.

3.5.2. Korelacni analyza

Je vidét, ze pocet hodin, ktery stravily jednotky HZS JEK u dopravnich nehod,
s rostoucim datem rostou. Neni ale jasné, zda je tento narlst zpiisoben tim, ze u
jednotlivych nehod stravily jednotky HZS JEK delsi ¢as, nebo zda je pfi¢inou nartstu
vetsi poCet dopravnich nehod. Odpovéd na tuto otdzku pomtlize vyteSit korelacni
analyza - vypocteme tésnost vazby mezi hodnotami statistického znaku I a hodnotami

statistického znaku II.
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Pro vypocty korela¢ni analyzy polozime:

hodnoty SZ I jako proménnou x
hodnoty SZ II jako proménnou s

Potom Pearsonuv koeficient korelace

S
— XS . —1:1
be=s S
SXS = Ol(xfolx Ns=0yy)

160

Sx= \/EZ(XI -0,,)

i=1

1 60 5
SS= - _0
\/60[2_1:(Sl ls)
1 60
SXS:_Z(xi - le) *(Si - Ols)
60 5

Vypocet Pearsonova koeficientu korelace

Tabulka 10: Pomocné hodnoty pro vypocet Pearsonova koeficientu korelace

pocet | pocet

pOF- rok | mésic | hodinu | DN | x-Ox 508 ()(C;:_%TS))* rozptyl x | rozptyl s
DN(s) | (x)

1 2010 7 194 | 99 | -2,817 | -4,45 12,53 7,93 19,80
2 2010 8 184 | 102 | 0,183 | -1445 | -2,65 0,03 208,80
3 2010 9 155 81 |-20,817 | 43,45 | 904,48 | 433,33 | 1887,90
4 2010 | 10 176 | 102 | 0,183 | -22,45 | -4,12 0,03 504,00
5 2010 | 11 190 | 98 | -3,817 | -8,45 32,25 14,57 71,40
6 2010 | 12 180 | 93 | -8,817 | -18,45 | 162,67 | 77,73 | 340,40
7 2011 1 191 98 | -3,817 | -7.45 28,43 14,57 55,50
8 2011 2 166 | 87 |-14,817 | -32,45 | 480,80 | 219,53 | 1053,00
9 2011 3 112 | 69 |-32,817 | -86,45 | 2837,00 | 1076,93 | 7473,60
10 | 2011 4 162 | 72 |-29,817 | -36,45 | 1086,82 | 889,03 | 1328,60
11 | 2011 5 180 | 86 |-15,817 | -18,45 | 291,82 | 250,17 | 340,40
12 | 2011 6 175 | 90 | -11,817 | -23,45 | 277,10 | 139,63 | 549,90
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pocet

pocet

got |l | ate | dedtow | B | a0 | e (’(‘SOOIfs))* TN pe—
DN(s) | (x)
13 2011 7 191 97 | -4,817 -7,45 35,88 23,20 55,50
14 2011 8 216 114 | 12,183 17,55 213,82 148,43 308,00
15 2011 9 213 114 | 12,183 14,55 177,27 148,43 | 211,70
16 2011 10 239 119 | 17,183 40,55 696,78 | 295,27 | 1644,30
17 2011 11 184 104 | 2,183 -14,45 -31,55 4,77 208,80
18 2011 12 178 99 | -2,817 | -20,45 57,60 7,93 418,20
19 2012 1 168 86 | -15,817 | -30,45 | 481,62 | 250,17 | 927,20
20 2012 2 156 92 | -9817 | 42,45 | 416,72 96,37 1802,00
21 2012 3 124 70 | -31,817 | -74,45 | 2368,75 | 1012,30 | 5542,80
22 2012 4 169 83 | -18,817 | -29.45 | 554,15 | 354,07 | 867,30
23 2012 5 185 96 | -5,817 | -13,45 78,23 33,83 180,90
24 2012 6 197 104 | 2,183 -1,45 -3,17 4,77 2,10
25 2012 7 247 122 | 20,183 48,55 979,90 | 407,37 | 2357,10
26 2012 8 208 101 | -0,817 9,55 -7,80 0,67 91,20
27 2012 9 200 103 | 1,183 1,55 1,83 1,40 2,40
28 2012 10 204 105 | 3,183 5,55 17,67 10,13 30,80
29 2012 11 196 98 | -3,817 -2,45 9,35 14,57 6,00
30 2012 12 253 139 | 37,183 54,55 | 2028,35 | 1382,60 | 2975,70
31 2013 1 160 88 | -13,817 | -38,45 | 531,25 190,90 | 1478,40
32 2013 2 201 98 | -3,817 2,55 -9,73 14,57 6,50
33 2013 3 186 88 | -13,817 | -12,45 | 172,02 | 190,90 | 155,00
34 2013 4 139 77 | -24,817 | -59,45 | 1475,35 | 615,87 | 3534,30
35 2013 5 217 106 | 4,183 18,55 77,60 17,50 344,10
36 2013 6 263 111 | 9,183 64,55 592,78 84,33 | 4166,70
37 2013 7 257 125 | 23,183 | 58,55 | 1357,38 | 537,47 | 3428,10
38 2013 8 236 123 | 21,183 | 37,55 795,43 | 448,73 | 1410,00
39 2013 9 192 96 | -5,817 -6,45 37,52 33,83 41,60
40 2013 10 204 108 | 6,183 5,55 34,32 38,23 30,80
41 2013 11 185 99 | -2,817 | -13,45 37,88 7,93 180,90
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V [ pocet | pocet (O
poie | rok | mésic | hodinu | DN | x-Op | s-Oi | G| rompwylx | rozpyls
DN(s) | (x)
42 2013 12 217 128 | 26,183 18,55 485,70 | 685,57 | 344,10
43 2014 1 186 97 | 4,817 | -12,45 59,97 23,20 155,00
44 2014 2 165 85 | -16,817 | -33,45 | 562,52 | 282,80 | 1118,90
45 2014 3 157 86 | -15,817 | -41,45 | 655,60 | 250,17 | 1718,10
46 | 2014 4 216 | 102 | 0,183 17,55 3,22 0,03 308,00
47 | 2014 5 235 113 | 11,183 | 36,55 408,75 | 125,07 | 1335,90
48 | 2014 6 259 | 133 | 31,183 | 60,55 | 1888,15 | 972,40 | 3666,30
49 2014 7 286 140 | 38,183 | 87,55 | 3342,95 | 1457,97 | 7665,00
50 2014 8 234 115 | 13,183 | 35,55 468,67 | 173,80 | 1263,80
51 2014 9 223 111 | 9,183 24,55 225,45 84,33 602,70
52 | 2014 10 255 120 | 18,183 | 56,55 | 1028,27 | 330,63 | 3197,90
53 2014 11 228 125 | 23,183 | 29,55 685,07 | 537,47 | 873,20
54 2014 12 251 113 | 11,183 | 52,55 587,68 | 125,07 | 2761,50
55 2015 1 212 103 | 1,183 13,55 16,03 1,40 183,60
56 | 2015 2 134 75 | -26,817 | -64,45 | 1728,33 | 719,13 | 4153,80
57 | 2015 3 175 89 | -12,817 | -23,45 | 300,55 | 164,27 | 549,90
58 2015 4 214 104 | 2,183 15,55 33,95 4,77 241,80
59 2015 5 178 105 | 3,183 -20,45 | -65,10 10,13 418,20
60 2015 6 249 123 | 21,183 | 50,55 | 1070,82 | 448,73 | 2555,30
) 11907 | 6109| 0,000 | 0,000 |32770,95 | 15896,98 | 79354,85

Zdroj: viastni

60
0,;%299. = 6109/60 = 101,82

i=1

60
Ols:%ZSi =11907/60 = 198,45

i=1

Sys= 546,183

S2:i
60

60
> (x,~0,)" = 15896,98/60 = 264,950

i=1

79




S, = /S? =264,950 = 16,277

1 60
S =—>(s,—0,) = 79435,85/60 = 1322,581

i=1

S = [S? =/1322,581= 36,367

S
k, =5 546,183/(16,277%36,367) = 0,923
ks = 0,923 (Disk 18)

Hodnota koeficientu korelace k., = 0,923 je velmi blizka hodnoté ,1°. Vzhledem

k tomu je mezi obémi proménnymi velmi tésnd kladnd korelace.

250
200 .,‘—"/
150
" =—#— Statisticky znak |
100 — 4 * - - —B— Statisticky znak I
50
D T T T T T T 1
a 10 20 30 40 50 60
Obrazek 25: Grafické porovnani pritbéhu obou vypoctenych regresnich primek (Disk 20)
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4. Diskuse

Cile diplomové prace lze rozdélit do dvou skupin. V jedné skupiné bylo cilem
posoudit, zda lze zakladni soubor z hlediska rozde€leni Cetnosti statistického znaku I
(pocet dopravnich nehod) a statistického znaku II (doba stravend u dopravnich nehod
jednotlivymi JPO HZS JEK) povazovat za blizky normalnimu rozd¢€leni.

Druhé skupina cilii se snazila zjistit trend v casovém vyvoji Cetnosti sledovanych
statistickych znaki.

Obéma skupindm cilt je spolecnd prace na ptipravé zdkladnich dat.

Vzhledem k tomuto rozdéleni cilti je 1 nasledné diskuse rozdélena na odpovidajici

¢asti.

(Disk 1) — Substituce nakladit dobou zdasahu

Jednim ze zakladnich tkolt bylo zkoumat vyvoj nakladi na jednotky HZS J¢K.
V této diplomové praci byly néklady na jednotky HZS J¢K nahrazeny poctem hodin,
které stravily jednotky u DN.

Kratka doba zasahu znamena, Ze

a) Vyjezd byl k blizkému cili — spalilo se méalo nafty a benzinu.
b) Nebylo potfeba pouzivat zadné hasebni prostfedky (pénidla, smacedla,
prasky) ani sorbenty (sorpéni materidly) apod.

To tedy znamena, ze v ptipad¢ kratké doby zasahu nevznikaji naklady, které musi
JCK  hradit (spotiebované prostiedky je nutno doplnit, aby byla jednotka pIné
akceschopna a byla pfipravend k tomu, aby byla zatazena do pohotovosti).

Vzhledem k tomu, je odivodnéné povazovat dobu zdsahu za pfimo Umérnou
nakladiim na zasah. Koeficient, kterym se doba zédsahu piepocita na néklady, neni
mozno zjistit bez relevantnich dat. Tato data nebyla pro ucely diplomové prace ani
poskytnuta, ani nebylo tkolem této diplomové prace zjisténi koeficientu pro ptrepocet

doby zésahu na néklady JCK.

4.1. Priprava prvotnich dat

Prvotni data, ktera jsem mél k dispozici, byla ve formé tabulek v MS Excel.
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4.2. Analyza normality rozloZeni statistickych znakii

V odborné literatufe jsem narazil na to, ze nové poznatky do ur¢it¢ miry meéni

nektera zazitd pravidla (napt. Yarnoldovo pravidlo) (44), na interpretaci vypocitanych

hodnot charakteristik statistickych znakd. V nésledujicich sekcich prezentuji informace

publikované nékterymi autory.

4.2.1. Zakladni pojmy

(Disk 2) — Charakteristiky statistickych znakii

Narazil jsem na to, ze rGzni autofi oznacuji charakteristiky statistickych znak

¢astecné odliSnym zptsobem.

Napt. ,,Pravdépodobnost a statistika“ (45) ¢leni statistické znaky na:

nominalni (o znacich lze pouze fici, zda jsou nebo nejsou shodné),
ordinalni (kromé shodnosti znakli jsme schopni je sefadit),

metrické (Ize navic i urcit jejich vzajemnou vzdalenost).

Naproti tomu ,,Privodce zakladnimi statistickymi metodami (46) Cleni statistické

znaky na:

nomindlni znaky,

ordinalni znaky,

intervalové (lze navic urcit rozdil vzdalenosti dvou znaki a z néj usuzovat na
rozdil ve zkoumané vlastnosti) — coz je v podstaté totéz jako vlastnost
metrického znaku, kterou uvadi predchozi literatura,

pomérové znaky (krom¢ urcéeni rozdilu vzdalenosti dvou znakl je
charakteristickou vlastnosti téchto znakl skute¢nost, ze pomérovy znak ma

pfirozeny pocatek, ke kterému jsou vztahovany hodnoty znaku).

Z hlediska tohoto rozd¢€leni patii oba statistické znaky sledované v této praci (pocet

DN v kalendéainim meésici, u kterych zasahovaly jednotky HZS J¢K; délka zasahu

jednotek HZS J¢K u dopravnich nehod v kalendainim mésici) do absolutni metrické

Skaly.
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Nejlépe mi vyhovovaly charakteristiky, které uvadi Zaskodny (39), které jsem

v praci pouzil.

4.2.2. Citlivostni analyza

(Disk 3) — Volba tiidnich intervali

8 : : .
Vzorec pro vypocet Siiky tiidy 4 zﬁ(b—a) (36) jsem nepouzil, protoze jeho

vysledkem byl piili§ velky pocet tfid (zhruba dvojnasobny ve srovnani s vysledkem

obdrzenym ze Sturgesova pravidla). Jako zékladni problém se mi jevila skutecnost, ze

diky velkému poctu tiid byly Cetnosti statistickych jevl spadajici do jednotlivych tiid

prilis malé a nedochazelo prakticky k zadné jejich kumulaci, tzn. ¢etnosti nevykazovaly

z4dné rozdé€leni — viz také diskuse k vysledkiim provedené citlivostni analyzy.

(Disk 4) — Vysledky provedené citlivostni analyzy

Z provedené citlivostni analyzy vyplynuly nasledujici zavéry:

Zkracovani tfidniho intervalu vede k tomu, Ze ¢etnosti SZ v jednotlivych tfidach
(s vyjimkou ,,prostfedni tfidy) poklesnou na tak nizké hodnoty, Ze narust nebo
ubytek o jeden SZ se projevi jako relativné velka zména. Diky tomu pak Cetnosti
zékladniho statistického souboru prakticky nejsou rozd€leny podle zaddného
rozdéleni viz obrazky 12, 13 a 21.

Zvolené tiidni intervaly lezi na dolni mezi tfidnich intervall, pii kterych se
(podle grafického znazornéni Cetnosti SZ) zda, ze SZ jsou jesté rozdéleny podle
néjakého bézné se vyskytujiciho rozdéleni, v tomto piipadé rozdeleni, které se
opticky podoba normalnimu rozdéleni. Vyznamnéjsi zkraceni tridniho intervalu
vede k takovému snizeni hodnot ¢etnosti SZ pro jednotlivé tfidni intervaly, Ze se
podle grafického zndzornéni Cetnosti SZ zd4, Ze uz nejsou Cetnosti SZ rozdéleny
podle zadného v literatuie bézné prezentovaného rozlozeni.

Pti prodluzovani tfidniho intervalu se podle grafického znazornéni Cetnosti zda,

ze rozlozeni SZ zachovava normalni rozlozeni s tim, Ze pro delsi tfidni intervaly
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uz zacinaji byt cetnosti krajnich tfid nulové. Takové prodlouzeni tridnich
intervalu pak uz nema smysl, protoze ¢im dal méné tfidnich intervali ma
nenulové Cetnosti.

e Pro tridni intervaly stanovené podle Sturgesova pravidla jsou cetnosti obou
sledovanych SZ rozloZeny tak, Ze mirné zkraceni nebo prodlouzeni tridnich
intervalii nevede ke zmene rozloZeni sledovanych SZ. Stanoveni tfidnich
intervalt je do ur€it¢é miry ovlivnéno subjektivnim rozhodnutim (napf.
zaokrouhleni hodnot vypoctenych podle Sturgesova pravidla). Provedena
analyza ukazuje, ze relativné malé zmény tiidnich intervali neovliviuji
rozdéleni sledovanych SZ. Vzhledem ktomu je opravnéné dale pouzivat

stanoven¢ tiidni intervaly.

Pocet tridnich intervalii stanoveny podle Sturgesova pravidla (tzn. 7 ttidnich
intervalll) povazuji za vyhovujici nejen vzhledem k tomu, Ze se pfi tomto poctu tfidnich
intervali objevuje normalni rozlozeni Cetnosti, ale 1 pro to, Ze pii mirném snizeni nebo

zvyseni poctu intervall se rozlozeni Cetnosti opticky stale jevi jako normalni.
4.2.3. Vybrané charakteristiky pravdépodobnostnich rozloZeni

(Disk 5) — Interpretace hodnoty variacniho koeficientu — hodnota varia¢niho
koeficientu udava, z kolika procent se v priméru odchyluji jednotlivé hodnoty od
aritmetického primeéru. (37) Vzhledem k tomu je tfeba hodnotu variacniho koeficientu
ptes 20% uz povazovat za velmi vysokou, tedy takovou, ktera signalizuje velmi vysoké
rozptyleni empirickych dat.

U obou statistickych znakt vysly varia¢ni koeficienty vyrazné nad 20% (38% pro
statisticky znak 1 a 30% pro statisticky znak II). To ukazuje na to, zZe rozptyleni

empirickych dat pro oba statistické znaky je velmi velkeé.

(Disk 6) — Interpretace hodnoty koeficientu Sikmosti - je-li rozlozeni naprosto

symetrické, je koeficient Sikmosti N3 = m,= 0. Je potieba ale vzit na védomi, ze toto

tvrzeni ma charakter implikace, tzn. neplati v opacném sméru (tedy kazdé rozdéleni,

které¢ ma koeficient Sikmosti 7, = 0 nemusi byt symetrické). (38)
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Vzhledem k tomu je potfeba kromé& vypoctu hodnoty koeficientu Sikmosti pro
kazdy sledovany statisticky znak i opticky provétit, zda je piipadné rozlozeni Cetnosti

skutecné symetrické.

Pro statisticky znak I je vypocitand hodnota koeficientu Sikmosti N3 = m, = 0,15,

tzn. hodnota je nule velmi blizka. Pohledem na grafické zndzornéni rozlozeni Cetnosti
tohoto statistického znaku (viz Obrazek 22) 1ze ovétit, ze rozloZeni cetnosti statistického

znaku I Ize skutecné povazovat za symetricke.

Pro statisticky znak II je vypocitand hodnota koeficientu Sikmosti N3 = i, = 0,03,

tzn. hodnota je nule velmi blizka. Pohledem na grafické zndzornéni rozlozeni Cetnosti
tohoto statistického znaku (viz Obrazek 23) Ize ovéfit, ze rozlozZeni cetnosti statistickeho

znaku Il Ize skutecné povazovat za symetricke.

Jen pro doplnéni je mozno uvést, Ze And¢l upfesnuje interpretaci hodnoty
koeficientu Sikmosti nasledujicim zptasobem: (47)
e koeficient Sikmosti = 0 (nebo je hodnota blizké nule) — rozd¢€leni je symetrické,
e koeficient Sikmosti < 0 — rozdéleni je zaporn€ zeSikmené,

e koeficient Sikmosti > 0 — rozdéleni je kladné zeSikmené.

(Disk 7) — Interpretace charakteristiky Spicatosti - pro normalni rozd¢leni plati, ze

Ny=¢e1=3 (38)

Pro statisticky znak I je hodnota koeficientu Spicatosti N4 = €4 = 2,54, coz je velmi
blizko ocekévané hodnoté. Rozlozeni cetnosti statistického znaku I (pocet dopravnich
nehod) ma normalni Spicatost.

Pro statisticky znak II je hodnota koeficientu Spicatosti Ny = &4 = 3,07, cozZ je
hodnota prakticka shodnd s ocekdvanou hodnotou. RozloZeni Ccetnosti statistického
znaku Il (doba zdasahu jednotek HZS JCK u dopravnich nehod) ma normalni Spicatost.

Jen pro doplnéni je mozno uvést, ze Andél upfesiuje interpretaci koeficientu

Spicatosti nasledujicim zptisobem:
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e koeficient Spicatosti = 3 (nebo je hodnota blizka 3) — rozloZeni s normalni
Spicatosti,
e koeficient Spicatosti < 3 — soubory ploché,

e koeficient Spicatosti > 3 — soubory Spicaté. (47)
4.2.4. Bodové odhady parametri

(Disk 8) — Diskuse k podmince nestrannosti estimdatorit

Pozadavek nestrannosti znamena (ponékud zjednodusené teceno), ze odhad je
zatizen jen ndhodnou chybou (nikoli chybou systematickou). Tento pozadavek se bézné
povazuje za zékladni podminku pro estimatory. Nektefi autoii (napi. Andél) tento
pozadavek do urcité miry zpochybiuji: ,,Ukazuje se vsak, Ze se nékdy na podmince
nestrannosti neda bezpodminecné trvat. Miize se totiz stat, Ze existuje jiny odhad, ktery
sice neni nestranny, ale je lepsi z jiného hlediska. Nékdy treba ani nestranny odhad

neexistuje*. (44)
(Disk 9) — Interpretace pojmu ., konzistence estimdtorit“

Pozadavek konzistence znamend, ze volbou dostatecné velkého poctu pozorovani
1ze ucinit chybu odhadu libovoln¢€ malou. (48). To je v souladu se vztahem 3 v Definici

— 10 (asymptoticky nejefektivnéjsi estimator).
4.2.5. Intervalové odhady parametri

(Disk 10) - Geometricky vyznam konfidencniho intervalu

Ma-li statistika B piislusného parametru S zékladniho souboru normalni rozlozeni,
odpovidd konfiden¢nimu intervalu ,,spolehliva® oblast Q, kterd je shora ohraniena
Gaussovou kiivkou a zdola ¢asti osy Oy, odpovidajici uvazovanému konfidenc¢nimu
intervalu <b; b,>. Kritickym intervalim (-o0; b;), (b, +0), lezicim po fad¢ vlevo a
vpravo od konfidenc¢niho intervalu, odpovidaji pod Gaussovou kiivkou kritické oblasti
Py a P, jejichz obsah je |P;| + |P2|=p; + p,=100p%=p, tak jak je znazornéno na
Obrazku 4. Obsah oblasti Q je |2 = 100(1-p)%=1-p. (36)
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—kriticky fnferval—be byt=krilicky interval

Obrazek 26: Geometricky vyznam konfidencniho intervalu, zdroj (36)

(Disk 11) — Poznamky k Definici — 11

1.

Konfiden¢ni koeficient ¢ = I — p se voli obvykle dosti velky, a tedy
pravdépodobnost p = I — g dosti malou, napt. p=0,1, p= 0,05, p= 0,01 apod.
Vzhledem k tomu, ze b;, b, jsou urCité hodnoty statistik B, B, urcené na zaklad¢
uréit¢tho vybéru (vzorku) {x; xz ..., x,} nelze v Definici — 11 mluvit o
pravdépodobnosti vztahti b; < < b, vzhledem k tomu, Ze b, b, nejsou ndhodné
veliCiny. Definice — 11 ma tento vyznam:

Je velmi malo pravdépodobné (s pravdépodobnosti p), ze statistiky B, B>

nabudou hodnot b;, b,, pro néz by f ¢ & <b;; b,>. Je-li napt. p = 0,05, muze
tento ,nepravdépodobny‘ ptipad nastat asi pctkrat ze sta empirickych vybéra,
kdezto v 95 ptipadech ze sta bude vzdy platit vztah b; < f < b,. Konfidencni
interval uvedenych nerovnosti (neboli intervalového odhadu pro parametr f) je
95% . (36)
Je ztejmé, ze pii daném konfidenénim koeficientu ¢ = I — p lze konfidenc¢ni
interval urcit nekonecné mnoha zptisoby. Obvykle se jeho poloha urcuje tak, aby
kritickym intervalim vpravo a vlevo od konfiden¢niho intervalu odpovidaly
stejné pravdépodobnosti p/2. Mluvime pak o symetrickém (soumérném)
dvoustranném konfiden¢nim intervalu pro parametr S pii konfidenénim
koeficientu / — p. Nekdy vSak lezi kritickd oblast jen vpravo od konfiden¢niho
intervalu a odpovida ji tedy pravdépodobnost p. (36)
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4.2.6. Testovani hypoteéz

(Disk 12) — Testovani hypotéz — identifikace problému

Pti statistickych Setfenich se ¢asto objevuji problémy nasledujicich typt:

e Je nutno zjistit, zda dva dané vzorky (=empirické vybéry) pochazeji z téhoz
zakladniho souboru.

e Je tieba rozhodnout, zda rozdil empirickych vybért (ptip. empirickych rozptyl)
dvou vzorkti vybranych zurcit¢ho zakladniho souboru v riznych casovych
okamzicich, je nahodné vysvétlitelny nebo zda je vysledkem plisobeni urc¢itych
pfi¢in systematického charakteru.

e Je tfeba zjistit, zda rozdil empirickych praméra (popt. empirickych rozptyli)
dvou vzorkd, z nichz jeden byl proveden pii ptisobeni faktoru 4, kdezto druhy
bez jeho pilisobeni, je ndhodné vysvétlitelny , nebo zda je vysvétlitelny vlivem
faktoru A.

e Je tfeba rozhodnout, zda empirické rozlozeni Cetnosti, ziskané na zakladé vzorku
s dosti velkym rozsahem 7 a pfipominajici normalni rozlozeni, lze povazovat za
piiblizné¢ rovné teoretickému normalnimu rozlozeni a jaky je konfidencni

koeficient. (36)

(Disk 13) — Optimalizace velikosti chyb prvniho a druhého druhu

Vzhledem k tomu, Ze nelze vSak minimalizovat pravdépodobnosti chyb obou druht
zaroven, navrhli J. Neyman a E.S.Pearson tento postup: Zvoli se ¢islo a € (0;1), které
se nazyva hladina vyznamnosti, a uvazuji se pouze kritické obory s hladinou
vyznamnosti o (nazyvané téz kritické obory na hladiné¢ vyznamnosti a), tedy takové,
jejichz pravdépodobnost chyby prvniho druhu je nejvyse rovna a, tj.

P(W) <«
pro vSechna rozlozeni P elementem H. Supremum sup P(W) pro P elementem H se
obvykle nazyva velikost kritického oboru W. (49) (Ne¢ktefi autofi vSak pouzivaji toho
terminu jako synonyma pro hladinu vyznamnosti.) Kritické obory se zvolenou hladinou
vyznamnosti se posuzuji podle své sily, tj. podle pravdépodobnosti spravného

rozhodnuti, kdyz plati alternativni hypotéza. Test W*, ktery spliiuje nerovnost P(W*) >
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P(W) pro vSechna rozlozeni P € A (kde A je urcita ttida, do které spada rozlozeni
nahodného vektoru v piipadé, ze nulova hypotéza neplati) a pro vSechny testy W na
stejné hladiné vyznamnosti jako test W*, je nejvyhodnéjsi ze vSech testi na dané
hladin€ vyznamnosti, nebot’ nejspisSe odhali platnost alternativni hypotézy. Takovy test
vSak nemusi existovat. Vzhledem k tomu se na testy kladou dal§i pozadavky, napf.

podobnost, nestrannost, invariantnost aj. (50)

(Disk 14) — MoZnost zmenSeni chyby druhého druhu
Dupac uvadi zajimavy vztah, jehoz prostfednictvim lze stanovit rozsah vybérového
souboru takovy, aby mél test hladinu vyznamnosti & a soucasn¢ pravdépodobnost

chyby druhého druhu byla mensi nez £ € (0;1) (48)

(Disk 15) — Dalsi nazor na problematiku chyb prvniho a druhého druhu (Soucek)

O problematice mozného pfistupu k obtizim spojenym s chybami prvniho a
druhého druhu se zminuje i Eduard Soucek: ,,Obecné pti rozhodovacim postupu o
piijeti nulové hypotézy Hy nebo alternativni hypotézy H; podstupujeme riziko, ze se
dopustime dvou druhii chyb:

e chyby prvniho druhu, kterd spo¢iva v zamitnuti hypotézy Hy, je-1i tato ve
skutecnosti spravna. Pri¢ina mize byt rizna: velkd variabilita hodnot
zjisténych vybérem, maly rozsah vybéru apod. Riziko tohoto mylného
rozhodnuti je obvykle zanedbatelné a bezprostiedné jej mizeme ovlivnit
vhodnou volbou tzv. hladiny vyznamnosti ¢ . Tato hladina vyznamnosti je
pevné dana pravdépodobnosti rozdilu, ktery je jest¢ mozno tolerovat jako
statisticky nevyznamny a od kterého za¢indme vSechny vétsi rozdily pricitat
nendhodnym vlivim. Pracuje-li se s 5%-ni hladinou vyznamnosti, pak
riziko, Ze zamitnutim nulové hypotézy Hy zamitneme hypotézu spravnou, je
praveé 5%.

o chyby druhého druhu, kterd spociva v pfijeti Hy, je-li tato ve skutecnosti
nespravnd.  Pravdépodobnost chyby druhého druhu oznacCujeme

pismenem f. Hodnota (I- ) vyjadruje silu testu, jde o pravdépodobnost,

ze spravné zamitneme nulovou hypotézu‘ (37)
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Dale Soucek uvadi, Ze ,,je pochopitelné, Ze usilujeme o to, aby pravdépodobnosti
chyby 1. a 2. druhu byly minimalni. Lze dokazat, Ze snizeni pravdépodobnosti chyby
prvniho druhu mé za néasledek zvySeni pravdépodobnosti chyby druhého druhu a
naopak. (viz Obrazek 4)

Prakticky jedinym zpiisobem, jak snizit jednu chybu, aniz by se zvysila druha chyba,
Jjsou dokonalejsi informace z vybéru. Plati, Ze zvySuje-li se rozsah vybéru n, znamena to
vzdy snizeni pravdépodobnosti £ a souasn¢ lze ponechat pravdépodobnost « na
puvodni urovni. (viz (Disk 14))

Volba hranice vyznamnosti a se Fidi tim, jak velké je jesté pripustné ,pendle” za
Spatny zaver o platnosti nulové hypotézy, ptesnéji za riziko chybného zamitnuti nulové
hypotézy. ... Obecné se k nizkym hladindm vyznamnosti « (napf. o =0,01) pfistupuje
v takovych piipadech, kdy nespravné zamitnuti nulové hypotézy vede k zavaznym

praktickym disledktm. (37)

(Disk 16) — PouZitelnost testu dobré shody )(2

And8l uvadi zajimavou zminku o pouZitelnosti testu y° : V literatuie se obvykle
uvadi, ze musi platit np; > 5 pro kazdé i = 1, 2, ..., k. V posledni dobé se vsak spise
uziva tzv. Yarnoldovo kriterium, které rikd, Ze dobrd shoda s limitnim rozdélenim y;
je zarucena, plati-li

npi >5q provsSechnai=1,2, ...kpri k>3
kde q je podil trid, pro nez plati np; < 5 (47)

(Disk 15) — Vysledky testovani

Jaroslav Hajek ,,Prehled uzité matematiky* (40) uvadi vztah:
l-a=PR(t, <t<t)) (plati-li Hp) (1)
Hypotézu H, pokladdme za zamitnutou, plati-li bud’ 7 < ¢/ nebo ¢, < ¢; rovnice (1)

je zéarukou, ze hypotéza H, bude mylné zamitnuta pouze s pravdépodobnosti a (v
100a % ptipadit).

Poznamka:
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Hypotézu, ktera tikd, Zze pozorovani maji totéz rozdéleni, piestoze byla ziskana za
odlisnych podminek, nazyvame nulovou hypotézou (Hy). Zamitnuti nulové hypotézy je
nezbytnym ptfedpokladem k tomu, abychom mohli piikrocit k odhadu rozdila (napf.

rozdilt stfednich hodnot), které jsou zptisobovany odlisSnymi podminkami. (40)
(Disk 16) — Interpretace rozhodovani p¥i testovani hypotéz

Matematickym vysledkem testovani hypotéz je urceni, zda hodnota vypocteného

testovaciho kriteria spadd nebo nespada do kritického oboru W, tedy zda ;(fmp ew
nebo zda )(jmp g W.

Pokud hodnota vypocteného testovaciho kriteria (v naSem piipadé )(jmp) spada do

kritického oboru W, testovana hypotéza se zamita.

Pokud ale hodnota testovaciho kriteria do kritického oboru nespada, neznamena to,
ze se testovand hypotéza pfijima (i kdyz se prakticky s hypotézou timto zplsobem
zachazi).

Velmi spravné Soucek upozoriuje na to, ze ,,z povahy pravdépodobnostnich usudkii
vyplyva, Ze nezamitnuti hypotézy Hy jesté neznamend jeji potvrzeni. Nulovou hypotézu
nelze dokazovat, pouze plati, Ze ziskané informace z provedené¢ho nahodného vyberu
nejsou ve sporu s hypotézou Hy a nedavaji opodstatnéni k jejimu zamitnuti. Podobné
neni ani statistické zamitnuti hypotézy Hy rovnocenné jejimu logickému zamitnuti.* Na

totéZz upozoriuje i Swoboda. (51)
4.3. Analyza trendui vyvoje specifikovanych statistickych znakii

(Disk 17) — Poti'eba otestovani odchylek empirickych dat od regresni piimky

Jak uvadi Zaskodny (1), ¢tvrtym stupném kvantitativniho vyzkumu, je predikce.
Ma-li vypoctena regresni pfimka skutecné predikovat vyvoj Cetnosti sledovaného
statistického znaku, je nutno ovéfit, zda tato pfimka redlné reprezentuje disponibilni
empirickd data. Toto ovéfeni provedeme ovétenim pravdivosti hypotézy ,odchylky

empiricky zjistenych cetnosti sledovanych statistickych znakii od vypoctené regresni
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primky lze pripsat na vrub ndahodeé‘. Ovéteni pravdivosti hypotézy se provede testem

dobré shody »°.

(Disk 18) — Interpretace hodnoty Pearsonova koeficientu korelace
V literatuie (napft. ,,Zéklady aplikované matematiky* (36)) se uvadi nasledujici
vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu:

Jsou-li ndhodné veli¢iny X, S korelacné nezavislé, pak jejich korelacni koeficient

k,=0.Jeli vSak k_ # 0, jsou korela¢né¢ zavislé. Pfitom pii k£ >0 mluvime o kladné
korelaci, kdezto pii k£ <0 mluvime o zaporné korelaci nahodnych veli¢in X, S.

Je-li k=1, pak plati mezi ndhodnymi veli¢inami s pravdépodobnosti p = 1
funkcionalni zavislost S = bpX + b;.

Vypoétena hodnota Pearsonova koeficientu korelace k&  =0,923 znamend, ze
veliciny X, S maji velmi silnou pozitivni korelaci.

Na dulezitou (i kdyz o¢ekavanou) vlastnost Pearsonova korelaéniho koeficientu £

upozornuje And¢l: konstatuje, ze pti zkoumani korelace ndhodnych veli¢in nezalezi na

tom, kterou budeme povazovat za x a kterou budeme povazovat za y. (44)

(Disk 19) — Interpretace tésné pozitivni korelace

At ukazuje Pearsontv koeficient korelace na jakkoliv silnou korelaci, v zddném
ptipad¢ z ni nevyplyva jakakoli kauzalni relace mezi proménnymi X a S.

Na moznou nesprdvnou interpretaci tésné pozitivni korelace upozorfiuje fada
autorti. Velmi trefny piiklad nesmyslné¢ zdéanlivé korelace uvadi Swoboda (kdyz se
zkracuje délka damskych sukni, kurzy akcii stoupaji) (51). Swoboda k tomuto problému
dale poznamenava, ze zdanliva korelace vznika pouze pii vypoctu.

Obdobn¢ upozoriiuje Gibilisco — ,korelace neni totéz co kauzalita® (52)

(Disk 20) — Hodnoceni vzdajemné grafické polohy regresnich primek

Urcity nahled na tésnost vzajemné korelace vypoctenych regresnich piimek
poskytuje Obrazek 26. Skrasek, Tichy (36) uvadéji, ze thel o, ktery vzajemné sviraji
regresni piimky, vytvari tzv. korelatni niizky a svym zpisobem tuhel ® vyjadiuje 1

tésnost korelacni vazby pro o = 0 jde o funkéni zavislost mezi proménnymi X, S.
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Zavér

Zakladnim cilem prace bylo vyslovit hodnoceni védeckych hypotéz. Tato
hodnoceni vychazeji z dat o zasazich jednotek HZS J¢K za obdobi 7/2010 — 6/2015,
tedy za obdobi 60 mésicti.

Hodnoceni ovéfovanych védeckych hypotéz:

HI1) Z hlediska mésicniho casového vyvoje bude pocet nehod za poslednich 5 let
v ramci vyjezdu HZS J¢K klesat.

Hodnoceni hypotézy: Regresni piimka ziskand metodou nejmensSich ctvercii ma
rovnici - y=0,343x+91,36. Pocet dopravnich nehod v jednotlivych mésicich tedy
naopak roste. Hypotéza HI je tak zamitnuta. Vzhledem k velmi vysoké hodnoté
variaéniho koeficientu (38%) byl jesté proveden test y°, ktery piedstavuje hodnoceni
doplijici hypotézy ,odchylky poctu DN od regresni primky lze pricist na virub nahody".

Tato hypotéza se zamita (na hladin€ vyznamnosti o = 0,05).

Ze zamitnuti dopliujici hypotézy vyplyvaji nasledujici zavery:

e Vzhledem k piili§ velkym odchylkdm mezi empiricky zjisténymi daty a
hodnotami vypocitané¢ regresni piimky nelze regresni piimku vyuzit
k predikci poctu zasahti u dopravnich nehod v jednotlivych mésicich.

e Vypocitana regresni primka reprezentuje pocet dopravnich nehod pouze
z hlediska celoro¢niho poctu. Vzhledem k tomu ji Ize pouzit k predikci poctu

dopravnich nehod pro pristi ucetni obdobi.

H2) Z hlediska mésicniho casového vyvoje bude vyse ndkladii za poslednich 5 let
v ramci vjezdu HZS J¢K klesat.

Vzhledem k tomu, Zze nebyla k dispozici data o nakladech HZS J¢K, byly naklady
nahrazeny dobou zasahu. Diskuse (Disk 1) k provedeni této substituce je na str. 81.

Hodnoceni hypotézy: Regresni piimka ziskand metodou nejmensSich ctvercii ma

rovnici - ¥ =0,848x+177,56 . Doba zasahu u DN v jednotlivych mésicich tedy naopak

roste. Hypotéza H?2 se tedy zamita.
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Vzhledem k tomu, ze variacni koeficient ma velmi vysokou hodnotu (30%), byl
jesté proveden test y”, ktery piedstavuje hodnoceni doplijici hypotézy “odchylky
doby zasahu u DN od vypoctené regresni primky Ize pricist na vrub nahody*™.

Zaver: Doplnujici hypotéza se na hladin€é vyznamnosti o = 0,05 zamita.

Ze zamitnuti dopliujici hypotézy vyplyvaji nasledujici zavery:

e Vzhledem k piili§ velkym odchylkdm mezi empiricky zjisténymi daty a
hodnotami vypocitané regresni piimky nelze regresni pifimku vyuzit
k predikci doby stravené jednotkami HZS J¢K u dopravnich nehod
v jednotlivych mésicich.

e Vypocitana regresni primka reprezentuje dobu stravenou jednotkami HZS
JEK u dopravnich nehod pouze z hlediska celoro¢niho poctu. Vzhledem
k tomu ji lze pouzit kpredikci doby stravené jednotkami HZS JCK u

dopravnich nehod pro pristi ucetni obdobi.

Doporuceni 1: Nad rdmec oveéfovani trendii v ramci hypotéz H1 a H2 jsem proved]
korela¢ni analyzu obou statistickych znaki (pocet DN, doba zasahti u DN). Vysledny
Pearsontiv koeficient ma hodnotu 0,923, coz ukazuje na velmi silnou pozitivni korelaci
mezi poctem nehod a dobou zasahu. V ndvazné praci by bylo uzitecné ovéfit platnost
hypotézy ,,primérna doba zasahu jedné DN je stale stejna™. Pokud by tato hypotéza
byla potvrzena, daly by se naklady na tuto ¢innost HZS J¢K predikovat podle vyvoje
poctu DN.

Doporuceni 2: Zb&ézny pohled na Obrazky 24 a 25 ukazuje, ze existuji obdobi, ve
kterych jsou velmi vyraznad minima kfivky pribehu poc¢tu nehod i doby zasahu. Velmi
hrubym odhadem lze fici, ze tato minima nastavaji pfiblizné pii x € (10; 22; 34; 46; 58),
tedy s periodou priblizné 12 mésicu. To muze byt zpisobeno tim, ze v jednotlivych
¢astech roku roste/klesd hustota provozu na silnicich (typicky obdobi Velikonoc a
dusicek je doprovazeno nartistem poctu vozidel na silnicich, a tedy i po¢tem dopravnich
nehod. Naproti tomu zimni obdobi se sn¢hovou pokryvkou vedou naopak ke snizeni

poctu vozidel na silnicich, a tedy i ke snizeni poc¢tu dopravnich nehod).
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Toto vSe koresponduje i s mou praktickou zkuSenosti, ze v n€kterych obdobich je
vyjezdii vodnanské jednotky HZS malo, v jinych je vyjezdi podstatné vic. Bylo by
zajimavé vytipovat Casti roku, které maji obdobnou hustotu silni¢niho provozu, a
provést regresni analyzu pro tato obdobi.

Pokud by se podafilo vytipovat obdobi v roce, v kterych je pocet DN relativné
stabilizovany, pfipadné maji pocty dopravnich nehod stabilizovany trend (narist nebo
pokles), mohly by se vypocitat regresni pfimky pro kazdé takovéto obdobi. Pokud by se
potvrdila hypotéza, ze ,,odchylky skute¢nych hodnot od téchto regresnich pfimek Ize
pfipsat na vrub nahod¢* bylo mozné predikovat pocty DN pro takovato jednotliva
obdobi i pro mésice, ze kterych se tato obdobi sestavaji. Vzhledem k prokazané velmi

tésné pozitivni korelaci (hodnota Pearsonova koeficientu, ktery vyjadiuje té€snost vazby

XS

S
k. = S g = 0,923) by se tak mohly predikovat na tato obdobi i ndklady na zdsahy HZS

XS

JEK u DN.

H3) Empirické rozdéleni poctu DN a nakladu bude za poslednich 5 let v ramci
vyjezdit HZS JCK blizké normalnimu rozdéleni.

Hodnoceni: Hypotéza se nezamitad (na hladin€é vyznamnosti o = 0,05), tzn.
empiricka data jsou na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v souladu s hypotézou H3. Pro
praci s daty lze tedy vyuzivat poznatky a zavéry souvisejici s normalnim rozdélenim.

Doporuceni 3: V ramci piipravy prvotnich dat pro néasledné statistické zpracovani
jsem v nékolika pfipadech narazil na to, ze aplikace SSU umoznila zadat logicky zcela
nemyslna data. Pokud by se uvazovalo o tom, Ze se data z aplikace SSU budou jesté
nekdy v budoucnu statisticky zkoumat, bylo by uzite¢né dohodnout se se zpracovatelem
aplikace na dikladné&jsi verifikaci vkladanych dat se zohlednénim identifikovanych

problémi se zadanymi vstupnimi daty.
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