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Uvod

Cilem mé bakalafské prace je zkoumat data ziskané od Policie CR, které se tykaji
nehodovosti mopedii, motocykli do 50 ccm a motocykll na naSich silnicich v ur¢itém roce
a to v roce 2010.

Nehody motocyklistl byvaji prdvem oznacovany za jedny znejvice zivot
ohrozujicich. Casto se setkavame v béZzném Zivotd se zpravami oznamujicimi nehody
motocyklistl s fatalnimi nasledky. Proto se motocyklisté ¢asto setkavaji s nepochopenim u
svého okoli, které je pfevazné zplsobeno strachem z neznamého, jelikoz mélokdo ma
dostatecné zkuSenosti s fizenim motocykld. Dale diky medidlnimu obrazu, ktery byl
vytvofen. Pfesto by vétSina motocyklisti své stroje nevymeénila za jiné dopravni
prostiedky.

Pocet usmrcenych, tézce zranénych ¢i lehce zranénych osob ¢i celkovy pocet nehod
patii mezi nejastéji zminované ve sd€lovacich prostfedcich. I mé budou tyto pocty
zajimat. Patfi totiz mezi to nejdilezitéjsi, s ¢im budu dale pracovat, a na nichz mazu dale
zkoumat rizné souvislosti a piedpoklady. Z toho divodu si musim data upravit do
pozadovaného tvaru, rozde¢lit je a rozhodnout, kterd pro mé miiZou mit dale néjaky
vyznam. Na téchto datech potom vytvofim popisnou statistiku, ktera se inspiruje vlastni
statistikou Policie CR pro nehodovost vsech motorovych vozidel véetné mopedi,
motocyklll do 50 ccm a motocykli. Pro tuto popisnou statistiku budu vyuzivat hlavné
nehody zpisobené fidi¢i motocyklil ¢i nehody, kterych se fidi¢i motocyklil ti¢astnili a to
z toho divodu, ze pocet dat u mopedd a motocykli do 50 ccm neni v mnoha ptipadech
dostate¢ny. Stejny problém budu mit i u testovani hypotéz pii analyze dat, tudiz se opét ve
vetsing pripadt budu vénovat pouze fidictim siln€jSich motocykli. Piedtim ovSem uvedu
teoretické predpoklady, abych mohla svou analyzu vypracovat. Tyto piedpoklady se budou
vénovat testovani hypotéz a pouziti testu nezavislosti na data za pouziti programu R. Déle
vyuziti kontingen¢nich tabulek pii této analyze a pouziti pfislusné testovaci statistiky a
naslednou interpretaci, zda data spolu souvisi ¢i nikoliv. V zéavéru této prace budu

interpretovat vysledky analyzy dat.



1. Popis zkoumanych dat

K vyzkumu bylo potieba ziskat data od Policie CR, které mi zaslal pan Pplk. Petr
Svoboda. Tato data byla rozdélena podle typu motorového vozidla na mopedy, motocykly
do 50 ccm a motocykly. Mopedem se rozumi motorové vozidlo s objemem valci do 50
ccm, které¢ je kombinaci motocyklu a jizdniho kola (ma pedaly). Prikladem muize byt
Babetta. Motocyklem do 50 ccm je mysleno motorové vozidlo, které tvoii prechod mezi
mopedem a ostatnimi silnicnimi typy, jednd se prevazné¢ o skutry. Za motocykl Ize
povazovat jakékoliv dvoukolové motorové vozidlo nad 50 ccm. Pii téchto popisech a

¢lenéni tidi¢skych opravnéni bylo pouzito zdroje [2], [3].

Rizeni mopedu nebo motocyklu do 50 ccm s maximalni konstrukéni rychlosti
45km/hod a vykonem motoru do 4 kW je automaticky mozné pro ¢lovéka starSiho 18 let,
jenz vlastni Fidi¢ské opravnéni skupiny B. Ridi¢ské opravnéni skupiny AM muize ziskat
Elovek starsi 15 let a povoluje Fizeni vy$e uvedeného typu motorového vozidla. Ridi¢ské
opravnéni skupiny Al muze ziskat ¢lovek starsi 16 let a opraviiuje k fizeni motocykli o
objemu valcl neptfesahujicich 125 ccm a o vykonu motoru nejvyse 11 kW s postrannim
vozikem i bez n&j. Ridiéské opravnéni skupiny A2 opraviuje &lovéku star§imu 18 let Fidit
motocykly s postrannim vozikem i bez né&j pfi maximalnim vykonu motoru 35 kW.
Ridi¢ské opravnéni skupiny A lze ziskat pii dovrSeni 24 let a opraviiuje fidit motocykly
s postrannim vozikem i1 bez néj a plati i na motorovd vozidla skupin Al a A2. Pfi
dvouletém drZeni fidi¢ského opravnéni skupiny A2 lze ziskat fidi¢ské opravnéni skupiny A

uz ve 20 letech.

Déle jsou data rozdélena na viniky nehod a ucastniky nehod pro kazdou skupinu
zvlast. U mopedu je 105 zdznami u vinikd nehod a 55 u u€astnik nehod. U motocyklu do
50 ccm se jedna o 132 zdznami u vinikd nehod a 121 u Gc¢astnikd nehod. U motocyklu je

1498 zdznamu u vinikd nehod a 1200 u U¢astnik nehod.



Pro vSechny skupiny je vytvofeno Clenéni, které jsem ponechala v ptivodnim stavu.
Uvedu zde vSechny proménné, s kterymi dale budu pracovat a nasledné na nich vytvotim

popisnou statistiku.

Tab.1.1. Druh pozemni komunikace

Druh pozemni komunikace

Dalnice

Silnice I. tfidy

Silnice II. tfidy

Silnice III. t¥idy

Uzel tzv. sledovana kiizovatka
Komunikace sledovana
Komunikace mistni

Komunikace ucéelova

L N SN N A W N = O

Ostatni

V prvni tabulce (Tab.1.1.) je uvedeno ¢lenéni do deviti riznych kategorii podle
toho, na jaké pozemni komunikaci se dopravni nehoda stala. V dalsi tabulce (Tab.1.2.)

rozdélujeme nehody podle toho, jestli se staly v obci nebo mimo obec.

Tab.1.2. Misto nehody

Misto nehody
1 V obci
2 Mimo obec

Tab.1.3. Den v tydnu

Den

Sobota
Ned¢le
Pondé¢li
Utery
Stieda

AW DN = O




5 Ctvrtek
6 Patek

Tab.1.3. rozdéluje nehody do kategorii podle dne v tydnu.

Tab.1.4. Druh nehody

Druh nehody

Srazka s jedoucim vozidlem
Srazka s odstavenym vozidlem
Srazka s pevnou piekazkou
Srazka s chodcem

Srazka s lesni zvéri

Srazka s doméacim zvifetem
Srazka s vlakem

Srazka s tramvaji

Havarie

Jina

S O 0 N SN N A W N -

Tato tabulka Tab.1.4. se zabyva druhem nehody, které se ¢leni do 10 rtznych

kategorii. Pfevazuje srazka s jedoucim vozidlem a havarie u vSech druhi motocyklt.

Tab.1.5. Zavinéni nehody

Zavinéni nehody

Ridi¢ motorového vozidla
Ridi¢ nemotorového vozidla
Chodec

Zvet

Jiny Gcastnik

Zavada komunikace

Zavada technicka

S N SN 0 A W N =

Jiné

Tabulka (Tab.1.5.) je rozdé€lena na 8 kategorii podle toho, kdo zavinil dopravni

nehodu. Nepfipada do tvahy u ucastnika, data se tykaji pouze viniki nehod.
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Tab.1.6. Alkohol

Alkohol
1 Ano
2 Ne
0 Nezjisténo

Tabulka (Tab.1.6.) obsahuje data tykajicich pfitomnosti alkoholu v dobé nehody.
V tomto piipadé je dulezité si uvédomit, ze ne vSichni fidi¢i volaji policii (naptiklad pokud
se jednd o malou skodu), coz mé ptedevsim vliv na data u mopeda a malych motocyklt do
50 ccm. Dale je mozné dechovou zkousku odmitnout, za coz mize byt ulozena sankce ve
vy§i 25.000,- K& az 50. 000,- K¢ a zékaz fizeni na dobu jednoho nebo dvou let. V Ceské
republice je nulova tolerance, pfesto naméteni hodnot nizSich nez 0,24 promile alkoholu

neni dostatecnym dikazem, Ze by byl fidi¢ pod vlivem alkoholu.

Nasledky nehody (stav 24 hodin od nehody)
Ty jsou rozdéleny do tii podkategorii, které nas budou nejvice zajimat a to na
Usmrceno osob, TéZce zranéno, Lehce zranéno, jednd se o poCty usmrcenych osob,

pocty tézce zranénych osob a pocty lehce zranénych osob.

Rok vyroby vozidla

Konecna dvojice ¢isel roku, napt. 99, coz znamena rok 1999.

Rok narozeni

Posledni dvojcisli roku. Stejné€ jako u ptedchoziho ptikladu.

1.1. Popisna statistika

Policie CR vroce 2010 3etfila celkem 1538 nehod zvyse uvedenych kategorii
motorovych vozidel. Ve vsech néasledujicich ptfipadech budu vyuzivat zdroje [2]. Dale
budu uvadét hodnoty pro mopedy, motocykly do 50 ccm a motocykly spole¢né. Z toho

bylo 68 lidi usmrceno, 292 lidi té¢zce zranéno a 1078 lidi lehce zranéno. Celkova hmotna
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skoda byla Policii CR vy&islena na 69, 4217 milionu K&. Pfi 128 nehodach byl pfitomen
alkohol. Pocet nehod v obci byl 868. Pfi porovnavani dat s rokem minulym, tedy rokem
2009, ziskavame nasledujici hodnoty:

Tab.1.1.1. Srovnani pro rok 2009 a 2010

rok 2009 rok rozdil (pro v procentech (pro

2010 rok 2010) rok 2010)
pocet dopravnich nehod 1762 1538 -224 pokles 0 12,7 %
pocet usmrcenych 62 68 6 nartst 0 9,7 %
pocet téZce zranénych osob 403 292 -111 pokles 0 27,5 %
pocet lehce zranénych osob 1238 1078 -160 pokles 0 12,9 %

1400
1238

1200
1000 —

800 — M Rok 2009

Pocet osob
403
400 292 —
200 62 68 B
o | [

Obr.1.1.1. Srovnani roku 2009 a 2010, co se tyka po¢tu usmrcenych a zranénych osob

Z nésledujici tabulky i grafu je jasné vidét, Ze v roce 2010 doslo ve vSech ptipadech
az na pocet usmrcenych k poklesu. Nejvétsiho poklesu dosahuje pocet tézce zranénych
osob, jenZ dosahuje poklesu o 27,5 %. Za zminku ale stoji uvést to, Ze nejvice dopravnich
nehod maji na svédomi fidi¢i motocykld a to 1325, oproti mopedim s 99 dopravnimi
nehodami a malym motocyklim do 55 ccm s 114 dopravnimi nehodami. Z toho vyplyva,
ze 1 pocet usmrcenych je vyrazné vyssi u fidici motocykll nez u fidict slabsich stroja.

Pro Tab.1.1.1. a Obr.1.1.2. byly pouzity data, které shrnula Policie CR pro roky
2009 a 2010, v dalsich ptipadech jsem byla odkdzana na data s kterymi jsem pracovala.
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V grafu Obr.1.1.2 na dalsi stran¢ uvadim srovnani poc¢tu usmrcenych nebo

zranénych podle typu motorového vozidla

1000
900
800
700
600

Pocet osob 500
400 Motocykl do 50 ccm

B Moped

300 H Motocykl

200
100

usmrceno téZce lehce
zranéno zranéno

Obr.1.1.2. Srovnani poctu usmrcenych a zranénych pro dany typ motorového vozidla
Dale se zaméfim na viniky nehod, ale pouze na fidi¢e motocykli. V grafu bude
uveden piehled pro rok vyroby a pocet nehod zavinénych fidi¢i motocykld, a dale pocet

usmrcenych osob. PouZiji proménnou Rok vyroby vozidla a Po¢et usmrcenych osob.
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Obr.1.1.3. Srovnani poctu nehod a poc¢tu usmrcenych osob podle roku vyroby
rozmezi let 2000 az 2004, coz €ini 38%. Zavaznost nehod (= pocet usmrcenych osob na
1000 nehod) v tomto rozmezi je 69,3. Druhou nejvice zastoupenou skupinou bylo rozmezi
let 2005 az 2009 s 33,3 %. Zavaznost nehod v tomto rozmezi je 37,8. Zavaznost nehod
neni ale jasnym ukazatelem kvili nizkému poctu zavinénych nehod. Ptesto se ukazuje, ze
se zvySuje postupné jak pocet nehod, tak pocet usmrcenych osob.

Na téchto datech pouziju f-test a uvedu piiklad ze zdroje [4]. Teorie s dal§imi
piiklady bude uvedena a podrobné popsina v nasledujicich kapitolach. Zena z Velké
Britanie méla za kol rozlisit, zda byl do $alku pfidan nejprve ¢as a nasledné¢ mléko ¢i
prvni mléko a az poté ¢aj. K testovani ji bylo ptedlozeno 8 Salkt Caje, z nichz bylo do 4
pfiddno prvni mléko a poté az caj. Nulova hypotéza v tomto piipad¢ byla takova, ze
neexistuje ve skuteénosti zadny vztah mezi pofadim liti. Zena odhadovala, Ze zde bude
existovat pozitivni asociace, coz bude v tomto piipad¢ alternativa (pomér Sanci bude vétsi
nez 1). Pro testovani bylo pouzito programu R a nasledujiciho ptikazu

TeaTasting <-
matrix(c(3, 1, 1, 3),

nrow = 2,
di manmes = list(CGuess = c("MIk", "Tea"),
Truth = c("MIk", "Tea")))
fisher.test(TeaTasting, alternative = "greater").

V tomto piipadé vysla hodnota p-value 0,2429, coz neznamend prokazani

souvislosti mezi poradim liti.
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Podobné budu testovat data, které si usporfadam do tabulky v R a pouziji na né
Fisherav test. Hodnota p-value vychazi 0,2743, coz nam ukazuje, ze mezi témito
proménnymi nelze dokazat zadny vliv. Pro tato data vypadalo zadani v R nasledovné

t<-matrix(c(91,1,582,22,375,26,216,10,72,4,44,2,77,3),nrow=2)

fisher.test(t)

Opét se budu vénovat vinikiim fidici motocykl, tentokrat se zamétim na jejich vék a
dal$imi ukazateli bude jako v pfedchozim ptipadé pocet nehod a pocet usmrcenych osob,
tedy proménné Rok narozeni a Usmrceno osob. Toto déleni ro¢nikll jsem pievzala
z prezentace Policie CR.

Tab.1.1.2. Pocet nehod a pocet usmrcenych osob podle veéku fidice motorového vozidla

Ro¢nik Pocet nehod Pocet usmrcenych osob Podil usmrcenych osob
(v %)
do 18 let 184 4 6
18-20 169 4 6
21-24 237 8 12
25-34 435 29 43
35-44 260 17 25
45 - 54 121 4 6
55-64 66 2 3
od 65 let 26 0 0
500
450

400
350
300
250

200 B Pocet nehod
150 Pocet usmrcenych osob
50 l
0 l |

do18 18-20 21-24 25-34 35-44 45-54 55-64 od65
let

veék

Obr.1.1.4. Pocet nehod a pocet usmrcenych osob podle véku tidice
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Nejvice se na nehodach podileji fidi¢i mezi 25 — 34 let (29 %) a maji na svédomi 1
nejveétsi pocet usmrcenych osob a to celych 42,6 %. Presto jde vidét, ze vétSinu dopravnich
nehod zplisobuji mladsi ro¢niky. Ale co se tyka zdvaznosti, tak pfevahu mé rozmezi 25 az
34 (66,6), dale ro¢niky 35 az 44 (65), 21 az 24 (33,7), 45 az 54 (33). OvSem tyto vysoké

hodnoty vznikaji nizkym poctem dopravnich nehod.

V tomto piipad€ vychazi hodnota kritického oboru W = <12,592; «0) pii 6 stupnich
volnosti (jelikoz jsem byla nucena kontingenc¢ni tabulku upravit pro nevyhovujici ¢etnosti)
a pro dané a = 0,05. Potom hodnota testovaci statistiky je rovna z = 11, 3458 a p-value je
rovna 0,07826. Pfi této konstelaci nelze nulovou hypotézu Hy zamitnout. Proto mizeme
tvrdit, ze mezi témito proménnymi neexistuje zavislost, tudiz Ze pocet nema zadnou

souvislost s tim, kolik bude usmrcenych osob.

V dalSich grafech uvedu pocet nehod fidici motocyklti v souvislosti s hlavni

pri¢inou nehody a s pocty usmrcenych. Nejprve pro viniky.

400 379
350
300
250
200
151 148
150 B Pocet nehod
100 Pocet usmrcenych
50 31
2 5
0 T T 1
Nepfizpsobeni Nezvladnutifizeni Ridi¢ se plné
rychlosti dopr. vozidla nevénoval fizeni
techn. stavu vozidla
vozovky

Obr.1.1.5. Hlavni pfic¢iny nehody vinikt

Nésledné pro ucastniky nehod.
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DEJ PREDNOST

Obr.1.1.6. Hlavni pti¢iny nehod ucastniki

U poctu nehod zavinénych fidi¢em motocyklu pievazuje neptizptisobeni rychlosti
dopravnimu stavu vozovky a tvoii to 23,2 % vSech zavinénych dopravnich nehod fidicem
motocyklu. Jde vidét jasny rozdil oproti ucastnikim dopravnich nehod v zastoupeni
jednotlivych kategorii. V tomto piipadé pfevazuje nedani piednosti proti piikazu dej
pfednost v jizdé¢ a tvoti to 20,3 % veskerych nehod, jichZ se ucastnili fidi¢i motocykll. Co
se tyka poctu usmrcenych, tak v ptipadé€ vinikti ma na svédomi nejvétsi pocet usmrcenych
nepfizptisobeni rychlosti dopravnimu stavu vozovky a to 31 lidi (51,7 % vSech
usmrcenych), 5 usmrcenych z divodu, ze se fidi¢ plné nevénoval fizeni vozidla, dale 4
usmrcené pii nepfizpuisobeni rychlosti vlastniho vozidla a ndkladu a 4 usmrcené pfti
piekroCeni predepsané rychlosti stanové pravidly. Co se tykd ucastnikl, tak pocet 7
usmrcenych bylo z diivodu nedani ptfednosti proti piikazu Dej piednost (18,4 % vSech
usmrcenych), 6 usmrcenych pii nedani prednosti pii odbocovani vlevo, dale 4 usmrceni pti
nedani pfednosti pfi vjizdéni na silnici a taktéz 4 usmrceni pii nedani prednosti proti

prikazu Stij dej ptednost v jizdé.

I tyto data budeme testovat. Nejprve provedeme test pro viniky, kde kriticky obor
bude W = <5,99; ») pti 2 stupnich volnosti a a = 0,05 vychdzi hodnota testovaci statistiky
z=10,2811 a p-value je 0,005855, coz znamen4, Ze 1ze Hy zamitnout a tim padem miiZzeme

konstatovat, ze existuje souvislost mezi poctem nehod a poctem usmrcenych osob.

Dale testujeme uCastniky, kde kriticky obor zlstava stejny pii dané hladiné

vyznamnosti o = 0,05, kde hodnota testovaci statistiky z = 0, 1979 a p-value je 0,9058, coz
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znamend, ze nelze Hy zamitnout, tudiz nelze urCit, zda mezi proménnymi existuje

souvislost. Rozdil mezi vinikem a t¢astnikem je dan vysokym poctem usmrcenych osob u

vinika.

Déale se budu zabyvat vlivem alkoholu ve srovnani s poftem nehod a poctem

usmrcenych u vinikil nehod.

Tab.1.1.3. Vliv alkoholu pro viniky nehod

Alkohol Pocet nehod Pocet usmrcenych
Ano 50 5
Ne 1277 47
Nezjisténo 171 18

Nésledn¢ udélam tabulku i pro Gc¢astniky nehod.

Tab.1.1.4. Vliv alkoholu pro ucastniky nehod

Alkohol Pocet nehod Pocet usmrcenych
Ano 19 0
Ne 968 37
Nezjisténo 212 1
1400 1277
1200
1000 968
800
B Ano
600
Ne
400 H Nezjisténo
212
200 171
0 .
Pocet nehod Pocet Pocet nehod
vinik usmrcenych ucastnik usmrcenych
osob

Obr.1.1.7. Srovnani poctu nehod a poctu usmrcenych pro vinika a pro Gcastnika
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U vinika tedy Policie CR eviduje celkem 50 nehod, za nimiZ stila pfitomnost
alkoholu a to tvoti 3,3 % vSech nehod zpiisobenych viniky (fidi¢i motocykl) dopravnich
nehod. Je ovSem nutné dodat, ze pro tuto statistiku nebyla poskytnuta dostate¢na data a jak
jsem uvadéla uz v kapitole 1.1., tato data nebudou uplné a to z divodu toho, Ze data jsou

ziskana v tomto p¥ipadé od Policie CR.

I na téchto datech provedu testy. Vytvoiim kontingen¢ni tabulku a provedu test
homogenity pomoci programu R a ptikazu chisq.test. Program bude vypadat nasledovné
pro Tab.1.1.3 a Tab.1.1.4.

a<-matrix(c(50,5,1277,47,171,18),nrow=2)

chisq.test(a)

al<-matrix(c(19,0,968,37,212,1),nrow=2)

chisq.test(al).

Nejprve si ur¢ime kriticky obor W = <5,991; o) pti 2 stupnich volnosti a hladin¢
vyznamnosti o = 0,05. Potom pro Tab.1.1.3 vychdzi hodnota testovaciho kritéria z =
6,7015 a p-value 0,0306, z ¢ehoz plyne, Ze 1ze Hy na dané hladin€¢ vyznamnosti zamitnout,
tudiz existuje vztah mezi proménnymi. Pro ucastniky tedy Tab.1.1.4 plati stejny kriticky
obor 1 hladina vyznamnosti a hodnota testovaciho kritéria z = 4,9837 a p-value = 0,02559,

tudiz nelze Hy zamitnout a mezi proménnymi proto nelze urcit souvislost.

Dalsi kategorii, na kterou se zaméiim, budou druhy nehod. Opét vytvofim graf pro

druh nehody v souvislosti s poctem nehod a s potem usmrcenych. Budu to tvofit pouze

pro vinika.
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Obr.1.1.8. Pocet nehody a pocet usmrcenych pro vinika nehody podle druhu nehody

19



Nejvice nehod nastalo pfi srdzce s jedoucim vozidlem a to 40,7 % vSech dopravnich
nehod zpiisobenych fidicem motocyklu, dale 557 nehod nastalo pti havarii (37,2 % vSech
dopravnich nehod zplsobenych fidiCem motocyklu). Pfitom nejvice usmrcenych si
vyzadala srazka s pevnou piekazkou a to 32 usmrcenych osob, coz tvoii 47,1 % vSech
usmrcenych osob pii dopravni nehodé zptisobené fidicem motocyklu, dale 31 usmrcenych

osob pfi sraZce s jedoucim vozidlem (45,6 %).

Dalsi tabulku bude tvofit rozd€leni po¢tu nehod a poc¢tu usmrcenych podle dne
v tydnu. Tentokrat vytvotfim tabulku jak pro viniky, tak ucastniky v tomto potadi.

Tab.1.1.5. Pocet nehod a pocet usmrcenych podle dnu v tydnu pro viniky nehod

Den Pocet nehod Pocet usmrcenych

Pondéli 173 5

Utery 126 3

Stieda 154 3
Ctvrtek 187 6

Patek 225 13

Sobota 312 15

Nedéle 321 23

Tab.1.1.6. Pocet nehod a pocet usmrcenych pro ucastniky nehod podle dne v tydnu

Den Pocet nehod Pocet usmrcenych

Pondéli 164 1

Utery 143 1

Stieda 126 6
Ctvrtek 168 4

Patek 228 8

Sobota 208 12

Nedéle 163 6
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Srovnanni poctu nehod vinik/tacastnik
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Obr.1.1.9. Srovnani poctu nehod pro vinika a po¢tu nehod pro ucastnika podle dne v tydnu
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Obr.1.1.10. Srovnani poctu usmrcenych pro vinika a poctu usmrcenych pro tcastnika podle
dne v tydnu

Co se tyka vinikti nehod, tak nejvice nehod pripada na vikend a patek, to stejné
plati pro po€et usmrcenych. Vikend spole¢né s patkem tvoii 57,3 % vSech nehod a 75%

vSech usmrcenych. NejtragictéjSim dnem je nedéle.

Co se tyka ucastnikli nehod, tak co se tyc¢e poctu nehod i poctu usmrcenych vede

patek a sobota. Pondéli, ctvrtek 1 nedéle jsou zhruba stejné vyrovnané, co se do poctu
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nehod tyce, ovSem pocet usmrcenych je vyssi v nedéli a ve stfedu. Zhruba polovinu poctu

nehod tvofii patek, sobota a nedéle a vzhledem k poc¢tu usmrcenych se jedna o 68,4 %.

Rozdélim nehody podle mista a to na obec a mimo obec. K tomu v grafu uvedu
pocet usmrcenych, t€Zce zranénych a lehce zranénych osob. Tento graf bude pouze pro

viniky.
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Obr.1.1.11. Pocet usmrcenych, zranénych osob podle mista nehody pro vinika nehody
Vice nehod bylo zaznamenéano v obci, avSak vice usmrcenych ndlezi k nehoddm
mimo obec. Budu pokracovat grafem, ktery bude zaznamenavat druh komunikace, pocet

nehod a pocet usmrcenych.
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Obr.1.1.12. Pocet nehod a pocet usmrcenych podle druhu komunikace pro viniky
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28 % vSech nehod pfipada na silnice II. tfidy, 22 % vSech nehod zpiisobenych fidici
motocykll ptfipadé na silnice I. tfidy. Nejvice usmrcenych (skoro celych 40 %) pfipadé na
silnice II. tfidy. Pocet usmrcenych na silnicich I., II., III. tfidy tvoii 85 % vSech

usmrcenych pii nehodach.
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2. Teoretické pojmy

Jelikoz pracuji s diskrétnimi statistickymi znaky, existuje nejjednodussi zptisob jak
otestovat vztahy mezi t¢émito ndhodnymi veli¢inami a tim jsou kontingenc¢ni tabulky. Budu

se zabyvat nezavislosti nahodnych veli¢in a to pomoci Chi-kvadrat testu nezavislosti.
V nésledujicich podkapitolach bude vyuzito zdroje [1].

2.1. Testovani parametrickych hypotéz

Necht’ zkoumana ndhodnd veli¢ina X ma distribu¢ni funkci pattici do zndmé tridy
distribu¢nich funkci {Fx (x;0}, 0 € ®}, tj. rozdéleni pravdépodobnosti znaku X zavisi na
neznamém parametru, o kterém vime, Ze patii do parametrického prostoru ® c R, Na
zaklad¢é n nezdvislych pozorovani znaku X se lze domnivat, Ze parametr patii do né&jaké
vlastni podmnoziny mnoziny ®, coZ znamend, ze 0 € ®) € @, kde @)U O; =0, 0, N O, =
@. Tvrzeni, ze 0 € Oy nazveme nulovou hypotézou (zapisujeme jako Hy), zatimco 0 € O,

nazveme alternativni hypotézou (zapisujeme jako Hy).

Postup, kterym na zaklad¢ vysledkl experimentu dospéjeme k rozhodnuti o nulové
hypotéze, nazyvame fest hypotézy. Rozhodnuti o Hy je nasledujici:
a) Hy se zamita ve prospéch alternativy,

b) Hy nelze zamitnout.

Chyby pii rozhodovani o Hy jsou dvojiho druhu, coz uvedu v nasledujici tabulce.

Tab.2.1.1. Stanoveni nulové hypotézy

Hj je spravna Hj je chybna
Hyzamitneme chyba I. druhu spravné rozhodnuti
Hy nezamitneme spravné rozhodnuti chyba II. druhu

Pokud méame vysloveny ptfedpoklady o rozdéleni pravdépodobnosti zkoumané
nahodné veli€iny X a jsou-li formulovany Hy a Ha, zvolime vhodnou vybérovou funkeci

T=T(Xi,...,Xn), které¢ tikame testovaci statistika. Za ptedpokladu, ze Hy je spravna,
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musime znat rozd€leni pravdépodobnosti statistiky T. Hodnotu testovaci statistiky t

dostaneme pii dosazeni pozorované hodnoty x ndhodného vybéru.

Kritickym oborem nazveme mnozinu vSech hodnot testového kritéria, kterou
oznaéime W c R', pii kterych budeme Hy zamitat. Kriticky obor W volime tak, abychom
omezili pravdépodobnost chyby I. druhu néjakym pevné zvolenym malym ¢islem a, 0 < a
< 1, které¢ budeme nazyvat hladina testu. Platnou hypotézu budeme tedy zamitat nejvyse
s pravdépodobnosti a. Zpravidla volime a = 0,05 nebo o = 0,01. Ja ve vSech ptipadech

budu volit o = 0,05.

Cislo supg e 0oP(T € W) se nazyva velikost testu. Je to maximalni pravdépodobnost
zamitnuti Hy, je-1i Hy spravna. Pokud je supg e @oP(T € W) < a, ma test hladinu o, potom

zamitame nulovou hypotézu Hy.

Dal8im dtlezitym pojmem je p-hodnota, kterou ziskavame pfi praci se statistickym
softwarem, a jednd se o nejmensi hladinu, pii které bychom jest¢ hypotézu zamitli.
Vyjadiuje pravdépodobnost spocitanou za platnosti Hy, Ze dostaneme pravé hodnotu t =
T(x), anebo hodnotu jesté vic odporujici testované hypotéze. Pokud je p-hodnota mensi
nebo rovna a, pak Hy zamitdme na hladin€ testu a, pokud je p-hodnota vétsi nez a, pak Hy

na dané hladiné nelze zamitnout.

2.2. Kontingen¢ni tabulky

Uvazujeme dvourozmérny nahodny vektor se slozkami (ndhodnymi veli¢inami)
X,Y, které budou nabyvat hodnot /,...r a /,...,s s pravdépodobnostmi p;;=P (X =17, Y =

),kdei=1,...,raj=1,...,5. Ozna¢ime

pi=P(X=i)= T, P(X =0iY = ))

pi=P(Y=j)=Xi,P(X=1Y = j).

Dale ozna¢ime symbolem n; Cetnost jevu ( X =i, Y = j ) pfi provedeni dvourozmérného
nahodného vybéru ( Xi, Y1),...,(Xn, Yn), pfislusného ndhodného vektoru ( X, Y ), a pro

marginalni ¢etnosti zavedeme oznaceni
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n; = Z;:lnij5 nj = Z‘{zl nl]

Vse zapiSeme do kontingencni tabulky (Tab.2.2.1.), kterd bude vypadat nasledovné:
Tab.2.2.1. Kontingen¢ni tabulka

X\Y |1 2 3 s 5
1 nig n ni3 nig ni.
2 ny no» no3 Nog ny,
r Ny ny ngs X Ny N,
> n; n, n; . ng n

Vybérové hodnoty (x;, vi), ..., (x, y») roztiidime do rs skupin urcenych » hodnotami

X a s hodnotami Y. Potom plati
n= Yiin = Z}g'=1 n;= Yic1 2§=1 nij.

Protoze n-krat nezéavisle opakujeme pokus srs moznymi vysledky
s pravdépodobnostmi p;;, pi, ..., Prs, Cetnosti v kontingencni tabulce tak vyjadiuji realizaci

nahodného vektoru s multinomickym rozd€lenim s parametry p;;, pia, ..., Prs 1.

2.3. Multinomické rozdéleni

Uvazujeme n nezavislych pokustli, znichz symbolem X; ozna¢ime pocet dil¢ich
pokusi, které jsme vybrali v téchto n pokusech, j = 1,...,k. Takto vznikly ndhodny vektor

X =(X},...Xk ) m& multinomickeé rozdéleni s parametry py, ...,pi,n. CoZ lze zapsat jako

n!

X1,,%X2 Xk —
DK X+ X =1,

0, jinak;

kde x; jsou celd nezaporna cCisla. Jednotlivé ndhodné veli€iny maji binomické rozdéleni

s parametry n a p;, tj. X;~Bi (n, p; ).

Necht ndhodny vektor X md multinomické rozdéleni s parametry n, py, ...,pr. Potom

nahodna veli¢ina

k 2
z (X; —np))
= P
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ma pii n — oo asymptoticky rozdéleni yz_;.

2.4. Chi-kvadrat test nezavislosti
Nejcastejsi ulohou je provedeni testu hypotézy Hy, ze velic¢iny X a Y jsou nezavislé.

Tedy plati-li
pi=P(X=i,Y=7)=P(X=i).P(Y=/)=pp,V1<i<rV1<j<s.
Budou platit nasledujici vztahy
=P(X=r)=1-%iC 1291,]?5 P(Y=s)=1- Z] 1P1

Za predpokladu platnosti hypotézy Hy si vysta¢ime s pravdépodobnostmi py, ..., p,
1.D.1-P.s-1, protoze zbylé umime dopocitat. Tyto neznamé parametry odhadneme

metodou minimalniho y? a to nasledovné

S—1 —~ n,

Odtud p; = 1- Y21 p, = —, ps=1-X521D, = a naslednym dosazenim do

ns
n
uvedenych odhadd funkci p; = p;p; dostaneme testovou statistiku pro tento test

nezavislosti ve tvaru

Z _ Z (nij— ni.n.j/n)z'

ninj/n

Za platnosti nulové hypotézy Hy o nezavislosti veli¢in X, Y ma statistika
Z asymptoticky pro n — o rozdéleni y? a pocet stupiiti volnosti je roven ( 7 — 1)( s — 1).
Hypotézu nezavislosti zamitame, pokud z > X(Zr—l)(s—l),l—w tedy realizuje-li se testova
statistika Z v kritickém oboru W = < X(zr—l)(s—l),l—ou 00). Musime mit ovSem splnénu

n-.nj

— > 5, Vij.

podminku dostatecné Cetnosti, kde existuje pravidlo np,; =

2.5. Test homogenity

Jsou-li fadkové soucty m; v kontingencni tabulce pevné zadany, lze jeji fadky
pokladat za r vybéri z multinomického rozdéleni s danymi parametry ny,...,n,. Potom
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testujeme hypotézu, ze ptislusnd multinomicka rozdéleni maji stejné pravdépodobnosti,
coz miizeme zapsat nasledovné

Ho: pir =pi,....pis=ps Yi=1,....r,

kde pj,...ps nejsou zndmé. Alternativou vtomto piipadé¢ bude, ze alespont jedna
z uvedenych rovnosti nebude platit. Soucty n; = Yj_; n;; jsou pevné, za platnosti nulové
hypotézy ma statistika Z asymptoticky pro n — oo zase y? rozdéleni o (» — 1)( s — 1)

stupnich volnosti.
2.6. Fisheruv faktorialovy test
Tento test pouzivame ve statistice pfi testovani v kontingen¢nich tabulkach, kde

nejsou splnény podminky Cetnosti. Proto vyuzivame Fishertiv faktoridlovy test pii malych
cetnostech. Podminéna pravdépodobnost p kontingencni tabulky

X/Y 1 2 3
1 ni np nj
2 Ny Ny ny,
> n n; n

s ¢etnostmi njj, Ny, N2j, Npy pfi zadanych marginalnich Cetnostech n; ny, n; n, je za
predpokladu nezavislosti p;; = pip;, 1,j = 1,2 rovna ¢islu

GG

T

2.7. Priklad s vyuzitim softwaru R

V této kapitole se budu vénovat spojeni teorie uvedené vySe se softwarem R a
popisu, jak software funguje na néasledujicim piikladu. Zabyvala jsem se testem
nezavislosti pro veli¢inu Den (Tab.1.3.). Zastoupeni nehod v tydnu pro vinika vlevo, pro
ucastnika vpravo znazornuje obrazek Obr.2.6.1.. Cilem bylo zjistit, zda ma nahodna
veli¢ina X (vinik=1, ucastnik=2) vliv na den v tydnu (ndhodna veli¢ina Y, sobota=1,

nedéle=2, pond¢€li=3, utery=4, stieda=5, ¢tvrtek=6, patek=7). Nulova hypotéza je v tomto
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piipadé¢, ze tyto dvé veliCiny jsou nezavislé. Alternativou bude, ze ndhodné veli¢iny budou

zavislé, tudiz spolu budou veli¢iny souviset, ovliviiovat se. Pokud budu nulovou hypotézu

zamitat ve prospéch alternativy, bude to znamenat, ze ndhodné veli¢iny X a Y spolu

souvisi, tudiz Ize tvrdit, ze ndhodna veli¢ina X bude mit vliv na den v tydnu. Kdezto

v pripade€, Ze nulova hypotéza nelze zamitnout, mizeme tvrdit, Ze na hladiné¢ 5% hladiné

nulovou hypotézu o nezavislosti nelze zamitnout. Coz budu zkoumat pomoci kontingen¢ni

tabulky (Tab.2.6.1.), kterou si pro tento ptiklad vytvotim.

Tab.2.6.1.

X/Y 1 2 3 4 5 6 7 5
1 312 321 173 126 154 187 225 1498
2 208 163 164 143 126 168 228 1200
> 520 484 337 269 280 355 453 2698

350
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K]
o
2 200 B
o
3 150 _ mVinik
[e]
& Ucastnik
100 _
O T T T T T T

Sobota Nedéle Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Pétek

Den

Obr. 2.6.1. Pocet nehod podle dne v tydnu pro vinika a ti¢astnika dopravni nehody
Prvni na co se musim soustfedit je, zda bude podminka Cetnosti splné€na, tedy np,;

ni_n,j

n

nina

520.1428

> 5, Vij, coz napiiklad znamena np;; = =

n

= 288,72 a z toho lze
2698

soudit, Ze cetnosti budou splnény pro vSechny zbyvajici hodnoty v tabulce. Tuto

kontingenc¢ni tabulku zadam v softwaru pomoci tohoto piikazu

t <- matrix(c( 312,208,321,163,173,164,126,143,154,126,187,168,225,228),nrow=2).

Dosazeni ru¢ni do testovaci statistiky Z by vypadalo nasledovné
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520.1498)2 453.1200)2
(312——) (228- )
_ 2698 2698 _
z= 520.1498 + + 4531200 =45, 176,
2698 2698

kde je vysledek ovsem ovlivnén chybami pfi zaokrouhlovani. A déle je potieba urcit ( » — 1
s—1)=(2-1)7-1)=6, proto vysledek realizace statistiky Z budeme srovnavat
s hodnotou kvantilu )(g;o‘% =12, 592. Kriticky obor bude potom ve tvaru W = < 12, 592;
) a hodnota z testovaci statistiky do kritického oboru patfi, z toho divodu Ize nulovou

hypotézu na hladin€ testu o« = 0,05 zamitnout.
Pii pouziti softwaru R zadame nasledujici pfikaz a ziskame nasledujici informace
chisq.test(t)
X-squared = 45.1662, df = 6, p-value = 4.337e-08,

kde Ize vidét, ze pfi ruénim vypoctu jsem se nedopustila velkych chyb. Df udavé stupné
volnosti a p-hodnota, kterd nelze vypocitat ru¢né je zde uvedena a diky ni mame potvrzeni
toho, Ze nulovou hypotézu mizeme na dané hladiné o = 0,05 zamitnout, protoze je
splnéno 4.337e-08 < 0,05. Nésledny vysledek Ize interpretovat tak, ze je nutno hypotézu o
nezavislosti na dané hladiné zamitnout. Tudiz lze tvrdit, Ze ndhodna veli¢ina X souvisi se

dnem v tydnu, v jakém se dopravni nehoda uskutecnila.
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3. Vyzkum a analyza dat

3.1. Druh pozemni komunikace

Prvni se budu vénovat proménné Druh pozemni komunikace, uvedené v tabulce
Tab.1.1..N4dhodna veli¢ina X bude vinik=1, ucastnik=2 a nahodna veli¢ina Y bude
O=dalnice, l=silnice I. tfidy, 2=silnice II. tfidy, 3=silnice III. tiidy, 4=kftizovatka,
5=sledovana silnice, 6=mistni, 7=0¢elova, 8=ostatni. Bude m¢ zajimat, zda spolu souvisi,
jak vinici a ucastnici nehod bouraji na stejnych druzich pozemnich komunikaci. Pomoci
kontingenc¢nich tabulek a testu nezévislosti rozhodnu o vysledku. Ocekavala bych, ze spolu
promé&nné souvisi (coZ mizu odhadovat i podle Obr.3.3.1.). Prvni zde proto uvedu obrazek

pro fidi¢e motocykll, znovu rozdélené podle dopravni nehody na viniky a ucastniky
(Obr.3.3.1.).
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Druh pozemni komunikace

Pocet nehod

Obr.3.3.1. Pocet nehod podle druhu pozemni komunikace pro viniky a Gcastniky
Jde si vSimnout, Ze rozlozeni se moc neli§i, i kdyZ jsou vinici mnohem vice
zastoupeni nez Ucastnici. V tabulce to bude vypadat nasledovné

Tab.3.3.1. Kontingenc¢ni tabulka pro viniky a ucastniky podle druhu pozemni komunikace

P36 0 1 2 3 4 5 6 7 8 >

Vinik 15 329 420 302 41 153 226 3 9 1498
Utastnik 10 277 287 168 74 152 231 0 1 1210
> 25 606 707 470 115 305 457 3 10 2708
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Jelikoz posledni dva sloupce nespliuji predpoklady pro test nezavislosti, nebudou
brany do uvahy. Budu tedy testovat nulovou hypotézu, ze nehody (podle druhu pozemni
komunikace) zpusobené vinikem a Gc¢astnikem jsou nezavislé. Pouziju statistiku Z k testu
nezéavislosti. Dostadvam, ze hodnota testové statistiky z = 48.0856 a kriticky obor ur¢im
jako W =<12,592; 0 ) na hladin¢ o = 0,05 pfii 6 stupnich volnosti, coZ znamena ze Hy lze
na dané hladin¢ zamitnout. Tudiz pfedpoklad byl spravny a lze tvrdit, Ze druh pozemni
komunikace souvisi s ndhodnou veli¢inou X. P-hodnota je rovna 1.136e-08 < 0,05, ktera

samoziejm¢ doklada, Zze nulovou hypotézu zamitame.

Co se tyka programovani v R, tak pfikazy vypadaji nasledovné:
chisq.test(matrix(c(15,10,329,277,420,287,302,168,41,74,153,152,226,231),nrow=2))
Jelikoz musim brat v ivahu i mopedy a motocykly do 50 ccm, srovnala jsem
stejnym zptisobem nasledujici dvojice (moped, motocykl do 50 ccm) pro viniky a pro
ucastniky, taky pro viniky samostatn¢ a ucastniky samostatn¢.

Tab.3.1.2.Vinik moped, ucastnik moped

P36 1 2 3 6 Y
Vinik 12 23 20 41 96
Utastnik 7 16 10 18 51
Y 19 39 30 59 147

V tomto ptipad¢ bylo nutné tabulku upravit pro nevyhovujici predpoklady. V tomto
ptipadé je kriticky obor W = < 7,815; o0 ) pfi 3 stupnich volnosti a « = 0,05 vysla hodnota
testovaci statistiky z = 1.2095 a p-hodnota je 0.7507. V tomto ptipad¢ nelze Hy zamitnout.
Takze lze tvrdit, Ze mezi ucastnikem nehod na mopedu a vinikem nehod na mopedu neni

souvislost, jsou nezavislé.

I v dalSich ptipadech jsem byla nucena tabulky upravit pro nevyhovujici cetnosti.
Podle toho se kriticky obor lisil, ale pfi vSech zbyvajicich moznostech jsem Hy nemohla
zamitnout. TudiZ z toho mohu usuzovat, ze mezi nasledujicimi dvojicemi (motocykl do 50
ccm ucastnik 1 vinik), (motocykl do 50 ccm ucastnik a vinik moped), (motocykl do 50 ccm
vinik a moped Ucastnik) mizu soudit, Ze mezi nimi neni souvislost. Pfitom se mohu jen

domnivat, ze je to zplsobeno nizkymi hodnotami u téchto uvedenych dvojic, jelikoz pfi
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pohledu na grafy byly pfedpoklady naprosto odlisné. Proto v dalSich ptikladech budu brat

do uvahy pouze motocykly.
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Obr.3.1.2. Vinici (moped, motocykl do 50ccm)
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Obr.3.1.3. Utastnici (moped, motocykl do 50 ccm)

3.2. Dalsi testy nezavislosti pro viniky a uéastniky nehod motocykli

V této podkapitole se zaméfim na Pocet usmrcenych osob, Pocet t€Zce zranénych
osob a Pocet lehce zranénych osob, kde bude nulova hypotéza Hy opét takova, Ze nahodné

veli¢iny jsou nezavislé. Opét zistdva ndhodna veli¢ina X (1=vinik, 2= ucastnik) a
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nahodnou veli¢inou Y bude pocet osob, bud usmrcenych, tézce zranénych ¢i lehce
zranénych. Zajimé m¢, zda souvisi nahodna veli¢ina X s ndhodnou veli¢inou Y, tedy zda
souvisi pocet usmrcenych (pocet tézce zranénych, pocet lehce zranénych) stim, kdo
zpusobil ¢i se ucastnil nehody. Tentokrdt pouze u motocyklii. VSe si uspordddm do
prehlednych kontingenc¢nich tabulek (Tab.3.2.1.,Tab.3.2.2.,Tab.3.2.3.).

Tab.3.2.1. Kontingenc¢ni tabulka pro Pocet usmrcenych osob

Usmrceno osob 0 1 2 >

Vinik 1430 66 2 1498
Utastnik 1162 36 2 1200
Y 2592 102 4 2698

V tomto piipadé opét musim vynechat posledni sloupec z divodu nedodrzeni
cetnosti a ziskavam ctyfpolni tabulku. Uréim si kriticky obor W = < 3,841; « ) a hodnota
testovaci statistiky vysla z = 3.2381 na hladiné a = 0,05 a p-hodnota je 0.07194. Z tohoto
vysledku lze usoudit, Ze nelze Hy na dané hladin€ zamitnout. Coz vlastné znamena, Ze na
5% hladin€ nelze hypotézu Hy o nezéavislosti zamitnout a interpretaci mize byt, ze pocet
usmrcenych osob nesouvisi s clovékem, jenz byl u dopravni nehody ptitomen.

Tab.3.2.2. Kontingen¢ni tabulka pro Pocet té€Zce zranénych osob

TéZce zranéno 0 1 2 3 >
osob

Vinik 1211 265 21 1 1498
Utastnik 961 218 17 4 1200
> 2172 483 38 5 2698

V tomto je vysledkem kriticky obor W = < 5,991; o ) s dv€ma stupni volnostmi na
hladiné a = 0,05, hodnota testovaci statistiky z = 0.1283 a p-hodnota = 0.9379, coz
znamena, ze na dané hladiné nelze nulovou hypotézu zamitnout. Jinak feceno, nelze fict,
ze by spolu pocet tézce zranénych osob a Cloveék vyskytujici se u dopravni nehody
souviseli.

A poslednim piikladem bude pocet lehce zranénych, opét uspoiadan do tabulky

uvedené na dalsi strané pro prehlednost.
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Tab.3.2.3.Kontingen¢ni tabulka pro Pocet lehce zranénych osob

Lehce 0 1 2 3 4 >
zranéno osob

Vinik 520 844 127 5 2 1498
Utastnik 395 648 140 15 2 1200
> 915 1492 267 20 4 2698

Tentokrat bude kriticky obor W = < 7,815; o0 ) s 3 stupni volnosti na hladiné testu
a = 0,05, vysledkem bude hodnota testovaci statistiky z = 15.6858 a p-hodnota =
0.001315, z ¢ehoz vyplyva, ze v tomto piipadé nulovou hypotézu Hy lze zamitnout, coz
znamena, Zze mezi vinikem spoleéné s ucastnikem dopravni nehody a poctem lehce

zranénych osob existuje souvislost.
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4. Z.aveér

Nejprve ze vSeho jsem si data upravila v Excelu a rozdélila je na 6 soubord podle
typu motorového vozidla na moped, motocykl do 50 ccm a motocykl a tyto tii kategorie
jsem rozdélila jesté podle toho, zda byla nehoda zpiisobena (vinik) ¢i zda se ji doty¢ny
pouze Ucastnil (uCastnik). Dale jsem se rozhodla, které proménné dale vyuziji a které
nemaji zddnou vypovidajici hodnotu, jez jsem odstranila. Pouzila jsem i shrnuti Policie
CR, které srovnavalo rok 2010 s rokem piedeslym, pro popisnou statistiku.
zranénych, pocet lehce zranénych a pocet nehod. VétSinou jsem tyto kategorie uvadéla
spole¢né v souvislosti s jinymi kategoriemi jako druh pozemni komunikace, rok vyroby
motorového vozidla, den v tydnu, v€k a v pfevazném poctu pro fidi¢e motocykll, ktefi
nehodu zpisobili a pro fidice motocykld, ktefi se nehod ucastnili a to z toho divodu, ze
tato data mély lepsi vypovidajici hodnoty nez data pro mopedy a motocykly do 50 ccm,
jichZ bylo bohuZel mélo. CoZ se domnivam bylo zpusobeno tim, Ze pro zavolani Policie
CR byla $koda zpiisobena na mopedu nebo motocyklu do 50 ccm nizka a ziskana data
pochazela predevsim z nehod, kde byla zptisobena vétsi Skoda nebo zranéni. Proto jsem se
soustiedila na fidice motocykli. M4 ocekavani byla takova, Ze mezi ucastnikem a vinikem
dopravni nehody musi existovat rozdil. Z vS§eobecného minéni jsem vychazela z toho, Ze
fidi¢i motocykll (vinici) jsou pirevazné mladsi fidi¢i novéjSich motocyklu, ktefi o vikendu
vyjedou za pékného pocasi na klikaté cesty, kde se snazi dostatecné projet sviij motocykl.
Podobnou skladbu bych ocekavala 1 u fidici motocyklt (Gcastnikil) s tim rozdilem, ze
pfi¢ina nehody bude zcela odliSna jako napiiklad prehlédnuti fidi¢em osobniho vozidla jak
v bézném provozu, tak pti odbocovani atd..

V neposledni fadé jsem se zabyvala analyzou v softwaru R, kde jsem pouzivala
testy nezavislosti pro to, abych naptiklad zjistila, zda existuje souvislost mezi fidi¢em
motocyklll a dnem v tydnu, kdy se nehoda stala. V tomto ptipadé jsem dosla k zavéru, ze
zde skutecné souvislost existuje. Na rozdil od toho pro fidice mopedl ¢i motocykli do 50
ccm nelze uvést, Ze by mezi nimi a druhem pozemni komunikace existovala souvislost.
Vysvétluji si to tim, ze opravdu lidé pouzivaji vétSinou své motocykly pro radost a ne jako

dopravni prostfedek k dostani z mista A do mista B.
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