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ABSTRAKT

Bakaldska prace se zabyva problematikou dopravni nehatiova hlavnich
piistupovych komunikacich &sta Zlina.

V préaci je objasén pojem dopravni nehody a je popsanéasay stav nehodovosti
v CR. Déle jsou popsanyiistupové pozemni komunikace do Zlina a uvedenygljeji
statistiky nehodovosti. Analyza nehodovosti je maena pomoci statistickych metod,
zejména pomoci Kruskal-Wallisova testu a kontirigéch tabulek.

Cilem prace je najit nejvyznarjai faktory, které fispély ke vzniku dopravnich
nehod ve Zli v letech 2004 — 2008.



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the problems oftth#fic accident frequency on
the main access roads to the town of Zlin.

The thesis clarifies the term *“traffic accident’dadescribes the current state of
traffic accident frequency in the Czech Republiciie following part the frontage roads
to Zlin are described and accident statistics piediito them are presented. Accident
analysis is performed using statistical methoddjqdarly through the Kruskal-Wallis test
and pivot tables.

The goal of this thesis is to find the significarfiactors that contributed to the
emergence of road accident in Zlin during 2004 6820



SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

kW/kg
km/h
g/l
BESIP
I
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kilowatt na kilogram
kilometr za hodinu
gram na litr
Bezpénost silnéniho provozu
silnice prvni fidy
silnice druhéitidy
silnice treti fidy
rychlostni komunikace



UVvOD

Situace nejen na nasich silnicich vyvoldva v mnbhgmas znepokojivy pocit.
Kazdy den se fitzeme v televizi, v novinach nebo na internetu sestaspa s jednou
zavaznou dopravni nehodou. Obrovské mnoZzstvi nehuisledkem smrti je apobeno
nezodpowdnosti, neopatrnosti, bezohlednosti, nezkuSenostichlou jizdou fidi¢a.
Hekticky Zivot obyvatel a také jejich vysoka Zivbtirover vedou ve vysflych statech
k vlastnictvi automobilu tédt v kazdé rodin. OvSem pozor, vdkterych rodinach
je dokonce automoliilvice. Nejen Ze vlastni auto kazdy z mafzale i jejich dti, které
dostanou automobil po obdrZenfidi¢ského opravéni. Casto pak viznych
zpravodajstvich vidime dopravni nehody mladych, litiefi si mysli, Ze jsou z nich
okamzit vybornitidi¢i a svou jizdou ohroZuji ostatnéastniky silnéniho provozu.

Kazdym rokem se v celé Evropské unikizpuji sankce za nedodrzovani pravidel
silniéniho provozu. Draz je kladen zejména na alkohol za volantem, ®&Z#e§eno
vysokymi pokutami a odebranimidi¢éského opravéni. V ramci prevence byly zaloZzeny
nejmizngj8i kampa® na podporu snizeni dopravnich nehodCeské republice pit
k nejznandjSi kampanim prograyfDomluvme se’, ktery vychazi z obdobnych evropskych
kampani (nap Designated Driver, EUROBOB, Captaine de Sqifé¢

| pies veSkerd nyjsi opateni je nehodovost stale vysoka. Ve spoustpacdi
nenese na nehddinufidi¢, ale jaky vrejsi faktor. V zing je to obvykle namraza a snih,
na jade to miZe byt Spatny stav vozovky @gobeny pra¥ uvedenymi mrazy. NasSim
Ukolem v této praci bude porovnat jednotlivé faktgmisobici na dopravni nehodu

ve vybranych Usecich silnic siajicich do obce Zlin.



1 HISTORIE A SOUCASNOST MOTORISMU

Pod pojmem motorové vozidlo siqustavujeme pozemni dopravni predek,
ktery ke svému vykonu pibuje rktery druh motoru (najklad spalovaci, elektricky),
slouzici k pepra¢ lidi, materialu nebo z¥&t po komunikacichgi v terénu. Radime

mezi re také vozidla, kterd nejsoudena k pepraw, ale pouzivame jefppraci [2].
1.1 Vyvoj motorového vozidla

V této kapitole budemeerpat z literatury [3, 4, 5, 6].

Prvni konkrétijSi zpravu o pohyblivém stroji bez pomoci iadi ¢i lidské sily,
zaznamenavame v 17. stoleti. Je zde popsan poyl&oear pohybujici se diky velké
pruziré natahované klikou, jehoz vynalezcem byl hotlid@dhann Hautsch. DalSi pokusy
o sestrojeni vozidla poh&mého parnim strojem uskgteli v 18. stoleti Francouzi Denis
Papin a Thomas Savery, Skot James Watt a Franosepld Cugnot. Posleéliimenovany
je povazovan za otce automobilu. V roce 1769 bykeySen prvni Cugndv parni traktor
pro ctlostielectvo, ktery byl vyroben na zakkdadosti francouzského ministerstva valky.
Parni stroje Jamese Watta prokazaly velky vykoleRily praci v tiznych odtvich.

Na paatku 19. stoleti stale fevladaji parni stroje, nyni uz ale rychlejSi
a dokonalejSi. Na scénuighazely i nové druhy vozidel, které vyuZzivaly jipphon.
Jako piklad uvedeme &z pohagny stla&¢éenym vzduchem, nebo raketovyizy kterému
pomahal heici stelny prach, ale také elektromobiCesky vynélezce Josef BroZek
piedvedl wiz vlastni konstrukce 22. srpna 1815 v Praze. V r&a880 se v Anglii
pohybovalo 26 parnich automakil

Ke zvratu ve zpsobu pohonu doSlo ve druhé polavirl9. stoleti, kdy
se konstruktémm poddilo vyrobit prvni spalovaci motory na svitiplyn, rien, petrolej
a lih. Koncepce dneSnich automdbitznikala po roce 1885 vdhecku, kdy Gottlieb
Daimler a Karel Benz obdrzeli patenty na své strBjednttem vyvoje byly pneumatiky.
Podrétem ke zvySovani rychlosti bylyizné z&vody. Prvni provozuschopny stavy
motor byl vyroben v Rakousku Rudolfem Dieslem wverat897. Ve stejném roce byl
na Gzemi dnednCeské republiky v tovagnv Koprivnici sestrojen automobiPrésident

a nasledujici rok byl vyroben prvni nakladni autbrho



Prelom 19. a 20. stoleti pdtelektromobilu, ktery se dokonce v Americe stal
rozstergjSim nez auto se spalovacim motorem. Automobilgmaovacim, elektrickym
a parnim motorem mezi sebou sdily az do konce prvniho desetileti 20. stoletiy kaj
vyhral automobil se spalovacim motorem diky svénysokému vykonu a dobré
skladovatelnosti pohonnych hmot. Sériovou vyrobuozigového motoru prosadil a zaved|
Henry Ford. SlavnyFord model Thbyl predstaven 27. 9. 1908 a udrzel se na trhu
az do roku 1927. Postupwznikaly nové automobilky. Konkuréni boj pgivedl nékteré
firmy k zaniku. Nekteré silrgjSi znaky existuji na trhu do dnesni doby.

Na silnicich se dnes iieme setkat s automobily polagmi benzinem, naftou,
plynem ¢i elektromotorem. Vzhledem k vysokému #i$€ovani Zivotniho progedi
se \&dci snazi vymyslet Uspo¥j$i a még Skodlivé pohony.

Se stale rostoucim pm vozidel roste i nehodovost, coz nas vede kcetgak
nebezpéné jsou silnice v naSem okoli.

Vzhledem k hlavnim aiim prace, posoudit nehodovost a faktory na isobici,

nejprve popiseme pojem dopravni nehoda.

1.2 Dopravni nehoda

Pojmem dopravni nehoda nemusi byt @pvana jen nehoda na pozemni
komunikaci, nybrz také nehod# prazni, letecké nebo vodni dopédv]. Tato bakaliska
prace je zawrtena na analyzu nehod vzniklych pouze na pozemn@hukikacich,
piestoze v dkterych gipadech je vinikem vlak.iBsné vymezeni dopravni nehody nam
udava zakon o siltinim provozu, kterému jemovana nasledujici podkapitola.

Pravni gedpisy, které udavaji podminky, za ktergdbwvek smitidit vozidlo, jsou
prevenci ped dopravnimi nehodanitadime zde nagklad [2]

o vek,

» fyzicky a duSevni stav,

* bezpeénostni pasy,

* rychlostni omezeni,

» pravidla silnéniho provozu,

e pozadavky na zakladni povinnou a specialni vybavu,

* pozadavky na vozidlo v oblasti bezpesti, ekologie.
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V néasledujici tabulce je uvedena skupingislpSné fidiéské opraveni a &k
oprawviujici k fizeni daného vozidla.
Tabulka 1Ridi¢ské opravani [8]

Skupina | Opravnéni Vék

k Fizeni motocykld o vykonu do 25kW s pomérem vykon/hmotnost
A nepresahujicim 0,16kW/kg nebo motocykld s postrannim vozikem | 18 let
a s pomérem vykon/hmotnost nepfesahujicim 0,16kW/kg.

k Fizeni motocykld o vykonu nad 25kW nebo s pomérem vykon/hmotnost
A pfesahujicim  0,16kW/kg nebo motocykld s postrannim vozikem | 21 let
a s pomérem vykon/hmotnost presahujicim 0,16kW/kg.

Al k TFizeni lehkych motocykll o objemu valct nepfesahujicim 125 cm’ 16 let
a o vykonu nejvyse 11kW.

a) k Fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uvedenych v pfedchozich
dvou skupinach a motocyklu o vykonu nad 25kW nebo s pomérem
vykon/hmotnost presahujicim 0,16kW/kg nebo motocyklu s postrannim
vozikem a s pomérem vykonu/hmotnost presahujicim 0,16kW/kg, jejichz
maximalni pfipustnd hmotnost neprevySuje 3500kg a s nejvySe 8 misty
k sezeni, kromé mista Fidi¢e; k tomuto motorovému vozidlu smi byt pfipojeno
B pfipojné vozidlo o maximalni pfipustné hmotnosti nepfevysujici 750kg, 18 let
b) k fizeni traktord a pracovnich stroji samojizdnych, jejichz maximalni
pfipustna hmotnost nepfevySuje 3500kg,

c) k Fizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového vozidla podle pismene
a) nebo b) a pfipojného vozidla, pokud maximalni pfipustna hmotnost
soupravy neprevySuje 3500kg a maximalni pfipustna hmotnost pfipojného
vozidla nepfevysSuje pohotovostni hmotnost 2) motorového vozidla.

k Fizeni motorovych tfikolovych a étyfkolovych vozidel uvedenych ve skupiné
B, jejichz maximalni konstrukéni rychlost prevySuje 45km/h nebo jsou

poh&anénd spalovacim motorem o objemu valch prevySujicim 50 cnT’
Bl  |nebo jsou pohanéna jakymkoliv jinym zafizenim srovnatelného vykonu.| 17 let
Pohotovostni hmotnost téchto vozidel nesmi byt vySSi nez 550kg;
do pohotovostni hmotnosti vozidla elektricky pohanéného se nezapocitava
hmotnost akumulator(.

k fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uvedenych ve skupiné
D a D1, jejichz maximalni pfipustna hmotnost prevySuje 3500kg; k tomuto

C 8 . PR w1 . A S| 18 et
motorovému vozidlu smi byt pfipojeno pfipojné vozidlo, jehoz maximalni
pfipustna hmotnost neprevysuje 750kg.

k fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uvedenych ve skupiné
c1 D a D1, jejichz maximalni pfipustna hmotnost prevySuje 3500kg, avSak 18 let

neprevysuje 7500kg; k tomuto motorovému vozidlu smi byt pfipojeno
pfipojné vozidlo, jehoz maximalni pfipustnd hmotnost nepfevySuje 750kg.

k fizeni motorovych vozidel uréenych pro pfepravu osob s vice nez 8 misty
D k sezeni, kromé mista Fidice; k tomuto motorovému vozidlu smi byt pfipojeno | 21 let
pFipojné vozidlo, jehoZz maximalni pfipustna hmotnost nepfevysuje 750kg.

k Fizeni motorovych vozidel uréenych pro pfepravu osob s vice nez 8 misty
k sezeni, kromé mista fidice, avSak ne s vice nez 16 misty k sezeni, kromé
mista Fidice; k tomuto motorovému vozidlu smi byt pfipojeno pfipojné
vozidlo, jehoz maximalni pfipustnd hmotnost nepfevySuje 750kg.

D1 21 let

k fizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového vozidla uvedeného
B+ E |ve skupiné B a pfipojného vozidla, pokud nejde o jizdni soupravu podle | 18 let
skupiny B pism. c).

-11 -



k Fizeni jizdnich souprav slozenych z motorového vozidla uvedeného
C+E |ve skupiné C a pfipojného vozidla, jehoz maximalni pfipustnd hmotnost| 18 let
prevysuje 750kg.

k fizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového vozidla uvedeného
ve skupiné C1 a pfipojného vozidla, jehoz maximalni pfipustna hmotnost
Cl + E |prevySuje 750kg. Maximdlni pfipustnd hmotnost soupravy vSak nesmi| 18 let
prevySovat 12000kg a maximalni pfipustna hmotnost pfipojného vozidla
nesmi pfevySovat pohotovostni hmotnost motorového vozidla.

k fizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového vozidla uvedeného
D+E |ve skupiné D a pfipojného vozidla, jehoZz maximalni pfipustnA hmotnost| 21 let
prevysuje 750kg.

k Fizeni jizdnich souprav slozenych z motorového vozidla uvedeného
ve skupiné D1 a pfipojného vozidla, jehoz maximalni pfipustnd hmotnost
prevySuje 750kg a nejsou v ném pfepravovany osoby. Maximalni pfipustna

+ PR I .
D1+E hmotnost soupravy vSak nesmi pfevySovat 12000kg a maximalni pfipustna 21 let
hmotnost pfipojného vozidla nesmi prevySovat pohotovostni hmotnost
motorového vozidla.
k Fizeni mopedl a malych motocykld s maximalni konstrukéni rychlosti
AM 15 let
45km/h.
T k fizeni traktor(l a pracovnich strojii samojizdnych; k motorovému vozidlu 17 let

smi byt pfipojeno pfipojné vozidlo.

Mezi dalSi pravidla souvisejicitizenim vozidla pdt nag. omezeni fepravy osob
sedicich vedlgidice. Nemize zde seft osoba mladSi 12 let, nebo osoba mladsi 18 let,
kterd je nizSi nez 150cm. Takova osoba zde musipigfiravovana pouze za pouZiti
z&drZzného systému.

Bezpe&nostni pasy jsou soasti vybavy kazdého automobilu a jejich pouzivéni |
v Ceské republice povinné.iésto spoustaidict toto naizeni nerespektuje. dKteri
se domnivaiji, Ze kdyz je jejich auto vybaveno ajdm, tak je to zbytmé. Neni-liclovek
pfipoutan, je naraz do airbagu tak silny, Ze mizenzlomit vaz. Na dalnicich séipouté
asi 80% lidi, v obcich pak pouze 50% [9].

DalSi hrozbou j&lovek posileny alkoholem, ktery ma&téi tendence riskovatjih
odhaduje vzdalenosti, zuZuje se mu zorné polendmd sousedi a existuje spousta
dalSich faktai, kvili nimZ jsou dopravni nehody spojené s alkoholeimodem amrti.
Tato situace nastava take tehdy, jedidice jeS€ zbytkovy alkohol. V tomto fipact roste
riziko spanku, nevolnosti a celkového nestedgni v disledku poklesu krevniho cukru.
U fidice ve ¥ku 16 az 20 let s hladinou alkoholu 0.680.099 g/l je riziko smrtelné
dopravni nehody 52x&Si nez u gfzlivého jedince, zatimco u osoby starsi 35 letzio
zvySeno 11x. Celkavse alkohol po poziti ve velkych davkach drzi vasrigmu 20 i vice
hodin.
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Unaveny ¢lovék by se mdl také vyhnouttizeni vozidla. Ma snizeny pash,
prodlouzenou reaki dobu, ptadré se nesoustdi a niZze u & dojit k mikrospanku.
Proto by si nil fidi¢ pred jizdou péadre odpainout, nebrat Zadné ukkidijici I€ky, apod.

Uveden&ast textugerpana z [9], nam podava informaci, za jakych oisihmize
nastat dopravni nehoda a jak se jizZzeme vyhnout. #snou definici dopravni nehody

uvadi nasledujici zakon.

1.2.1 Zakon¢. 361/2000 Sb. ze dne 14. 42000 o provozu na pozemnich

komunikacich a o znénach nékterych zakona (zdkon o silnénim provozu)

Prvnicast tohoto zakona je rofddna do sedmi hlav. Prvni z nich definuje zakladni
pojmy, které souvisi s pozemnimi komunikacemi, drgh zabyva povinnostméastniki
silnicniho provozu a vymezuje pravnfeppisy, které souvisi s pohybem na pozemnich
komunikacich. V této hlay také nalezneme 847, Dopravni nehoda, jehahizbude
uvedeno niZe. fBti hlava podava veskeré informace souvisejigdigsskym opravenim
a ridicskym piikazem. DalSi hlavy uz nejsou tolik obsahlé, ale azieimé zachycuji
dulezité pojmy a informace, mezi¢h pati registrfidi¢t, bodové hodnoceni poruSeni
povinnosti stanovenych zakonem, statni sprava aneakspoléna, gjechodna a zavecna
ustanoveni. V dalSictastech se dzeme doz¥dét o znenach v zako#& nabyti @innosti
tohoto zdkona a zni riznych ustanoveni.

Zakon se neustaledmi, zreni nasledujiciho paragrafu je platné od 1. ledr2920
Je zde patrna zfna ve vySi hmotné Skody pro nahlaSeni nehody policdy
to pro gedchazejici rok bylo pouze 50 00fkcoz bylo platné ke dni Xervence 2006.
Pred touto Upravou sahala vySe hmotné Skody jEge a to na 20 00@K

Zakon o silniénim provozu ¢. 361/2000 Sh., 847, Dopravni nehoda

(1) Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozeimkomunikacich, naklad
havarie nebo srézka, ktera se stala nebo byla g@pona pozemni komunikaci @i miz
dojde k usmrceni nebo zram osoby nebo ke Skécha majetku v fimé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu.

(2) Ridi¢, ktery nal Gc¢ast na dopravni nehégje povinen

a) neprodler zastavit vozidlo,
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b) zdrZet se poZiti alkoholického napoje a jinych kéavych latek po nehéd
po dobu, do kdy by to bylo na Gjmu 2Bt zda ped jizdou nebo dnem
jizdy pozil alkoholicky napoj nebo navykovou latkiady vSak do doby
prijezdu policisty v fipade, Ze jsou tastnici nehody povinni ohlasit
nehodu policistovi podle odstav@4) a (5),

c) ucinit opatreni k zabraeni vzniku Skody osobam nebécem, pokud tak
hrozi v disledku dopravni nehody, a

d) spolupracovat fi zjiSrovani skutkoveho stavu.

(3) Ucastnici dopravni nehody jsou povinni

a) ucinit vhodna opateni, aby nebyla ohroZena bezZpest provozu
na pozemnich komunikacich v miistopravni nehody; vyZzaduji-li
to okolnosti, jsou opravimi zastavovat jina vozidla,

b) oznamit, v pipadech stanovenych timto zakonem, nehodu pdticsi|o-li
k zrareni, poskytnout podle svych schopnosti prvni pomdc znarené
osol¥ privolat zdravotnickou zachrannou sluzbu,

c) oznait misto dopravni nehody,

d) umoznit obnoveni provozu na pozemnich komunikaz&meéna provozu
vozidel hromadné dopravy osob,

e) neprodle@ ohlasit policii poSkozeni pozemni komunikace, wobec
prospsSneho zéizeni nebo Zivotniho pra@sdi, pokud k ému pi dopravni
nehod doslo,

f) prokazat si na pozadani navzdjem svou totoZznostld &daje o vozidle,
které nélo Ucast na dopravni nehad

g) v pripadech, kdy nevznikne povinnost oznamit nehodiciipatepsat
spole’ny zaznam o dopravni nehgdtery podepisSi a neprodiémredaji
pojistiteli; tento zaznam musi obsahovat identdikaista acasu dopravni
nehody, jejich éastnilz a vozidel, jeji piciny, pribéhu a nasledk

(4) Dojde-li pi dopravni nehod k usmrceni nebo zréni osoby nebo k hmotné
Skod prevysujici zejme na rekterém ze ztastrenych vozidel setre prepravovanych &ci
nebo na jinych &echcastku 100 000 K jsou wastnici dopravni nehody povinni

a) neprodler ohlasit dopravni nehodu policistovi,

b) zdrzet se jednani, které by bylo na uUjadného vySéeni dopravni

nehody, zejména r/emiséni vozidel, musi-li se vSak situace vznikla
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dopravni nehodou znit, zejména je-li to nutné k vyprest nebo oseeni
zrarené osoby nebo k obnoveni provozu na pozemnich Kamich,
predevSim provozu vozidel hromadné dopravy osob,adiyzsituaci
a stopy,

c) setrvat na migtdopravni nehody aZ dofiphodu policisty nebo se na toto
misto neprodlefivratit po poskytnuti nebaofwolani pomoci nebo ohlaseni
dopravni nehody.

(5) Povinnost podle odstavce 4 plati i/vgacde, kdy pi dopravni nehoé

a) dojde ke hmotné Skeda majetkuteti osoby, s vyjimkou Skody na vozidle,
jehoZridi¢ ma wast na dopravni neh@dchebo Skody nacei prepravované
v tomto vozidle,

b) dojde k poskozeni nebo @mi sodasti nebo pisluSenstvi pozemni
komunikace podle zakona o pozemnich komunikaci) 2€bo

€) Ucastnici dopravni nehody nemohou sami bez vynalaZzepgfimereného
usili  zabezp&it obnoveni plynulosti  provozu na pozemnich

komunikacich.[8]

1.2.2 Klasifikace dopravnich nehod

Policie CR méa o kazdé hlaSené nebosdeSkeré informace, které ratdje
do rekolika skupin. Diky tomut@lenéni se dozvidame, jaké faktoryép vliv na nehodu
a co ji zmsobilo.

1. Druh nehody:

* sraZzka, nap s jedoucim nekolejovym vozidlem, s chodcem, siéemm,
s pevnou fekazkou atd.,
* havérie,
e jiny druh nehody.
2. Zavireni nehody:
» fidicem motorového vozidla,
* fidicem nemotorového vozidla,
» lesni z¢ti, domacim zvectvem,
* chodcem,

+ technickou zavadou vozidla,
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» zavadnou komunikaci,
* jiné zavireni.
3. Alkohol u vinika nehody:
e pritomen,
* nepgitomen,
* nezji¥ovano.
4. Hlavni gic¢iny nehody — existujitizné giciny, ale nejvice vyskytované jsou:
e nefiméfend rychlost jizdy,
* nespravnéigdjizcEni,
* nedani pednosti v jizd,
* nespravny zfisob jizdy,
» technicka zavada vozidla.
Kazda z uvedenych figin se dale ¢leni na podrobsi divody nehod,
nag. negizpusobeni rychlosti hustdtprovozu, pedjizdni vpravo, pi vjizdéni
na silnici, nezvladnutiizeni vozidla, nespravné ulozeni nakladu, atd.
5. Nasledky nehody:
e usmrceni Gastnika,
o teZké zramini,
* lehké zramni.
6. F¥iciny, na které nema vliv lidsky faktor:
» stav povrchu vozovky — nagpovrch mokry,
e powtrnostni podminky — napsrezeni,
» viditelnost — napp ve dne - zhorSena viditelnost vlivem ptmostnich
podminek.
7. Misto nehody:
* mimo kiizovatku,
* na kizovatce,
e v raznych zénéach silnic.
8. Druh vozidla, které se:astnilo nehody:
» o0sobni automobil (bezfwésu, s pivésem),
* nakladni automobil (s nésem, s fivésem),

e jizdni kolo,
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e autobus,
» trolejbus,
* (maly) motocykl,

* nezjiseno,tidi¢ ujel.

1.3 Nehodovost \CR

Automobil je v dnesni dabnedilnou sotéasti téngi kazdé rodiny, v &kterych
se vyskytuje dokonce vice nez jeden. Je tisapeno Zivotnim komfortem a pebami
¢loveka, ke kterym pdt i rychl4 doprava. Na trhifghazicim dal rychlejsi a luxusisi
automobily, coZz podituje zvySenou rychlost. N&mérena rychlost je néasgjSim
davodem tragickych nehod s nasledkem smrti, coz pgméjouvede tabulka 3 uvedena
na strag 20. Vznik stale novych op@&ni a pravidel napomaha k bezpgSi jizdk
a snizovani umrtnosti na silnicich.

V nasledujici tabulce jsou prezentovanyctyonehod a provashd opateni
ke snizovani nehodovosti v letech 1993008.

Tabulka 2 Péet nehod, p&et usmrcenych a hlavni opani [10, 11, 12, 13, 14, 15]

Pocet usmrcenych osob
Pocet do 24 hodin po | od 24 hodin do 30 ] —_—

Rok nehod nehoda dnti po nehods Celkem Hlavni opatfeni

1993 152 157 1355 169 1524

1994 156 242 1473 164 1637

1995 175 520 1384 204 1588

1996 201 697 1386 182 1568
1) Zavedeni nejvyssi
dovolené rychlosti
50km/h v obci

1997 198 431 1411 186 1597 |a 130km/h na délnicich
a silnicich pro motorova
vozidla (vyhlaska
147/2007 Sb.)

1998 210138 1204 156 1360

1999 225 690 1322 133 1455
1) Zakon €. 361/2000
Sh., o provozu

2000 | 211516 1336 150 1486 | M@ pozemnich
komunikacich
a 0 zménach nékterych
zakon(

2001 185 664 1219 115 1334
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2002 190 718 1314 117 1431
2003 195 851 1319 128 1447

1) Narodni strategie
bezpeénosti silniéniho
2004 196 470 1215 167 1382 |provozu.

2) Zahajeni projektu
The Action™.

2005 199 262 1127 159 1286

1) Na zékladé zakonu
¢. 411/2005 Sb.

a 226/2006 Sb., kterymi
byl novelizovan zakon
¢. 361/2000 Sb.,

0 provozu

na pozemnich
komunikacich:

- zména v povinnosti
hlaseni nehod (hmotna
Skoda nad 50 000,- K¢&)
- détské zadrzné
systémy

- vySSi tresty

za dopravni prestupky
- bodovy systém
hodnoceni fidicu

- celodenni sviceni

i za nesnizené
viditelnosti

2) Pokracovani

The Action

3) Zahgjeni kamzpané
-Domluvme se!"

1) Kampari ,Domluvme
2007 182 736 1123 99 1222 |se!”

2) The Action

1) Kampan ,Nemyslis.
Zaplatig!*®

2) The Action

3) ,.Domluvme se!“

2006 187 965 956 107 1063

2008 160 376 992 84 1076

! Predstavuje neziskovy projekt, ktery byl dodanCieské republiky z Holandska agenturou EuroNet.cz
ve spolupréaci s Ministerstvem dopravy — BESIP \er@f04. Je zagen na skupinu dospivajicich jedinc
formou multimedialni show, jejiz cilem je prevemgehlé jizdy, dodrzovani silanich pravidel, uzivani
alkoholu a omamnych latek ve spojettizenim vozidla [13].

2 Kampai zantiena na snizeni ptu nehod zpisobenych mladymi opilyniidici, kteif se vraceji z ¢jaké
zabavy [14].

® Protialkoholova kampazanétena pedevsim na motocykly [15].
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Na paéatku 80. let patla Ceskéa republika k nejbezg®jsim evropskym zemim
z pohledu uamrtnosti na pozemnich komunikacich. Vededtaké zrmily statistiky tykajici
se doby umrtnosti, 2zala se poitat i smrt od 24 hodin do 30 dpo nehod. 90. Iéta jsou
naopak charakteristicka vysokou nehodovosti, adel& Evrog, z ¢ehoz vyplyva i vyssi
amrtnost. V nasledujicim grafuttbeme vidt, Ze nejvySsi piet nehod se vyskytl v druhé
polovirg 90. let, dale pozvolna klesa, roste atoklesa. Jeho fibéh se da firovnat
k sinusoiéd. Rok 2008 je pro nas vysocgignivy, jelikoZz nastalo velké snizeni dbo
hlaSenych nehod, ktery je v prigk podnicen zrnou kritéria pro tyto nehody. Snizeni
potu nehod je ale ve skuweosti ovlivreno zvySovanim hranice hmotné Skody
pro givolani policie [12].

Graf 1 Pget dopravnich nehod v letech 1992008 vCR

250 000

200 000

150 000

100 000+

50 000 A

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20CE 2006 2007 2008

V roce 2006 zaznamenal®R pokles usmrcenych osob, ktery byl dokonce nig&i n
v roce 1980. Kazda 177. nehoda se stala smrtelaowzdil od roku 1994, kdy to byla
kazda 95. nehoda.todem je pravépodobré technologicky pokrok a lepSi vlastnosti
now vyrakénych automobil. Nejmére mrtvych bylo v polovig 80. let. Rok 2008 se stal
velmi piiznivym z pohledu statistiky nehodovosti, klesl&tSina jejich ukazatél
Vyjimkou se staly dopravni nehody s chodci jakéasiniky, kdy z 210 usmrcenych
piipadlo 37 mrtvych vlastnim zawinim a 173 na dalSicastniky silngniho provozu.
Celkow pcocet mrtvych na pozemnich komunikacichébglesl a smrtelnou nehodou
se stala kazd4 149. nehoda [12].
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Graf 2 P@et usmrcenych osob v letech 1982008 vCR
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Nasledujici tabulka nam udavéepled pétu nehod a p&iu usmrcenych osob z hlediska

nejfrekventovagSich hlavnich fi¢cin nehod fidici motorovych vozidel v letech
2005 — 2008. Tyto ifciny predstavuji zhruba 80% vSechivddi smrtelnych nehod.
Vidime zde, Ze na vysoky pet nehod méa nefsi podil nespravny #sob jizdy, kdeZto

na pa@et usmrcenych osob néméeiena rychlost jizdy co? je charakteristické pro véechny

roky.
Tabulka 3 Hlavni fi¢iny nehodtidi¢t motorovych vozidel [12, 13, 14, 15]
2005 2006 2007 2008
Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
nehod | usmrcenych | nehod |usmrcenych| nehod |usmrcenych| nehod | usmrcenych
Nep”mejrégs ryehlost | 31 o6 481 25 892 420 25019 492 23187 432
Nespravné predjizdéni 4274 71 3732 35 3421 67 2975 69
Nedani pfednosti v jizdé | 33 152 142 31 376 107 32179 121 28 625 137
Nespravny zplsob jizdy | 115 975 321 113 152 293 107 014 312 92 551 275
Celkem 184 467 1015 174 152 855 167 633 992 147 338 913

* Newnovani dostatmé pozornostifizeni vozidla (18,3% z nehotidica — bezmala 1/5), nedodrzeni
bezp&né vzdalenosti za vozidlem (16,8%) a nespravné&eaianebo couvani (10,0%).

® Neprizpiisobeni rychlosti dopravrtechnickému stavu vozovky (20,2% — prakticky ka%daket nehod),
negizpasobeni rychlosti stavu vozovky (téfl0%), nepizpisobeni rychlosti stavu vozovky.
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1.4 Silnice nésta Zlina

Hlavni pristupové silnice do #sta Zlina jsou silnice prvni, druhé fieti &idy.
Nazornou prezentaci nam uvadi nasledujici obrazek.
Obrazek 1 Silnice #sta Zlina

Dirokovice

o
iltahotelice W ey b 4918
1 o T - e

- -}_—i,_____c:_,_l_r+ e -

Kazdé pozemni komunikaci jgigeéleno stanieni (kilometraz), které je zavedeno
v dopravi-inzenyrském systému siti silnic na GUze@R. Je uvedeno v kilometrech
a obvykle zaina ve smru od Prahy, naslednve snéru od velkych mist vedeno
do menSich obci. Vyuziva se pro informaci o aktudbpravni situaci na naSich silnicich
a uvadi nam tedyipsné misto daného problému [19]. Tabulka 4 zobeagiajnieni silnic,
kterymi se budeme zabyvat v této praci.
Tabulka 4 Srr stanéeni silnic

sil. 1149 Otrokovice — Bratfejov
sil. 11/490 FryStak — Polichno
sil. 111497 Zlin — Sarovy
sil. 111/49016 Zlin — Rackova

Jak mizeme vidt v uvedené tabulce, hlavni tah vede z Otrokovicsitici 1/49,
ktery tvai spojnici mezi misty Otrokovice— Zlin — Vizovice. Dale se pak tahne
Vsetinskym okresem az na Uzemi Slovenské repufiBlys celkovou délkou 32,067km.

V Otrokovicich se fipojuje na silnici I/55, diky niZz se dostaneme doo&tize,

-21 -



Uherského Hradigt Jihomoravského kraje a také Slovenské republ8tavbu silnice
R/55 podnitil husty provoz v obcich po silnici [/3%an této vystavby vznikl v roce 1993,
ale obchvat obce Otrokovice byl zproveémraz 27. 10. 2006 [21], jehoz délka je 3,407km.
Pozemni komunikace druh@&dy [1/490 ma swuj zacatek na hranici okresu Kraffiz/Zlin
a dale pokréuje pes FrysStak, Zlin, Bzivky, Biskupice na hranici okresu Zlin/Uherské
Hradis¢ s celkovou délkou 34,548km. DalSi pro nas vyznamsitnici je silnice 11/497,
diky niz se ze Zlinaips Bohuslavice u Zlina dostaneme na hranici okzdisUherské
HradiSg, coZz zaznamenava délku 11,215km. Jedina silketettidy, kterou se v této praci
zabyvame, m&islo 111/49016. Poatek stanieni se nachazi ve Zlina dal pokrauje
pies Rackovou az na hranici okresu Zlin/Kedih s délkou 9,751kn¢imz se z#azuje
mezi jednu z nejdelSich silnig¢eti tidy v okoli nesta Zlina. VeSkeré délky pozemnich
komunikaci jsou platné ke dni 1. 1. 2008 [18].

V této bakaléské praci se ovSem budeme zabyvat jeditymi Useky kazdé
ze silnic, gesre to budou dva kilometryied obci Zlin a jeden kilometr gnem do ndsta.
Udaje uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 5 Useky silnic pouZité v praci

- km pfed | zacatek
- - tfida p km v
¢islo silnice o obci obce Co
silnice . . obci Zlin
Zlin Zlin
49 l. 0,00 1,90 2,90
49 l. 15,64 13,64 12,64
490 1. 23,73 25,73 26,73
490 1. 35,05 33,05 32,05
497 1. 4,74 2,74 1,74
49016 I, 3,44 1,44 0,44
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je provést analyzu dopravniodekosti na uitych Usecich
silnic mésta Zlin v letech 2004 — 2008 pomoi&zmych statistickych metod.
bude grafické fedstaveni vSech hlavnickign pomoci diagramuiiin a nasledk.

V dalSich ¢astech prace bude hlavnim uUkolem vyhodnocé&etinosti nehod
v souvislosti siznymi faktory misobici na vznik nehody. émito faktory budou dny
v tydnu, ngsice, ¢as, misto nehody, alkohol, stav vozovky, viditethaspowtrnostni
podminky. Déle také budeme vyhodnocovat nasledkodg jaka nehoda se tegtji
stala, kdo je vinikem a jaké vozidlo nehodu zawiniPro vypdéet pouZijeme program
Matlab.
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3 POUZITE METODY P Rl ZPRACOVANI

Pro zpracovani celé bak#&é prace jsme museli nejprve shromazdit udaje
k jednotlivym nehodam. VeSkera data byla ziskam@opravniho inspektoratu Policie
Ceské republiky Zliwe forme, ktera je uvedena \itoze [1] a to za obdobi 20042008.
Abychom byli schopni s daty pracovat, museli jsniskana data fevést do nami
poZzadovaného tvaru pomoci specialniho forigyléiz [2]. Vysledkem této prace byla data
uvedena v filoze CD.

Nyni uz mizeme zpracovavat data pomoci statistickych mettaté kvysétliime
v této kapitole.

Nabizi se nAm spousta moznosti, které bychom zddi resit. Jednou z nich
je testovani nezavislosti mezi Useky silnic tenymi faktory misobicimi na nehodu.
V tomto pipadt je vhodné pouzit kontingéni tabulku, ktera nam na tuto otazkuize
odpowdét.

Podstatn&ast prace budeémovana testovani shodnosti¢po nehod natznych
Usecich silnic obce Zlinfppisobeni gjakého faktoru. Jelikoz se vyznamimsi variabilita
na jednotlivych silnicich v souvislosti s danym tialem, kterou v§teme z krabicového
diagramu, neriveme pouzit pro uvedené testovani ANOVU. VyuZijernedy
neparametrickou obdobu ANOVY Kruskal-Wallis test, ktery stejnou variabilitu
nevyzaduje.

Ve vSech ¥dach, podnicich, atd., je kladefirdz natizeni jakosti a hledani fakior
zodpowdnych za vznik neshodnych vyrabkv naSem fipact nulové nehodovosti.
Chceme vzdy zjistit, co znehodnocuje dosazeni pméateho cile. K weni nefastjSich
piicin nehod nam slouzi Paiet diagram, diky 8muz se nmizeme pi odstraiovani

nedostatll a v prevenci fed nehodami zaé#hit pouze na tyto faktory.
3.1 Kontingentni tabulka
Tato metoda bylderpana z [23, 24 str. 68 - 72, 25 str. 279 - 282, 2
UZiva se ke srovnani dvou statistickych Znalkdy mame n opakovani

experimentu. NepsgjSi ulohou je provedeni hypotézy, Ze vigly X aY jsou na sob

nezavislé.
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UvaZzujme nahodny vektor se slozkarfX,Y)', ktery ma diskrétni rozteni,
piicemz veléina X nabyva hodnot 1..,r a velgéina Y hodnot 1,...,s

s pravépodobnostmip, =P(X =i,Y = j), i =1...r, j =1...s. Dale ozname

p, =Py =])=3P(X =iy =]).

j=1
Tato situace se dargpsat do matice pravpodobnosti, ktera twd nasledujici

kontingergni tabulku.
Tabulka 6 Matice pravgbodobnosti a kontingeni tabulka

Matice pravdpodobnosti Kontingemi tabulka
Y Y

X 1 .8 | X 1.8 | )

1 Py - P P, 1 N, ... N n,

r Py - Prs P, r Ny - Nig n,

> Py ... Po 1 > n, .. ng n

V fadcich kontingefni tabulky jsou zaznamenany hodnoty jednoho znaku
a ve sloupcich hodnoty druhého znaku. Jednotlivékyuyjadiuji patet pripadi,
ve kterych ndl prvni znak hodnotu odpovidajicfiplusSnémuradku a druhy znak hodnotu

odpovidajici pislusSnému sloupci. Jsou to taimultannicetnostj ozn@&ené n; , kterée maji
sdruzené multinomicke rozieéni s parametrenn a s pravépodobnostip; . Souty vSech

hodnot v kazdénmsdku, resp. sloupci &uji, kolikrat se zde prvni, resp. druhy znak vyskyt
bez ohledu na hodnotdruhého (prvniho) znaku. Tyto sy nazyvdmemarginalnimi

cetnostmia piSeme

r
UEDITEUIIED IS

S
j=1 i=1

samozejme plati
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Po vydtleni &chto ¢etnosti pétem opakovani experimenta, dostaneme odhady

simultannich  prawépodobnosti které oznéime =— resp. marginalnich
n

. . .. N R n.
pravcepodobnostikteré oznéime p, =— a p; =1,
n n
Dale chceme testovat hypotézu
Ho:pj = PP, i=1..r, j=1..s.
Proti alternativ
HaiPy #P.P;-

Pro test nezavislosti se tedy pouzije statistika

yi= Zr:i (nij _An_pij) Y

Za platnosti hypotézyH, ma statistika asymptoticky pro — o« rozcleni
X° spatem stupd volnosti rs—l—[(r —1)+(s—1)]:(r ~1)(s-1), kde rs je paset ftid
a [(r-1)+(s-1)] paset neznamych parametrJe-li x* = x?_y,,(l-a), pak hypotézu

H, o nezavislosti velin X,Y zamitame a fgimame alternativni hypotézu.

nn.
Tato statistika vyZzaduje jak velké, tak dostaténé cetnosti np, =——>=5,i, j . Pokud
n

neni podminka spéma, spojuji se obvykle¢kteréradky nebo skteré sloupce.
3.2 Krabicovy diagram

Také znamy pod pojmy box-plot, box and whisker pilaiusata kraldka, ktery
je jeden z nejznagsich diagrami a znazafuje vlastnosti dat. Vyskytuje se tanych
variantach. Ja¢ba vzdy zjistit, co krabicovy graf vyjage [27].

V obdélniku je uveden medianigtni hodnota) iisluSného statistického souboru
a vodorovné kraje boxu odpovidaji hodnotdm hornéhalolniho kvartilu. Dale nam
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krabicovy diagram ukaze odlehlé body a dokazemey diému posoudit symetrii
a variabilitu. ,Vousy" udavaji hranice pro velmizké a velmi vysoké hodnoty [28].
Nazorre je to uvedeno v nasledujicim obrazku.

Obrazek 2 Krabicovy diagram [29]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 hodnoty xu

d ...konec dolniho ,vousu* (minimum)x,; - 15R,,,

R, ...délka boxu:X;s = X,s,

h...konec horniho ,vousu“(maximumy,; + 15R,,

X, ...doIni kvartil, ktery znamend, Ze 25% hodnot jeSfeh nez hodnota dolniho
kvartilu,

Xs, ---median, ktery znamend, Z 50% hodnot je nizSichhoelhota medianu,

X, ...horni kvartil, ktery znamena, Ze 75% hodnot jeSful nez hodnota horniho

kvartilu.
3.3 Kruskal-Wallisuv test

Nyni budemeerpat informace z [25 str. 243 - 247, 30].

Tento test je neparametrickou verzi analyzy roxpgtinoduchéhdaifdéni, ve které
se edpokladaji vybry z normalniho roz#leni. Pokud tento fiedpoklad neni spém,
Ize pouzit méacitlivy Kruskal-Wallisiv test.

Nectt' Y,,...,Y;, je vyker z ejakeho rozdleni se spojitou distrilimi funkei F,
i =1..,1, ktery dohromady tM@ sdruzeny nahodny vy§b o rozsahuN =n, +...+n;.

Nech’ vSechny tyto vybry jsou na sobnezavislé.

Pak testujme hypotézu

Ho:F(X)=...=F, (x) pro vSechnax.
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Proti alternati¢
H ,: neplatiH,.

Veliciny Y; se usptadaji do rostouci posloupnosti aciurse jejich poadi

R, ve sdruzeném vyhu. Urtime tzv. sotty poradi pro jednotlive vylry (T;) a pdadi

muzeme zobrazit do schématu uvedeného v nasledaljicice.
Tabulka 7 Kruskal-Walligv test

Poradi veli¢in ve sdruzeném Soucet
Vybér
nadhodném vybéru poradi
1 R11 R12 R]m1 T1
2 Ry, Ry, Ran T,
R|1 R| 2 R|n| T,

|
Celkovy sodet vSech ptadi je T:ZTi =T, +..+T, =N(N +1)/2. Jako
i=1

testovou statistiku pouzijeme

_ 12 T
Q_NW+DZh? 3N+1). (3)

Da se dokazat, Ze za platnostj ma Q asymptoticky x* rozcleni, kdyz vSechna

n, rostou nade vSechny meze, lo-1 stupnich volnosti [25]. HypotézuH, tedy

zamitame, kdyZQ = x2, (a). Pokud se tak dini, je teba ¥tSinou rozhodnout, které
dvojice vylEri se od sebe vyznamnisi. Distribweni funkce i-tého aj-tého vylEru

se od sebeffznainé lisi, jestlize plati

‘ti _tj‘>\/1_12{ni+ni]N(N +1)h,_(a) , kde 4

t =T,/n,i=1..1,
t,=T,/n,j=1.1,

h_,(a) je kriticka hodnota Kruskal-Wallisova testu nadife.
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Kriticka hodnota h_,(a ) ktera se najde ve specialnich tabulkach, se m@ouzi
pti malych rozsazich atpvétSich rozsazich se vyuzije vySe zgria aproximaceh_ (a )

pomoci x7,(a )

3.4 Parefiv diagram

Stanovuje priority fi feSeni problérin s jakosti, kdy odfluje vyznamné faktory,
ozna&ované jako,zivotne dilezitd menSina;’ od €ch mér vyznamnych, ozr@mvanych
jako ,uzitecna wtSina“. Swvij nazev ziskal podle V. Pareta, ktery tvrdil, Zesaky podil
veSkerého bohatstvi vlastni pouze malé procentoaibly J. M Juran pakigved! tento
princip do oblastiizeni jakosti, tedy;V étSina probléni s jakosti (asi 80%) je zZzpobena
malym podilem (asi 20%)niteliz, jez se na nich podileji“Diky procentnimu vyja@ni
je Paretiv princip také ozn&van jako pravidlo 80/20. Jeho grafické vyl je nazornou
prezentacfeSeného problému.

K ieSeni problému dostaneme tabulku, v naSerfipagg potet nehod
uskuténénych diky dané iiciné. Tento pdet séadime sestugh ve stejném sgmu
se stanovi kumulativni sty poctu nehod, které se také uvedou v procentech cethkovy
poctu nehod vztahujicich se ke vS8em neshodam. Po zigicntod Udaj miZzeme sestavit
diagram sloZeny ze sloupcového grafu, ktery vgjgdpaity nehod zavislych nariginach,

a lomené kvky (tzv. Lorenzovy Kkivky), ktera je spojnici bad jeZz jsou plis&iky
relativnich kumulativnich sa@ti vyjadrenych v procentech a pravych hornich droh
jednotlivych sloupg. Diagram obsahuje osxi, na které jsou uvedenyipiny, a d& osyy.
Leva osay vyjadiuje paty jednotlivych @i¢in a na pravé ose jsou vyneseny relativni

kumulativni sodty poctu nehod vyjatené v procentech. Viz [31, 32].
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4  ANALYZA NEHODOVOSTI

4.1 Paty nehod ve Zliré celkem

Pro rozbor nehodovosti v obci Zlin mame k dispodaia z let 2004 2008, ktera
jsou vybrana na nami pozadovanych Usecich kaZzdé&esilV tabulce 8 jsou uvedeny
¢etnosti &€chto dopravnich nehod.

Tabulka 8 Nehodovost v obci Zlin v letech 2602008

2004 2005 2006 2007 2008
49(1) 59 64 59 72 33
49(2) 20 22 24 29 15
490(1) 25 34 19 28 11
490(2) 9 7 16 9 7
497 24 18 17 15 10
49016 24 21 20 20 6

Jiz z tabulky je patrné, Ze nejvice nehod nastalcsimici 1/49 a to na prvnim
useku. Domnivame se, Ze je tougpbeno vysokou dopravni frekvenctegevsim
za (Eelem vykonu povolani, ale také idvnakupnimu stedisku nachézejicimu se v tomto
mis&. Nazorrg nam tabulku 8 f@dstavuje graf 3, ve kterémiieme zaznamenat razantni
pokles nehod v roce 2008 stejjako v grafu 1, kde to ovSem nebyl tak patrny skidko
hlavni divod ogtt shleddvame zvySeni hmotné Skody pro nahlaSewnidygtolicii.

Graf 3 P@et nehod na silnicich v letech 2002008

80

m49(1)
70 @49(2) {
60 T 490(1)
0 490(2)|
50 | 0497 ||
049016
40 A
30
20
10 | B
0 - T T T T _l
2004 2005 2006 2007 2008

Nyni budeme testovat, jestli se liSi distdhifunkce jednotlivych cest, demuz

pouzijeme Kruskal-Wallisv test.
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Nejprve séadimecetnosti uvedené v tabulce 8 od nejmensi poéti&ja pak jim
piitadime poadi, které uvedeme do nésledujici tabulky.

Tabulka 9 Ptadicetnosti nehod na jednotlivych silnicich

Vybér | Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru | Soucet poradi
1 27 29 28 30 25 139
2 14 18 19 24 8 83
3 22 26 13 23 7 91
4 4 2 10 5 3 24
5 20 12 11 9 6 58
6 21 17 15 16 1 70

|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahtl = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
=

pro | =6 ajerovenT = 465
Po dosazeni do testové statistiky (3) dostanemendiodQ =18,8219 Jelikoz

X2 (005) =11,0705 a tedy Q= xZ (005) zamitame hypotézu o shodnosti distitigh

funkci patu nehod na danych Usecich silnic. Tento vysledsdeke zjidtni, Ze paéty
nehod na silnicich se liSi.

Vyznamre se liSici dvojice najdeme pomoci Scheffého metedy[25]. Budeme

pracovat se vztaheH’ni —tj‘>\/1—12{ni+ni]N(N +Dx7,(a), kde N=3Q n =n, =5,

i j
pro vSechnaaj.
Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 18,5253 a

absolutni hodnoty na levé sttamvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 10 Hodnotj({i —t].‘

49(1) 49(2) 490(1) 490(2) 497 49016
49(1) 0,00 11,20 9,60 23,00* 16,20 13,80
49(2) 11,20 0,00 1,60 11,80 5,00 2,60
490(1) 9,60 1,60 0,00 13,40 6,60 4,20

490(2) 23,00 11,80 13,40 0,00 6,80 9,20
497 16,20 5,00 6,60 6,80 0,00 2,40
49016 13,80 2,60 4,20 9,20 2,40 0,00

Hvézdickou jsou ozné&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Muzeme si vSimnout, Ze tabulka je sauna podle diagonaly. iP dalSich

vypoétech nebude dolni trojuhelnikogast uvadna.
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Proi=1j=4je hodnota‘ti —t].‘ vétSi nez kriticka hodnota, liSi se tedy silnice

49(1)- 490(2).
4.2  Hlavni pri¢iny

Kazda dopravni nehoda je podnicen&itymi faktory, které jsou rozepsany vyse.
Nyni se budeme zabyvat hlavnimiiginami, které nehodu #gobily. Tabulka 11 nam
bude prezentovat pet nehod pro Sest rejsgjSich @icin v jednotlivych rocich. Rehled
veSkerych ficin podrobr rozepsanych fzete zhlédnout vifloze CD.

Tabulka 11 Hlavni ficiny nehodtidi¢a motorovych vozidel

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

fidi¢ se pIné nevénoval fizeni vozidla 45 38 41 48 10
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem 43 49 47 52 14
nepfiméreni rychlosti stavu vozovky (néledi, 14 12 12 10 5
vytluky, blato, mokry povrch, atd.)

nezavinéna fidicem 13 19 12 12 15
proti piikazu dopravni znacky DEJ PREDNOST 6 6 12 16 8
pfi pfedjizdéni z jednoho pruhu do druhého 3 8 6 13 5

Z tabulky vyplyva, Ze v letech 2005 — 2007 se stafpvice nehod vikledku
nedodrZzeni bezgaé vzdalenosti za vozidlem, v roce 2004 zavinilvitgy nehodfidic,
ktery se pl& newnovaltizeni vozidla, a v roce 2008 se stalo nejvice nekiedé nezavinil
fidic.

Nyni si podrobs uvedeme hlavniiftiny nehod, které se objevily na zkoumanych
castech silnic, ovSem jejich grafické vyfadi budeme uvat pouze souhrrinpro vSech
pét let. Nejvice nehod za vSechitpet vzniklo z divodu nedodrzeni bezfeé vzdalenosti
za vozidlem s p&iem 205 nehod. \€sném zawsu s pétem 182 nehod nese od@owmost
za vzniklou udalostidi¢, ktery se pla newnovaltizeni vozidla. Dale jsou to faktory men
casté, svyskytem pod 100 nehod. JelikoZz zdeudeme uvést tabulku s veSkerymi
pricinami, vyuZijeme diagramiffin a nasledi, ktery je znam také pod nazvy Ishikiaw
diagram a diagram rybi kost. Ke kazdé&icim¢ uvedeme celkovy pet nehod
za vSech §& let. Obrazek byl vytviien pomoci programu na vytgi mySlenkovych map,
viz [33].
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A

Obrazek 3 Diagramiftin a nasledi a celkovy poet nehod

A1 = proti pitkazu doprawni znacky stlj 01 = piehlédnuti jiZ predjifdéjiciho
dej prednost - 5 soubéfnéd jedouciho vozidla - 2
A2 = pii prejizdéni z jadnaho pruhu do 02 = pii predjizdéni dosla k ohraZeni
duhého - 35 . .| ptjedoucho fdice - 7
— ——— D = nesprdvné predjizdan A —
A3 = proti piikazu doprawni znacky dej 03 = predjiZdén bez dostateného
prednost - 48 botniho odstupu - 1

A= neddni prednosti v jizdé

Ad = pfi odboCovani vievo - 10 04 = pii predjizdéni dosla k ohraZeni

Ab = pii vjizdéni na silnici - 7 pledjizdéného fidite - 4

AB = jizda na Cenvené svétlo semaforu -
Al

AT - chodci na vyznaceném prechodu - 3

E1 = upadnuti, ztréta kola - 2

E2 = utrZena spojovaci hiidel - 1

E = technickd zdvada vozidia %
k E3 = nespramé uloZeni naklady - 7

AB = jiné nedani pednosti - 3 E4 = jind technick zévadz - 1

C1=nepfiméFeni rychlosti staw vozovky F1 = wyhybani bez dostatecné botni vile

B = nezavinénd fidicem - 71

(ndledi, wtluky, blato, makrj powch -3
atd) - 53 §omie F2 = samovalné rozjeti nezajifténého
—— HLAVNI PRICINY
(2 = prekroZeni rychlosti predepsané vozidla - 1
pravidly - 3 F3= fidic se plné nevénoval fizeni
C3 = piekroceni rychlosti stanovené vozidla - 182
doprawni znackou - 1 F4 = nezvadnuti fizeni vozidla - 4
C4 = nepfiméfeni rychlosti hustoté | C = nepﬁmérena rycmogtjizdy F= negpra\my zpljgob jizdy F5 = bezohledna, agreshni jizda - 3
provozu - 3 F6 = jizda po nespramé strané, vieti do
C4 = nepfiméfeni rychlosti viastnostem pratisméru - 17
vozidla a nakladu - 4 FT = nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za
(6 = nepfiméfeni rychlosti vozidlem - 205
dopravné-technickému staw vozovky F8 = nesprawné otaceni neba couvéni - 4
(zatacka, klesani, atd) - 17 F9 = jiny druh nespramého zplsobu jizdy
CT = jinj druh nepfiméfené rychlosti - 1 -8

Ze z&kladnich &tvi diagramu pi¢in a nasledik vyplyva, Ze nejgtsi podil
na nehodach za obdobi 2004 — 2008 ma nespraviagolpjizdy se 427 nehodami,
nasleduje nedani ipdnosti vjizd se 132 nehodami, némérena rychlost jizdy
s 82 nehodami, dale 71 nehod nezavwjchtidicem, 14 nehodipnespravnémigdjizcEni
a 11 nehod zavimych technickou zdvadou vozidla. Celkaedy vzniklo za dané obdobi
737 nehod.

Nyni chceme z uvedenychigin vyzdvihnout pouze ty, které maji na nehodach
nejwtsi podil. Ktomu nam potiie Paralv diagram, jehoZz postup ziskani je popsan

v kapitole 3.4.
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Obrézek 4 Parév diagram hlavnichificin

700 F 195%
GO0 a31%
a00 BE %
400 54%
300 41%
200 2%

100 14%

F7 F3 B 1 A3 A AB ch FB Ad

Osa x prezentuje jednotlivé ifginy, které nizeme dohledat v diagramuign
a nasledi. Na levé osey jsou uvedenyetnosti nehod a na pravé oggsou v procentech
uvedeny kumulativni cetnosti &chto nehod. Zgrafu ®@ieme tedy Wist,
Ze nejzavazSi priciny nehod jsou nedodrZzeni beZpé vzdalenosti za vozidlem,
newnovani se plé fizeni vozidla, nezavémi fidicem, nepiméieni rychlosti stavu
vozovky, nedodrzenitfkazu zn&ky dej grednost a fejizdni z jednoho pruhu do druhého.
Tyto divody predstavuji hledanych 20%ipin, které zavini 80% nehod.

4.3 Pdet nehod ve dnech

V prvni podkapitole jsme porovnavali 2mu pati nehod v letech 2004 2008.
Nyni budeme zkoumat hodnoty v kazdém roce zvI&s

4.3.1 P&et nehod ve dnech za rok 2004

Nejprve sestrojime kontingemi tabulku vztahujici se k roku 2004, kterd& nam

zobrazicetnost nehod ve dnech v tydnu na danych Useciub.sil
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Tabulka 12 Kontingetni tabulka pétu nehod ve dnech za rok 2004

49(1) 49(2) | 490(1) | 490(2) 497 49016 | SUMA
PO 14 7 4 1 7 3 36
Ut 7 2 2 0 3 6 20
ST 5 1 5 0 4 4 19
CT 11 2 9 0 2 4 28
PA 13 2 3 4 5 3 30
SO 4 5 1 2 1 3 16
NE 5 1 1 2 2 1 12

SUMA 59 20 25 9 24 24 161

Jelikoz kontingetni tabulka nespuje podminku dostateych cetnosti,
nemizeme testovat nezavislost mezi¢go nehod ve dnech vtydnu a gy nehod
na silnicich. Mohli bychom spojitékteré fadky nebo sloupce, to ale neni pro nasi praci
vhodné a mozné. Pro dny v tydnu tedy dale uz kgetitni tabulku nebudeme uvéd

Pomoci krabicového diagramu si nazoukazeme, jak se liSi, nebo neliSi median
a variabilitacetnosti nehod ve dnech v tydnu.

Obrazek 5 Krabicovy diagram ¢to nehod v jednotlivych dnech v roce 2004

rok 2004

U‘I

il

"He

Pé So Ne

pocty nehod v jednotlivych dnech

P

Po Ut St

o k[

Z krabicového diagramu pro ¢y nehod v jednotlivych dnech vyplyva,
Ze variabilita pétu nehod se ve dnech liSi. N&§$i je vectvrtek a nejmensi v nélil.

Z uvedené vypoddi vyplyva, Ze pro dalSi testovani shodnostictponehod
nemizeme pouzit ANOVU [34]. Misto ni budeme testovahala hypotézu pomoci jiz
zminéného Kruskal-Wallisova testu.

V kontingergni tabulce jsou uvedeny hodnoty statistického saubblyni tyto
hodnoty séadime od nejmensSi po né&f8i a pak vytvéime novou tabulku, do niz misto

puvodnich hodnot vloZzimetifazené ptadi hodnot.
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Tabulka 13 Ptadic¢etnosti nehod ve dnech pro rok 2004

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru Soucet poradi
1 42 36 24 4 37 19 162
2 38 11 12 1 20 35 117
3 30 5 31 2 25 26 119
4 40 13 39 3 14 27 136
5 41 15 21 28 32 22 159
6 29 33 6 16 7 23 114
7 34 8 9 17 18 10 96

Déale budeme testovat hypotézu rozdilnosti distriich funkci a tedy i medianu
uvedenych nahodnych vitii. Kruskal-Wallisiv test se provadi na zakkadowtu paadi
veli¢in ve sdruzeném nadhodném ¥y, ktery je uveden vipdchazejici tabulce.

|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd =Y T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1
prol =7 ajerovenT = 903

Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodndu= 39823. Jelikoz

X¢ (005 =12,916 a tedyQ < xZ (005) nezamitame hypotézu o shodnosti distiitich

funkci patu nehod ve dnech v tydnu.

4.3.2 Pdet nehod ve dnech za rok 2005
Uvedeme tabulku préetnost dopravnich nehod vztahujici se k roku 2005.
Tabulka 14Cetnosti nehod ve dnech pro rok 2005

49(1) 49(2) 490(1) | 490(2) 497 49016
PO 7 4 5 0 3 6
uT 9 2 3 2 3 4
ST 16 1 15 1 4 1
CT 12 5 2 2 4 2
PA 9 6 1 1 2 6
SO 7 2 5 1 1 1
NE 4 2 3 0 1 1

Pomoci krabicového diagramu si nazoukazeme, jak se liSi, nebo neliSi median

a variabilitacetnosti nehod ve dnech v tydnu.
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Obrazek 6 Krabicovy diagram ¢to nehod v jednotlivych dnech v roce 2005
rok 2005
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Z krabicového diagramu vidime razantni rozdil verialalité, kdy nej\&tsi
je ve stedu a nejmenSi v Gtery. Median uz se tak vyzriamaliSi. To nam os#i

Kruskal-Walligiv test.
Po vypdtu, kdy Q< xZ (005 tedy 2,1794<12,5916 nelze zamitnout nulovou
hypotézu o shaddistribwnich funkci pétu nehod ve dnech v tydnu na hladim = 5%.

4.3.3 Pdet nehod ve dnech za rok 2006
Uvedeme tabulku préetnost dopravnich nehod vztahujici se k roku 2006.
Tabulka 15Cetnosti nehod ve dnech pro rok 2006

49(1) 49(2) 490(1) | 490(2) 497 49016
PO 15 7 3 2 1 3
uT 8 3 4 2 5 5
ST 9 2 4 3 3 2
CT 11 5 3 4 1 5
PA 7 3 3 4 5 4
SO 4 0 2 1 1 0
NE 5 4 0 0 1 1

Pomoci krabicového diagramu si nazoukdzeme, jak se liSi, nebo neliSi median

a variabilitacetnosti nehod ve dnech v tydnu.
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Obrazek 7 Krabicovy diagram ¢to nehod v jednotlivych dnech v roce 2006
rok 2006
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Z krabicového diagramu vidime razantni rozdil verialalité, kdy nej\&tsi
je v pondli a v nedli a nejmensi je ve &du a v patek. Median uz se tak vyznamalisi.
To ndm o¥ii Kruskal-Walligiv test.

Po vypdtu, kdy Q < xZ (005 tedy 10,5781<12,5916 nelze zamitnout nulovou
hypotézu o shaddistribwnich funkci pétu nehod ve dnech v tydnu na hladim = 5%.

4.3.4 Pdet nehod ve dnech za rok 2007
Uvedeme tabulku préetnost dopravnich nehod vztahujici se k roku 2007.
Tabulka 16Cetnosti nehod ve dnech pro rok 2007

49(1) 49(2) 490(1) | 490(2) 497 49016
PO 10 6 2 3 3 5
uT 10 3 8 1 3 4
ST 8 6 6 1 3 3
CT 14 6 5 0 1 4
PA 19 2 2 2 2 2
SO 8 5 4 2 2 1
NE 3 1 1 0 1 1

Pomoci krabicového diagramu si nazoukdzeme, jak se liSi, nebo neliSi median

a variabilitacetnosti nehod ve dnech v tydnu.
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Obrazek 8 Krabicovy diagram §o nehod v jednotlivych dnech v roce 2007
rok 2007
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Z krabicového diagramu vidime razantni rozdil verialalité, kdy nej\&tsi

je v utery actvrtek a nejmensi je v patek a gédMedian uz se tak vyznamimeliSi.
To nam o¥ii Kruskal-Walligiv test.

Po vypdtu, kdy Q< xZ (005 tedy 7,2780<12,5916 nelze zamitnout nulovou
hypotézu o shaddistribwnich funkci pétu nehod ve dnech v tydnu na hladim = 5%.

4.3.5 Pdet nehod ve dnech za rok 2008
Uvedeme tabulku préetnost dopravnich nehod vztahujici se k roku 2008.
Tabulka 17Cetnosti nehod ve dnech pro rok 2008

49(1) 49(2) 490(1) | 490(2) 497 49016
PO 6 2 0 3 3 2
uT 2 5 1 1 0 0
ST 8 1 5 0 1 0
CT 7 3 1 1 1 1
PA 6 3 2 0 3 1
SO 3 1 1 1 0 1
NE 1 0 1 1 2 1

Pomoci krabicového diagramu si nazoukdzeme, jak se liSi, nebo neliSi median

a variabilitacetnosti nehod ve dnech v tydnu.
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Obrazek 9 Krabicovy diagram ¢to nehod v jednotlivych dnech v roce 2008
rok 2008
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Z krabicového diagramu vidime razantni rozdil vaalalité. Nejwtsi je ve stedu
a nejmensi v sobotu a v riid Median uz se tak vyznamimeliSi. To nam o&ti Kruskal-
Wallisiv test.
Po vypdtu, kdy Q< xZ (005 tedy 4,1240<12,5916 nelze zamitnout nulovou
hypotézu o shaddistribwnich funkci pétu nehod ve dnech v tydnu na hladim = 5%.

Jelikoz by prace byla ztiaé obsahla, budeme dale porovnavat data, ktett@rse

za vSech @ let dohromady.

4.4 Pdet nehod v nésicich

4.4.1 Pdcet nehod na silnicich v jednotlivych nisicich

Nejprve se zagfime na vztah pdgu nehod mezi jednotlivymi silnicemi
pii rozckleni na ndsice. Tuto situaci ndm prezentuje tabulkalo 18, ve které jsou
uvedenyetnosti nehod.

Tabulka 18 etnosti nehod na silnicich vasicich

leden | Gnor | bfezen | duben | kvéten | Eerven | Eervenec | srpen | zafi | fijen | listopad | prosinec
49(1) 22 17 19 21 26 25 20 26 |11 | 32 33 35
49(2) 11 11 10 7 9 7 7 9 8 | 17 9 5
490(1) 13 6 15 13 6 6 12 7 6 7 13 13
490(2) 8 5 4 2 2 3 2 2 5 3 5 7
497 10 7 7 10 10 11 1 8 3 7 4 6
49016 8 5 6 5 7 11 10 9 3 5 14 8
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Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti
na jednotlivych silnicich.

Graf 4Cetnosti nehod na silnicich vasicich

40

B leden
m Gnor
35 O biezen
1 Oduben
30 B kvéten
O ¢erven
W ¢ervene
251 Osrpen
B z&i
201 Oftilen
Olistopad
15 | n O prosinec
104
5
O - L1
49(1) 49(2) 490(1) 490(2) 497 49016

Z grafu je patrna velmi nizk&tnost nehod na silnici 490(2) pro vSechnsioe
v roce. Proto nyni aip pouzijeme Kruskal-Wallisv test a budeme zkoumat rozdilnost
distribwnich funkci a tedy i medianu na jednotlivych siioic

Nejprve ot urcime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 19 Ptadicetnosti nehod na jednotlivych cestach

Soucet
poradi
1 66 | 61 | 63 | 65 | 68 | 67 | 64 | 69 | 49 | 70 | 71 | 72 785
50 | 51 | 44 | 25 | 40 | 26 | 27 | 41 | 35 | 62 | 42 | 12 455
55| 19 | 60 | 56 | 20 | 21 | 54 | 28 | 22 | 29 | 57 | 58 479
36 | 13 |10 | 2 3 6 4 5114 | 7 | 15| 30 145
45 | 31 | 32 |46 |47 | 52| 1 | 37| 8 | 33|11 ]| 23 366
38|16 |24 | 17 | 34 | 53 |48 | 43| 9 | 18 | 59 | 39 398

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nadhodném vybéru

O~ WIN

Déle budeme testovat hypotézu o shodnosti digtniohh funkci uvedenych

nadhodnych vybra.

|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,

i=1
prol =6 ajerovenl = 2628
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn®u= 40,9079 Jelikoz

X2 (005 =11,0705a tedy Q= 2 (005) zamitame hypotézu o shodnosti distéiich

funkci patu nehod na jednotlivych silnicich. Proto jelia zjistit, které dvojice se liSi.
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Vyznamre se liSici dvojice najdeme pomoci Scheffého met@lydeme pracovat

i(i+ijN(N+l))(f_l(a), kde N=72, n
12\ n, n

i j '
! J

I
>

1
[EEN
N

se vztahem |t ~t|>

pro vSechnaaj.

Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 28,4279

a absolutni hodnoty na levé sttarvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 20 Hodnotj({i —t].‘

49(1) 49(2) 490(1) 490(2) 497 49016
49(1) 0,0000 27,5000 25,5000 |53,3333*| 34,9167* 32,2500*
49(2) - 0,0000 2,0000 | 25,8333 | 74167 4,7500
490(1) - - 0,0000 | 27,8333 | 94167 6,7500
490(2) - - - 0,0000 | 18,4167 21,0833
497 - - - - 0,0000 2,6667
49016 - - - - - 0,0000

Hvézdickou jsou ozn&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Z toho vyplyva, Ze se lisi silnice:
49(1)- 490(2),
49(1) — 497,
49(1) — 49016.

4.4.2 Pdet nehod v nésicich na jednotlivych silnicich
Tato ¢ast se zabyva gtem nehod v rgsicich na jednotlivych silnicich. Zninou
situaci nam prezentuje tabulkislo 21, ve které jsou uvedengtnosti nehod.

Tabulka 21Cetnosti nehod v #sicich na silnicich

49(1) 49(2) 490(1) 490(2) 497 49016
leden 22 11 13 8 10 8
Gnor 17 11 6 5 7 5
bfezen 19 10 15 4 7 6
duben 21 7 13 2 10 5
kvéten 26 9 6 2 10 7
cerven 25 7 6 3 11 11
cervenec 20 7 12 2 1 10
srpen 26 9 7 2 8 9
zari 11 8 6 5 3 3
fijen 32 17 7 3 7 5
listopad 33 9 13 5 4 14
prosinec 35 5 13 7 6 8
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Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti

v mésicich.
Graf 5Cetnosti nehod v #isicich na silnicich
40 m 49(1)
B 49(2)
35 0 490(1)
0 490(2)
30 @ 497
049016
25 +
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15
10
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leden anor bezen duben kéten cerven cervenec srpen b £} tijen listopad prosinec

Vidime, Ze poty nehod v jednotlivych &sicich jsou relativé stejné.Proto ot
pouzijeme Kruskal-Walligv test a budeme zkoumat rozdilnost disttiioh funkci
a tedy i medianu v jednotlivychdgsicich.

Nejprve ot urcime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 22 Ptadicetnosti nehod v jednotlivychdsicich

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru Soucet poradi
1 66 49 55 35 44 36 285
2 61 50 19 12 25 13 180
3 63 45 60 10 26 20 224
4 65 27 56 2 46 14 210
5 68 40 21 3 47 28 207
6 67 29 22 6 51 52 227
7 64 30 54 4 1 48 201
8 69 41 31 5 37 42 225
9 53 38 23 15 7 8 144
10 70 62 32 9 33 16 222
11 71 43 57 17 11 59 258
12 72 18 58 34 24 39 245

Déle budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnioh funkci uvedenych
nahodnych vyéra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1

pro |l =12 a je rovenT = 2628.
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Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodnd@u=5,4726. Jelikoz
X7, (005) =19,6751a tedyQ < x>, (005) nezamitame hypotézu o shodnosti distiitich

funkci patu nehod v jednotlivych gsicich.

4.5 Nasledky nehod

V této casti chceme dit, které Useky silnic se liSi nebo neliSi z hl&digpaitu
zrartnych a usmrcenych osofetnosti nehod nam prezentuje tabulislo 23.

Tabulka 23 etnosti nehod na silnicich dle naslédk

lehce tézce .

zranéné zranéné usmreene
49(1) 38 6 1
49(2) 33 2 2
490(1) 17 2 0
490(2) 1 0 0
497 12 0 1
49016 12 4 0

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti
na jednotlivych silnicich.
Graf 6Cetnosti nehod na silnicich dle naslédk

40 —
B lehce zranéné

35 4 mtézce zranéné
Ousmrcené
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25
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15 A
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Z uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvice nehatbraa nasledek lehké zrém. Nyni
pouzijeme Kruskal-Walligv test a budeme zkoumat rozdilnost distiioh funkci
a tedy i medianu na jednotlivych silnicich.

Urcime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.
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Tabulka 24 Ptadicetnosti nehod na jednotlivych cestach

Vybér | Pofadi veli¢in ve sdruzeném ndhodném vybéru ?Jg;j;git
1 18 13 6 37
2 17 9 10 36
3 16 11 1 28
4 7 2 3 12
5 14 4 8 26
6 15 12 5 32

Déale budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnih funkci uvedenych

nadhodnych vybra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
=

prol =6 ajerovenl = 171
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodnd&u=4,9064. Jelikoz

X (005) =11,0705a tedyQ < x¢ (005) nezamitame hypotézu o shodnosti distiitich

funkci paitu nehod na jednotlivych silnicich.

Graf 7 Nasledky dopravnich nehod

usmrcené
4
3%

tézce zranéné
14
11%

ehce zranéné
113
86%

Uvedeny graf nam prezentuje p&mmezi lehce zramymi, €Zce zragnymi
a usmrcenymi osobami v stiu na vSech Sesti Usecich silnic. Vidime, Ze nejosob bylo
pii dopravnich nehodach lehce z¢an a usmrcené byly 4 osoby z celkovéh@tpdl31

zrarenych nebo usmrcenych osob.
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4.5 Hitomnost alkoholu

Tato ¢ast se zabyva nehodami s ohledem na faktor alkohalyednotlivych
silnicich. Zmirnou situaci nam prezentuje tabulialo 25, ve které jsou uvedetgtnosti
nehod.

Tabulka 25Cetnosti nehod s faktorem alkoholu na silnicich

0 49(1) 49(2) 490(1) | 490(2) 497 49016
ne 258 87 82 34 64 77
ano 5 5 5 4 2 4
nezjiStovano 24 18 30 10 18 10

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti
v souvislosti s faktorem alkohol.

Graf 8Cetnosti nehod s faktorem alkoholu na silnicich

300
m49(1)
3]

250 492)
0490(1

0 B490(2
o497
W 49016

150+

100+

501
0 — | m
ne ano nezjtovano

Z grafu je patrny rozdil mezi pozitim, nepozitimkaiolu, a jestli se alkohol
zjistoval. Proto nyni pouzijeme Kruskal-Wallis test a budeme zkoumat rozdilnost
distribwnich funkci a tedy i medianu faktoru alkohol.

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 26 Pitadicetnosti nehod dle stavu alkoholu

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru ig?gg}
1 18 17 16 13 14 15 93
2 4 5 6 2 1 3 21
3 11 9 12 7 10 8 57
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Déle budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnioh funkci uvedenych

nadhodnych vybra.
|
Celkovy sowet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
=

prol =3 ajerovenT = 171

Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u=15,1579 Jelikoz

X? (005 =5,9915 a tedy Q= x> (005} zamitame hypotézu o shodnosti distéibich

funkci paitu nehod podle faktoru alkoholu. Zjistime jedtteré dvojice se lisi.

Vyznamré se liSici dvojice najdeme &ppomoci Scheffého metody. Budeme

pracovat se vztahedn —tj‘>\/1—12{ni+ni]N(N +D)x2,(a), kde N=18 n =n, =6,

i j
pro vSechnaaj.
Po dosazeni do vyrazu na pravé strapovnice dostaneme hodnotu 7,5445
a absolutni hodnoty na levé sttkarvedeme do nésledujici tabulky.
Tabulka 27 Hodnoty pro hledani stavu alkoholu,chaise liSketnosti

ne

ano

nezjiStovano

ne 0 12 6
ano - 0 6
nezjiStovano - 0

Hvézdickou jsou ozné&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Z uvedeného vztahu a vyga vyplyva, ze se lisi stav, kdydi¢ pozil alkohol,

a kdy ne.

4.7 Druh vozidla, které zpisobilo nehodu

Tento faktor obsahuje vice poloZzek, proto procisheni p@tu nehod ot

pouzijeme diagramiftin a nasledi.
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Obrazek 10 Diagramifgin a nasledi

o ot 45,4 45¢) 249002

nakladni automobi: 49(1).5149(2).25 407 1001

490(1).8 490126 497.1249016..10 doprvni prostiedek pro 1, nebo 2 osoby /

matacykl: 4%(1).1 49016.2
; maly motocykl: 49(1).4 49016.

nakladni automabil s pivésen: 49(1).5
492). 4.49016.1

nakladni automobi s navésem: 49(1)..13
49(2).4.497.249016.1

nakladni automobil

VOZIdIO’ teré zavinilo nehodu osobni automobl s piésem; 49(1).3

.2

viak: 49(1).1
autobus: 49(1).349(2).1497.1

49016.7
troljous: 490(). 3 49016..1 ;

osobni automobil bez pifvésu: 49(1)..186
492).66 490(1)..1004302). 40 497,64
49016..65

(sobni automabil

Dopravni prostiedek hromadend obsluny

nezjsténo, ficic ujet 49(1).12
49(2).4490(1).7490(2).2497 4
49016.2

Pro lepSi ilustraci ptiu dopravnich nehod dle druhu vozidla, které&snbilo
nehodu, pouzijeme nasledujici graf.

Graf 9Cetnosti nehod podle druhu vozidla, které zavingbadu na silnicich
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Nyni pouzijeme Kruskal-Wallis/ test a budeme zkoumat rozdilnost disititiah
funkci a tedy i medianu jednotlivychipin.

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.
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Tabulka 28 Ptadic¢etnosti nehod podle druhu vozidla, které zavindbadu

Vybér Paadi veltin ve sdruzeném nahodném v ‘E&ﬁg?
1 72 70 71 66 68 69 416
2 30 1 2 3 4 5 45
3 47 40 6 7 8 9 117
4 64 50 10 11 41 31 207
5 51 42 43 12 32 33 213
6 67 65 60 57 62 61 372
7 48 34 13 14 35 58 202
8 63 52 59 44 53 45 316
9 49 15 16 17 18 36 151
10 56 54 19 20 21 37 207
11 38 22 23 24 25 46 178
12 55 26 27 28 29 39 204

Déale budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnioh funkci uvedenych

nahodnych vyéra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1

pro |l =12 a je rovenT =2628.

Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u= 45,4528 Jelikoz
X1, (005) =19,6751a tedy Q= x/, (005) zamitame hypotézu o shodnosti distéitich
funkci patu nehod podle druhu vozidla, kteréuspbilo nehodu. Nyni zjistime, které

dvojice silnic se vyznannlisi.

i j

Porovname nerovnosqti —t1‘>\/1_12(i +i]N(N +Dx?,(a), kde N= 72
n o n

n, =n; =6, pro vSechnaa,j.
Po dosazeni do vyrazu na praveé sinavnice dostaneme hodnotu 53,5964. Jelikoz
tabulka s vyp&tenymi absolutnimi hodnotami je a2fm& obsahla, uvedeme pouze vysledky
liSicich se vozidel, ktera zavinila nehodu.
S hodnotou 61,8333 na levé stfarerovnosti: osobni automobil betigsu — viak,

s hodnotou 54,5 na levé stéamerovnosti: vlak- nakladni automobil.
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4.8 Druh nehody

Tato ¢ast je zamtena na péet nehod podle druhu nehody na jednotlivych

silnicich. Zmirgna situaci je uvedena v tabulésslo 29, ve které jsou uvedergtnosti

nehod.
Tabulka 29Cetnosti nehod podle druhu nehody na silnicich
49(1) | 49(2) | 490(1) | 490(2) 497 49016

A — havarie 5 6 6 9 6 5
B - srazka s jedoucim nekolejovym 255 88 77 22 58 68
vozidlem

C - srazka s lesni zvéfi 3 9 21 4 10 1
D - sraZka s chodcem 10 2 0 0 0 2
E - srazka s pevnou prekazkou 5 1 8 12 5 8
F - jiny druh nehody 6 3 3 0 5 7
G - srazka s vlakem 1 1 0 0 0 0
H - srazka s,v02|dlem ) 1 0 1 1 0 0
zaparkovanym, odstavenym

| - srdZzka s doméacim zvifetem 0 0 1 0 0 0

Pro dalSi tabulku budeme misto celého nazvu druglody pouZzivat pouze
piitazena pismena.

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti
dle druhu nehody.

Graf 10Cetnosti nehod podle druhu nehody na silnicich
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Z grafu vidime, Ze nejvice nehod se stald grazce s jedoucim nekolejovym
vozidlem. Nyni pouzileme Kruskal-Wallis test a budeme zkoumat rozdilnost
distribwnich funkci a tedy i medianu mezi jednotlivymi dyutehod.

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 30 Ptadic¢etnosti nehod dle druhu nehody

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru ?ng;;git
1 31 36 37 43 38 32 217
2 54 53 52 49 50 51 309
3 27 44 48 30 45 17 211
4 46 25 1 2 3 26 103
5 33 18 41 47 34 42 215
6 39 28 29 4 35 40 175
7 19 20 5 6 7 8 65
8 21 9 22 23 10 11 96
9 12 13 24 14 15 16 94

Déale budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnioh funkci uvedenych
nadhodnych vybra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahtl = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1
prol =9 ajerovenT = 1485
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn®u= 34,8835 Jelikoz

XZ (005) =15,5073 a tedy Q = xZ (005) zamitame hypotézu o shodnosti distéiich

funkci patu nehod mezi jednotlivymi druhy nehod. &pzjistime, které dvojice

se vyznama lisi.

Pro vSechny dvojice ffin porovnéme‘ti —tj‘>\/1—12(ni+nijN(N +) x>, (a),

i j
kde N = 54, n, =n; =6, pro vSechnaaj.

Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 35,7680 a
absolutni hodnoty na leve stiamvedeme v nasleduijici tabulce.

Tabulka 31 Hodnotj(ti —tj‘

A B C D E F G H I
0,0000 | 15,3333 | 1,0000 |19,0000| 0,3333 | 7,0000 | 25,3333 | 20,1667 | 20,5000
- 0,0000 | 16,3333 |34,3333 | 15,6667 | 22,3333 | 40,6667* | 35,5000 | 35,8333*
- 0,0000 | 18,0000 | 0,6667 | 6,0000 | 24,3333 | 19,1667 | 19,5000
- - - 0,0000 |18,6667|12,0000| 6,3333 | 1,1667 | 1,5000

o0 w| >
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- - - - 0,0000 | 6,6667 | 25,0000 |19,8333| 20,1667
- - - - - 0,0000 | 18,3333 | 13,1667 | 13,5000
0,0000 | 5,1667 | 4,8333
- - - - - - - 0,0000 | 0.3333
- - - - - - - - 0,0000

—|IT|®|T|m

Hvézdickou jsou ozné&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Zjistili jsme, Ze se liSi druhy nehod:
srazka s jedoucim nekolejovym vozidlersrazka s vlakem,

srazka s jedoucim nekolejovym vozidlemsrazka s domacim Zetem.

4.9 Zavinéni nehody

Tato ¢ast zkouma viniky nehody na dagasti silnice. Zmidnou situaci nam
prezentuje tabulkaislo 32, ve které jsou uvedengtnosti nehod.

Tabulka 32X etnosti nehod dle zawini na silnicich

49(1) | 49(2) | 490(1) | 490(2) 497 49016
A - fidi¢em motorového vozidla 269 96 91 43 68 79
C - fidi¢em nemotorového vozidla 4 2 2 0 1 1
D - chodcem 5 1 0 0 0 3
E - jiné zavinéni 3 1 1 0 2 3
F - technickou zavadou vozidla 3 1 1 0 3 2
G - zavadnou komunikaci 0 0 0 1 0 2

Pro dalSi tabulku budeme misto celéeho nazvu Zavinehody pouZivat pouze
piitazena pismena.

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci pro ziskdepSiho pehledu danych

¢etnosti na jednotlivych silnicich.
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Z grafu je patrny rozdil mezi jednotlivymi vinikf2roto nyni pouzijeme Kruskal-
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Graf 11Cetnosti nehod dle zawini na silnicich
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Wallisav test a porovname distritwi funkce a tedy i median vinik

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.
Tabulka 33 Ptadic¢etnosti nehod dle zawini

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru ig?gg\;
1 42 41 40 37 38 39 237
2 25 34 36 31 35 11 172
3 32 20 21 1 12 13 99
4 33 14 2 3 4 26 82
5 27 15 16 5 22 28 113
6 29 17 18 6 30 23 123
7 7 8 9 19 10 24 77

Déale budeme testovat hypotézu o shodnosti digtniohh funkci uvedenych
nahodnych vyéra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1
prol =7 ajerovenT = 903

Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u= 21,7254 Jelikoz

X2 (005) =12,5916 a tedy Q= x? (005) zamitame hypotézu o shodnosti disteitigh

funkci paitu nehod podle zavémi nehody. Wtime, které dvojice se lisi.

Znovu pouzijeme Sheffeho metodu a prozkoumame gechny piciny nerovnost

12{ n

! J

It —tj‘>\/i(i +nijN(N +D)x?,(a), kde N = 42 n, =n, =6, pro viechnaaj.
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Po dosazeni do vyrazu na pravé stralostaneme hodnotu 25,1332, absolutni
hodnoty na levé str&ruvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 34 Hodnotj(ti —tj‘

A B C D E F G
0,0000 | 10,8333 | 23,0000 | 25,8333* | 20,6667 | 19,0000 | 26,6667*
- 0,0000 | 12,1667 | 15,0000 | 9,8333 | 8,1667 | 15,8333
- - 0,0000 | 2,8333 | 2,3333 | 4,0000 | 3,6667
- 0,0000 | 5,1667 | 6,8333 | 0,8333
- - - - 0,0000 | 1,6667 | 6,0000
- 0,0000 | 7,6667
- - - - - - 0,0000

QMmoo |m|>

Hvézdickou jsou ozné&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Zjistili jsme, Ze se liSi zavimi:
fidicem motorového vozidla chodcem,

fidicem motorového vozidla zavadnou komunikaci.

4.10 Stav vozovky

Nyni se zarfime na poet dopravnich nehod na jednotlivych silnicich zlpdh
stavu vozovky. Zminou situaci ndm prezentuje tabulkialo 35, ve které jsou uvedeny

éetnosti nehod.

Tabulka 35Cetnosti nehod dle stavu vozovky na silnicich

49(1) | 49(2) | 490(1) [ 490(2) | 497 [ 49016

A - povrch mokry 63 22 26 9 14 22
B - povrch suchy, znecistény 1 0 0 0 0 0
(pisek, listi, atd)

C - na vozovce je naledi, ujety 2 1 3 4 2 3
snih - posypané

D - na vozovce je naledi, ujety 8 4 7 13 6 6
shih - neposypané

E - souvisla snéhova vrstva, 2 1 4 0 5 3
rozbfedly snih

F - povrch suchy, neznecistény 211 82 77 22 57 57

Pro dalSi tabulku budeme misto celého nazvu stazovwky @i nehod pouzivat

pouze pifazena pismena.
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Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci pro lepSfelped danychcéetnosti
podle stavu vozovky.

Graf 12Cetnosti nehod dle stavu vozovky na silnicich
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znesistény néledi, ujety  néledi, ujety snshova vrstva, neznéistény
(pisek, listi, snih - posypané  snih - roztredly snih
atd) neposypané

Z grafu je patrny rozdil mezi jednotlivymi stavy aavky. Nyni pouZijeme
Kruskal-Walligiv test a budeme zkoumat rozdilnost distidah funkci a tedy i medianu
jednotlivych gicin.

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 36 Pitadicetnosti nehod dle stavu vozovky

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nadhodném vybéru lsag?;:;,t
1 33 27 30 24 26 28 168
2 7 1 2 3 4 5 22
3 10 8 13 16 11 14 72
4 23 17 22 25 20 21 128
5 12 9 18 6 19 15 79
6 36 35 34 29 31 32 197

Déle budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnich funkci uvedenych

nahodnych vyéra.

|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd =Y T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,

i=1
prol =6 aje rovenT = 666
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u= 32,1321 Jelikoz

X2 (005 =11.0705a tedy Q = 2 (005) zamitame hypotézu o shodnosti distéiich

funkci hodnot p&tu nehod podle stavu vozovky. Budeme se zajimat, &teré dvojice

se lisi.
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Prozkoumame nerovnos‘ti —tj‘> 1—12{%+ni]N(N +)x2,(a), kde N =36,
i j
n, =n; =6, pro vSechnaayj.
Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 20,2388 a
absolutni hodnoty na levé steamvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 37 Hodnotj(ti —tj‘

A B C D E F
0,0000 |24,3333*| 16,0000 | 6,6667 | 14,8333 | 4,8333
- 0,0000 | 8,3333 | 17,6667 | 9,5000 |29,1667*
- 0,0000 | 9,3333 | 1,1667 |20,8333*
- - - 0,0000 | 8,1667 | 11,5000
- - - - 0,0000 | 19,6667
- - - - - 0,0000

mm|o|O|m|>

Hvézdickou jsou oznéovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fesahly

kritickou hodnotu na pravé stran
Z uvedeného vztahu a vyga vyplyva, Ze se liSi gy nehod podle stavu
vozovky:
povrch mokry- povrch suchy, zrgsteny (pisek, listi, atd.),
povrch suchy, zrgsteny (pisek, listi, atd.} povrch suchy, nezdgteny,

na vozovce je naledi, ujety snih - posypampévrch suchy, nezidgteny.

4.11 Viditelnost

DalSim faktorem fisobicim na vznik nehody je viditelnost. Budeme zkatip@et
nehod na jednotlivych silnicich podle stavu viditedti. Zmignou situaci nam prezentuje
tabulkacislo 38, ve které jsou uvedetgtnosti nehod.

Tabulka 38 etnosti nehod dle viditelnosti na silnicich

49(1) 49(2) | 490(1) | 490(2) 497 49016
A_ - v noci - s vefejnym osvétlenim, 27 8 8 5 7 11
viditelnost nezhorSena (pov.podm.)
B- ve dne - ghorsena,\ndnelnost vlivem 15 4 7 7 11 6
povétrnost-nich podminek
C- ve dne, v,|d|telnost,nezh0rsena vlivem 211 86 74 23 50 66
povétrnost-nich podminek
D - v noci - s vefejnym osvétlenim, 8 0 1 0 1 5
zhorSena viditelnost (pov.podm.)
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E - v noci - bez vevrejn’eho osvétleni, 11 7 20 12 10 4
viditelnost nezhorSena (pov.podm.)

F - ve dne, zhorSena viditelnost (svitani, 12 5 4 1 3 >
soumrak)

G_ - v noci - bezvver’ejneho osvétleni, 3 0 2 0 > 0
viditelnost zhorSené (pov.podm.)

Pro dalSi tabulku budeme misto celého nazvu vithstl @i nehod pouZivat
pouze pifazena pismena.

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci, pro lepgfehled danychcéetnosti
dle viditelnosti.

Graf 13Cetnosti nehod dle viditelnosti na silnicich

250 m49(1)
200 m49(2)
0 490(L
150 0490(2
100 m 497
049016

vnoci-s  vedne- ve dne, vnoci-s vnoci-bez vedne, vnoci-bez
verejnym  zhorSend  viditelnost  vefejnym  vefejného  zhorSena  vefejného
oswtlenim, viditelnost  nezhorSena oswtlenim, oswtleni,  viditelnost  oswtlent,

viditelnost ~ vivem viivem zhorSena  viditelnost  (svitani,  viditelnost
nezhorSena powétrnost- powétrnost-  viditelnost  nezhorSena soumrak)  zhorSena
(pov.podm.)  nich nich (pov.podm.) (pov.podm.) (pov.podm.)

podminek  podminek

Nyni pouzijeme Kruskal-Walliss test a budeme zkoumat rozdilnost distitiah
funkci a tedy i medianu viznych podminkéach viditelnosti.
Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.
Tabulka 39 Piadicetnosti nehod dle viditelnosti

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru ig?ggg
1 37 25 26 18 21 29 156
2 34 15 22 23 30 20 144
3 42 41 40 36 38 39 236
4 27 1 6 2 7 9 52
5 31 24 35 32 28 16 166
6 33 19 17 8 13 10 100
7 14 3 11 4 12 5 49
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Déle budeme testovat hypotézu o shodnosti digtnioh funkci uvedenych
nadhodnych vybra.

|
Celkovy sowet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1

prol =7 ajerovenT = 903
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u= 29,8361 Jelikoz

X¢ (005 =12.5916 a tedy Q= x. (005) zamitame hypotézu o shodnosti distéibich

funkci paitu nehod podle viditelnosti. J&eba uéit, které dvojice se lisi.

12{ n. n,

i j

Porovname nerovnost‘ti —tj‘>\/i(i +ijN(N +) x>, (a) kde N= 42
n, =n; =6, pro vSechnaayj.
Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 25,1332

a absolutni hodnoty na levé sttarvedeme do nasledujici tabulky.

Tabulka 40 Hodnotj(ti —tj‘

A B C D E F G
0,0000 | 2,0000 | 13,3333 | 17,3333 | 1,6667 | 9,3333 | 17,8333
- 0,0000 | 15.3333 | 15.3333 | 3,6667 | 7,3333 | 15,8333
- - 0,0000 |30,6667*| 11,6667 | 22,6667 |31,1667*
- - 0,0000 | 19,0000 | 8,0000 | 0,5000
- - - - 0,0000 | 11,0000 | 19,5000
0,0000 | 8,5000

0,0000

QMMmMOO|m|>

Hvézdickou jsou ozné&ovany hodnoty na levé stramerovnosti, které igesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Z uvedeného vztahu a vygta vyplyva, Ze se lisi gy nehod podle viditelnosti:
ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem giorostnich podminek v noci - s véejnym
oswtlenim, zhorSend viditelnost (pov.podm.),
ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem @iorostnich podminek v noci - bez viejného

oswtleni, viditelnost zhorSena (pov.podm.).
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4.12 Po¥trnostni podminky

Poslednim faktorem gsobicim na vznik nehody, ktery budeme testovaty jso
powtrnostni podminky na jednotlivych silniciofietnosti nehod pro zm$nou situaci nam
prezentuje tabulkaislo 41.

Tabulka 41Cetnosti nehod dle pétrnostnich podminek na silnicich

49(1) 49(2) | 490(1) | 490(2) 497 49016

A - snézeni 12 3 10 7 12 9
3 - narazovy vitr (bocni, 0 0 0 1 0 0
vichfice, atd)

C - jiné ztizené 0 0 0 0 1 0
D - tvofi se nAmraza, naledi 1 2 3 4 3 1
E - dést 17 4 5 2 6 2
F - neztizené 244 99 96 34 60 78
G - mlha 2 0 1 0 1 0
I;é—é ?a pocatku desté, slaby 11 5 5 0 1 1

Pro dalSi tabulku budeme misto celého nazvifpoestnich podminekipnehod
pouZzivat pouzeiffazena pismena.

Nejprve pouzijeme grafickou vizualizaci pro lepSfelped danychcéetnosti
dle powtrnostnich podminek.

Graf 14Cetnosti nehod dle pétrnostnich podminek na silnicich
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Z grafu je patrny rozdil mezi gty nehod pi riznych po¥trnostnich podminkéach.
Proto nyni pouzijeme Kruskal-Wallig test a budeme zkoumat rozdilnost dist¢rdah
funkci a tedy i medianu v jednotlivych stavech gavostnich podminek.

Nejprve utime pdadicetnosti, které uvedeme do nasledujici tabulky.
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Tabulka 42 Ptadicetnosti nehod dle pétrnostnich podminek

Vybér Poradi veli¢in ve sdruzeném nahodném vybéru ig?ggit
1 40 29 38 36 41 37 221
2 1 2 3 15 4 5 30
3 6 7 8 9 16 10 56
4 17 23 30 32 31 18 151
5 42 33 34 24 35 25 193
6 48 47 46 43 44 45 273
7 26 11 19 12 20 13 101
8 39 27 28 14 21 22 151

Déale budeme testovat hypotézu o shodnosti digtniohh funkci uvedenych

nahodnych vyéra.
|
Celkovy sodet pdadi je vypdten ze vztahd = T, =T, +..+T, = N(N +1)/2,
i=1
prol =8 ajerovenT = 1034
Po dosazeni do statistiky (3) dostaneme hodn@u= 40,4643 Jelikoz

X2 (005) =14,0671a tedy Q= x> (005) zamitame hypotézu o shodnosti distitigh

funkci hodnot p&tu nehod podle patrnostnich podminek. Zjistime jeStkteré dvojice

se lisi.

Porovname nerovnosqti —tj‘> i(i +ijN(N +) x>, (a), kde N =48

12\ n, N,

n =n; =6, pro vSechnaa,j.

Po dosazeni do vyrazu na pravé straovnice dostaneme hodnotu 30,3159
a absolutni hodnoty na levé sttkarvedeme do nésledujici tabulky.

Tabulka 43 Hodnotj({i —t].‘

A B C D E F G H
0,0000 |31,8333* 27,5000 | 11,6667 | 4,6667 | 8,6667 |20,0000 11,6667

- 0,0000 | 4,3333 | 20,1667 |27.1667| 40.5* |11,833320.1667

- - 0,0000 | 15.8333|22.8333 | 36.1667* | 7,5000 | 15.8333
0,0000 | 7,0000 | 20.3333 | 8,3333 | 0,0000
- - - - 0,0000 | 13.3333 | 15.3333] 7,0000
- - - - - 0,0000 |28.6667 | 20.3333
- - - - - - 0,0000 | 8,3333
- - - - - - - 0,0000

IT|IOMMmMOoO|m| >
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Hvézdickou jsou oznéovany hodnoty na levé stramerovnosti, které fgesahly
kritickou hodnotu na pravé stran
Z toho vyplyva, Ze se liSi gty nehod podle pastrnostnich podminek:
snézeni— narazovy vitr (béni, vich¥ice, atd),
narazovy vitr (béni, vich¥ice, atd) — neztizené,
jiné ztizené — neztizené.
4.13 Misto nehody

4.13.1 Pd@et nehod na jednotlivych silnicich v/imimo kiZovatku
Sestrojime kontingemi tabulku vztahujici se k ptim nehod na poZadovanych
Usecich silnic v KZzovatce nebo mimo ni celk®wza uvedenychd let sokasre.
Tabulka 44 Kontingatni tabulkatetnosti nehod na silnicich

mimo na
kfizovatku kfizovatce SUMA

49(1) 168 116 284
49(2) 75 35 110
490(1) 71 46 117
490(2) 45 3 48

497 69 14 83
49016 49 39 88
SUMA A77 253 730

Kontingertni tabulka spluje podminku dostateych cetnosti, nizeme tedy
testovat nezavislost mezi g nehod na silnicich a pty nehod v/imimo kZovatce.

Pro vypa@et se pouZije testova statistika (2). Po dosazetriosti do uvedené
statistiky dostaneme hodno’ = 38,6
Nulova hypotéza nebyla zamitnuta, jelikoz
X° < x2 (005, tedy 38,6>11,1.
Zamitame hypotézu, Ze f#y nehod na vybranych silnicich a gy nehod

v/imimo kfizovatku jsou nezavislé znaky.
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Graf 15Cetnosti nehod
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Z uvedenych grdfnazorrt vidime, jak se liSi ptiy nehod na jednotlivych silnicich
a také v/mimo kizovatku.

4.13.2 Pdet nehod v letech v/imimo Kizovatku
Sestrojime kontingaimi tabulku vztahujici se k ptim nehod na poZzadovanych
Usecich silnic v KZzovatce nebo mimo ni celk®wza uvedenychg let sokasre.
Tabulka 45Cetnosti nehod v letech 20042008

mimo na
kfizovatku kfizovatce SUMA
2004 99 60 159
2005 110 54 164
2006 100 55 155
2007 111 60 171
2008 57 24 81
SUMA 477 253 | 730 |

Kontingertni tabulka spluje podminku dostateych cetnosti, nizeme tedy

testovat nezdavislost mezi §g nehod za obdobi 2004 2008 a poéty nehod
v/mimo Kizovatce.

Pro vypa@et se pouzije testova statistika (2). Po dosazetriosti do uvedené
statistiky dostaneme hodnoy = 18,5
Nulova hypotéza nebyla zamitnuta, jelikoz
X° < x2 (005, tedy18,5< 94,9

Nelze tedy zamitnout hypotézu, Zecgonehod za dané obdobi aé¢po nehod

v/Imimo KizZovatku jsou nezavislé znaky.
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Graf 16Cetnosti nehod
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Z uvedenych grdifnazori vidime, Ze se nelisi pty nehod v daném obdobi a také

v/mimo kizovatku.

4.14 Pdet nehod v hodinach

Zamegtime na vztah pdu 46, ve které jsou uvedergtnosti nehod.
Tabulka 46Cetnosti nehod na silnicich v hodinach

DO 1 2 3 4 5 6
49(1) 0 0 1 0 0 8
49(2) 1 0 0 0 0 2
490(1) 3 0 0 1 2 3
490(2) 0 1 1 2 1 1

497 1 0 0 1 1 4
49016 1 0 0 2 0 3

DO 7 8 9 10 11 12
49(1) 7 10 16 17 18 21
49(2) 8 13 4 10 6 10
490(1) 7 6 3 5 6 7
490(2) 2 1 6 2 1 6

497 3 5 5 3 5 4
49016 5 6 10 3 10 3

DO 13 14 15 16 17 18
49(1) 23 14 24 35 35 23
49(2) 7 8 7 10 6 5
490(1) 9 8 7 8 5 16
490(2) 4 1 1 3 3 0

497 2 3 13 9 8 4
49016 1 4 5 9 6 5

DO 19 20 21 22 23 24
49(1) 13 6 5 6 2 3
49(2) 2 3 3 1 1 3
490(1) 4 6 4 4 2 1
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490(2) 2 5 2 1 1 1
497 1 3 5 1 2 0
49016 3 7 3 2 1 2
SUMA 25 30 22 15 9 10
Pro lepsi pehled uvedenycbetnosti pouzijeme graf.
Graf 17Cetnosti nehod v hodinach na silnicich
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Z grafu vyteme, Ze nejvice nehod se stalo mezi 15. a 16nbodcozZ je ovSem
zavadijici, jelikoz frekvence automoliil je v kazdé hodi jind, proto nemusi byt
nejnebezpingjSi praw uvedena hodina. Nyni pomoci hustoty provozu ¥itame,
ve které hodia se stalo nejvice nehod, ovSem dohromady pro v§esitmice. Uvedeme
to do néasledujici tabulky.

Tabulka 47 Vypoet pongru cetnosti nehody &etnosti dopravy

. sefazené
Cas getnost Zetnost 3 vzestupne gasy dle
Od - do nehod dopravy pomer serazeny rostouciho
pomer rizika
0-1 0,0082 0,004 2,038 0,4246 2
1-2 0,0014 0,0032 0,4246 0,5055 19
2-3 0,0027 0,0026 1,0452 0,632 5
3-4 0,0082 0,0031 2,6297 0,7633 20
4-5 0,0054 0,0086 0,632 0,8144 14
5-6 0,0285 0,0287 0,9942 0,8167 21
6-7 0,0435 0,0528 0,8235 0,8235 7
7-8 0,0557 0,0554 1,0055 0,9406 23
8-9 0,0598 0,0527 1,1344 0,9568 10
9-10 0,0543 0,0568 0,9568 0,9613 22
10-11 0,0625 0,0582 1,0739 0,9942 6
11-12 0,0693 0,0618 1,1213 1,0015 18

-64 -



12-13 0,0625 0,0604 1,0348 1,0055 8
13-14 0,0516 0,0634 0,8144 1,0348 13
14 -15 0,0774 0,07 1,1064 1,0452 3
15-16 0,1005 0,0723 1,3906 1,0739 11
16 - 17 0,0856 0,0753 1,1368 1,1064 15
17-18 0,072 0,0719 1,0015 1,1213 11
18-19 0,034 0,0672 0,5055 1,1344 9
19 - 20 0,0408 0,0534 0,7633 1,1368 17
20-21 0,0299 0,0366 0,8167 1,3906 16
21-22 0,0204 0,0212 0,9613 1,8116 24
22-23 0,0122 0,013 0,9406 2,038 1
23-24 0,0136 0,0075 1,8116 2,6297 4

Cetnosti dopravy v jednotlivych hodinach jsme ziskal[35], kde jsou data
uvedena z #Zovatky v Jihla¢. My predpokladame, Ze je podil dopravnich piecki
na vSech silnicich ve stejny¢hsech a mistech shodny.

Vypocéteny pongr uvedeme pro lepSighlednost do grafu.

Graf 18 Ponir ¢etnosti nehody &etnosti dopravy
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Z predchoziho grafu jsme se domnivali, Ze nejnebexyEd doba pro cestovani

po danych silnicich je mezi 15. a 16. hodinourag5. 16 ale vidime, Ze tomu tak neni.

viv s

6 nehod. Zmi#gn4 15. az 16. hodina je aZz na 4. mistejbezpeéngjsi je cestovani v dab

mezi 1. az 2. hodinou.
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ZAVER

Kvili velkému mnoZzstvi automoliil bezohledné, agresivni, nezkuSené a rychlé
jizdé fidica vznika velké mnozstvi dopravnich nehafeska republika se angazuje
ve spoust kampani vzniklych za d@lem prevence dopravnich nehod. K nejz&gam
pati kampa®, ,Domluvme se“, ,NemysliS. Zaplati§‘atd.

Pavodnim cilem této prace, byla analyza vSech faktojednotlivych letech,
coZ je uvedeno pouze pro dny v tydnu. JelikoZ @cerbyla znéné obsahla, zvolili jsme
dale testovani pro vSechny roky dohromady.

Ve své bakal&ké praci jsem se zabyvala nehodovosti na vybraagehich silnic
vedoucich do msta Zlina za obdobi 2004 — 2008. Jejim hlavnimntilgylo provést
analyzu dopravni nehodovosti na danych Usecichicsin ugeni hlavnich Fcin
zpasobujicich dopravni nehody. Déle jsem analyzovadngtlivé faktory psobici
na nehodu a z nich jsem vybrala ty, které se nejNgdy.

Pro zjiS&ni, které silnice se dle ptu dopravnich nehod nejvice liSily, jsem pouzila
Kruskal-Walligiv test. Po jeho provedeni bylo z§igb, Ze se vyraznliSi patet nehod
na silnicich 49(1) a 490(2). Pomoci Paretova diagrgsem zjistila, Ze 80% dopravnich
nehod vzniklo v obdobi 2004 — 2008 &vddu €chto 20% picin:

nedodrzeni bezgaé vzdalenosti za vozidlem,
fidi¢ se pl newnovaltizeni vozidla,
nezavirgnaridicem,
negiméreni rychlosti stavu vozovky,
proti piikazu znaky dej grednost,
piejiz&ni z jednoho pruhu do druhého.

V dalSich ¢astech jsem testovala jednotlivé faktorgspbici na vznik nehody.
Nejprve jsem se zabyvala jednotlivymi dny v tydi@htela jsem pomoci kontingéni
tabulky zjistit, jestli jsou jednotlivé silnice anyl v tydnu nezavislé znaky. Tento test jsem
ale nemohla provést, protoze nebyla &pin podminka dostateych ¢etnosti.
Po provedeni Kruskal-Wallisova testu jsem ve vSéetech hypotézu o shodnosti
distribwnich funkci pétu nehod v jednotlivych dnech nezamitla. Déle jsestovala
pocty nehod na silnicich v jednotlivychasicich, to jsem hypotézu o shodnostedhich
hodnot pétu nehod na jednotlivych silnicich zamitla a Zigstisem, Ze se liSi silnice
49(1) — 490(2), 49(1) — 497, 49(1) — 49016ii Restovani pstu nehod v jednotlivych
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mesicich jsem hypotézu o shodnostiednich hodnot nezamitla. R@&mjsem nezamitla
hypotézu o shodnosti distritmich funkci pdétu nehod na jednotlivych silnicich dle
nasledk nehody. V nasledujicichcastech jsem testovala pouze faktoryisqbici
na nehodu. Pomoci Kruskal-Wallisova testu jsem #tamBechny hypotézy o shodnosti
distribwnich funkci jednotlivych faktdr, mezi &z patil alkohol; druh vozidla, které
zpasobilo nehodu; druh nehody; za#ir nehody; stav vozovky, viditelnost; parnostni
podminky. OdliSnost danycltipin zobrazi nasledujici tabulka.
Tabulka 48 Rehled odliSnych fi¢in, které zfsobily nehody

FAKTOR ODLISNE PRICINY

Alkohol poZil alkohol — nepoZil alkohol
Druh vozidla, které osobni automobil bez pfivésu — vlak
zpusobilo nehodu vlak — nakladni automobil

srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem — srazka s vlakem
srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem — srazka s domacim zvifetem
fidi€em motorového vozidla — chodcem
fidi¢em motorového vozidla — zadvadnou komunikaci
povrch mokry — povrch suchy, znecistény (pisek, listi, atd.)

Stav vozovky povrch suchy, zneciStény (pisek, listi, atd.) — povrch suchy, neznecistény
na vozovce naledi, ujety snih - posypané — povrch suchy, neznecistény
ve dne, viditelnost nezhorSené vlivem povétrnostnich podminek — v noci -
s vefejnym osvétlenim, zhorSena viditelnost (pov.podm.)

Druh nehody

Zavinéni nehody

Viditelnost — — — - - -
ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich podminek — v noci -
bez vefejného osvétleni, viditelnost zhorSena (pov.podm.)
. i snézeni — narazovy vitr (bo¢ni, vichfice, atd.)
Povetrnostni narazovy vitr (boéni, vichfice, atd.) — neztizené
podminky y vitr (bocn, . atd.) —

jiné ztizeni — neztizené

Po dokokeni této casti prace jsem testovala pomoci kontirgentabulky
nezavislost mezi silnicemi a mistem nehody, kdmjsellovou hypotézu zamitla. Naopak
nezavislost mezi jednotlivymi roky a mistem dopravehody jsem zamitnout nemohla.

Nakonec jsem je8tzjiStovala, kdy je nejnebezpasjSi doba pro cestovani pomoci
cetnosti dopravy. Dosla jsem k zéwm, Ze nejnebezpegjSi doba je mezi 3-4 hodinou
a 0-1 hodinou, naopak nejbezpgsi je 1-2 hodina a 18-19 hodina.

Diky zhotoveni dat ke kazdé hlaSené neéhggkm byla schopna tit faktory, které
se podili na neptSim p@tu nehod. Pracovala jsem pouze setu dopravnich nehod na
vSech silnicich za vSecheétplet. Celkovy péet nehod v uvedeném obdobi a na vSech

silnicich byl 737 nehod.
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Tabulka 49 Faktory s nejtsim pa@tem nehod

Faktor Konkrétni faktor Pocet

nehod
den pondéli 137
mésic prosinec 74
hodina 15-16 74
misto nehody mimo kfiZovatku 477
alkohol ne 602
nasledky nehody lehce zranéné 113
druh vozidla, které zpUsobilo nehodu osobni automobil bez pfivésu 524
druh nehody srazka s jedou<_:|’m nekolejovym 568

vozidlem
zavinéni nehody fidicem motorového vozidla 646
stav vozovky povrch suchy, neznecistény 506
viditelnost ve dne, vigitelnost,nezhorée’né 510
vlivem povétrnostnich podminek
povétrnosti podminky neztizené 611
hlavni pfi¢ina ne@odrieni bengéné 205
vzdalenosti za vozidlem

Obdobré by mohl byt porovnavan get nehod viznych néstech, bylo by mozné
testovat jednotlivé faktory nebo porovnavatiyonehod pi pusobeni witého faktoru.
V neposledniad by analyzovana data mohla byt rdeséia na vSechny silnice vecst
Zlin.
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Priloha 2 Formul&evidence nehod v sikmnim provozu




Priloha 3 Euroformul&

Zaznam o dopravni nehodé

Slouti k dokumentaci prib&hu nehody za Géelem rychilejdiho wytizeni ndhredy Bkody.

Vyplni FidI&] obou vozidel,

B. PojiEtinf (jréna a admas)

okl

1. Datum nehaody Hodira 2. Misto [uios, &. domu resp. klometrowik) 1. Iranéni?
=0
4. Jiné Skotda naz na voddisch Aa B | 5. Swidel jméno, ndmsa, tdefon - spolujazdos podtrhmout) fn. Polloajrd efenc?
=11 = 1] [E=T]
Kym:
12, Zaiikrtriite o povidafinf boty Vezidle B

6. PojliitEny jméno a admsa)

Telefon [od 900 do 16.00)

1 bylo T pa ko 1
F = 2
a rashavowvals a

Telefan {od B.00 da 16.00)

[-14] ki,
Paseopw?  [me [ Y e posapericey  Patetewr  [m [
7. Vezidio 5 e R 7. Vozidln
Towe. zmiacha, typ e Pk R Tov. zratka, typ
Pk vjraby 6  viddodokuhobgodu B Rk
Stétrd poznivacl znaikn T povkehodmobgzdu T Stitrd poznivacl znatkn
8. Pojistitsl 8 wbm'gmﬁm'ﬂ g 8. Pajlutit=|
Adressn poboley B jpiosoubaing v i fronim . 8 Admea pobadky
Cisk po. odpovédnost 10 ménin jtzdnd 10 il paj odpavdnast
Gﬂuzdm'li-ll.l.rgl 1 pledimitin M Chl zelens Kty
Hraniin| pofisErd platnd do B — Hrariénd pofistznl plaind da
Je vzl pofiEtEno havar|ng? Je vozida pofEtne havarja?
| : E - 12 onfovals e 13 : E -
Pjistitel Pujistital
0. RiiG " panis " 2. Ridia
S 15 jelo v profsmEn 15 Primen
Jméno Jméno
Ackessa 18 Pl Blo zpreve 18 Admaa
17 retophdwstvie® 17
Clska Adiémkéha prilkazu Ciako fdibaltého priknzu
Suping Vydlal 4@ Pobet canadenjuh polisek mp Skupina Vydal
10. Czraite Slpkou body 13, Nikren 0. Caraits Bipkou body
vedjemnha ofet Ourat 1. srion 2 e v A .2 preven el ek sy, wzijernb stfety

180

11, Vidtelné poikozeni

15 Podpley Fdiod

14, Peznimky

Po podplsu a oddileni §sih nelze fi odoje ménit
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Priloha 4 Silnice 1., II. a lll.itidy okresu Zlin
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Priloha 5 Silnéni a dalnéni st’ Zlinského kraje
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