Zdravotné Jihoceska univerzita

‘.‘ socialni fakulta v Ceskych Bud&jovicich

Faculty of Health University of South Bohemia
‘. and Social Sciences  in Ceské Budé&jovice

V4 o

Statistické sSetfeni vybranych parametri vyvoje pozara

v okresech Ceské republiky v letech 1997-2017

DIPLOMOVA PRACE

Studijni program:

OCHRANA OBYVATELSTVA

Autor: Bc. Barbora Novotna

Vedouci prace: doc. RNDr. Premysl Zaskodny, CSc.

Ceské Budé&jovice 2020



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci Sndzvem ,Statistické Setieni vybranych
parametrii vyvoje poidrii v okresech Ceské republiky v letech 1997-2017“ jsem
vypracovala samostatné pouze s pouzitim pramenu a literatury uvedenych v seznamu

citované literatury.

ProhlaSuji, Ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své diplomové prace, a to — v nezkracené podobé — v tpravé vzniklé
vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych fakultou — elektronickou cestou ve vefejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jihoteskou univerzitou v Ceskych
Bud¢jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sh.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zaznam o prubéhu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni préace
s databazi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Ndarodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne 8. ¢ervna 2020  ooovevevceeeeeeeee e,

Bc. Barbora Novotna



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala vedoucimu mé diplomové préace
doc. RNDr. Piemyslu Zaskodnému, Csc. za cenné rady, odborné vedeni a pomoc

pfi zpracovani této prace.



Statistické Setieni vybranych parametri vyvoje pozari v okresech

Ceské republiky v letech 1997-2017
Abstrakt

Diplomova préace ,,Statistické Setieni vybranych parametri vyvoje pozarta v okresech
Ceské republiky v letech 1997-2017* se zabyva ziskanim a zhodnocenim dat vybranych
parametrti o pozarech v okresech CR v letech 1997-2017. Vybranymi parametry
vztazenymi na jednotlivé okresy v uvedeném obdobi se staly vySe pozara a vyse Skod
S témito pocty pozaru spojenymi. Téma diplomové prace se zabyva oblasti pozart, kterou
lze klasifikovat jako tfidu jevl ,,segment mimoiadnych udalosti“ spojenou s teorii
,,ochrany obyvatelstva“. U zpracovaného aplikovaného kvantitativniho vyzkumu autorka
ohodnotila metodologickou triangulaci (pomér kvantity dané existujici teorie a nové
zpracované kvality znamenajici piinos pro jiz existujici teorii) proporci 90:10.

V teoretické casti jsou vymezeny zdkladni pojmy a oblasti tykajici se pozara,
které vychazeji zejména z platnych legislativnich piedpisi. V této Casti je podrobné&ji
popsan pojem pozarni ochrana a prevence. V poslednim oddile této ¢asti jsou shrnuty
zékladni metody deskriptivni a matematické statistiky, které byly vyuzity
pii zpracovavani praktické ¢asti diplomové prace.

V praktické casti diplomové prace jsou oveéfovany tii hypotézy. Hypotézy byly
zkoumany na zakladé ziskanych a statisticky zpracovanych dat uvefejnénych
ve statistickych rodenkach Hasi¢ského zachranného sboru CR. Pro zpracovani praktické
Casti byly vybrany zékladni metody deskriptivni a matematické statistiky, kterymi jsou
tato data zpracovana. V metodice jsou uvedeny pouzité metody statistiky.

Vyuziti prace spociva zejména v ovéfeni algoritmu statistiky pro Setieni pozara.
Zvl1asté spojeni jednorozmérnych a dvojrozmérnych statistickych analyz se ukazalo byt
velmi G¢innym. Dal§im pfinosem by mohlo byt navrZeni navazujicich praci, které by se
napi. zabyvaly dal§imi parametry pozart jako jsou pozary podle odvétvi a mista vzniku,
poctu umrti nebo poctu zranéni. Dal§im piinosem by mohlo byt navrzeni zpisobu
prezentace zkoumanych parametrti — nespojovat parametry pouze s jednotlivymi okresy,

ale také s vybranym obdobim.

Kli¢ova slova: pozarni ochrana; pozarni prevence; pozar; hasi¢sky zachranny sbor;

deskriptivni statistika; matematicka statistika; regresni analyza; korela¢ni analyza



The Statistical Investigation Selected Parameters of Development
of Fires in the Districts of the Czech Republic in 1997-2017

Abstract

The diploma thesis “Statistical survey of selected parameters of fire development
in the districts of the Czech Republic in 1997-2017” deals with the gaining and evaluation
of data of selected parameters on fires in the districts of the Czech Republic in 1997-2017.
The amount of fires and the amount of damage associated with these numbers of fires
became selected parameters related to individual districts in the mentioned period.
The topic of the diploma thesis deals with the field of fires, which can be classified
as a class of phenomenon "Segment of emergencies” associated with the theory
of "Protection of the population”. In the elaborated applied quantitative research,
the author evaluated the methodological triangulation (the ratio of the quantity given
by the existing theory and the newly processed quality, which means a benefit
for the already existing theory) in the proportion of 90:10.

The theoretical part defines the basic concepts and areas related to fires, which are
based mainly on legislative regulations. This section describes the concept of fire
protection and prevention in detail. The last section of this part summarizes the basic
methods of descriptive and mathematical statistics, which were used in the processing
of the practical part of the thesis.

In the practical part of the diploma thesis, three hypotheses are verified.
The hypotheses were examined on the basis of obtained and statistically processed data
published in the statistical yearbooks of the Fire and Rescue Service of the Czech
Republic. For the processing of the practical part, the basic methods of descriptive
and mathematical statistics were selected, by which these data are processed.
In the methodology are listed statistical methods used.

The use of the work consists mainly in the verification of the statistical algorithm
for fire investigation. In particular, the combination of one-dimensional
and two-dimensional statistical analyzes has proven to be very effective. Another benefit
could be the design of follow-up work, which would, for example, deal with other
parameters of fires, such as fires by sector and place of origin, number of deaths

or number of injuries. Another benefit could be to design a way of presenting



the examined parameters - not to connect the parameters only with individual districts,

but also with a selected period.

Keywords: fire protection; fire prevention; fire; fire brigade; descriptive statistics;
mathematical statistics; regression analysis; correlation analysis
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Uvod

Pozary, ohen je snami v raznych podobach a doprovazi nas jiz od pradavna.
Ohen je jednim z velmi vyznamnych pfirodnich zivld. Hrozba pozard zde byla a bude
vzdy. V pribéhu vyvoje lidstva a technického pokroku se rozvijel i zpisob boje s timto
zivlem a jeho vyuzivani. V soucCasnosti se klade velky diraz na pozarni prevenci
a ochranu. Jde o co nejvice eliminovat moznost vzniku pozart a ptipadn€ snizit negativni
nasledky jiz vzniklého pozaru. V boji proti pozarim je efektivnim ndstrojem i odborna
ptiprava hasicli a jednotek pozarni ochrany, ale také daslednéjsi pozarni ochrana staveb
a podminek provozovani ¢innosti, pfi kterych je mozné vznik pozara. Je znamo, Ze poZary
jsou nejvétsimi zdroji ztrat v Ceské republice. Diisledky opakovanych zavaznych pozart
vyvolaly nutnost systematické obrany proti tomuto nebezpeci.

Prvni zminky o hasigich pochazi ze starého Recka z 5. stoleti pf. n. I. V nasi zemi
jsou znamky o prvnim zaklddani organizovanych hasi¢skych sbort kolem druhé poloviny
19. stoleti. Prvni profesionalni hasi¢sky sbor byl zalozen v roce 1853 a poté zacaly
vznikat 1 sbory dobrovolnych hasi¢l. Po 2. svétové valce se poprvé zamétilo na vyznam
prevence a vychovy ob¢antd v boji proti pozarum. V roce 1953 vznikl institut Statniho
pozarniho dozoru a byly zakladany pozarni Gtvary ve méstech a primyslovych zavodech
se zvySenymi pozarnimi riziky. Hlavnim legislativnim dokumentem byl zékon
¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ktery byl novelizovan zakonem ¢. 237/2000 Sb.
a pavodni znéni zdkona pozménil.

Nezbytné je uvést, ze kazdy je povinen pocinat si tak, aby nezavdal pii¢inu ke vzniku
pozaru, neohrozil zivot a zdravi osob, zvifata a majetek. Pti zdolavani pozaru, zivelnich
pohrom a jinych mimotadnych udalosti je povinen poskytovat pfiméfenou osobni pomoc
a potiebnou vécnou pomoc, nevystavi-li tim vaznému nebezpeci nebo ohrozeni sebe
nebo osoby blizké anebo nebrani-li mu v tom dulezita okolnost.

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni a ziskani uceleného piehledu o kvantité
a vysi §kod pozart v okresech Ceské republiky v letech 1997—2017 pomoci ovéfovani
nasledujicich hypotéz:

» H1: Empirické rozlozeni poctu pozard v okresech za uvedené obdobi bude blizké

rozdeleni normalnimu

» H2: Empirické rozlozeni $kod zpusobenych pozary v okresech za uvedené

obdobi bude blizké rozdéleni normalnimu

» H3: Zkoumané parametry budou blizké linearni regresi a pozitivni korelaci.



1 Teoreticka ¢ast

Mimotadné udalosti ovliviiuji a budou stale vice ovliviiovat nase zivoty, zdravi,
majetek a zivotni prostiedi. Pozary jsou historicky velmi vyznamnym a ¢astym druhem
mimofadné udalosti. Teoreticka ¢ast diplomové prace uvadi zakladni informace o pozarni
ochrané¢ (PO) a prevenci, podstatu pozari a jejich charakteristiku. Dale se zabyva
Hasi¢skym zachrannym sborem (HZS), jednotkami PO (JPO) a obecnym pichledem

statistické metody vyuzité v diplomové préci v praktické casti.

1.1 PoZarni ochrana

Ptfedchazet pozarim se do jisté miry da — analyzou nebezpeci, stanovenim podminek
pozarni bezpecnosti, vyfeSenim bezpe¢nostnich pozadavkti pro provoz, dobrym
technickym stavem staveb a zafizeni, znalostmi, opatfenimi pfi provozu v¢etné vymezeni
podminek pohybu osob, kontrolou a dalsimi moznymi prostiedky. VSechna tato opatieni
a mnoho dalSich miizeme zatadit do oblasti PO. [1]

Vytvotfeni podminek pro uinnou ochranu Zzivota, zdravi a majetku obcant
pied pozary je zakladnim pilifem PO. PO a jeji napli, povinnosti ministerstev a jinych
statnich organu, pravnickych a fyzickych osob, statni sprava a samosprava na tseku PO,
Cisténi, kontrola a revize spalinové cesty, JPO a spoluprace na Useku PO jsou stanoveny
v zakoné o pozarni ochrané ¢. 133/1985 Sb. V zakoné o PO najdeme také informace
0 posouzeni pozarniho nebezpeci, dokumentaci zdoldvani pozart, dokumentaci PO
nebo o statnim pozarnim dozoru a dalsi oblasti, které se tykaji PO. [2; 3; 4; 5]

Statni pozarni dozor se vykonava kontrolou dodrzovani povinnosti stanovenych
piedpisy o PO, posuzovanim vybranych dokumentti, ovéfovanim, zda byly dodrzeny
podminky poZzarni bezpecnosti staveb, posuzovanim a typovym schvalovanim zafizeni
dalkového pienosu ureného pro u¢ely HZS CR, schvalovanim posouzeni pozarniho
nebezpeci ¢innosti s vysokym pozarnim nebezpecim, zjiStovanim piic¢in vzniku poZzari,
kontrolou pfipravenosti a akceschopnosti JPO a ukladanim opatfeni k odstranéni
zjisténych nedostatkli a kontrolou plnéni téchto opatieni. [4]

Na Gseku PO jsou spravnimi ufady Ministerstvo vnitra a HZS kraje. Ukoly statni
spravy na useku PO stanovené na zakladé tohoto zakona o PO plni v pfenesené pisobnosti

také organy kraji a organy obci. [6]



Clenéni provozovanych ¢innosti podle poZarniho nebezpeci

Provozované ¢innosti se dle zakona o pozarni ochrané ¢leni do kategorii podle miry

pozarniho nebezpeci:

» bez zvysSeného pozarniho nebezpeci,

» se zvySenym pozarnim nebezpecim,

» s vysokym pozarnim nebezpecim. [4]

Provozované ¢innosti se zvySenym poZarnim nebezpecim

>

pri nichz vyskytuji se v jednom prostoru nebo pozZarnim useku latky a smési
klasifikované podle zvlastniho pravniho predpisu upravujiciho oblast chemickych
latek, které splnuji kritéria trid a kategorii nebezpecnosti, pokud celkové mnozstvi
téchto latek a smesi presahuje 1000 kg v pevném stavu nebo 250 litrii v kapalném
stavu

pri nichz vyskytuji se horlavé nebo horeni podporujici plyny v zdsobnicich,
pripadné v nadobach, se souctem vnitinich objemii téchto ndadob prevysujicim
100 litrii umisténych v jednom prostoru nebo pozarnim useku, a v pripadé nadob
na zkapalnéné uhlovodikové plyny, s celkovym mnoZstvim mozZnych naplni
prevysujicim 60 kg umisténych v jednom prostoru nebo poZarnim useku

u kterych se pri vyrobé nebo manipulaci vyskytuje horlavy prach nebo pary
horlavych kapalin v ovzdusi nebo v zarizeni v takoveé mire, Ze nelze vyloucit vznik
vwbusné koncentrace nebo se horlavy prach usazuje v souvislé vrstvé nejméné
1 mm

ve vyrobnich provozech, ve kterych se na pracovistich s nejméné tremi
zaméstnanci vyskytuje nahodilé pozdarni zatizeni 15 kg/m? a vyssi

v prostordch, ve kterych se vyskytuje nahodilé pozarni zatizeni 120 kg/m? a vyssi
pFi nichz se pouziva otevieny ohen nebo jiné zdroje zapdleni v bezprostiedni
pritomnosti horlavych ldatek v pevném, kapalném nebo plynném stavu, krome
lokalnich spotrebicii a zdroju tepla urcenych k vytapéni, vareni a ohievu vody

v budovach o sedmi a vice nadzemnich podlazich nebo o vysce vétsi nez 22,5 m,
krome bytovych domui

ve stavbdach pro shromazdovani vétsiho poctu osob, ve stavbach pro obchod,
ve stavbdach ubytovacich zarizeni a ve stavbach, které jsou na zaklade
kolaudacniho rozhodnuti urceny pro osoby se sniZenou schopnosti pohybu

a orientace
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» v podzemnich prostorach urcenych pro poskytovani sluzeb nebo obchod
s nahodilym poZdrnim zatizenim 15 kg/m? a vyssim, ve kterych se miize soucasné
vyskytovat sedm a vice osob

» u kterych nejsou bézné podminky pro zasah [4]

Provozované ¢innosti se zvySenym poZarnim nebezpecim

» pri nichz se vyskytuji latky a smési klasifikované podle zvlastniho pravniho
predpisu upravujictho oblast chemickych latek, které spliuji kritéria trid
a kategorii nebezpecnosti, pokud celkové mnozstvi techto latek a smési presahuje
5000 tun

» pri nichz se vyrabéji nebo plni do zdsobnikii, cisteren nebo ndadob horlave
kapaliny nebo horlavé plyny anebo horeni podporujici plyny s rocni produkci
5 000 tun a vyssi

» v provozech, ve kterych se precerpavanim a zvysovanim tlaku v potrubi o vnitrnim
prumeéru 0,8 m a vétsim zabezpecuje preprava kapalnych nebo plynnych latek
a smesi klasifikovanych podle zviastniho pravniho predpisu upravujiciho oblast
chemickych, ktere splnuji kritéria trid a kategorii nebezpecnosti

» v budovach o 15 a vice nadzemnich podlazich nebo o vysce vétsi nez 45 m

> v podzemnich prostordch s nahodilym poZdirnim zatizenim 15 kg/m? a vyssim,

ve kterych se miize soucasné vyskytovat vice nez 200 osob [4]

1.2 PoZarni prevence

Oblast pozarni prevence je dilezitou soucasti ¢innosti HZS CR. Zakladnim cilem
pozarni prevence je vypracovani opatieni k piedchazeni vzniku pozaru, K zajisténi
pfipravenosti k haSeni pozarii a vytvofeni podminek pro vlastni haSeni poZzari.
Divodem téchto opatfeni je minimalizovani rizika vzniku pozaru, jeho Sifeni
a tim zabranéni moznym ztratdm na zivotech, zdravi a majetku. Neopomenutelnou ¢asti
pii feSeni pozarni prevence je shromazdovani informaci o moznych rizicich a jejich
nasledné vyhodnocovani. [7; 8]

Pozarni prevence je vymezena vyhlaskou Ministerstva vnitra o pozarni prevenci
¢. 246/2001 Sh. Ve wvyhlasce jsou stanoveny podminky pozarni bezpecnosti
u pravnickych osob a fyzickych osob, které se tykaji vybaveni prostor vécnymi

prostiedky pozarni ochrany a pozarn€ bezpecnostnimi zafizenimi, zplsob vytvafeni
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podminek pro haSeni pozari a pro zachranné préace, lhuty a zplsob provadéni
pravidelnych kontrol dodrzovani ptedpisti o pozarni ochrang, zptsob stanoveni podminek
pozarni bezpecnosti a posuzovani pozarniho nebezpeci, ovérovani odborné zptisobilosti,
odborna ptiprava a Skoleni zaméstnanci o PO, druhy, obsah a vedeni dokumentace PO,
obsah a rozsah pozarn¢ bezpecnostniho feSeni. Nalezneme zde zptsob vykonu statniho
pozarniho dozoru. [9]

Daldim dulezitym dokumentem vydanym Ministerstvem vnitra — GR HZS CR,
ktery se zabyva pozarni prevenci je soucasnd Koncepce pozarni prevence 2018-2021.
Zamérem koncepce je mozné zjednodusSeni nékterych dil¢ich povinnosti, bez kterych je
mozné dosahnout akceptované miry pozarni bezpe¢nosti. Cilem by méla byt pehlednost
a efektivnost, ale soucasné i vysoka kvalitni uroven pozarni prevence. Mezi oblasti,
kterymi se zabyva Koncepce pozarni prevence 2018-2021 patii pozarni bezpecnost
staveb, statistické sledovani udalosti, tvorba systému pro identifikovani nebezpeci,
které mohou negativné ovliviiovat pozarni bezpe¢nost, optimalizace metodického tizeni
a legislativa pozarni prevence [10; 8; 7]

PInéni kol na tseku pozarni prevence je zabezpeCovano prevazné jako soucast
vykonu statniho pozarniho dozoru. Souhrnny néazev statni pozarni dozor zahrnuje
jednotlivé oblasti ¢innosti, které jsou vykonavany ptisluSnymi organy, které zde zastupuji
stat. DotCenymi organy statni spravy na useku PO a organy vykovavajici statni pozarni
dozor jsou Ministerstvo vnitra — GR HZS CR a HZS kraji. Rozsah vykonu statniho
pozarniho dozoru je stanoven zakonem ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrang,
ve znéni pozd¢jsich piedpist viz odstavec v podkapitole PO, s podrobnostmi uvedenymi
ve vyhlésce €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho

pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci). [10]

PoZarni bezpecnost staveb

Do oblasti PO a prevence je zahrnuta i pozarni bezpecnost staveb. Pozarni bezpecnost
staveb zavisi na pasivni a aktivni PO. Pasivni PO je konstrukéni a dispozicni feSeni stavby
Z pozarniho hlediska. Mezi prostiedky pasivni PO patii ¢lenéni objektu do pozarnich
usekli, pouziti vyrobkd, hmot a stavebnich konstrukci z hlediska jejich hoflavosti
a pozarni odolnosti, inikové a evakuaéni cesty a dal$i. Zarucuyji stabilitu staveb, bezpecné
unikové cesty, omezeni Sifeni poZaru na sousedni stavby a podminky pro ucinny
protipozarni zasah. Schopnost pozarné bezpecnostnich zafizeni v budové detekovat

ucinky pozarii predstavuje aktivni PO. Jedna se o sniZeni ¢i likvidaci vznikajiciho pozaru.
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Mezi prosttedky aktivni PO jsou zafazeny elektrické pozarni signalizace, stabilni hasici
zafizeni, zatizeni pro odvody koufe a tepla a mnoho dalSich. Tyto prostfedky a systémy
zaruCuji mnoho Cinnosti vedoucich ke snizeni rozsahu $kod, naptiklad detekci pozaru,

vyhlaseni poplachu, ptivolani zasahujicich jednotek, samocinné haseni a dalsi. [11; 12]

Pozarni useky

Pro minimalizaci rozsahu Skod pozaru se objekty d€li do pozarnich usekd.
Pozérni Gsek je prostor, ktery je oddélen od ostatnich prostor. Oddéleni je tvofeno délici
konstrukci s pozarni odolnosti. Pozarni isek miize byt pouze jedna mistnost, skupina

mistnosti, cely objekt nebo vice objektti dohromady. [13]

Vécné prostiedky PO a pozarné bezpecnostnich zarizeni

Dle vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., jsou uréeny vécné prosttedky PO a pozarné
bezpecnostni zatizeni. Vécné prostiedky PO jsou hasici pfistroje, osobni ochranné
prostiedky, prostiedky pro zadchranu a evakuaci osob, prostiedky pro praci ve vySkach,
nad volnymi hloubkami, na vod€, ve vodé a pod hladinou, prostiedky pro praci
s nebezpecnymi latkami a pro dekontaminaci, analyzatory plynt, kapalin a nebezpecnych
latek, pozarni vyzbroj, stejnokrojové a vystrojni soucastky a dopliky, spojovaci
a komunikacni prostfedky a technologie operacnich stiedisek, hasiva a ptimési do hasiv,
pozarni prisluSenstvi a pfenosné zasahové prostiedky. [9]

Pozarn¢ bezpecCnostni zafizeni jsou zafizeni pro pozarni signalizaci, pro potlaceni
pozaru nebo vybuchu, pro usmériiovani pohybu koufe pii pozaru, pro Unik osob
pii pozaru, pro zasobovani pozarni vodou, pro omezeni $ifeni pozaru, ndhradni zdroje
a prostiedky urCené k zajiSténi provozuschopnosti pozarn¢ bezpecnostnich zafizeni,
zdroje nebo zasoba hasebnich latek u zafizeni pro potlaceni pozaru nebo vybuchu
a zafizeni pro zasobovani pozarni vodou, zdroje vody uréené k haseni pozart a zatizeni

zamezujici iniciaci pozaru nebo vybuchu. [9]

1.3  PozZar

Pozar je ,, kazdé nezadouci horeni, pri kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob
nebo zvirat, ke skodam na materialnich hodnotdach nebo Zivotnim prostiedi a nezadouci
horeni, pri kteréem byly osoby, zvirata, materidlni hodnoty nebo Zivotni prostredi

bezprostiedné ohrozeny.* [14]
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Pozar mize vypuknout a vyvinout se mnoha riznymi zptisoby. Pozar je nemozné
jednotnym zptsobem popsat nebo predpovédét, protoze kazdy pozar je sam o sobé
specificky a jinak se vyviji. [15]

Pozéary zpiisobuji ro¢né mnohamilionové Skody a Casto ni¢i zdravi a lidské zivoty.
Priciny pozart se stale opakuji. Jsou to napiiklad neopatrnost kutakii, zakladdni ohné
a vypalovani porostii, nedbalost pfi pouzivani spotfebicli, nespravna obsluha topidel,
nevSimavost k zdvadam na riznych zafizenich apod. Pozary vzniklé¢ plisobenim
piirodnich Zivl jsou v Ceské republice méné ¢asté. Technické, provozni a organizaéni
opatfeni zajiStujici ochranu osob, zvifat a materialnich hodnot pfed ucinky poZaru patti
mezi opatieni preventivni nebo represivni. Mezi preventivni opatfeni fadime ta,
kterd piedchazeji vzniku, zabranuji $ifeni pozaru a umoziuji bezpe¢ny tinik osob a mezi
represivni patii systém ucinnych zésahovych prostiedkli zajiStujici co nejrychlejsi

likvidaci pozaru a tim zabranéni skod. [16]

Postup v pripadé pozaru

Kazda fyzicka osoba je povinna v souvislosti se zdolavanim pozaru (pouze pokud
sebe nebo ostatni nevystavi nebezpeci ohrozeni Zivota):
» provést nutna opatieni pro zachranu ohrozenych osob,
» uhasit pozar, jestlize je to mozné, nebo provést nutnd opatieni k zamezeni
jeho Sifent,
» ohlasit neodkladné na uréeném mist¢ zjistény pozar nebo zabezpecit jeho ohlaseni
na linku tisnového volani

» poskytnout osobni pomoc JPO na vyzvu velitele zasahu. [16]

Hofeni

Hofeni je zdkladnim dé&jem, ktery probihd pifi pozdru. Bez hotfeni Zzadny pozar
neni mozny. Hofeni je rychly, samonosny oxidacni proces doprovazeny vylucovanim
tepla a svétla riiznych intenzit. Ikdyz je tato definice ve své jednoduchosti Giplna, je tieba
zvazit nékteré zakladni principy, na nichz je tato definice zaloZena. Jedna se o fyzikalné
chemickou exotermni reakci. Vznika teplo, svétlo a produkty hofeni (kouf). [17; 18]

Pro zapaleni jsou nezbytné tii prvky: iniciacni zdroj (plamen, jiskra, zdroje vznikle

pfeménou jiné energie na tepelnou), hotlava latka (latky v jakémkoliv skupenstvi,
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které za urcitych podminek reaguji s oxidovadlem a podili se na rozvoji hotfeni) a oxida¢ni
¢inidlo (nejcastéji vzdusny kyslik, ale i latky kyslik uvolnujici a dalsi). [17; 19]

Pro procesy hofeni pii riznych druzich pozéari je charakteristické samovolné
roz$iteni pozaru do maximalnich rozméri. Pomérné Casto nedochazi k uplnému
(dokonalému) shotfeni hoflavych latek a materidli, vytvari se velké mnozstvi koufte,
ktery obsahuje Siroké spektrum produkti dokonalého (nehotlavych produkti),
ale i nedokonalého (hotlavych produktl) intenzivniho okyslicovani. [20]

V soucasnosti se casto hovofi o tzv. ¢tyfthelniku hoteni, kde pravé tvorba aktivnich
Castic radikdlii je ctvrtou podminkou, bez niZ neni mozny rozvoj hotfeni, pozaru.
Hofeni je moZné zpomalit aZ zastavit naruSenim trojuhelniku hotfeni, napt.: zamezit
vzniku hoflavych plynnych produktt, zvysit nedokonalost jejich spalovani,
snizit mnozstvi uvolnéného tepla ptfitomnosti inhibitorti (retardaci) fetézovych reakci
V plynné 1 kondenzované féazi, ochladit palivo, snizit koncentraci a mnoZstvi oxida¢niho
prostiedku a jiné. Hofeni muze nastat v homogenni fazi, nebo na rozhrani fazi.
Priibéh hoteni zavisi zejména na pfitomnosti hoflavych latek, materidlli a oxida¢niho
prostiedku. Hofet bude za podminky, ze mu bude dodano potifebné mnozstvi energie pro
zahajeni chemické reakce hofeni — zapaleni. Rychlost chemickych reakci hofeni mohou
ovlivnit nékteré latky — katalyzatory, jejichZ slozeni 1 mnoZzstvi zlistava po uskute¢néni

reakci nezménény. [20]

Druhy hofeni

» dokonalé hofeni

Hoteni, pfi kterém je dostatek oxida¢niho ¢inidla a pifi reakci dale nevznikaji
produkty, které jsou schopné dal$iho hoteni, jedna se o dokonalé hofeni. Ve vétSiné
ptipadl vznika oxid uhli¢ity a vodni péra.

» nedokonalé hoteni

Nedokonalé hofeni probiha pii hofeni za nedostatku oxida¢niho ¢inidla a za vzniku
zplodin schopnych dalSiho hotfeni. Pfi pozaru je nutné pocitat s tim, Ze se jedna
o nedokonalé hoteni, ale dle typu hotlavé latky a pfistupu oxida¢niho ¢inidla s jinou
kvalitou hoteni. Produktem nedokonalého hoteni mize byt oxid uhelnaty, kyanovodik,

karcinogenni a mutagenni latky. Tyto produkty piedstavuji riziko pro zasahujici hasice.
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» Explozivni hoteni

Pokud dojde k vybuchu, tak dochazi k explozivnimu hoteni. Vybuch je rychla
fyzikélnéchemickd reakce doprovazend okamzitym uvoliiovanim velkého mnoZzstvi
energie. Vybuch probihé z hlediska rychlosti oxidace bud’ formou explozivniho hofeni
nebo detonaci. V piipad¢ detonace je rozdil v rychlosti Sifeni, kdy pievySuje rychlost
zvuku. [21; 22]

Parametry a faze pozaria

Pomoci parametri pozaru mizeme popsat pozar. Tyto parametry nejsou stalé a méni
se s Casem. Rozvoj pozaru zavisi na zmén¢ parametrii od vzniku az po likvidaci pozaru.
Rozvoj pozaru zavisi na mnozstvi hotlavé latky (pozarni zatizeni), chemickych vlastnosti
hoflavych latek, zvlastnosti vymény plynu (vybuchy), chovani stavebnich konstrukci,
dispozice objektu (€lenéni na pozéarni useky), povétrnostnich podminek (vnéjsi, vnitini
pozary), podminek pfenosu tepla, které vznika pii hoteni a na vybaveni objektu pozarné
bezpe¢nostnimi zatizenimi. [23; 24]

Pokud jsou znamy hlavni parametry pozaru, 1ze diky nim urcit jiné veli¢iny nutné

pro vypocet sil a prostiedkii k haSeni pozaru.

Mezi hlavni parametry pozaru patfi:
» plocha pozaru

obvod pozaru

fronta pozaru

linearni rychlost Sifeni pozaru

rychlost odhotivani

vyska plamene

teplota pozaru

intenzita vymeény plynil

intenzita salani

YV V.V V V V V V V

stupen zakoufeni. [21]
Pribéh pozaru miizeme rozdélit do ctyt fazi:

» féaze rozvoje
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» plné rozvinuta faze
» faze dohofivani. [14]

Féze inicia¢ni neboli pocatecni zacina vznikem pozaru a trva priblizné od 3 do 10
minut dle druhu hotlavého materialu a podminek jeho rozvoje, nez dojde k intenzivnimu
rozvoji hofeni. Néasleduje faze rozvoje, doba od intenzivniho hoteni az do zasazeni
pozarem vSech hoflavych materiald. Dochazi k intenzivnimu nartstu tepelného toku,
teplot, rozvoji a Sifeni zplodin hofeni. Pokud teplota piekro¢i 500-600 °C nebo hustota
tepelného toku na Grovni podlahy je 15-20 kW.m, dochazi k efektu flashover — celkové
vzplanuti latek. Tieti faze trva od zasaZeni celé plochy pozarem az do doby, kdy se za¢ne
snizovat intenzita hofeni. V plné rozvinuté fazi je intenzita hotfeni fizena ve vétSiné
pfipadl vétranim a je charakterizovana ptiblizné€ stalou intenzitou pozaru a maximalnimi
teplotami v prostoru. Posledni faze, faze dohofivani probiha od snizovani intenzity
az do vyhoteni hoflavych materidla. Za pocatek se povazuje okamzik, kdy dojde

k vyhoteni 70-80 % vSech hotlavych materiala. [14; 25; 26; 27]

Klasifikace pozari

Pozary lze rozd¢lovat podle mnoha kritérii. Nize jsou vybrané moznosti klasifikace
pozari podle riznych parametri:
» vyse §kod — vyjadieni poétem usmrcenych a zranénych osob, financnimi ztratami
na majetku, uSlém zisku,
» pricin vzniku pozaru — pokud je znama pficina, plyne nam z toho ponauceni
dé€leni do tfid dle hoticiho materialu
mista vzniku pozaru

odvétvi, ve kterém pozar vypukl

YV V V V

toho, kdo pozar zpusobil. [28]

1.3.1 Likvidace — haSeni poZari

Ukoneni poZaru nastane, pokud dojde k odebrani hotlavé latky, odebrani
okysli¢ovadla nebo k omezeni tepelného pisobeni. Zdkladnim principem haSeni poZaru
je pohlcovani nebo odvadéni tepla z prostoru hofeni. Mezi dalsi zplisoby lze zatadit

moznost odstranéni hotlavych materidlli, izolace nebo odstranéni okyslicovadla
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z prostoru hotfeni. HaSeni je proces, ktery vede k pieruSeni oxidacné redukéni reakce.
K pieruseni hofeni je mozné vyuzit fyzikalni, které jsou popsany vyse, tak i chemické
zpusoby. Chemické preruseni spoc¢iva v naruseni probihajici reakce pridanim konkrétni
latky. Zpisob naruSeni zavisi na parametrech pozaru, pouziti stavebnich konstrukci,
ptistupnosti k mistu pozaru, druhu a mnozstvi hoflavého materialu nebo moznosti odvodu
tepla a koufe. Mezi tyto zpusoby fadime pouziti hasiv, odstranovani hotlavych latek,
rozebirani konstrukce nebo odvétrani. [27]

Hasici pfistroje jsou ur€eny pro prvotni protipoZarni zasah, tedy k haSeni za¢inajiciho
pozaru. V piipadé neptehlednych nebo skrytych prostort se vyuziva k ozna¢eni pozarni
znacka na viditelném misté. Umisténi je na mistech, kde je nejvyssi pravdépodobnost
vzniku poZaru. Hasici pfistroje se umist'uji na snadno viditelné a volné pfistupné misto.
Hasici pfistroj obsahuje urcity druh hasiva a je opatfeny zatizenim, kterym se ptistroj
uvadi do Cinnosti. Hasici pfistroje ¢lenime na ptenosné, pojizdné a piiveésné.
Dle typu naplné pienosné pfistroje délime na vodni, pé€nové, praskové, snéhové
a halotronové. Vodni a praskové hasici pfistroje jsou nejrozsifenéj$im a nejznaméjs$im
typem. Vodni hasici pfistroje jsou vhodné pro haseni pozart tiidy A. Na ohenl pisobi
ochlazovacim ucinkem. Praskové hasici pfistroje se pouzivaji na vSechny tiidy pozart,
maji velkou hasici ucinnost a ve vétSiné piipadi nedochazi pii jejich pouziti
k znehodnoceni hasenych materialti. Snéhové hasici pfistroje obsahujici stlaceny oxid
uhli¢ity a jsou vyuzivany na tiidy pozara B a C. Pro halotronove hasici pfistroje jsou
pouzivany halonové plyny jako hasivo. Vhodné jsou pro haseni pozaru tfidy B a C.
Pénové hasici pfistroje jsou vhodné k haseni pozaru téidy F, ale také A a B. [29; 30; 31]

o

Pouzitelnost hasicich pristroju dle tiidy pozara

Ttidy pozarG urcuji sprdvnou volbu pouziti hasiciho pfistroje. Pokud je
pred pismenem ¢&islo, vyjadiuje Gi¢innost hasiciho piistroje v dané t#id& pozari. Cim vyssi
Cislo je, tim vétsi pozar je mozné hasicim pfistrojem uhasit. Jednotlivé tfidy pozari
oznacuji:

» Triida pozaru A — pozary pevnych latek organického ptivodu, jejichz hotfeni

je doprovazeno zhnutim, jako napt. dfevo, papir, slama, uhli, guma, textil apod.

» Ttida pozaru B — pozary kapalin nebo latek piechazejicich do kapalného stavu,

jako napf. benzin, olej, barvy, alkohol, dehet, vosk apod.

» Trida pozaru C — pozary plynt, jako napi. metan, propan, acetylén, vodik.
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» Ttida pozaru D — pozary lehkych a alkalickych kovu, jako napf. hlinik, hot¢ik,
draslik, sodik.
» Ttida pozaru F — pozary jedlych oleji a tukli — rostlinné nebo Zivocisné tuky

ve fritézach a ostatnich kuchynskych pfistrojich a zatizenich. [32]

1.3.2 Pric¢iny vzniku poZaru

HZS CR vykonava statni pozarni dozor dle zékona o poZarni ochrané. Mezi jejich
ukoly patii zjiSténi mista a doby vzniku pozZaru, osoby, u které pozar vznikl a také pfic¢iny
vzniku pozaru véetné moznych verzi. Zjistuji okolnosti, které mohli mit vliv na Sifeni
pozaru vcetné¢ dodrzeni podminek pozarni bezpecnosti stavby, nasledky pozart.
Nasledky pozéru jsou predbézné zpiisobené Skody, zranéné a usmrcené osoby,
vyse uchranénych hodnot pii hasebnim zasahu a poruseni ptedpisii o pozarni ochrané.
Za Géelem zjisténi piiciny pozaru je HZS CR opravnén odebirat vyrobky nebo vzorky.
Vysledky a zavéry zjiStovani pri¢in vzniku pozari uvadi do odbornych vyjadieni,
poptipad¢ znaleckych posudkill. VySetrovatel pozari na misté vzniku pozaru spolupracuje
s organy ¢innymi v trestnim fizeni, organy statni spravy a organy statniho odborného
dozoru. Zabyvat se moznymi pfi¢inami vzniku pozaru v konkrétni budové, arealu,
technologii, technického vybaveni, ale i druhu provozu je dualezit¢é k moznému

piedchazeni pozartim. [33; 1; 34]

Dle rozdéleni ve statistickych ro¢enkach HZS CR mizeme rozdélit p¥iciny vzniku
pozara do né€kolika kategorii:

» umysl, sebevrazedny timysl
déti do 15 let
neprokazané zavinéni
nedbalost
kominy
topidla
technické zavady
samovzniceni
vybuchy

manipulace s hoflavymi latkami

YV V.V V V V V V V V

mimotadné pticiny
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» neobjasnéno, v Setieni, nefeseno. [35]
Mezi nejbéznéjsi zapalné zdroje patii plamen a horké produkty hotfeni, samovzniceni,
blesk, tepelny projev mechanické energie, elektrotechnicka zatizeni, staticka elektiina,

vysokofrekvenéni elektromagnetické viny, ioniza¢ni zafizeni, ultrazvuk. [1]

1.3.3  Skody po%dri

Ve srovnani se zahrani¢im piedstavuji $kody v CR jedny z nejniz§ich hodnot
vzhledem k HDP. Tento efekt spoc¢iva predevsim v tom, Ze misto dislokace nejblizsi JPO
je ve vice nez 70 % ptipadi vzdaleno do 5 km od mista mimotadné udalosti.

Ze statistickych roCenek vyplyva, Zze pozary v soukromych domdcnostech maji
nejtragicte)s$i nasledky. Kazdy rok pii nich dochazi ke ztratdm na zivotech, ke zranénim
a ke Skoddm, které dosahuji stamiliontt korun. Nejcastéjsi pficinou pozara
v domacnostech je lidska neopatrnost. Jedna se o neopatrnost pti koufeni nebo zachazeni
s otevienym ohném v domacnosti nebo pii vytapéni svych domovi. V piipadé topidel
lidé ne vzdy dodrzuji potiebnd bezpecnostni pravidla, zanedbéavaji udrzbu topidel
a koufovodi. [36]

Moznosti pro financovani piipadnych $kod zpusobenych pozarem je pojisténi.
Pojisténi neslouzi pouze jako nahrada Skody, ale také je vhodnym a odpovédnym
nastrojem v pozarni ochrané¢ a pifi managementu rizik. Cilem pojisténi je zajisténi,
aby pojistitel platil co nejméné skod a neutrpél znacné ztraty, které by mu zkomplikovali
je prevence, diky které miizeme snizit riziko. [28]

Pojisténi proti pozaru je soucasti pojisténi domacnosti, nemovitosti a havarijniho
pojisténi vozidel a neni tedy nutné samotné riziko pozaru ptipojistovat. Pojisténi slouzi
Kk pokryti nakladd na odstranéni S§kod na majetku, které zptsobil samotny pozar a Skod
vzniklych pfi jeho likvidaci. PojiStovna hradi dal$i zachranovaci ndklady, pokud je
prokazano, ze byly pouzity k odvraceni vzniku bezprosttedné hrozici pojistné udalosti,
pouzity ke zmirnéni dopadl jiz nastalé pojistné udélosti nebo pokud je bylo nutné
vynalozit z hygienickych, ekologickych ¢&i bezpecnostnich divodu pii odklizeni
poskozeného pojisténého majetku nebo jeho zbytku. [37]

Vyse nahrady zachranovanych nakladi mize byt v pojistné smlouvé omezena
limitem, ktery nesmi byt nizsi nez 30 % sjednané pojistné Castky. V ptipadé, Ze dojde

K pozaru Umyslnym jednanim nebo hrubou nedbalosti pojisténého, ¢i v dusledku
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vnitfnich nepokoju, terorismu nebo jaderného vybuchu, mize pojistovna zamitnout
vyplatu pojistného. Pojistovny jsou opravnény udavat sankce a krétit pojistné v piipadé
nedodrzeni platnych norem, zanedbani povinnych revizi nebo pokud objekt nebyl

zabezpecen tak, jak bylo stanoveno v pojistné smlouvé. [37]

1.3.4  Nejvétsi poidry v CR v letech 1997-2017

Vybrané pozary pochazi ze statistiky GR HZS CR a ze statistik piisluinych HZS
kraji. Za velky pozar je obecné povaZzovan pozar, u kterého je nasazen velky pocet sil
a prostiedk a nasledky pozaru piesahuji skodu vétsi nez 5 miliont korun, od roku 2008
jsou to pozary piesahujici Skodu vétsi nez 10 miliont korun. V piehledu jsou vypsany

velké pozary se skodou 100 milionti korun a vice. [35; 38]

1997 — celkem 36
1998 — celkem 44
» 25.1. Tkalcovna baviny MILERBA, s.r.0. — Borovnice, okr. Trutnov
Pfi¢ina: neobjasnéno
Skoda: 100 000 000 K¢&
» 9.3. Ptadelna Inéné ptize firmy PAJA, a.s. — Trutnov
Pfi¢ina: vybuch Inéného prachu
Skoda: 289 500 000 K¢&
» 14.5. Sklad nakupovych dilt firmy Linde Frigera, s.r.0. — Beroun
Pfi¢ina: nedbalost pii svafovani
Skoda: 133 000 000 K¢&
1999 — celkem 46
okr. Vsetin
PriCina: v Setfeni
Skoda: 256 300 000 K¢&
» 5.5. Sklad zeleniny firmy Hortim, s.r.o. — Brno
Pri¢ina: v Setieni

Skoda: 120 000 000 K¢&
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» 27.8. Vyrobni a administrativni objekt firmy FP Technik, s.r.o. — Luby, okr. Cheb
Pficina: nedbalost pfi pouzivani oteviené¢ho ohné pfi oprave stiechy
Skoda: 150 000 000 K¢&
» 20.11. Sklad textilu a zabavné pyrotechniky vietnamské trznice v budové
byvalého masokombinatu — Praha
Pficina: v Setieni
Skoda: 200 000 000 K&.
2000 — celkem 41
> 2.1. Digitalni telefonni ustiedna CESKEHO TELECOMU, a.s. v budové Ceské
posty, a.s. — Frydek — Mistek
Pti¢ina: neptfedpokladané zmény provoznich parametrli a néasledné proudové
pretiZzeni
Skoda: 121 600 000 K&.
» 28.8. Byvala sladovna pivovaru — Praha
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 100 000 000 K¢&
2001 — celkem 33
2002 — celkem 36
» 7.11. Vyrobni a skladové objekty potisku hlinikovych folii ACOM Praha, a.s. -
Ryzovisté, okr. Bruntal
Pfi¢ina: v Setieni
Skoda: 176 948 000 K¢&
> 21.11. Vyrobni provoz pryskytfice SPOLCHEMIE, a.s. - Usti nad Labem
Pfi¢ina: v Setieni
Skoda: 2 170 000 000 K¢&
2003 — celkem 40
» 6.8. Hala mrazirny Mrazirny SOFIL spol. sr.0. - Praha
Pri¢ina: v Setieni
Skoda: 150 000 000 K¢&
2004 — celkem 35
2005 — celkem 32
> 24.6. Sklad komponentii firmy Skoda ETD Transformétory a.s., ZAT a.s., - Plzef.
Ptic¢ina: nedbalost pfi svafovani

Skoda: 121 000 000 K¢&
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2006 — celkem 38
» 31.7. Byvala tiskarna v rekonstrukci firmy EUROPRINT, a.s. - Praha
Ptic¢ina: imyslné zapaleni
Skoda: 150 000 000 K&
» 17.10. Vyrobni hala a sklad s polyuretanem firmy NEOCHEM PLUS, spol. s r.o.
- Sardice, okr. Hodonin
Pri¢ina: v Setieni
Skoda: 100 000 000 K&
» 20.12. Trznice EXCALIBUR CITY, spol. s r.o. - Chvalovice, okr. Znojmo
Pfi¢ina: manipulace se zabavnou pyrotechnikou
Skoda: 100 000 000 K&
2007 — celkem 26
» 14.10. Sklad plastovych vyrobka firmy FAURECIA — SAI AUTOMOTIVE
BOHEMIA, spol. sr.0. - Plazy, okr. Mlada Boleslav
PriCina: v Setfeni
Skoda: 100 000 000 K¢&
» 16.10. Vyroba zdravotnického materialu firmy RAUSCHER, a.s., ve staré budoveé
textilky — Nova Paka, okr. Ji¢in
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 210 000 000 K¢&
2008 — celkem 34
» 16.10. Zapadni kiidlo Primyslového palace na Vystavisti, Praha
Pfi¢ina: neopatrnost pii pouzivani elektrického spotiebice
Skoda: 1 000 000 000 K¢&
» 6.11. Areal trznice SAPARIA, a.s. — Praha
Pri¢ina: v Setieni
Skoda: 130 000 000 K¢&
2009 — celkem 16
» 6.11. Areal trznice SAPARIA, a.s. — Praha
Pri¢ina: v Setieni

Skoda: 130 000 000 K&
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2010 — celkem 25
» 8.7. Ptadelna CLASIC COTTON spol. s.r.o. - Jaromét, okr. Nachod
Pfi¢ina: technickd zévada — elektricky oblouk na rozbéhovém odporu
asynchronniho tfifazového motoru
> Skoda: 125 000 000 K¢
2011 — celkem 20
» 8.4. Primyslovy aredl na recyklaci plasti firem REMIVA, spol. s r.o.,
CHROPYNSKA STROJIRNA, as., ENERGETIKA CHROPYNE, as. -
Chropyné, okr. Krométiz
Pfi¢ina: neobjasnéna
Skoda: 270 000 000 K¢
» 2.7. Skladova hala odévi a bot v objektu firmy CT PARK, spol. s r.0. — Plzen
Pfi¢ina: nedbalost
Skoda: 180 000 000 K¢&
2012 — celkem 29
» 9.6. Letadlo ATR — 42 v hangaru leti$té — Praha
Pti¢ina: nedbalost
Skoda: 500 000 000 K¢&
> 20.7. Hala odvodnéni energosadrovce byvalého objektu odsifeni ELEK TRARNA
TUSIMICE — CEZ, a.s. - Tugimice, okr. Chomutov
Pri¢ina: nedbalost pfi svafovani
Skoda: 100 000 000 K¢&
» 22.12. Tkalcovna firmy MILETA, a.s., Hofice - okr. Ji¢in
Pfi¢ina: technicka zavada zarivkového svitidla
Skoda: 250 000 000 K¢&
2013 — celkem 29
» 9.1. Sklad elektroniky v budové primyslového arealu byvalého podniku SVIT
(poskozeno vice firem) — Zlin
Pri¢ina: vzniceni hotlavin od zafivkového télesa
Skoda: 398 551 000 K¢&
> 29.4. Ctyfpodlazni déim — Praha
Ptic¢ina: vybuch plynu po tniku z naruseného plynového fadu

Skoda: 100 000 000 K&
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> 18.6. Trafostanice firmy CEPS, a.s. — Praha
Ptfi¢ina: technickd zavada
Skoda: 100 000 000 K&
2014 — celkem 24
» 31.1. Pekarna firmy LA LORRAINE, a.s., v byvalé mrazirn¢ — Kladno
Pti¢ina: nedbalost pii fezani ocelovych konstrukci
Skoda: 289 000 000 K¢
» 27.5. Vyrobni hala a stroj na vyrobu obalek firmy MEILLER GPH, spol. s r.o. -
Nyftany, okr. Plzen
Pfi¢ina: technickd zé&vada elektroinstalace v prostoru pievodové skiing
obéalkovaciho automatu
Skoda: 109 120 000 K¢&
2015 — celkem 37
» 13.8. Propylen v etylenové jednotce, potrubni most a pec — Zaluzi, okr. Most.
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 641 000 000 K¢&
» 22.8. Sklad textilu, Praha
Pfic¢ina: elektricky zkrat v nevhodné umisténych kabelech pro svafovani
Skoda: 100 000 000 K¢&
2016 — celkem 46
» 10.2. Objekt ustfedniho stavédla a elektrickd kabeldz Zelezni¢ni stanice —
Bohumin, okr. Karvina
Prfi¢ina: technicka zavada vnéjsiho vedeni VN
Skoda: 153 973 500 K¢&
> 18.3. Skladovaci hala dopliiki pro okna firmy BKR CR, spol. s.r.o. - Dé&dice, okr.
Vyskov
Pri¢ina: technicka zavada
Skoda: 190 000 000 K¢&
> 30.7. Mofirna firmy ZELEZARNY A DRATOVNY Bohumin a.s. - Bohumin,
okr. Karvina
Pfi¢ina: v Setieni

Skoda: 235 000 000 K&
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» 26.8. Drevéné kulisy filmovych ateliérti — Praha
Pficina: v Setieni
Skoda: 100 000 000 K¢&

» 27.8. Kompresor ve strojovné chlazeni v masokombinatu firmy SCHNEIDER
spol. s. r. 0. — Plzen
Pficina: technickd zavada elektroinstalace zarivkového svétla
Skoda: 100 000 000 K¢

> 30.8. Zauhlovaci &ast elektrarny firmy SEVERNI ENERGETICKA a. s. -
Chvaletice, okr. Pardubice
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 112 000 000 K¢

» 14.9. Tii skladovaci haly s molitanovymi matracemi firmy BPP spol. s.r.o. -Brno
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 100 000 000 K¢&

> 25.9. Pekarna HRUSKA spol. s.r.o. - Ostrava
Pfi¢ina: v Setfeni
Skoda: 150 000 000 K¢&

2017 — celkem 58

» 22.1. Vyrobni hala plastovych soucéasti vozidel — Havran, okr. Most
Pfi¢ina: nespravné pouzivani hotlavych kapalin a plyna
Skoda: 1 000 000 000 K¢&

» 14.2. Praskova lakovna — Zvole, okr. Praha-zapad
Pti¢ina: technicka zavada
Skoda: 100 000 000 K¢&

» 10.5. Pramyslovy objekt firmy SYCOREX CR, spol. s.r.o. - Ostiedek, okr.
BeneSov
Pri¢ina: technicka zavada
Skoda: 110 000 000 K¢&

» 17.5. Vyrobni objekt firmy TOMA a.s. - Otrokovice, okr. Zlin
Pri¢ina: v Setieni

Skoda: 109 080 000 K&.
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» 29.5. Chemikalie ve staceci lince druzstva pro chemickou vyrobu Severochema —
Liberec
Pficina: v Setieni
Skoda: 100 000 000 K&
» 28.7. Absorbér elektrarny Détmarovice — Détmarovice, okr. Karvina
Pticina: nedbalost dospélych
Skoda: 100 000 000 K¢& [39; 40]

V Grafu 1 mizeme vidét celkovy pocet pozard za obdobi 1997-2017 ve vztahu

k celkovym skodam pozard.
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Graf 1 - Vztah poctu a skod pozarii v letech 1997-2017, zdroj [35] vlastni zpracovani

1.4  Hasicsky zdachranny sbor a jednotky poZdrni ochrany

Souéasti systému pozarni ochrany v CR jsou HZS CR a JPO fizeny dle zékona
& 320/2015 Sb. Zikon o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky

a o zmeén& nékterych zdkontl (zdkon o hasi¢ském zachranném sboru).

Hasiésky zachranny sbor CR

HZS CR se rozumi dle zdkona &.320/2015 Sb.: ,jednotny bezpecnostni shor,
jehoz zdkladnim ukolem je chranit Zivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostredi, zvirata

a majetek pred pozary a jinymi mimoradnymi udalostmi a krizovymi situacemi. * [41]
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HZS CR je jednou ze zakladnich slozek integrovaného zachranného systému (1ZS).
Slozky IZS zabezpecuji koordinovany postup pii pfipravé na mimoiddné udalosti
a pfi provadéni zachrannych a likvidagnich praci. HZS CR plni ukoly v rozsahu
a za podminek stanovenych zvlastnimi pravnimi piedpisy — zakon ¢&. 133/1985 Sb.,
o pozarni ochrang, ve znéni pozd&jsich piedpisti, zakon &. 238/2000 Sb., o HZS CR
a o zmén¢ nekterych zakoni, ve znéni pozdé¢jsich predpist, zédkon ¢. 239/2000 Sb.,
0 1ZS a 0 zméné nékterych zadkond, ve znéni pozdéjsich predpist, zdkon ¢. 240/2000 Sb.,
o krizovém fizeni a o zméné nékterych zakoni (krizovy zékon), ve znéni pozdé&jsich
predpisti. Hlavnimi oblastmi ¢innosti HZS CR jsou:

» vykon statniho pozarniho dozoru

» zéasahova cCinnost (likvidace pozart, nasledkti zivelnich pohrom a jinych
mimotadnych udélosti)
preventivné vychovna ¢innost
ochrana obyvatelstva

poskytovani humanitarni pomoci v ramci CR 1 do zahranici

YV V V V

tvorba pravnich piedpisi v oblasti PO, IZS, ochrany obyvatelstva a krizového
fizeni. [10; 42; 43]

Mimo jiné se podili na zaji§téni bezpe¢nosti CR. Ukoly HZS CR plni piislusnici HZS
CR ve sluzebnim poméru a ob¢an§ti zaméstnanci HZS CR v pracovnim poméru.
Pii plnéni tkolt spolupracuje HZS CR s ostatnimi slozkami 1ZS, se spravnimi Gfady
a jinymi statnimi organy, organy samospravy, pravnickymi a fyzickymi osobami,

neziskovymi organizacemi a sdruzenimi obcant. [10; 42]

Organizace hasi¢ského zachranného sboru

HZS tvofti:

a. generalni feditelstvi,

b. hasi¢ské zachranné sbory kraju,
c. zéchranny (Gtvar,

d. skola.
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Generalni reditelstvi

GR je soucasti Ministerstva vnitra, které je Ustfednim orginem stitni spravy
pro PO, krizové ftizeni, civilni nouzové planovani, ochranu obyvatelstva a 1ZS.
V &ele stoji generalni feditel HZS. GR tidi HZS krajd, zachranny utvar a $kolu a zfizuje
operaéni a informaéni stfedisko (OPIS), které pIni Gikoly OPIS 1ZS. Sou¢asti GR HZS CR
jsou také vzdélavaci, technickd a uéelova zatizeni — Skolni a vycvikové zafizeni HZS CR,
Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec¢, Technicky ustav pozarni ochrany Praha

a Skladovaci a opravarenské zafizeni HZS CR. [41; 44]

Hasi¢sky zachranny sbor kraje

HZS kraju jsou organiza¢nimi slozkami statu, Géetnimi jednotkami a spravnimi
urady, které tidi reditelé. HZS kraje zfizuje OPIS, které plni tkoly OPIS 1ZS. OPIS je
pracovistém pro piijem voldni na jednotné evropské cislo tisnového volani (112)
a narodni ¢islo tisnového volani. HZS kraje mize zfidit a provozovat pro plnéni ukolt
HZS vzdélavaci, technicka nebo jina Gcelova zatfizeni, ktera jsou soucasti HZS kraje.
Soucasti HZS kraju jsou tuzemni odbory, které maji ziizena OPIS a izemn¢ dislokované

stanice. [41]

Zachranny utvar

Zachranny utvar je centralni zalohovou slozkou podiizenou GR HZS CR,
organizaéni slozkou statu a ucetni jednotkou. V ¢ele zachranného utvaru je velitel Gtvaru.
Zachranny utvar plni tkoly PO pii feSeni mimotadné udalosti ¢i krizové situace a obnove
tizemi po jejim odeznéni, pokud tak rozhodne GR. Pievainé se jedna o zasahy
dlouhodobé, specifické nebo pokud je zapotiebi vétstho poctu prislusniki.
Zachranny utvar slouZzi jako vzdélavaci zatizeni a provadi odbornou piipravu dle zdkona
0 PO a vyuku a vycvik k ziskani tidi¢ského opravnéni pro potieby slozek 1ZS
a jeho zdokonalovani. Mezi dalsi ukoly patii nejen vzdélavani piislusnika HZS CR,
ale i dali Ginnosti v ramci IZS CR a zachranna, humanitarni innost. [41; 45]

Zachranny Utvar tvofi Zachranné roty a Oddéleni pfipravy a fizeni jednotek.

Zachranné roty jsou dislokovany v Hluc¢ing, Zbirohu a Jihlave.
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Skola

Stredni odbornad skola pozarni ochrany a Vyss$i odborna Skola pozarni ochrany
je organizaéni souc¢asti HZS CR a nachazi se ve Frydku-Mistku. Skola poskytuje vzd&lani
v oblasti PO, ochrany obyvatelstva, integrovaného zachranného systému a krizového
fizeni za podminek stanovenych skolskym zdkonem a provadi odbornou ptipravu

dle zékona o PO. [41]

Odyiad civilni obrany

Za stavu ohroZeni statu nebo valeéného stavu mohou GR, HZS kraje a zachranny
utvar k plnéni ukolu zfizovat a organiza¢né, materialné a personalné pfipravovat odiady

civilni obrany z jednotek sborti dobrovolnych hasi¢l obci nebo jejich ¢asti. [41]

1.5 Jednotky poZarni ochrany

JPO je organizovany systém tvofeny odborné vySkolenymi osobami, pozarni
technikou a vécnymi prostfedky pozarni ochrany. Systém je sestaven jako represivni
I preventivni nastroj k feSeni pozart, Zivelnich pohrom a jinych mimotadnych udalosti.
Mezi Ukoly JPO patii likvidace pozaru, zachranné prace pii zivelnich pohromach a jinych
mimotadnych udalostech, které vedou k nutnym opatienim k odstranéni bezprostiedni
hrozby ohroZeni Zivota, zdravi, majetku a zivotniho prostfedi. JPO se mimo jiné
specializuji na oblasti ochrany obyvatelstva a civilni obrany, kde pIni ukoly — evakuace
obyvatel, oznaCovani oblasti s vyskytem nebezpeénych latek, varovani obyvatel,
dekontaminace postizenych obyvatel nebo majetku, humanitarni pomoc obyvatelstvu
a zajisténi podminek pro jeho nouzové preziti. Moznosti nasazeni JPO jsou ohraniCeny
Z hlediska jejich vybaveni, odborné ptipravy a kompetenci pii provadéni zasahu. JPO se
organizuji a rozmist'uji na tizemi kraje a na uzemi hlavniho mésta Prahy tak, aby bylo
podle stupné nebezpeci zabezpeCeno pozadovanym mnozstvim sil a prostiedki
pfi splnéni pozadované doby jejich dojezdu na misto zasahu. [42; 10]

Hasici jsou v JPO rozdéleni do Cet, druzstev, druZstev o zmenSeném pocetnim stavu
nebo skupin. Cetu tvofi dvé az tfi druzstva nebo skupiny. DruZstvo je tvofeno velitelem

a dalSimi hasici. Skupinu tvofii velitel skupiny a jeden aZ dva hasici.
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Druhy JPO:

» jednotky HZS kraje — soucast HZS kraje, zfizovany statem

» jednotky sborti dobrovolnych hasi¢t (SDH) obce — zfizuje obec/mésto

» jednotky HZS podniku — zfizuji pravnické nebo podnikajici fyzické osoby,
které provozuji ¢innosti se zvySenym nebo vysokym pozarnim nebezpecim

» jednotky SDH podniku — zfizuji pravnické nebo podnikajici fyzické osoby,

které provozuji ¢innosti se zvySenym nebo vysokym pozarnim nebezpecim. [42]

Z hlediska ploSného pokryti se JPO dé€li na Sest kategorii:
» s uzemni pusobnosti zasahujici i mimo tizemi svého ziizovatele
1. JPO | — jednotka HZS s izemni ptisobnosti zpravidla do 20 minut jizdy
z mista dislokace
2. JPO Il — jednotka SDH obce s ¢leny, ktefi vykonavaji sluzbu jako svoje
hlavni nebo vedlejsi povolani, s izemni puisobnosti zpravidla do 10 minut
jizdy z mista dislokace
3. JPO Il — jednotka SDH obce s ¢leny, kteti vykonavaji sluzbu v jednotce
pozarni ochrany dobrovolnég, s izemni ptsobnosti zpravidla do 10 minut
jizdy z mista dislokace
» s mistni ptisobnosti zasahujici na tizemi svého zfizovatele
1. JPO IV —jednotka HZS podniku
2. JPO V — jednotka SDH obce s Cleny, ktefi vykonavaji sluzbu v jednotce
pozarni ochrany dobrovolné

3. JPO VI — jednotka SDH podniku. [4; 46]

1.6 Statistika a vybrané statistické metody

Statistické Setfeni 1ze provadét u jevu, ktery ma mmnoho vysledkli a je spojen
Sriznymi pravdépodobnostmi naméfenych statistickych dat. Statistické Setfeni
predstavuje 8 zékladnich metod, které lze rozdélit na zakladni metody deskriptivni
statistiky a matematickeé statistiky. [47; 48; 49]
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1.6.1 Zakladni metody deskriptivni statistiky
Formulace statistické Setieni

Formulace statistického Setfeni je stanovena pomoci nasledujicich pojmii:
> hromadny nahodny jev (HNJ),

statisticka jednotka (SJ),

statisticky znak (Sz),

hodnoty statistického znaku (HSZ),

zakladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS),

nahodny vybér (NV),

vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS). [47; 50]

YV V. V V V V

HNJ je realizace ¢innosti nebo postupti, které se odehravaji ve velké mnozing prvka
a jejich vysledek nelze pfedem urcit. Prvky maji vlastnosti stejné a odlisné. Matematicka
statistika a teorie pravdépodobnosti se zabyvaji kvalitativni a kvantitativni analyzou
zakonitosti hromadnych nahodnych jevi. SJ je dana stejnymi vlastnostmi prvka
zkoumané mnoziny. SZ je uren nékterou z odlisSnych vlastnosti prvki zkoumané
mnoziny. HSZ popisuje zkoumany statisticky znak. Vyjadifuje se pievazné Eiselnymi
hodnotami. ZSS je uréen vSemi statistickymi jednotkami, jeho rozsah je roven poctu
vSech statistickych jednotek. Obvykle neni v praktickych moznostech statistiki zkoumat
statisticky znak u vSech statistickych jednotek a pracovat s populacnimi
charakteristikami. Vhodnou cestou je pfistoupit k omezeni poctu statistickych jednotek.
NV je omezeni po¢tu zkoumanych statistickych jednotek takovym zplisobem, aby bylo
mozné pienaset ziskané vysledky na cely zékladni statisticky soubor ZSS.
Existuji rozmanité zptisoby nahodného vybéru (losovani, generovani tabulkou ndhodnych
Cisel, stratifikovany vybeér). Je potfebné ovéfovat, zda je mozno ziskany vybér povazovat
za nahodny. VSS je spojen s vybérovymi charakteristikami a je dan témi statistickymi
jednotkami, které byly vybrany ze zakladniho statistického souboru procesem nahodného
vybéru. Rozsah vybérového statistického souboru je roven poctu vybranych statistickych
jednotek. VSS je jednorozmérnym, pokud je u n€j zkouman jen jeden statisticky znak,

vicerozmérnym, je-li u n&j zkoumano vice statistickych znaku. [47; 48; 51; 50]
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Skalovani

Vyjadienim hodnot SZ pomoci prvka skaly je skalovani. Hodnoty SZ se seskupi
do rozumnych skupin, které se nazyvaji skaly. Podle charakteristiky SZ rozliSujeme skalu
nominalni, ordinalni, kvantitativni metrickou a absolutni metrickou. Pocet k prvka skaly
mize byt vypocitan napf. Sturgesovym pravidlem k = 1 + 3,3 logion, kde n je rozsah
vybérového statistického souboru VSS. Nominalni $kala je Klasifikaci do kategorii.
U kazdych dvou statistickych jednotkach VSS lze rozhodnout, zda jsou z hlediska
zkoumaného statistického znaku totoZné, nebo rozdilné. Ordinalni $kdla umoZiuje nejen
rozhodnout o totoZnosti nebo rozdilnosti statistickych jednotek, ale také stanovit jejich
potadi. Prvky Skaly jsou jednotliva poradi. NeumoZiiuje stanovit vzdalenost mezi dvéma
sousednimi statistickymi jednotkami uspofddanymi podle této Skaly. Kwvantitativni
metricka Skala jiz umoznuje stanovit vzdalenost mezi dvéma sousednimi statistickymi
jednotkami — z tohoto pohledu je nezbytné definovat jednotku Skaly. Prvky Skaly jsou
jednotlivé body Skaly vyjadiené cCiselnymi velikostmi. Kvantitativni metrickd Skala
vyjadiuje hodnoty statistického znaku bez moznosti vécné interpretovat pocatek (nulovy
bod) skdly — volba pocatku Skaly je proto libovolna. Absolutni metricka Skala
je kvantitativni metricka Skala, kde navic lze vécné interpretovat pocatek skaly — nula
Skaly odpovida skute¢né nulové hodnoté zkoumaného statistického znaku. Prvky skaly
jsou jednotlivé body skaly vyjadiené nejen Ciselnou velikosti, ale také absolutni nulou
Skaly. Pouze absolutni metricka skala umoznuje pocitat podily, podil libovolnych dvou

bodu $kaly nezavisi na volbé jednotky Skaly. [47; 52]

Méreni v deskriptivni statistice

Meéfeni je proces, kterym je kazdé statistické jednotce VSS pfifazovan jeden z prvkl
skaly x;. Vysledkem méteni je zjisténi, kolikrat byl prvek skaly naméten. Soucet viech
hodnot n;, kterym se fika absolutni Cetnosti, musi byt roven rozsahu n VSS.
Mozné vysledky méteni x; lze hodnotit podle toho, jak velkou maji pravdépodobnost,
7e pti méfeni nastanou. Statistickd definice pravdépodobnosti vychazi z n krat nezavisle
provedené¢ho méfeni (pocet méteni n odpovida rozsahu VSS) a ze zjisténych absolutnich
Cetnosti n; moznych vysledkli méfeni. Statisticka pravdépodobnost p (x;) vysledku x;
je poté urcena relativni Cetnosti n;/n. Soucet vSech relativnich ¢etnosti musi byt roven 1.

Mezi vysledky méfeni lze zafadit také kumulativni ¢etnosti. Kumulativni ¢etnosti X (n;/n)
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udava pravdépodobnost, ze bude naméfen vysledek méteni mensi nebo rovny vysledku

x;. [49; 52]

Elementarni statisticke zpracovani

Elementarni statistické zpracovani je usporadani dat do tabulek, grafii a vypocet
empirickych parametrii. Tabulka je tvofena osmi sloupci. Prvni ¢tyti sloupce jsou ziskany
pomoci méfeni ve strukturni statistice, kterymi jsou prvky skaly x;, absolutni ¢etnosti
prvki Skaly n;, relativni Cetnosti prvka skaly n;/n a kumulativni Cetnosti X (n;/n).
Tyto prvni sloupce slouzi pro zpiehlednéni vysledki méfeni a pro znazornéni
empirickych rozdéleni. Zbylé sloupce maji pomocny vyznam a jsou potiebné
pro zjednoduseny vypocet empirickych parametrd. Sloupce obsahuji soudiny x;n;, x?n;,
x2n;, x{n;. Pomoci grafického vyjadieni Ize na prvni pohled posoudit parametry polohy,
Spicatosti, Sikmosti a variability. Pfi tvorbé grafu (polygonu) jsou k prvkim skaly
pfifazeny absolutni ¢etnosti, relativni ¢etnosti @ kumulativni ¢etnosti. Poslednim krokem
deskriptivni statistiky je vypocet empirickych parametrii, které je mozné ¢lenit na zakladé
charakteristiky zkoumaného statistického znaku na parametry polohy, proménlivosti,
Spicatosti, Sikmosti. Momentové parametry je mozno rozd€lit na momenty obecné,
centralni a momenty normované. Plati, Ze pro urceni centralnich momentt je zapotiebi
momentl obecnych a k vyjadieni momentd normovanych jsou nutné momenty centralni.
Aritmeticky prumér — parametr polohy je obecnym momentem prvniho fadu.
Centralni moment druhého fadu je parametrem variability, ktery urCuje empiricky
rozptyl. Je-li centralni moment druhého fadu soustfedén blize k aritmetickému pruméru,
jeho proménlivost bude mala. V opacném piipadé pak zna¢i proménlivost velkou.
Proménlivost je urCovana pomoci odchylek. Smérodatna odchylka, jez je odmocninou
empirického rozptylu, ukazuje vypoveédni hodnotu priméru. Normovanym momentem
3. tadu je parametr Sikmosti. V piipad¢, Ze je kladny, poskytuje informaci, ze prvky skaly,
které se nachazi vlevo od priméru, maji vyssi Cetnosti a naopak. Parametr Spicatosti
lze vypocitat pomoci normovaného momentu 4. fadu. Podle jeho vysledku Ize usuzovat

na srovnatelnost s normalnim rozdélenim. [47; 49; 51]
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1.6.2 Z&akladni metody matematickeé statistiky
Neparametrické testovani

Neparametrické testovani spoCivad V nahrazeni empirického rozdéleni cetnosti
teoretickym rozdélenim. Vyznam testovani neparametrickych hypotéz spociva predevsim
v tom, ze je vzdy vyhodné nahradit empirické rozd€leni rozdélenim teoretickym.
S teoretickym rozdélenim je spojen jednoduchy matematicky aparat, ktery umoziiuje

ziskat informace jinak nedostupné. [47; 49]

Teorie odhadu

Teoretické rozdéleni je identifikovano a neparametrickym testovanim pfifazeno
empirickému rozdé€leni Cetnosti, obsahuje vSak dosud nezndmé hodnoty teoretickych
parametri. Teoretické parametry je tfeba odhadnout. Odhady mohou byt bodové
nebo intervalové. Dobré bodové odhady by mély spliovat podminky konzistentnosti,
nestrannosti, nezkreslenosti, vydatnosti a dostate¢nosti. Bodovy odhad lze provést
momentovou metodou nebo metodou maximalni vérohodnosti. Pomoci intervalového
odhadu je odstranén problém neznalosti piesnosti odhadu. Jedna se o snahu sestrojit
interval, ktery by poskytoval dostate¢né vysokou pravdépodobnost, ze skutecna hodnota
teoretického parametru lezi uvnité intervalu. Tato pravdépodobnost souvisi S volbou

hladiny statistické vyznamnosti. [47; 49; 53]

Parametrické testovani

Parametrické testovani je mozné clenit na jednovybérové testovani hypotézy
o stiedni hodnoté nebo o rozptylu a na dvojvyberové testovani hypotézy o rovnosti
sttednich hodnot nebo rozptyli. V takovém ptipade jsou vyuzivany jednovybérové testy
U-test a t-test pro stiedni hodnotu a jednovybé&rovy y2-test pro rozptyl a dvojvybérové
testy u-test a t-test pro rovnost stfednich hodnot a dvojvybérovy F-test pro rovnost
rozptyli. [47; 52]

Méreni statistickych zavislosti

Meéfeni statistickych zavislosti je spojeno s vicerozmérnym vybérovym souborem
VSS, u statistickych jednotek bude najednou zkoumano vice statistickych znaku.

Doposud jsme se zabyvali pouze jednorozmérnym vybérovym souborem VSS,
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u SJ tohoto souboru byl Setfen jen jeden statisticky znak. Cilem méfeni statistickych
zavislosti je zkoumani vztahli vybranych statistickych znakt. Statisticka zavislost
mezi statistickymi znaky je dana predpisem, ktery neméfenym hodnotam statistického

znaku 1 ptifazuje praveé jedno empirické rozdéleni Cetnosti statistického znaku 2. [47; 49]

Jednoducha linearni regresni a korelaé¢ni analyza

Jednoducha regresni zavislost je jednostranna zavislost dané nahodné veli¢iny SZ-s
na jiné veli¢iné SZ-X. Jednd se 0 zkoumani dvojrozmérného vybérového statistického
souboru VSS. [47; 49]

V tomto piipadé jsou na obr. 9 uvedeny dvojice xi a i, které vypovidaji o zavislosti
mezi znaky SZ-x a SZ-s. Prvky Skaly, které jsou spojené se SZ-X, jsou zobrazené na ose
X, na osu y jsou nanaseny vysledky méfeni SZ-s. Mezi témito péti body je nutné prolozit
ptimku, jak muzeme vidét na Obrazku 1. Rovnice pfimky linearni regresni analyzy
ma tvar y = b;x + b,. Pomoci metody nejmensich ¢tvercti je mozné nalézt minimalni
hodnotu vyrazu, ktera je podminéna prostfednictvim parcialni derivace parametrt b, a b,
a jejich poloZzenim nule. Metoda ndhodnych Ctvercii je odvozena z toho, Ze regresni
parametry minimalizuji soucet druhych mocnin. Ziskana soustava rovnic se oznacuje
jako soustava normalnich rovnic, pomoci které Ize urcit hodnoty regresnich parametra

a zapsat je do rovnice ptimky. [47; 49]

¥ =

Obrazek 1 - Jednoducha linearni regresni analyza, zdroj [47]

Ukolem jednoduché linedrni korelaéni analyzy je posouzeni proménlivosti
vyjadienych hodnot kolem regresni piimky. K méfeni zavislosti mezi dvéma

statistickymi znaky je pouzit tzv. Pearsoniv korelacni koeficient, jehoz hodnota
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se pohybuje v intervalu <-1;1> V ptipadé kladnych vysledkti Pearsonova korela¢niho
koeficientu se jedna o pozitivni korelaci a hodnoty obou statistickych znaktl vzajemné
rostou nebo klesaji. V druhém ptipadé, kdy se jednd o korelaci negativni, se hodnota
jednoho statistického znaku zvétSuje a druhd klesa. Ptipad, kdy jsou statistické znaky
nezavislé nastane tehdy, pokud se hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu pohybuji
kolem nuly. Jsou-li SZ zavislé i v pfipadé nuly, nejedna se o zavislost linearni.

Z toho divodu je dilezité posoudit, zda je aplikace Pearsonova korela¢niho koeficientu
vhodna. [47; 49]
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2 Cil préace, hypotézy

Cilem préce je zhodnoceni a ziskani uceleného piehledu o kvantité a vysi skod pozarta

v okresech Ceské republiky v letech 1997-2017.

2.1 Hypotézy

H1: Empirické rozlozeni poétu pozaru v okresech za uvedené obdobi bude blizké
rozdeleni normalnimu

H2: Empirické rozlozeni $kod zptsobenych pozary v okresech za uvedené obdobi
bude blizké rozd€leni normalnimu

H3: Zkoumané parametry budou blizké linearni regresi a pozitivni korelaci
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3 Metodika vyzkumu

Ke zpracovani diplomové prace jsou vyuzity obecné teoretické metody, empirické
metody, zanalyzovani a uspotadani dat a metody Setfeni dvourozmérné statistiky. Ziskana
data, ktera byla Serpana ze statistickych roéenek HZS CR, byla analyzovana v programu
Microsoft Office Excel a poté dopracovana v programu Microsoft Office Word.
K ovéfeni stanovenych hypotéz byly vyuzity metody deskriptivni a matematické

statistiky.

3.1 Ovéiovani hypotéz metodami deskriptivni statistiky
Formulace statistické Seti‘eni

» hromadny néhodny jev (HNJ)

statisticka jednotka (SJ)

statisticky znak (SZ)

hodnoty statistickeho znaku (HSZ)

zakladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS)
nahodny vybér (NV)

YV V. V VYV V

» vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS)
Skalovani
» zvolena kvantitativni $kala

Méreni ve strukturni statistice

» x; — prvky skaly
n; — absolutni ¢etnosti
n;/n — relativni ¢etnosti

¥ (n;/n) — kumulativni ¢etnosti

YV V V V

xing, x2n;, x2n;, xtn; — pouze pomocny charakter pro vypocet empirickych
parametra

Elementarni statistické zpracovani

» analyzovana data jsou zpracovana do tabulky
» data jsou zobrazena pomoci grafu

» vypocet empirickych parametri
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o 07 —obecny moment 1. fadu
0:(x) = ~%m;x;

o €, — centralni moment 2. Fadu
C, (x) = =% (x; — 0,)?

o S, —smérodatna odchylka

Sx=\/C_2

o Variaéni koeficient

y oS
01
o N3 —normovany moment 3. fadu
c
Ny = —
3 Cz\/a
o N4 —normovany moment 4. fadu
Cy
N, =—
4 sz
o Exces

exces=N, — 3

3.2 Ovéiovani hypotéz metodami matematické statistiky
Intervalové rozdéleni ¢etnosti

» Laplaceova funkce

o F@®) = J', pwdu, u =

Xi—ol
Sx

» Testové kritérium u-test

» Plocha pi pro normované normalni rozdéleni (s vyuzitim statistickych tabulek)

.Xi—ol

o U; = s,

> Aplikace y? — testu dobré shody

o Vypocet experimentalniho y?
k

2 z (n; — np)?
XExp -

= P
o Vypolet teoretického y?

2 _ _(a=0,05)
XTEOR = Xg—r—1
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Meéieni statistickych zavislosti

» Jednoducha linearni regresni analyza
o y=byx+b,

» Vypocet regresnich parametrii pomoci soustavy normalnich rovnic
o Xs; =kby+ biXx;
o Xsix; = byZx; + b Zx?

» Jednoducha linearni korelace

o Obecny moment 1. ¥adu (04,) pro Statisticky znak 1 — pofet poZara
3 xi

Tk

o Obecny moment 1. Fadu (045) pro Statisticky znak 2 — vySe $kod

O1x

poZari
Y si
k

o S, a$S;—smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znakii:
n.
Cox = Z # (x; — le)z

Cpe = z B (5 — 01)?
2s n i 1s
o S,s— kovariacni koeficient:
n;
Sxs = z ; (x; — 01x)(S; — O15)

o Pearsoniv korelaéni koeficient:

— SXS
SxSs’

015

ks ks €(—1;1)
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4 Vysledky

Data, se kterymi je v tomto oddile pracovano a ktera slouzi pro ovéteni hypotéz,
byla ziskand ze statistickych roéenek HZS CR. Vysledky ovéfovani hypotéz jsou
zpracovany pomoci tabulek, grafii a vypocti. Vychozi data, které jsou vhodné
zaokrouhlena pro dalsi zpracovani muzeme vidét v Tabulce 1 a 2. Vychozi data jsou
zobrazeny v Piiloze 1 a 2. Hodnoty poctu pozari jsou vyjadieny v tisicich a hodnoty vyse
Skod jsou vyjadfeny ve stamilionech K¢. Jako statistickd jednotka je zvolen okres.
Navzdory zruSeni okresnich Gfadl v roce 2003, kdy jejich kompetence prevzaly krajské
ufady a obecni ufady obci s rozsifenou pusobnosti a piestaly plnit funkci Uzemnich

jednotek statni spravy, jsou stale pouzivany pro statisticka zpracovani.

4.1 Zpracovana data ze statistickych rocenek HZS CR

Tabulka 1 - Vychozi data poctii pozdri v okresech CR v letech 1997-2017 (v tisicich)

BeneSov 43 Domazlice 2,3 | Liberec 7,3 | Breclav 43
Beroun 39 Klatovy 3,1 | Semily 2,8 | Hodonin 5,6
B Hradec
Kladno 7,7 | Plzeii-jih 4,5 o 5,9 | Vyskov 3,0
Kralové
Kolin 4,4 | Plzen-mésto 6,0 | Jicin 2,7 | Znojmo 3,5
Kutna Hora 2,8 Plzei-sever 3,7 | Nachod 3,8 | Jesenik 1,5
Rychnov nad
Mélnik 6,2 Rokycany 2,1 2,6 8,6
KnéZznou Olomouc
Mlada
55 Tachov 2,8 | Trutnov 4,0 | Prostéjov 3,8
Boleslav
Nymburk 40 Cheb 5,6 | Chrudim 3,0 | Pierov 45
5 Karlovy ) .
Praha-vychod 6,4 6,3 | Pardubice 4,7 | Sumperk 3,7
Vary
Praha-zéapad 5,9 Sokolov 6,0 | Svitavy 3,0 | Kromériz 2,9
Usti nad Uherské
Pribram 6,2 Dééin 7,0 _ 3,7 3,3
Orlici Hradisté
Havli¢kuav
Rakovnik 2,6 Chomutov 7,9 2,7 | Vsetin 3,9
Brod
Ceské
6,5 Litomd&Fice 6,2 | Jihlava 40 | Zlin 46
Budéjovice
Cesky Krumloy 3,2 Louny 5,0 | Pelhfimov 2,5 | Bruntal 41
Jind¥ichiv Frydek-
3,6 Most 10,1 | T¥ebi¢ 31 7.3
Hradec Mistek
. Zdar nad .
Pisek 2,8 Teplice 9,0 ’ 3,7 | Karvina 13,2
Sazavou
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Usti nad

Prachatice 2,1 7,7 | Blansko 2,8 | Novy Ji¢in 4,8
Labem

Strakonice 2,5 Ceska Lipa 6,3 | Brno-mésto 13,4 | Opava 47

5 Jablonec nad

Tabor 3,5 i 3,8 | Brno-venkov 7,3 | Ostrava 15,1
isou

Zdroj [35], vlastni zpracovani

Tabulka 2 - Vychozi data vyse skod pozdri v okresech CR v letech 1997-2017 (ve stamilionech K¢)

Benesov 6,2 Domazlice 2,0 Liberec 7,4 Breclav 4.4
Beroun 5,7 | Klatovy 6,6 | Semily 2,3 | Hodonin 6,0
B Hradec
Kladno 10,9 | Plzeii-jih 49 . 3,2 | Vyskov 4,3
Kralové
Kolin 3,8 | Plzeri-mésto 7,9 | Ji¢in 8,5 | Znojmo 53
Kutna Hora 2,2 Plzen-sever 6,7 Nachod 47 | Jesenik 1,7
Rychnov
Mélnik 5,6 | Rokycany 2,4 | nad 4,6 7,0
Olomouc
Knéznou
Mlada
7,4 | Tachov 2,5 | Trutnov 6,8 | Prostéjov 3,6
Boleslav
Nymburk 3,0 | Cheb 4,7 | Chrudim 3,8 | Prerov 3,8
5 Karlovy : "
Praha-vychod | 9,4 6,1 | Pardubice 7,3 | Sumperk 34
Vary
Praha-zapad 8,0 | Sokolov 3,1 | Svitavy 4,0 | Kromériz 6,2
Usti nad Uherské
Pribram 4,8 | Dééin 54 . 5,0 4,6
Orlici Hradisté
Havli¢kav
Rakovnik 2,6 Chomutov 6,1 2,6 | Vsetin 7,7
Brod
Ceské )
5,0 | LitoméFice 3,0 | Jihlava 49 | Zlin 12,8
Budéjovice
Cesky 5
1,9 Louny 42 Pelhfimov 45 Bruntal 79
Krumlov
Jind¥ichiv Frydek-
3,2 Most 21,0 | Trebié¢ 2,9 8,3
Hradec Mistek
_ Zd4ar nad L
Pisek 3,2 Teplice 5,7 ’ 2,5 Karvina 8,9
Sazavou
) Usti nad
Prachatice 1,8 25,2 | Blansko 2,0 | Novy Ji¢in 51
Labem
Strakonice 2,5 | Ceska Lipa 5,8 | Brno-mésto 10,9 | Opava 4,6
Jablonec nad Brno-
Téabor 3,8 . 3,0 5,7 Ostrava 9,8
Nisou venkov

Zdroj [35], vlastni zpracovani
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4.2 Ovéiovani hypotéz metodami deskriptivni statistiky
1. Formulace statistického $etieni

Hromadny nahodny jev
Zkoumani vybranych parametrt pozarti v okresech Ceské republiky
v letech 1997-2017
Statistick& jednotka
Okres za obdobi 1997-2017
Statisticky znak
SZ 1 — pocet pozara za dane obdobi v 76 okresech
SZ 2 — vyse Skody pozart za dané obdobi v 76 okresech
Hodnoty statistického znaku
nejnizsi a nejvyssi podet pozart a vyse skod v okresech CR za obdobi 1997-2017
Zakladni statisticky soubor a jeho rozsah
76 okresu
Nahodny vybér
nebyl proveden
Vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah

VSS =ZSS

2. Skalovani

Tabulka 3 - Kvantitativni skdla — pocty pozarii

Pocet prvku Pocet pozari
1 méné nez 2,7)
2 <2,7-37)
3 <3,7-47)
4 <4,7-5,7)
5 <57-6,7)
6 < 6,7 a vice

Zdroj, vlastni zpracovani
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Tabulka 4 - Kvantitativni Skdla — vyse Skod poZarii

Pocet prvkii Pocet pozari
1 méné nez 2,4)
2 <24-36)
3 <3,6-428)
4 <4,8-6,0)
5 <6,0-72)
6 < 7,2 avice

Zdroj, vlastni zpracovani

3. Méfeni v deskriptivni statistice

Tabulka 5 - Pocet pozdrii

n X; n; n;/n | Zn;/n
76 1 8 0,11 | 0,11
2 18 0,24 | 0,34
3 19 0,25 | 0,59
4 7 0,09 | 0,69
5 11 0,14 | 0,83
6 13 0,17 1
p) 76 1

Zdroj, vlastni zpracovani

Tabulka 6 - Vyse $kod pozarii v okresech CR v letech 19972017

n X; n; n;/n | En;/n

76 1 7 0,09 | 0,09
2 15 0,20 | 0,29
3 15 0,20 | 0,49
4 13 0,17 | 0,66
5 9 0,12 | 0,78
6 17 0,22 1

p) 76 1

Zdroj, vlastni zpracovani
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4. Elementarni statistické zpracovani

Tabulky

Na zakladé analyzovanych dat statistickych rodenck HZS CR

zpracovany vysledky méteni do dvou tabulek.

Tabulka 7 - Pocet pozarii

1997-2017 byly

n X; n; n/n | Ingn | x| xng | x3ng | xing
76 1 8 0,11 0,11 8 8 8 8
2 18 0,24 0,34 36 72 144 288
3 19 0,25 0,59 57 171 513 1539
4 7 0,09 0,69 28 112 448 1792
5 11 0,14 0,83 55 275 1375 6875
6 13 0,17 1 78 468 2808 | 16848
P 76 1 262 1106 | 5296 | 27350
Zdroj, vlastni zpracovani
Tabulka 8 - Ve skod pozdri
n x; n; n/n | Ingn | x| xn | x3ng | xing
76 1 7 0,09 0,09 7 7 7 7
2 15 0,20 0,29 30 60 120 240
3 15 0,20 0,49 45 135 405 1215
4 13 0,17 0,66 52 208 832 3328
5 9 0,12 0,78 45 225 1125 5625
6 17 0,22 1 102 612 3672 | 22032
z 76 1 281 1247 | 6161 | 32447

Zdroj, vlastni zpracovani
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Grafické vyjadieni empirickych rozdéleni ¢etnosti poctu pozari

Na zéaklad¢ elementarniho statického zpracovani dat do Tabulky 8 a 9 byl sestaven
polygon absolutnich cetnosti, polygon relativnich Cetnosti a kumulativnich ¢etnosti. Na
ose x jsou oznaceny prvKky Skaly x;, kterym odpovidaji absolutni Cetnosti n;, relativni

¢etnosti n;/n a kumulativni Cetnosti Xn;/n.

Polygon absolutnich ¢etnosti
20

° o
15
o
n, 10 ®
¢ o
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Graf 2 - Pocet pozarii — polygon absolutnich cetnosti, zdroj vlastni zpracovani

Polygon relativnich ¢etnosti

0,30

0,25 )

0,20

ni/n 0,15 o

0,10 ® °®

0,05

0,00

Graf 3 - Pocet pozarii — polygon relativnich cetnosti, zdroj viastni zpracovani
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Polygon kumulativnich ¢etnosti

1,20

1,00 o
0,80 o

Zny/n 0,60 °

0,40
0,20
0,00

Graf 4 -Pocet pozari — polygon kumulativnich Cetnosti, zdroj viastni zpracovani

Grafické vyjadreni empirickych rozdéleni ¢etnosti vySe Skod poZaru

Polygon absolutnich ¢etnosti

18
16
14
12
10

OoON B~ O 0

Graf 5 - I¥Se Skod poZdrii — polygon absolutnich Cetnosti, zdroj vlastni zpracovani
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Polygon relativnich ¢etnosti
0,25
0,20 [ ] ]
0,15
n;/n o
0,10 °
0,05

0,00

Graf 6 - Iyse Skod pozdrii — polygon relativnich Cetnosti, zdroj viastni zpracovani

Polygon kumulativnich ¢etnosti
1,20
1,00 o
0,80 L
Zn/n 0,60
0,40
0,20
0,00

Graf 7 - Vyse Skod poZdrii — polygon kumulativnich cetnosti, zdroj vlastni zpracovani

Empirické parametry poétu pozaria

0, — obecny moment 1. Fadu — aritmeticky priamér — parametr polohy
1

0,(x) = ;Z Xin;
1

0, (x) = —-262

76
0, (x) = 3,45
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Prevedeni z prvkii $kaly na hodnotu SZ
Prvek skaly o hodnoté 3,45 odpovida na zakladé linearni aproximace pramérnému

poctu pozara 4,6, tj. 4600 pozart na okres v obdobi 1997-2017.

0,,03, 0, — obecné momenty

1
0, (x) = HZ xZn;

1
0, (x) = 7+ 1106

0, (x) = 14,55

03 (x) = %Z x2n;
1
05 (x) = ==+ 5296

0, (x) = 69,68

0, (x) =%Zx{‘ni
0, (x) = 1 27350
+ V) =76

0, (x) = 359,87

C, — centralni moment 2. fadu — parametr proménlivosti (variability)

C, (1) ==X m; (x; = 0,)?

Vyjadieni potiebnych centralnich momentii pomoci momentii obecnych (odvozeni

s pouzitim binomické véty)

CZ = 02 - Of
C, = 14,55 — 3,452
C, =265

C3 = 03 - 30201 + 20]3_
C; = 69,68 —3-14,55-3,45+ 23,453
C,=1,21
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C4, = 04, - 40301 + 602012 - 3011-

C, = 359,87 —4-69,68-3,45+ 614,55+ 3,45% — 3 - 3,45*

C,=12,37

S, — smérodatna odchylka
Sy J_

Sy =+/2,

S, =

Variaéni koeficient
Sx
V==
0,
B 1,63
3,45

V = 0,47 (47%)

N3 — normovany moment 3. Fadu — parametr Sikmosti

_ _G
N; = e
1,21
Ny = —————
2,65+-./2,65
N; =0,28

N, — normovany moment 4. Fadu — parametr Spicatosti

Cy
N, = —
B 12,37
* 7 2,652
N,=1,76
Exces

exces=N, — 3
exces =1,76 — 3

exces = —1,24
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Empirické parametry vyse $kod poZara

0, — obecny moment 1. Fadu — aritmeticky primér — parametr polohy

0,(x) = =T x;m;

1
0, (x) = - 281

0, (x) = 3,70

Prevedeni z prvki Skaly na hodnotu SZ
Prvek $kaly o hodnoté 3,70 odpovida na zakladé linearni aproximace pramérnému

poctu vyse Skod pozart 5,28, tj. 528 000 000 K¢& na okres v obdobi 1997-2017.

0,,03, 0,4 — 0becné momenty

1
0, (x) = EZ xZn;

1
0z (x) = = 1247

0, (x) = 16,41

03 (x) = %Z xtn;

1
03 (x) = =~ 6161

0; (x) = 81,10

0, (x) = %Z xtn;

1
04 (x) = -+ 32447

0, (x) = 426,93

C, — centralni moment 2. fadu — parametr proménlivosti (variability)

C, (1) =~ %m; (x; — 0,)?

Vyjadfeni potfebnych centralnich momenti pomoci momentii obecnych (odvozeni

s pouzitim binomické véty)
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C, =0, — 012
C,=1641— 3,702
Cz = 2, 72

Cg = 03 - 30201 + 20%
C;=81,10-3-16,41-3,70+ 2-3,703
C; = 0,26

C4_ = 04_ - 4‘0301 + 6020% - 3011-
C,=42693—-4-81,10-3,70+ 616,413,702 — 3 -3,70*

c, =12,32

S, — smérodatna odchylka
S

x = \/'CTZ
Sy =4/2,72
Sy =1,65

Variacni koeficient
Sx

2
1,65

~ 3,70

V =0,45 (45%)

|4

N3 — normovany moment 3. Fadu — parametr Sikmosti
c

_ 3
Ns = o /e
0,26
Ny= ——
2,72 ~2,72
N, = 0,06

N4 — normovany moment 4. Fadu — parametr Spicatosti
Ca

N, =+
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12,32

* T 722
N4 = 1, 67
Exces

exces = N, — 3
exces =1,67 — 3

exces = —1,33

Ovérovani hypotéz o normalité empirickych rozdéleni vychézi z tvorby prvka skaly.
Prvek skaly 6 byl u obou statistickych znakil spojen s vys$imi absolutnimi ¢etnostmi,
trendy pfedchazejicich prvki Skaly normalité zhruba odpovidaly. Odtud lze vyvodit,
ze pro prvnich 5 prvki skdly 1ze normalitu zhruba potvrdit. Disledkem tohoto zavéru je
zatazeni udajii u 6.prvky Skaly mezi odlehld data — ptili§ vysoké poCty pozart a piilis
vysoké Skody jsou spiSe jevy netypickymi z hlediska mnoziny 76 zkoumanych okrest.
V piipadé¢ akceptovani hodnot spojenych se 6.prvkem Skaly lze usoudit,
ze empiricka rozdéleni Cetnosti jsou sice blizkd normalnimu rozd¢leni, ale v ramci
zvolené¢ hladiny statistické vyznamnosti nebylo pro celou Skalu mozné nulovou hypotézu
piijmout. V disledku uvah o odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem Skaly
1ze pro pripadnad budouci Setieni uvazovat o vypoctu empirickych parametrii ve vazbé
jen na prvnich pét prvki Skaly. Druhou moznosti by bylo uvazovat o volb¢ jiného rozpéti
mezi prvky $kaly (tj. o pteSkalovani), v ramci piedlozeného aplikovaného kvantitativniho

vyzkumu nebyla tato varianta vybrana.
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4.3  Ovéiovani hypotéz metodami matematické statistiky
Intervalové rozdéleni cetnosti

Intervalové rozdéleni ¢etnosti poctu pozari

Tabulka 9 - Intervalové rozdéleni poctu pozarii

v Interval n; n;/n | In;/n
1 | (—»;15>| 8 0,11 | 0,11
2 (1,5;2,5> 18 0,24 0,34
3 (2,5;3,5 > 19 0,25 | 0,59
4 (3,5;4,5 > 7 0,09 | 0,69
5 (4,5;5,5 > 11 0,14 | 0,83
6 (5,5;00 > 13 0,17 1

> 76 1

Zdroj, vlastni zpracovani

t

F(O) = f pWdu, u; =

— 00

x;— 04
Sx

Vypocet ploch p; pomaci statistickych tabulek

Testové kritérium u-test

x; — 04

u; = S
1,5 —3,45

w == 1,20
2,5 — 3,45

U, = 163 =-0,58
3,5—3,45

Uy == 0,03
4,5 — 3,45

uy =" 0,64
55— 3,45

us == o—=126
oo — 3,45

Y6 =163
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Laplacelova funkce

-1,20

P = f p (wdu=F(-1,20) —F(-») =1-F(1,20)0=1-0,88=0,12

-0,58
p, = j p (W)du = F(—0,58) — F(—1,20) = 1 — F(0,58) — [1 — F(1,20)] =
-1,20
=(1-072)-(1-0,88) = 0,28-0,12=0,16
0,03
pg = j p (Wdu = F(0,03) — F(—0,58) = F(0,03) — [1 — F(0,58)] =
-0,58
=051-(1-0,72) =0,51-0,28=0,23
0,64

Py = f p (wW)du =F(0,64) — F(0,03) =0,74 - 0,51 = 0,23
0,03
1,26

ps = f p (wWdu =F(1,26) — F(0,64) = 0,90 — 0,74 = 0,16
0,64

o)

pe = f p (Wdu = F(eo) — F(1,26) = 1 — 0,90 = 0,10

1,26

Vypocéet np;

np, = 76-0,12 = 9,12
np, = 76-0,16 = 12,16
nps = 76-0,23 = 17,48
np, = 76-0,23 = 17,48
nps = 76+ 0,16 = 12,16
nps = 76-0,10 = 7,6
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Aplikace y? — testu dobré shody

Tabulka 10 - Pomocné vypocty pro aplikaci testu dobré shody — pocet pozaru

x; Interval n; u; F(u;) Di np;

1 (—o0;1,5> 8 -1,20 0,88 0,12 9,12
2 (1,5;2,5> 18 -0,58 0,72 0,16 12,16
3 (2,5;3,5> 19 0,03 0,51 0,23 17,48
4 (3,5;4,5 > 7 0,64 0,74 0,23 17,48
5 (4,5;5,5 > 11 1,26 0,90 0,16 12,16
6 (5,5; 0 > 13 00 1 0,10 7,6

Zdroj, vlastni zpracovani

Vypocet experimentalniho y?

k

5 Z (n; — np;)?
XExpP -

n .
i=1 Pi

p Z (n, —np,)? _ (8 —9,12)? _ 1,25
Exp np, 9,12 9,12

=014

, Z (o —mpp)® _ (18-1216)2 3411 _
XExp np, 1216 12,16 =

, Z (ng—mpg)® _ (19-1748? _ 231 _
XExp nps 17,48 17,48

5 Z (ny —npy)?  (7—-17/48)> 109,83 6 28
XExp np. 1748 17,48

5 Z (ns —nps)®  (11-12,16)> 1,35 011
XExp s 12,16 12,16

(ng —npg)> (13—7,6)2 29,16

2 = = = 3,84

XExe Z e 7,6 7,6
o (1 — np)?

2 i i
X Z— = 13,31

EXP npi

i=1

Vypodet teoretického x>

2 _ _(a=0,05)
XTEOR = Xj—r—1

v=k—-r—1
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v=6—-2-1

v=3

X'IZ"EOR == ){5((1 == 0,05) = X%(0,0S) = 7, 81
Xyp > X2por — bude piijata alternativni hypotéza H,,
Prostfednictvim kritické teoretické hodnoty jiz bylo mozno zapsat pravostranny

kriticky obor W = (x2(0,05); ) = (7,81; o).

Zavér testu neparametrické hypotézy

JelikoZ je experimentalni hodnota testového kritéria rovna yZyp = 13,31, Ize udinit
zavér tykajici se testu neparametrické hypotézy: Experimentalni hodnota yZyp patii
do kritickeho oboru, empirické rozdéleni nelze na hladiné statistické vyznamnosti
a = 0,05 nahradit teoretickym normalnim rozdélenim.

Vzdalenost kritické hodnoty od hodnoty experimentalni je zfejmé zplisobena
jiz diskutovanou odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem skaly (viz vypocet plochy
pod Gaussovou kiivkou, ktery tento prvek skaly odrazi). S jistou mirou pravdépodobnosti
Ize pak vysledek neparametrického testovani (tj. testovani metodami matematické
statistiky) povazovat za kompatibilni s vysledkem ovétovani hypotéz na bazi statistiky
deskriptivni — na bazi predpokladu odlehlosti dat spojenych se 6.prvkem S$kaly

Ize hypotézu H1 povaZovat za potvrzenou.

Intervalové rozdéleni ¢etnosti vySe Skod pozara

Tabulka 11 - Intervalové rozdéleni vyse Skod pozdri

Interval n; n;/n | Zn;/n
(—0;15> | 7 0,09 | 0,09
(1,5;2,5 > 15 0,20 0,29
(2,5;3,5> 15 0,20 0,49
(3,5;4,5 > 13 0,17 0,66
(4,5;5,5 > 9 0,12 0,78
(5,5;00 > 17 0,22 1
X 76 1

Zdroj, vlastni zpracovani

o g M W N | <
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t

FO) = [ padu w =

— 00

x;— 04
Sy

Vypocet ploch p; pomoci statistickych tabulek

Testové kritérium u-test

x;— 04

u; = s,
1,5—-3,70

U, = T =-1,33
2,5—-3,70

u, = 165 =-0,73
3,5—-3,70

Uz = 165 = ,12
4,5—-3,70

Uy 165 =0,48
55—3,70

Us 165 =1,09
o — 3,70

o= 165

Laplacelova funkce

-1,33

p, = f p (Wdu=F(-133)—F(-»)=1-F(1,33) =1—0,91 = 0,09

-0,73
p, = f p (Wdu =F(-0,73) — F(-1,33) =1 — F(0,73) — [1 — F(1,33)] =
-1,33
=(1-0,77)—(1-0,91) = 0,23 — 0,09 = 0,14
-0,12
ps = f p (Wdu =F(-0,12) — F(=0,73) = 1 — F(0,12) — [1 — F(0,73)] =
-0,73
=(1-0,55)— (1 —0,77) = 0,45 — 0,23 = 0,22
0,48
Py = f p (Wdu = F(0,48) — F(—0,12) = F(0,48) — [1 — F(—0,12)]
-0,12

=0,68—-(1-0,55)=10,68—-0,45=0,23
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1,09

pPs = f p (w)du =F(1,09) — F(0,48) = 0,86 — 0,68 = 0,18

0,48

oo

pe = j p (W)du = F(o0) — F(1,09) = 1 — 0,86 = 0, 14

1,09

Vypocet np;

np, = 76-0,09 = 6,84

np, =76-0,14 = 10,64
np; = 760,22 =16,72
np, = 760,23 =17,48
nps =76-0,18=13,68
npe = 76-0,14 = 10,64

Aplikace y? — testu dobré shody

Tabulka 12 - Pomocné vypocty pro aplikaci testu dobré shody — vyse skod pozarit

x; Interval n; u; F(u;) Di np;
1 (—o0;1,5 > 7 -1,33 0,91 0,09 6,84
2 (1,5;2,5 > 15 -0,73 0,77 0,14 10,64
3 (2,5;3,5 > 15 -0,12 0,55 0,22 16,72
4 (3,5;4,5 > 13 0,48 0,68 0,23 17,48
5 (4,5;5,5 > 9 1,09 0,86 0,18 13,68
6 (5,5; 00 > 17 0 1 0,14 10,64

Zdroj, vlastni zpracovani

Vypoéet experimentalniho y?

k 2
2 (n; — np;)
EXP E_ np;
=1

2 z (n, —np,)? _ (7-6,84)> 0,03
EXP np,

684 gea_ 000

(n, —np,)? (15 —10,64)> 19,01
Xoxp ) P = = =179

np, 10,64 10,64
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Xexp Z s ;png)z -£ 56?76;2)2 - 125?762 =018
o o
oy _Osper
i

k
(n; — npi)2
2
e Y BT _g
EXP - npi

Vypocet teoretického x?

=0,05
Xtpor = X}E(ir_1 .
v=k—-r—-1
v=6-—-2-1

v=23

Xezor = x2(a = 0,05) = x2(0,05) = 7,81

Xeyp > X2por — bude piijata alternativni hypotéza H,,

Zavér testu neparametrické hypotézy

JelikoZ je experimentalni hodnota testového kritéria rovna yzyp = 8,52, lze udinit
zavér tykajici se testu neparametrické hypotézy: Experimentalni hodnota y2yp patii
do kritického oboru, empirické rozdéleni nelze na hladiné statistické vyznamnosti
a = 0,05 nahradit teoretickym normalnim rozdélenim.

Vzdalenost kritické hodnoty od hodnoty experimentalni je zfejmé& zpusobena
jiz diskutovanou odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem Skaly (viz vypocet plochy
pod Gaussovou kiivkou, ktery tento prvek skaly odrazi).

Skody zpiisobené pozary maji na rozdil od poéti pozart v jednotlivych okresech
kritickou hodnotu neparametrického testu velmi blizkou hodnoté€ experimentalni.

S jistou mirou pravdépodobnosti lze pak vysledek neparametrického testovani

(tj. testovani metodami matematické statistiky) povazovat za kompatibilni s vysledkem
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ovétovani hypotéz na bazi statistiky deskriptivni — na bazi predpokladu odlehlosti dat
spojenych se 6.prvkem S$kaly lze hypotézu H2 povaZovat za potvrzenou s vyssi

pravdépodobnosti, neZ tomu bylo u hypotézy H1.

Vysledky neparametrického testovani

Statisticky znak ,,vySe Skod*“ mé z hlediska formulaci hypotéz H1 a H2 vyssi

pravdépodobnost potvrzeni hypotézy nez statisticky znak ,,pocet pozaru“.

Tabulka 13 - Vysledek neparametrického testovani poctu a vyse skod pozari

Parametr Prox s MoZnost nahrazeni
teoretickym rozdélenim
Pocet pozart 7,81 13,31 NE
Vyse skod 7,81 8,52 NE

Zdroj, vlastni zpracovani

5. Méreni statistickych zavislosti

U statisticke jednotky (okres) bude soubézné zkoumano vice statistickych znakt
(pocet pozart + vyse Skod) Charakter vazby se fidi typem regresni kiivky, v této praci

je regresni kiivkou piimka, jedna se tedy o linearni regresni analyzu.

Linearni regresni analyza

Tabulka 14 - Pomocné vypocty pro linedrni regresi

X; n,;-pocty poZari S; ng;-vyse skod
1 8 1 7

2 18 2 15

3 19 3 15

4 7 4 13

5 11 5 9

6 13 6 17

z 76 76

Zdroj, vlastni zpracovani
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Tabulka 15 - Preformulovani statistického Setient

Ny Xi N Si

1 8 1 7

1 18 1 15

1 19 1 15

1 7 1 13

1 11 1 9

1 13 1 17
In=6 76 n==6 76

Zdroj, vlastni zpracovani

Xs; =176

Xx; =76

Tx?=82+4+182+19%2+72+112+ 132 = 1088
Tsix;=7%8+4+15%x18+15% 194+ 137+ 9% 11+ 17 x 13 = 1022

Jednoduché¢ linearni regresni analyzy vyjadiené soustavou normalnich rovnic
> S; = kbo + blle‘
2 S;x; = by¥x; + b, lez

76 = 6b, + 76b, /- 76
1022 = 76b, + 1088b, /- (—6)

5776 = 456b, + 5776b,
—6132 = —456b, — 6528b,
—356 = 0by — 752b,
752b, = 356
b, = 0,4734

5776 = 456b, + 5776+ 0,4734
5776 = 456b, + 2734,3584
— 456b, = —3041,6416

by = 6,6702
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bo = 6,67
b1 = 0,4'7

Vyfesenim soustavy normalnich rovnic lze ziskat hodnoty parametru b0, b1 a zapsat
rovnici piimky:
y = byx + b,
y=0,47x + 6,67

Jednoducha linearni regresni analyza

18
16 y = 04734x + 6,6702
14 R2=0,3729—° ®
[ J
12
10 .
-
[ J
6
4
2
0
0 5 10 15 20

Xi
Graf 8 - Jednoduchd linearni regresni analyza, zdroj vlastni zpracovani
Po odmocnéni koeficientu determinace 1ze ziskat hodnotu korela¢niho koeficientu
ve vysi 0,6107. Po potvrzeni tohoto zavéru korelacni analyzou jde o pozitivni korelaci

mezi pocty pozarti v jednotlivych okresech a vysi Skod zplsobenych pozary

v jednotlivych okresech.
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Linearni Kkorela¢ni analyza

Zjistujeme tésnost vazby 2 statistickych znakl, té€snost vazby je dédna vzdalenosti

pravdépodobnostniho oblaku bodi od regresni ptimky.

Tabulka 16 - Nahrazeni relativni cetnosti hodnotou 1/6

n;/n X; S
1/6 8 7
1/6 18 15
1/6 19 15
1/6 7 13
1/6 11 9
1/6 13 17

> 76 76

Zdroj, vlastni zpracovani

Pearsonuv korela¢ni koeficient:

Sx S

s = 22
XS SxSS

) kxs € <_11 1)

Obecny moment 1. iadu (04,) pro Statisticky znak 1 — po¢et poZaru

le:¥
0 _76
= ¢
0, = 12,7

Obecny moment 1. adu (04;) pro Statisticky znak 2 — vySe §kod pozZaru

01s:¥
0 _76
1s — 6
0, =12,7

S, aS; — smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znaku:
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n; 2
C2x = z ; (xi - le)
1
Cry = 3 [(8—12,7)2+ (18 —=12,7)> 4+ (19— 12,7)?>+ (7 —12,7)?> + (11 — 12,7)?
+ (13 —12,7)?]

1
Cox = 3 (22,09 + 28,09 + 39,69 + 32,49 + 2,89 + 0,09)

1
Cor = ¢ * 125,34

C,y = 20,89

Sy = +/Cax =+/20,89 = 4,57

n; 5
Cys = Z ; (si — O15)
1
Cys = g [(7 — 12,7)2 + (15— 12,7)2 + (15— 12,7)2 + (13 - 12,7)2 +(9- 12,7)2
+ (17 - 12,7)2]

1
Cys = 8(32'49 + 5,29 + 5,29 + 0,09 + 13,69 + 18,49)

1
Cos = ¢+ 75,34
Cys = 12,56

Ss = [Cas =+/12,56 = 3,54

S,s— kovariacni koeficient:
n;
Sxs = Z ; (x; — O1x)(S; — O15)

1
Sys = 3 [(8—12,7)(7—12,7) + (18 —12,7)(15—-12,7) + (19 — 12,7)(15 — 12,7)

+(7-12,7)(13 -12,7) + (11 - 12,7)(9 - 12,7)
+ (13 -12,7)(17 — 12,7)]

1
Sxs = gl(=47) % (=57) + 5323+ 6323+ (=57) * 03 + (=1,7) * (-3,7)
+0,3 *4,3]
1
Sxs = ¢+ 59,34
S, =9,89
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Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

Sxs
kys = S.S.
o = 9,89
*S 457 % 3,54
ke = 0,61

(k,s)? = 0,37 — koeficient determinace (blizky soulad s R?0,372)
Zavér méreni statistickych zavislosti

Hypotézu H3 lze pFijmout — zkoumané parametry budou blizké linedrni regresi

a pozitivni korelaci. Jedna se o témét silnou pozitivni korelaci.
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5 Diskuse

V této ¢asti diplomové prace budou potvrzeny nebo vyvraceny hypotézy H1, H2, H3,
které byly stanoveny na zacatku. Data pro vySe uvedené hypotézy byla ziskana
ze statistickych ro¢enek HZS CR. RovnéZ budou diskutovany vazby na jednotlivé okresy
v uvedeném obdobi.

Hypotéza H1 ptedpoklada, ze empirické rozdéleni poctu pozarti v okresech za obdobi
1997-2017 bude blizké rozdeleni normdlnimu. Pro ovéfeni hypotézy H1 byl vyuzit
x2- test dobré shody v ramci neparametrického testovani. Pomoci y?testu byla vypoétena
hodnota experimentalni y2y, = 13,31 a hodnota teoretickd yZzor = 7,81.
Pro neparametrické testovani byla zvolena hladina statistické vyznamnosti a = 0,05.
Porovnanim hodnot yZyp @ x%gor bylo zjiiténo, ze na hlading statistické vyznamnosti
a = 0,05 neni mozné zkoumané rozdéleni nahradit normalnim rozdélenim, empiricky graf
nelze nahradit Gaussovou kiivkou, ale je blizké normalnimu rozdéleni.

Vzdalenost kritické hodnoty od hodnoty experimentalni je zfejmé zplisobena
jiz diskutovanou odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem skaly (viz vypocet plochy
pod Gaussovou kiivkou, ktery tento prvek skaly odrazi). S jistou mirou pravdépodobnosti
Ize pak vysledek neparametrického testovani (tj. testovani metodami matematické
statistiky) povazovat za kompatibilni s vysledkem ovétovani hypotéz na bazi statistiky
deskriptivni — na bazi predpokladu odlehlosti dat spojenych se 6.prvkem Skaly
I1ze hypotézu H1 povaZovat s jistou mirou opatrnosti za potvrzenou.

V ramci vypoctu empirickych parametrti vysel parametr polohy (aritmeticky
prumér) O, u poctu pozart 0; = 3,45. Parametr polohy ukazuje na umisténi empirického
rozdéleni Cetnosti na vodorovné ose — aritmeticky pramér poctu pozart je v prvcich skaly
3,45, v hodnotéach statistického znaku tomu odpovidd primérny pocet pozari 4600
na okres v daném obdobi 1997-2017. Smérodatna odchylka, ktera vypovida o hodnoté
aritmetického praméru, vysla v tomto piipadé¢ S, = 1,63. Je-li jeji hodnota mald,
vypovédni hodnota aritmetického priméru je vysoka. Kolik % z aritmetického priméru
tvofi smérodatna odchylka, ndm udava variac¢ni koeficient, jehoZ hodnota je 47 %.
Normovany moment 3. fadu N3 (parametr Sikmosti) vypovida o koncentraci prvki skaly,
kladnd hodnota N; = 0,28 vypovida o vétsi koncentraci nizSich prvka Skaly.
Tomuto tvrzeni odpovida Graf 1 v kapitole vysledky. Normovany moment 4. fadu vysel
N, = 1,76. Normovany moment 4. fddu je dobrou vazbou na Gaussovu kiivku.

Pokud by byla hodnota N, < 0,75 nejednalo by se o statistiku.
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Hypotéza H2 ptedpokladd, ze empirické rozdéleni vyse Skod zpiisobenych pozary
v okresech za obdobi 1997-2017 bude Dblizké rozdéleni normalnimu.
Pro ovéteni hypotézy H2 byl jako u hypotézy H1 vyuzit y2-test dobré shody v rdmci
neparametrického testovani. Pomoci y?testu byla vypoétena hodnota experimentalni
Xixp = 8,52 a hodnota teoretickd y2;,r = 7,81. Pro neparametrické testovani byla
zvolena hladina statistické vyznamnosti a = 0,05. Porovnanim hodnot yZyp @ x2gor bylO
zjisténo, ze na hladin¢ statistické vyznamnosti o = 0,05 neni mozné zkoumané rozdéleni
nahradit normalnim rozdélenim, empiricky graf nelze nahradit Gaussovou kiivkou,
ale je blizké normalnimu rozdéleni.

Vzdalenost kritické hodnoty od hodnoty experimentalni je zfejmé zpusobena
jiz diskutovanou odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem Skaly (viz vypocet plochy
pod Gaussovou kfivkou, ktery tento prvek skaly odrazi).

Skody zptisobené pozary maji na rozdil od poéti pozart v jednotlivych okresech
kritickou hodnotu neparametrického testu velmi blizkou hodnoté experimentalni.

S jistou mirou pravdépodobnosti lze pak vysledek neparametrického testovani
(tj. testovani metodami matematické statistiky) povazovat za kompatibilni s vysledkem
ovéfovani hypotéz na bazi statistiky deskriptivni — na bazi piedpokladu odlehlosti dat
spojenych se 6.prvkem Skaly lze hypotézu H2 povaZovat za potvrzenou s vyssi
pravdépodobnosti, neZ tomu bylo u hypotézy H1.

Pti vypoctu empirickych parametrti vysel parametr polohy (aritmeticky pramér)
0; u poctu pozara 0, = 3,70. Po prevedeni na hodnotu statistického znaku odpovida
hodnota 3,70 primérné vySe Skody pozaru v prvcich skaly primémé vysi
528 000 000 K¢ na okres vdanem obdobi 1997-2017. Smérodatna odchylka,
ktera vypovidd o hodnoté aritmetického priméru, vySla v tomto piipadé S, = 1,65,
znamena to, ze vypovédni hodnota aritmetického priméru je vysoka. Z aritmetického
priméru tvoifi smérodatna odchylka 45 %, tedy hodnota variacniho koeficientu.
Normovany moment 3. fadu N3 (parametr Sikmosti) vypovidé o koncentraci prvki skaly,
kladnd hodnota N; = 0,06 vypovida o vétsi koncentraci nizSich prvkt Skaly.
Tomuto tvrzeni odpovida Graf 4, ktery najdeme v kapitole vysledky. Normovany moment
4. tadu vysel N, = 1,67 a jeho hodnota ptredstavuje podporu pro piijeti hypotézy H2.

Podstatou hypotézy H3 bylo ovéfit, zda zkoumané parametry (pocet pozarl a vySe
skod) budou blizké linearni regresi a pozitivni korelaci. Rovnice linedrni regresni ptimky

pro hypotézu H3 ve tvaru: y=0,47x+6,67 byla ziskana vyfeSenim soustavy normalnich

69



rovnic. Pii sledovani korelaéni zavislosti po¢tu pozari a vysSe Skod vztazenych
na vymezenou jednotku okresti CR za obdobi 1997-2017 je vystupnim Gdajem vysledek
Pearsonova korela¢niho koeficientu, jehoz hodnota ¢ini ks = 0,61. V intervalu <-1;1>
se tak jednd o téméf silnou pozitivni korelaci. Na zakladé Pearsonova korela¢niho
koeficientu lze konstatovat zavér, Ze hypotézu H3 lze p¥ijmout — tomu odpovida
regresni i1 korela¢ni analyza dvojrozmérnych dat. Pocet pozart a vyse skod vztazenych
na okresy CR lze vyjadtit linearni regresi s pozitivni korelaci.

Mezi okresy s nejvétsimi pocty pozard patii okres Brno — mésto, Karvina a Ostrava.
Nejvice pozart v okrese Brno-mésto vzniklo v roce 1998, 1999 a 2003. V okrese Karvina
v roce 1997, 1998, 1999 a 2008. V okrese Ostrava vzniklo nejvice pozara v roce 2003
a 2007. Nejvyssi skody za dané obdobi vznikly v okresech Usti nad Labem, Most a Zlin.
V okrese Usti nad Labem byly nejvyssi skody zpisobenych pozary vroce 2002.
V tomto roce propukl pozar ve vyrobné pryskyiic Spolku pro chemickou a hutni vyrobu
v Usti nad Labem se $kodou 2 170 000 000 K¢&. Mezi pozar s nejvyssi skodou v okrese
Most vypukl v roce 2017 v jedné z hal spole¢nosti RAI Most, kde se vyrabé&ji plastové
dily pro automobily. Skoda se vy$plhala az na vysi 1 000 000 000 K¢&. V okrese Zlin
vznikl pozar se Skodou 398 551 000 K¢ v roce 2013 ve skladu elektroniky v budové
prumyslového aredlu byvalého podniku SVIT. Pozéry s nejvyssimi Skodami pfevazné
vznikaji v praimyslovych objektech. Pozary obecné vznikaji nejvice lidskou nedbalosti,
technickymi zavadami, nezkusenosti pracovnikl ve firmach, ale také meteorologickymi

vlivy — neustale vzristajicim suchem.
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6 Zavér

V zavéru diplomové prace jsou souhrnné uvedeny verifikace hypotéz H1, H2, H3,
dale uvedeny pfinosy prace a navrhy moznych praci navazujicich. Data pro verifikaci
hypotéz byla ziskana ze statistickych ro¢enek HZS CR.

Hypotéza H1 ptedpokladala, ze empirické rozdéleni poctu pozarti v okresech
za obdobi 1997-2017 bude blizké rozdéleni normalnimu.

Vzdalenost kritické hodnoty aplikace testu normality se do jist¢ miry liSila
od hodnoty experimentalni. OdliSnost byla zfejmé& zplisobena jiz odlehlosti dat spojenych
se Sestym prvkem Skaly (vysoké pocty pozard). S jistou mirou pravdépodobnosti
lze vysledek neparametrického testovani povazovat za kompatibilni s vysledkem
ovefovani hypotéz na bazi statistiky deskriptivni — na bazi predpokladu odlehlosti dat
spojenych se 6.prvkem $kaly lze hypotézu H1 povazovat s jistou mirou opatrnosti
za potvrzenou.

V réamci vypoctu empirickych parametrii vysel parametr polohy v prvcich Skaly
0; u poétu pozaru 0, = 3,45 —tomu odpovida pramérny pocet pozari 4,6, tj. 4600 pozart
na okres v obdobi 1997-2017.

Normovany moment 4. fadu vysel N, = 1,76. Normovany moment 4. fadu je dobrou
vazbou na normalitu, jeho hodnota podporuje pfijeti hypotézy H1 s jistou opatrnosti.

Hypotéza H2 predpokladala, Ze empirické rozd€leni vyse Skod zptisobenych pozary
v okresech za obdobi 1997-2017 bude blizké rozdéleni normalnimu.

Vzdalenost kritické hodnoty testu normality od hodnoty experimentalni je opét
ziejmée zpuisobena jiz diskutovanou odlehlosti dat spojenych se Sestym prvkem skaly
(viz vypocet plochy pod Gaussovou kiivkou, ktery tento prvek Skaly odrazi).

Skody zptisobené pozary maji na rozdil od poéti pozart v jednotlivych okresech
kritickou hodnotu neparametrického testu velmi blizkou hodnot¢ experimentalni.

S jistou mirou pravdépodobnosti lze pak vysledek neparametrického testovani
(tj. testovani metodami matematické statistiky) povazovat za kompatibilni s vysledkem
ovéfovani hypotéz na bazi statistiky deskriptivni — na bazi predpokladu odlehlosti dat
spojenych se 6.prvkem Skaly lze hypotézu H2 povaZovat za potvrzenou s vyssi
pravdépodobnosti, neZ tomu bylo u hypotézy H1.

Pii vypoctu empirickych parametri vySel parametr polohy v prvcich skaly 0,
u vyse skod pozaria O, = 3,70, v hodnotach statistického znaku odpovida primérné vysi
Skod pozaru 5,28, tj. 528 000 000 K¢ na okres v obdobi 1997-2017.
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Normovany moment 4. fadu vysel N, = 1,67 a jeho hodnota piedstavuje podporu
pro piijeti hypotézy H2.

Podstatou hypotézy H3 bylo ovéfit, zda zkoumané parametry (pocet pozarii a vyse
Skod) budou blizk¢ linearni regresi a pozitivni korelaci. Korelacni koeficient byl testovan
cestou analyz dvojrozmérnych dat. Prvni analyzou byla regresni analyza,
druhou analyzou byla analyza korela¢ni. Ob¢ analyzy na zakladé predpokladu linearity
vedly k hodnoté Pearsonova korela¢niho koeficientu k,; = 0,61. Hypotéza H3 byla
potvrzena s ofekavanym zjisténim, Ze mezi polty pozaria a vysi $kod je v daném
obdobi v ramci okresiit CR témé¥ silna pozitivni korelace.

Piinosy diplomové prace lze spatiovat v roviné teoretické a praktické. V teoretické
roviné byla potvrzena aplikabilita algoritmu analyzy dvojrozmérnych dat na zkoumany
segment mimoiadnych wudalosti. V roviné praktické Ize poukéazat predevSim
na kvalitativni doplnéni teorie ochrany obyvatelstva z hlediska parametrizace
jednotlivych okresii (ve vybraném obdobi) problematikou pozart.

Mezi navazujici prace by méla patfit analyza 6.prvkl Skaly — ¢im jsou vyjimecné
vysoké poéty pozarti a vysoké $kody ve vazbé na okresy CR. Dale by bylo zadouci
zkoumat 1 dal$i parametry problematiky pozarii ve vazb¢ na jednotlivé okresy — pocty

umrti, poCty zranénych, typologie pozaru.
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10 Pilohy

kresech CR v letech 1997-2017

4

ZAru v o

v

Priloha 1 - Tabulka po¢tu po

Tabulka 17 - Pirehled poctu pozarii v okresech v letech 1997-2917 (Cast 1)

Pocet poZari 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017|Celkem
Benesov 177 259 178 166 156 187 288 218 223 185 225 222 211 184 198 207 178 190 229 198 180 4259
Beroun 167 231 182 208 129 132 264 205 194 197 234 170 203 169 199 206 139 167 193 174 168 3931
Kladno 371 433 385 383 293 310 566 441 382 402 488 384 387 323 349 405 244 283 370 285 246| 7730
Kolin 202 244 215 225 143 186 310 226 246 227 239 242 205 188 234 208 139 180 212 131 164 4366
Kutna Hora 120 158 115 117 101 118 212 121 144 133 137 113 138 125 154 135 112 117 166 119 122| 2777
Mélnik 319 335 274 311 197 261 449 338 269 269 346 321 305 312 337 283 258 261 284 211 219| 6159
Miada Boleslav 258 327 260 234 168 226 337 306 288 286 282 271 281 222 301 250 238 218 254 252 216 5475
Nymburk 173 259 187 149 131 150 283 184 179 207 200 201 226 237 220 209 163 141 175 132 158 3964
Praha - vychod 259 295 270 284 183 259 395 322 264 263 402 346 378 285 332 337 291 314 368 298 304| 6449
Praha - zapad 258 349 263 258 215 203 415 288 263 266 310 391 315 273 271 273 215 223 299 271 257 5876
Pfibram 270 345 277 303 249 277 429 322 291 325 363 283 282 260 312 281 231 241 339 218 268 6166
Rakovnik 120 144 139 108 120 96 175 149 137 149 160 150 126 99 104 114 79 97 148 102 102 2618
Ceské Budgjovice 311 313 334 353 281 327 407 279 298 326 357 370 325 251 305 269 259 249 341 243 325 6523
Cesky Krumlov 170 184 169 176 136 148 187 144 134 153 169 125 128 124 124 155 146 163 166 100 152 3153
JindfichGv Hradec 198 214 207 197 129 188 323 136 144 146 232 150 148 127 140 150 108 149 212 152 131 3581
Pisek 155 157 151 120 121 123 203 120 109 126 168 148 121 110 108 120 97 113 163 123 110 2766
Prachatice 124 170 110 96 96 74 92 86 101 73 92 93 91 103 111 116 93 99 143 68 106 2137
Strakonice 155 194 154 134 99 108 186 109 95 123 128 131 121 98 97 76 87 96 168 89 98| 2546
Tabor 151 210 168 180 123 146 279 188 173 172 243 196 151 134 145 144 134 124 162 121 162| 3506
Domailice 111 163 124 105 92 107 130 88 90 104 117 127 104 94 9% 112 91 88 121 81 117] 2262
Klatovy 141 197 131 148 127 148 219 162 139 117 162 127 133 116 162 165 137 116 172 121 143 3083
Plzen - jih 150 150 113 346 279 345 530 411 362 391 49 103 95 100 96 86 78 80 123 83 99| 4516
Plzeri - mésto 420 442 391 98 97 93 217 132 154 123 141 422 345 349 446 434 445 312 374 301 280| 6016
Plzen - sever 164 260 175 141 151 148 284 180 173 223 209 209 171 143 156 170 132 146 184 140 134 3693
Rokycany 57 104 114 82 79 87 153 131 112 92 118 108 104 118 109 98 82 86 122 96 92| 2144
Tachov 162 197 140 117 123 96 206 132 132 142 165 156 123 93 113 115 111 110 148 113 124 2818
Cheb 349 324 267 304 289 252 394 256 225 245 239 229 235 251 277 299 221 231 257 225 201} 5570
Karlovy Vary 369 358 297 266 269 271 456 316 269 306 330 281 336 283 301 294 257 216 293 241 272| 6281
Sokolov 362 391 342 350 268 322 489 332 322 300 322 283 268 219 239 219 203 208 223 143 166| 5971
Décin 349 466 397 360 344 316 581 318 260 373 343 340 328 281 348 321 278 290 266 232 204| 6995
Chomutov 585 584 469 439 395 333 59 411 368 379 384 317 315 349 436 349 297 248 250 225 214 7943
Litoméfice 283 358 290 312 230 261 493 349 259 301 310 324 315 269 349 317 243 218 282 237 201 6201
Louny 284 326 271 270 216 223 352 269 255 245 263 264 240 208 214 217 159 173 209 188 197 5043
Most 648 619 530 500 413 449 781 507 490 602 580 456 419 408 484 381 363 371 429 314 309| 10053
Teplice 514 582 456 437 375 426 833 482 404 485 447 467 399 356 431 412 317 319 361 255 260| 9018
Usti nad Labem 543 426 399 375 333 315 554 398 356 362 334 384 355 290 407 356 323 423 292 261 261 7747
Ceska Lipa 293 371 372 354 267 328 524 367 284 308 338 261 273 241 329 255 208 251 274 205 219 6322
Jablonec nad Nisou 217 196 183 184 173 180 281 196 193 210 187 179 200 168 177 158 125 149 202 113 120f 3791

Zdroj [35], vlastni zpracovani
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ist 2)

Tabulka 18 - Pirehled poctu pozarii v okresech v letech 1997-2917 (¢

Pocet pozart 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017|Celkem|
Liberec 386 415 347 419 348 313 503 326 327 316 355 342 385 375 309 271 320 288 392 266 258| 7261
Semily 120 130 163 133 124 89 193 151 115 144 182 127 159 123 104 97 109 146 141 99 106 2755
Hradec Kralové 305 309 265 286 225 298 360 330 246 264 290 304 310 240 310 241 260 247 315 264 192| 5861
Ji€in 155 147 143 115 112 125 188 152 108 107 135 140 137 110 178 121 93 112 145 108 106| 2737
Nachod 226 225 188 159 131 157 270 193 160 171 171 205 207 171 199 154 164 159 201 160 116| 3787
Rychnov nad KnéZno{ 121 146 135 124 109 121 144 137 146 125 131 123 132 105 137 122 132 100 114 105 111 2620
Trutnov 192 223 162 150 144 187 260 188 203 223 220 187 235 184 200 175 165 164 236 171 162 4031
Chrudim 139 149 144 145 94 140 229 138 115 132 156 139 145 129 181 151 140 128 184 117 136 3031
Pardubice 188 233 175 183 182 210 274 230 196 220 232 245 224 221 264 272 191 223 285 228 218 4694
Svitavy 125 162 121 160 125 118 198 116 144 125 133 144 123 131 152 169 129 124 161 152 144 2956
Usti nad Orlici 173 213 179 201 154 154 272 185 167 18 179 183 156 128 198 173 162 155 178 163 182 3741
Havlickav Brod 107 132 111 127 86 123 179 112 142 112 133 130 131 93 154 125 113 126 204 138 121] 2699
Jihlava 155 205 177 202 156 152 217 181 18 185 241 201 176 177 208 182 157 147 253 200 202 3960
Pelhfimov 101 136 116 141 102 106 190 123 137 103 131 130 112 9% 117 117 93 92 140 94 106 2483
Trebic 138 178 145 194 124 164 217 166 142 146 158 148 99 113 138 154 122 103 134 122 149 3054
Zdar nad Sazavou 170 257 186 238 139 167 275 149 161 181 180 171 141 126 162 156 148 141 180 158 174 3660
Blansko 107 108 88 150 94 155 196 147 135 137 169 148 125 120 138 156 125 109 125 113 123 2768
Brno-mésto 694 751 710 698 573 630 850 652 644 590 681 577 663 535 741 691 541 543 624 512 529| 13429
Brno-venkov 276 386 310 349 247 299 49 354 361 269 432 399 334 280 440 478 322 339 300 307 344] 7322
Breclav 213 194 201 247 163 172 359 194 193 176 212 18 180 175 250 240 186 199 182 153 189| 4264
Hodonin 307 323 289 342 304 353 445 268 247 234 223 215 217 210 276 286 194 219 249 168 217| 5586
Vyskov 143 203 108 129 123 145 19 151 153 112 164 160 130 120 155 187 118 140 123 121 119( 3000
Znojmo 175 185 148 175 173 118 244 180 134 155 156 154 151 133 170 184 146 151 157 131 242 3462
Jesenik 69 80 67 78 51 85 88 68 73 66 57 69 77 68 76 81 73 69 79 45 70| 1489
Olomouc 396 473 414 453 323 391 497 392 469 420 454 433 432 413 437 428 362 413 347 318 302| 8567
Prostéjov 185 217 213 181 164 199 252 224 192 179 172 212 203 144 154 212 138 153 138 129 154 3815
Pferov 197 229 197 238 196 209 294 255 208 244 243 211 231 193 221 265 174 158 189 176 203 4531
Sumperk 177 189 169 176 165 161 216 175 195 183 215 162 176 143 183 187 167 171 165 156 160[ 3691
Kroméfiz 136 179 150 155 119 147 190 122 136 119 150 124 114 135 154 168 127 132 132 104 121 2914
Uherské Hradisté 133 169 136 155 122 154 226 131 162 144 168 156 159 148 183 228 149 157 164 120 150( 3314
Vsetin 230 195 190 180 159 167 246 174 194 166 188 160 174 185 197 190 163 148 188 175 188| 3857
Zlin 234 230 189 228 177 198 272 219 215 205 217 212 226 218 225 270 201 203 239 203 260| 4641
Bruntal 251 239 210 205 184 206 267 218 198 167 191 189 185 164 191 201 142 150 221 150 161} 4090
Frydek-Mistek 353 343 362 327 307 325 483 322 374 326 387 385 361 334 383 376 272 307 327 313 320 7287
Karvina 728 758 756 695 576 691 834 633 581 598 698 799 674 579 628 658 517 499 468 432 381 13183
Novy Ji¢in 239 264 257 213 209 219 287 223 261 222 249 226 248 215 219 201 228 204 206 193 198| 4781
Opava 220 234 205 240 187 264 295 257 241 208 246 233 206 169 210 241 216 204 220 201 207| 4704
Ostrava 747 774 774 774 774 704 827 665 754 674 869 780 756 629 763 789 695 695 765 602 561| 15371

Zdroj [35], vlastni zpracovani
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kresech CR v letech 1997-2017

4

ZAru v o

v

Priloha 2 - Tabulka vyse $kod po

t1)

cas

kresech v letech 1997-2917 («

1V o

kod pozar

ehled vyse §

"2

Tabulka 19 - P,

Vyse Skod 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017]  Celkem
Benesov 203243 29,6614 21,7890 1838542 20,4574 185736  9,0459 24,7465 24,1068 14,0380 40,5910 23,6370 418990 254590 32,1230 32,0770 359210 22,2200 164140 13,1920 137,7560| 622,8861
Beroun 34,0785 142,7965 83610 193790 85925  2,3740 264470 58530 33,5550 263820 31,6210 21,4610 184150 29,2650 56,8310 22,5830 18,4820 17,1940 214220 13,8230 13,1460 572,0615
Kladno 28,2145 76,2313 384602 154625 16,6483 82,3840 46,5830 42,6190 364312 2838620 39,0490 34,0060 37,2060 48,6630 17,8450 69,1220 40,9640 3054630 26,9170 18,6470 40,1070 1089,8850
Kolin 73779 201712 655063 7,099 85705 41073 14,6941 173114 99762 113530 14,0270 22,4820 156260 17,9810 19,7950 16,2830 21,2540 29,0100 19,5680 20,0830  14,8550| 3771317
Kutnd Hora 49301 51285 24990 37,7220 13,6960 19,7510 50610 7,8430 84000 71340 41830 7,5820 10,0760 7,580 11,5080 13,8340 3,5390 26,4690 10,6970 3,4490  21,0130| 2215726
Mélnik 148666 39254 27,2471 42,0738 93914 17,409 16,6023 149606 14,4837 84,9360 32,8230 335980 51,6810 157020 17,6750 99030 87010 479230 21,6230 52,8570  17,6240| 555,7378
Mlada Boleslav 52621 73116 11,6436 179858 14,7335 13,8855 13,7124 13,6575 31,2675 27,6500 118,3720 127,2750 127,7730 19,5020 19,2710 18,4520 17,2230 243770 483480 36,7020 30,2880 744,6925
Nymburk 100575 75933 62818 60332 154740 66464 10,3565 52846 11,4070 256700 154470 156120 22,5320 21,7000 11,8700 32,9760 11,3235 31,4540 7,3550 93780  18,0770| 3025288
Praha - vychod 87130 23,1947 77325 11,0256 237,4805 11,4960 106,7925 18,2053 37,7859 42,5580 36,8260 37,2100 69,1960 32,6480 22,5780 52,5210 26,7780 30,6380 32,6220 26,4390  67,4220] 940,0620
Praha - zdpad 40,8317 253088 194249 44,2260 18,1220 37,7388 26,5170 12,7190 205785 46,5360 16,7510 28,4920 49,8430 47,7120 54,2480 43,6750 23,0460 26,1080 30,6310 64,4270 121,2670| 798,2027
Pfibram 64764 135481 78185 189240 17,1287 8,480 33,9477 20,1736 16,1670 13,8350 53,7060 26,5900 22,2670 13,0470 309230 25,7100 14,7370 21,6820 26,3080 20,0100 70,8580 482,1050
Rakovnik 28846 96250 30830 169850 16,7005 59075 151839 154665 96764 19,7693 16,2240 13,1450 47150 348280 6,1120 12,4700 12,3630 10,0720 17,9600 2,8540  14,7780| 260,8027
Ceské Budgjovice 23,3914 152050 80333 22,2296 151508 11,2410 34,8468 151936 150093 22,2769 19,1694 52,3439 253727 11,1089 363594 253106 26,2576 14,4826 27,8657 305136 44,8419 496,2040
Cesky Krumlov 25111 72095 46399 104616 14691  3,0732 46924 22,5486 59578 19,0507 19,0460 81560 19,5800 86815 99555 53592 49795 80392 156301 53570 175705 1939684
Jindfichlv Hradec 85574 63871 55133 20,1290 78200 89055 323211 84834 62380 55020 7,6995 363355 17,0034 20,4225 1708390 11,1850 38,6573 10,8283 16,7382 264200 10,4820] 323,4675
Pisek 25189 41368 274755 79832 72855 49641 188197 17,0976 41138 66050 126762 838340 78290 19,1046 113521 652399 54150 103822 20,4280 73,7256  6,9205| 322,9572
Prachatice 39300 43761 38671 43335 63731 28067 126666 75330 131471 46989 60365 57645 39909 11,1185 14,6878 209000 13,0926 38901 12,8336 51468 19,6154/ 180,8088
Strakonice 67762 87915 5393 47365 66860 25635 81767 11,025 40655 7,7765 80670 286130 45210 202270 33950 93125 19,5115 199430 119366 49,6108  99110| 251,119
Tahor 57812 61490 50586 80600 3,8888  6,0385 29,0050 31,7370 16,6925 54810 146175 65284 69,2690 355991 32,5415 18,8620 16,5870 158015 14,6400 50195  29,1233| 376,4804
Domatlice 51373 156346 126922 73820 45595 11,7680 38,2820 11,7520 52405 6,7550 56650 52075 145420 65885 42040 12,2520 55360 54413 68753 100123  54550] 2009820
Klatovy 99968 81979 11,8514 74526 3855340 164996 10,3235 148370 21,8324 13,4261 18,0187 88803 10,2828 163947 14,4857 23,5857 10,0952 135074 14,6637 16,5565 13,3982 659,8202
Plzefi - jih 55299 37851 2,7786 96313 341896 23,9670 9,0618 21,1443 1387981 164367 23,5739 47863 90145 135659 251038 10,2023 10,7409 103536 11,2437 83,4818  24,8507| 492,2398
Plzeri - mésto 469244 147590 34,2336 150570 2,7440 258646 10,3518 10,8043 19,5220 10,5141 10,0025 37,6992 27,5134 22,6169 201,2775 57,8327 24,8000 52,3983 19,3559 129,3828 21,1621 7948161
Plzeri - sever 92343 145894 33895 199736 19,1654 58252 65750 6,4207 14,0267 8,0508 10,8129 70,3393 259,6381 29,7416 10,1026 24,8309 19,3379 1134388 17,0064 10,2051  4,0535| 666,7577
Rokycany 104625 29655 24272 88175 28138 54780 42725 13,6010 69360 14,3890 126705 14,6170 72860 63676 21,0163 42940 193745 72340 27,1265 32,2685 18,0279] 242,4458
Tachov 47709 21,6463 135013 145818 90161 49828 12,5048 6,7141 75356 12,4918 81209 14,4398 26,6528 17,0095 10,2850 56717 7,7663 11,0192 10,5315 159597  16,7750| 2519769
Cheb 149120 11,1835 1649655 57556  7,2219 11,3630 89327 12,7898 93851 255278 16,2757 185477 14,8408 32,6399 23,8271 289218 46401 10,4475 20,2130 73388  20,5653| 470,2946
Karlovy Vary 279837  6,8621 20,2870 10,6748 186,7363  6,2800 82220 88561 13,2392 19,7585 11,8783 27,0870 38,9859 449264 12,6465 23,7118 355967 13,8075 11,8059 53,7880 40,8960 614,0297
Sokolov 376728 104117 53984 242332 81733 164185 11,2150 84255 257729 213525 12,8278 72715 12,4584 193524 68645 20,2390 39179 11,8151 31,2903 54408 12,2743 312,8258
Déin 7,7114 376802 17688 71217 10,1480 12,6193 156328 20,5469 21,2930 33,2383 28,2480 439225 445410 16,6240 272421 38,8632 459528 151005 23,4637 379120 30,0144 5350446
Chomutov 4,8440 183696 27,0299 13,3932 89099 388380 29,0667 33,4285 14,7175 175543 13,7755 14,0697 28,8504 28,7470 33,7210 121,6310 86,4380 96725 10,0430 40,8010 12,7670| 606,6677
Litoméfice 53215 33994 87724 50458 76199 18,2865 12,2688 13,8748 90615 11,4152 13,7520 150772 21,8475 124401 24,7060 41,7436 10,2837 142310 17,9500 159419 155784 298,6172
Louny 72930 26,7562 7,694 139821 45811 10,0335 12,1141 17,4207 151024 26,4909 158023 11,6751 72,8735 151438 29,8278 14,5552 251767 10991 81374 333630 39,1265 417,6208
Most 11,8810 42,0380 14,7460 7,8800 58080 11,1530 10,3110 109,8155 45715 89230 14,7250 12,6070 163500 12,5820 9,6097 12,1131 65018 81721 676,0784 72,3715 1033,8455| 2102,0831
Teplice 26,1464 17,8814 145145 16,2000 209690 10,8879 22,1475 37,2110 14,7548 14,7635 96,0300 31,2245 108,8347 32,7130 183075 109515 18,2480 31,9699 85082 14,7975 10,0740| 5671348
Ustinad Labem 156090 12,6793 12,0680 59645 41706 22041040 105488 10,4005 6,6767 11,2161 71,2999 19,1840 28,5840 17,8449 10,0825 309745 6,0045 17,8030 17,4690 51300  6,8730| 2524,6868
Ceské Lipa 6,9494 186587 66,8973 14,2410 15,6657 25,6033 1249037 12,8436 415186 17,0958 20,5538 451075 188795 350955 24,7570 16,9244 158550 6,7320 21,6442 20,1458  12,4309| 582,5027
Jablonec nad Nisou | 193352 11,1536 59363 12,2835 26,3024 13,7069 154391 155430 118462 185499 154465 150783 27,4902 13,7541 147848 68227 83925 708810 158570 92430 10,5545 2954007
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kresech v letech 1997-2917 (Cast 2)

1nvo

kod pozar

se .

ehled vy.

"2

Tabulka 20 - P,

Vyie Skod 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Celkem
Liberec 22,3284 130363 259745 30,0977 101426 14,1881 222030 39,1812 154802 9,5988 1250290 27,2341 39,0120 396900 32,5008 46,9975 32,5220 212109 217721 191732 1343747 7417471
Semily 52160 162260 86345 49950 49576 37520 51980 10,2570 7,610 75785 99880 64720 131070 165130 142770 104540 74310 61960 50,3550 14,7780  10,6688| 234,154
Hradec Kralové 14,8003 11,3432 69380 86502 22,1869 12,8663 17,2180 31,8450 154919 7,8815 158120 339570 234190 98610 93275 11,9930 122149 91600 17,3523 12,2880 19,9610 324,5760
liin 189189 13,1496 33,1641 35857 219376 239194 10,1465 584623 239509 64035 2255792 14,9428 209728 95592 22,8385 2652050 10,9600 17,5075 17,4391 92985 20,8235 8487646
Néchod 67943 88442 85515 90376 71248 6095 146814 66720 12,4850 194445 11,6017 399071 263067 1374979 37,7048 185500 84211 263319 30,7605 189259 10,2746 466,6031
Rychnovnad Knéino| 17,9572 485098 12,6352 200111 17,7840 27,6407 389133 796707 66745 305530 10,6081 146826 12,2332 11,6757 102165 33,0227 99668 99930 275710 99790  7,6597| 457,9578
Trutnov 154189 4051009 192362 91050 57557 64245 55271 104450 11,5780 65219 10,0115 86125 214135 12,1090 21,8080 14,0914 252407 334880 11,9058 9989 19,6155 683,3987
Chrudim 54777 12,0791 140901 11,0743 38481 123673 99007 150646 11,8836 22,5505 3173569 117522 90042 95141 164016 19,6773 409651 660683 235462 12,8305 23,1621| 3826145
Pardubice 10,7002 10,8942 19,4676 11,8117 129383 48251 85260 10,3940 539789 73729 150054 523849 299353 247900 82,0742 374008 585582 24,7327 3173389 1399447  854561| 732,5301
Suitavy 229145 59608 324541 315822 83554 152608 11,0032 55605 88070 186890 7,6510 13,1085 54410 12,7522 22,7254 10,3829 42,1564 45130 464638 138510 64,9820 4046147
Usti nad Orlici 50366 9,706 96770 125908 100790 12,2240 158160 10,5410 9,9480 10,3595 10,0964 219483 19,0960 34,5724 17,4332 51,4190 149606 157,0838 22,8033 12,5205 27,9935 4953695
Havlitkiiv Brod 47170 25193 45323 48595 101298 246287 100325 31124 10,1677 97990 17,6688 215621 12,9626 54840 42,1544 145839 132130 58715 132576 13,6587  10,9745| 2558893
lihlava 270840 894572 156637 85862 105136 335880 10,6208 172849 193407 90581 156634 33,1530 202632 116876 14,6281 184497 206471 33,6796 20,1409 22,1760 40,3150 492,0008
Pelhfimov 33010 21,2698 31845 189667 215557 66726 47,8699 114287 86285 74706 49906 298977 52681 42617 39092 11,7086 239425 46150 22,1431 167,157  20,0715| 4483087
Trebit 59961 46730 143760 123012 13,1559 288023 19,2359 163309 10,5858 97697 97551 257044 124140 21,5684 14,8722 88211 82965 64550 19,7218 12,5675 15,1779| 290,5807
Zdir nad Sézavou 70192 123511 79100 141430 78867 49235 75672 76175 138850 68204 76171 134000 14,149 94529 64701 9,0318 185411 17,3130 23,7090 263660 150740 251,482
Blansko 34992 39781 40215 46391 38694 89913 60445 64147 203283 120125 66770 32,0385 103000 11,5315 81005 79220 82333 59274 89459 99113 13,1070 1964930
Brno-mésto 16,8582 12,7349 131,0037 349049 185934 358259 17,0441 358194 54,5853 40,8574 305707 69,9824 288117 341176 78,1758 29,3074 359400 38,0703 1103575 1688431  68,4707| 1090,8744
Brno-venkov 16,1908 169466 189981 65791 118812 103133 154328 92535 64,7122 132265 44,4450 310781 287392 195737 432735 394789 286976 26,0191 37,1368 565316  26,3783| 565,7861
Breclav 78446 91953 182960 10,6513 82807 145828 11,1361 89791 1156480 88252 107770 113671 161522 90,8679 98161 7,4136 11,4979 17,8278 119668 160740 20,1721| 4373716
Hodonin 105389 185289 61439 153069 91139 54658 115027 11,8205 18,8149 1472756 23,6900 163704 260250 333725 20,3485 83,0485 368140 393362 232066 188128 21,0184| 5965549
Vyskov 46144 42847 61765 29567 31973 52774 233058 48248 184159 7,080 16,6372 32,0779 102034 38367 193421 29,1854 107558 20,1045 61598 1972241  7,7694| 4337578
Znojmo 139710 42858 20,1344 95902 584305 14,8030 219158 77112 193763 112,5840 67,7708 10,6625 60422 11,0226 10,6931 21,9207 32,3739 7,8474 174565 31,9104 33:8818| 534,3841
Jesenik 223780 28400 10980 17972 22310 415048 36390 29895 70115 69340 22375 30360 35889 84240 99831 64805 151999 193247 24481 44636 32564 170,8657
Olomouc 153662 24,1933 21,5708 34,4678 362494 19,4452 20,1482 250859 24,0939 21,9484 351708 36,1042 2158252 462403 21,1656 32,3811 312314 442787 3255676 1179088 369217 6983645
Prost&jov 283552 46354 91102 21,0205 84985 153995 97745 183535 97045 11,1105 10,6245 14,0330 81781 135754 79651 17,0573 851525 10,1832 12,6375 245660 19,5019| 3596368
Pierov 136508 95771 143951 75202 560058 80227 14599 99336 21,3383 19,0355 102462 87039 186153 166537 16,3068 28,2898 24,6359 18,0927 289638 17,2590 174235 379,8593
Sumperk 60322 46880 51085 75150 30200 63395 47055 69825 7,7365 862593 157765 287285 152418 136360 304750 19,6505 22,5510 100345 187925 93935  19,8380| 342,5048
Kromfiz 48227 12,7692 692940 77274 61507 66950 72222 67167 24,8030 150250 87770 80660 132410 50,5170 294,0890 7,2255 295628 160331 8,858 7,5880 10,7810| 6159921
Uherské Hradisté 68282 105585 6,1558 125842 60410 542543 189241 67941 93745 235021 1037850 240930 254565 234655 23,4990 11,8440 105245 139700 266265 16,6690 21,8970| 456,8468
Vsetin 22,2003 12,6458 264,8534 125884 314553 12,1950 80455 183680 10,7719 145240 251915 87165 208366 32,8910 14,1353 19,9353 22,3360 134,1575 298613 12,3606 37,0250 7650951
Zlin 92,2716 14,8525 12,9080 51,0610 69510 34,9900 57,2800 955830 11,6835 40,7070 40,2675 182370 21,4787 614758 456264 24,6702 4169530 354075 30,9345 26,6792 1440085 12840259
Bruntal 353271 79,0130 1005282 39,0761 417268 2024676 300692 335584 99975 84965 7,7188 24,8198 135721 136615 201043 29,0290 20,9935 167537 224532 156726 20,2146 7852535
Frydek-Mistek 14,6805 183556 38,5353 153,020 137810 29,4485 132450 173765 24,8370 27,0830 26,0565 365840 250424 547110 400735 51,3788 40,4228 742516 247858 254850  82,2044| 831,4402
Karvina 232126 154143 119346 65608 94781 153141 141418 131759 11,8689 20,3901 205948 26,8557 175011 281249 264726 26,8080 26,0244 11,0580 150305 4173440 1293615 86,6667
Novy Jicin 104932 37,8413 85858 112326 67474 57483 242008 83280 13,1595 19,5820 10,3355 32,0485 87240 145471 289585 16,1257 245771 152882 353443 695671 102,9795 5053144
Opava 71277 54495 81547 108543 1985105 52640 116463 266921 12,1926 24,8282 85933 100622 156472 99156 33,1284 10,1832 205785 72745 93187 14,1254 11,7590| 4613059
Ostrava 18,1234 52,8002 31,0719 24,8886 184582 33,0270 241191 1597945 22,4457 39,0797 38,8955 285748 364369 278179 237462 930169 50,8534 21,1007 333897 1725723 26,0977 9763103
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Piiloha 3 - Globalni statistické Setieni po&tu a vyse $kod poZari v okresech CR za
obdobi 1997-2017

Data vyuZita pro statistické Setfeni byla ziskand ze statistickych ro¢enek HZS CR
a zpracovana do tabulek viz. Tabulka 17, 18, 19 a 20. Statistické Setfeni a jeho vysledky
jsou zpracovany pomoci tabulek, grafti a vypoctd. Hodnoty poctu pozari jsou vyjadieny
v tisicich a hodnoty vyse $kod jsou vyjadieny v milionech K¢. Jako statisticka jednotka
je zvolen okres za obdobi 1997-2017. Pro globalni statistické Setfeni plati stejné

hypotézy, které byly stanoveny v kapitole Cil prace, hypotézy.

H1: Empirické rozlozeni po¢tu pozara v okresech za rok za uvedené obdobi bude
blizké rozdéleni normalnimu

H2: Empirické rozloZzeni §kod zptisobenych pozary v okresech za rok za uvedené
obdobi bude blizké rozd€leni normalnimu

H3: Zkoumané parametry budou blizkeé linearni regresi a pozitivni korelaci

Globalni statistické Setieni poétu a vySe $kod poZari v okresech CR metodami

deskriptivni statistiky
1. Formulace statistické Setreni

Hromadny nahodny jev
Zkouméni vybranych parametrti pozari v okresech Ceské republiky v obdobi
1997-2017
Statisticka jednotka
Okres ve vybraném obdobi
Statisticky znak
SZ 1 — pocet pozara v okrese
SZ 2 — vyse Skody pozart v okrese
Hodnoty statistického znaku
nejniz§i a nejvy$§ podet pozari a vySe Skod v okresech CR za obdobi
1997-2017
Zakladni statisticky soubor a jeho rozsah
1596
Nahodny vybér

nebyl proveden
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Vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah
VSS =ZSS

2. Skalovani

Tabulka 21 - Kvantitativni Skdla — pocty poZdrii

Pocet prvki Pocet pozari
1 méné nez 75)
2 < 75 —145)
3 < 145 — 215)
4 < 215 - 285)
5 < 285 a vice

Zdroj, vlastni zpracovani

Tabulka 22 - Kvantitativni Skdala — vyse Skod pozZarii

Pocet prvku Vyse skod
1 méné nez 4)
2 <4-9,5)
3 <95-15)
4 < 15-20,5)
5 < 20,5 a vice

Zdroj, vlastni zpracovani

3. Meéreni ve strukturni statistice

Tabulka 23 - Pocet pozdrii v okresech CR v letech 19972017

n X; n; n;/n | En;/n
1596 1 17 0,01 | 0,01
2 396 0,25 | 0,26
3 485 0,30 | 0,56
4 294 | 0,18 | 0,75
5 404 | 0,25 1
p) 1596 1

Zdroj, vlastni zpracovani
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Tabulka 24 - Vyse skod pozari v okresech CR v letech 19972017

n X; n; n;/n | Zn;/n
1596 1 56 0,04 | 0,04
2 357 0,22 | 0,26
3 370 0,23 | 0,49
4
5

259 0,16 | 0,65
554 0,35 1
z 1596 1

Zdroj, vlastni zpracovani

4. Elementarni statistické zpracovani
Tabulka

Na zakladé analyzovanych dat statistickych rodenek HZS CR 1997-2017 byly

zpracovany vysledky méteni do dvou tabulek.
Tabulka 25 - Pocet pozdrii v okresech CR v letech 1997-2017

n x; n; n/n | Ingn | x| xn | x3ng | xing
1596 1 17 0,01 0,01 17 17 17 17
2 396 0,25 0,26 792 1584 | 3168 6336
3 485 0,30 0,56 1455 | 4365 | 13095 | 39285
4
5

294 0,18 | 0,75 | 1176 | 4704 | 18816 | 75264
404 0,25 1 2020 | 10100 | 50500 | 252500
z 1596 1 5460 | 20770 | 85596 | 373402

Zdroj, vlastni zpracovani
Tabulka 26 - Vyse skod pozdrii v okresech CR v letech 1997-2017

n x; n; n/n | Inn | x| xng | x3n; | xing
1596 1 56 0,04 0,04 56 56 56 56
2 357 0,22 0,26 714 1428 | 2856 5712
3 370 0,23 0,49 1110 | 3330 | 9990 | 29970
4 259 0,16 0,65 1036 | 4144 | 16576 | 66304
5 554 0,35 1 2770 | 13850 | 69250 | 346250
X 1596 1 5686 | 22808 | 98728 | 448292

Zdroj, vlastni zpracovani
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Grafické vyjadieni empirickych rozdéleni ¢etnosti poctu pozari

Na zéklad¢ elementarniho statického zpracovani dat do Tabulky 25 a 26 byl sestaven
polygon absolutnich cetnosti, polygon relativnich Cetnosti a kumulativnich cetnosti.
Na ose x jsou oznaceny prvky Skaly x;, kterym odpovidaji absolutni ¢etnosti n;, relativni

¢etnosti n;/n a kumulativni Cetnosti Zn;/n.

Polygon absolutnich ¢etnosti
0,30
°
0,25
0,20
i 0,15
0,10

0,05

0,00

Graf 9 - Pocet pozarii — polygon absolutnich cetnosti, zdroj viastni zpracovani

Polygon relativnich ¢etnosti

2000
°
1500
]
n/n 1000 ¢
]
500
0 L]
0 1 2 3 4 5 6

Graf 10 - Pocet pozdrii — polygon relativnich cetnosti, zdroj viastni zpracovani
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Polygon kumulativnich ¢etnosti
10000
8000
6000
4000 ° ®
2000 PY

Zni/n

Graf 11 - Pocet pozarii — polygon kumulativnich Cetnosti, zdroj viastni zpracovani

Grafické vyjadreni empirickych rozdéleni ¢etnosti vySe Skod poZaru
Polygon absolutnich ¢etnosti

600

500

400

n; 300

200

100

Graf 12 - Vyse skod pozarii — polygon absolutnich cetnosti, zdroj viastni zpracovini

Polygon relativnich ¢etnosti

0,40
0,35 °
0,30
0,25
n;/n 0,20
0,15 L]
0,10
0,05 °
0,00

Graf 13 - Vyse skod poZdrii — polygon relativnich Cetnosti, zdroj viastni zpracovani
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Polygon kumulativnich ¢etnosti
1,20
1,00 ]

0,80

Zn,/n 0,60
0,40
0,20

0,00 L]

Graf 14 - Vyse Skod poZdrii — polygon kumulativnich cetnosti, zdroj vlastni zpracovani

Empirické parametry poétu pozari
0, — obecny moment 1. Fadu — aritmeticky primér — parametr polohy

01(x) = =% x;

1
01 (X) = ﬁ - 5460

0, (x) = 3,42

Pievedeni z prvki $kaly na hodnotu SZ
Prvek skaly o hodnoté 3,42 odpovida na zakladé¢ linearni aproximace pramérnému

poctu pozara 203,8 na okres v obdobi 1997-2017.

0,,03, 0,4 — obecné momenty

1
0, (x) = Zz ng x;

1
02 (X) = ﬁ - 20770

0, (x) = 13,01

03 (x) ==Znfx

1
03 (X) = ﬁ - 85596

05 (x) = 53,63

91



04 (x) = -Enfx;

0, (x) = 1 373402
+ = 1596

0, (x) = 233,96

C, — centralni moment 2. fadu — parametr proménlivosti (variability)

C, (1) ==%n; (x; — 0,)?

Vyjadieni potfebnych centralnich momenti pomoci momentti obecnych (odvozeni

s pouzitim binomické véty)

Cz = 02 - 012
C, = 13,01 — 3,422
Cz = 1,31

Cg = 03 - 30201 + 2013
C; =53,63—3-13,01-3,42+2-3,428
C; = 0,15

C, = 0, — 4050, + 60,0% — 30%
C, =23396—4-53,63-3,42+6-13,01-3,422 — 3 - 3,42*

C, =291

S, — smérodatna odchylka
S.

X
Il
R
[\S]

Rﬁf)
I
l—\
w
=

S, =1,14

Variacni koeficient
Sx

2
1,14

342

|4
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V = 0,33 (33%)

N3 —normovany moment 3. Fidu — parametr Sikmosti

N; = czcja

N, - 0,15
1,31-y131

N; = 0,10

N, — normovany moment 4. fadu — parametr Spicatosti

Cy
N —_
4 sz
298
* 71,312
N4_ = 1, 70
Exces

exces=N, — 3
exces =1,7—3

exces=-1,3

Empirické parametry vyse §kod
0, — obecny moment 1. Fadu — aritmeticky primér — parametr polohy
01(x) = ~Zn;x;
1
0, (x) = ——- 5686

1596
0, (x) = 3,56

Prevedeni z prvki Skaly na hodnotu SZ
Prvek skaly o hodnoté 3,56 odpovida na zaklad€ linearni aproximace primérné vysi

Skod pozaru 15 660 000 K¢ na okres v obdobi 1997-2017.

0,,03, 0, — obecné momenty

1
0, (x) = EZ n? x;
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1

0, (x) = 14,29

05 (x) = - %} x;

1
03 (X) = ﬁ - 98728

05 (x) = 61,86

05 (x) = = Xnd x;

1
0, (x) = 506 448292
0, (x) = 280,88

C, — centralni moment 2. fadu — parametr proménlivosti (variability)

C, (1) ==X n; (x; — 0,)?

Vyjadieni potfebnych centralnich momentti pomoci momentti obecnych (odvozeni

s pouzitim binomické véty)

Cz = 02 - 0%
C, = 14,29 — 3,562
C,=1,62

Cg = 03 - 30201 + 2013
C; =61,86—3-14,29-3,56+ 23,563
C; = —0,52

C4_ = 04_ - 40301 + 602012 - 301}
C,=280,88—-4-61,86-3,56+ 614,293,562 — 3-3,56*

C,=4,77

S, — smérodatna odchylka

Sx:\/C_Z
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Variaéni koeficient

Sx

y==

0,
. 1,27
3,56

V = 0,36 (36%)

N3 — normovany moment 3. Fadu — parametr Sikmosti

N; = ccha

N, = —0,52
1,62 -/1,62

N; = -0,25

N, — normovany moment 4. Fadu — parametr Spicatosti

Cy
N, = —
B 4,77
* 71,622
N,=1,82
Exces

exces=N, — 3
exces =1,82 -3

exces=-1,18

95



Intervalové rozdéleni ¢etnosti

Intervalové rozdéleni ¢etnosti poctu pozari

Tabulka 27 - Intervalové rozdéleni poctu pozZarii

v Interval n; n;/n | In;/n
1 | (-o;15>| 17 | 0,01 | 0,01
2 (1,5;25> | 396 | 0,25 | 0,26
3 (2,5;35> | 485 | 0,30 | 0,56
4 (3,5;45> | 294 | 0,18 | 0,75
5 (45;0 > | 404 | 0,25 1
h) 1596 1

Zdroj, vlastni zpracovani

t

FO) = [ padu w =

—00

x;i— 04
Sx

Vypocet ploch p; pomaci statistickych tabulek

Testoveé kritérium u-test

x;— 04

u; = 5
1,5 — 3,42

w == -1,68
2,5 — 3,42

U T4 =—0.80
3,5 — 3,42

ug = === 0,07
45 — 3,42

Uy =1, = 0,94
o — 3,42

Ys =114

Laplacelova funkce

—-1,68
p, = f p (Wdu=F(—1,68) — F(—») =1—F(1,68) =1 — 0,95 = 0,05

— 00
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-0,81

p, = f p (Wdu = F(—0,81) — F(—1,68) = 1 — F(0,81) — [1 — F(1,68)] =

—-1,68
=(1-0,79)-(1-095) = 0,21-0,05=0,16
0,07
D, = j p (Wdu =F(0,07) — F(—0,81) = F(0,07) — [1 — F(0,81)] =
-0,81
=0,53-(1-0,79) =0,53-0,21=0,32
0,95
Dy = j p (w)du =F(0,95) — F(0,07) =0,83-0,53=0,3
0,07

o)

pe = j p (w)du = F(0) — F(0,95) = 1 — 0,83 = 0,17
0,95

Vypocet np;

np, = 1596-0,05=79,8
np, = 1596-0,16 = 255,36
np; = 1596-0,32 = 510,72
npy = 1596-0,3 = 478, 8
nps = 1596-0,17 = 271,32

Aplikace y? — testu dobré shody

Tabulka 28 - Pomocné vypocty pro aplikaci testu dobré shody — pocet pozarii

x; Interval n; u; F(u;) Di np;
1 (—o0;1,5> 17 -1,68 0,95 0,05 79,8
2 (1,5;2,5 > 396 -0,80 0,79 0,16 255,36
3 (2,5;3,5 > 485 0,07 0,53 0,32 510,72
4 (3,5;4,5 > 294 0,94 0,83 0,3 478,8
5 (4,5; 0 > 404 oo 1 0,17 271,32

Zdroj, vlastni zpracovani
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Vypocet experimentalniho y?

k 2
22 Z (n; — np;)
EXP - npi

(n, —npy)? (17-79,8)2 3943,84
; = = = 49,42
Xexp Z o, 79,8 79,8 %
n, —np,)? (396 — 255,36)2  19779,61
XEZ'XPZ( 2 p2) _ ( ) _ = 77 46
np, 255,36 255,36
, Z (ns —nps)? _ (485—510,72)2 66152
XExp nps 510,72 510,72 "
n, —npy)? (294 —478,8)2 34151,04
XEZ*XPZ( 4 Da) _ ( ) _ = 71,33
np, 478,8 478,8
ns —nps)? (404 —271,32)2  17603,98
XI%XPZ( 5 Ps) =( ) _ — 64,88
nps 271,32 271,32

k

2

xéXpZ—( ) 264,39
=

Vypocet teoretického y?

=0,05
XFEoR = X;Eoir_l )
v=k—-r-—1
v=5-2-1

v=2

Xezor = x2(a = 0,05) = x2(0,05) = 5,99

2 2
XExp > XTEOR
JelikoZ je experimentalni hodnota testového kritéria rovna yzyxp = 264,39 lze ucinit

zaver tykajici se testu neparametrické testovani, kdy empirické rozdéleni nelze na hlading

statistické vyznamnosti « = 0,05 nahradit teoretickym normalnim rozdélenim.
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Intervalové rozdéleni ¢etnosti poctu pozari

Tabulka 29 - Intervalové rozdéleni vyse Skod pozarii

v Interval n; n;/n | En;/n
1 (—;1,5> | 56 0,04 | 0,04
2 (1,5;2,5> 357 0,22 0,26
3 (2,5;35> | 370 | 0,23 | 0,49
4 (3,5;45> | 259 | 0,16 | 0,65
5 (4,5;00> | 554 | 0,35 1
h) 1596 1

Zdroj, vlastni zpracovani

t

FO) = [ padu w =

—00

x;i— 04
Sx

Vypocet ploch p; pomaci statistickych tabulek

Testoveé kritérium u-test

X — 01

Uu; Sx
1,5 — 3,56

uy = = —1,62
2,5—3,56

u, 57 = 0,83
3,5— 3,56

Uz 127 =—-0,05
4,5 — 3,56

Uy === —=0,74
oo — 3,56

s =727

Laplacelova funkce

-1,62

p, = f p (Wdu=F(-1,62) — F(—») =1—F(1,62) =1 —0,95 = 0,05

— 00
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-0,83
p, = f p (W)du = F(—0,83) — F(—1,62) = 1 — F(0,83) — [1 — F(1,62)] =

=(1-08)—-(1-095)=02-0,05=0,15

-0,05
Dy = j p (w)du = F(—0,05) — F(—0,83) = 1 — F(0,05) — [1 — F(0,83)] =
-0,83
=(1-052)-(1-08)=048-0,2=0,28
0,74
Dy = j p (w)du =F(0,74) — F(—0,05) =0,77—-(1-10,52) = 0,77 - 0,4 =
-0,05

=0,37

o)

pe = f p (W)du = F(00) — F(0,74) = 1 — 0,77 = 0,23

0,74

Vypocet np;

np, = 1596-0,05=79,8
np, = 1596-0,15 = 239, 4
np; = 1596 - 0,28 = 446,88
np, = 1596 - 0,37 = 590,52
nps = 1596-0,23 = 367,08

Aplikace y? — testu dobré shody

Tabulka 30 - Pomocné vypocty pro aplikaci testu dobré shody — pocet pozarii

x; Interval n; u; F(u;) Di np;
1 (—o0;1,5> 56 -1,62 0,95 0,05 79,8
2 (1,5;2,5 > 357 -0,83 0,8 0,15 239,4
3 (2,5;3,5> 370 -0,05 0,52 0,28 446,88
4 (3,5;4,5 > 259 0,74 0,77 0,37 590,52
5 (4,5; 0 > 554 oo 1 0,23 367,08

Zdroj, vlastni zpracovani
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Vypocet experimentalniho y?

k 2
22 Z (n; — np;)
EXP - npi

N Z (ny —npy)?* (56 —79,8) 566,44 - 10
XExp o, 79,8 798 "
n, —np,)? 357 — 239,4)? 13829,76
Y2ep Z (n, p2) _ ( ) _ = 5777
np, 239,4 239,4
Ny — np3)? 370 — 446,88)> 5910,53
¥2ep Z (n3 p3) _ ( ) _ — 13,23
np, 446,38 44638
(n, —npy)? (259 —590,52)> 109905,51
2 = = = 186,12
XExp Z — 590,52 590,52 86,
Nng — nps)? 554 — 367,08)2 34939,10
Xbxp Z (s Ps) = ( ) = = 95,18
nps 367,08 367,08

k
(n; — np;)?
z ——F=359,4
XExp Z np;
i=

l

Vypocet teoretického y?

=0,05
XFEoR = X;Eoir_l )
v=k—-r-—1
v=5-2-1

v=2

Xipor = x5 (a = 0,05) = x3(0,05) = 5,99
Xéxp > XFror

JelikoZ je experimentalni hodnota testového kritéria rovna y2yp = 359,4 lze uinit
zaver tykajici se testu neparametrické testovani, kdy empirické rozdéleni nelze na hlading

statistické vyznamnosti « = 0,05 nahradit teoretickym normalnim rozdélenim.

101



Méreni statistickych zavislosti

Linearni regresni analyza a korelace

Tabulka 31 - Pireformulovani statistického Setieni

Xi Niy Si Nis
1 17 1 56
2 396 2 357
3 485 3 370
4 294 4 259
5 404 5 554
X 1596 1596

Zdroj, vlastni zpracovani

Tabulka 32 - Pomocné vypocty pro linedrni regresi

Niy Xi Nis Si
1 17 1 56
1 396 1 357
1 485 1 370
1 294 1 259
1 404 1 554
In=5 1596 n=>5 1596

Zdroj, vlastni zpracovani

Ts; = 1596

T x; = 1596

Tx2 =17 %17 + 396 * 396 + 485 * 485 + 294 * 294 + 404 * 404 =
T x2 = 641982

T 5;; = 17 % 56 + 396 % 357 + 485 % 370 + 294 * 259 + 404 x 554 =
T s;x; =621736

Jednoduché linearni regresni analyzy vyjadiené soustavou normalnich rovnic
Z Si = kbo + blle
XS;x; = byYx; + b, lez
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1596 = 5by + 1596b, /- 1596
621736 = 1596b, + 641982b, /- (=5)

2547216 = 7980b, + 2547216,
—3108680 = —7980b, — 3209910b,
—561464 = 0b, — 662694b,
662694b, = 561464
b, = 0,8472

1596 = 5by + 1596 - 0,8472
1596 = 5by + 1352,1312
5b, = 243,8688

b, = 48,7738
by = 48,77
b1 = O, 85

VyfieSenim soustavy normalnich rovnic lze ziskat hodnoty parametru b0, b1 a zapsat
rovnici piimky:
y = bix + b,
y =0,85x + 48,77

Jednoducha linearni regresni analyza

600
°
>00 y = 0,8472x + 48,759
R? = 0,7205
400
°

3 300
200
100
0

0 100 200 300 400 500 600

Xi

Graf 15 - Jednoducha linearni regresni analyza, zdroj vlastni zpracovani
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Linearni Kkorela¢ni analyza

Zjistujeme tésnost vazby dvou statistickych znak, tésnost vazby je dana vzdalenosti

pravdépodobnostniho oblaku bodi od regresni ptimky.

Tabulka 33 - Nahrazeni relativni cetnosti hodnotou 1/5

n;/n X; S
1/5 17 56
1/5 396 357
1/5 485 370
1/5 294 259
1/5 404 554

1596 1596

Zdroj, vlastni zpracovani

Pearsonuv korelaéni koeficient:

Sx S

koo = XS
XS SxSS

) kxs € <_11 1)

Obecny moment 1. iadu (04,) pro Statisticky znak 1 — pocet poZaru

01 = %
_ 1596
x = "¢
0, = 319,2

Obecny moment 1. adu (04;) pro Statisticky znak 2 — vySe §kod pozZaru

015 = %
_ 1596
1s 5
0,s =319,2
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S, aS; — smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znaki:
n.
C2x = z ;l (xi - le)z
1
Cox = < [(17 — 319,2)? + (396 — 319,2)% + (485 — 319,2)% + (294 — 319,2)?
+ (404 — 319,2)?]

1
Cox = 3 (91324,84 + 5898,24 + 27489,64 + 635,04 + 7191,04)

1
Cyx = o* 132538,8

C,y = 26507,76

Se = /Cax =+/26507,76 = 162,81

c —ZE(S- —0,))?
2s — n i 1s
1
Cys = c [(56 —319,2)? + (357 — 319,2)%2 + (370 — 319,2)? + (259 — 319,2)?
+ (554 — 319,2)?]

1
Cys = < (69274,24 + 1428,84 + 2580,64 + 3624,04 + 55131,04)

1
Cos = 7+ 1320388

Cys = 26407,76

Ss = [Cas = /26407,76 = 162,50

S,s— kovariaé¢ni koeficient:
n;
Sxs = Z z (x; — 01x)(5; — O45)

1
Sys = < [(17 —319,2)(56 — 319,2) + (396 — 319,2)(357 — 319,2)

+ (485 —319,2)(370 — 319,2) + (294 — 319,2)(259 — 319,2)
+ (404 — 319,2)(554 — 319,2)]

[(—302,2) * (—263,2) + 76,8 * 37,8 + 165,8 * 50,8 + (—25,2) * (—60,2)

ul]| =

Sxs =

+ 84,8 * 234,8]
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1
Sxs = g * 1122928

S, = 22458,56

Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

S
ks = S:;g
o __ 2245856

*s = 162,81 % 162,50
ks = 0,85

(k,s)? = 0,72 — koeficient determinace (blizky soulad s R%0,7225)

Zavér méieni statistickych zavislosti

Hypotézu H3 Ize piijmout — zkoumané parametry budou blizké linearni regresi

a pozitivni korelaci. Jedna se téméf o silnou pozitivni korelaci.

Zavér

Hypotéza H1 piedpoklada, ze empirické rozd€leni poctu pozara v okresech v obdobi
1997-2017 bude blizké rozdéleni normalnimu. Pro ovéfeni hypotézy H1 byl vyuzit y?-
test dobré shody v ramci neparametrického testovani. Pomoci y? testu byla vypoétena
hodnota experimentalni y2,, = 264,39 a hodnota teoretickd yZzor = 5,99.
Pro neparametrické testovani byla zvolena hladina statistické vyznamnosti a = 0,05.
Porovnanim hodnot yZyp a x%gor bylo zjisténo, ze na hlading statistické vyznamnosti
a = 0,05 neni mozné zkoumané rozdéleni nahradit normalnim rozdélenim, empiricky graf
nelze nahradit Gaussovou kiivkou. Nelze potvrdit hypotézu H1.

V rédmci vypoctu empirickych parametrti vySel parametr polohy (aritmeticky
prameér) O u poctu pozéart 0, = 3,42. Parametr polohy ukazuje na umisténi empirického
rozd¢leni Cetnosti na vodorovné ose — aritmeticky primér poctu poZzari je v prvcich skély
3,42, v hodnotach statistického znaku tomu odpovidd primérny pocet pozari 203,8
na okres v daném obdobi 1997-2017. Smérodatna odchylka, ktera vypovida o hodnoté
aritmetického priméru, vysla v tomto piipadé¢ S, = 1,14. Je-li jeji hodnota mald,
vypovédni hodnota aritmetického priméru je vysoka. Kolik % z aritmetického priméru

tvofi smérodatnad odchylka, nam udava variacni koeficient, jehoz hodnota je
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33 %. Normovany moment 3. fadu N5 (parametr Sikmosti) vypovidéa o koncentraci prvki
Skaly, kladna hodnota N; = 0,10 vypovida o vétsi koncentraci nizSich prvka $kaly.
Tomuto tvrzeni odpovidd Graf 8. Normovany moment 4. fadu vysel
N, = 1,70. Normovany moment 4. fddu je dobrou vazbou na Gaussovu kiivku.
Pokud by byla hodnota N, < 0,75 nejednalo by se o statistiku.

Hypotéza H2 ptedpoklada, ze empirické rozdéleni vyse Skod zpiisobenych pozary
v okresech za obdobi 1997-2017 bude blizké rozdéleni normalnimu. Pro ovéfeni
hypotézy H2 byl jako u hypotézy HI wvyuzit y2-test dobré shody v ramci
neparametrického testovani. Pomoci y?testu byla vypoétena hodnota experimentalni
Xixp = 359,4 a hodnota teoretickd yZzor = 5,99. Pro neparametrické testovani byla
zvolena hladina statistické vyznamnosti a = 0,05. Porovnanim hodnot yZyp @ x2gor bylO
zjisténo, ze na hlading statistické vyznamnosti o = 0,05 neni mozné zkoumané rozdéleni
nahradit normalnim rozdélenim, empiricky graf nelze nahradit Gaussovou kiivkou. Nelze
potvrdit hypotézu H2.

Pti vypoctu empirickych parametrii vySel parametr polohy (aritmeticky primeér)
0, u poctu pozari 0; = 3,56. Po pievedeni na hodnotu statistického znaku odpovida
hodnota 3,56 primémé vyse Skody pozaru v prvcich Skaly pramérné vysi
15660 000 K¢ na okres v daném obdobi 1997-2017. Smérodatna odchylka, ktera
vypovida o hodnoté aritmetického priméru, vysla v tomto pfipadé S, = 1,27, znamena
to, ze vypoveédni hodnota aritmetického priméru je vysoka. Z aritmetického primeéru
tvofi smérodatna odchylka 36 %, tedy hodnota varia¢niho koeficientu. Normovany
moment 3. fadu N5 (parametr Sikmosti) vypovida o koncentraci prvku Skaly, zaporna
hodnota N; = — 0,25 vypovida o Vv&étsi koncentraci vySSich prvka Skaly.
Tomuto tvrzeni odpovida Graf 11. Normovany moment 4. fadu vysel N, = 1,82.

Podstatou hypotézy H3 bylo ovéfit, zda zkoumané parametry (pocet pozarl a vyse
Skod) budou blizké linearni regresi a pozitivni korelaci. Rovnice linearni regresni ptimky
pro hypotézu H3 ve tvaru: y=0,85x+48,77 byla ziskana vyfeSenim soustavy normalnich
rovnic. Pii sledovani korelacni zavislosti po¢tu pozari a vySe Skod vztaZzenych
na vymezenou jednotku okresti CR za obdobi 1997-2017 je vystupnim Gdajem vysledek
Pearsonova korelaéniho koeficientu, jehoz hodnota ¢ini k,; = 0,85. V intervalu <-1;1>
se tak jedna o téméf silnou pozitivni korelaci. Na zakladé Pearsonova korela¢niho

koeficientu lze konstatovat zavér, Ze hypotézu H3 lze pFijmout — tomu odpovida

107



regresni 1 korela¢ni analyza dvojrozmérnych dat. Pocet pozart a vyse skod vztazenych

na okresy CR za dané obdobi Ize vyjadtit linearni regresi s pozitivni korelaci.
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