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Abstrakt

Diplomovéa prace Statistické Setfeni ¢asového a ekonomického vyvoje vybraného
typu mimotfadné udalosti pojedndva o dopravnich nehodach na pozemnich
komunikacich v ramci celé Ceské republiky. Cilem diplomové prace je zkouméni
casové a ekonomické souvislosti u dopravnich nehod. Dopravni nehody jsou
analyzovany v teoretické a praktické ¢asti za ¢asové obdobi 2009 — 2013.

V teoretické Casti jsou vymezeny zdkladni pojmy, které se tykaji silnicni dopravy
v Ceské republice a které vychazeji zejména z platnych legislativnich predpisti v oblasti
silni¢ni dopravy. V teoretické ¢asti je dale podrobnéji rozebran pojem dopravni nehoda.
Je zde uvedeno, jaké znaky musi dopravni nehoda nabyt, aby mohla byt pod timto
pojmem klasifikovana. Nésledné jsou zde také uvedeny a rozebrany nejcastéjsi ptiiny
nehod. Prostiednictvim certifikované metodiky vypoétu ztrat z dopravni nehodovosti
na pozemnich komunikacich byly popsany dopady ekonomickych Skod na statni
rozpocet. V ramci moznosti vyskytu vétsiho typu mimoradné udalosti, pti které by byl
vyhlasen krizovy stav, je zde popsan systém krizového fizeni v dopravé a ¢innost
odboru krizového fizeni ministerstva dopravy. V poslednim oddile teoretické ¢asti jsou
shrnuty zékladni metody deskriptivni a matematické statistiky, které byly vyuzity pfi
zpracovavani praktické ¢asti diplomové prace.

Na zéklad¢ ziskanych dat, ktera byla Cerpéana ze statistickych ro¢enek dopravni
nehodovosti uvefejnénych na serveru Policie CR, byly v praktické &asti této diplomové
préaci ovétovany tfi hypotézy. V metodice jsou uvedeny zakladni metody deskriptivni
a matematicke statistiky, kterym byla tato ziskana data podrobena. Pro ovéfeni hypotézy
H2 - vySe skod vztazené na ¢asovou jednotku maji rozdéleni blizké normalnimu
rozdéleni, bylo vyuZito vramci matematické statistiky testovani neparametrickych
hypotéz. Prostfednictvim neparametrického testovani bylo umoZnéno prokéazani
normality vySe Skod pifi dopravnich nehodach v ¢asovém obdobi 2009 — 2013.
K ovétovani hypotézy H1 - pocet dopravnich nehod a vySe Skod jsou pozitivné
korelovany a hypotézy H3 - Casovy vyvoj dopravnich nehod vztazenych na casovou

jednotku lze wvyjadiit linearni regresi s negativni korelaci byla vyuzita v ramci



matematické statistiky jednoduchd linearni a korelaéni zévislost. Cilem u vySe
formulovanych hypotéz H1 a H3 bylo zjistit typ regresni zavislosti u stanovenych
statistickych znakl, nalézt vhodnou regresni funkci a stanovit tésnost korelace
s vyuzitim vhodného koeficientu. U hypotézy H1 byl vypocten zdporny korelacni
koeficient a hypotéza H1 byla zamitnuta. Tento vysledek je mozné komentovat tim,
ze ve vymezeném casovém obdobi jsou sice mensi hmotné Skody, ale pocet nehod
Vv jednotlivych Casovych jednotkach tento fakt neodrdzeji. U hypotézy H3 muzeme
konstatovat, ze dopravni nehody v delSim Casovém rozmezi skute¢né klesaji a dochazi
tak k naplnéni cile ndrodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu 2011 — 2020,
ale ve vymezeném kratkém casovém rozmezi 2009 — 2013 nelze ucinit stejny zaveér
a hypotézu H3 je nutno zamitnout.

Vyuziti prace spoc¢iva zejména v ovéfeni algoritmu statistiky pro Setfeni dopravni
nehodovosti a v soustavé doporuceni z hlediska prevence dopravni nehodovosti. DalSim
pfinosem by mohlo byt navrzeni navazujicich praci, které by se napt. zabyvaly
odhadem hmotné Skody a po¢tem dopravnich nehod ve vybraném kraji, jelikoz vztazeni
vzorku na celou Ceskou republiku je dosti obsahlé. V této diplomové praci je pracovano
s odhadem hmotné $kody, kterou dopravni police CR stanovuje na misté dopravni
nehody. V ramci hlubsiho zkoumani dopadu ekonomickych $kod na nas stat by bylo
dobré pracovat napfi. s ¢astkou, kterou musi zaplatit pojiStovny ucastnikim dopravni
nehody, nebo s vysi ndkladl, kterou je zapotfebi vynalozit pro €innost slozek 1ZS
pii zvladani veSkerych nasledkit mimotadnych udalosti spojenych s dopravni nehodou.

Stanoveni celkové vySe ekonomickych Skod z dopravni nehodovosti a poctu
dopravnich nehod nam poméha uvédomit si zdvaZnost této problematiky a stejné jako
dalsi ukazatelé bezpecnosti dopravy jsou ekonomické Skody a pocty nehod dilezitymi

ukazateli systému prevence a efektivnosti dopravné-bezpecnostnich opatieni.

Kli¢ova slova:dopravni nehody, statni rozpocet, mimotadna udalost, deskriptivni

statistika, matematicka statistika, regresni analyza, korela¢ni analyza.



Abstract

This dissertation called The Statistical Investigation of Time and Economical
Development of the Extraordinary Incident Kind Selected deals with traffic accidents on
roads within the Czech Republic. The goal of this work is to investigate a time and
economical connection of traffic accidents. The traffic accidents are analysed in the
theoretical and the practical part for the time period 2009 — 2013.

The theoretical part specifies basic terms which are related to road transport in the
Czech Republic and which are mainly based on valid laws in the field of road
transportation. There is also deeply analysed the term “traffic accident” which has to
gain specific features in order to be classified as a traffic accident. Subsequently, there
are also presented and discussed the most common causes of accidents. Impacts of
economic damage to the state budget were described by a certified methodology for
calculating losses from a traffic accident rate on roads. Within possibilities of a bigger
kind of an extraordinary incident during which emergency could be announced, there is
described a system of crisis management in transport and an operation of Crisis
Management Department of the Ministry of Transport. In the last section of the
theoretical part there are summarized the basic methods of descriptive and mathematical
statistics which were used for processing of the practical part of the dissertation.

In the practical part three hypotheses were being tested based on the collected data,
which was drawn from statistical yearbooks of a traffic accident rate published on the
website of the Police of the Czech Republic. The methodology provides basic methods
of descriptive and mathematical statistics to whom the gained data has been subjected.
To verify the hypothesis H2 — the amounts of damage per a time unit have a distribution
close to the normal distribution. It was used within the mathematical statistics of
nonparametric testing of hypothesis. Through the non-parametric testing was allowed to
prove normality of damage amount in traffic accidents in the period 2009 - 2013.

For verification of the hypothesis H1 — number of traffic accidents and the amount
of damage are positively correlated and hypotheses H3 — time development of traffic

accidents per one time unit can be expressed by linear regression with negative



correlation. Simple linear and correlation dependence was used in the context of
mathematical statistics. The aim of the hypotheses H1 and H3 mentioned above was to
find out a kind of regression, depending on given statistical features, to find suitable
regression function and to determine tightness of correlation using an appropriate
coefficient. A negative correlation coefficient was calculated for the hypothesis H1 so it
was rejected. This result is possible to comment on the fact that, although there is less
material damage, the number of incidents in particular time units does not reflect this
fact. For the hypotheses H3 we can conclude that traffic accidents have been declining
in a longer time interval and this leads to fulfilment of the goal of the national road
safety strategy 2011 — 2020. For the short time period 2009 — 2013 it is not possible to
come to the same conclusion and the hypotheses H3 has to be rejected.

Using of the work consists in the verification of statistics algorithm for an
investigation of traffic accident rate and in the system of recommendations for the
prevention of traffic accident rate. Another benefit could be a suggestion of following
works which could deal with an estimation of material damage and a number of traffic
accidents in a chosen region. Applying to the whole Czech Republic is actually too
extensive. In this thesis, an estimation of material damage is used it is laid down by the
Police of the Czech Republic on a site of a traffic accident. In the context of a deeper
research of the impact of economic damage to our state, it would be good to work e.g.
with the amount of money which insurance companies have to pay to persons involved
in an accident. We could also work with the amount of costs which the state has to
spend on activities of organs of emergency service for dealing with all consequences of
any emergencies associated with an accident. Determination of the total amount of
economic damage from a traffic accident rate and from a number of traffic accidents
helps us to realize the seriousness of this issue. Just as other indicators of traffic safety,
economic damage and a number of traffic accidents are important indicators of

prevention and effectiveness of traffic-safety measures.

Key words: traffic accidents, state budget, extraordinary incident, descriptive

statistics, mathematical statistics, regression analysis, correlation analysis.
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Uvod

Doprava v dnesni moderni spolecnosti hraje velmi vyznamnou roli, stejné¢ jako
dal$i odvétvi — energetika, vodni hospodafstvi, potravinaistvi, zemédélstvi. Jelikoz
doprava spliiuje definici kritické infrastruktury je uvedena v odvétvovych kriteriich
dle nafizeni vlady ¢. 432/2010 Sb. Tato diplomova prace je zaméiena na dopravu
silni¢ni, kterd se vedle dopravy, zelezni¢ni, letecké a vodni tykéd kazdého z nas.
V kazdodennim hektickém zivoté¢ potiebujeme piekonavat co nejrychleji urcité
vzdalenosti do Skoly nebo do zaméstnani a doprava je jednim ze zplsobu jak toho
dosahnout. Vétsina z nas ma k dispozici osobni automobil nebo vyuziva sluzeb méstské
hromadné dopravy. Tyto dopravni prostfedky bezesporu piinaSi nespocet vyhod, jak
si dnesni zivot ulehdit, ale nesou s sebou i rizika. Rizika ve formé¢ mozného vyskytu
mimoiadné¢ udélosti — dopravni nehody. S timto pojmem se setkdvame denné
v hromadnych sdélovacich prostiedcich, vétSina z nas slySela o n€kom, jehoz Zivot
skoncil pti dopravni nehodé. Nasledky dopravni nehody si vSak ve vétsing ptipadii plné
uvédomujeme az poté, co jsme se sami stali Gcastniky. Ackoliv statistiky z dopravnich
nehod pojednavaji o neustalém snizovani poctu dopravnich nehod, je pocet smrtelnych
urazu stale alarmujici. Je proto nutné stanovit opateni, ktera by jesté tento pocet trazti
sniZila. SniZovani dopravni nehodovosti je 1 cil narodni strategie bezpecnosti silni¢niho
provozu 2011 — 2020, podle které se ma snizit pocet dopravnich nehod s usmrcenim
na prumér zemi EU a oproti roku 2009 o 40%. Ve vyse uvedené narodni strategii jsou
zahrnuty i ekonomické aspekty dopravni nehodovosti. Zajem o tyto dva pojmy — pocet
dopravnich nehod natizemi CR azného vyplyvajici odhad hmotné §kody — vedl
K vybéru tématu této diplomové prace s cilem zkoumani jejich casové a ekonomické
souvislosti. V teoretické ¢asti bude cilem objasnit nejcastéjsi pii¢iny vzniku dopravnich
nehod na pozemnich komunikacich a uvedeni zptsobu, jaky ekonomicky dopad mayji
dopravni nehody na nas stat. Nasledné v praktické casti budou pomoci statistickych
metod a prostfednictvim formulovanych hypotéz zkoumany casové a ekonomické

souvislosti dopravnich nehod na pozemnich komunikacich.
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1 Teoreticka c¢ast

V ramci teoretické c¢asti budou vymezeny zakladni pojmy v oblasti dopravy
na pozemnich komunikacich. V jednotlivych kapitolach je vymezen pojem dopravni
nehoda s wuvedenim nejcastéjSich pficin a ekonomickych ztrat z  dopravni
nehodovosti a v piipadé vzniku krizové situace v dopravé je proveden popis krizového

fizeni. Nasledn¢ jsou popsany zakladni metody deskriptivni @ matematické statistiky.

1.1 Zakladni pojmy

Doprava

Doprava doprovazi lidstvo uz od davné historie. Nejprve byli 1idé sami sobé
dopravnim prostiedkem, posléze k dopravé zacali vyuzivat zvifata aZz po vyznamny
meznik v dopravé - vyndlez kola, ktery zptsobil nékolik pokust k sestrojeni prvniho
vozidla. S pokrokem v dopravé souvisela i vystavba prvnich silnic. Rimané dokazali
vystavét silnice, jejichz sit’ ¢itala 15 000 — 20 000 km, nékteré pozistatky z této doby
muzeme vidét dodnes. Renesance ve vystavbé silnic zac¢ina v 18. stol., a to i na nasem
uzemi, zejména pak z hlediska zajmu strategickych a hospodaiskych. Vystavba silnic
vrcholi v 19 stol., kdy je vénovana pozornost i vystavbé vedlejsich silnic. Konec 19 stol.
(kdy byl vynalezen spalovaci motor, rok 1886 kdy Karl Benz piedstavil prvni
automobil a rok 1908 kdy Henry Ford zavedl pasovou vyrobu jeho modelu ,,Ford model
T%) 1ze oznacit za dobu, ktera zasadné zmeénila rozvoj silni¢ni dopravy a silni¢ni sité.
Doprava ma zasadni vyznam pro rozvoj spole¢nosti, uspokojuje potiebu lidi, umoziuje
vyrobu hmotnych a nehmotnych hodnot a piepravovat hotové vyrobky z vyroby
do spotieby. Mizeme ji charakterizovat jako ,,soubor cinnosti, kterymi se uskutecrnuje
pohyb  (jizda, plavba, let apod.) dopravnich prostredkii po dopravnich
cestdch a premistovani osob a materidlu dopravnimi prostiedky nebo dopravnimi
zarizenimi. " (1, S. 5)

Pojem silni¢ni doprava je ukotven v zakoné ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave, kde
v § 2 odst. 2 je silnicni doprava charakterizovana jako ,,souhrn cinnosti, jimiz

se zajistuje preprava osob (linkova osobni doprava, kyvadlova doprava, prileZitostna
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osobni doprava, taxisluzba), zvirataveci (ndkladni doprava) vozidly, jakoz
| premistovani vozidel samych po dalnicich, silnicich, mistnich komunikacich a verejné
pristupnych ucelovych komunikacich a volném terénu. * (2, §2)

Doprava je dale uvedena v nafizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., o kriteriich pro uréeni
prvku kritické infrastruktury, kde je =zafazenado odvétvovych Kkriterii a déli
se nadopravu: silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckou a vodni. V ramci kritické infrastruktury
do silniéni dopravy spada pozemni komunikace, kterd je zafazena do Kkategorie
dalnice asilnice 1. tfidy. Dopravu je dale mozné cClenit v zavislosti
na vzdalenosti a mista uskuteCtiovani dopravy nadopravu: dalkovou, mistni,

méstskou a zavodni. (3)

Pozemni komunikace

,,Pozemni komunikace je dopravni cesta urcend k wuziti silnicnimi a jinymi
vozidly a chodci, vietné pevnych zarizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho
bezpecnosti. ** (4, §2) Pozemni komunikace je délena do nasledujicich kategorii: dalnice,
silnice, mistni komunikace a uc¢elové komunikace. (4)

, Dalnice je pozemni komunikace urcena pro rychlou dalkovou a mezistdtni
dopravu silnicnimi motorovymi vozidly, ktera je budovana bez uroviiovych krizeni,
S oddeélenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a ktera ma smérové oddélené jizdni
pasy.“ (4, §4) Dalnice, v Ceské republice oznadovana pismenem D, musi mit oznadeny
zacatek a konec svislou dopravni znackou. Na dalnici je maximalni povolend rychlost
130 km/hod a zaroveni nesmi byt niz§i nez 80 km/hod. Vstup chodcti na dalnici
je zakazan. (4, 5)

wilnice je verejné pristupna pozemni komunikace urcenda k uZiti silnicnimi a jinymi
vozidly a chodci. Silnice tvori silnicni sit.* (4, §5) Silnice podle svého vyznamu lze
délit do tii t¥id: silnice I. ttidy (pro dopravu dalkovou a mezistatni), silnice Il. tiidy
(pro dopravu mezi jednotlivymi okresy) a silnice Ill. tfidy, ktera slouzi Kk propojeni
jednotlivych obci, nebo napojeni na dalsi pozemni komunikace (4)

»Mistni komunikace je verejné pristupnd pozemni komunikace, ktera slouzi

prevazné mistni doprave nauzemi obce. (4, §6) Mistni komunikace jsou rozdéleny
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do ¢tyr tiid: do L. tfidy spadaji rychlostni mistni komunikace, Il. tfidy, kterou jsou
sbérné komunikace, III. tfidy oznaceny jako obsluzny komunikace a mistni komunikace
IV. tfidy, ktera je uzplsobena pro smiSeny provoz, nebo je zde nepiistupny provoz
silniénich  vozidel. UCelova komunikace slouzi k obd&lavani zemé&délskych

pozemkd, piipadné ke spojeni nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi. (4)

Utastnici provozu na pozemnich komunikacich

Dle § 2 pism. a) zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, je
., U¢astnik provozu na pozemnich komunikacich kazdy, kdo se primym zpiisobem vicastni
provozu na pozemnich komunikacich. “ (5, §2)

Za zékladni podminku provozu na pozemnich komunikacich plati, ze se jej nesmi
ucastnit ten, kdo by svym vékem nebo snizenymi télesnymi a dusevnimi schopnostmi
mohl ohrozit bezpecnost silnicniho provozu. Pti provozu na pozemnich komunikacich
nesmi Uc€astnik silni€éniho provozu svym jedndnim ohrozit Zivot, zdravi,
majetek a zivotni prostfedi. Dale je povinen pfizplsobit jizdu technickému stavu
pozemni komunikace, povétrnostnim podminkam, situaci v provozu asvym
schopnostem a zdravotnimu stavu své osoby. Dalsi povinnosti je fidit se pravidly
silnicnitho provozu, pokyny policisty, svételnymi signaly, dopravnimi znackami,
dopravnimi zafizenimi a zafizenimi pro provozni informace. Ve vyse uvedeném zakoné
je vymezen pojem fidi¢, podle kterého to ,je ucastnik provozu napozemnich
komunikacich, ktery ridi motorové nebo nemotorové vozidlo anebo tramvaj; ridicem je
i jezdec na zvireti.“ (5, §2) Dale je zde uveden pojem chodec, ktery, kromé osoby
pohybujici se pésky bez jakychkoliv pfedméti, zahrnuje i osobu, jez tahne kocarek,
invalidni vozik, sanky, ru¢ni vozik o Sifce, ktera neptevySuje 600 mm, dale se chodcem
rozumi osoba, kterd se pohybuje na koleckovych bruslich, lyzich, pomocich ru¢niho
nebo motorového invalidniho voziku, vede vedle sebe jizdni kolo, psa anebo motocykl

0 objemu valct do 50 cm® apod. (5)
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1.2 Dopravni nehoda

V dobé, kdy se zacal motorismus rozvijet, nebyly jest¢ ziejmé jeho pozitivni
nebo negativni projevy. Po proniknuti dopravy do spoleCenského déni (hospodaistvi,
armada, slozky 1ZS, doprava nakladni a osobni), nebylo pochyb o jejich pozitivnich
strankach. Doprava s sebou ovSem piinasi i negativni aspekty, které piimo i nepfimo
ohrozuji naSe zdravi. Mezi nepfimé nésledky fadime napf. hlu€nost, zneciStovani
ovzdusi nebo znecistovani vod. Za piimé nasledky, které ohrozuji naSe zivoty a zdravi,
Ize na prvnim misté oznac¢it mimoiadnou udalost — dopravni nehodu. Z historického
hlediska se prvni dopravni nehoda udala v Londyné¢ 17. Srpna 1896, kdy byla
pred hotelem Crystal Palace srazena chodkyné, ktera svym zranénim podlehla. Silni¢ni
dopravni nehodu miizeme definovat jako nepfedvidatelnou, nezamyslenou udalost,
kterd se stala vprovozu navetejnych komunikacichameéla Skodlivy uc€inek
na zivotech a zdravi o0sob nebo namajetku. Pokud bychom dopravni nehodu
charakterizovali timto zptisobem, 1ze do vyse uvedené definice zahrnout i udalosti, které
dopravnimi nehodami nejsou. (1, 6) Pii posuzovani toho, zda se jedna o dopravni
nehodu nebo ne, je potieba vychazet zpojmu, ktery je ukotven v § 47
zakona ¢. 361/2010 Sh., o provozu na pozemnich komunikacich ,,dopravni nehoda je
udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad havarie nebo srazka, ktera
se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pri niz dojde k usmrceni
nebo zranéni osoby nebo ke skodé na majetku v primé souvislosti s provozem vozidla
Vv pohybu. “ (5, §47)

Mimotadnou udalosti rozumime dle § 2 pism. b) zakona ¢.239/2000 Sh.,
0 integrovaném zachranném systému ,, Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti
clovéka, prirodnimi vlivy, ataké havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek
nebo Zivotni prostredi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci.* (7, §2)

Dopravni nehodu charakterizuje neptedvidatelnost (neocekavanost), ale vzhledem
K nepfiméfenému chovani ucastnikd v silni¢nim provozu, ji v urCité mife muizeme
predvidat. Napf. pokud fidi¢ v hustém provozu nebo jiné nepiehledné situaci

neptizpusobi jizdu, 1ze ocekavat, ze k dopravni nehodé dojde. Pokud se tak skute¢né
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stane, jedna se o dilo nahody. Za dopravni nehodu lze oznalit pouze mimotadnou
udalost, kde plati pravidla silni¢éniho provozu — tj. dalnice, silnice, mistni a ucelové
komunikace. Pokud k dopravni nehodé¢ dojde na polni cesté, v lese, nazahradé, je
feSena podle jinych pravnich pfedpisi a nelze ji fadit do kategorie dopravnich nehod.
Tteti znak kazdé dopravni nehody je spojen se vznikem $kody na zivoté, zdravi osoby
nebo na majetku. Pokud ke $kodé nedojde, nemuzeme dopravni nehodu oznacit jako
poruchovy trestny ¢in. O dopravni nehodé nelze hovofit ani v pfipadé¢, ze je $koda
nebo zranéni spojeno s pozarem vozidla, opravou vozidla, manipulaci S nakladem,
padem vétvi, sn¢hu, krytin apod. (1) Kazda dopravni nehoda je charakteristicka
nehodovym jednanim a nehodovou udélosti. Nehodové jednani zahrnuje konkrétni
projev ucastnika silnicniho provozu, ktery vedl k mimofadné udalosti. Nehodova
udélost oznacuje nasledky, které se staly pfimo na mist¢ mimotadné udélosti (napf.
srazka, havarie). (8)

Silni¢ni dopravni nehody maji oproti jinym krimindlnim deliktim jind specifika.
Lisi se v tom, Ze osoba, ktera je za dopravni nehodu zodpovédna, je ve vétSin€ piipadi
trestné bezthonna, ma vétsi ¢i mensi zkuSenosti s Fizenim motorového vozidla a je
ochotna spolupracovat pii vysetfovani nehody. V daleko vétsi mife vSak Ize ocekavat,
ze se pachatel snazi obvinit jiného ucastnika silni¢niho provozu. Dal§im faktorem je pak
uték z mista dopravni nehody na zakladé stresu a zkratového jednani, nebo z divodu
poziti alkoholu, aby bylo zabranéno zjiSténi, Ze tento Gcastnik fidil motorové vozidlo

pod vlivem této latky. Utdk miize byt také posuzovan jako kompenzace stresu (1)

Klasifikace dopravnich nehod

Ugel klasifikace spo¢iva vtom, e umozituje piedpovidata poznavat nepoznané.
Pojeti klasifikace jevli oznacuje déleni jevli na jednotlivé skupiny. Dé&je se tak
na zéklad¢ stejnych vlastnosti jevl urcité skupiny a na zakladé rozdilnych vlastnosti
od jevu ostatnich skupin. (1) Dopravni nehody lze délit podle vice kriterii. Je to napf.
charakter nehody nebo pribéh nehodového jednani. Podle charakteru dopravni nehody
se jednd o srazky, havarie nebo jiné nehody. Srdzkou rozumime stfet minimalné

dvou a vice ucastnikll provozu na pozemnich komunikacich, naopak pfi havarii se jedna
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pouze o jedno motorové vozidlo, mize jit napt. o prevraceni vozidla. O jiné nehody
se jedna tehdy, pokud nejdou zaradit ani do jedné z vyse uvedenych skupin.

Nehodové jednani lze delit z hlediska subjektivniho a objektivniho. Za subjektivni
jednani, lze oznacit chybovost fidice vozidla, miize jit 0 nedodrZzeni piedepsané
rychlosti, nedani piednosti v jizd¢, jizd¢ pod vlivem alkoholu a jinych omamnych latek
atd. Objektivni jednani nemuze ucastnik silni¢niho provozu ovlivnit, jedna
se zejména o Spatny technicky stav pozemni komunikace nebo nepiedvidatelnost
mimotadné udalosti.

Pokud byla ptic¢ina dopravni nehody zavinéna fyzickou osobou, je z pravniho
hlediska klasifikovana jako trestny ¢in, ktery je mozny délit podle trestniho zdkoniku
na ubliZzeni na zdravi, nebo obecné ohrozeni a podle piestupkového zdkona na piestupek
Vv silni¢ni dopravé. K tomu lze uvést neposkytnuti prvni pomoci, ohroZeni pod vlivem
navykové latky a opilstvi rovnéz podle trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sh. (9)

Pro statistické zpracovani je mozné data z dopravnich nehod ¢lenit do nasledujicich
skupin: nasledky dopravni nehody, zavinéni dopravni nehody, hlavni pficiny dopravni
nehody, vozidla =zacastnénd nadopravni nehod€, situaéni Udaje a Skody

na zdravi a na majetku. (1)

Postup pri dopravnich nehodach v silni¢ni dopravé

Povinnosti fidi¢e pifi dopravni nehod¢ je zastavit motorové vozidlo a podilet
se na zjistovani skute¢ného stavu. Ridi¢ motorového vozidla je dale povinen zdrzet
se poziti alkoholickych napojt a jinych omamnych latek do doby ptijezdu police.

Ucastnici dopravni nehody jsou povinni uéinit takova opatieni, aby nebyl ohrozen
provoz napozemnich komunikacich. V pfipad€, ze to vyzaduje situace, mohou
zastavovat vozidla k zabezpeceni provozu. Povinnost ohlasit dopravni nehodu policii
vznika tehdy, jestlize hmotna Skoda pifesahuje castku 100 000 K¢, nebo dojde-li
k usmrceni &i zranéni osoby. Ugastnik je zavazan zistat na misté nehody do pifjezdu
ptislusnika policie. Zranénym osobam jsou ostatni ucastnici provozu povinni
poskytnout v ramci svych moznosti prvni pomoc a zavolat zdravotnickou zachrannou

sluzbu. Dale jsou povinni oznacit misto, kde se dopravni nehoda stala a pokusit
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se obnovit provoz, zejména pokud se jedna o provoz MHD. Jestlize k dopravni nehod¢é
neni pfivolana policie, jsou ucastnici dopravni nehody povinni sepsat zdznam
0 dopravni nehodé¢, ktery podepisi a odevzdaji pojistovné. Zaznam o dopravni nehodé
ukazuje obr. 1 v piilohach této prace. Mezi dal$i povinnosti patii oznafeni mista
dopravni nehody, ohlaseni polici poskozeni komunikace, obecné prospésného zatizeni

nebo zivotniho prostiedi. (5, 10)

1.2.1 P¥#iciny vzniku dopravni nehody na pozemnich komunikacich

Pti¢iny dopravnich nehod jsou vysledkem kombinace tii Cinitelt ato c¢loveka,
motorového  vozidla a dopravniho  provozu. Ucastnik provozu  na pozemnich
komunikacich je povinen dodrzovat pravidla silni¢niho provozu. V ptipadé, ze pravidla
Vv silni¢ni dopraveé dodrzena nejsou, je splnéna zakladni pticina dopravni nehody. Toto
selhani Clovéka mizeme oznalit jako hlavni subjektivni pfi¢inu dopravnich nehod.
Ridi¢ motorového vozidla je tak nejvice selhavajicim ¢lankem, ktery svym jednanim
piimo ohrozuje ostatni ucastniky silni¢niho provozu - chodce, cyklisty, spolujezdce,
fidi¢e. (8) Podle statistiky nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice
bylo za rok 2013 zavinéno fidicem motorového vozidla 72 383 dopravnich nehod,
tj. 85,8 % z celkového poctu, priCemz nejéastéjsi pficinou je nespravny zpusob jizdy,
konkrétn¢ v 60,8% (zejména nedostatecna pozornost pii fizeni, nedodrzeni bezpecné
vzdalenosti a Spatné otdCeni nebo couvani), dale je to nedani piednosti v jizde¢,
tj. 17,1%, nepfiméfena rychlost ve 20,2 % a nespravné piedjizdéni, konkrétné 1,9%.
(jedna se pfedevsim o riskovani, které spociva v ptedjizdéni, v usecich, ve kterych je
pfedjizdéni zakazano dopravni znaCkou, piedjiZdénim bez dostatecného vyhledu
nebo kde neni dostatecny boc¢ni odstup. V navaznosti na vyse uvedenou statistiku je
mozné sestavit 15 nejcastéjsich pii¢in nehod fidi¢t motorovych vozidel v roce 2013,
pfiemz na prvnim misté je uvedeno, ze se fidi¢ pIlné nevénoval fizeni vozidla.
Podrobny piehled uvadi tab. 1 v ptiloze. (11)

Mezi vyznamné pfiCiny dopravnich nehod patii také poziti alkoholu a jinych
omamnych a psychotropnich latek, ty ovSem z hlediska statistického zpracovani tvofi

samostatnou kapitolu.
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Do ostatnich subjektivnich pficin také spadaji psychologické a fyziologické faktory.
Jako typickou fyziologickou indispozici 1ze oznaéit inavu. Unava je u kazdého Fidice
motorového vozidla individuélni a podléha ji kazdy tidi¢, piiznaky (ospalost, bolesti
zad, zyvani) jsou ovSem takika stejné. Soucasné¢ vyznamnou roli, kterd ovliviiuje
pfi¢inu vzniku dopravni nehody, je soucasny zdravotni stav nebo vliv pozitych 1éka.
U fidi¢l se srdeCnimi obtizemi muze napf. vysSsi rychlost vyvolat zvysSeni tepové
frekvence, coz miize byt nasledné piicinou infarktu myokardu a ptipadnym vznikem
mimotadné udalosti Se v§emi jejimi nasledky. Pozornost je také vénovana problematice
mikrospanku. Mikrospanek je snizeni pozornosti, které je zpusobené kratkym trvanim
prvni faze synchronniho spanku. (12) Mikrospanek je nasledek reakce nanéjaké
onemocnéni, tfeba 1 skrytého a zdravy ¢lovek je ptiznaky bliziciho mikrospanku vcas
rozeznat. Za subjektivni pfi¢inu lze oznacit také okamzité stavy ndlad, jako stavy
radosti, vzteku jakoz 1 telefonovani mobilnim telefonem, které ovliviuji
chovani a reakce fidi¢e motorového vozidla. Pro fidice, ktefi pravé absolvovali
autoskolu a nemaji dostatek praxe, mize byt problém napf. v jizd€¢ v cizim prostiedi
nebo hustym provozu, na ktery nejsou zvykli. Z tohoto nedostatku zru¢nosti ¢i znalosti
pak vyplyvaji technicky podminéné subjektivni pfi¢iny dopravnich nehod.

Mezi objektivni pfi¢iny dopravnich nehod patii dopravni prostfedi a technicky
charakter vozidla. Pokud se jedna o dopravni prostiedi, 1ze oznacit jako jednu z vice
moznych pfic¢in Spatny stav pozemni komunikace, ktery zahrnuje napf. neoznaceni
piekazky v silniénim provozu, Spatna Udrzba pozemnich komunikacich v zimnich
meésicich nebo hustota provozu, povétrnostni situace, ¢i $patna viditelnost. (8) Zavada
komunikace ovSem tvoii ze statistického hlediska zanedbatelnou ¢ast. Za rok 2013 bylo
zavadou komunikace zptisobeno 515 nehod, coz ptedstavuje 0,6 % z celkového poctu
nehod. Do dopravniho prostiedi spada i vyskyt lesniho a domaciho zvifectva, které
z pohledu statistiky zaujima ne zcela zanedbatelny pocet. V roce 2013 bylo zpusobeno
lesnim a domacim zvifectvem 6 782 nehod, tj. 8,0 % z celkového poétu nehod. (11)
ProtoZe fidi¢ musi udrZzovat pozornost vic¢i vSemu, co se kolem n& v dopravnim
prostiedi déje, muze se stat pii¢inou dopravnich nehod také instalace velkych

reklamnich ploch podél pozemnich komunikaci, které nuti ucastniky silni¢niho provozu
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k n¢jakému jednani a odvadi tak mnohdy — tfebaze jen nachvili pozornost fidice
od sledovani provozu. (8) Stikar (2003) uvadi: ,, je potvrzeno, ze 90% vsech informaci
dulezitych pro ucastniky provozu je vnimano opticky a jen 10% pripadd na vnimdni
Jinymi smysly. “(13, s. 37) Bd¢lost tidi¢ udrzuje tim, ze systematicky pozoruje prostory,
které obklopuji jeho vozidlo. To je oznaceno jako vnimani. Prostor, ktery fidi¢
pozoruje, se méni s tim, jak se seznamuje s dopravnim prostiedim. Nasledn¢ musi své
vjemy vyhodnotit a rozhodnout se, coz je proces, ktery oznaCujeme pojmem
rozhodovani. Spatné vyhodnoceni dopravni situace a nasledné $patné rozhodnuti tak
muze vést k dopravni nehodé. (14)

Zéakon ¢. 361/2000 Sh., o provozu na pozemnich komunikacich uklad4 povinnost
podle § 5 odst. 1, pism. a) uzit takové motorové vozidlo, které spliiuje technické
podminky, pism. c¢) jizdu pftizpusobit technickym vlastnostem motorového vozidla
nebo fyzickym vlastnostem zvifete, pism. ¢) odstranit zavadu ihned na misté, pokud
fidic motorového vozidla tak nemtze ucinit, smi pokracovat pfiméfenou rychlosti
do nejbliz§iho mista, kde lze zavadu odstranit, pfitom musi dbat na to, aby neohrozil
bezpecnost silnicniho provozu, neposkodil pozemni komunikaci, ¢i Zivotni prostiedi.
(5) Ackoliv vyse uvedena legislativa vymezuje jasné povinnosti fidi¢e motorového
vozidla, bylo v roce 2013 zpisobeno zanedbanim technického stavu vozidla 464 nehod,
tj. 0,5 % z celkového poctu nehod. (11) VétSinou se jedna o podcenovani malych
zavad a oddalovani opravy. Vétsina fidict veze automobil ke kontrole teprve tehdy,
kdyz automobil jevi znamky poruchy. Pokud se jedna o kontroly v STK, ty probihaji
mnohdy jen formalné. Konkrétni pfi¢iny dopravnich nehod jsou ve vétsin¢ ptipadd
zpiisobeny zavadou brzdného systému, poskozeni pneumatik, ¢i zdvada v fizeni. VySe

uvedené pii¢iny se tykaji zejména starSich automobild. (8)

Ukazatele bezpecnosti v silni¢ni dopravé

Nejbeznéjsi ukazatele bezpecnosti jsou relativni nehodovost a relativni zdvaznost
nehod. Relativni nehodovost udava pravdépodobnost vzniku dopravni nehody
na ptislusné komunikaci. Znaci se pismenem ,,R* anejCastéji se vyjadiuje poctem

dopravnich nehod nal mil. km. Relativni bezpecnost ovSem neukazuje cely obraz
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bezpecnosti v dopravé. Napt. misto, kde se stane 70 dopravnich nehod za rok, navic
dopravnich nehod, ovSem bez ztrat na lidskych Zivotech. Proto je potfeba k relativni
nehodovosti stanovit pocet smrtelnych Grazt na 1 mil. km.

Relativni zavaznost nehod je definovand tzv. indexem zavaznosti. Jeho Skala je
0d 0 — 10, kdy index nula znamend, ze nedo$lo k Zadné hmotné Skodé. Index 0,5
ukazuje, ze pii dopravni nehod¢ budou jen minimalni hmotné skody, ovSem bez ztraty
na zivotech ¢i zranéni. S indexem 10 je pak stanovena 100% pravdépodobnost,
ze zranéni budou smrtelna. Index vrozmezi 2 — 9 jsou nahodilé zavislé na vyskytu
hmotné Skody, zranéni a imrti. U kazdého indexu s tidaji o hmotné Skod€, monetarni

hodnoté lidského Zivota atd., 1ze uréit finanéni hodnotu. (15)

Tab. 2 Index zavaznosti silni¢nich dopravnich nehod

Index Pouze Pouze Lehkeé Stfedni Tezké Smrtelné
zavaznosti | majetkova | majetkova zranéni | zranéni zranéni zranéni
skoda1[%] | skoda 1l [%] | [g5] (9] (9] (%]

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,0 66,7 23,7 7,3 2,3 0,0 0,0
2,0 0,0 71,0 22,0 7,0 0,0 0,0
3,0 0,0 43,0 34,0 21,0 1,0 1,0
4,0 0,0 30,0 30,0 32,0 50 3,0
5,0 0,0 15,0 22,0 45,0 10,0 8,0
6,0 0,0 7,0 16,0 39,0 20,0 18,0
7,0 0,0 2,0 10,0 28,0 30,0 30,0
8,0 0,0 0,0 4,0 19,0 27,0 50,0
9,0 0,0 0,0 0,0 7,0 18,0 75,0
10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Zdroj (15), vlastni zpracovani
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1.3 Ekonomicky dopad dopravnich nehod

Dopravni nehody a jejich nasledky lze hodnotit dle riznych kriterii. Miize to byt
kritérium bezpecnosti komunikace, vozidla nebo ¢lovéka, ovSem mimo tato kritéria, je
dilezité se podivat na dopravni nehody z pohledu finan¢nich ztrat, které za jeden rok
dosahnou v priméru vyse nékolika desitek mld. K& Za rok 2013 bylo Setieno PCR
84 398 dopravnich nehod, pfi¢emz odhad hmotné skody na misté nehody byl 4 938, 17
mil. K¢ Odhad hmotné Skody, ktery stanovuje dopravni policie za kalendaini rok, nelze
brat jako definitivni, jelikoz je to pouze Castka, kterd je vycislena na mist¢ dopravni
nehody. Do této Castky totiz nejsou zapocitané dopravni nehody, které ucastnik nemusi
hlasit PCR asamoziejmé naklady, které hradi pojistovny nazakladé povinného
ruceni a havarijniho pojisténi. Jsou-li vSechnatato kritéria zohlednéna, dostaneme
¢astku 52,8 mld. K¢., kterd ¢ini pfiblizné 1,3 % HDP za rok 2013. Vyvoj ztrat za delsi
¢asové obdobi znazornuje obr. 2 v piiloze. (16, 17, 18)

Stat a spole¢nost tak prichazi roéné¢ 0 velké mnozstvi finan¢nich zdroji, coz
nepiiznivé zatézuje statni rozpocet. V roce 2013 byl dopad nehod na statni rozpocet
ve vysi 21,2 mld. K¢, coz piedstavuje celkem 40 % vSech ztrat, schodek rozpoctu byl
tak prekroCen o 26 %. VySe uvedenou c¢astku hradi nasledujici ministerstva: naklady
na zdravotni pé¢i hradi ministerstvo zdravotnictvi ve vysi 0,4 % z celkovych ztrat,
veSkerou ¢innost, kterou provadi PCR a HZS CR na mist&, hradi ministerstvo vnitra
v celkové vysi  2,7%, dale to jsou ministerstvo spravedlnosti, ustavni soud, jejichZ
naklady tvoii 1% ze vSech ztdt, ministerstvo prace a socidlnich véci hradi veSkeré
socialni vydaje, které predstavuji 2,9 % z celkovych ztat a ministerstvo dopravy hradi
Skody vzniklé na pozemnich komunikacich, coz ptedstavuje 0,1 % z v§ech nakladd.

JelikoZ jsou vefejné prosttedky do zna¢né miry omezené, je zapotiebi, aby byly
vynakladany efektivné. Z tohoto diivodu je nutné vénovat ekonomickému dopadu
dopravnich nehod vétsi pozornost. K vycisleni ztrdt dopravni nehodovosti 1ze pouzit
vice metod, které se déli podle cile a divodu ocenéni. Na zakladé narodni strategie
bezpecnosti silniéniho provozu 2011-2020 je pouzita forma propoctového ocenéni

ekonomickych dopadii dopravni nehodovosti. Tato metoda ¢leni néklady do dvou
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kategorii. Jsou to nédklady, které je zapotiebi vynalozit k napravé nasledkit dopravnich
nehod a naklady, které jsou spojené se ztratou produkce nasledkem usmrceni
nebo zranéni. Tyto dvé kategorie lze rozdélit z hlediska ¢asového a z hlediska dopadu

na naklady, na ptimé a nepiimé jak uvadi obr. 3 v pfiloze. (16, 17, 18)

1.3.1 PFrimé naklady

Za ptimé naklady lze oznalit naklady, které souviseji pfimo s dopravni nehodou,
odehravaji se tak v kratkém casovém rozmezi a lze je presné definovat. Patii mezi né
naklady spojené s vyjezdem slozek IZS k mistu dopravni nehody, vcetné ndklada
na zdravotni pééi, pojistovny, soudy a spravni organy.

Pokud dojde nasledkem dopravni nehody ke zranéni nebo usmrceni osoby, lze
naklady na zdravotni péci rozdélit do tfi okruhti. Jsou to naklady, které musi vynalozit
zdravotnickd zachrannd sluzba piidopravé na misto nehody a ndklady vynaloZené
naslednym ptevozem do nemocnice. Nemocni¢ni péci, ktera ¢ita hospitalizaci, po-
hospitaliza¢ni péci a ptipadné naklady spojené s ambulantni péci a rehabilitaci. Pokud
dojde nasledkem dopravni nehody k usmrceni osoby, pak jsou to i naklady na provedeni
pitvy.

Néklady spojené s HZS CR, zavisi navice moznych faktorech, zejména zavisi
na tom, o jakou kategorii JPO se jedna. Samotny zasah u dopravni nehody se pak sklada
ze dvou casti,ato provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. Zachranné prace
zahrnuji vyprosténi ucastnikii dopravni nehody, pred-lékafskou zdravotni pomoc,
zatimco likvidacni prace oznacuji odstranéni nasledki dopravni nehody, zabranéni
uniku nebezpeénych latek a manipulace s vozidly. Ve vyse uvedenych pojmech, neni
rozdil jen vtom, co konkrétni prace zahrnuji, ale také, a to zejménav hledisku
financovani. Zatimco zachranné prace jsou hrazeny zrozpoctu jednotek, likvidaéni
préce hradi pojiStovna.
0soby projednavaji soudy, kde jsou zahrnuty naklady nasoudce, administrativni
pracovniky soudu, ufedniky spravniho organu a néklady na svédectvi. Jestlize se jedna

o leh¢i dopravni nehody, jsou Ciny s nimi spojené klasifikovany jako piestupky, které
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podléhaji tizeni spravniho organu. Spravnim organem se zde rozumi piisluSny obecni
ufad s rozsifenou puisobnosti, kde se dopravni nehoda stala. Néklady spravnich organii
zahrnuje pokryti mzdovych nakladii na referenty pravnich a piestupkovych odbort.

Do nakladt PCR jsou zapogitané vydaje na vySetfeni a zpracovani nehody a dale

jsou to naklady, které jsou spojené s vozidlem a prislusnou administrativou. (16)

1.3.2 Neprimé naklady

Za neptimé néklady zptisobené pii dopravnich nehodéach lze oznacit ndklady, které
nepfimo souvisi s vySetfovanim dopravni nehody. Jsou to zejména naklady na socialni
vydaje, ztraty na produkci a na nahradu $kody, ktera je stanovena soudy. (16)

Pokud dojde pii dopravni nehodé k usmrceni nebo zranéni osoby, projevi Se to
zejména na ztratach na produkci, které piedstavuji v roce 2013 35 % z celkovych ztrat.
Z hlediska vycisleni ekonomickych ztrat pfi dopravnich nehodach se jednd o nejvyssi
polozKy, protoze usmrcena nebo téZce zranéna 0soba nemize vyprodukovat HDP a tak
se snizuje jeho celkova vySe. Nasledkem toho je sniZzeni piijml statniho rozpoctu.
Pti stanoveni vypoctu se vychazi z HDP béznych cen naekonomicky aktivniho
obyvatele, dale je to pocet lehce zranénych osob, téZzce zranénych osob a pocet
usmrcenych osob. Tieti ukazatel tvofi stanoveni pramérného poctu let, predpokladané
produktivni ¢innosti osob. Podle zdvaznosti dopravni nehody jsou ndklady za rok 2013
jedné usmrcené osoby 19 440 000,- K¢ (ve srovnani s Némeckem je to 1 100 000,- €),
jedné té€zce zranéné osoby 4 867 700,- K¢, jedné lehce zranéné osoby 433 000,-
K¢, a dopravni nehody, kde je pouze hmotna Skoda 267 300,- K¢. Tyto jednotkové
naklady je nutno vyndsobit celkovym poctem dopravnich nehod, které cini 84 398
dopravnich nehod, pii nichz zemielo 654 osob, 2711 bylo tézce zranéno a 22 577 0sob
bylo lehce zranéno. Pocet dopravnich nehod pouze s hmotnou skodou byl 64 056.
Celkové ztraty uvadi nasledujici tabulka. (16, 17)
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Tab. 3 Celkové ekonomické ztraty pii DN v roce 2013 v K¢

Pocet osob | Ztrata naosobu | Celkové ztraty
(nehod) (nehodu)

Vyse ztrat nalidskych zivotech 654 19 440 000 12 713 760 000
(zemfeli do 30 po DN)
Vyse ztrat v dusledku tézkych 2711 4 867 700 13196 334 700
zranéni
Vyse ztrat v dusledku lehkych 22 577 433 000 9775841000
zranéni
Vyse ztrat z nehod jen s hmotnou 64 056 267 300 17 122 168 800
Skodou
Celkové ztraty za rok 2013 v K¢ 52 808 104 500

Zdroj (17), vlastni zpracovani

Pro urceni vySe socidlnich vydajii, je nutno vychdzet z legislativnich
ptedpist 0 dichodovém a nemocenském pojisténi. Jedna se o vydaje nainvalidni
dichody, sirot¢i dichody, vdovskéavdovecké dichody adavky nanemocenské
pojisténi. (16)

Néhrada skody, kterou stanovi soudy, se dotykd nejen Gcastnikil, ktefi méli ptimou
ucast na dopravni nehod¢, ale také dalSich, osob Zzijicich ve spoleéné domacnosti.
Ptiznéni odskodného je pouze u dopravnich nehod, pti kterych doslo k té¢Zkym a lehkym
zranénim piipadné k usmrceni osoby. Dnem 1. 1. 2014 nabyl G€innosti novy obcansky
zakonik ¢. 89/2012 Sb., jeZ vymezuje oblast odpovédnosti za Skodu pro dopravni
nehodu se ztratou nazivoté, lehkém atézkém zranénim v uz§im méfitku oproti
piedeslému obcanskému zakoniku ¢. 40/1964 Sh. (19) Novy ob¢ansky zakonik uvadi
pojem ublizeni nazdravi, najehoz =zakladé si poskozeny mulze narokovat
bolestné a odSkodnéni za ztiZzeni spolecenského uplatnéni. Soucasné novy zakonik rusi
vyhlasku ¢. 440/2001 Sb., o odskodnovani bolesti a ztizeni spolecenské uplatnéni, podle
které¢ byla poSkozenému pfipisovana vySe finan¢niho plnéni podle ptislusnych boda,
pficemz jeden bod ptedstavoval 120 K¢. SouCasna pravni Gprava zadné maximalni

limity neuvadiau kazdého poskozené¢ho se postupuje individualng. Pokud castka,
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kterou poskozeny narokuje, neni uhrazena, je nutno se obratit na soud, ktery o jeji vysi
rozhodne. S novym obc¢anskym zakonikem a zruSenim vyhlasky ¢. 440/2001Sb ., tak Ize
tak predpokladat s nartistem soudnich sporii. Poskozeny si didle miize narokovat Skodu
na vécech, kterou novy zakonik uvadi jako nahrada pii poskozeni véci, najejimz
zakladé se bude pii stanoveni vySe Skody =zohlediiovat soucasnd cena Vv dobé

poskozeni a castka, kterou poSkozeny musel vynalozit pii obnoveni nebo nahrazeni

funkce. (20)

1.3.3 Narodni strategie bezpe¢nosti silni¢niho provozu 2011 — 2020

Vyznamnym dokumentem vV oblasti bezpec¢nosti dopravy je narodni strategie
bezpecnosti silni¢niho provozu na obdobi 2011 — 2020. Stanoveni celkovych finan¢nich
ztrat v oblasti dopravy tak vyznamné pfispiva k plnéni cild vyse uvedené strategie, jejiz
postupnou realizaci mé& dochazet ke snizeni poctu dopravnich nehod, zvySeni
bezpecnosti v provozu na pozemich komunikacich a Vv neposledni tad¢ 1 k niz$im
finanénim ztratdm. Strategii schvélilo usneseni vlady CR 10. srpna2011 & 599
ve véstniku vlady pro organy krajii a organy obci. Toto usneseni ukladd povinnost
mistrim dopravy, mladeze a t€lovychovy, zdravotnictvi, financi a obrany zabezpecit
plnéni opatfeni uvedenych ve strategii. Tuto povinnost maji mimo ministerstva
| pfedstavitelé krajskych urada a ufadi ORP. Samotnému ministerstvu dopravy pak
pfisluSi povinnost, opatieni uvedend ve strategii koordinovat a informovat vladu
0 vysledcich plnéni opatieni, v terminu do 31. kvétna kazdého roku. (21, 22)

Struktura NSBSP ma pyramidni charakter vjehoz zakladné jsou uvedeny
aktivity a napravna opatfeni, kterymi budou feSeny zakladni problémy v oblasti
bezpecnosti silnicniho provozu. Toto fteSeni bude sméfovat k plnéni dil¢ich
cilt a strategickych cili a nasledné tak bude usilovat o0 dosazeni dlouhodobé vize.
Koncepéni schéma strategie ukazuje obr. 4 v ptiloze. Zakladnim strategickym cilem je
dosdhnout ve srovnani s rokem 2009, sniZzeni po¢tu smrtelnych trazl pii dopravnich
nehodach na primér zemi EU, tj. 60 % a tézce ranénych o 40%. Rok 2013 byl jiz druhy
rok realizace NSBSP a obraz o vysledcich a plnéni zakladniho strategického cile

ukazuje obr. 5 v priloze. (23)

25



1.4 Stani rozpocet

rozpoCtové soustavy. Pojem vefejny rozpocet je mozné rovnéz charakterizovat jako
soustavu rozpoc¢ti za vSechny vladni urovné, ktera slouzi k financovani veiejného
sektoru. Zékladni normou v oblasti vetfejnych rozpoéti je zadkon ¢&. 218/2000 Sb.,
0 rozpoctovych pravidlech. Tento zakon upravuje sttednédoby vyhled statniho rozpoctu,
jeho prijmy a vydaje, finan¢ni aktiva a pasiva, dale je to finanéni hospodateni
prispévkovych organizaci a organizacnich slozek statu, finan¢ni kontrola, zfizovani
statnich fondu a fizeni statniho dluhu a pokladny. (24, 25, 26)

Pomoci statniho rozpoctu napliuji vefejné finance tii zakladni funkce, a sice funkci
alokac¢ni, stabiliza¢ni a funkci distribu¢ni. Ministerstvo financi je v ramci statni spravy
ustfednim organem pro statni rozpocet. Statni rozpocet je pro kazdy kalendaini rok
schvalovan Poslaneckou snémovnou Parlamentu Ceské republiky, piicemz
predkladatelem je Vl1ada CR a pravé z toho ditvodu ma podobu zékona. Statni rozpodet
je délen na dvée Casti a to Cast pfijmovou a vydajovou. Kazda z téchto uvedenych ¢asti je
¢lenéna na kapitoly. Kapitola 327 predstavuje ministerstvo dopravy. Hlavni ¢asti

statniho rozpoctu ukazuje obr. 6. (27, 28, 29)

Prijmy Vydaje

l. Bézné pfijmy

— dafoveé . Bé&2né vydaje
-~ nedafove
o IV. Kapitalové vydaje
l. Kapitalové pfijmy
V. Cisté plijéky

I + Il {Celkem) =+ 1V + V (Celkem)

Obr. 6 Schéma statniho rozpoc¢tu, zdroj (28)
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ptedstavuji ptiblizné 99% z celkovych piijmi a jsou trvalého charakteru, patii mezi né
dané, socidlni pojisténi, cla, pfijmy a odvody organizaci ve vefejném sektoru.
Kapitalové piijmy predstavuji kolem 0,1% z celkovych piijmi, napt. statni pijcky.
Zabézné vydaje je mozné oznacit rizné¢ davky domaécnostem, vefejnou spotiebu
obyvatelstva jako Skolstvi nebo zdravotnictvi. Kapitadlové piijmy jsou stanoveny
pro velké investi¢ni vydaje, které neni mozné obvykle financovat v jednom roce. (30)

Na statni rozpocet je mozno nahlizet z vice pohledt je to jako na penézni fond, kdy
pod timto rozumime centralni penézni fond, ktery je soucasné bilanci pfijmt a vydaji
a finan¢niho planu. (31)

Celkové piijmy a vydaje statniho rozpoctu za kalendaini rok 2014 stanovuje zakon

¢. 475/2013 Sb. Obr. 7 ukazuje piehled piijmi a vydaji v mld. K¢ od roku 1993. (32)

PFijmy, vydaje a saldo statniho rozpoé&tu

mid. Ké
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Obr. 7 Ptijmy a vydaje statniho rozpoctu, zdroj (33)

V téchto velkych castkach tvoii nemalé procento i dopravni nehody, v roce 2013
byl dopad nehod nastatni rozpocet ve vysi 21,2 mld. K¢. Piijmy kapitoly 327 -
ministerstva dopravy Vv roce 2014, které je tstfednim organem statni spravy ve vécech
dopravy a je zodpovédné za tvorbu statni politiky, v poli dopravy ¢inily 13,727 mld. K¢,
oproti tomu vydaje dosahly na ¢astku 43,875 mld. K¢. (33,34)
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1.5 Krizové rizeni v dopravé

V ptipadé vzniku krizové situace plni doprava vyznamnou funkci, ov§em pokud je
dopravni infrastruktura kvalitnéjsi, tim je i citlivéjsi K naruSeni jeji funk¢énosti MU.
Z tohoto diavodu je nutné vytvofit systém, ktery by zabezpecil jeji funkénost a vedl
k rychlému odstranéni naruseni funk¢énosti. Naruseni kritické infrastruktury v dopraveé
se muze projevit dvéma zplsoby, a to nahodile, nebo zamérné v disledku mimotadnych
udalosti vn¢ dopravniho systému, nebo uvniti dopravniho systému. Pti¢inou MU uvniti
systtmu je Clovék, motorové vozidlo, pozemni komunikace, dopravni
technologie a informace. Situace, ktera si zada vyhlaseni krizovych stavi ma ptivod vné
dopravniho systému. Podle pozadovanych sil a prosttedkt a rozsahu $kod je mozno
délit MU na nehodové udalosti, kterym odpovida kvantifika¢ni stupen 1., Il., havarijni
udalosti - kvantifika¢ni stupen III., a krizové udalosti - kvantifika¢ni stupenn IV. Déleni
MU podle nasledktt hmotnych $kod a ztrat na lidskych Zivotech ilustruje nasledujici

tabulka. (15)

Tab. 4 Déleni MU podle rozsahu nasledka

Kvantifikaéni Cislo a typ MU Ztraty na lidskych Zivotech, Materialni
stupen ujmy na zdravi ztraty v mil. K¢
. 1. ZAVADA 74dné 10™
l. 2. VADA 0, dil¢i ohroZeni zdravi 10™* - 107
1. 3. PORUCHA 0, dil¢i ohroZeni zdravi 10°- 107
1. 4. NEHODA jedinec, hromadné 10"
ohrozeni zdravi
Il. 5. HAVARIE nékolik jedinct 1avice
1. 6. ZAVAZNA HAVARIE az desitky osob 1-10
1. 7. POHROMA desitky aZ stovky 10 - 10°
V. 8. KATASTROFA stovky az tisice 10°- 10°
V. 9. KATAKLYZMA desetitisice az statisice 10° - 10*
IV. 10. APOKALYPSA miliony a vice 10° a vice

Zdroj (15), vlastni zpracovani




Nastane-li krizova situace, pfi niz je vyhlaSen krizovy stav, mize ministerstvo
dopravy, jako organ krizového fizeni, nafidit provozovateli silni¢ni dopravy jakoz
i vlastnikovi, ¢i provozovateli dopravnich cest povinnost k zabezpe¢ovani dopravnich
potieb. Pokud by hrozilo nebezpeci z prodleni, mize byt tato povinnost nafizena jinym
spravnim ufadem. (35) Krizovy stav v dopravé odpovida dle vyse uvedené tabulky
kvantifikaénimu stupni III. a IV., Ize jej charakterizovat jako stav, pii kterém nestaci
slozky 1ZS, specialni sluzby a prostiedky resortu dopravy k navozeni normalni
funkce aje zapotiebi vyuzit prostfedkd a opatieni v krizovych planech subjektt
hospodaiské mobilizace ministerstva dopravy. Jestlize je mozno mimotadnou udalost
zvladnout prostiednictvim slozek IZS v soucinnosti se specidlnimi sluzbami
ministerstva dopravy, lze ji definovat jako havarijni stav v doprave, kterému odpovida
kvantifika¢ni stupenl III. K navozeni normélniho stavu vyuzivaji slozky IZS a specidlni
sluzby zpracované havarijni plany. Za nehodovy stav, Ize oznacit dopravni nehodu,
kterd svym rozsahem ohrozi plynulost provozu a vyzaduje provozni opatieni.

Nehodovému stavu v dopravé odpovida kvantifika¢ni stupen 1. a Il. (36)

Odbor krizového Fizeni ministerstva dopravy

Ministerstvo dopravy za Gcelem zvladani krizovych situaci ztizuje odbor krizového
tizeni (030), ktery je podfizen pfimo ministerstvu dopravy. Organizaéné se odbor Cleni
na oddéleni koncepci a mezindrodni spoluprace, oddéleni planovani a fizeni a odd¢leni
bezpecnostni. Tento odbor zajistuje pfipravenost v ptipadé vzniku krizové situace, vede
registr oznameni a zabezpecuje Ukoly resortu v oblasti: CNP, HOPKS, obranného
planovéni, kritické infrastruktury v silni¢ni dopravé a zavedeni regulacnich opatfeni.
Jeho ukolem je mimo to i ochrana chranénych zajmu jako je zabezpeCeni ochrany
utajovanych informaci a bezpecnosti na ministerstvu dopravy. (37)

Ministerstvo  dopravy  provozuje  dopravni informaéni syst¢ém  podle
zakona ¢. 239/2000 Sh., o 1ZS, ktery je celostatnim informaénim systémem
pro zachranné a likvida¢ni prace. Spravni ufady a dopravci maji povinnost do tohoto

systému vnést udaje, pii kazdé prepraveé nebezpecnych véci jak v silni¢ni dopravée, tak
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I v ostatnich druzich dopravy. Provozovatel systému je povinen zajistit ochranu daj,
aby nedoslo ke zneuziti a tim ohrozeni zdravi, majetku a zivotniho prostiedi. (7)
Ministerstvo dopravy nyni zpracovava material dopravni politika CR, pro obdobi
2014 — 2020 s vyhledem do roku 2015, tato dopravni politika navazuje na dopravni
politiku v letech 2005 — 2013, ve které je mimo jiné stanovena Strategie systému
krizového fizeni v dopravé. Tato strategic stanovuje cile resortu dopravy v oblasti
krizového tizeni, zajisténi obrany statu a mezinarodni spoluprace a vyhazi z jiz zminéné
dopravni politiky, bezpeénostni strategie CR, koncepci ochrany obyvatelstva do roku
2020 s vyhledem do roku 2030 az dalsich dokumentd. Zakladnim cilem krizového
fizeni, v oblasti dopravy je, aby byla doprava zajisténa ve vSech funkcich, ve kterych

se projevuje. (37)
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1.6 Statistika a vybrané statistické metody

Pojem statistka zahrnuje vice vyznamt. Statistika je véda, jez se zabyva ziskavanim
dat, ktera jsou nasledné zpracovana a analyzovana. V soucasné spolecnosti je nespocet
informaci, které maji urcitou duleZitost a statistika je jednim z prostiedki, ktery muze
z analyzovanych dat poskytnout uzitecnou informaci. Ziskané informace je potieba
analyzovat, aby byly piehlednéadaly se snadnéji interpretovat a pomahaly tak
pfi dulezitych rozhodnutich. V dne$ni moderni dobé je mozné ziskana data efektivné
vyhodnotit pomoci nékolika kliknuti prostfednictvim statistického software, avSak
pfi prezentaci téchto vysledkl Casto dochéazi k tomu, Ze lidé sami nevédi, co program

vypocetl. (38, 39)

1.6.1 Zakladni metody deskriptivni statistiky

Metody deskriptivni statistiky slouzi k ucelnému zpracovani dat pomoci tabulek,
grafu a zékladnich vypocti. Na zakladé deskriptivni statistiky |ze jen obtizné ovétrovat
stanovené hypotézy. Mezi metody v popisné statistice patii: formulace statistického
Setfeni, Skalovani, métfeni v deskriptivni statistice a elementarni statistické zpracovani.
(39)
Formulace statistické Setieni

V kazdé¢ uvedené definici statistiky je uvedeno, Ze se zaobird hromadnymi
nahodnymi jevy. Hromadny nahodny jev (HNJ) je tkaz, ktery se muze vicekrat
za sebou opakovat. Rozlisuji se dva druhy HNJ. Jeden je vysledkem opakovaného
méteni dané vlastnosti pouze jednoho pfedmétu a jeho cilem je stanovit skute¢ny stav
dané vlastnosti daného predmétu. Cast&jsi druh HNJ je realizace ¢innosti nebo postupt,
které se odehravaji ve velké mnoziné prvka a jejich vysledek nelze predem urcit. Prvky
maji ur¢itou skupinu vlastnosti totoznych a druhou skupinu vlastnosti rozdilnych.
Protikladem HNJ je jev individualni, kde se pozorovani soustied’uje pouze na vlastnost
jednoho prvku. UEel hromadného nahodného jevu je charakterizovat jejich
pravidelnost a eventualné  posoudit i jejich vazby naslednym  srovnanim

Vv prostoru a case. (40, 41)
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V ptipadé, ze jsou totozné vlastnosti prvkll dané mnoziny ptesn¢ definovany,
hovoii se o dané mnozin¢ jako o statistickém souboru. Statisticky soubor muze
charakterizovat mnozina osob, udalosti, zvifat, véci atd. Mize byt chépan jako zakladni
statisticky soubor (ZSS), nebo vybérovy statisticky soubor (VSS). Prvkem statistického
souboru je statisticka jednotka (SJ), jez je urcenashodnymi vlastnostmi prvki
zkoumané mnoziny, naopak statisticky znak (SZ) je stanoven jinou vlastnosti prvku
ve zkoumané mnozin€. ZSS je urCen vSemi statistickymi jednotkami, ma velky
rozsah a vétSinou neni uskute¢nitelné zkoumat SZ u vSech SJ, pfipadn¢ je to nesmirné
pracné a nakladné. Z tohoto divodu je Zadouci provést dané Setfeni jen u vybranych SJ
ze zakladniho souboru. Tyto prvky tvofi vybérovy statisticky soubor (VSS) a byly
vybrany metodou ndhodného vybéru (NV). NV redukuje SJ takovym zplsobem,
aby bylo mozné vysledky aplikovat nacely ZSS. RozliSuji se rizné metody NV -
losovani, generovani tabulkou, ovSem z hlediska statistického Setfeni je nutné ovéfit,

zda lze ziskany reprezentativni vzorek povazovat za nahodny. (42, 43)

Skalovani

Proménné je mozné kategorizovat z vicera hledisek, napf. pomoci slov nebo &isel.
Slovni proménné je mozné rovnéz oznacit jako alfabetické, ovSiem mnohem Ccastéji
kategorialni, protoze po uspoiadani SJ vzniknou kategorie. Ciselné proménné lze
pojmenovat proménnymi numerickymi, nebo také kvantitativnimi. Je-1i zohlednén vztah
mezi obménami a hodnotami proménnych, Ize proménné tfidit nanomindlni,
ordinalni a metrické. Nominalni ve smyslu jmenné oznacuje ty proménné, u nichz nelze
urcit poradi. Nominalni $kalou je tudiz tfidéni do kategorii u kazdych dvou SJ, a tak Ize
vypovédét, zda jsou stejné nebo rozdilné, jako napi. pohlavi. Ordinalni proménna
oznacuje pojem potradova. Vyplyva z ni, Ze tyto proménné je mozné sefadit od nejmensi
varianty po nejvetsi. Ordindlni Skala proto umi urcit totoznost piipadné rozdilnost
statistickych jednotek a zaroven stanovit jejich potadi, na druhou stranu nedokéze urcit
vzdalenost mezi dvéma sousednimi statistickymi jednotkami. Tietim druhem Skaly je
metricka. Pomoci této Skaly Ize fici, ze proménné jsou nejen rtizné, ze jedna je vetsi nez

druhd, ale Ize je navic méfit ve smyslu ,,0 kolik je obména vétsi nez druha.
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Pro metrické méfeni je mozno pouzit kvantitativni metrickou Skalu nebo absolutni
metrickou Skalu. Prvkem kvantitativni metrické Skdly jsou body uréené pomoci
velikosti ¢islic. U této Skaly neni mozné stanovit nulovy bod, z toho diivodu je volba
zacatku Skaly libovolna. Absolutni metrickd odstrafiuje problém, kdy nelze urcit
pocatek $kély a tak umoziuje pocitat podily. Skalovani Ize tudiz definovat jako vhodné

vyjadieni SZ skrz prvky skaly. (42, 40)

Elementarni statistické zpracovani

Data, ktera byla ziskana prostiednictvim statistického Setfeni je zapotiebi piehledné
usporadat do tabulek, grafi - polygonu a nasledné je vyhodnotit. Statistické tabulka je
tvofena osmi sloupci, v prvnich &tyfech sloupcich jsou uvedeny prvky skaly (xi),
absolutni Cetnosti prvku skaly (n;), relativni Cetnosti prvka skaly (ni/n) a kumulativni
¢etnosti (3 ni/n). Zbylé sloupce jsou potiebné pro jednoduchy vypocet empirickych
parametrd. Nasledujici tabulka ukazuje elementérni statistické zpracovani pomoci vyse

uvedenych pojmd. (42, 40)

Tab. 5 Statisticka tabulka elementarniho statistického zpracovani

X; 7 niin X nyi/n X3 X X, X n;

| 9 0.18 0.18 9 9 9 9

2 15 0.3 0.48 30 60 120 240

3 20 0.4 0.88 60 180 540 1620

4 4 0.08 0.96 16 64 256 1024

5 2 0.04 1.00 10 50 250 1250
X 50 Y 1.00 X125 X363 | L1175 | £4143

Zdroj (43)

Statistickd tabulka neni jedinou moznosti vyjadieni elementarnich hodnot. Dalsi
moznosti je prvkum Skaly pfifadit absolutni Cetnosti, relativni ¢etnosti nebo v druhé
fadé¢ kumulativni cetnosti, jejichz vysledkem je polygon, mnohotihelnik cetnosti.

V pravouhlé soustav€é soufadnic jsou navodorovné ose zobrazeny prvky Skaly
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Xi a nasledné na svislé ose vyse uvedené &etnosti. Uel grafického vyjadieni je velky
na prvni pohled lze totiz posoudit parametry polohy, Spicatosti, Sikmosti, variability.
(43)

Zavérem elementarniho statistického zpracovani a koncem deskriptivni statistiky je
vypocCet empirickych parametrd, které je mozné Clenit na zaklad¢€ charakteristiky
zkoumaného statistického znaku naparametry polohy, proménlivosti, Spicatosti,
Sikmosti. Druhym zptisobem dé€leni je déleni podle postupu vypoctu na parametry
kvantilové a parametry momentové. ~ Momentové parametry je mozno rozdélit
na momenty obecné, centralni @ momenty normované. Plati, ze pro urCeni centralnich
momentl je zapotiebi momenti obecnych a kK vyjadfeni momentti normovanych jsou
nutné momenty centralni. Aritmeticky pramér (parametr polohy) je obecnym
momentem prvniho fadu. Nemél by se pouzivat u ordindlnich znak kvili tomu,
ze ordindlni stupnice je libovolna. Aritmeticky primeér je rovnéz citlivy pti odlehlych
hodnotach, z toho divodu se pouziva u kvantitativnich znakt, kdy mizeme ¢isla s¢itat.
Centralni moment druhého fadu je parametrem variability, ktery urCuje empiricky
rozptyl. Je-li centralni moment druhého fadu soustiedén bliZe k aritmetickému praméru,
jeho proménlivost bude mala. V opaéném piipadé pak znaéi proménlivost velkou.
Proménlivost je uréovana pomoci odchylek. Smérodatna odchylka, jez je odmocninou
empirického rozptylu, ukazuje vypovédni hodnotu priméru. Normovanym momentem
3. fadu je parametr Sikmosti. V ptipadé, Ze je kladny, poskytuje informaci, Ze prvky
Skaly, které se nachazi vlevo od priaméru, jsou vysSSich Cetnosti a naopak. Parametr
Spicatosti Ize vypocitat pomoci normovaného momentu 4. fadu. Pokud je jeho vysledek

vysoky, poukazuje na srovnatelnost s normalnim rozdélenim. (44)
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1.6.2 Zakladni metody matematické statistiky

Matematicka statistika je védni disciplina, ktera se nachazi na rozhrani deskriptivni
statistiky a aplikované matematiky. Pomoci aparatu teorie pravdépodobnosti posuzuje
vlastnosti rozdéleni dat. Matematicka statistika hledd dané charakteristiky nahodné
veli¢iny. Mezi zékladni metody patii neparametrické a parametrické testovani, teorie

odhadi a méfeni statistickych zavislosti. (40, 41)

Neparametrické testovani

Neparametrické testovani slouzi k pfifazeni teoretického rozdéleni empirickému.
Teoretické rozdé€leni je tak vyznamnym pojmem v teorii pravdépodobnosti. Na zaklade
frekvencni funkce, distribu¢ni funkce nebo pravdépodobnostni funkce existuje n¢kolik
pravdépodobnostnich rozdeleni. Mezi nejvyznamnéj$i patii normdlni rozd¢lent,
Poissonovo rozdéleni, binomické rozdéleni a dalsi. Normalni rozdéleni méa neobycejny
vyznam jak Vv celé teorii pravdépodobnosti, tak i VvV matematické statistice. Slovo
normalni, nelze chapat ve jeho bézném smyslu, jeho vyznam v tomto ptipadé vyjadiuje
,idici se zdkonem nebo modelem.“ Ve spojitém ptipadé je teoretické rozde€leni
vyjadieno  prostiednictvim  hustoty = pravdépodobnosti.  Rovnice  hustoty

pravdépodobnosti mé nasledujici tvar:

—un2

p(x) = —_ o (%)
oV2m

V rovnici toho tvaru piedstavuji © =3,141 a e matematické konstanty, teoretické
rozdéleni zavisi ovSem na parametrech pao, které urCuji polohu kiivky naose X
(1) a pramérnou hodnotu @ miru proménlivosti podél osy x (o). Tyto parametry jsou
oznateny pojmem teoretické parametry. Teoreticky parametr p je obdobou
aritmetického primeéru vyjadieného pomoci obecného momentu 1. fadu. Teoreticky
parametr ¢ predstavuje Smérodatnou odchylku druhé odmocniny centralniho momentu
2. fadu. Odvozend distribu¢ni funkce pro normované normalni rozdéleni byva casto
oznacovana Laplaceovou funkci, zapisovanabyva ve tvaru F (u). Pro vypocet této

funkce jsou uréeny statistické tabulky. (43, 45, 46)
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Grafické vyjadreni rovnice hustoty pravdépodobnosti (Gaussova kfivka), ma tvar
zvonovitého tvaruav zadném bodé neprotina vodorovnou osu. Plocha, ktera je

pod kiivkou, je rovna jedné. (45)

Obr. 8 Grafické vyjadieni rovnice hustoty pravdépodobnosti, zdroj (43)

Jestli-ze potiebujeme otestovat hypotézu, zda se vyskytuje shoda mezi
teoretickym a empirickym rozdéleni, pouzijeme testy dobré shody. Testy dobré shody
patii do skupiny neparametrickych testl, jez je nespocet. Mezi nejznamé;jsi testy patii
Pearsonovo y’rozdéleni (x’— test dobré shody), Fisherovo-Snedecorovo rozdsleni
(F test), Studentovo rozdé¢leni (t-test) a dal§i. Pouzijeme-li neparametrické hypotézy,
nulova hypotéza stanovuje, Ze empirickému rozdé€leni lze ptifadit teoretické rozdéleni,
naopak alternativni hypotéza fika, ze zde tato moznost neni. Vyznam testovani hypotéz
spo¢iva v porovnani teoretickych a empirickych Cetnosti. Zatimco empirické Cetnosti
jsou vypocitavany v ramci deskriptivni statistiky, teoretické Cetnosti jsou vypocitavany
pomoci pravdépodobnostni funkce a rovnice hustoty pravdépodobnosti. Pro ovéteni
hypotéz je nutné vzdy vybrat spravné testové kritérium. Na ovefeni neparametrické
hypotézy je nejcastsji pouzito Pearsonovo x° rozd&leni. (45, 47, 38)

U x* — testu dobré shody je nutno stanovit jeho experimentalni hodnotu a kritickou
teoretickou hodnotu. Nasledné je prostrednictvim teoretické hodnoty definovan kriticky
obor W. V ptipad¢, ze se v tomto kritickém oboru W bude nachazet experimentalni

hodnota, neni mozné nahradit empirické rozd€leni teoretickym rozdélenim a je v tomto
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ptipad¢ nutno ptijmout hypotézu alternativni Ha, v opa¢ném ptipad¢ je pfijata hypotéza
nulovd Hp. Ditlezitym krokem pii testovani hypotéz, je urCeni hladiny statistické
vyznamnosti . Nejvice pouzivanymi hladinami jsou @ = 0,05 nebo a = 0,01. Pokud
je napt. zvolena hladina a = 0,05 aje piijata nulova hypotéza Hp lze vypovédét,
7e vybérovy statisticky soubor, je-li uren 100 krat, je mozné teoretické rozdé€leni

prifadit 95 ptipadum. (43, 48)

Meéreni statistickych zavislosti

U statistickych soubori dvourozmérnych nebo vicerozmérnych nemiize hodnoceni
jednotlivych proménnych vypovidat o veskerych informacich, proto je zadouci toto
hodnoceni doplnit o udaje, které stanovuji zévislost mezi jednotlivymi statistickymi
znaky. RozliSujeme dvé formy zavislosti, prvni moznou je zavislost ndhodné, tou miize
byt stejny pribéh jevi ajeho pravidelnost ve vyskytu. DalSim druhem je zavislost
kauzalni, pfi¢innd, jejimz ptikladem mize byt zména skupenstvi vody, ktera zavisi
na vice faktorech, jako je teplota vody, hustota kapaliny apod. Pro kauzalni zavislost je
nezbytny piedpoklad ¢asova naslednost pticiny a €inku. V mnoha piipadech neni tato
podminka postacujici, protoze cCasovd naslednost pficiny a u¢inku muize vyjadiovat
pouze koexistenci jevi. Stejné chovani jevd neni tudiz v dasledku pficinné zavislosti
ale je odkazem obecnéjsiho ptivodu. V zavislosti pfi¢iny a Gcinku lze rozlisit zavislost
jednostrannou a zavislost oboustrannou. V piipadé zavislosti jednostranné ma pti¢ina
vliv na tcinek, ale zpétné ucinek uz na pfi¢inu neptsobi. Jedna-li se 0 oboustrannou
zavislost, oba jevy se vzajemné ovliviuji. (46)

Sila zavislosti, korelace, je stanovena pomoci mér statistické zavislosti, ke kterym
|1ze ptiradit i korela¢ni koeficienty. Je Zadouci, aby se hodnota miry statistické zavislosti
nachazela vuzavieném intervalu od nuly do jedné. Siluadruh zavislosti dvou
statistickych znakt lze také posoudit pomoci bodového grafu, kde jsou oba dva
statistické znaky znazornény jednim bodem v rovin€. Nasledn¢ Ize podle druhu kiivky
urcit, o jaky druh zévislosti se jednd — rozliSujeme zavislost linedrni, exponencialni,

logaritmickou a dalsi. (44, 49)
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Jednoduchou linearni regresni analyzu popisuje nasledujici obr. 9.

Xy X2 X3 X4 X5

Obr. 9 Jednoducha linearni regresni analyza, zdroj (43)

V tomto piipadé jsou na obr. 9 uvedeny dvojce X; a s;, které vypovidaji o zavislosti
mezi znaky SZ-xa SZ-s. Prvky skaly, které jsou spojené se SZ-X, jsou zobrazené
naose X, Naosu y jsou nanaseny vysledky méfeni SZ-s.V poli péti bodu je nutno
prolozit pfimku. Rovnice pfimky linearni regresni analyzy ma tvar y = bg + b;X. Pomoci
metody nejmenSich c¢tvercii je mozné nalézt minimalni hodnotu vyrazu, kterd je
podminéna prostiednictvim parcidlni derivace parametri bg a by ajejich polozenim nule.
Metoda nahodnych ctverci je odvozena z toho, ze regresni parametry minimalizuji
soucet druhych mocnin. Ziskana soustava rovnic se oznacuje jako soustava normalnich
rovnic, pomoci které je mozno ur¢it hodnoty regresnich parametrt a zapsat je
do rovnice ptimky. (43, 45, 50)

Ukolem jednoduché linearni korelaéni analyzy je posouzeni proménlivosti
vyjaditenych hodnot kolem regresni pfimky. K méfeni zavislosti mezi dvéma
statistickymi znaky je pouZit tzv. Pearsonliv korelacni koeficient, jehoZ hodnota
se pohybuje v intervalu <-1;1> V ptipadé kladnych vysledki Pearsonova korelaéniho
koeficientu se jednd o pozitivni korelaci @ hodnoty obou statistickych znakii vzajemné
rostou nebo klesaji. V druhém piipadé, kdy se jedna o korelaci negativni, se hodnota

jednoho statistického znaku zvétSuje a druha klesa. Pripad, kdy jsou statistické znaky
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nezavislé nastane tehdy, pokud se hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu
pohybuji kolem nuly. Jsou-li SZ zéavislé i v piipadé nuly, nejedna se 0 zavislost linearni.
Z toho duvodu je dulezité posoudit, zda je aplikace Pearsonova korela¢niho koeficientu
vhodna. Jedna-li se o linearni zavislost mezi dvéma spojitymi veli¢inami, je jeho pouziti

zfejmé. Obr. 10 znazoriuje typické priklady pozitivni a negativni korelace.

Kladni kerolace Zipomi korelace

Obr. 10 Priklady dat s kladnym a zapornym korela¢nim koeficientem, zdroj (44)
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

Tato diplomova prace byla postavena nazakladé ziskanych dat, ktera byla
Cerpana ze statistickych ro¢enek dopravni nehodovosti uveiejnénych na serveru Policie
CR. Statisticka data byla naslednd analyzovana v programu Microsoft Office Excel
2007 a samotné psani prace probihalo v programu Microsoft Office Word 2007.
K ovéfovani nize uvedenych hypotéz pomoci metod deskriptivni @ matematické
statistiky byly vybrany dva statistické znaky: SZ1 - odhad hmotné skody a SZ2 - pocet

dopravnich na pozemnich komunikacich.
Hypotéza H1 - pocet dopravnich nehod a vyse §kod jsou pozitivné korelovany.

Hypotéza H2 - vyse Skod vztazené na Casovou jednotku maji rozdéleni blizké

normalnimu rozdéleni.

Hypotéza H3 - ¢asovy vyvoj dopravnich nehod vztazenych na ¢asovou jednotku lze

vyjadrtit linedrni regresi s negativni korelaci.

2.1 Ovérovani hypotéz metodami deskriptivni statistiky

Formulace statistického Setfeni
Formulace statistického Setfeni je zalozena na nize uvedenych pojmech:
e HNJ — hromadny ndhodny jev
e SJ - statisticka jednotka
e SZ — statisticky znak
e HSZ — hodnoty statistického znaku
e 7SS — zakladni statisticky soubor a jeho rozsah

e VSS — vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah
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Skalovani

Ke skélovani byla zvolena absolutni metricka skala.

Tabulka elementarniho statistického zpracovani

Analyzovana data byla zpracovana do ptehledné tabulky. Tabulka obsahuje nize
uvedené pojmy, které jsou obsazeny v 0smi sloupcich.

e X;— prvky skaly

e n;— absolutni ¢etnosti

e ni/n —relativni Cetnosti

e Y ni/n — kumulativni ¢etnosti

Dalsi ¢tyfi pojmy x; nj; Xizni; Xi3ni; Xi4ni maji pouze pomocny charakter, pro vypocet

empirickych parametrq.

Empirické rozdéleni
V podobé grafického vyjadieni polygonu kumulativnich cetnosti a polygonu
absolutnich ¢etnosti jsou prvkiim skaly x; pfifazovany odpovidajici kumulativni ¢etnosti

Y nj/n a absolutni ¢etnosti n;.

Empirické parametry

Pro vypocet empirickych parametri byly pouzity nasledujici vztahy:

1 r
0,60 == mx]

Obecny moment r-tého Fadu:

Obecny moment 1. Fadu:

1
0;(x) = Hz n; X4

Obecny moment 1. faddu je aritmeticky priméraurCuje ndm polohu stiedu,

parametr polohy.
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Centralni moment r-tého radu:
1
Cr(x) = Hz n; (Xi - Ol)r

Centralni moment 2. radu:

1
Cox) = Hz n; (x; — 01)?

Centralni moment 2. fadu je parametr proménlivosti (empiricky rozptyl, sti-edni

kvadraticka chyba) a urcuje ndm Sitku.

Smérodatna odchylka:

SX =4/ C2
Smérodatna odchylka je odmocnina empirického rozptylu C,. Ukazuje jakou
vypoveédni hodnotu ma aritmeticky primeér, je-li mald vypovédni hodnota aritmetického

priméru je velka.

Variaé¢ni koeficient:

Sx
0,
Varia¢ni koeficient nam udava, kolik % z aritmetického priméru tvoii smérodatna
odchylka.
Exces:

exces = Ny — 3
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Normovany moment 3. fadu:

C
N3_ 3

N

Normovany moment 3. fadu je parametr Sikmosti, je-1i koeficient Sikmosti kladny,

pak prvky skaly lezici vlevo od aritmetického priméru (nizsi prvky skéaly) maji vyssi

cetnosti.

Normovany moment 4. fadu:
Cy

N, = —
4 C%

Normovany moment 4. fadu je parametrem Spicatosti.

2.2 Ovérovani hypotéz metodami matematické statistiky

Jednoducha linearni regresni analyza
Charakter vazby je dan typem matematické kiivky, kterou prolozime
pravdépodobnostnim oblkem bodu. Pfimku nalezneme pomoci:

Metoda nejmenSich ¢tverci:
k
S= Z(Si —yi)?
i=1

Parcialni derivace funkce S:

aS aS

a_h):o,a_l)l:o

Soustava normalnich rovnic:

Zsi =kb0+blzxi
ZSiXi =bOZXi +blzX12
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Rovnice primky:

y=b0+b1X

Jednoducha linearni korela¢ni analyza

K méfeni tésnosti jednoduché linearni korelace je pouzit Pearsontiv korela¢ni
koeficient.

Pearsonuv korela¢ni koeficient:

Sxs
ke ==— ke E(—1;1
XS sts’ XS (-11)

Sx @ Ss — smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znaku:

n; ) n; 5
Cox = Z; (i — O01x)%; Gy = E; (si — O1s)

Sys — kovariacni koeficient:

n.
Sys = Z ;1 (x; — 01x)(s; — O15)
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3 Vysledky

3.1 Zpracovana data pro ze statistickych ro¢enek PCR

Tab. 6 Odhad hmotné 2009 - 2013

%ﬁ%‘;&/mrgitfé Rok 2009 |Rok 2010 |Rok 2011 |Rok 2012 |Rok 2013

Leden 481,8 393,87 320,97 377,32| 392,344
Unor 372,14 311,05 328,78 43358| 399,836
Brezen 356,96 410,48 324,8 35549| 359,96
Duben 376,1 338,6 350,45 362,61 376,86
Kvéten 406,2 421,7 410,3 404,13| 425,61
Cerven 423,79 461,41 401,91 41252| 432,87
Cervenec 427,31 424,29 381,59 40365| 422,34
Srpen 403 411,7 424 411,2 397,65
Zaii 469 4 465,9 4052| 409,749 4494
Rijen 406,3 408 436| 443551 4464
Listopad 409,6 431,23 397,7 405,7 408,48

Zdroj (11), vlastni zpracovani

Odhad hmotné Skody

500,0 -

450,0 -

400,0 A ® Rok 2009

H Rok 2010

35007 Rok 2011

300,0 A m Rok 2012

2500 - ® Rok 2013
V@

Graf 1 Odhad hmotné Skody 2009 — 2013, zdroj (11), vlastni zpracovani
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Tab. 7 Data poctu dopravnich nehod 2009 — 2013

Pocetnechod | Rok 2009 |Rok 2010 |Rok 2011 |Rok 2012 |Rok 2013
Leden 7103 5827 5477 6402 6512
Unor 5213 5025 4976 6077 6552

Btezen 5177 6084 5272 6060 6094
Duben 5802 5624 5823 6247 6408
Kvéten 6041 6483 6476 7038 7401
Cerven 6337 6855 6642 7099 7329
Cervenec 6341 6362 6231 6651 7110
Srpen 6236 6665 6660 6992 7120
Z4x 6314 6625 6752 6874 7398
Rijen 6962 6378 7138 7723 8086
Listopad 6344 6819 6577 6812 7308
Prosinec 6945 6775 7173 7429 7080
Zdroj (11), vlastni zpracovani
Pocet dopravnich nehod 2009 - 2013
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Graf 2 Pocet dopravnich nehod 2009 — 2013, zdroj (11), vlastni zpracovani
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3.2 Analyzovana data pomoci metod deskriptivni statistiky

Formulace statistického Setieni
Hromadny nahodny jev: zkoumani asové a ekonomické souvislosti dopravnich nehod
na pozemnich komunikacich
Statisticka jednotka: mésic
Statisticky znak:
SZ1- hmotné skody
SZ2- pocet dopravnich nehod na pozemnich komunikacich
Nahodny vybér: nebyl proveden
Zikladni statisticky soubor a jeho rozsah: 60 mésici (2009 — 2013)
Vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah: VSS = ZSS

Skalovani

Tab. 8 Absolutni metricka $kala — hmotné skody v mil. K¢

Pocet prvki | Hmotna skoda
1 >382
2 383 - 407
3 408 - 432
4 433 - 457
5 458 — 482

Zdroj, vlastni zpracovani

47



Tab. 9 Absolutni metricka $kala — pocet nehod

Pocet prvkl Pocet nehod
1 4900 - 5400
2 5401 - 5900
3 5901 - 6400
4 6401 - 7000
5 > 7000

Zdroj, vlastni zpracovani

Elementarni statistické zpracovani

Tabulka
Z analyzovanych dat ze statistickych ro¢enek PCR 2009 — 2013, byly zpracovany

vysledky méteni do dvou tabulek.

Tab. 10 Hmotné skody 2009 - 2013

n X; n; n/n [Yn/n| xn | x| xon | ox'ng

60 1 15 | 025 | 025 | 15 15 15 15
2 13 | 022 | 047 | 26 52 | 104 | 208
3 18 03 | 077 | 54 | 162 | 486 | 1458
4 10 | 016 | 093 | 40 | 160 | 640 | 2560
5 4 0,07 1 20 | 100 | 500 | 2500

5 60 1 155 | 489 | 1745 | 6741

Zdroj, vlastni zpracovani
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Tab. 11 Pocet dopravnich nehod 2009 - 2013

. X; n; n/n [ Yn/n| xn | x| oxcn |oxing
60 1 5 0,08 0,08 5 5 5 5
2 5 0,08 0,16 10 20 40 80
3 14 0,24 0,4 42 126 378 1134
4 21 0,35 0,75 84 336 1344 5376
5 15 0,25 1 75 375 1875 9375
> 60 1 216 862 3642 | 15970

Zdroj, vlastni zpracovani

Grafické vyjadieni empirickych rozdéleni ¢etnosti

Na zakladé elementarniho statického zpracovani dat dotab. 10 byl sestaven
polygon kumulativnich cCetnosti, polygon absolutnich cetnosti a polygon relativnich
Cetnosti, kde na ose x jsou oznaceny prvky Skaly x;, kterym odpovidaji kumulativni

Cetnosti Y. ni/n, absolutni ¢etnosti n; a relativni Cetnosti ni/n.

Polygon kumulativnich c¢etnosti

Graf 3 Polygon kumulativnich ¢etnosti hmotnych $kod, zdroj, vlastni zpracovani
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Polygon absolutnich cetnosti

20 -

15

Graf 4 Polygon absolutnich ¢etnosti hmotnych $kod, zdroj, vlastni zpracovani

Polygon relativnich cetnosti

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05 -

Graf 5 Polygon relativnich ¢etnosti hmotnych $kod, zdroj, vlastni zpracovani
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Z analyzovanych dat tab. 11 byl sestaven polygon kumulativnich ¢etnosti, polygon

absolutnich Cetnosti a polygon relativnich Cetnosti pro pocty dopravnich nehod.

Polygon kumulativnich cetnosti

Graf 6 Polygon kumulativnich ¢etnosti po¢tu dopravnich nehod, zdroj, vlastni

zpracovani

Polygon absolutnich
Cetnosti

20 A

10 -

Graf 7 Polygon absolutnich ¢etnosti po¢tu dopravnich nehod, zdroj, vlastni

zpracovani
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Polygon relativnich cetnosti

0,35 ~

0,25 A
0,2 -
0,15 A

0,1 -

0,05 -

Graf 8 Polygon relativnich ¢etnosti poctu dopravnich nehod, zdroj, vlastni

zpracovani

Empirické parametry hmotnych Skod
Nasledné jsou vypocteny empirické parametry, které jsou potiebné pro dalsi

zpracovani zékladnich metod matematické statistiky.

O;- obecny moment 1. Fadu - aritmeticky prameér

1
0,(x) = Hz n; Xq

1

0,(x) = 2,58

Vyjadieni pottebnych obecnych momenti: O, O3, O4
0,(x) = %2 n? x
1
0,(x) = o 489

0,(x) = 8,15
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1
03(x) = ;Z n13 X1

05(x) = % 1745

0;(x) = 29,08

1
0,(x) = ;Z n} x
0,(x) = % . 6741

0,(x) = 112,35

C,-centralni moment 2. Fadu - parametr proménlivosti

1
Co) = HZ n; (x; — 01)?

Vyjéadieni pottebnych centralnich momenti pomoci momenti obecnych (odvozeni

S pouzitim binomické véty)

C, = 0, — 0%
C;, = 8,15 — 2,58
CZ = 1, 49

C; = 03 — 30,0, + 203
C; =298-3-815-2,58+2-17,17
C; =1,07

C4 = 0, — 4050, + 60,0% — 3071

C4 = 112,35 — 307,54 + 325,50 — 132,92
Cy =—2,61
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Sx- smérodatna odchylka

Varia¢ni koeficient
Sy

0;

1,22

- = 0
755 = 047 (47%)

N3 - normovany moment 3. fadu - parametr Sikmosti

N; = Cs
C21/C
1,07
P82
N; = 0,59

Normovany moment 4. Fadu - parametr Spicatosti

Cy
N —
4 C%
B -2,61
* 7T 222
N, =-1,18
Exces

exces =Ny — 3

exces = —4,18
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Empirické parametry po¢tu dopravnich nehod
Rovnéz byly vypocteny empirické parametry poctu dopravnich nehod potiebnych

pro dalsi zpracovavani metodami matematické statistiky.

O;- obecny moment 1. Fadu — aritmeticky primér

1
0,(x) = HZ N Xq

1
0,(x) = 25216

0,(x) =3,6

Vyjadteni potfebnych obecnych momenti: O, O3, O4
1
0;(x) = ;2 nf x;
1
0,(x) = = 862
0,(x) = 14,37

1
O03(x) ==X nd x;
05(x) = %-3642

03;(x) = 60,7
1
04(x) = ;2 ni4 X1

0,(x) = % 15970

0,(x) = 266,17

55



C,-centralni moment 2. Fadu - parametr proménlivosti

1
Cz(x) = HZ n; (Xi - 01)2

Vyjadieni pottebnych centralnich momenti pomoci momentii obecnych (odvozeni

S pouzitim binomické véty)

C, =0, —0?
C, = 14,37 — 3,62
C, =1,41

C; = 03 — 30,0, + 203
C; =60,7—3-14,37-3,6 + 2 - 46,66
C;=-1,18

Cs = 0, — 4050, + 60,07 — 307
Cy = 266,17 — 874,08 + 1117,41 — 503,88
C4 = 5, 62

Sx- smérodatna odchylka

Variacni koeficient
Sx
0;
2 = 0,33 (33%)
3,6
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N3 - normovany moment 3. fadu — parametr Sikmosti

N; = G
C21/Cy
_ -1,18
3 = W
N; = —0,70

N4 - normovany moment 4. iadu - parametr Spicatosti

N, g_
5,62
*7 1,99
N, = 2,83

exces = Ny — 3

exces = —0,17

3.3 Analyzovana data pomoci metod matematické statistiky

Intervalové rozdéleni ¢etnosti — hmotné Skody dopravnich nehod

Tab. 12 Intervalové rozdé€leni ¢etnosti hmotné skody dopravnich nehod

xi |interval | n nin | Ynin | xini | X | X | X'y
1 (-o0;1,5> 15 0,25 0,25 15 15 15 15
2 (1,5;2,5> 13 0,22 0,47 26 52 104 208
3 (2,5;3,5> 18 0,3 0,77 54 162 486 1458
4 (35;45>| 10 0,16 0,93 40 160 640 2560
5 | 450) | 4 | 007 | 1 20 | 100 | 500 | 2500
> 1 155 489 1745 6741
Zdroj, vlastni zpracovani
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Testové kritérium (u-test)

U~ 0;

u; = S,
1,5-2,58

u, = LT = —0, 89
2,5-2,58

U, = LT = —0, 07
3,5—2,58

Uz = ].,T = 0,75
4,5 - 2,58

Uy = LT =1,57
o — 2,58

5= "2 T

Laplacelova funkce

—-0,89

] p(u)du = F(-0,89) = 0,18

—-0,07

p2 = f p(u)du = F(—0,07) — F(—O,89) =0,29
-0,89

0,75

p3s = f p(u)du = F(0,75) — F(—0,07) =03
—-0,07
1,57

Py = ] p(wdu = F(1,57) — F(0,75) = 0,17
0,75

ps = ] p(Wdu = F(e0) — F(1,57) = 0,06
1,57

P1
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Aplikace xz testu

Vypocet experimentalniho xz
k

Xixe D (ni — npi)”
e~ npi
5 Z (n; —npy)®  (15-60-0,18)* L6
XExP np, ___ 60-018
(n, —np,)? (13 —60-0,29)?
2 = =
XEXP Z np; _ 60-0,29 111
5 z (n; —np3)*> (18 -60-0,3)%
XExp nps  60-03
(ny —npy)? (10 —-60-0,17)?
2 = = 4
XExp 2 — 600,17 0,00
(ns —nps)?  (4—60-0,06)>
2
= = 0,04
XExp Z Nps 60 - 0,06

X%XP =2,75

Vypocet teoretického 3’

Hladina vyznamnosti je volena a =0,05.

=0,05
XTeoR = X1(<a_r_1 .
v=k-r—-1
v=5—-2-1

v=2

xi (0,05) = 5,99
X'ZFEOR > X%XP — piijimame nulovou hypotézu
Na hlading statistické vyznamnosti 0=0,05 je moZné potvrdit hypotézu H2,

zkoumané rozdéleni lze nahradit normalnim rozdélenim, empiricky graf Ize nahradit

Gaussovou kiivkou.
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Méreni statistickych zavislosti

U statistické jednotky (mésic) bude soubézné zkoumano vice statistickych znaka
(pocet dopravnich nehod + hmotna Skoda) Charakter vazby se tidi typem regresni

kiivky, Vv této praci je regresni kiivkou piimka, jedna se tedy o linearni regresni analyzu.

Linearni regresni analyza pro hypotézu H1

Piimku nalezneme pomoci metody nejmenSich ¢tvercu:

k
S =) (5 =) =>5 = f(by,by)
i=1

Parcialni derivace funkce S:

aS aS

a_boz(),a_blzo

Soustava normalnich rovnic:

Zsi =kb0+blzxi
ZSiXi =bOZXi+blin2

Dosazeni do rovnic miiZzeme pomoci metody ,,B*:

Tab. 13 Vypocty pro linearni regresi

Xi Nix - Skody | i ni s - nehody
! 15 . 5
2 13 2 5
3 18 3 14
4 10 4 21
> 4 > 15
Y 60 Y 60

Zdroj, vlastni zpracovani
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Tab. 14 Pfeformulovani statistického Setfeni

Ni x Xi - Skody Nis Si - nehody
! 15 . S)
! 13 : 5
. 18 1 14
! 10 . 21
1 4 L 15
¥=5 60 ¥=5 60

Zdroj, vlastni zpracovani

Dosazeni do rovnice linearni regresni analyzy metodou B:
60 = 5b, + 60b; /- (—12)
662 = 60by + 834b,

—720 = —60b, — 720b;
662 = 60by + 834b,

—58 = 114b,
—114b, = 58
b1 = —0,5

60 = 5by + 60 - (—0,5)
60 = 5by — 30
—5b, = —90
b, = 18

Vyfesenim soustavy normalnich rovnic Ize ziskat hodnoty parametru b0,

bl a zapsat rovnici piimky:
y=-0,5x+18
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Jednoducha linearni regresni analyza
25
y =-0,508x + 18,10
R2=0,153
20 ¢ Al
Ny
_ L M ¢ A3
(7]
10
5 O A2O At
0 T T T 1
0 5 10 15 20
X;

Graf 9 Jednoducha linearni regresni analyza, zdroj, vlastni zpracovani

Linearni korela¢ni analyza pro hypotézu H1

Zjistujeme tésnost vazby 2 statistickych znaki, tésnost vazby je dana vzdalenosti

pravdépodobnostniho oblaku bodi od regresni ptimky.

Pearsontv korelaéni koeficient:

S
k. =— k. €(-1;1
XS SXSS’ XS ( ) )

Sx a Ss — smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znaku:

Cox = ) 05— 03’
2x — n Xj 1x

Cox = ! [(15—12)% + (13 —12)% + (18 — 12)% + (10 — 12)* + (4 — 12)?]

(94+1+36+4+64)

ull = U

Cp = 22,8
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S, =+/Coy =+/22,8 = 4,77

Cys = ZE(S-— 015)?
2s n i 1s

1

Cys = £ [(5-12)24+ (5-12)?+ (14 —12)? + (21 — 12)? + (15 — 12)?]
1

Cys = g-(49+49+4+81+9)

C,s = 38,4

S, = /C,. =+/38,4 = 6,20

Sys — kovariaéni koeficient:
n;
S = ) =0 = 01,)(5; = O
1
Sys = T [(15-12)(5-12)+ (13 —-12)(5—-12)+ (18 —12)(14 — 12)
+(10-12)(21—-12)+ (4 —-12)(15-12)]

Sy = 1 (—58)

XS — 5

Sy = —11,6

Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

k — SXS
¥ S-S
- 116
7 4,77+6,20
ks = —0,4

(ky )% = 0,16 - koeficient determinace (blizky soulad s R? 0,153)

Na zakladé Pearsonova korela¢niho koeficientu nelze potvrdit hypotézu H1: Pocet

dopravnich nehod a vyse skod jsou negativné korelovany.
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Linearni regresni analyza pro hypotézu H3
SZ 1 —roky 2009 — 2013 vyjadiené pololetn¢, formou prvku skaly x;
SZ 2 — pocty dopravnich nehod s;

Soustava normalnich rovnic:

ZSi =kb0+blzxi
ZSiXi =boin+blinz

Dosazeni do rovnic mizeme pomoci metody ,,A“:

Tab. 15 Vypocty pro linearni regresi

SZ1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

SZ?2 35673 | 39142 | 35898 | 39624 | 34666 | 40531 | 38923 | 42481 | 40296

44102

Zdroj, vlastni zpracovani

Dosazeni do rovnice linearni regresni analyzy metodou B:
391336 = 10b, + 55by /- (=5,5)
2212656 = 55by + 385b;

—2152348 = —55b, — 302,5b,
2212656 = 55h, + 385b,
60308 = 82,5b,
—82,5b;, = —60308
b, = 731,0

391336 = 10b, + 55 - b,
391336 = 10b, + 40205
—10b, = —387311

b, = 35113
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Vyfesenim soustavy normalnich rovnic Ize ziskat hodnoty parametru b0,
b1 a zapsat rovnici piimky:
y =731x+ 35113

Jednoducha lenearni regresni analyza
50000
y=731,0x + 35113
R?2=0,538
45000
4
2
G~ 40000 / * 28

35000 hd *
30000 T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12

X;

Graf 10 Jednoducha linearni regresni analyza, zdroj, vlastni zpracovani

Linearni korela¢ni analyza pro hypotézu H3

Obecny moment 1. Fadu pro SZ — 1:
_ Z Xj _ 55

01X k _1_O:

55

Obecny moment 1. Fadu pro SZ — 2:
_Xs; 391336
k10

01, =39133,6
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Sx a Ss — smérodatné odchylky jednotlivych statistickych znaki:
Coy = z D = 04?2
2x n i 1x
1
Cox = 75 [(1-55)?2+(2-55)24+B-55)?24(4—-55)2+(5-55)
+(6-55)+(7-5,5)?%+(8-55)*+(9—5,5)?%+ (10 — 5,5)?]
1
Cox = o (20,25 + 12,25+ 6,25 + 2,25+ 0,25 + 0,25 + 2,25 + 6,25 + 12,25
+ 20,25)
Cyx =0,1-82,5

Cyy = 8,25

S, =+/C, =+/8,25 = 2,87

n; )
Cys = H(Si — O45)
1

(35673 —39133,6) + (39142 — 39133,6)? + (35898 — 39133,6)*

+ (39624 — 39133,6) + (34666 — 39133,6)?
+ (40531 — 39133,6) + (38923 — 39133,6)?
+ (42481 — 39133,6) + (40296 — 39133,6)?
+ (44102 — 39133,6)?]

:E[

C,, = 818832104

S, = +/C,, =+/8188321,04 = 2861,5
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Sys — kovariaéni koeficient:
n;
st = Z F(Xi - le)(si - 015)

1
Sys = —=[(1—=5,5)-(35673 —39133,6) + (2 —5,5) - (39142 — 39133,6)

10
+ (3-5,5) - (35898 — 39133,6) + (4 — 5,5) - (39624 — 39133,6)
+ (5—-5,5) - (34666 — 39133,6) + (6 — 5,5) - (40531 — 39133,6)
+ (7 —5,5) - (38923 — 39133,6) + (8 — 5,5) - (42481 — 39133,6)
+ (9 —5,5) - (40296 — 39133,6) + (10 — 5,5) - (44102 — 39133,6)]
Ses = 52731

Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

S
kxs = :kxs € <_1; 1)

T S,Ss
e 52731
X 7 2861,5-2,87
e 5302,79
X 7 8212,5
ky = 0,65

Jedna se o silnou pozitivni korelaci. Hypotézu H3 nelze p¥ijmout - Casovy vyvoj
dopravnich nehod vztazenych nacasovou jednotku nelze vyjadfit linearni regresi

S negativni korelaci.
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4 Diskuze

Prostfednictvim diskuze budou potvrzeny nebo vyvraceny hypotézy H1, H2, H3,
které byly stanoveny na zacatku diplomové prace. Data pro vyse uvedené hypotézy byla
ziskana ze statistickych ro¢enek uvefejnénych na internetové strance PCR.

Podstatou hypotézy H1 bylo ovérit, zda jsou v letech 2009 — 2013 pocty
dopravnich nehod a odhad hmotné skody pozitivné korelovany. Na zéklad¢ vysledku

Pearsonova korela¢niho koeficientu, jehoz hodnota ¢ini kys= -0,4, nelze hypotézu H1

prijmout. V intervalu <-1;1> se tak jedna o slabou negativni korelaci. Tento vysledek
Ize komentovat jako skutecnost, kdy jeden ze statistickych znaka roste a druhy klesa.
Negativni korelace je zplisobena tim, Ze ackoliv jsou Castéjsi mensi Skody, pocty nehod
Vv jednotlivych casovych jednotkdch tento fakt neodrazeji. VyfeSenim soustavy
normalnich rovnic, Ize zapsat rovnici regresni piimky pro hypotézu H1, ktera ma tvar:
y = —0,5x + 18. V ramci vypoctu empirickych parametr pro pocet dopravnich nehod
vysel obecny moment 1. fadu (aritmeticky primér) O; = 3,6. Po pfevedeni na hodnotu
statistick¢ho znaku, je primérny mési¢ni pocet dopravnich nehod 6560. Smérodatna
odchylka, kterd ukazuje, jakou vypovédni hodnotu ma aritmeticky prameér, vysla
Sx=1,19. Kolik % z aritmetického priméru tvoii smérodatnad odchylka, nam udava
variacni koeficient, jehoz hodnota je 33%. Hodnota parametru Sikmosti pro pocet
dopravnich nehod je N3 = - 0,70 a parametr Spicatosti N4 = 2,83.

Hypotéza H2 piedpoklada, ze vyse skod pii dopravnich nehodach na tizemi Ceské
republiky, vztazenych na ¢asovou jednotku (2009 — 2013), maji rozdéleni blizké
normalnimu  rozdéleni. K ovéfovani hypotézy H2 Dbyl vramci testovani
neparametrickych hypotéz aplikovan xz -test dobré shody, pomoci néhoz byla vypoctena
hodnota experimentélniho % = 2,75 a dale hodnota teoretického X3por = 5,99.
Pfi testovani neparametrickych hypotéz byla volena hladina statistické vyznamnosti
o =0,05. Nasledné byly porovnany hodnoty xZyp a x3orr. Odkud lze udinit zavér,
ze na hladin¢ statistické vyznamnosti a. = 0,05 je mozné zkoumané rozdéleni nahradit
normalnim rozd¢lenim, empiricky graf Ize nahradit Gaussovou kiivkou. Zavérem lze

tedy prijmout nulovou hypotézu Hy prostiednictvim které je pFijata hypotéza H2 -
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vyse skod vztazené na ¢asovou jednotku ma rozde€leni blizké normalnimu rozdéleni.
V ramci vypoctu empirickych parametri vySel parametr polohy (aritmeticky pramér)
O1u vyse skod O; = 2,58, po pievedeni na hodnotu statistického znaku odpovida
hodnota 2,58 primérnému mésicnimu dopadu Skod 412 mil. K¢. Smérodatné odchylka,
ktera vypovida o hodnot¢ aritmetického prumeéru, vysla v tomto pfipadé Sk = 1,22. Je-li
jeji hodnota mala, vypovédni hodnota aritmetického pruméru je vysoka. Kolik %
z aritmetického pruméru tvofi smérodatnd odchylka, ndm udava variacni koeficient,
jehoz hodnota je 47%. Normovany moment 3. fadu Nj (parametr Sikmosti) vypovida
0 koncentraci prvkiu skaly, kladna hodnota N3 = 0,59 vypovida o veétsi koncentraci
niz8ich prvka S$kaly. Tomuto tvrzeni odpovida graf 4 vramci kapitoly vysledky.
Normovany moment 4. fadu u hmotnych skod vysel N4 = -1,18.

Hypotéza H3 ptedpokladd, ze Casovy vyvoj dopravnich nehod vztazenych
na casovou jednotku lze vyjadfit linearni regresi s negativni korelaci. VyfeSenim
soustavy normalnich rovnic lze zapsat rovnici regresni piimky pro hypotézu H3
vetvaru: y =731x+ 35113. Tvar regresni funkce vykazuje v linedrni podobé
obrovskou smérnici (731). Parametr b; je ddn velkymi pocty nehod a nepatrnymi
pofadovymi ¢isly ¢asovych jednotek. Pii vzeti po¢tu nehod napt. v desetitisicich by
smérnice jako tangens uhlu vysla naptf. 0,7. Poéty nehod ve sledovaném casovém
rozmezi 2009 — 2013 vyrazné stoupaji, ¢emuz odpovida i pocet dopravnich nehod
na pozemnich komunikacich $etfenych PCR. Zatimco v roce 2009 PCR Setiila 74815
dopravnich nehod, vroce 2013 pocet dopravnich nehod stoupl na 84398 nehod.
Je nutno podotknout, Ze vySe Skod tento trend nemaji. Pokud by bylo zkoumano delsi
Casové obdobi, napt. od roku 1999, kdy byl pocet dopravnich nehod 225 690, bylo by
mozné linearni regresi s negativni korelaci ziejmé potvrdit. Pti sledovani korela¢ni
zavislosti poctu dopravnich nehod vztazenych na vymezenou casovou jednotku
Vv obdobi 2009 -2013 je vystupnim udajem vysledek Pearsonova korela¢niho
koeficientu, jehoz hodnota Cini Ky=0,65. V intervalu <-1;1> se tak jedna o pozitivni
korelaci. Na zaklad¢ Pearsonova korelacniho koeficientu lze Konstatovat zaveér,
7e hypotézu H3 nelze piijmout. Casovy vyvoj dopravnich nehod vztaZzenych

na ¢asovou jednotku nelze vyjadfit linedrni regresi s negativni korelaci.
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5 Zavér

V soucasn¢ dobé se neustdle zvysSuje pocet motorovych vozidel na pozemnich
komunikacich a pocet fidi¢d, jez vlastni fidi¢ské opravnéni. V Ceské republice vlastni
fidi¢sky prikaz bezmala 6,5 milionti fidici. Tento vzrustajici trend pfimo ovliviiuje
pocet dopravnich nehod a s nimi vzrustajici i ekonomické Skody. U dopravnich nehod
1ze hodnotit desitky ukazatel, napt. pocet usmrcenych, pocet lehce, tézce ranénych,
nebo poéty nehod podle pfi¢iny vzniku dopravni nehody. Vystupnimi daty pro tuto
diplomovou praci byly poc¢ty dopravnich nehod a jejich odhad hmotné Skody, jelikoz
vycCislenim celkové ¢astky ekonomickych ztrat dostaneme celkovy obraz, kolik
dopravni nehody naS§ stat stoji, respektive nase obcany. Déle ndm tato informace
umoznuje 1épe pochopit zavaznost této problematiky a poskytuje tidaje do dopravné-
inzenyrskych analyz, prostiednictvim kterych lze uréit uc¢inek dopravné-bezpecnostnich
opatieni. Jsou-li tato opatfeni skute¢né ucinnd, nam ukaze celkova Ccastka
ekonomickych skod, kterd by se v tomto ptipad€ méla snizovat

Cilem prace bylo zkoumani ¢asové a ekonomické souvislosti dopravnich nehod
na pozemnich komunikacich prostfednictvim tfi formulovanych hypotéz v casovém
rozmezi 2009 — 2013.

Pii ovétovani hypotézy H1 je dan zaporny korela¢ni koeficient tim, ze jsou
ve vymezeném c¢asovém obdobi mensi hmotné Skody, ale pocet nehod v jednotlivych
Casovych jednotkach tento fakt neodrazeji. Hypotéza HI1 nebyla potvrzena.
Pti ovéfovani hypotézy H2 byla prokazana normalita, tzn., Ze empirické rozdéleni lze
nahradit teoretickym normalnim rozdélenim. Pfi ovéfovani hypotézy H3 nebylo mozné
casovy vyvoj dopravnich nehod vztazenych na roky 2009 — 2013 prokazat linearni
regresi s negativni korelaci a proto nebyla hypotéza H3 potvrzena. Tento zavér je dan
tim, ze dopravni nehody ve vybraném obdobi mély tendenci stoupat (v roce 2009 byl
pocet dopravnich nehod 74815 a vroce 2003 stoupl na 84398). Vezmeme-li delsi
Casové obdobi, napt. od roku 1999 kdy byl pocet dopravnich nehod 225 690 do roku

2013, byla by linearni regrese s negativni korelaci zfejmé potvrzena. V ramci hlubsiho
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zkoumani dopadu ekonomickych $kod z dopravni nehodovosti by bylo dobré pracovat
s Castkou, kterou musi vynalozit jednotlivé instituce jako napi. IZS, pojistovny, soudy.

Vétsina dopravnich nehod je zplisobend nepatiiénym chovanim fidic motorovych
vozidel na pozemnich komunikacich, tato prace umoziuje kratky nahled do této
zavazné a obsahlé problematiky. Zejména zménou chovani fidi¢t v dopravnim prostredi
a patficnou legislativni podporou muze dojit ke snizeni poétu dopravnich nehod a jejich
ekonomickych skod. Diky tomuto patiicnému chovani nejsnaze docilime snizeni poctu
dopravnich nehod, usporam nakladl, zvySeni bezpeCnosti, zvySeni kvality Zivota
obyvatel CR a zejména naplnéni cilli narodni strategie bezpec¢nosti silniéniho provozu
2011 — 2020.
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8 Prilohy
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pofadi Nejcetnéjsi pfiéiny nehod fidi¢u motorovych vozidel; pocet
rok 2013 nehod
1. fidic se plné nevénoval fizeni vozidla 14 151
2. nepfizpusobeni rychlost stavu vozovky 7701
3. jiny druh nespravného zpusobu jizdy 6318
4. nedodrZeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem 6 253
5. nespravne otaceni nebo couvani 6 048
6. nepfizpusobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 4042
1. nezvladnuti fizeni vozidla 4023
8. nedani pfednosti proti pfikazu DZ DEJ PREDNOST 3 554
9. jizda po nespravné strané vozovky, vjeti do protisméru 2501
10. | wyhybani bez dostateéné boéni viile 2 396
Zdroj (11)
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Zaznam o dopravni nehodé

Siou2i k dokumeantaci probihu nehody za Gielem rychiejsing vyrizeni nahrady Skody.

Vypini ridizi obou vozidel

. PojltEny (jrena o admsa)

12 Zabkrtnete of povidajicl body
vozidlo:

1. Datwm nehiody Hodina 2. Mizbo [ulioe, &. domu resp. Kiiometrownik) 1. Eranéni?
[T
4. Jind skioda ne7 no vozidiech & a B | 5. Swedol (jméno, adresa, tedefon - spolujezdoe podirhnouwd) Sa. Policejné effeno?
=11 =1
Higm:
Veozidie B

6. Pojiasény (jmeénc a adesa)

Telefon jod .00 do 16.00)

1 byio Impankcvano 1
2 rogjidiio se 2
3 zastavole 3

Telefon [od £.00 4o 16.00)

[r= 10 [=T]

Plitoe DPH? =—17 SCbTOML. o, poin dasty Plitoe DPH?
7. Vezkdla 5 oy posomcs. por oy 3 T, Vazhdlo
Tov. zninckn, fyp Tari. znackn, typ
Pk ] wittkSio to kruh. objerdy ] Fink wraly
Shaini poznsvaci zraika T oo v kerahiowdrm otgardu T Sasinii poznivaci mackn
&, Pojititel p e Tl ph Dd samm g 8. Pojiashel
e
Adresa pobocky 8 o soubdind w i eoinim . 8 Adeesa pobadky
ko poj. ocpovidnoss 10 mén i o 10 Cislo poj. sdpovdnas
Cislo zelens karty 11 s 11 Cislo zeiens kary
Henniri pojEséni platng do 12 chiotesen vpeeo i3 Hrarieni poiteni plar do
Je vozidio pofsing havarjne? = ozidio pojEiEne havarpa?
[r= OO " protoandee 1
Pjisthel " " Pgictite]
B Ridiz 9. Ridiz
= 15 i v proismis 15 Pitjmend
Jmidna Jmdna
Adkean 16 i Zpee 18 r—
1T oo pregreet v jos 17
Cink AdEskeho pritkacy Cizlo Fidicabiahe petinm
Shupina Vydal 4 Potet ocznadenych policek W Shuping Vyeal
10. Oznatte Slpkou body ) 13. Nakre=s ) 10 Oenaite Blpkow body
vzsferneho stist Wk'.mmﬂ.miwra?‘f-mmvm.m T ——
— —

A A

I il T Nt

11. Viditedna poskozeni

15. Podplsy fdicd

14. Poznami

Pa podpisu a oddikoni listl nedzs it ddaks manit

Obr. 1 Zaznam o dopravni nehodg, zdroj (51)
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mid. K¢

48,26

40 — 16,6

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
rok
@Smrtelné zranéni @Tézké zranéni @Lehké zranéni OHmotné skody

Obr. 2 Vyvoj ztrat z dopravnich nehod v mld. K¢., zdroj (17)

e |
ﬂf{nﬂi NAKLADY '

2traty na produkci I

Socidlni vydoje l

Ndhroda $kody
stanovena soudy

Obr. 3 Roz¢lenéni nakladu, zdroj (16)
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Obr. 4 Schéma narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu, zdroj (20)

2013 20207
rok 2002 2005 2009° 2010 2011 2012 2013 odpoklad predpokiad

802 773 742 654 646

F:"u“’;,“g. 1431 1286
rceno

Dene | 41314 | 1127

m"” 5492 | 4396
ﬁﬂ 10748 & 8904

Obr. 5 Vyvoj po¢tu smrtelnych trazi a téZce zranénych v obdobi 2002 — 2020,
zdroj (20)

753 707 681 583 596

2823 3092 2986 2782 2937

5835 5920 5710 5114 5321
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