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Uvod

Pii vybéru témat na bakalaiské prace jsem se snazila si zvolit takové téma, které by
mélo prakticky ptfinos a soucasné mé zajimalo. Kdyz mi pan Tomas Fiirst nabidl testovani
hypotéz v praxi, ihned jsem souhlasila. Tato Cast statistiky mne jiz v pribéhu druhého
ro¢niku nejvice zaujala. Mym cilem je zjistit, zda preventivni radary pozitivné ptispivaji ke
snizeni rychlosti vozidel. Abych zjistila, zda radary smysl maji, zvolila jsem variantu, kdy
budu porovnavat rychlosti vozidel pted a po umisténi preventivniho radaru.

Radar VIASIS 3000 je zatizeni, které ma vyhradné preventivni charakter. Kazdému
pfekroeni maximdlni povolené rychlosti v daném useku je fidi¢ upozornén svétlem
oranzové barvy, které je umisténo nad ukazatelem rychlosti. Mé&fici zafizeni je prenosné,
proto jej lze operativné vyuzit dle potfeby v riznych lokalitich. Méstska policie
v Olomouci umist’'uje preventivni radary v tydennich cyklech na pfedem vytipovand mista.
Piedev§im se jedna o useky castych dopravnich nehod nebo lokality, kde dochazi k
Castému piekroc¢ovani rychlosti. [1]

Abych mohla méfeni uskutec¢nit, byl mi poskytnut maly skryty pfenosny radar SR4,
ktery byl zapuj¢en z Centra dopravniho vyzkumu v Olomouci. Radar SR4 je kompaktni
¢ita¢ provozu. K radaru je pfiloZena baterie o napéti 6 V, ktera vydrzi v provozu 2 tydny.
Radar spolecné s baterii je umistén v bezpe€nostnim plastovém boxu. Pomoci tohoto
radaru Ize méfit rychlosti az 430 000 vozidel. Méfi nejen rychlosti, ale také Cas projeti,
velikost, kategorii vozidla a ¢asovy odstup od predchoziho vozidla. Z pozice fidie neni
radar vidét. Data lze poté zradaru pienést pomoci bluetooth do ptilozené aplikace
Personal Digital Assistant (PDA).

Abych védéla, kde bude preventivni radar umistén, bylo nutné kontaktovat
méstskou policii Olomouc. Zde jsem pozadala pana Daniela Patika o zapijceni seznamu
ulic, kde bude preventivni radar instalovan v pribéhu mého méteni. Méfeni probihalo na
ulicich Pasteurova, Tt. Svornosti a Jeremenkova v Olomouci. Vsechny ulice se nachazeji
nedaleko méstského centra.

Podobnou situaci se zabyvalo Centrum dopravniho vyzkumu Brno v dubnu 2007,
kdy misto preventivnich radard testovali funkénost policejnich figurin. Figuriny umistili na
dve ulice a ponechali je na stejném misté rok. Z jejich zavéru [2] plyne pozitivni pfinos na

snizeni rychlosti, av§ak dodali, ze fidi¢i si po urcité dobé na pfitomnost figuriny zvykli a



ignorovali ji. Proto dlouhodobou efektivnost figurin v tomto ptipadé neslo jednoznacné
prokazat. [2] Po jednodenni navstévé na Centru dopravniho vyzkumu v Brné¢ mi bylo
sd€leno, ze od té doby nebyl podobny vyzkum proveden.

Rada bych svym vyzkumem zjistila, zda preventivni radary pfispivaji k omezeni
rychlosti projizdé¢jicich vozidel.

Z pozitivniho vysledku by plynulo mozné doporuceni policii Ceské Republiky
k zakoupeni vétsiho mnozstvi preventivniho radaru. Naopak kdybych dosla k zavéru, ze
preventivni radary neovliviiuji rychlosti vozidel, by bylo nutné piemyslet o nové variant¢,
ktera by rychlosti vozidel ovliviiovala.

V mé praci nejprve popisuji matematickou teorii, kterou jsem vyuzivala v prabéhu
mého testovani. Celou dobu jsem vyuzivala poznatky z testovani hypotéz. Dalsi kapitola
obsahuje postup a vysledky méteni z jednotlivych ulic. Zavérem pisi, O Z mého méteni
plyne. Soucasti prace je i dotaznik, na ktery odpovidali fidi¢i z okoli Olomouce. K préci je
ptilozeno CD obsahujici veskera namétend data a udaje zjisténé v ramci dotazniku.

Mé¢ cile jsou tedy namétit data, upravit je v programu Matlab, graficky znazornit

naméfené hodnoty a otestovat, zda distribu¢ni funkce rozdéleni dvou souborti jsou stejné.



1 Zakladni pojmy

Abych védéla, jaky zvolit test pfi testovani hypotézy, bylo nutno otestovat, zda
vybér pochazi z normalniho rozd¢leni.

Nasledujici 2 kapitoly jsem Cerpala z [3].

1.1 Normalni rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma normalni rozd€leni s parametry x € R;o > 0, je-li jeji hustota

rovna

f(x) = \%exp {— (XZ‘G‘Z‘) }

Pfitom piSeme a plati E(X) =, var(X)=0o".

1.2 Chi-kvadrat rozdéleni

Necht' n >1. N4hodn4 veli¢ina X mé rozdéleni y° o n stupnich volnosti s hustotou

f(x) = X2t exp _X%, x>0

n

>, N
22T (—
)
kde I' je gama funkce definovéana vzorcem I'(a)= j: x* e *dx.

Stiedni hodnota je rovna poctu stupni volnosti a rozptyl je roven dvojnasobku poctu

stupiid volnosti, tedy E(X)=n, var(X)=2n.

V celé své praci vyuzivam poznatky z testovani hypotéz. Nejprve testuji normalitu
pomoci Jargue-Berrova testu. Pokud tento test zamitne nulovou hypotézu, ze vybér
pochazi z normalniho rozdéleni, pouzivam neparametricky Wilcoxoniv dvouvybérovy test.
Kde jsem si jako nulovou hypotézu stanovila, ze distribu¢ni funkce rozdéleni dat
naméfenych s PR bude stejna, jako distribu¢ni funkce rozdeleni dat naméfenych bez PR.

K sepsani teorie nasledujici kapitoly vychazim z [4] a[5].



1.3 Testovani hypotéz

Necht' zkoumana ndhodné velic¢ina X ma distribu¢ni funkci patiici do zndmé tiidy

distribu¢nich funkci {FX (x;0),0 € @}, tj. rozdé€leni pravdépodobnosti veli¢iny X zavisi na

neznamém parametru €, o kterém piedem vime, Ze patii do mnoziny ® — R*. Na zékladé
n nezavislych pozorovani realizaci veli€iny X se mizeme domnivat, Ze parametr patii do
<1z ] .. .. . 0,uU0, =0,
néjaké vlastni podmnoziny mnoziny © , tj. ze 8 € ©, — O, kde .
0,nN0, =9
Tvrzeni 6 € ®,nazveme nulovou hypotézou a zavadime jej Ho, tvrzeni € € ®, nazveme

alternativni hypotézou a zavadime jej Ha.

Postup, kterym na zaklad¢ vysledkli experimentu (coz je opakované pozorovani
realizace ndhodné veli¢iny X) dospéjeme k rozhodnuti o platnosti nulové hypotézy, se
nazyva test hypotézy. Rozhodnuti o Ho mtize byt dvoji:

a) Ho se zamita ve prospéch alternativy

b) Hp nelze zamitnout.

Pfi rozhodnuti o hypotéze se mizeme dopustit chyb. Chyby pii rozhodovani o Hy
mohou také byt dvojiho druhu:
a) chyba 1. druhu - Hg plati, ale my ji pfesto zamitneme

b) chyba 2. druhu - Hgneplati a my ji pfesto nezamitneme

K otestovani nulové hypotézy pouzivame testovaci statistiku neboli vybérovou

funkci, coZz je kazdd borelovsky méfitelna funkce ¢@(X,....X,) ndhodného vybéru
X =(X;,....X,) Néhodny vybér je néhodny vektor X =( X;....X,) jehoz slozky jsou

nezéavislé ndhodné veliciny, které maji stejné rozdéleni pravdépodobnosti jako zkoumana
nahodna veli¢ina X.

Obor moZznych hodnot testovaciho kritéria je rozdélen na 2 obory, a to na obor pfijeti
testované statistiky, kdy nulovou hypotézu nezamitame a na kriticky obor W , kdy nulovou
hypotézu zamitame. Kriticky obor ohranicuji kritické hodnoty, coz jsou kvantily rozdéleni
testovaciho kritéria pii platnosti nulové hypotézy. Kriticky obor je volen tak, aby byla
omezena pravdépodobnost chyby 1. druhu pevné zvolenym malym dCislem o . «

nazyvame hladina vyznamnosti. Zde je nutné zavést pojem p—value. P —value vyjadiuje



pravdépodobnost spocitanou za platnosti nulové hypotézy, Ze dostaneme pravé nasi

hodnotu t =T (X) nebo hodnotu, ktera jesté vice odporuje testované hypotéze.

1.4 Jarque-Berav test

Jarque-Bertv test je test dobré shody, ktery testuje, zda data odpovidaji normalnimu

rozdéleni. Testovaci statistika JB je definovana jako
w’="s i koay|,
6 4

kde n je pocet pozorovani, S vybérova Sikmost a K vybérova Spicatost

13 N3
~ Hizﬂ:(xi_x)

A3 3

13 w2
{nizl:(xi_x):|

~ 1Z:(Xi_y)4
K = Hy NS

i {i,znl“(xl _7)2:|

Hodnoty 4,4, jsou odhady tfetich a ctvrtych centralnich moment, X je pramér

naméfenych dat a 62 je odhad druhého centralniho momentu neboli vybérovy rozptyl.
Pokud data pochazeji znormalniho rozdéleni, statistika JB ma y* rozdéleni
se dvéma stupni volnosti. [6]
V programu Matlab pouzijeme JB test na testovani normality nasledovné
h = jbtest(x).Kde x je vektor naméienych dat uréenych k testovani. Test vraci hodnotu
h=1 pokud zamitd nulovou hypotézu na hladin¢ 0,05, Ze pozorovani pochazi

z normalniho rozdéleni, a h =0 pokud nezamita.

Jelikoz ndm JB test zamitl normalitu, vybrala jsem si jeden z neparametrickych
testd.



1.5 Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Test spada do neparametrickych testli. Neparametrické testy jsou takové testy, pfi
nichz nepfedpokladdme, Ze vybér ma konkrétni typ rozdéleni. Podminku, kterou musi
splnovat, je takova, aby distribu¢ni funkce zakladniho souboru byla spojita.

Necht’ X,,...... X, aY,....Y,, jsou dva nezavislé nihodné vybéry ze dvou

neznamych spojitych rozdéleni. Chceme testovat hypotézu, ze distribuc¢ni funkce obou

rozdéleni jsou totozné.

VSech m+n realizaci X ...... X,a Y.... Y, uspofaddme vzestupné podle

m

velikosti. Zjistime soucet pofadi hodnot X.......X a oznac¢ime hoT,. Obdobné T, je
soucet pofadi hodnot Y; ...... Y,,. Vypocteme

UlzmrH_M_T1 a U2=mn+n(n+1)—

T,

m je pocet realizaci jednoho ndhodného vybéru a n je pocet realizaci druhého testovaného
nahodného vybéru. Pfitom plati U, +U, =mn . [7] Pokud min(U,,U,) <k , zamitame
testovanou hypotézu. Kde k je tabelovana kriticka hodnota. Oznaceni vybéru se voli tak,
aby m>n.

V programu Matlab testujeme nasledovné [p, h] = ranksun(x, y).
Vysledkem testu je hodnota h. Test vraci hodnotu h =0 nezamita-li nulovou hypotézu na

hladiné 0.05 a h =1, v pfipadé zamitnuti. Dale nam test vypiSe hodnotu p (p-value).

Soucasti prace je i1 dotaznik, na ktery odpovidali fidi¢i z okoli Olomouce.
K otestovani hypotézy, ze muzi a zeny odpovidaji rozdilng, jsem data usporadala do
kontingenc¢ni tabulky 2x2 a provedla jsem test homogenity. Nasledujici kapitoly jsem

ptevzala z [3].
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1.6 Kontingencni tabulky
Necht' nahodny vektor X=(Y,Z)" ma diskrétni rozdéleni, pti¢emz veliina

Y nabyva hodnot 1,.....r a veli¢ina Z hodnot 1,....c. Ozna¢ime
pij:P(Y:i’Z:j)’ pi'zzpij’ p'jzzpij'
j i
Piedpokladame, Ze se uskute¢nil vybér o rozsahu n z tohoto rozdéleni. Necht' n; je pocet
ptipadd, kdy se ve vybéru vyskytla dvojice (i, j) . Nahodné veli¢iny n; maji sdruzené
multinomické rozd€leni s parametrem n a pravdépodobnostmi p; . Matici (n;) se fika

kontingencni tabulka. PiSeme

A plati
n=>n.=>n,=>>n.
i ] i j
Cislim p;. a p.; se fikd marginalni pravdépodobnosti a hodnotam n;. a n.; marginalni

¢etnosti.

V mém piipad¢ vyuzivam tabulku 2x2. Tato tabulka vypada nasledovné.

1.7 Test homogenity ve ¢tyrpolni tabulce

Test homogenity testuje nezavislost veli¢in Y, Z . To je ekvivalentni tomu,

n.
ze p; =p;-p.;, p; odhadneme # Lze dokazat [3], ze za ptedpokladu H, veli¢ina

2
n,n, —n,n , o
7’ :n( Lz 2 21) ma asymptoticky rozdéleni y, .

n.n,.n.n.,

Pokud vyjde y°> 47 (1-a), zamitame homogenitu.
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2. Méreni
2.1. Priprava a prubéh méreni

Pied prvnim méfenim jsem se musela seznamit s funkci skrytého radaru SR4. Jak

se skryty radar umist'uje, je zndzornéno nize (obrazek 1).

——————
—
e e i
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Obrazek 1. Schéma umisténi skrytého radaru. Sipky oznaéuji smér jizdy, piitom skryty radar
umistujeme ve sméru, ve kterém chceme rychlosti vozidel méfit. Cerna tecka predstavuje dopravni
znacku. Skryty radar je umistén 1 m vysoko, ve vzdalenosti 3m od stfedu vozovky, ve které métime

v tthlu 30°.

Me¢fteni probihalo na tfech ulicich: ulice Pasteurova, Jeremenkova a tfida Svornosti.
Skryty radar byl vZdy umistén na danou ulici v dobé, kdy tam uz Méstska policie Olomouc
pripevnila preventivni radar (dale oznacovan pouze jako PR). Skryty radar jsem se snazila
pfipevnit v blizké vzdalenosti od PR. Na tomto misté zlstal skryty radar po celou dobu
trvani méfeni méstské police a poté par dni, kdy byl uz PR odinstalovan. Pfesnou dobu,
kdy byl PR na dané ulici, jsem ziskala z internetovych stranek méstské policie, tyto
informace jsou voln¢ dostupné pro vetejnost. Vysledky z radaru jsem nejprve rozttidila
podle dnd v programu Excel, kdy na mist¢ PR byl ¢i nebyl, poté jsem data pievedla do
textového souboru, pro lepsi nacteni v programu Matlab a dale jsem data otestovala
pomoci vySe zminénych testi implementovanych v programu Matlab. Jako nulovou
hypotézu jsem si stanovila, Ze distribu¢ni funkce rozdéleni dat naméfenych s PR bude
stejnd, jako distribu¢ni funkce rozdéleni dat namétenych bez PR, oproti alternative, Ze
nejsou. Vzdy jsem porovnavala data naméfena v dob¢, kdy tam PR byl a kdy tam PR nebyl.
Ptfed samotnym testovanim jsem si zvolila ¢asovy interval, ve kterém jsem porovnavala
data pted a po odinstalaci PR. Tento interval byl volen tak, aby v dané ulici nejvice pokryl
pocet naméfenych dat. Tyto data jsem testovala ve vSedni dny (pondéli az patek). Pro

zajimavost jsem porovnavala i namétfend data ve vSedni dny s daty naméfenymi o
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vikendech. Tato moznost nastala pouze u dvou méfeni a to na ulici tf. Svornosti a
Jeremenkova. Data jsem tedy ttidila podle dnu, ale také bylo nutno vybrat data pouze ve
sméru, ve kterém méfeni probihalo. Déle jsem si stanovila mez 30 km/h, ¢im jsem
eliminovala nemotorova vozidla (bicykl). Tato mez byla stanovena po vzajemné dohodé
s vedoucim bakalarské prace.

Dale jsem se zaméfila pouze na extrémy rychlosti. Nejprve jsem si fekla, ze jako
extrém budu brat rychlosti vyssi jak 50 km/h. Po této eliminaci jsem opét provedla oba
testy a vypsala mediany. S vysledky jsem vsak nebyla spokojena, protoze hodnoty velmi
ovliviiovaly rychlosti blizké 50 km/h. Proto jsem se zaméfila na horni kvantil vybéru.
Zvolila jsem si 0,95 a 0,99 horni kvantil, tedy srovnavam 5% a 1% nejrychlejSich aut. Poté
jsem opét provedla dvouvybérovy Wilcoxoniv test.

Po prozkoumani naméfenych dat ve sméru v jakém byl preventivni radar umistén,
bylo pfihodné se podivat na opa¢ny smér, nez ve kterém se métilo. Predpokladem bylo, ze
oba soubory naméfenych dat by mély byt téméf stejné. Testovani v programu Matlab
probihalo stejné jako v piedchozich piipadech. Vysledky z jednotlivych ulic jsou uvedeny
Vv nasledujicich kapitolach.

Nez budu popisovat jednotlivé vysledky, rada bych upozornila na par problému,
které se mi pfi méfeni vyskytly. Ze zacatku jsem si fekla, Ze budu porovnavat nejprve
rychlosti namétené s preventivnim radarem a az poté bez radaru. Takze tyden predtim, nez
mél byt PR na danou ulici umistén, jsem pfipevnila mtj skryty radar. PFisti tyden jsem na
danou ulici pftisla zase a zjistila, Ze PR radar je umistén v opa¢ném sméru nebo ve velké
vzdalenosti od mého skrytého radaru. Dal$im problémem bylo, ze jsem svij skryty radar
vzdy pfipevnila pouze na jeden den, tedy od rana do vecera, a v tydnu s PR jej znovu
pfipevnila, takZe mohlo dojit k jinému nastaveni (v jiné vySce i v jiném thlu). Také nastala
1 moznost, ze na dané ulici muyj skryty radar nesel pobliz PR pfipevnit z divodu nevhodné
dopravni znacky nebo ze v blizkosti se ani Zadné dopravni znacka nenachazela. Tato
situace nastala naptiklad na ulici Stupkova a Jablonského. Proto bylo nutno provést nové

meéfeni, jak je uvedeno v nasledujicich kapitolach.
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2.2. Ulice Pasteurova

Prvni méfeni probihalo na ulici Pasteurova v Olomouci (obrazek 2). Jedna se o
frekventovanou ulici nedaleko centra, kde je pfedepsana maximalni rychlost 50km/h.
Mgéstska policie umistila PR pobliz vojenské nemocnice od 7. 11. 2011 do 9. 11. 2011. Dne

8. 11. 2011 jsem umistila skryty radar a ponechala jej na jednom misté do nedéle 13. 11.
2011.
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Obrazek 2: Plan mésta Olomouce, zvyraznéna je ulice Pasteurova, na niz probihalo méteni. Cerveny
puntik znac¢i PR a zeleny skryty radar.

Vzdalenost mezi obéma radary byla asi 10m. M) radar byl umistén na opacnou
stranu komunikace, nez byl PR. Dtivodem bylo, Ze ve stejném sméru jak byl PR, nebylo
mozné muj skryty radar upevnit. Tato nastala situace ale nebyla problém, protoze skryty
radar zaznamenava data z obou sméri. Abych méla srovnatelnd data, vybrala jsem si
interval utery 10:00 az stieda 10:00, kdy na ulici PR byl a ¢tvrtek 10:00 az patek 10:00,
kdy PR byl odinstalovan. Interval byl zvolen tak, aby pokryl nejvice namétenych hodnot.
Timto vybérem bylo ziskano 35 624 dat. Z toho 17 137 s PR a 18 487 bez PR.

Jargue-Beruv test zamitl normalitu a dvouvybérovy Wilcoxontiv test zamitl i stejné
distribuéni funkce rozdéleni dat pfed a po odinstalovani PR s p-value 1,14-10% . Po
nasledném vypsani mediand jsem zjistila, Ze median rychlosti s PR byl 42 km/h a median
rychlosti bez PR byl 44 km/h. Zména tedy byla o pouhé dva km/h. Histogramy (obrazek 3)

znazoriuji tutéz situaci. Avsak jednou je zvyraznény modry histogram nad Cerveny a po
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druhé je tomu naopak. Modry histogram popisuje rychlosti v km/h naméfenych v dobg,
kdy na ulici byl umistén PR a Cerveny histogram popisuje situaci, az byl PR odinstalovan.
Je tu patrné posunuti ¢erveného histogramu do prava oproti modrému, coz znamena, ze
fidi¢i v dobé, kdy tam PR nebyl, jezdili ¢astéji vyssi rychlosti, nez kdyz tam PR byl.

Histogram rychlosti s preventivnim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Histogram rychlosti s preventivnim radarem modry, bez prevenitvniho radaru Eerveny
U.UB T T T T T T T T T
5
g _
=
=
=
E -
1

L 1 |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
rychlosti km'h

Obrazek 3. Histogramy zndzorfiujici tutéz situaci. Modry histogram popisuje data naméfena na
ulici Pasteurova v dobé s preventivnim radarem a ¢erveny histogram popisuje data naméfena v dobé bez

preventivniho radaru. Je tu znatelny posun ¢erveného histogramu oproti modrému.
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Po zaméfeni se na extrémy rychlosti pifi hornim kvantilu 0,95 Wilcoxoniv
dvouvybérovy test zamitl nulovou hypotézu s p-value 4,43-10°° . V dobé s PR bylo
v tomto souboru 309 vozidel, bez PR 330 vozidel. Priméry hodnot byly 56,9 km/h (s PR) a
59,9 km/h (bez PR). Kdyz jsem se zaméfila pouze na 1% nejrychlejsich aut, tak mi
dvouvybérovy Wilcoxoniiv test také zamitl nulovou hypotézu s p-value4,76-10"". Timto

vybérem jsem ziskala vzorek 58 vozidel méfenych v dobé s PR a 66 vozidel méfenych
Vv dobé bez PR. Pruméry téchto hodnot byly 64,1 km/h (s PR) a 67,6 km/h (bez PR).
Maximalni naméfena hodnota v dobé s PR byla 87 km/h a 89 km/h v dobé bez PR. Proto
na této ulici se nepotvrdila funkénost PR ani Vv porovnani extrémnich hodnot. Boxplot

(krabicovy graf) zmén extrému pii kvantilu 0,99 je znazornén na (obrazek 4).
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Obrazek 4. Na tomto boxplotu jsou znazornény extrémni hodnoty z ulice Pasteurova pfi stanoveném
hornim kvantilu 0,99%. 0 piedstavuje data naméfena s PR, 1 piedstavuje data bez PR. Cervena stiedni
¢arka zna¢i median, krabice znaci 1. a 3. kvartil. Extrémni hodnoty pfedstavuji Gise¢ky a ¢ervené

ktizky jednotlivé extrémni hodnoty. Max. hodnota s PR byla 87 km/h a bez PR 89 km/h.

Nyni se zaméfim na data v opaéném sméru, nez se méfilo. JB test zamitl normalitu
a dvouvyberovy Wilcoxonlv test zamitl rovnost distribu¢nich funkci téchto soubori. Po
nasledném vypsani mediant byly hodnoty 41 km/h s PR a 42 km/h bez PR. Mediany se lisi
tedy o 1 km/h, takze smim fici, Ze se hodnoty pied a po odinstalaci PR od sebe moc

neliSily. Diky této situaci mohu tedy potvrdit domnénku, Ze oba soubory naméienych dat
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by mély byt téméf stejné. Zajimavy je vSak fakt, Ze mediany hodnot v opa¢ném sméru, nez
se méfilo, jsou mensi, nez medidny hodnot ve sméru s PR. Na této ulici to mize byt dano
tim, ze skryty radar byl umistén pfed zatackou. Tedy v opacném sméru vozidla zatackou
praveé projizdéla a tim mohly byt rychlosti vozidel mensi. Histogramy jsou na (obrazku 5).

Histogram rychlosti s preventivinim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Obrazek 5. Histogram namétenych dat na ulici Pasteurova v opa¢ném sméru, nez byl PR umistén.
Modry histogram piedstavuje data naméiend v dobé s PR a Cerveny histogram znazoriuje data
naméfena v dobé bez PR. Z obrazku je patrné, Ze histogramy si jsou velmi podobné. Mediany
naméfenych rychlosti se liSily pouze o 1 km/h.

17



2.3. Trida Svornosti

Na tfid¢ Svornosti (obrazek 6) se testovalo v tydnu od 21. 11 do 27. 11. 2011. PR
zde byl umistén hned v pondéli 21.11. Skryty radar byl opét umistén na opacnou stranu
komunikace nez PR také 21.11. Zde byl skryty radar ponechan do nedélniho vecera
27.11.2011. Vzdalenost mezi PR a skrytym radarem byla zhruba 15m. Na této ulici je

povolena maximalni rychlost 50 km/h.
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Obrazek 6:Plan mésta Olomouce. Fialové ohranicena je ulice, na které probihalo méteni. Zelend tecka

predstavuje skryty radar a ¢ervena oznacuje PR.

Toto méfeni pouze porovnava vSedni dny s vikendem. Tato situace nastala
zdivodu, ze skryty radar jsem odinstalovala vnedéli odpoledne. Az pozdé&ji
z internetovych stranek Mé&stské policie Olomouc jsem zjistila, Ze na této ulici udé€lala
vyjimku a radar zde ponechala od pondé€li do patku. Proto se naskytla moznost takového
porovnani. Opét byl proveden vybér hodnot ve stejném Casovém useku a to z dni stfeda-
ctvrtek (S PR) a sobota-nedéle (bez PR) od 10:00 do 10:00 druhého dne. Celkové jsem
timto vybérem ziskala 10 001 hodnot. Z toho 6 403 dat, kdy bylo méfeno zaroven s PR a 3
598 dat méfenych o vikendu bez piitomnosti PR.

Jargue-Bertv test opét zamitl normalitu a dvouvybérovy Wilcoxonlv test zamitl
nulovou hypotézu, ze distribu¢ni funkce rozdéleni obou souboru jsou stejné. Mediany
naméfenych rychlosti byly v prvnim ptipadé 44 km/h a v druhém piipadé 47 km/h.
Miizeme fici, ze o vikendu na ulici Pasteurova byl rtst rychlosti v priméru o 3 km/h oproti

vSednimu dni, kdy tam byl umistén PR. OvSem je jasné, Ze o vikendech jezdi mén¢ vozidel,
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coz muze méfeni zkreslovat, proto na dalsi ulici budu porovnavat oba piipady, jak vSedni
dny s vikendy, tak vSedni dny se vSednimi. Pro znazornéni jsou nize uvedené histogramy
(obrazek 7), které opét popisuji stejnou situaci. Modry histogram ptedstavuje rychlosti S
PR, ¢erveny rychlosti naméfené v dobé bez PR. Je patrné, ze v piipadé, kdy na ulici byl

umistén PR, tak je vétsi Cetnost vozidel, ktefi jely nizsi rychlosti nez 50 km/h. To ale prave

muze byt dano nizsi frekventovanosti na silnici béhem vikendu.

Histogram rychlosti s preventivnim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Obrazek 7. Histogram namétenych rychlosti na Ttidé Svornosti. Modry histogram znazoriuje hodnoty

naméfené v dobé s PR, ¢erveny v dobé bez PR.

19



V ptipadé extrémnich hodnot jsem opét porovnavala 5% a 1 % nejrychlejSich aut.
Nejprve jsem zkoumala kvantil 0,99. Celkové jsem tedy dostala 49 aut, z toho 32 s PR a 17
bez PR. Dvouvybérovy Wilcoxondv test zamitl nulovou hypotézu s p-value 2,99-107" .
Stfedni hodnoty byly nasledujici: 68,94 km/h sPR a 85,12 km/h bez PR. Jelikoz 0,99
kvantil zabral pouze 49 nejrychlejSich aut, rozhodla jsem se otestovat i kvantil 0,95. Timto
vybérem jsem ziskala celkové 227 dat, ztoho 142 sPR a 85 bez PR. Stfedni hodnoty
téchto souborti byly 61,16 km/h (s PR) a 71.47 km/h (bez PR). Dvouvybérovy Wilcoxoniv
test nam zamitl nulovou hypotézu o stejnych distribu¢nich funkcich obou rozdéleni s p-

value 1,13-107.

Na této ulici je velice patrny rozdil v extrémnich hodnotach. V dobé¢, kdyz byl PR
umistén na ulici, byla maximélni namétena hodnota 81 km/h. V opacném piipadé kdy PR
nebyl na dané ulici, byla maximalni naméfena hodnota 115 km/h. V tomto piipadé tedy
muzeme fici, Ze se pozitivni piinos preventivniho radaru v extrémnich hodnotach potvrdil.
Pro znazornéni uvadim boxplot s 0,95 kvantilem (obrazek 8)
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Obrazek 8:Boxplot uvadgjici 5 % nejrychlejsich aut. 0 pfedstavuje data naméfena s PR a 1 data
bez PR. Stfedni hodnota dat (Cervena ¢arka) s PR byla 61,16 a bez PR 71,47.

Na této ulici me prekvapila naméfend data v opacném sméru. Oba testy ndm

zamitly své hypotézy. Median dat namétenych v dob¢ s PR byl 45 km/h a v druhém
ptipadé¢ byl 48 km/h. Tedy rozdil byl 3 km/h. Je to tedy stejny rozdil v medidnech u obou
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ptipadd, beru —li smér, ve kterém jsem méfila a opaény smér. Histogram obou souborti je

vyobrazen na (obrazku 9).

Histogram rychlosti s preventivnim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Obrazek 9. Histogram popisujici naméiené hodnoty v opaéném sméru, nez byl umistén PR,
Vv dobé s PR (modry histogram) a v dobé bez PR (Cerveny histogram). Mediany hodnot byly v prvnim
ptipad¢ 45 km/h a ve druhém 48 km/h.
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2.4. Ulice Jeremenkova

Ulice Jeremenkova se nachazi nedaleko hlavniho vlakového nadrazi, kde je
maximalni povolend rychlost 50 km/h, jedna se o pomémé dlouhou, rovnou
frekventovanou ulici (obrazek 10). Méfeni probihalo od 28.11 do 4. 12. 2011. Skryty radar
byl pfipevnén ve stejném sméru jako PR ve vzdalenosti 3m. PR zde byl umistén pomérné
kratkou dobu a to pouze dva dny (28. 11. az 29. 11.). Proto se mi naskytla moznost

porovnat jak vSedni dny se vSednimi, tak vSedni dny s vikendem.

Y

Obrazek 10. Plan mésta Olomouce. Cervené zvyraznéna je ulice Jeremenkova, na které probihalo

meéfeni. Cerveny puntik zna¢i umisténi PR, zeleny znaci skryty radar.

V piipad¢é vSedni dny se vSednimi byl vybran casovy interval pondé¢li 15:00 do
utery 11:00 a ve stejném case ve dnech stieda az ¢tvrtek. Celkove bylo ziskano 11 481 dat,
z toho 5 620 sPR a 5 861 bez PR. Ob¢ hypotézy byly zamitnuty a po vypsani medianu
byly zjistény hodnoty 44 km/h a 45km/h. Hodnoty se od sebe 1i$i pouze o 1 km/h, tedy
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V tomto piipadé se funkénost PR vice méné nepotvrdila. Na nize uvedenych histogramech
(obrazek 11) miizete vidét, ze oba histogramy (¢erveny a modry) jsou hodné podobné a
témet vyrovnané. Vysledky z ulice Jeremenkova mne celkem zklamaly, protoze tato ulice
se jevila jako velmi slibnd. Neni situovana az tak blizko centru, je pomérné dlouha se

Sirokymi pruhy. Ocekavala jsem tedy vys$i median naméfenych hodnot v dob¢ bez PR.

Histogram rychlosti s preventim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Obrazek 11: Histogramy rychlosti. Modry predstavuje rychlosti naméiené s PR a Cerveny

rychlosti namétené bez PR. Histogramy se vice méné prekryvaji, jejich mediany se li$i pouze o 1km/h.

23



Po zaméfeni se na extrémni hodnoty S kvantilem 0,95 Wilcoxonliv dvouvybérovy
test zamitl nulovou hypotézu s p-value 2,12-10°. Celkové jsem timto vyb&rem ziskala
261 dat, z toho 121 s PR a 140 bez PR. Stfedni hodnoty téchto dvou méteni byly 60,1km/h
(s PR) a 62,2 km/h (bez PR). Rozdily nebyly moc vyrazné, proto jsem opét zkusila provést
test i na 0,99 kvantilu. V tomto piipadé Wilcoxoniv dvouvybérovy test zamitl nulovou
hypotézu s p-value 2,4-107°. Timto vybérem jsem ziskala 56 aut, z nich 27 s PR a 29 bez
PR. Stfedni hodnoty naméfenych hodnot byly 66,63 km/h (s PR) a 70,76 km/h (bez PR).
Zde uz je patrnéjsi rozdil mezi sttednimi hodnotami. Maximalni rychlost naméfena v dobé
s PR byla 81 km/h a ve druhém pfipadé 93 km/h. Na (obrazku 12) se mizete podivat na

extrémni hodnoty pfti kvantilu 0,95.
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Obrazek 12. Boxplot dat naméfenych na ulici Jeremenkova. 0 piedstavuje data namétend s PR a

1 data naméfena bez PR. Stfedni hodnoty byly 60,1 (s PR) a 62,2 (bez PR).

Pro porovnani vSednich dnli s vikendem byl vybran stejny casovy interval jako
Vv pfedchozim pfipadé a to od pondéli 15:00 do utery 11:00 a sobota aZ nedéle ve stejném
Casovém intervalu. Nyni byl ziskan soubor s po¢tem dat 8 147. Z toho 5 620 s PR a 2 527
bez PR. Medidny rychlosti naméfenych s PR byl 44 km/h a median bez PR byl 47 km/h.
Zmeéna je tedy o 3 km/h. Rozdil mezi mediany je tedy vétsi jak v porovnani vSednich dnil
se vSednimi. Miize to byt dano stejnou situaci jak na Ttidé Svornosti a to, ze o vikendech

je niz8i frekventovanost vozidel. Na (obrazku 13) uvadim opét histogramy namétfenych
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hodnot. Na histogramu si Ize v§imnout zajimavosti a to velky propad relativnich ¢etnosti
na hodnoté¢ 50 km/h. Propad na hodnoté¢ 50 km/h je i na tfidé Svornosti, ale na ulici
Jeremenkova je tento pokles relativnich Cetnosti vyraznéj$i. Tato situace nastava
pravdépodobné tim, ze vétSina fidicu nejezdi piimo 50 km/h. Ale pro¢ se tomu tak déje
nejvice o vikendech si nedokazeme vysvétlit.

Preventivni histogram s preventivnim radarem modry, bez preventivniho radaru Zerveny
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Obrazek 13. Histogramy znazornujici rychlosti naméfenych s PR ve vSedni dny (modry histogram) a dat
naméfenych bez PR béhem vikendu (Cerveny histogram) na ulici Jeremkova. Mediany namétenych
hodnot se lisily o 3 km/h.
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Extrémni hodnoty Vv ptipad¢ kvantilu 0,95 (obrazek 14) Dvouvybérovy Wilcoxonlv
test zamitl nulovou hypotézu s p-value 5,82-10%'. Celkové bylo dat 182 dat, z toho 121
S PR a 61 bez PR. Po nasledném vypsani praméra byly hodnoty 60,1 km/h (s PR) a 69,6
km/h (bez PR). Rozdil byl tedy zhruba 9 km/h. Preventivni radar tedy ovlivnil rychlosti
5 % nejrychlej$ich vozidel. Maximalni naméfena hodnota v dobé s PR byla 81 km/h a
v dob¢ bez PR 88 km/h. Pokud se zamétime na kvantil 0,99. Pak ziskdme pouhych 40 dat,

ztoho 27 s PR a 13 bez PR. Wilcoxonuv dvouvybérovy test zamitl nulovou hypotézu s p-
value 5,04-10". Primérné hodnoty byly 66,6 km/h (s PR) a 80,9 km/h (bez PR). V tomto
pripad¢ je rozdil mezi primérnymi hodnotami vyssi a to o vice jak 10 km/h.
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Obrazek 14. Boxplot extrémnich hodnot na ulici Jeremenkova namétenych ve vSedni dny a o
vikendu. 0 pfedstavuje data naméfend v dob€ s PR a 1 data bez PR. Primérné hodnoty byly 60,1 km/h
(s PR) a 69,6 km/h (bez PR).

Vysledky z opacného sméru, nez ve kterém se méfilo, jsou velmi uspokojivé. JB
test nam sice zamitl normalitu, ale dvouvybérovy Wilcoxonlv test nezamitl nulovou
hypotézu, ze distribu¢ni funkce obou soubord jsou stejné a vypsal p-value 0,4619.
Mediany obou souborti jsou stejné a to 44 km/h. Na této ulici se nam tedy pln¢ potvrdila
domnénka, ze v opaéném sméru nez byl umistén PR, by nemél byt rozdil mezi daty pred a

po odinstalaci PR. Histogram téchto dat je uveden na (obrazku 15).
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Preventivni histogram s preventivnim radarem modry, bez preventivniho radaru Eerveny
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Obrazek 15. Histogram dat namétenych v opa¢ném sméru, nez byl umistén preventivni radar,
na ulici Jeremenkova. Modry histogram zndzornuje data naméiend v dob€ s PR ve vSedni dny a Cerveny

histogram data naméfena v dobé bez PR béhem vikendu. Mediany obou soubort byly 44 km/h.
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3. Zaver

Mymi cili bylo nasbirat data, provést testovani hypotéz v programu Matlab a zjistit,
zda preventivni radary maji smysl, tedy, ze pozitivné ovliviiuji rychlosti fidi¢t. Z mého
mefeni na ulicich Pasteurova, Jeremenkova a tfidé Svornosti muzu fici, ze ucinnost
preventivnich radart se nepotvrdila, pokud se zaméfim pouze na primérné hodnoty. Avsak
preventivni radary pozitivné ovliviiuji extrémni hodnoty. Ridi¢i tedy pfi spatieni

preventivniho radaru spusti nohu z plynu, pokud jedou vyssi rychlosti. Mym nazorem ale

vvvvv

v

nemaji moznost jet rychleji, nejen kviili semafortim, ale i rusné dopravé. Pii zpracovani mé
prace jsem si fikala, Ze zajimavé vysledky by mohly byt z preventivnich radard, které jsou
umistény pfi vjezdu do meésta nebo na silnicich, které jsou na okraji mésta, ne v centru.
Dalsi zajimavosti by bylo porovnat vysledky preventivnich radarii pfi vjezdech do mést
Vv riznych krajich a poté porovnat vysledky naméfené z centra a z vjezdi do mést. Bylo by
to podle mé¢ zajimavé téma na dals$i praci.

Nejen, ze mne vypracovani bakalafské prace bavilo, ale zaroveni pro mé byla
ptinosem. Mohla jsem si procvicit testovani hypotéz a diky zpracovani v programu Matlab
jsem ziskala nové védomosti. Také jsem se diky mé bakalafské praci mohla zcastnit
jednodenni stdze na Centru dopravniho vyzkumu (CDV) v Brné&, kterd pro mé¢ byla velkou
zkuSenosti a dozvédéla jsem se mnoho dalSich informaci o tom, na ¢em v§em CDV pracuje.
Prace na dopravni téma mé velice zaujala a pravé proto mozna vyuziji nabidky dlouhodobé
staze na CDV v Brné, kterou bych poté mohla vyuzit pii psani diplomové prace
V magisterském studiu.

I kdyz byly problémy se sbérem dat a skryty radar nebyl nejleh¢i na manipulaci, tak
mne tato ¢innost na praktické ¢asti nejvice bavila. Vyzkousela jsem si diky tomu i s¢itani
dopravy a obdivuji pracovniky z CDV, ktefi to stihaji vSe do listh zapisovat. Do téchto
listh se totiZ zapisuje nejen, jakym smérem vozidlo projedlo, ale rozliSuji se 1 kategorie aut.
J&4 méla na to pomocnika, ktery znacil opany smér nez ja, a i tak jsme trochu nestihali.

Odpoveédi fidict z okoli Olomouce se neshoduji s vysledky mého méfeni.
Z dotazniku, ktery je uveden na konci mé bakalaiské prace, je patrné, ze celkové zpomali
93 % lidi a na danou hodnotu 50 km/h zpomali 57 % lidi. Z mého méteni plyne, Ze 1 kdyz
fidi¢i tvrdi, Ze zpomaluji, ve skute¢nosti tomu tak nemusi byt. Ale to miize byt déano tim, Ze

kazdému c¢loveéku se pfi zmince preventivniho radaru vybavi ten radar, ktery je umistén pfi
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vjezdech do mésta a ne radar na ulici ve mésté. A tim mohou byt vysledky dotazniku a
meéteni odlisné.

Zaver tedy zni, Ze preventivni radary umisténé na ulicich v mésté Olomouc nemaji
V priumeéru az tak pozitivni vliv na snizeni rychlosti, nebot’ mediany hodnot dat pted a po

odinstalaci preventivniho radaru se liSily v priméru maximalné o 3 km/h.
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4. Dotaznik

Soucasti mé bakalarské prace je 1 dotaznik. Chtéla jsem porovnat vysledky méfeni
s odpovéd'mi fidict. Ptala jsem se lidi v okoli Olomouce. Dotaznik tvotfily pouhych 5

otazek.

Vzor:

1) Jste fidi¢?
Ano Ne

2) Muz Zena

3) Kdyz ridite auto a spatiite umistény preventivni radar na ulici, zpomalite?
Ano Ne Nejsem fidic¢

4) Zpomalite na danou hodnotu? V nasem piipadeé 50 km/h.
Ano Ne Nejsem fidi¢

5) Vek: 18-29 30-59 60 ->

Celkov¢ jsem dostala 100 odpovédi, z toho 42 z kategorie 18-29 let, 52 z kategorie
30-59 let a 6 z kategorie 60 a vyS. Nedostatkem dat ve skupiné 60 a vice jsem se
rozhodla sloucit tuto skupinu s vé€kovou kategorii 30-59. Timto slou¢enim mi

vznikla vékova kategorie 30 a vice. Vysledky si miiZete projit v tabulce:

Vék: 18-29 Vék: 30 a vice
muz zena muz zena
Zpomali > ano=13 | Yano=24 Zpomali > ano=30 | > ano=26
> ne=5 > ne=0 Y ne=2 > ne=0
Zpomali > ano=5 Y ano=16 Zpomali >, ano=17 | >ano=19
na50km/h | Y ne=13 | ne=8 na50km/h | Y ne=15 |3 ne=7
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Pro srovnani odpovédi jsem hodnoty ztabulek ptevedla do procent. V obou
vékovych kategoriich jsem rozliSila muzskou a zenskou populaci. Ve véku 18-29
odpovédélo celkem 18 muzl a 24 Zen. Ve véku 30 a vice let odpovidalo na otazky 32
muzi a 26 Zen.

Ve véku 18-29 odpovédélo 72,2 % muzské populace, ze zpomali, ale pouhych
27,8 % zpomali na danou 50 km/h. Podle zen zpomali 100 % z nich a na danou hodnotu 50
km/h zpomali 66,6 % Zen. Z mého prizkumu je vidét, ze Zeny jsou zodpoveédnéjsi ve
zpomalovani rychlosti, pokud uvidi preventivni radar na ulici. Celkové zpomali 88,1 % a
na danou hodnotu zpomali 50 %.

Ve véku 30 a vice let bych predpokladala vyssi procento muzd, kteti zpomali,
oproti muzim ve véku 18-29. Podle odpovédi 93,75 % muzl zpomali a 53,13 % z nich
zpomali 1 na danou hodnotu. Moje domnénka tedy byla potvrzena. U Zen je to velice
podobné jako v predchozim ptipadé. 100 % z nich uvedlo, ze vzdy zpomali a 73,1 %
zpomali i na danou hodnotu 50 km/h. V této v€kové kategorii celkové zpomali 96,6 % a na
danou hodnotu zpomali 62,1 %.

Pokud bych data nerozliSovala podle muzl, Zen ani podle vé€kovych kategorii, tak
celkové zpomali 93 % lidi, a na danou hodnotu 50 km/h zpomali pouze 57 % lidi.

Nyni zkusime otestovat hypotézu, Ze muzi a zeny odpovidaji rozdiln€. Z odpovedi
jsem vytvoftila 2 kontingen¢ni tabulky 2x2 (zpomali/nezpomali - muZ/Zena a zpomali na
50km/h/nezpomali na 50km/h - muz/Zena). Data jsem sloucila do jedné vékové kategorie

18 a vice. Jako nulovou hypotézu si stanovime, ze odpovédi muzii a Zen se nelisi.
V piipadg, kdy bereme hodnoty zpomali/nezpomali, tak z* =7,53. Nulovou hypotézu
zamitime v piipadg, kdy x> y?(1-a). V mém piipadé y/(0,95) = 3,84, proto nulovou

hypotézu zamitdm (tabulka 1).

muz | Zena

zpomali | 43 | 50 | 93

nezpomali | 7 0 7
50 | 50 |100

Tabulka 1: Kontingen¢ni tabulka porovnavajici hodnoty zpomali/nezpomali a muz/Zena.
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Ve druhém ptipadé (tabulka 2), kdy se zamétuji na hodnotu 50 km/h, vysel y* =6,9. Opét

je x° > x(0,95) a proto nulovou hypotézu zamitame. V obou piipadech Ize fici, Ze muZi a

zeny odpovidaji rozdilné¢.

muz | Zena

zpomali na 50 km/h | 21 | 32 | 53

nezpomali na km/h | 26 |15 |41

47 47 |94

Tabulka 2: Kontingen¢ni tabulka hodnot ve vékové kategorii 30 a vice let.

Nyni otestuji nulovou hypotézu, ze odpovédi muzi v riznych vékovych kategoriich se
nelis$i a to samé pro zeny (tabulka 3, tabulka 4). V piipadé muzské populace vysel
7> =3,00. Tato hodnota je nizsi jak #/(0,95) a proto nulovou hypotézu nezamitime.
Testuji-li, jak odpovidaly zeny v rtznych vékovych kategoriich, tak »°=0,24 . Proto
nulovou hypotézu o homogenité nezamitam a mohu fici, ze odpovédi muzské i zenské

populace v riznych vékovych kategoriich nebyly rozdilné.

Muz (18-29) | Muz (30 - vice)
Zpomali na 50 km/h 5 17 22
Nezpomali na 50 km/h | 13 15 28

18 32 50

Tabulka 3. Kontingenc¢ni tabulka hodnot muzské populace v riznych vékovych kategoriich.

Zena (18-29) | Zena (30 - vice)
Zpomali na 50 km/h 16 19 35
Nezpomali na 50 km/h | 8 7 15

24 26 50

Tabulka 4. Kontingen¢ni tabulka hodnot Zenské populace v riznych vékovych kategoriich.

Souhrnné lze fici, Ze zeny se zdaji zodpovédnéjsi ve zpomalovani své rychlosti
Vv ptipad¢ spatieni preventivniho radaru oproti muzim. Vysledky dotazniku neodpovidaji
vysledkim z méfeni. Jak je uvedeno v zavéru, tato skuteCnost mize byt dana tim, ze

kazdému c¢lovéku se pfi zmince preventivniho radaru vybavi ten radar, ktery je umistén pfi
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vjezdech do mésta a ne radar na ulici ve mésté. Také to mize byt tim, Ze lidé mélokdy

tikaji pravdu.

Vékovia kategorie 18-29
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>@
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Nu] ;
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0 zena
zpomali ) muz
nezpomali )
zpomalina )
50 km/h nezpomali

na 50 km/h

Graf 1. Vékova kategorie 18-29 let. Celkoveé odpovédelo 42 lidi, z toho 18 muzi a 24 Zen. Z 13
muzu, kteti zpomali, zpomali na danou hodnotu 50 km/h pouhych 5. Z 24 zen, zpomali na danou

hodnotu 16 z nich.

Vékova kategorie 30 a vice let
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Graf 2. Vékova skupina 30 a vice let. Celkové odpovédélo na otazky 58 lidi, z toho 32 muzi a
26 zen. Z 32 muzu, kteti zpomali pii spatieni preventivniho radaru, zpomali na danou hodnotu 17 z nich

a z 26 zen, ktefi zpomali, zpomali i na danou hodnotu 19 z nich.
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