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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo provést statistickéredgt a ndieni statistickych
zavislosti ¢asového vyvoje pau dopravnich nehod ip piepra¥ nebezpénych
pevnych, kapalnych a plynnych latelgetrs jejich celkového p&tu a také v fipadc
uniku &chto latek, ve vybraném regionGeské republiky”.

Podstatou samotné prace bylo émwvani statistickych dat, respektive dvou
z&kladnich hypotéz H1 a H2 atpdilcich hypotéz H11, H12, H13, H14, H15. Pro tato
ovéieni bylo pouZzito metod deskriptivni a matematictedistiky, zejména pak regresni
a korel&ni analyzy v ramci hypotézy H1. Pro&@evanou hypotézu H2 bylo pouZzito
v ramci matematickeé statistiky neparametrické tefstdo normality.

Owereni hypotézy H1 a jejich dikch hypotéz H11, H12, H13, H14, H15 umoznilo
prokézat linearni regresi spojenou s negativni |lkéné zavislosti ve vyvoji p&u
dopravnich nehod ip piepra¥ nebezpénych latek v ronich ¢asovych jednotkach
(2002 az 2011).

Owteni hypotézy H2 umoznilo prokazat normalitu v rdedi patu dopravnich
nehod pi prepra¥ nebezpénych latek v ramci jednotlivych &ial sledovaného
obdobi let 2007 az 2011.

Za pinosy prace lze povazovat jednak navrh poslouprstatistickych metod pro
feSeni zkoumané problematiky, jednak aplikaci uvédponsloupnosti jednotlivych
statistickych metod na pty dopravnich nehodipprepra¥ nebezpénych latek.

V souvislosti s dosazenymi vysledky prace Ize hagut i mozné navazuijici prace.
V téchto pracich by se n#glad mohlo jednat o prozkoumani tgohi prevence,
piipadreé jinych skuténosti, které vedly k negativni koréfd zavislosti. Fedmétem
dalS$i moZnosti navazujici prace, by mohlo byt rnagiatistické Séeni a mdieni
statistickych zavislosti v ramci kéaf’'R nebo zkoumani teoretického rékhi pastu

dopravnich nehodippiepra nebezpenych latek v ramci jin€éasové jednotky.



Abstract

The aim of this thesis was to conduct a statisscevey and the measurement of
statistical dependences of time development ofrtféc accident rate at transportation
of dangerous solid, liquid and gaseous substamuaading their total number and also
in case of leakage of these substances in a sglesgi®on "the Czech Republic”.

The purpose of the thesis was to verify statistidata, or more precisely,
verification of two basic hypotheses H1 and H2, &md sub-hypotheses H11, H12,
H13, H14, H15. For these verifications methods esaliptive and mathematical
statistics were used, especially regression anelation analysis in hypothesis H1. To
verify hypothesis H2, nonparametric normality test a technique of mathematical
statistics was applied.

Verification of hypotheses H1 and their sub-hypetds®eH11, H12, H13, H14, H15
enabled to prove linear regression associated wébhative correlation within the
development of traffic accidents at transportatadndangerous substances in annual
units of time (2002 to 2011).

Verification of hypothesis H2 enabled to demonstnabrmality in distribution of
the number of accidents at transportation of dangeisubstances within individual
months of the monitored period from 2007 to 2011.

As benefits of this thesis both the proposal of ghquence of statistical methods
for examining the research topic and the applicato the mentioned statistical
methods to the number of traffic accidents at pansition of dangerous substances can
be considered.

Based on the results of this study, possible follpvresearch work may be
suggested. A research is proposed which would guha ways of prevention or other
factors leading to negative correlation dependedAgemther possibility of follow-up
research work could be, for example, statisticaiveys and the measurement of
statistical dependences in regions of the CR oreshgation of the theoretical
distribution of the number of traffic accidentsti@nsportation of dangerous substances

within a different time unit.
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Seznam pouzitych zkratek

ADR Evropska dohoda o mezinarodni siimiprepra nebezpénych
véci — Accord Dangerous Route

CR Ceska republika

DN Dopravni nehoda

HZS Hasisky zachranny sbor

DOK Dopravni informani systém

EU Evropska unie

IZS Integrovany zachranny systém

NL Nebezpéna latka

RSDP PP Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho pdia

STC Soubor typovéinnosti



Uvod

V sowasné vysglé spol€nosti sehravaji vyznamnou roli nebe&pe latky, které
je potebné z hlediska zabezfemi vyroby pemistit do ukeného mista, prostoru, statu
nebo firmy, za pomoci jakéhokoliv dopravniho predku. Pro pepravu nebezgaych
latek |ze pouzitizné druhy pepravy. V sotasné dob se nebezpmé latky na Gzemi
Ceské republiky fepravuji v podstétdvéma zmisoby - po silnignich komunikacich
nebo po Zeleznici. Krotntéchto dvou uvedenych #pohi je na Uzemi naSeho statu
vyuzivdna také moZznost lodni nebo letecképpavy, avSak v porovnani se silmi
a zeleznini prepravou pedstavuiji tyto d¥ moznosti miniméalni zastoupeni. Geské
republice se proippravu nebezgeaych latek nejvice vyuziva doprava po siiich

komunikacich, na kterou jsem se v této praci taésil.

Silni¢ni preprava nebezgaych latek VCeské republice je vyznamnym fenoménem
souwasné doby a zaznamenava neustaléstajici trend. Velmgasto je uzeméeského
statu vyuzivano jako tranzitni zémzejména diky své strategické poloze viedi
Evropy. Z tchto divodi stoupd i riziko dopravnich nehodi prepra¥ nebezpénych
latek a naslednému vzniku mensétivétSich havarii spojenych s Unikerfepravované
latky do Zivotniho prosédi a moznému ohroZzeni Zzivota, zdravi nebo majetku
obyvatelstva. Proto je také hlavnim Ukoletn preprav nebezpeénych latek zajigni
maximalni bezposti, jejiz dosazeni je snahou vSechéeioych subjekt pisobicich

v této sfée, zejména formoudinné prevence.

Diplomova prace ,Regresni a koré&té analyzatasového vyvoje piau dopravnich
nehod pi prepra¥ nebezpénych latek ve vybraném regionu“ bude vztaZzena reamiiz
celé Ceské republiky. V praci budéeSena problematik&asového vyvoje piu
dopravnich nehod ip prepra¥ nebezpé&nych latek po sildinich komunikacich
za obdobi poslednich deseti let, tj. let 2002 a¥120/ €chto letech bylo na Uzemi
Ceské republiky zaznamenano celkem 1614388 dojmtavmehod, ficemz
dopravnich nehod ip piepra¥ nebezpénych latek bylo evidovano 1675. Z tohoto

poctu dopravnich nehod souvisejicichisgravou nebezpaych latek, doslo ve 167
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piipadech k Uniku i@pravované latky. iepravované nebezfeé latky budou v této

praci rozéleny na pevné, kapalné a plynné.

Podstatou diplomové prace bude aplikace vybranythtissckych metod
deskriptivni a matematické statistiky pro znazairtasového vyvoje pdu dopravnich
nehod pi piepra¥ nebezpénych latek. Prace bude vychazet ze statistickéhi@rie
a nmefeni statistickych zavislostasového vyvoje pdu dopravnich nehodiipprepra
nebezpenych latek v ramciCeské republiky v obdobi let 2002 az 2011, kteréebud
provedeno formou regresni a kotgla analyzy. Nasledn bude vramci msial
sledovaného obdobi let 2007 az 2011 provedeno z&outeoretického rozteni patu
dopravnich nehodipptepra¥ nebezpenych latek.

Po vymezeni saasného stavu a teoretickém rozboru zkoumanéhogmbbudou
formulovany cile prace a stanoveny mozné hypot&zgveérovani hypotéz prace bude
navrzena metodika, ¢&wjici paadi jednotlivych aplikovanych metod v ramci
statistického Séeni. Nasled#é v navaznosti na metodiku prace, budou analyzodate
podrobena statistickému zkoumani. V ramci diskuseebprovedeno zhodnoceni
vysledki, na zaklad kterého bude mozné konstatovat stanoviska k jéuymt
ovéiovanym hypotézam. V zéwu prace budou shrnuty hlavni @ované hypotézy
a uvedeny teoretické a praktickénosy prace, §etne moznosti navazujicich praci.
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1. SOUCASNY STAV DANE PROBLEMATIKY

1.1  Peprava nebezp@mych latek vCR obecr#

V Ceské republice se pragpravu nebezpaych latek nejvice vyuZiva sibimi
a Zeleznini doprava. ProtoZe nehodovost v gimidopra¥ je mnohonasolinvyssi nez
u zeleznini dopravy, roste i riziko nehody siémiho vozidla pepravujiciho
nebezpeéné ci. Obecr |ze konstatovat, Ze se zvySendaegravou nebezgaych latek
v silniéni dopra¥ roste rizikovy potencial, a i kdyZ tato dopravadi@gha pravnim
predpigim (Dohoda ADR aj.), i ty nejpropracov@si pravni pedpisy a normy nezati

nulovy paet nehod a havérii u této specifickepravy. [4]

1.1.1  Pravidla pro pepravu nebezp@ych latek

V souwasné dob existuje celd@ada pravnich norem, zakiopnvyhlaSek a fedpisi
tykajicich se pepravy nebezgmych latek. Obech Ize tuto oblast rozdit na
mezinarodni sirnice a vnitrostatni figdpisy. Na strdnk&ch dopravniho infotimidno
systému DOK provozovaného Ministerstvem dopravgaisCR Ize najit 159 pravnich
piedpisi tykajicich se fepravy nebezpmych latek. Tento inform@mi systém
zabezpéuje pro poteby spravnich ifadi a zakladnich sloZzek integrovaného
zachranného systému celostatni infatmigpodporu pro zachranné a likviah prace
v oblasti mobilnich zdrdj nebezpé& v dopra¥. Jedna se o velmi rozsahlou legislativni

oblast a pro podrobnou analyzu neni v této pradtadek prostoru, proto se zde

Mriviw s

V souwasné dob existuje gt zakladnich pravnich norem upravujiciclegravu
nebezpenych latek vSemi druhyipprav (viz. Tabulka. 1). V poslednich iiblizné
deseti letech zaznamenavame snahu tyto normy vedjearmonizovat a konsolidovat,
aby byla multimodalni fgprava nebezgaych Wci prfi zachovani bezgeosti co

nejjednodussi. [14]
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Tabulka ¢. 1: Mezindrodni dohody podle druhu grepravy nebezpénych latek

Druh piepravy Mezinarodni dohoda
Silni¢ni ADR
Zelezngni RID

Rieni ADN / ADNR
Namani IMDG CODE
Letecka ICAO TI (IATA-DGR)

Zdroj: MILETIN, J. ADR 2009 - Rprava nebezgaych \éci, Praha 2009

LADR" Evropskd dohoda o mezinarodni gili prepra¥ nebezpénych \&ci
(European Agreement concerning the internationatiagee of dangerous goods by
road).

,RID* RA&d pro mezinarodni Zelezni prepravu nebezpeého zboZi(Reglement
international concernant le transport des marctesndiangereuses par chemins de fer).
LADN" Evropska dohoda o podminkackepravy nebezgaych Wci vnitrozemskou
vodni dopravou (European Agreement concerning the Internationalri&pe of
Dangerous Goods by Inland Waterways).

LADNR" Evropskd dohoda o mezinarodniepra¥ nebezp&ného zboZi po Rynu
(Accord Europeén relativ au transport internatiashes marchandises dangereuses par
navigation du Rhin).

JMDG Code" Mezinarodni namimi kod pro pepravu nebezgaych ci
(International Maritime Dangerous Goods Code), wgdaMezinarodni néntai
organizace IMO.

JCAQO" Technické pokyny* Technické pedpisy pro bezg®mou gepravu
nebezpeénych \ci letadly (Technical Instructions for the Safe Transport afigirous
Goods by Air), vydava Mezinarodni asociace civitniletectvi ICAO;IATA DGR
piedpisy pro pepravu nebezgaych wci (Dangerous Goods Regulations), vydava

Asociace mezinarodnich leteckych dopral&TA. [29]
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VSechny vySe uvedenégapisy maji tyto zakladni cile:

» chréanit vSechny osoby podilejici se rtagra¥ nebezpénych \&ci,

» chranit vSechny ostatni ¢astniky silnéniho provozu, ki@ s pednEtnou
piepravou nemaji nic spaleého,

» chranit Zivotni prosedi. [14]

Pravidla pro pepravu nebezgaych latek po silnici stanovuje Evropska dohoda
0 mezinarodni silgni prepra¥ nebezpeénych wci ADR (European Agreement
concerning the international carriage of danger@mesods by road), ktera je
piijata v Zenew dne 30. z& 1957 pod patronaci EHK OSN (Evropské hospski
komise Organizace spojenych naipd31]

Dohoda ADR vysSla jako vyhlaSka. 64/1987 Sb., o evropské dokod
0 mezinarodni sildni prepra¥ nebezpénych ci. Tato dohoda ma dvpiilohy
(A, B), které jsou kazdé dva roky novelizovany.¢Qffilohy naposledy vysly jako
sckleni Ministerstva zahraémich wci pod¢. 17/2011 Sb. V saasné dob k této
dohodk pristoupilo 47 stat nejen z evropskych zemi. [14]

Hlavnim cilem tohoto fedpisu je co nejvice eliminovat rizika spojen&eppavou
nebezpeénych latek po silnici. Upravuje bezp®stni normy, jakym zZjsobem je
mozno zbozi fepravovat, utuje podminky pro Zazeni nebezgaych latek podleitd
nebezpénosti, stanovuje podminky pro jejicltgpravu, baleni a ztani a pedpisuje
pouzivani a vymlovani stanovenych fwodnich doklad. Stanovuje, které nebezpe

latky je mozno pepravovat a latkyiepravou zakazané. [31]

ADR je dohodou mezi staty a neexistuje tudiz Zadaginarodni organ, ktery by
mohl vynucovat jeji dodrZzovani. V praxi jsou sini kontroly provadny smluvnimi
stranami ADR a nedodrzeni jejich ustanoveiZenvyustit v uloZeni sankce narodnimi
organy podle jejich vnitrostatnich pravniclteg@pisi. Vlastni ADR Zadné sankce

nestanovi. [34]
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1.1.2 Nebezpmé latky v silnéni pirepraw

Integrujici se Evropa a zejména statyredhi Evropy jsou viisledku
hospodé&ského tistu a liberalizace obchodu na evropském imimit trhu stale vice
a vice zatZzovany pepravou néklail na pozemnich komunikacich. ZvySenéistky
vykazuje v poslednich letech ifgprava nebezgaych latek po silnici v rezimu

Evropské dohody o mezinarodni stmi prepraw nebezpénych wci (ADR). [32]

Nebezpéné \ci jsou latky a pednmety, pro jejichz povahu, vlastnosti nebo stav
muzZe byt v souvislosti s jejichippravou ohroZzena bezjmmst osob, zvat a ¥ci nebo
ohroZeno Zivotni prostdi“. [42]

Nebezpeéné latkyjsou latky, které za podminek stanovenych zakoted»0/2011
Sb. o chemickych latkach a chemickyctppavcich a o z#né nekterych zakon,
vykazuji jednu nebo vice nebezpgch vlastnosti, pro které jsou klasifikovany
jako: vybusné, oxidujici, extrémarhalavé, vysoce hidavé, hdlavé, vysoce toxické,
toxické, zdravi Skodlivé, zirave, drazdive, sermbjici, karcinogenni, mutagenni,

toxické pro reprodukci, nebezfye pro Zivotni prosedi. [44]

Silni¢ni dopravou je dovolenoigpravovat pouze nebezpe€ Wci vymezené
Evropskou dohodou o mezinarodni sihrii prepra nebezpénych wci (ADR). [42]

Podle Dohody ADR jsou nebezjme \ci takove latky a fednety, ,jejichz
pieprava je Dohodou ADR zakazana, nebo povolena paazegodminek v ni

uvedenych*. [35]

1.1.3 Rizika a nezadouci¢inky plynouci z pepravy nebezg@ych latek
Nedilnou soutasti problematiky fepravy NL je stanoveni rizika, tj. nebezpe

vzniku negijatelnych dopad vyvolanych pohromou. Je to sktest, Ze vznikne nebo

muze s uéitou prav@podobnosti vzniknout udalost nebo soubor udalé@stré zcela
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meni pavodre piredpokladany stasi vyvoj chrarénych zajnii statu (Zivot a zdravi lidi,
majetku, Zivotniho prostdi, spolénosti, statu) v daném mést v danémcasovém
intervalu. Riziko je urrné ohrozeni, technické zranitelnosti a zranitdinegvolané

poctem lidi. [5]

Podle Bezp&ostni strategieCR 2003 je riziko moZnost, Ze s &itou
pravdEpodobnosti vznikne udalost, kterou povaZzujeme zpd&epstniho hlediska za

nezadouci. Riziko je vZzdy odvoditelné a odvozeRrérkrétni hrozby. [3]

Nejvétsi riziko vzniku nebezg@é pri silnicni prepra® nebezpénych \&ci
predstavuji dopravni nehody, které jsoucas§jSi. Pri piepra¥ nebezpénych latek
muze dojit vlivem dopravni nehody obe&ck riznym rizikim, & dle druhu ohroZeni
nebo dle nasledk [5]

Rizika podle hlavniho druhu ohrozeni:

» Riziko exploze — toto riziko ¢asto vznika v fpack nehody vozidla
piepravujiciho plynné latky a takoveé latky, kteréstgkem s ovzduSim tvd
vybusnou sres.

» Riziko pozaru- u tohoto druhu rizika se jedna o nezadoudeh @i kterém
doslo k zahgeni vlivem Uniku pepravované nebezfree latky.

» Riziko uvolreni jedovatych plyf nebo prchavych jedovatych tekutin — u tohoto
druhu rizika niiZze dojit k uvolgni prepravovanych plynnych i kapalnych
latek. [15]

Rizika podle nasledk

» Velmi velka exploze (nagklad cisterna s LPG),ip které se rozs$i horici
tekutina a jeji pary se spoji v ohnivou kouli.

» Velka exploze (najklad stl&eny nehdavy plyn), kterd zahrnuje stejnou
expanzi tekutin a par, avSak bez ohnivé koule.

» Velky pozar— vznikly nezadoucim zabenim.

» Velky unik toxickych ply — zpisoben poSkozenim cisternyepravujici

jedovate latky, tive stl@ené, tekuté nebo rozpeasé podob. [26]
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V piipadc nehody dopravniho prdstku gFepravujiciho nebezpeou latku
a nasledném uniku této latky mimo ochranndappavni schranku @iZe tato latka
ohrozit nejen osoby nachazejici se v bezpedstim kontaktu s mistem aniku, ale
i obyvatelstvo v okoli nehody. Nebezpest ffepravované chemické latky je tedy
schopnost latky jsobit nepiznivym &inkem na lidské zdravi nebo Zivotni phesti;
jedna se o vlastnost, ktera jecema chemickymi, fyzikalnimi, fyzikathchemickymi
nebo toxikologickymi vlastnostmi latky a ktera jeexastenci latky neodtitelné

spojena. [12]

Nebezpeéna latka, kterd sefpdopravni neho&uvolni do okolniho progtdi, mize
byt ve skupenstvi pevném, kapalném nebo plynnénjnébéé nebezpd predstavuji
aniky latek plynnych a kapalnych. Pary a plyny mehwoyt halavé a pitom tvorit
vybusné srési se vzduchem, které mohélovéka a okoli ohrozovat svymi toxickymi
acinky. Mezi nejvyznaméSi bezprosedni nebezpmé &inky latekradime vybusnost,
hotlavost a toxicitu. [12]

1.1.4  Ozn&ovani nebezp#ych latek v silnéni pirepraw

Pro ozné&ovani vozidel pepravujicich nebezpeé latky po pozemnich
komunikacich se pouzivajiizné zgisoby ozn&eni, zejména v zavislosti na daném
Uzemi a mistnichipdpisech. \Ceské republice a Evropské unii se ve valdiSin
piipadi pouziva ozné&ni, vychézejici z Dohody ADR:

» Bezpe&nostnimi _zn&kami, (vzory jsou uvedeny vifsluSnych mezinarodnich

dohodach), které informuji o druhu nebedp&natky mohou byt ve spodni

casti opatteny islici nebo napisem, ktery kgmiuje informace o nebezgie

» Vystraznymi tabulkamikteré jsou oranZzové barvyéernym okrajem. V horni

polovirg odclené od spodniernou ¢arou je identifikéni ¢islo ozn&ujici
povahu nebezgé (Kemlertiv kéd, v dolni polovid se nachazi identifikai ¢islo
latky - UN kod). [11]
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Identifikani ¢islo nebezp@osti - Kemledv kod
Identifikaini ¢islo latky - UN kod

Identifika¢ni ¢islo nebezpenosti Kemletiv kdd sestava ze dvou nelio dislic,
které oznauji druh nebezp#®, zdvojenicislice oznd&uje intenzitu nebezgée
(viz. Tabulkac¢. 3). UN kod jectyimistné identifikani ¢islo NL podle seznamu
Organizace spojenych nafod Unkdéd je jednim z né&psgji pouzivanych

systént pro rychlou identifikaci nebezpeych latek. [38]

Tabulka €. 3: Nebezpénost latek podle Kemlerova kédu

Kemler kod Vlastnosti latky
1 Vybusné latky a fedmety
2 Unikani plynu tlakem nebo chemickou reakci
3 Horlavost kapalin (par) a plyn
4 Horlavost tuhych latek
5 Vznétlivost (podporujici hieni)
6 Jedovatost nebo nebezpaakazy
7 Radioaktivita
8 Ziravost
9 Nebezpeéi prudké samovolné reakce, jina nebe&zpe

Zdroj: SENOVSKY, M. a kol. Nebezpé latky Il, SPBI Ostrava 2004

Zpusob ozn&ovani vozidel pepravujici NL podle Dohody ADR:

» Dopravni jednotky fepravujici nebezgeé latky musi byt natpdni i zadni
strart opateny oranZzovymi vystraznymi tabulkami. Tabulky mubit
v reflexnim provedeni a na vozidle uniist tak, aby byly dofe viditelné.

» Dopravni jednotky sjednou nebo vice cisternamistechova vozidla
a kontejnery pepravujici nebezgaé wci musi mit krond vystraznych tabulek

vpiedu a vzadu, na kazdé stkamopravni jednotky, kontejneru, cisterny nebo
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cisternové komory jasgn viditelnym zpisobem umishy vystrazné tabulky
s identifikatnimi ¢isly pro kazdou zigpravovanych latek.

» Dopravni jednotky fepravujici jen jednu latku nemusyt opateny tabulkami
po stranach, pokud jsou tabulky ngegni a zadni str&ndopravni jednotky
opateny identifika&nimi ¢isly.

» Kontejnery pro vola loZzené latky, cisternové kontejnery a baterie baohusi
byt ozn&eny na obou stranachig@epsanymi bezperostnimi znakami.

» Vozidla pro voli loZzené latky nebo s cisternami musi byt na obotnict
a zadni strahopatena gedepsanymi bezprostnimi znékami.

» Ustanoveni o ozrani vystraznymi tabulkami a bezp@stnimi znékami se
vztahuji také na vyprazéné, nevyisténé cisterny, kontejnery a vozidla.

» Vystrazné tabulky a bez{mostni znéky, které se nevztahuji nagpravované

nebezpeéné \&ci nebo jejich zbytky musi byt sejmuty nebo zakryBg]

Obr. ¢ 1: Priklady oznafovani silniénich vozidel podle Dohody ADR
O R

Zdroj:HZSCR

1.2 Dopravni nehody na siléghich komunikacich
Obecré pojem dopravni nehoda je podle zakana361/2000 Sb. o provozu na

pozemnich komunikacich udalost v provozu na pozeimkdémunikacich naphavarie

nebo srazka, ktera se stala nebo Zalona pozemni komunikaci, & miz dojde
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k usmrceni nebo zrani osoby nebo ke Sk¢da majetku v imé souvislosti provozem
vozidla v pohybu. [45]

Pozemni komunikaci je dopravni cestdema k uziti silninimi a jinymi vozidly
a chodci, ¥etre pevnych z&zeni nutnych pro zaji&bi tohoto uZziti a jeho bezfeosti.
Pozemni komunikace séltina dalnice, silnice a na mistni &lové komunikace. [43]

Rozsfena definice dopravni nehody dle planu typsiiosti ST 08/I1ZS je DN
takova mimeadna udalost,ipkteré v souvislosti s provozem na dalnici, silnmaistni
nebo @elové komunikaci (dale jen ,pozemni komunikace“pzirohrozeni nebo je
piimo ohrozen Zivot nebo zdravi osobipadré hrozic¢i vznikla Skoda na majetku nebo
na zivotnim prosedi, kterd podléh& oznamovaci povinnosti. [22]

Jina definicerikd, Ze dopravni nehodou rozumime ,fegfvidatelnou, ale zpravidla
piedvidatelnou udalost, ktera vznikl&hem provozu na dopravni césh mela za
nasledek Skodu na Zivgtzdravi nebo majetkéi jiny, zvla¥’ zavazny nésledek". [20]

1.2.1 Klasifikace dopravnich nehod v silfmim provozu

Z hlediska nehodového jednani:

» Subjektivni nehodové jednani — vznik nehody se mdj@od jednani dastnika
silni¢cniho provozu.

» Objektivni nehodové jednani — vznik nehody je pawmi objektivnimi
pricinami (nap. Spatny stav komunikace, rigmiva powtrnostni situace,
negredvidatelna udalost apod.). [33]

Z hlediska charakteru dopravni nehody:

» Srazky — jedna se oftet dvoudi vice (astnili silnicniho provozu (Vetns
pevnych pekazek), z nichz se alespden pohyboval.
» Havérie — jednd se @i@st na nehadpouze jediného siltiniho vozidla.
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» Jiné nehody — jednd se o udalosti, které nejddad#aani do jedné z vyse

uvedenych moznosti, proto se specifikuji typickyatiklady. [33]

1.2.2  Silnni dopravni nehody § piepraw nebezpénych latek

Nebezpéné \ci a latky jsou Bznou sodasti naSeho Zivota a nachazeji se vSude
kolem nas. Slouzi nam, alé& meopatrném zachazeni s nimi mohouiildad @i jejich
prepraw ohrozitfidice vozidla, dastniky silnéniho provozu anebo Zivotni proéedi.
Tuto skuténost dokumentuje cef@da dopravnich nehod s tragickymi nasledky. [14]

V Ceské republice je statistika nehod, kter& ma jistgpovidajici schopnost,
vedena naRkeditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho pdéa Ceské republiky.
Tato statistika sice vypovidd o neustalém pokleztiupdopravnich nehod, ke kterym
doSlo i prepra¥ nebezpénych Wci, nicmér rizikovost €chto nehod je
obrovska. [14]

Nejcastji dochazi k nehodam s¢asti vozidel pevazejicich nebezpeé \&ci pri
piepravach kapalnych nebezpgch latek. Je to Zisobeno az 80% podilenigprav
pohonnych hmot na vSechigpravach nebezpeych wci. K wtSiné z nich by nedoslo,
pokud by jejich dastnici respektovali alesponckteré mnohdy elementarni zasady,

zakotvené v fislusné legislati®. [14]

Podle zahragnich informaci¢ini objem silnéni prepravy nebezgmych wci
v Evrog 10 - 15% celkového objemu sitmi nékladni dopravy. Vzhledem
k neustaléemu gmyslovému rozvoji a vyvoji novych chemickych latpktiebnych
piemistit na misto @eni, souvisejici s jejich dalSim vyuzitim, se vy&aiiované
procentuelni zastoupeni objemiepravy neustale zvySuje. V této souvislosti se také
zvySuiji rizika plynouci z fgpravy nebezpaych latek po silnici. [28]
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1.2.3  Fi¢iny dopravnich nehod § pifepraw nebezpénych latek

Se zvySenou igpravou nebezgaych latek po silnici je spojen i z&ay rizikovy
potencial, a to i fes dikladné bezp#ostni pedpisy a smlouvy, kterymi se tato
dopravaiidi a kterym je pokizena. OvSem ani ty nejkval§Si a nejpropracovaisi

piedpisy nezabrani zcela havariim a nehodam silmi provozu. [25]

Zkoumanim pic¢in dopravnich nehod vozidekgpravujicich nebezpeé latky po
silnici Ize konstatovat, Ze nejsi vliv na bezpénost epravy ma lidsky faktor.
Z hlediska bezpmosti nejvyznamgjsi ulohu sehravéidi¢ vozidla. Riziko je hlavé
v kvalité pripravenosti &chto osob na jejich ¥azeni do silriniho provozu. V pevéazné
VetSing jde o nerespektovani obé&cmavaznych pravnich norem, nedodrzovani pravidel
provozu na pozemnich komunikacich a nedostatek ¢k&zn silnicich. V dsledku
téchto skuténosti dochazi k zgaym materialnim Skodam a bohuzel také ke ztratdm na
Zivotech. [21]

Dopravni nehoda automobildgpravujicino nebezpeé latky znamena vzdy velké
riziko jak pro &astniky silnéniho provozu, tak i okolni obyvatele. HlubSi analyz
havarii dokazuje, Zgada zdastrénych osob mozné dopadygprav nebezpaych latek

aZz neuviitelné podcaiuje a hazarduje se zdravim nas vSech. [30]

Z policejnich statistik vyplyva, Ze ngstjSimi pricinami dopravnich nehodtip
piepra¥ nebezpénych latek je nefiméiena rychlost, nespravnéegljizceni, jizda na
nespravné stra&nwvozovky, nedodrZzeniipdnosti v jizd, jizda pod vlivem alkoholu nebo
jingch omamnych latek, nedodrZzeni beape vzdalenosti mezi vozidly. Mnohdy jde
také o nepozornosti bezohlednost ¢astniki silnicniho provozu. HE¢iny dopravnich
nehod mohou byt i jiného charakteru, nez je seltiiského faktoru. Mezi takové
piiciny pafi nejen Spatny technicky stav vozidel jako ifildpd zavady na brzdach, ale
i Spatny technicky stav pozemni komunikace nebdnmmién obdobi Spatnd ddrzba

vozovky. [19]
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Dulezitou ulohu sehrava i stanoveni tzv. rezimu jizdlicem, gipadré jeho
nadizenym (zamistnavatelem), ktery ho na jizdu vysl®ada dopravnich nehod je
zpisobena uUnavoiidi¢u. Je #ejmé, Zetidici ¢asto nedodrzuji fisluSna ustanoveni
AETR (Evropska dohoda o praci osadek vozidel v mé@zdni silnini doprae),
tykajici se pedepsané dohyzeni a doby odpiink. [32]

DalSim z fakto#l, které ovliviuji bezpé&nost a plynulost sildniho provozu
a bezpeénost jeho dastniki, je umistni a upeviini nakladu na vozidlgi jizdni
soupra¥. Zakon¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikagiotznénach
nékterych zakon, ve zréni novel, na tuto skuteost dba v ustanoveni § 52. [45]
V odstavci 2 tohoto paragrafu je mj. stanoveno:KIsd musi byt na vozidle umést
a upevin tak, aby byla zaji8ha stabilita a ovladatelnost vozidla a aby neohrako

bezpé&nost provozu na pozemnich komunikacich,...”. [32]

Zéakladnimi podminkami pro bezg®u gepravu néklafl pfitom jsou:

» pouziti vhodného vozidla pragpravovany druh latky,
» spravné rozéleni nakladu na lozné ploSe,

» spravné upewni a zajis¢ni nakladu proti pohybu za jizdy.

Provozovatelé sildni nakladni dopravy zabyvajici s&epravou nebezgaych
latek a jejich zamstnanci musi ve zkiaé mie wnovat pozornost technickému stavu
vozidel. RestoZze fada z nich prochazi kazdeér@é stanovenymi technickymi
kontrolami, dochazi kadt dopravnich nehod a havarii piepra¥ nebezpénych latek
praw v disledku Spatného technického stavu pneumatik nadlewti, Spatného stavu
brzd atd. [32]

v

» chovani gastniki nehody, nedodrzovani bezpestnich pedpidi,

» Spatny technicky stav vozidel,

> nebezpénd situace v siléhim provozu, nap hustota provozu na
komunikacich, pogtrnostni situace, viditelnost apod.,

> parametry, stav a kvalita vozovky a jeji ozexai. [19]
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1.3  Statistika a vybrané statistické metody

Statistika je v ufitém smyslu jazykem pro shromidvani dat, manipulaci s nimi
a jejich kvantitativni interpretaci. Jedna seéni obor zabyvajici se zkoumanim jev
které maji hromadny charakter. ZjednoduSiExteno jde o nauku, jak ziskat informace
z numerickych dat. [47]

Data jsou jistou formou zobrazeni vyseku z reanstta, ktery nas obklopuje.
Statistickymi daty budeme rozuéinciselné zobrazeni takového vyseku realnéhiasv
ve kterém se zobrazované objekty vyskytuji hromsatim., Ze #izni jedinci (objekty)

paftici do stejné kategorie, kterou umime jasrit, se objevu;ji vicekrat. [39]

Statistika vtéto praci je zalozena na metodackkrijgivni a matematické

statistiky, jenz je &tvi aplikované matematiky.

1.3.1 Zakladni metody deskriptivni statistiky

Deskriptivni statistické metody se pouZivaji k mopriskanych dat, aniz by se ze
zawru formulovaly a posléze @wvaly rejaké hypotézy nebo aniz by se vysledky
n¢jak zevSeobamvaly. Dilezita je vhodna prezentace dat formou tabulek rgriadi

a vypaity zakladnich popisnych statistickych charaktekig87]

Mezi z&kladni metody deskriptivni statistiky flaformulace statistického $eni,

Skalovani, mieni a elementarni statistické zpracovani.

1.3.1.1 Formulace statistického $eni

Vstupem do statistického &emi a do postupné realizace statistického projgktu

uréeni, zda je dostupny jev, ktery ma mnoho vystedktery ma souvislost §znymi
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druhy pravdpodobnosti nagfenych statistickych dat. Takovy jev je nazvan

hromadnym nahodnym jevem, jehoZ nositelem je ttatissicka jednotka a statisticky

Setenou vlastnosti statistické jednotky je tzv. statky znak. Skupina vSech

statistickych jednotek tpdstavuje zakladni statisticky soubor, ktery je ybde

procesem nahodného W zmenSen na vybovy statisticky soubor. Vyisovy

statisticky soubor je spojen s Wbvymi charakteristikami. [46]

Formulace vySe uvedenych pa@m

>

Hromadny nahodnyev Ize chapat jako realizagénnosti¢i proces, které se

odehravaji v Siroké mnoZnprvki a jejichz vysledek nelze stoprocentn
odhadnout. MnoZzina prikma jistou skupinu vlastnosti stejnych a dalSi skup
vlastnosti odliSnych.

Statistickd jednotkaje vymezena stejnymi vlastnostmi pévkzkoumané

mnoziny.

Statisticky znakje odraz wité vlastnosti prvik zkoumané mnoziny. Ret

hodnot daného statistického znaku je roven rozstdtistického souboru.

Hodnota statistického znakiasto se také nazyva pozorovani, jésqi popisu

zkoumaného statistického znaku.
Zakladni statisticky soubge dan vSemi statistickymi jednotkami, jeho rozgah

roven pa@tu vSech statistickych jednotek.

Nahodny vyBr je charakterizovan tim, Ze kazda statisticka jékmaakladni

souboru ma stejnou moznost byt vybrana, nezavisle véech ostatnich
jednotkach, ficemz o vybranti nevybrani rozhoduje pouze nahoda. Smyslem
je tedy zredukovani @tu prowtrovanych statistickych jednotek takovym
zpasobem, aby bylo moznéignaSet dosazené vysledky na cely zakladni
statisticky soubor. Nahodny v§b miaze byt realizovan formou losovani,
generovani pomoci tabulky nahodnygsel nebo pomoci zammého vykru.

Vybérovy statisticky souborje urken statistickymi jednotkami, které byly

zvoleny ze zakladniho statistického souboru pomoméesu nahodného w§ft.
Rozpti vybérového statistického souboru je rovno ¢po vybranych
statistickych jednotek. Vyiiovy statisticky soubor @Ze byt jednorozirny,
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v pripact zkoumani jednoho statistického znaku, nebo viecetozy za
predpokladu zkoumani vice statistickych zingH 6]

Prednmeétem z4jmu statistického $ehi jsou ®které vlastnosti witych statistickych
souboii. Tyto vlastnosti jsou vyjdeny ugitymi promennymi, které nabyvaji u kazde
statistické jednotky «ité hodnoty. Ke statistickému zkoumani jsou zégluitpra¢ tyto
hodnoty, neboli dat&i Udaje. Tato data lze ziskat dvojimizpbem. Nejastji je
odrekud prevezmeme, nd&p z rekteré statistické r@enky. Sekundarnimi daty
ozn&ujeme pevzaté hodnoty proénnych, které nas zajimaji. M&dasto ziskavame

potrebna data tak, Ze je sami gjifeme. Jedna se pak o primarni data. [2]

Ziskadvani neznamych statistickych dat o hodnotpobménnych jednotlivych
statistickych znak nazyvame statistické $ehi neboli statistické zjigvani. Welem
statistického Séeni je zkoumani hromadnych jevi jejich vztahi nebo jejich vyvoje.
Z konkrétniho @elu toho kterého statistického &ati vyplyne, co bude statistickym

souborem a tedy i statistickou jednotkou a jakdén@rmé se maiji zjifovat. [9]

Ke splréni konkrétniho 8elu statistického S@ni je potebné velmi pesné ¥cné,
prostorové a&asoveé vymezeni statistického souboru a zkoumansaingpnych, jez je
nutné prova&t na zaklad jednoznanych definic, které ndjpoustji viubec zadné

vyjimky. [9]

1.3.1.2  Skalovani

Skalovani Ize definovat jako prosté zobrazeni rmpozvariant (hodnot)
sledovaného statistického znaku do mnoziny realriysbl. Redmitem Skalovani je
ucelné vyjadeni hodnot statistického znaku pomoci girékaly. Souhrn prvk skaly se
nazyva Skdala. Existujitené druhy Skal, n&p podle povahy statistického znaku, je
mozné rozliSovattyii typy: nomindlni, ordinalni, kvantitativni metriclk a absolutni

metrickou. Hodnoceni skal je mozné vyuzit rérk hodnoceni statistickych znak
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V fack ptipadi neni nutné Skalovani realizovat a hodnoty stakiétio znaku je mozné

okamzit ztotoznit se Skalou. [46]

» Nominalni Skalaje klasifikaci do kategorii (prvky Skaly jsou jemtlivé

kategorie). O kazdych dvou statistickych jednotk&ghérového statistického
souboru Ize jednozkeé rozhodnout, zda jsou z pohledu zkoumaného
statistického znaku stejné nebo rozdilné.

» Ordindlni Skalaumoziuje nejen rozhodnout, zda jsou libovolné dtatisticke

jednotky stejnéci nikoliv, ale navic Wit jejich paradi. Prvky Skaly jsou
jednotliva pdgadi. Ritom ovSem neni moZno stanovit, jakd je vzdalemosti
dvéma sousednimi statistickymi jednotkami v mneéZimspdadané podle
ordinalni skaly.

» Kvantitativni metricka Skalaumo#ziuje jednoznéné uréit vzdalenost mezi

dvéma sousednimi statistickymi jednotkami. Z tohotoedidka je nutno
formulovat jednotku Skaly. Prvky Skdly jsou jedingdl body Skaly vyjatené

ciselnymi velikostmi. V pipact této Skaly vyjatljici hodnoty statistického
znaku nelze &cr¢ interpretovat nulu (peatek), a tak je volba nuly Skaly
libovolna.

» Absolutni metrick4 Skélana vSechny charakteristické vlastnosti kvantitdtiv

metrické Skaly, ficemz navic je zde moznoditra také ¥cre interpretovat nulu
Skaly (pa&atek). Nula Skaly v tomtoffpact skut&né odpovida nulové hodnbt
zkoumaného statistického znaku. Prvky Skély jsodngdivé body Skaly

vyjadiené nejertiselnou velikosti, ale také absolutni nulou SkEdy.

1.3.1.3 Meni
Podstatou teorie &eni je zji¥ovani podminek neboiedpoklad metitelnosti

raznych vlastnosti. Nreni tedy Ize aplikovat naizné druhy vlastnostif'giz fyzikalni,

psychické, pofipad jiné. Pojem mdfeni lze chépat jako ffazovani cislic
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k reprezentaci vlastnosti daného jevu, za podmingk, nichZz je méteni
uskutenitelné. [41]

M¢éteni (vzhledem Kk witému statistickému znaku) chapeme jako zobrazeni
mnoZziny statistickych jednoteléjakého souboru do mnoziny realny&isel. Meteni je
tedy proces, vjehoz ramci je kazdé statistickéngéck vylrového statistického
souboru (o rozsahunj, statistickych jednotek) fl¢lovan jeden z k* prvka Skaly
X1, X2,...., Xk VYysledkem ndfeni je zjiStni, ze prvek Skalyx" (i = 1, 2, ...,K) byl
nantien ,n* krat. Sodet vSech hodnotn,” (i = 1, 2, ...,K), hazyvanymi jako absolutni

¢etnosti, musi byt roven rozsahnl',vybérového statistického souboru. [46]

Eventualni vysledky steni x“ (i = 1, 2, ...,K) Ize klasifikovat v zavislosti na
jejich mire pravépodobnosti, Ze iip daném ndfeni nastanou. Statisticka definice
pravdEpodobnosti vychazi zn, krat nezavisle provedenéhcsteni (p&et meieni ,n*
odpovida rozsahu vybového statistického souboru) a ze 2j§ich absolutnich
cetnosti n* moznych vysledk méreni. Statistickd prawgodobnost p(x)“ vysledku
»Xi" je pak dana tzv. relativigietnosti, ni/n“. Sowet vSech relativniclietnosti musi byt
roven 1% [46]

Mezi vysledky ndieni je mozné rowt zalenit kumulativnicetnosti ,ni/n“, které
udavaji pravdpodobnost, Ze bude nakfan vysledek mensSi nebo rovny vysledi'.,
Kumulativni cetnosti je mozné tovat jen u kvantitativnich metrickych nebo
absolutnich metrickych Skal a lze je vyuzivat ingpi konstrukci ekonomickych
rozvah. [46]

Proces n&eni je pedpokladem ziskani dat. Jeho kvalita vSak neimmni
samozejmym. Red tim, nez P zkoumani witého problému v fednttné oblasti
vyzkumu analyzujeme data, musime z#ruze dokazeme odhadnout vliv kvality
meticich metod na naSe vysledky. Metodytreni maji vztah k odborné oblasti,
Vv jejiz sfé&e byl specifikovan prastovany vylgrovy statisticky soubor. [17]

V ramci metod réteni musi byt dosazeno nasledujicich podminek:
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> Reliability (spolehlivosti ndieni) znamend stupeshody — konzistence vyslelk
meéieni jedné osoby nebo jednoho objektu provedenélstepaych podminek.

» Objektivity (objektivity mefeni) jak jsou vysledky nezavislé na vyzkumnikovi
nebo méteném jedinci ve smyslu subjektivnihno umysiného nebdmysiného
zkresleni a zda je &eno to, co ma byt siieno.

» Validity (reprodukovatelnosti #tieni), validita odkazuje na fimérenost,
smysluplnost a uzitemost specifickych zawt, jez se provagi na zaklad

vysledki méreni. [17]

Vysledky n&teni zkoumaného vyioového statistického souboru jsou dany udaji
o hodnotach statistického znaku, tj. Udaji o aksdth cetnostech a relativnich

cetnostech jednotlivych prikSkaly a udaji @etnostech kumulativnich. [46]

1.3.1.4 Elementarni statistické zpracovani

Vysledkem statistického $ehi jsou neusgadané, nerofidéné, nepehledné
Gdaje o variantach sledovaného statistického znakyednotlivych statistickych
jednotek. Tyto Udaje jé¢dba jednak usgadat, aby se stalyghlednymi, jednak shrnout
do rekolika malo charakteristik. Tatdinnost se nazyva statistickym zpracovanim.
Jde-li pouze o jednoduchéiepledrgni Udaji, mluvi se o elementarnim statistickém

zpracovani. [27]

Elementéarni statistické zpracovani slouzi k sdgani vysledk méreni pomoci
JLabulky”, ,empirickych rozdéleni ¢etnosti“ (grafické vyjateni nejlépe ve formn
polygonu) a ,parametrizace vhodnymi empirickymi graetry”. Vysledek
elementarniho statistického zpracovaredstavuje empiricky obraz zkoumaného

vybérového statistického souboru. [46]

» Tabulkaje zakladni numerické zobrazenii jterém se v souborufipomné

hodnoty proninné satidi a pro kazdou hodnotu zjisti jeji absolutniatiehi
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i kumulativni cetnosti. Vysledné sd@ty jednotlivych ¢etnosti dale slouzi
k vypaitu empirickych parameir Tabulky slouzi pro prvniighled ziskanych

meieni. [46]

Je-li #idicim znakentiselny (kvantitativni) znak s malym gem obnén,
pak vhodnym usp@danim statistickych dat je tabulka rélesi cetnosti, kdy
vypozorované hodnoty nejprve usgdame podle velikosti a ke kazdé varkant
uvedeme peet statistickych jednotek, které udavaji, s jaka@etnosti
se jednotlivé varianty hodnot vyskytuji. Ozitae-li obneny ¢iselného znaku
»X" a cetnosti n* a predpokladame-li, zetidénim vzniklo k* obmen, pak

tabulku rozdleni ¢etnosti Ize formakavyjadeit takto: [10]

Obm¢na hodnoty znaku Cetnost
X n
Xq M
Xo n;
Xk %
Celkem n

Zdroj: CYHELSKY, L., SOCEK, E.: Zaklady statistiky, VSFS Praha 2009

Souhrnéetnosti za k" radki n,+n, + ... +n,je roven rozsahu soubora®, Zk: n=n
i=1
Sledujeme-li nespojity statisticky znak s velkym¢éigon obmén nebo
pracujeme-li se spojitym statistickym znakem, pakdeny zfisob prezentace
vysledki statistického Sétni by nefpinesl Zadouci zZghledrini statistickych
dat. Vtakovych fipadech pechazime na intervaly hodnot aeplednost
vysledii regulujeme p&tem a ikou zvolenych interval Vysledna tabulka je

ozna&ovana jako intervalové rozkbnicetnosti (viz. kapitola 1.3.2.1.1). [10]
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» Empirické rozdleni cetnostilze clit na dva zakladni druhy. Prvni druh

piitazuje prvikm Skaly x“ odpovidajici absolutnéetnosti ,n“ nebo relativni
cetnosti ,n/n“. Druhy druh gifazuje prvikm skaly ,x* odpovidajici kumulativni
cetnosti n/n“. [46]

NejznangjSim grafem rozéleni cetnosti je tzv. polygon técky
mnohouhelnik), ktery v pravouhlém dadnicovem systému pouZiva osu
.X' pro prvky Skaly a osu y' pro cetnosti. EXxistuji #izné druhy
polygoni. Zejména v zavislosti na typu jednotlivyéatnosti, 1ze pak rozliSovat
na polygony: ,absolutnicletnosti®, ,relativnichéetnosti“ nebo ,kumulativnich
cetnosti“. [46]

» Parametrizace empirickymi parametrge zaklada na vystizeni povahy

zkoumaného statistického souboru, pomoci origrite vyhodnoceni parametru
polohy, promdnlivosti (variability), Sikmosti a Spatosti empirického rozdeni.
Empirické parametry jsou zpravidla spojovany s &glym statistickym
souborem, proto¢asto nesou pojmenovani ,Wiove parametry‘ a jsou
nedilnou sotéasti vylErového statistického Jeni. [46]

1.3.2  Zakladni metody matematické statistiky

Matematicka statistika je¢da, ktera analyzuje a interpretuje dat@devsim
za Welem ziskani f@dpovdi a zlepSeni rozhodovani tznych oblastech lidské
¢innosti. Ri tom sefidi principem statistické indukce, na zaklamhalosti o nahodném
vybéru z ukitého rozlozeni pravgbodobnosti se snazi odvodit vlastnosti tohoto

rozlozeni. [7]

Fri aplikaci metod popisné (deskriptivni) statistidpspivame pomoci zji&tych
dat k za¢ram, které se tykaji pouze vittmveho souboru. Naproti tomu matematicka
statistika nam umdilije na zakladl znalosti nahodného vylhu a statistik z &
odvozenych &init zawry o parametrech nebo tvaru rozlozenighat dany nahodny

vybér pochazi. [6]
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1.3.2.1 Neparametrické testovani

Pojem ,neparametrické testovani“, jinaleceno ,testovani neparametrickych
hypotéz“ (neboli domének) Ize chapat jako fffazeni teoretického rozni

empirickému. [46]

Souwasti této statistické metody jsou nasledujici pojpigtervalové rozdleni
cetnosti®, ,teoretické rozfleni“ a ,aparat neparametrického testovani“. Sngstovani
neparametrickych hypotéz je zejména v tom, Ze gy wyhodné nahradit empirické
roz&kleni rozalenim teoretickym, ficemz s teoretickym rozZtenim ma spojitost

jednoduchy matematicky aparat, jenz umge ziskat informace jinak n&ptupné. [46]

1.3.2.1.1 Intervalové rozieni detnosti

Pracujeme-li s rozsahlymi datovymi souboryjz@me =ziselného materialu jen
tézko vyvodit za¥ry. Je protoieba proveést systematizaci ziskanych tid znamena,

Ze pozorované hodnotyditym zpisobem utidime. [24]

Mame-li k dispozici statisticky znak, ktery nabyvalkého p&tu obnen, potom
rozcleni ¢etnosti je nevyhovujici, nebgejich vypovidajici schopnost je velmi mala.
V takovychto pipadech pouzivame intervalové reélamhi ¢etnosti, ve kterém vasiai
rozpti hodnot rozdlime na uéity pocet interval a poté zjistime piy hodnot patcich
do €chto interval. [24]

V ramci neparametrického testovani je &kterych gipadech Zadouci proveést
cleréni rozsahu hodnot statistického znaku nebo d&dzprvka metrické Skaly
u zkoumaného jednorozmmého statistického souboru na specificky¢gidntervat. Do
kazdého takto navvzniklého intervalu budou nasletizarazeny pisluSné hodnoty
statistického znaku nebo odpovidajici prvky me#igkaly. Jednim z prvnich problém

je ukeni patu skupin (interval). Na jehoreSeni existuje velmi mnoho navle nichz
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nejpouzivagjsi je ,Sturgesovo pravidlo” — get skupin k‘ se rovnak = 1+3,3log,on,
kde ,n" je rozsah souboru. Velmiasto se vSak dopatuje vytvait 5 az 20 interval

stejné délky. Velmi dlezité je také ¥novat pozornost stanoveni hranic intervalu. [46]

1.3.2.1.2 Teoretické rozteni

Pojem ,teoretické rozdeni* je jednim ze zakladnich pojm teorie
pravdEpodobnosti. Hromadny nahodny jev, ktery jéegmétem statistiky i teorie
pravdpodobnosti, je zkouman v teorii prajygbdobnosti progednictvim pojni
.nahodny pokus" a ,nahodna v&ha“. Nahodny pokus je realiza¢innosti nebo
proces, jejichz vysledek nelze s jistotourgulpovdét. Nahodna vetdina je pak

proménnou, jejiz hodnota je jednoztmg urcena vysledkem ndhodného pokusu. [16]

,Hodnota nadhodné veiny“ je pojem, ktery ma vyraznou teoretickou dimenz
Urcitou analogii tohoto pojmu, jehoZiyod Ize nalézt v teorii praggodobnosti, je
pojem ,hodnota statistického znaku“, jeho#vpd Ize objevit v deskriptivni statistice.

Pojem ,hodnota statistického znaku“ ma naopak vyoazdimenzi empirickou. [46]

Dulezitou formou popisu teoretického rakehi je distribéni funkce .
Distribucni funkce JF* udava v pipadt diskrétni nahodné velny pravdpodobnost, ze
nahodna vetina nabude hodnoty mensSi nebo rovné nez&rawlena hodnotax,”.
Tato kumulativni pravgpodobnost bude vyjddna sottem dikich pravépodobnosti.

V pripact spojité nahodné velny distribwni funkce JF“ udava obdobh
pravdépodobnost, Ze nahodna watia nabude hodnoty mensi nebo rovné nez &rav
zvolend hodnota x;, ale tato kumulativni prawgbodobnost bude vyjdéena misto
soutu dikkich pravépodobnosti integralem, jehoz dolni mez je inap normalniho
rozckleni rovna (=) a horni mez odpovidé zvolené hodngt‘. Z hlediska spoluprace
teorie pravdpodobnosti a statistiky odpovida pojem ,disttibufunkce” statistickému

pojmu ,kumulativnicetnost"”. [46]
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Pro poteby této praceijfchazi v Uvahu dva druhy teoretickych réteai: normalni
rozckleni a binomické.

Normalni rozdleni

Normalni rozdleni (ozn&ované také jako Gaussovo reélahi) je Zejmé negast;ji
pouzivané roz&éleni pro modelovani nahodného chovani pmonych v empirickych
védach. Je tomu tak minimaze i pricin:

1) mnoho sledovanych pramnych nmiZzeme aproximativh (tzn. s uspokojivym

priblizenim) modelovat pomoci tohoto ra@kehi,

2) nékteré jiné promnné Ize pevést jednoduchou transformaci na p¢onou, jez

mé& normalni rozéeni,

3) existuje mnoho statistickych procedur, které bylgisledku gedchozich dvou

bodi odvozeny pro toto rozteni. [17]

V ramci normalniho rozdleni se zkouma hromadny nahodny jev, ktery je
charakterizovan jako spojitd nahodna &iek, jejiz hodnotyx € (-o0; +o0) a mize mit
tzv. rozaéleni normalni. Graf funkce, kter&ifazuje ¢mto hodnotdm nahodné ughy
pravdEpodobnosti, je dan velmi znamou Gaussoviukbu ve tvaru ,zvonu* (viz. Obr.
¢. 2). Je tedy hledana praymbdobnost, ktera budeifazena jednotkovému intervalu
hodnot spojité nahodné vélhy v tom smyslu, Ze tento interval bude obsahbweainotu
. X' [46]

Teoreticke rozéleni je ve spojitémifpads popisovano hustotou pragbdobnosti
(hodnoty nahodné veiny na sebe spojit ,navazuji“, je nutno piazovat
pravdpodobnosti jednotkovym interviah hodnot, nebd nejblizSi sousedni hodnotu

hodnot ,x‘ nelze nalézt). Tvar hustoty prajgbdobnosti p(x)“ normalniho rozéeni

- 1 _(x=n)’
je: p(x)_o_\/ﬁexp( = J
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Prislusny tvar distribéni funkce (kumulativni pravgbodobnosti) F(t)* je dan

integralem: F(t)= j p(x) dx

Normalni rozdleni zavisi na dvou teoretickych parametre,u“ a ,o“. Tato
zavislost jeobvykle zapisovanN(u,o0). Teoreticky parametry, je teoretickou analog
obecného momentul. fadu ,0:" a je tedy teoretickou obdobou empiricke
aritmetického pkméru. Teoreticky parame ,¢" je teoretickou analogii odmocnil
centralniho momentu fadu ,C," a je tedy teoretickowbdobou empirické sérodatné
odchylky ,S(". [46]

Normalni rozdleni Ize norrovat k hodnotam teoretickych parani x =0, 6 = 1
prostednictvim normované nahodné ¢iny s hodnotamu = (X —u) / . Tato zavislost
je obvykle zapisovanaN(0,1) a timto zapisem je pak ozp&dno tzv. ,normovan
normailni rozdleni“ (viz. Obr.¢. 2 sGaussovskym grafem hustoty prépodobnosti
normovaného normalniho rozéleni). Hustota pravgpodobnosti normovanérl
normalniho rozéeni bud vzhledem k zavedenym hodnot:

,U* ozna&ena ,p(u)*, distribieni funkce je ¢asto nazyvanalaplaceovou funkc
a ozng&ovana zapisem,F(u)“. Pro hodnoty Laplaceovy funkce jsou vypraco\

podrobné statistické tabull [46]

Obr. ¢. 2: Grafické znazornéni hustoty pravdépodobnost

+ 172

Zdroj: ZASKODNY, F a kol. Zaklady statistikfGURRICULUN, Praha 2011
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U grafického znazogmi hustoty pravépodobnosti p(u)* normovaného
normalniho rozé&leni se na vodorovnou osu jsou nanasSeny hodndtg pa svislou osu
hodnoty hustoty p(u)“. [16]

Vyznam normalniho rozteni je popsan centralni limitnitou. Jeji podstatou je
tvrzeni, Ze nahodna veéina, kterd vznikla jako s@et velkého pdtu vzajems
nezavislych nahodnych veéin, ma za velmi obecnych podminekibhizné¢ normalni
rozdkleni. Resnou formulaci uvadi Ljapunovovasta, jejiz sodasti je podminka
umo#iujici pracovat fi dostaténé velkém rozsahu vyvového souboru s normalnim
roz&klenim. [16]

Binomické rozdleni

Popisujec¢etnost vyskytu ndhodného jevu v nezavislych pokuseamichz ma jev
stéle stejnou pra¥gpodobnost. Toto rozteni je vhodnym prawgpodobnostnim
modelem v situacich, kdy nas zajima pouze to, augkava@podobnosti seippokusu
dostavi Usgch (jev nastane&)i nikoliv. Zkoumana nahodna véinha nabyva tedy pouze
dvou obngn. [36]

Vyznam binomického rozdeni, Ize ilustrovat na ffkladu. Typickym pikladem
nezavislych nahodnych pokuge nahodny vyér prvka z néjakého souboru, jestlize
kazdy vybrany prvek je vracen &ptzv. vykEr s vracenim. Lze ukazat, Ze kigad,
kdy rozsah vybrového souboru je maly ve srovnani s rozsahem dakia souboru, je
rozdil mezi vylrem s vracenim a vy¢bem bez vraceni zanedbatelny. Binomické
rozc&leni proto niize slouzit jako vhodné kritérium, zda wbvy statisticky soubor
vznikl na zéklad nahodného vyiyu. Binomické rozdleni Ize pak pouzivat k testovani
normality nahodného vyiu. [16]

1.3.2.1.3 Aparat neparametrického testovani

V ramci testovani neparametrickych hypotéz se wauaparatu nulovych hypotéz

.Ho" a alternativnich hypotéz 1 Na jedné strat nulova hypotézaipdpoklada, ze
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empirické rozdleni Ize nahradit zamySlenym teoretickym réedim (jde-li

0 nahrazeni normalnim roddnim, je hovéeno o testu normality). Na druhé sigrak
alternativni hypotézaipdpoklada, Ze tato dormka neni spravna. Smyslem testovani
neparametrickych hypotéz je porovnani teoretickyghempirickych absolutnich
cetnosti. Tytocetnosti jsou vypéitavany prosednictvim elementarniho statistického
zpracovani ve vazbna empirické roz&éleni a prostednictvim pravépodobnostni

funkce nebo hustoty prayplodobnosti ve vazbna zamysSlené teoretické ra@kehi. [16]

K ovérovani neparametrickych hypotéz byla vyvinuta spetiaskupina
teoretickych rozéleni. Tato rozdleni neslouzi k nahrazovani empirickych réedi,
nybrz funguji jako statisticka kritéria. Jedinoyimkou je normalni rozéleni, které ve
své normované poddbmuiaze hrat roli statistického kritéria, ve své nenovaree

podolE mize nahrazovat empiricka rageni. [16]

Mezi nejpouziva#Si statisticka kritéria p#&t normované normalni rozkni
(u-test), Studentovo rozkeni (t-test), Pearsonovg’ rozdsleni (x*test) a Fisherovo-
Snedecorovo rozteni (F-test). Pro vSechna uvedena statisticka kritéria jsou

vypracovany podrobné statistické tabulky. [16]

K ovéreni hypotéz I a ,H," je zapotebi vybrat vhodné statistické kritérium. Pro
ov&fovani neparametrické hypotézy secasgji pouzivax>test. Je-li podminkou pro
jeho pouziti vytvéeni intervalového rozdeni cetnosti, pak je péebnée, aby kazdy dil
interval byl spojen s absolutr@etnosti rovnou alespo,5. Neni-li tato podminka
splréna, je nutno fistoupit ke spojovani diich intervali. Obdobr je zapotebi

postupovat i bodovém rozdenicetnosti. [16]
Po vykeru statistického kritéria (napx’-testu) je zapdebi gistoupit k uteni
experimentalni hodnoty tohoto kritéria (map(expz) a kritické teoretické hodnoty

(na. Xeor). Prostednictvim kritické teoretické hodnoty bude zapsan kriticky obor

» W' pfislusného statistického kritéria. [16]

Bude-li experimentalni hodnota vybraného kritémakpm kritického oboru W,

je nezbytné fimout alternativni hypotézu § — tzn. empirické roz&leni nelze
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nahradit zamyslenym ro&énim teoretickym. V opmém Fipact (experimentalni
hodnota nebude prvkem kritického oboNy¥‘) Ize pfijmout nulovou hypotézu bt —

tzn. empirické rozéleni Ize nahradit zamyslenym raenim teoretickym. [16]

Nedilnou sotiasti testovani neparametrickych i parametrickychpoldz je
stanoveni hladiny vyznamnost#’, Tato hladina vyznamnosti udava prépddobnost
chybného zamitnuti testované hypotézy (tj. pépaedobnost tzv. chyby 1. druhu).
NejcastjSimi hladinami vyznamnosti jsou hodnaty= 0,05 ax = 0,01. Nap. hladina
vyznamnosti ,0,05“ umaiuje nap. pii priznivém testu normality (tj. je ipata
hypotéza ,H“ o moZnosti nahradit empirické roddni rozdlenim normalnim
a zamitnuta hypotéza g ucinit zawr, Ze bude-li 100 krat vybran v§tovy statisticky
soubor ze zakladniho statistického souboru, v Bpadech se ukaze, Ze empirické

rozcleni Ize nahradit roztienim normalnim. [16]

1.3.2.2 M¥eni statistickych zavislosti

Doposud byl zkouman jednoroZmy vybérovy soubor, u statistickych jednotek
tohoto souboru byl S&n jen jeden statisticky znak.&k&ni statistickych zavislosti je
spojeno s vicerozénnym vybirovym souborem, u statistickych jednotek bude spobh

zkoumano vice statistickych znaK16]

Statisticka zavislost mezi statistickymi znaky’ a ,s‘ je dana pedpisem, ktery
nantienym nebo zadanym hodnotam statistického znakupiifazuje pra¥ jedno
empirické rozdleni cetnosti statistického znakus®, Hodnoty znaku §' musi
vykazovat charakter ndhodné vely, zatimco hodnoty znakux; tento charakter

vykazovat nemusi. [16]

Cast matematické statistiky, kter4 se zabyva studiegresnich a korelaich

zavislosti se nazyva regresni a katelaanalyza. [16]
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1.4  Roz§ieni metod matematické statistiky
1.4.1 Roz$eni megieni statistickych zavislosti

1.4.1.1 Regresni analyza

Jednim ze zakladnich Ukol matematické statistiky se Sirokym vyuZitim
v technickych i spoleenskych ¥dach je hledani a studium zavislosti mezirda nebo
vice statistickymi znaky (prognnymi). Témito problémy se zabyva regresni analyza.
Jeji hlavnim dkolem je vystihnout tuto zavislostnpoxi regresni funkce. Fuéiki
piedpis pak umailje pedvidat hodnoty zavisle pramné na zaklafznalosti hodnot

jedné nebo vice nezavisle prémych. [18]

Regresni analyzu provadime ze dvou hlavnicloda:

Prvnim divodem je, Ze kvantitativni popis zavislosti meampénnymi predstavuje
vyznamnou pomocipreSeni otazky, zda mezi sledovanymi statistickynakgrexistuje
provadt tzv. regresni odhady. Tyto odhady $p@ji v tom, Ze ze znamych nebo
piedpokladanych hodnot jedné pré&mné usuzujeme na hodnoty druhé &iely. To je
mimoradre cenné vdch pripadech, kdy ima nereni ukité veliciny jsou obtizna nebo
piilis ndkladnd, ale jsou dostupnéieni jiné veléiny a mezi ¢mito velicinami existuje

statisticka zavislost. [23]

Pri redukci p@tu zkoumanych statistickych znakna dva lze problém &eni
regresnich zavislosti popsat ve zjednoduSené pgodalvojroznerny vybirovy
statisticky soubor je spojen se igetim dvou statistickych znak,SzZ-x* a ,SZ-s".

Se znakem ,S& je spojena metricka Skala s prvky, xo, ..., X5 (prvky Skaly jsou
absolutnimi ¢etnostmi jednotlivych prvk). Se znakem ,SZ& jsou pak spojeny
vysledky néteni s, s, ..., S (v téchto vysledcich jsou jiz zahrnuty absoludetnosti
namérené u znaku ,SZ&). Tim jsou k dispozici vysledky w#teni ve fornd
»N" uspdadanych dvojicy;, s]. Popsana zjednoduSena podoba je zaloZzena na sibZno

identifikovat v nangfenych absolutnictetnostech jednotlivé statistické jednotky. [46]

39



Jednoduché linearni regresni ana:

Zpuasob hledani regresni funkce bude popsan fednictvim grafického vymeze
problému na obrazku Oht. 3: Jednoducha linearni regresni anal\Na tomto obrazku
se vychazi n = 5 uspdadanych dvojicy;, s], které charakterizuji statistickou zavisl
mezi statistickymiznaky ,SZ-x* a ,SZ-s‘. Na vodorovnou osu jsou nanaseny pr
skaly x;, Xo, ...., X5 spojené se znaker,SZ-x*, na svislou osivysledky ngieni
S, S ..., S znaku SZ-s* (v téchto vysledcich jsou jiz zahrnuty absolut¢etnosti
nantiené u znaku $Z-x* na zakla@ moznostiidentifikovat jednotlivé statistick
jednotky). Usptadané dvojicex, s] jsou sodadnicemi gti bodi A1 [Xx1, &1], Az [X2, S,
Az [X3, s3], Asa[Xa, Sa], As [Xs, S5]. [46]

Obr. ¢. 3: Jednoducha linearni regresni analyz

5;
A

y=1x)

Zdroj: vlastn

Téchto @t bodi graficky fredstavuje ,pravébodobnostni oblak bai, kterym je
zapotebi v ramci jednoduchlinearni regresni analyzy prolozZitimku. Statisticka
zavislost mezi znaky§z-x‘ a ,SZ-s' je pak proloZzenou idmkou popsana. Analytick
vyjadieni gimky: y = f (x) je dano obvyklym tvarem pro polynomickou funkcitadu

ve tvaru:y = b + b;x. Parametn, by a b, jsou regresnimi paramet [46]
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Ziskana soustava rovnic se nazyva soustava noichatovnic pro jednoduchou
linearni regresi a po provedeni derivaci nabyvar#émé tvaru (k' je v popsaném
zjednoduSeni p®t prvki Skaly u statistickych znék,SZ-x* a ,SZ-s*, s¢itaci index
.1 nabyva obeahhodnoti = 1, 2, ...k, v popsaném zjednoduSeni pki prvka Skaly
jei=1,2,...,5):[46]

Y s=kh+h> x
Dosx=RY x+ Y X

VyieSenim soustavy normalnich rovnic Ize ziskat hgdpatametru by a ,b,",
zapsat rovnici imky: y = by + bix a prostednictvim ziskané regresni funkémit
piedpowdi hodnot §* odpovidajici pislusSnym hodnotamx;,* proi > 5. Redpowdi
téchto ¢asovych nebo i srovnavacich trénidy nebyly mozné bez provedeni linearni

regresni analyzy. [46]

1.4.1.2 Korel&ni analyza

Hlavnim cilem korelni analyzy je m¥eni €snosti (sily, intenzity) sledované
zavislosti. Problematika jednoduché linearni anedlini korelace je obvykle zkouméana
za pedpokladu, Ze zémy nahodnych velin ,x* a ,s* (statistickych znak ,x*, , s
jsou dolse vystizeny linearni nebo nelinearni regresni fiinRovreéz pri zkoumani
vicenasobné korelace se vychazi z popisu zavisktsty je dan regresni funkci. Ukoly
korelani analyzy lze pak fevést na hledani vhodnych korgi&ch koeficient jako
zakladnich nir tésnosti daného typu korelace. Vedle kotrlah koeficient spojenych
s metrickymi Skalami je rowz podstatné zkoumani koefici@nporadové korelace,

které vychazeji z ordinalnich skal. [16]

Jednoduché linearni korétd analyza:

NejuzivarjSi merou €snosti jednoduché linearni korelace je Peargsdoeficient

S
korelace kis'. Tento koeficient je dan vztahem: K,=—% k O(-11

S
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Pearsofiv koeficient korelacekys' nabyva hodnok  [1(-1,1). Hodnoty blizici se

hodnot ,1“ zprava odpovidaji fipadu pozitivni korelace (hodnoty obou statistidkyc
znaku ,SZx‘ a ,SZ-s' sowasré rostou nebo klesaji, hodnoty blizici se hodnot
.-1" zleva popisuji korelaci negativni (zatimco mody jednoho statistického znaku
rostou, hodnoty druhého znaku klesaji), hodnotyekol,0* naznéuji, Zze znaky
nekoreluji (nelze vysledovat Zadné sgake trendy v ndistechéi poklesech hodnot
znaku). Pearsdiv koeficient korelace jako empiricky parametr marakter nahodné
veliciny a muZze byt pouzivan jako bodovy odhad teorétick koeficientu
korelace. [46]

Ve vztahu pro Pearsiwm koeficient korelace se vyskytuje vedle obvyklych
smerodatnych odchylek§* a ,S" (tj. odmocnin centralnich momentC,“ a ,Cus)
spojenych se zkoumanim znaku ,%¥Za ,SZ-s' také smiSeny centralni moment
druhéhotadu .S, ktery je definovan vztahem Qu“ a ,O1s* jsou obecné momenty

1.tadu spojené se statistickymi znaky ,$7a ,.SZ-s):

S =2~ (%~ QJ)(s- Q).

k
i=1

o

kde k' predstavuje peet prviki Skaly u statistickych znék,SZ-x* a ,SZ-s*. SmiSeny
centrdlni moment 2iaddu ,Ss' predstavuje také kovarianci statistickych ziak
.SZ-X' a ,SZ-s' — vystihuje, jak kovariuji (jak se spd@ie meéni) oba statistické znaky
.SZ-X'a ,SZ-s". [46]

Vedle Pearsonova koeficientu korelace jsoudtemi €snosti jednoduché linearni
korelace pouZzivany i jiné vélny (nag. velikost mensiho z Uhlu s@ného sdruzenymi

regresnimi fimkami nebo porr determinace). [46]

1.4.1.3 Regresni analyza — volba typu regresni foak

Typ regresni funkce ma byt co nejvicilghavy k hodnotdm zavisle pramné
.SZ-s', vybér ulehti bodovy diagram (viz. Obe. 3 v kapitole 1.4.1.1).
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Vhodnost regresniho modelu Ize posoudit pomoet {esti), (F — testu) a také
pomoci analyzy rezidui. Nejvho&gi regresni funkci je regresni funkce, ktera je

spojena s nejmensi hodnotou reziduélniho rozp8gfu Nejvhodrgjsi regresni funkce

je také spojena s nejvy3si hodnotou pandeterminaceR®. [46]

Nap. je zapatebi rozhodnout, zda je vhagai linearni regresniipmka nebo

kvadraticka regresni parabola: y=hx+ k neboy=hx+ k+ b X

Rozumnym rozhodovacim procesem je provedeni ayalygzidui pomoci
rezidualniho rozptylu:
S :%, kde S, je rezidudlnf sotetétverai: S, =Y (s y)*.
n- i=1
NejvhodrgjSi regresni funkci je ta regresni funkce, kter4 megmensi hodnotu

rezidualniho rozptylu. Pak je nepgi ¢ast celkové variability pozorovanych hodnot

vyswtlena regresnim modelem. [46]

Rezidua by a mit ndhodny charakter,fipvelkych hodnotach rezidualniho
rozptylu se nahodny charakter vytraci a regresmida neni vhodhzvolena. [46]

1.4.2 Roz3eni neparametrického testovani

1.4.2.1 y*—test dobré shody

Testy o piimérech a relativnicltetnostech byly vesés zaloZeny naipdpokladu,
Ze je znam typ rozdeni zkoumané nahodné wvely. V rad pripadi vSak nemame
piimé informace o rozdeni zakladniho souboru a naSeqstava o typu rozteni je
pouze hypotetickd a musi byt statistickyéimna. Testy, které slouzi k verifikaci
statistické hypotézy o &itém typu rozdleni v zakladnim souboru, se nazyvaji testy
dobré shody a jsou zaloZeny na srovnani empirickétzoleni, zjiS€éného z dat

vybéru, s jistym rozdlenim teoretickym. [36]
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Smysl pouziti test dobré shody je fedevSim v tom, Ze umdidji potvrdit
¢i vyvratit domrénku o platnosti podminek pro pouzitiznych parametrickych test
nag. podminky existence normalniho reéthi v zakladnim souboru, kterou pozaduje
aplikace testu o shédpraiméri nebo shoé rozptyli. K nejznamdjSim testm dobré
shody pai: y ? - test dobré shody. [36]

Za pomociy® - testu dobré shody se provadéimwani redpokladu o typu hustoty
pravéEpodobnosti pg(x)“ nebo pravdpodobnostni funkceR;“. Zakladem tohot@asto
uzivaného testu je moznost rodit vysledky zkoumani vyyového statistického
souboru jednozrmym a vyerpavajicim zfgsobem do witého pd&tu navzajem se
negekryvajicich prvk Skaly. Nasled# Ize provést srovnavani teoretického obsazeni
prvka Skaly se skutenymi empirickymi vysledky. V fipad dosaZeni shody, lIze
piijmout nulovou hypotézu ,bf. Nulova hypotéza pak vyjddje teoretické
pravdépodobnosti obsazeni¢ahto prviki Skaly a porovnava je se skéngmi
vybérovymi vysledky ¢ili s empirickymi ¢etnostmi). Odtud také nazev test dobré
shody. V op&ném gipac tzn., Ze neni li dosazena shoda, je nuffijénput hypotézu
.Ha' a vybrat jiny pedpoklad o typu hustoty praggbdobnosti nebo
pravdpodobnostni funkci. [46]

Testovym kritériem je obecny tvar experimentélodnoty: y expz

¥ = K (n-np)?
exp
i=1 NP

Popis paramelrvzorce proy ey,

k — je spojeno s redukovanymdgwem prvki Skaly (v gipac Skalovani)
np — predstavuje teoretické absolutitnosti
n; — predstavuje empirické absolutfdtnosti [1]

Predpoklada se, Ze minim&ln 80 procentech prvcich Skaly byiy byt empirické
absolutnic¢etnosti n“ veétsSi nez 5. V fipac nizSiho potu prvki Skaly je zapdebi

provést jejich redukci. [46]
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2. CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1  Cile prace

a) Provést statistické $ehi a mdteni statistickych zavislostfasového vyvoje
diléiho patu dopravnich nehod fip piepra¥ nebezpénych pevnych, kapalnych

a plynnych latek \Ceské republice pomoci regresni a kameianalyzy.

b) Provést statistické fehi a ndteni statistickych zavislosifasového vyvoje
celkového pstu dopravnich nehodtppiepra¥ nebezpénych latek WCeské republice

pomoci regresni a koreiai analyzy.

c) Zkoumat teoretické rozteni pdtu dopravnich nehod fp pieprag

nebezpeénych latek v ramci vybrangasové jednotky.

2.2  Hypotézy

a) Hypotéza H1 — ,Vymezené statistické znaky zkaoyoh statistickych jednotek
v oblasti dopravnich nehodtippiepra¥ nebezpenych latek vCeské republice jsou
statisticky zavislé. K osteni hypotézy H1 byly vybrany specifické znaky. deji
zkoumani bude sa@asti owrovani di€ich hypotéz H11, H12, H13, H14, H15.

H11 — V letech 2002 az 2011 lze vysledovat lineaegiresi s negativni korehai
zavislosti pi zkoumani pétu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych pevnych
latek.

H12 — V letech 2002 az 2011 lze vysledovat lineaéegiresi s negativni korehai
zavislosti pi zkoumani poétu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych kapalnych

latek.
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H13 — V letech 2002 az 2011 Ize vysledovat lineéegresi s negativni korehai
zavislosti pi zkoumani potu dopravnich nehodiippiepra¥ nebezpénych plynnych
latek.

H14 — V letech 2002 az 2011 Ize vysledovat lineéegresi s negativni korelai
zavislosti pi zkoumani celkového @tu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych
latek.

H15 — V letech 2002 az 2011 lze vysledovat lineaegiresi s negativni korehai
zavislosti pi zkoumani celkového @tu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpenych
latek, @i nichZz doslo k Unikuégchto latek.

b) Hypotéza H2 — ,Teoretickym roZiénim statistickych znak je normalni

rozc&leni®. K owteni hypotézy H2 byl vybran specificky znak: ¥sitich v ramci let

2007 az 2011 byly zkoumany ¢y dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych latek.
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3. METODIKA

3.1 Metoda sbru dat

V diplomové praci bude pouzita metoda kvantitatinivyzkumu s cilem zjistit

casoveé prognozy &snosti vazeb mezi statistickymi znaky.

Predmstem vyzkumu budou statisticka d&t@&DP PPCeské republiky. Tyto data
budou postuph analyzovana pomaoci statistickych metod. Nejpruge o analyzu
v ramci deskriptivni statistiky a nasledbude pouZzito metod matematické statistiky

k owvéieni hypotéz.

3.2  Metody deskriptivni statistiky
3.2.1  Metody deskriptivni statistiky pro hypotédd

3.2.1.1 Formulace statistického Feni

Formulace statistického $ehi bude zaloZena na vymezeni nasledujicichinojm
» HNJ - hromadny nahodny jev

SJ — statisticka jednotka

SZ - statisticky znak

HSZ - hodnoty statistickeho znaku

ZSS - zakladni statisticky soubor a jeho rozsah

YV V V V V

VSS - vylérovy statisticky soubor a jeho rozsah

3.2.1.2 Skalovani

Rozdleni hodnot statistického znaku do pivikaly nebude provedenoiiizodem

je nizky paet statistickych jednotek.
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3.2.1.3 Meni

V ramci nefeni budou za hodnotyn,’ — absolutnic¢etnosti, postuph dosazeny
hodnoty specifickych znd@kvymezeny v ramci jednotlivych dich hypotéz H11, H12,
H13, H14, H15. Tyto hodnoty budou v podatkut&ného pdtu dopravnich nehodiip
piepra¥ nebezpenych latek.

3.2.1.4 Elementarni statistické zpracovani

Vysledky meteni budou uspadany ,tabulkou“, graficky vyjagény
~empirickymi rozdlenimi (v podok polygonu)* a parametrizovany vhodnymi
~empirickymi parametry”. Vysledkem elementarnihatistického zpracovani bude

empiricky obraz zkoumaného Wiového statistického souboru VSS.

» Uspaadani formou Tabulky

n X n; ni/n

Popis vyrai vyskytujicich se v tabulce a také v d@l&sti této prace:

1. sloupec ozn&ny n - celkovy pdet DN,

2. sloupec ozn&ny X; - prvky Skaly,

3. sloupec ozngny n; - absolutietnosti prvi skaly,
4. sloupec ozn&ny ni/n - relativnicetnosti prvk skaly,

» Grafické vyjadeni za pomoci empirického raddni (formou polygonu):

- polygon absolutnichetnosti,
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» Vypocet empirickych parameitr

O: - parametr polohyobecny moment Zadu)
C, - parametr variability - progmlivosti (centralni moment Zadu)

S - snmerodatna odchylka
Pro vypa@et vySe uvedenych paramebudou pouzity nasledujici vztahy:

Vyjadieni parametru polohipbecného momentu Aadu)— Os:

=)

Vyjadieni obecného momentuG..

Y x’n

0, -

Vyjadieni parametru variabiliticentralniho momentu 2adu)— C,:

C2: Oz - O12

Vyjadireni snérodatné odchylky S:

8=VC
3.2.2  Metody deskriptivni statistiky pro hypotédd
3.2.2.1 Formulace statistického Feni
Formulace statistického $ehi bude zaloZena na vymezeni nasledujicichinojm
» HNJ - hromadny nahodny jev
» SJ — statisticka jednotka

» SZ - statisticky znak
» HSZ - hodnoty statistického znaku
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» ZSS - zakladni statisticky soubor a jeho rozsah

» VSS - vylkirovy statisticky soubor a jeho rozsah
3.2.2.2  Skélovani
Predmétem Skalovani bude vhodné vyfédi hodnot statistického znaku
prostednictvim prvik Skaly. Bude zde pouzita kvantitativni metricka l&kdoro
stanoveni vzdalenosti mezigna sousednimi statistickymi jednotkami.
3.2.2.3 Meni
V ramci meéteni budou prvikm Skaly girazovany poty statistickych jednotek.
3.2.2.4 Elementarni statistické zpracovani
Vysledky n®feni budou usp@dany ,tabulkou®, graficky vyjagny
.empirickymi rozclenimi (v podok polygonu)* a parametrizovdny vhodnymi
.empirickymi parametry“. Vysledkem elementarnihatsttického zpracovani bude

empiricky obraz zkoumaného Wiového statistického souboru VSS.

» Uspaéadani formou Tabulky

X; n; ni/n X ni/n Xi Ni Xi2N; Xion xini

Popis vyra# vyskytujicich se v tabulce a také v daldsti této prace.
Prvnictyii sloupce obsahuiji:
1. sloupec ozri@ny X; - prvky skaly,

2. sloupec oznny n; - absolutrgietnosti prvki sSkaly,
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3. sloupec oznny ni/n - relativnéetnosti prvki Skaly,
4. sloupec ozrgny X (n; / n) - kumulativnietnosti.

DalSictyii sloupce obsahuji séuny potrebné pro vypeet empirickych paramatr
5. sloupec obsahuje sy X n,

sloupec obsahuje sy  xi n;,

sloupec obsahuje sty  x;° n;,

© N o

sloupec obsahuje stny  x;* n;.

» Grafické vyjadeni za pomoci empirického raddni (formou polygonu):

- polygon absolutnichetnosti,

- polygon relativnicltetnosti,

> Vypodet empirickych parameir

O: - parametr polohyobecny moment adu)

C, - parametr variability - progmlivosti (centralni moment Zadu)
S« - smerodatna odchylka

N3 - parametr Sikmos{normovany moment 3adu)

N4 — parametr ostrosti - &fgitosti(normovany moment 4adu)
Pro vypaet vySe uvedenych parametrudou pouzity nasledujici vztahy:

Vyjadieni parametru polohipbecného momentu Aadu)— Os:

Vyjadieni obecnych momeint- O, Oz Oy:

>x°n o _Yx’n o _Yx'n
1 3~ v g

0O, =
2 n n n
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Vyjadieni parametru variabiliticentralniho momentu 2adu)— C,:

C,=0,- 012
Vyjadieni centralnich momeint- C; C, pomoci obecnych moment

C,=0,- 3M,M+ 2}
C,= 0, - 40,00+ 610,00 — 3

Vyjadireni snérodatné odchylky S:

S, =VC

Vyjadieni parametru Sikmoginormovaneého momentus;&adu)— Ns:

Cs
C: \/a

N, =

N3 = seSikmeni dolevé doprava v zavislosti na vysledku:
N3 > 0 = seSikmeni doleva

N3 < 0 = seSikmeni doprava

Vyjadireni parametru Sgatosti(normovaného momentu @du)— Ny:

:&
" e

3.3  Metody matematické statistiky
3.3.1 Metody matematickée statistiky pro hypotél

3.3.1.1 Meni statistickych zavislosti
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3.3.1.1.1 Regresni analyza

V navaznosti nafpdchozi dosazené vysledky v ramci metod deskripsiatistiky,
bude provedena linearni regresni analyza, jejinutetk bude ostovani hypotéz H11
az H15. Smyslem této analyzy bude nalezeni linegegfesni fimky, nahrazujici
.pravdépodobnostni oblak bad. Vysledna pimka bude vyjatena vztahem:

y=hb,x+b,
b, — ukuje snér piimky
b, — ukuje posun poipdmce ,y"

Nalezeni pimky bude provedeno dmna zpisoby:

1) Vypaitem pomoci soustavy normalnich rovnic:

2.5 =kg+h) x
2.S5X=RY x+ By X

2) Vypaitem pomoci programoveé aplikace s grafickym vigddm:

Do programové aplikace budou zadavany hodnotysstitych znak: ,SZ-1" na
osu x* a ,SZ-2" na osu y". Hodnoty ,SZ-1" budou fedstavovat prvky sSkalyx,‘ a za
hodnoty ,,SZ-2* budou dosazeny skéné pdty dopravnich nehods;, pro jednotlivé

ovérované hypotézy H11 az H15.

Pro posouzeni vlivu prevence na dopravni nehodpmsle provedeno nalezeni

uhlu (@), ktery regresniifimka svird s osou ,x“ (viz. Obk. 4):
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Obr. ¢&. 4: Grafické vyjadieni sklonu uhlu (@)

SZ-2 (si)

= >
_I SZ-1 (xi)

Zdroj: vlastn

Obr. ¢&. 5: Grafické vyjadieni uhlu (a) ve Il. kvadrantu

" | le
: I | II. kvadrant ||
I |
I I | 1
| | ' |
1 : | D{_ !
: | ——
“3n .m0 o 0" /180° 270° x
2 2 | |
|
| | I
I l I I
: | i 1
| [
| I
I ! ! |

Zdroj: vlastn

Regresni parametb,“ uréuje sklon Ghlu regresnitipnky, v podsta jde o tangen
tohoto Uhlu:b; = tg (a). Pro posouzeni vlivu prevence na dopravni nehostoyi
piepra¥ nebezpénych latek bude brana hodnota Uha), leziciho ve II. kvadran
(viz. Obr.¢ 5).
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3.3.1.1.2 Koreldni analyza

Po provedené linearni regresni analyze budistoppeno krealizaci linearni
korelatni analyzy v ramci atfovani hypotéz H11 az H15.

Linearni korelani analyza bude vyj&dna pomoci Pearsonova vztahys', pro
hodnoty statistickych znék,SZ-1" (x) a ,SZ-2" (s):

Pearsofiv vztah pro linearni korelaci:

kXS = SXS
S8

k.O(-11

Vypocet jednotlivych paramety vyskytujicich se v Pearsonbvztahu:

S— kovariarni koeficient(smiSeny centralni moment/Aadu):

_1 —_— —_
Se=15 (5~ Q)(5~ Q)

S(— snerodatna odchylka:

|1 _ 2
SX—\/EZ(x Q)

S, — sn¥rodatna odchylka:

/1 A2
Ss_ EZ(X Qs)

Obecny moment ¥adu ©;,) pro SZ-1:

Obecny moment ¥adu O:¢) pro SZ-2:
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Mozné za¥ry plynouci z koreleni analyzy:
K.O-LD

(0;D = pozitivni korelace — (10,5 = siln&; (0,5;0) = slaba

(-1;0) = negativni korelace~ (-1,-0,5 = siln&; (-0,5;0) = slaba

3.3.2 Metody matematické statistiky pro hypoté#2

3.3.2.1 Neparametrické testovani normality

V rdmci neparametrického testovani budoti festu normality empirické
relativni ¢etnosti ni/n“ nahrazovany teoretickymi relativnimietnostmi p“ pod
gaussovou ivkou. Jinakieceno smyslem neparametrického testovani bude srovnan
useek ,ni/n* s prislusnymi plochami p“. Plochy bude nutné normovat, aby bylo

MoZno pouzit statistické tabulky.

Intervalové rozdleni ¢etnosti pi volbg psti prvkia Skaly:

Xi n; interval

(o0;1,5>
(1,5;2,5>
(2,5;3,5>
(3,5;4,5>
(4,5;+0)

gl | W N

Vyjadieni plochy — p*:
Prechod od normalniho rogiéni (obyejny gauss) k normovanému normalnimu

rozc&leni (normovany gauss) préstinictvim normované nahodné ey ,u“:
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Vyjadieni ploch pomoci Laplaceovy funkce (distéhu funkce normovaného
normalniho rozéeni) - F(u). Hodnoty v zavorkach sefgvedou pomoci statistickych
tabulek.

p = [ pwdw = Fy) = Fry_y)

p(u) — hustota prawgpodobnostig(u) — diference (rozdil)
V pripadk zapornych hodnot plati nasledujici vztf-u) =1- F(u).

Aplikacey? — testu dobré shody:
Po vylEru statistického kritéria y*- testu je zapotebi pistoupit k ugeni
experimentalni hodnoty tohoto kritérjet,, a hodnotyxz,, -

K (n 2
. ] ] ni—n
Vyjadieni )((fxp pomoci vzorce;)(jXp -y (0=np)”
iz "
Vyjadieni )(fm pomoci teoretické hodnoty?, ,(a) a nasledné nalezeni vysledku
v tabulkach.
Vysledné lem je maximalni normovany ifpustny rozdil mezi empirickymi a

teoretickymi absolutnimietnostmi.

Popis jednotlivych paramétr

ni — empirické absolutrietnosti

np — teoretické absolutdetnosti

a — hladina statistické vyznamnosti (statistickdlbehy. druhu) bude 0,05 (tzn., Ze
empirické rozdleni Ize nahradit rozdenim normalnim v 95ifipadech ze 100)

k — patet prvki Skaly po provedené redukci

r — paet teoretickych paramétzkoumaného teoretického rageni
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Mozny zawr plynouci z aplikace® — testu:

2 2
Xkrit >/\/exp:> Ho

Na hladirg statistické vyznamnostx = 0,05 lze empirické rozteni cetnosti
nahradit normalnim roztenim (empiricky graf Ize nahradit gaussovaivkou). Lze

piijmout nulovou hypotézu §d
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4.  VYSLEDKY
4.1 Analyzovana data pro hypotéril — statisticka datR SDP PRCR 2002 az 2011

Analyzovana data — pdet DN pri pirepravé NL

Rok / NL pevnych kapalnych plynnych celkem s Unikem
2002 91 139 25 255 89
2003 84 118 16 218 10
2004 13 146 17 176 11
2005 31 163 15 209 20
2006 12 149 25 186 5
2007 17 131 24 172 10
2008 25 124 17 166 6
2009 S 72 14 91 7
2010 7 73 18 98 5
2011 11 80 13 104 4

Zdroj: RSDP PPCR

Grafické vyjadieni analyzovanych dat — p&u DN p¥i prepravé NL

300
250 i
200 I
_ T - B Pevnych
150 | B Kapalnych
O Plynnych
100 - O Celkem
B S Unikem
50 -
O .
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Zdroj: RSDP PPCR
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4.1.1 Formulace statistického Seni

Hromadny nahodny jev: zkoumanicasového vyvoje pttu dopravnich nehodiip
piepraw nebezpénych latek Ceské republice

Statistick& jednotka: rok

Statisticky znak: pacet dopravnich nehodipiepraw nebezpénych latek:

pevnych
kapalnych

plynnych

YV V VY V

celkem

> s Unikem

s

Zakladni statisticky soubor a jeho rozsah10 let (2002 az 2011)
Vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah:je roven zakladnimu statistickému

souboru

4.1.2  Pouziti metod deskriptivni statistiky

> Skéalovani — rozdleni hodnot statistického znaku do pivi§kaly nebude
provedeno, zilvodu nizkého p&u statistickych jednotek. Za prvky Skaly
budou uvazovany jednotlivé roky 2002 az 2643 x"

» Mgéreni— v ramci ndfeni budou za hodnotyn, — absolutni¢etnosti, dosazeny
hodnoty skuteného pdétu dopravnich nehod fip piepra¥ nebezpénych

pevnych latek.

» Elementarni statistické zpracovani
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Pocet dopravnich nehod Fi prepravé nebezpé&nych pevnych latek

n Xi n; ni/n
296 1 91 0,30744
2 84 0,28378
3 13 0,04392
4 31 0,10473
5 12 0,04054
6 17 0,05743
7 25 0,08446
8 5 0,01689
9 0,02365
10 11 0,03716
Py 55 296 1

Polygon absolutnichéetnosti DN @i prepravé NL - pevnych

100
90
80
70
60

n. 50

40

30

20

10
0

12
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Vypocet empirickych parametr

O; - parametr polohyobecny moment Zadu)

_Zn_296_

Tk T 10

29,6

Vypocet obecného momentuGs,.

O, — bude vypoitano v ramci korekni analyzy

C, - parametr variabilitycentralni moment Zadu)
C, — bude vypgitano v rdmci korekni analyzy

S« - snErodatna odchylka

S« — bude vypgitano v ramci korekni analyzy

Potet dopravnich nehod fFi pirepravé nebezpé€nych kapalnych latek

n Xi n; ni/n
1195 1 139 0,11632
2 118 0,09874
3 146 0,12217
4 163 0,13641
5 149 0,12469
6 131 0,10962
7 124 0,10377
8 72 0,06025
9 73 0,06109
10 80 0,06694
2 55 1195 1

62




Polygon absolutnichéetnosti DN pii prepravé NL - kapalnych

180

160

140

120

100
L \

60
40
20
0
0 2 4 6 8 10
X

12

Vypocet empirickych parametr

O: - parametr poloh(obecny moment Zadu)

Vypocéet obecného momer —Os,.
O, —bude vypd@itano \ rdmci korel&ni analyzy

C, - parametr variability(centralni moment Zadu)

C, —bude vypgitano \ ramci korel&ni analyzy

S - smérodatnéodchylka

S«—bude vypgitdno \ rdmci korel&ni analyzy
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Pocet dopravnich nehod fFi prepravé nebezpénych plynnych latek

n Xi n; ni/n
184 1 25 0,13587
2 16 0,08695
3 17 0,09239
4 15 0,08153
5 25 0,13587
6 24 0,13043
7 17 0,09239
8 14 0,07609
9 18 0,09783
10 13 0,07065
Py 55 184 1

Polygon absolutniché¢etnost DN pii prepravé NL - plynnych

30

25

\

20

n. 15

10

SN

10

12
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Vypocet empirickych parametr

O; - parametr polohyobecny moment Zadu)

12&21_84-:&_4
Kk 10

Vypocet obecného momentuGs,.

O, — bude vypoitano v ramci korekni analyzy

C, - parametr variabilitycentralni moment Zadu)

C, — bude vypgitano v rdmci korekni analyzy

S« - snErodatna odchylka

S« — bude vypgitano v ramci korekni analyzy

Potet dopravnich nehod fFi pirepravé nebezpénych latek — celkem

n Xi n; ni/n
1675 1 255 0,15224
2 218 0,13015
3 176 0,10507
4 209 0,12478
5 186 0,11104
6 172 0,10269
7 166 0,09911
8 91 0,05433
9 98 0,05851
10 104 0,06208
2 55 1675 1
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Polygon absolutnichéetnosti DN pii piepravé NL - celkem

300

250

200

150

100

50

N\_o—

Vy

pocet empirickych parametr

O: - parametr poloh(obecny moment Zadu)

0,=ZM =107 1475

Vypocet obecného momer —O,.

O, —bude vypd@itano \ rdmci korel&ni analyzy

C, - parametr variability(centralni moment Zadu)

C, —bude vypgitano \ ramci korel&ni analyzy

S« - smerodatna odchylk

S«—bude vypgitdno \ rdmci korel&ni analyzy
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Pocet dopravnich nehod fFi prepravé NL — s Gnikem

n Xi n; ni/n
167 1 89 0,53293
2 10 0,05988
3 11 0,06587
4 20 0,11976
5 5 0,02994
6 10 0,05988
7 6 0,03593
8 7 0,04192
9 0,02994
10 4 0,02395
P 55 167 1

Polygon absolutnichéetnosti DN pii prepravé NL — s anikem

100

90 ‘
80

70

60

n. 50
40

30

'%—‘/\ T
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Vypodet empirickych parameir

O; - parametr polohyobecny moment Zadu)

k 10

Vypocet obecného momentuGs,.

O, — bude vypoitano v ramci korekni analyzy

C, - parametr variabilitycentralni moment Zadu)

C, — bude vypgitano v rdmci korekni analyzy

S« - snErodatna odchylka

S«— bude vypgitano v ramci korekni analyzy

4.1.3 Pouziti metod matematické statistiky
4.1.3.1 Meni statistickych zavislosti
4.1.3.1.1 Regresni analyza

a) Regresni analyza pro@evanou hypotézu H11

SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéxé formou prvik Skaly= , x“
SZ-2  pd&ty DN pii pieprag NL — pevnych= , "

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8

Sz-2| 91 84 13 31 12 17 25 5

Vypocet pomoci soustavy normalnich rovnic:

Y.s=kh+h> x
2sX=RY x+ ) X
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D §=91+84+13+ 3% 12 17 26 5 ¥ H 2 k=10 D % =55
D §x =191+ 2(B4 3113 43t 512 6 ¥7 7 25B+5097 [10=11
Y x?=1"+22+ 3+ £+ 5+ 6+ 7+ &+ F+ 10= 3€

10 b, + 55k = 296
55 b, + 3850, = 97:

10h,=296-550 = b= 29,6-58§
55 b, + 3850 = 972

b, =29,6-5,5h

55((29,6-5,5)+ 38% = 972> 1628-302(p+ 385 972  8B5- 56

> =-795

bp=29,6-550 = 29,6-5F- 7,95 2946 43,7=73,33

Dosazeni hodnoth;“ a ,,by* do obecné rovnice pro linearni regrest bix + by
y=—7,9% + 73,33

Linearni regresni analyza - H11 - DN pevné

° y=-7,9515x + 73,333
R?=0,5823 B
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H11 je rovnice regresniimpky: y = — 7,9% + 73,33. Z rovnice jsou patrné
hodnoty parameir b; = - 7,95 aby, = 73,33. DalSim vystupem tohoto grafického
vyjadieni je hodnota koeficientu determinad® = 0,5823, ktery je kvadratem
koeficientu korelacés = — 0,76.

Vypocet uhlu, ktery regresnitinka svira s osoux;,:

Regresni parametrby, uréuje sklon dhlu regresnifimky, v podstat jde o tangens
tohoto Uhlu. Vysledna hodnota bude ukazatelem \pravence na dopravni nehodovost
pii piepra¥ nebezpénych pevnych latek.

bi=tg @) = a=tg'(-7,9515) = «=82°49'55 = 83°(ve druhém

kvadrantu tomu odpovida uher°)

b) Regresni analyza pro &wvanou hypotézu H12
SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéadé formou prvik Skaly= , x"
SZ-2  pd&ty DN pri piepra¥ NL — kapalnych= ,s“

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SZ-2| 139 | 118 | 146| 163] 149 131 124 71

o
\l
[08)
(0]
o

Linearni regresni analyza - H12 - DN kapalné

180
160 ® y=-8,1879x + 164,53 |—
140 . T . R=05543 |-

SZ-2()

() [ ]
60
40
20
0 . T . . T .
0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 )
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H12 je rovnice regresrimky: y = — 8,1% + 164,53. Z rovnice jsou patrné
hodnoty parametr b; = — 8,19 aby = 164,53. DalSim vystupem tohoto grafického
vyjadieni je hodnota koeficientu determinad® = 0,5543, ktery je kvadratem
koeficientu korelacéys = — 0,74.

Vypocet uhlu, ktery regresnitinka svira s osoux;,:

Regresni parametrby, uréuje sklon dhlu regresnifimky, v podstat jde o tangens
tohoto Uhlu. Vysledna hodnota bude ukazatelem \pravence na dopravni nehodovost
pii piepra¥ nebezpénych kapalnych latek.

bi=tg@) = a=tg%-8,1879) = a=83°2"12"=83°(ve druhém

kvadrantu tomu odpovida uher°)

c) Regresni analyza pro &wevanou hypotézu H13
SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjaaé formou prvik Skaly= ,, x"
SZ-2  pd&ty DN pii piepra¥ NL — plynnych= ,s"

sz1| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sz2| 26 | 16 | 17| 15| 25| 24| 17| 14 18 13
Linearni regresni analyza - H13 - DN plynné
30
25 . . y=-0,6848x +22,267|
. R?=0,1911

g — .
= °
15 - °* . 5
N L]
v 10

5

0 T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 )
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H13 je rovnice regresniimpky: y = — 0,6& + 22,27. Z rovnice jsou patrné
hodnoty parameir b, = — 0,68 aby, = 22,27. DalSim vystupem tohoto grafického
vyjadieni je hodnota koeficientu determinad® = 0,1911, ktery je kvadratem
koeficientu korelacé&xs= — 0,44.

Vypocet uhlu, ktery regresnitimka svira s osoux;,:

Regresni parametrby, uréuje sklon dhlu regresnifimky, v podstat jde o tangens
tohoto Uhlu. Vysledna hodnota bude ukazatelem \pravence na dopravni nehodovost
pii prepra¥ nebezpenych plynnych latek.

bi=tg @) = a=tg'(-0,6848) = «=34°24"12"= 34°(ve druhém

kvadrantu tomu odpovida uhb46°)

d) Regresni analyza pro&wvanou hypotézu H14
SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéadé formou prvik Skaly= , x"
SZ-2  pd&ty DN pii prepra¥ NL — celkem= ,s*

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SZ-2| 255 | 218 | 176| 209 186 172  16p 91 9F5 104

Linearni regresni analyza - H14 - DN celkem

y=-16,77x + 259,73

250 \ R?=0,8567
200 e
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H14 je rovnice regresrimky: y = — 16,7% + 259,73. Z rovnice jsou patrné
hodnoty parameir b; = - 16,77 aby = 259,73. DalSim vystupem tohoto grafického
vyjadieni je hodnota koeficientu determinad® = 0,8567, ktery je kvadratem
koeficientu korelacéys = — 0,93.

Vypocet uhlu, ktery regresnitinka svira s osoux;,:

Regresni parametrby, uréuje sklon dhlu regresnifimky, v podstat jde o tangens
tohoto Uhlu. Vysledna hodnota bude ukazatelem ulikevence na celkovou dopravni
nehodovost i piepra¥ nebezpénych latek.

bi=tg@) = oa=tg%-16,77) = «=86°3515"=87°(ve druhém

kvadrantu tomu odpovida uh@3°)

e) Regresni analyza pro&wvanou hypotézu H15
SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéadé formou prvik Skaly= , x"

SZ-2  pdty DN pri ptepra¥ NL — s Unikem= ,s*

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SZ-2| 89 10 11 20 5 10 6 7 5 4

Linearni regresni analyza - H15 - DN s Unikem

100
80 ¢ y=-5,1939 + 45,267
R? = 0,3707
~ 60
i
N 40
N \
" 20 P
() L] o [) > ° . .
O T T T T \ 1
) 2 4 6 8 10 12
20
SZ-1 )
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H15 je rovnice regresrimky: y = — 5,1% + 45,267. Z rovnice jsou patrné
hodnoty parameir b; = - 5,19 aby, = 45,27. DalSim vystupem tohoto grafického
vyjadieni je hodnota koeficientu determinad® = 0,3707, ktery je kvadratem
koeficientu korelacés = — 0,61.

Vypocet uhlu, ktery regresnitinka svira s osoux;,:

Regresni parametrby, uréuje sklon dhlu regresnifimky, v podstat jde o tangens
tohoto Uhlu. Vysledna hodnota bude ukazatelem \pravence na dopravni nehodovost
pii piepra¥ nebezpénych latek s anikem.

o =tg*(-5,1939) =
kvadrantu tomu odpovida ahid1°)

by=tg@ = o =79°6"7 "= 79°(ve druhém

Rekapitulace hodnot Uhla) nachazejiciho se mezi regrestimkou a osoux* ve

Il. kvadrantu, pro o¥fované hypotézy H11 az H15:

Owované H11 H12 H13 H14 H15
hypotézy pevné kapalné plynné celkem S Unikem
Sklon pFimky 97° 97° 146° 93° 101°

4.1.3.1.2 Koreldni analyza

a) Korel&ni analyza pro asfovanou hypotézu H11

SZ-1
SZ-2

nabihajici roky 2002 az 2011, vyj@aé formou prvi Skaly= , x“
p&ty DN pii piepra¥ NL — pevnych= , 5"

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sz-2| 91 84 13 31 12 17 25 S 7 11
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Obecny moment ¥adu ©s) pro SZ-1:

_YX _1+2+3+ 4+ 5+ 6+ * & & 10 55
O, ==-+= =—%=5,5
k 10 10

Obecny moment ¥adu ©ss) pro SZ-2:

—2S _29

. =29,6
k 10

Kovariatni koeficient §&s), (snizeny centralni momentiadu):

_1 _ _
8,752 (X~ QUs~ Q)
S&;%[(1—5,5)[@91— 29,6+( 2 55( 84 29)6 ..x[ 10 N -11 &9

Sis=-65,6

Pearsofiv vztah pro lineérni korelaci:

kXS = SXS
5.5

Smeérodatna odchylkaS,):

1 2 1
SX:\/H)Z(X_ Q) :\/1—0[(1—5,5)2+ (2- 5,55+ ...+ (18 5,5]

S=2,87

Smerodatna odchylkaSy):

|1 : 2 _ _l B
S = EZ(X; Q. _\/10[(91 29,6+ (84 29,6)+ ..+ (H 29,?6])

=299
(= Sa_ 656
*7'S, S 2,87129,¢
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ks=-0,76 = silna negativni korelace

b) Korela&ni analyza pro afovanou hypotézu H12

SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjaaé formou prvik Skaly= ,, x"
SZ-2  pd&ty DN pri piepra¥ NL — kapalnych= ,s“

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sz-2 | 139 118 146 163 149 131 124 7]

PO
~
W
Q0
o

Obecny moment ¥adu ©s) pro SZ-1:

_Z)g_1+2+3+4+5+6+7+&91q_'5>5_55
ok 10 10

Ol

Obecny moment ¥adu ©,s) pro SZ-2:

O:z_szi%:1195
N 10 ’

Kovariani koeficient &), (snizeny centralni momentiadu):
1
Se =152 (X~ Q)(s~ Q)

stzli()[(l—S,S)E(l?,Q— 119,p+( 2 5)5( 118 1195 ... +{. 10 )5(50-819,5 ]

Sis=-67,55

Pearsofiv vztah pro linearni korelaci:

kXS = SXS
5.5

Smérodatna odchylkaS,):

1 2 1
S, = 1_02()§—QX) :\/1—0[(1—5,5)2+(2— 55§+ ...+ (16 5,5]
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S=2,87

Smérodatna odchylkaS):

|1 B 2 _ i B
S = EZ()@ Q) \/10[(139 119,5)+ (118 119,8% ..+4. (80 1195

S$=31,6

_ S, _ 67,55

Kk
7SS 2870316

ks=-0,74 = silnd negativni korelace

c) Korel&ni analyza pro osfovanou hypotézu H13

SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéaeé formou prvic Skaly= , x*
SZ-2  pd&ty DN pii piepra¥ NL — plynnych= ,s"

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SZ-2| 26 16 17 15 25 24 17 14 18

Obecny moment ¥adu ©a) pro SZ-1:

>X% _1+2+3+4+ 5+ 6t A+ & & 10__55_55

le =
Kk 10 10

Obecny moment ¥adu Oss) pro SZ-2:

—xs _184

s =18,4
k 10

Kovariani koeficient &), (snizeny centralni momentiadu):

LN o)
Se=75 201~ Q)(5~ Q)

S@:%[(l—5,5)t(26— 18,4+( 2 5p( 16 18)4 ...#[ 40 K -13 43
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Sis=-5,65

Pearsofiv vztah pro linearni korelaci:

kXS = SXS
5.5

Smérodatna odchylkaS):

1 2 1
SX:\/H)Z(X_QX) :\/1—0[(1—5,5)2+ (2- 5,55+ ...+ (18 5,5]

S=2,87

Smerodatna odchylkaS):

_ |1 _ 2 _ i _ 2
S = R)Z()é Q.) —\/10[(26 18,4+ (16- 18,H+ ...+ (13 18,@

S=45
(= Ss . 565
*7S,S  2,8704,F

ks=-044 = slaba negativni korelace

d) Korel&ni analyza pro asfovanou hypotézu H14

SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyjéaeé formou prvic Skaly= , x*
SZ-2  paty DN pri prepra¥ NL — celkem= ,s*

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Sz-2| 255 | 218 | 176| 209 186 172 166 91 9F3

D4
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Obecny moment ¥adu ©s) pro SZ-1:

_Z)g_1+2+3+4+5+6+7+&91q_'5>5_55
ok 10 10

Ol

Obecny moment ¥adu ©ss) pro SZ-2:

—2s _1675

. =167,5
k 10

Kovariani koeficient §&s), (snizeny centralni momentiadu):

LN o)
Se=75 201~ Q)(5~ Q)

@S:%[(l—s,s)c(zafr 167,5+( 2 5)6( 218 16795 ... +(. 10 )5(5044167,5]

S =-138,35

Pearsofiv vztah pro linearni korelaci:

kXS = SXS
S8

Smerodatna odchylkaS,):

_ 11 B 2 _ i B .
S, = EZ(X Q) = 10[(1 5,5f + (2- 5,55+ ...+ (16 5,5)

S=2,87

Smeérodatna odchylkaS):

|1 B 2 _ 1 _ 2
S, = EZ(x—, Q) \/10[(255 167,5)+ (218 167,85} ..+. (164 1675

$=52,03

« = Se __ 13835
75§ 2,87052,0:
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ks=-093 = silna negativni korelace

e) Korel&ni analyza pro astovanou hypotézu H15

SZ-1 nabihajici roky 2002 az 2011, vyijéadé formou prvik Skaly= , x*
SZ-2  pd&ty DN pri piepra¥ NL — s Unikem= 5"

SZ-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SZ-2| 89 10 11 20 5 10 6 7 5

Obecny moment ¥adu ©a) pro SZ-1:

_z>g_1+2+3+4+5+6+7+&91o__5§55
ok 10 10

Ol

Obecny moment ¥adu ©ss) pro SZ-2:

s 22_32@216,7
Kk 10

Kovariatni koeficient &), (snizeny centralni momentiadu):

LN o) s
Se=75 201~ Q)(5~ Q)

@S:%[(l—s,s)c(&} 16,J+( 2 55( 16 16)% ...#( 20 BB -4 14
S =-42,85

Pearsofiv vztah pro lineérni korelaci:

kXS = SXS
S8

Smerodatna odchylkaS,):

1 2 1
SX:\/H)Z(X_ Q) :\/1—0[(1—5,5)2+ (2- 5,55+ ...+ (18 5,5]
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S=2,87

Smerodatna odchylkaS):

_ 1 : 2 _ i 3
S = E)Z(x Q) _\/10[(89 16,7f + (10- 16, D+ ...+ (4 16,27}

S =245
(=S _ 4285
*7S S 287024

ks=-0,61 = silna negativni korelace

——

4.2 Analyzovana data pro hypotér® — statisticka datR SDP PRCR 2007 az 2011

Celkovy pafet DN pri pirepravé NL v jednotlivych mésicich za 5 let (60 @siai)

Mésic/Rok 2007 2008 2009 2010 2011
Leden 1 14 | 13. 8 |25.| 5 37. 6 49. 3
Unor 2. 10 | 14. 12 | 26. 5 38. 9 50. 11

18 15. 21 | 27. 7 39.| 12 51. 4
14 16. 13 | 28.| 11 | 40. 9 52.
Kv éten 14 17. 12 | 29. 6 41. 6 53. 10

Brezen

Duben

Cervenec 13 | 19.| 17 [31.| 5 43. 55. 10

Srpen 19 20. 17 | 32.| 10 | 44. 56. 11

3
4
5

Cerven 6.| 17 | 18.| 16 |30.| 5 |42.| 16 | 54.| 10
7
8
9

Zari

Rijen 10.| 14 | 22.| 16 [34.| 6 | 46. 58. | 10

Listopad | 11.| 17 | 23.| 14 |35.| 16 | 47. 59. | 12

Prosinec 12. 4 24, 6 36. 6 48. 10 60. 12
Zdroj: RSDP PPCR

5
7
18 21. 14 | 33. 9 45. 6 S7. 6
5
7
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Celkovy patet DN pri pirepravé NL v jednotlivych mésicich za 5 let

25
20
[] Bl
15 m2007
02008
10 1 " m2009
c ®2010
02011
0 A m
S & & & & & & X & &
AN S R O S P S T g
¥ N Q‘e ® & ‘Cé tﬁ‘& B QP &o &

Zdroj: RSDP PPCR

42.1 Formulace statistického Seni

Hromadny nahodny jev: zkoumanicasového vyvoje pitu dopravnich nehodip
piepraw nebezpénych latek VCeské republice

Statisticka jednotka: mésic

Statisticky znak: potet dopravnich nehod zassic

mesic

Zakladni statisticky soubor a jeho rozsah60 meésiai (2007 az 2011)

Vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah:je roven zakladnimu statistickému

souboru
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4.2.2

Pouziti metod deskriptivni statistiky

> Skéalovani- rozatleni hodnot statistického znaku do pingkaly.

> Méreni

Xi Interval Skaly

<5

6-9

10-13

14-17

gl | W N

>18

10

15

17

14

gl B W N

> Elementarni statistické zpracovani

Potet dopravnich nehod v mésicich (v letech 2007-2011€R)

n Xi interval | n; ni/n nin | xin | x°ni | x°ni | xn,

60 1 <5 10| 0,16667 0,16667 10 10 10 10
2 6-9 15 0,25 0,41667 30 60 12 240
3 10-13 | 17| 0,28333 0,7 51 153 459 1377
4 14-17 | 14| 0,23333 0,93333 56 224 896 3584
5 >18 4 | 0,06667 1 20 100 500 2500

2 60 1 167 547 1985 | 7711
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Polygon absolutnichéetnosti DN pri prepravé NL v mésicich

18

16

14

12
1 \

S N b~ O

Polygon relativnich éetnosti DN p¥i piepravé NL — v mésicict

0,3

0,25

0,2 \

0,15

n,/n \
0,1

0,05
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Vypodet empirickych parameir

O: - parametr polohyobecny moment Zadu)

0 =ZXN_157_, 75
n 60
Vypocet obecnych momeint- O, O3, Oq:
2
0,=2XN_57_g 4y
n 60
o, _M :&85_ 33,08
n 60
O, _M :ﬂl_ 128,52
n 60

C, - parametr variabilitycentralni moment Z:adu)

C,=0,—- 0’=9,12- 2,78=

Vypocet centrélnich momeit- C3 C4 pomoci obecnych momaent
C,=0,— 30,00+ 20¢ = 33,08 89,11 2,78 2 2,%= 0,07
C,=0,— 400,00+ 60Q,0¢F — 3¢ = 128,52 4 33,08 2, %

+600,1102,78- 3 2,7¢=3,92

S« - smerodatna odchylka

= JC>=/1,39= 1,179

Variaéni koeficient % @: 0,42
1

N3 - parametr Sikmosthormovany moment 3adu)

Cs 0,07 )
=0,04 N;> 0 = seSikmeni doleva
C2vC2 1 39/1,39 ¥

N3 =
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N4 — parametr Spatosti(normovany moment 4adu)

4.2.3 Pouziti metod matematické statistiky

4.2.3.1 Neparametrické testovani normality

> Intervalové rozdleni cetnosti

X; n; interval
1 10 (0;1,5>
2 15 (1,5;2,5>
3 17 (2,5;3,5>
4 14 (3,5;4,5>
5 4 (4,5;+0)
JZ 60

» Vyjadreni ploch p,“ az ,ps" prosttednictvim normované nahodné valy ,u“ a

déle pomoci integralu a Laplaceovy funké&guy)":

n=X ;& -1 i,_;é?s: ~1,08= pi= _Isp(u) dw = F(u)
w=20 2’5,‘172578: ~0,24=> po= jp() dw = Fw) - Fy
Us= XS;KOL = 3 513’_172578: 0,61= ps= —ZEIO(U) dw) = Fu) = Fu)
Us = X“;Ol = 4’;729’)78= 1,46= p4=lf6p(u) dqu) = F(u,) = F(w)

0,61
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Us =

> Vypocet ploch pi* az ,ps* pomoci Laplaceovy funkceR(u)*:

X%~ 01 _0-2,78

S

1,179

1,46

== 5= J.,O(u)d(U): F(US)_ F(U4)

V pripact zapornych hodnot plati nasledujici vztaff:u) =1-F (u) .

Parametry pro aplikaci > — testu dobré shody

-1,08

p1= I Pu)d() = F(-1,08)=1- F@,08=1- 0,86= 0,1«

—00

-0,24

pz = J' pPud) = F(-0,24)— F1,08=0,41- 0,14= 0,2

-1,08

0,61

ps = j o du) = F0,61)— F0,24=0,73- 0,4 0,3;

-0,24

1,46

pa = j P dw) = F@,46)— F(0,61=0,93- 0,73= 0, 2(

0,61

00

ps = J‘ P)d(u) = F(w) — F@,46)=1-0,93= 0,0

1,46

n Xi N Ui Pi np;
60 1 10 -1,08 0,14 8,4
2 15 -0,24 0,27 16,2
3 17 0,61 0,32 19,2
4 14 1,46 0,20 12
5 4 0 0,07 4,2
P 60
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Aplikacey? — testu dobré shody:

Vyposet x5, (experimentaini):
K (n-np)* _ (n.-np)* , (n=np)* , (,=np)* _ (n- np* , (n- np)’
i=1 P np ng, nQ np np

., _(10-8,4f (15163 (17 19,2) (4 12) 4 4%
o 8,4 16,2 19,2 12 4,2

2
Xexp -

0.98

Vypocet 7, (kritické) pomoci teoretické hodnoty?, (@) :

X = Xera(@) = x2,4(@) = x3(0,05)=5,99

Zaver plynouci z aplikacg?® — testu dobré shody:

X4 > X2, =5,99> 0,985 H

Na hladi statistické vyznamnostik = 0,05 lze empirické rozteni ¢etnosti

nahradit normalnim roztenim (empiricky graf Ize nahradit gaussovdivkou). Lze

piijmout nulovou hypotézu §ltzn., Ze rozdeni pata DN v jednotlivych ndsicich se

chovéa gaussovsky.
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5. DISKUSE

V ramci diskuse bude provedendijipnani nebo zamitani jednotlivych hypotéz
stanovenych na #atku a postuph owvérovanych v piibéhu diplomové préace.
Prednttem zkoumani byly dv zakladni hypotézy H1 a H2. K &eni hypotézy H1
byly vybrany specifické znaky, jejichz zkoumani dysowasti owiovani ditich
hypotéz H11, H12, H13, H14, H15.

Neni vyloweno, Ze fi pouziti analyzy rezidualnich rozpiy(viz. kapitola 1.4.1.3)
by se ukazalo byt vhodnym nahradit linearni regremmalyzu nap kvadratickou

regresni analyzou.

V piipadt prijeti kvadratické regresni analyzy by byléepr¢ snazsi zévodneni

meésicni normality v letech 2007 az 2011.

5.1  Owvovani dikich hypotéH11 azH15 pomoci regresni analyzy

Owerovani hypotézy H11

Smyslem owtovani hypotézy H11 pomoci regresni analyzy byléiewi, zdali
v letech 2002 az 2011 lze vysledovat linearni reigpg zkoumani pétu dopravnich

nehod pi piepraw nebezpenych pevnych latek.

Vystupni sodasti grafickeého vyjaeni linearni regresni analyzy proéavanou
hypotézu H11 je rovnice regresniimky: y = — 7,9% + 73,33. Tato fimka vychazi
v case ,0“ zvychozi teoretické hodnotlyy = 73,33, pedstavujici roéni paet
dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych pevnych latek. Za kazdy nasledujici rok
se pd@et dopravnich nehod zmensSuje o hodnbtu= 7,95. Sklon linearni regresni
piimky je 97°. Tato hodnota se nachazi v blizkostinfuy Uhlu 90°, ktery i@dstavuje
idealni polohu regresnifimky v souvislosti se sniZzovanimdgio dopravnich nehod
v navaznosti na prevenci. \fipac, Ze by hodnota Uhlw) byla mensi nez 90°, pak by

se jednalo o viistajici trend pé&tu dopravnich nehod, ktery by byl z pohledu preeenc
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nezadouci. # sledovani p&tu dopravnich nehodiippiepra¥ nebezpé&nych pevnych

latek v rdmci let 2002 az 2011, Ize vysledovat zgigapokles v roce 2004.

Owvéfovani hypotézy H12

Smyslem owrovani hypotézy H12 pomoci regresni analyzy bylérewi, zdali
v letech 2002 az 2011 lze vysledovat linearni reigpg zkoumani pétu dopravnich

nehod pi piepraw nebezpenych kapalnych latek.

Vystupni sodasti grafickeého vyjaeni linearni regresni analyzy proéavanou
hypotézu H12 je rovnice regresnimpky: y = — 8,1% + 164,53. Tato fifmka vychazi
v ¢ase ,0“ zvychozi teoretické hodnotyy = 164,53, pedstavujici roni paet
dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych kapalnych latek. Za kazdy nasledujici rok
se pd@et dopravnich nehod zmensSuje o hodnbtu= 8,19. Sklon linearni regresni
piimky je 97°. Tato hodnota se nachazi v blizkostintuy Uhlu 90°, ktery i@dstavuje
idealni polohu regresnifimky v souvislosti se snizovanimdgio dopravnich nehod
v ndvaznosti na prevenci. \tipact, Ze by hodnota Uhluf byla mensi nez 90°, pak by
se jednalo o viistajici trend pé&tu dopravnich nehod, ktery by byl z pohledu preeenc
nezadouci. # sledovani pétu dopravnich nehodippirepra¥ nebezpénych kapalnych

latek v rdmci let 2002 az 2011, Ize vysledovat zgigapokles v roce 2009.

Ovéfovani hypotézy H13

Smyslem owiovani hypotézy H13 pomoci regresni analyzy bylérewi, zdali
v letech 2002 az 2011 lze vysledovat linearni reigpg zkoumani pétu dopravnich
nehod pi piepra¥ nebezpénych plynnych latek.

Vystupni sodasti grafickeého vyjaeni linearni regresni analyzy proéavanou
hypotézu H13 je rovnice regresniimpky: y = — 0,68x + 22,27. Tatoripnka vychazi
v case ,0“ zvychozi teoretické hodnotlyy = 22,27, pedstavujici roéni paset
dopravnich nehodippiepra¥ nebezpenych plynnych latek. Za kazdy nasledujici rok
se pd@et dopravnich nehod zmensSuje o hodnbtu= 0,68. Sklon linearni regresni
piimky je 146°. Tato hodnota se blizi vice k hodndtlu 180°, ktery pedstavuje

90



nejmér optimalni polohu regresnitimky v souvislosti s poZzadovanym klesajicim
trendem poétu dopravnich nehod v navaznosti na prevendi. dkedovani pétu
dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych plynnych latek v ramci let 2002 az 2011,
lze vysledovat mirgSi pokles pétu dopravnich nehod, nez u ostatnich zkoumanych
dil¢ich hypotéz.

Owvéfovani hypotézy H14

Smyslem owiovani hypotézy H14 pomoci regresni analyzy bylérewi, zdali
v letech 2002 az 2011 Ize vysledovat linearni r&igps zkoumani celkového gtu
dopravnich nehodipptepra¥ nebezpenych latek.

Vystupni sodasti grafickeého vyjaeni linearni regresni analyzy proéavanou
hypotézu H14 je rovnice regresrimky: y = — 16,7% + 259,73. Tato iimka vychazi
v ¢ase ,0" z vychozi teoretické hodndby = 259,73, pedstavujici celkovy i paet
dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych latek. Za kazdy nasledujici rok segto
dopravnich nehod zmenSuje o hodnbtu= 16,77. Sklon linearni regresnifimky je
93°. Tato hodnota se nachazi v blizkosti hodnoty @0°, ktery pedstavuje idealni
polohu regresni #imky v souvislosti se sniZzovanimdo dopravnich nehod
v navaznosti na prevenci. \fipac, Ze by hodnota Uhluaf byla mensi nez 90°, pak by
se jednalo o viistajici trend pé&tu dopravnich nehod, ktery by byl z pohledu preeenc
nezadouci. # sledovani celkového gtu dopravnich nehodipptepra¥ nebezpénych
latek v ramci let 2002 az 2011, Ize vysledovat gggapokles v letech 2004 a naslédn
v roce 2009. Celkavlzefici, Ze v flipac celkové pétu dopravnich nehodippieprav
nebezpénych latek se jednd o népéi ptimérny pokles, coz dokazuje hodnota Uhlu

a = 93°, nejvice se blizici optimalnimu thlu 90°.

Owvéfovani hypotézy H15

Smyslem owrovani hypotézy H15 pomoci regresni analyzy bylérewi, zdali
v letech 2002 az 2011 Ize vysledovat linearni rgigpd zkoumani celkového gtu

dopravnich nehodippiepraw nebezpeénych latek, pi nichz doslo k unikudchto latek.
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Vystupni sodasti grafického vyjéeni linearni regresni analyzy proé&avanou
hypotézu H15 je rovnice regresrimky: y = — 5,1% + 45,267. Tato {dmka vychazi
v ¢ase ,0“ zvychozi teoretické hodnotyy = 45,267, pedstavujici roni paet
dopravnich nehodippirepra¥ nebezpénych pevnych latek. Za kazdy nasledujici rok
se pd@et dopravnich nehod zmenSuje o hodnbtu= 5,19. Sklon linearni regresni
piimky je 101°. Tato hodnota se nachazi v blizkostirtoty Uhlu 90°, kteryigdstavuje
idealni polohu regresnifinky v souvislosti se snizovanimdo dopravnich nehod
v ndvaznosti na prevenci. \fipact, Ze by hodnota Uhluaf byla mensi nez 90°, pak by
se jednalo o viistajici trend pé&tu dopravnich nehod, ktery by byl z pohledu preeenc
nezadouci. # sledovani pétu dopravnich nehodtippiepra¥ nebezpénych latek, p
nichz doslo k uniku v ramci let 2002 az 2011, laesslgdovat velmi vyrazny pokles
v roce 2003.

5.2  Owovani dikich hypotéH11 aZH15 pomoci korel&ni analyzy

Ovéfovani hypotézy H11

Podstatou osftovani hypotézy H11 pomoci korétd analyzy bylo o¥ieni, zdali
v letech 2002 aZz 2011 Ize vysledovat negativni ledné zavislost i zkoumani poétu
dopravnich nehodipptepra¥ nebezpenych pevnych latek.

Vystupni sodasti korelani analyzy pro ogfovanou hypotézu H11 je koeficient
korelace k', ktery ma hodnotu -0,76. Tato vyrazrzaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét,-1", piedstavuje silnou negativni korelaci.

Owvéfovani hypotézy H12

Podstatou ostovani hypotézy H12 pomoci koréfd analyzy bylo o¥teni, zdali
v letech 2002 aZ 2011 Ize vysledovat negativni lkdné zavislost i zkoumani poétu
dopravnich nehodipptepra¥ nebezpenych kapalnych latek.
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Vystupni sodasti korelani analyzy pro o¥ovanou hypotézu H12 je koeficient
korelace k', ktery ma hodnotu -0,74. Tato vyrazrzaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnet,-1“, piedstavuje silnou negativni korelaci.

Owvéfovani hypotézy H13

Podstatou osftovani hypotézy H13 pomoci korétd analyzy bylo o¥ieni, zdali
v letech 2002 az 2011 Ize vysledovat negativni lkoné zavislost fi zkoumani poétu

dopravnich nehodippiepra¥ nebezpenych plynnych latek.

Vystupni sodasti korelani analyzy pro o¥fovanou hypotézu H11 je koeficient
korelace k', ktery ma hodnotu -0,44. Tato m&myrazré zaporna hodnota, blizici se

spise k hodnét, 0", predstavuje slabsi negativni korelaci.

Owvéfovani hypotézy H14

Podstatou osfovani hypotézy H14 pomoci korétd analyzy bylo o¥feni, zdali
v letech 2002 az 2011 Ize vysledovat negativni lkdné zavislost g zkoumani

celkového poétu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych latek.

Vystupni sodasti korelani analyzy pro oéfovanou hypotézu H11 je koeficient
korelace ky', ktery ma hodnotu -0,93. Tato vyrazrzapornd hodnota koeficientu,

blizici se k hodnet,-1" predstavuje silnou negativni korelaci.

Owvéfovani hypotézy H15

Podstatou osftovani hypotézy H15 pomoci koréfd analyzy bylo o¥teni, zdali
v letech 2002 az 2011 Ize vysledovat negativni lkdné zavislost g zkoumani
celkového potu dopravnich nehodtippiepra¥ nebezpenych latek, pi nichz doslo
k Uniku €chto latek.

Vystupni sodasti korelani analyzy pro oéfovanou hypotézu H11 je koeficient
korelace k', ktery ma hodnotu -0,61. Tato zaporna hodnotafikeatu, blizici se

spiSe k hodnét,-1“, predstavuje silnou negativni korelaci.
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5.3  Z&avr plynouci z o¥ifovani diFich hypotéAH11 azH15

Hypotéza H11 byla potvrzena, nébahel ¢) lezici ve Il. kvadrantu ma hodnotu
97° a hodnota koeficientu korelacks, je -0,76. Tato zaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét -1 potvrdila silnou negativni korelaci, rychlddsajici regresni
piimky.

Hypotéza H12 byla potvrzena, protoze uhgllézici ve Il. kvadrantu ma hodnotu
97° a hodnota koeficientu korelacks, je -0,74. Tato zaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét -1 potvrdila silnou negativni korelaci, rychlddsajici regresni

piimky.

Hypotéza H13 byla potvrzena, protoze Uhgllézici ve Il. kvadrantu ma hodnotu
146° a hodnota koeficientu korelacks, je -0,44. Tato zaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét, 0" potvrdila slabsi negativni korelaci, pomal&Jesajici regresni

piimky.

Hypotéza H14 byla potvrzena, protoze uhgllézici ve Il. kvadrantu ma hodnotu
93° a hodnota koeficientu korelacks, je -0,93. Tato zaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét -1 potvrdila silnou negativni korelaci, rychlddsajici regresni

piimky.

Hypotéza H15 byla potvrzena, protoze Uhgllézici ve Il. kvadrantu ma hodnotu
101° a hodnota koeficientu korelacks, je -0,61. Tato zaporna hodnota koeficientu,

blizici se k hodnét -1 potvrdila silnou negativni korelaci, rychlddsajici regresni

piimky.

5.4  Owovani hypotézyHl pomoci difich hypotéH11 azH15

Hypotéza H1 ,Vymezené statistické znaky zkoumangtdtistickych jednotek
v oblasti dopravnich nehodtippiepra¥ nebezpenych latek vCeské republice jsou

statisticky zavislé* byla specifikovana pomoci vghych specifickych zndk Jejich
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zkoumani bylo sotésti owtrovani ditich hypotéz H11, H12, H13, H14, H15.
Vysledkem o¥trovani vySe uvedenych dith hypotéz je existence linearni regrese
a silné negativni korelace ve vSeckippdech, vyjma dii hypotézy H13, kde se

prokazala slabsi negativni korelace.

Z tohoto pohledu Ize hypotézu H1 povaZzovat z&e@wu a lze konstatovat, Ze
vymezené statistické znaky zkoumanych statistickydnotek v oblasti dopravnich
nehod pi prepraw nebezpénych latek WCeské republice jsou skut® statisticky

zavislé.

5.5  Owovani hypotézyH2

Hypotéza H2 ,Teoretickym roztenim statistickych znakje normalni rozéleni*.
K ovéreni hypotézy H2 byl vybran specificky znak: ¥siftich v ramci let 2007 az 2011
byly zkoumany pé&ty dopravnich nehodippiepraw¥ nebezpénych latek.

Hypotéza H2 fedpokladala, Ze empirické ragdni paitu dopravnich nehodiip
piepra¥ nebezpenych latek v jednotlivych gsicich sledovaného obdobi let 2007 az
2011, Ize vramciCeské republiky nahradit normalnim rekhim. Vystupem
neparametrického testovani normality v rAmci aplkg® — testu dobré shody je
hodnotaxzexp = 0,98. DalSim vystupem neparametrického testoyanmaximalni
normovany pipustny rozdil mezi empirickymi a teoretickymi ahgnimi ¢etnostmi,
ktery ma hodnoty’.i; = 5,99. Tato hodnota byla nalezena pomoci tedeetmdnoty:
1 (@) a nasleda vyhledana v tabulkach. Na zakéagorovnani obou vystupnich
hodnoty’exp @ ¥’kit, 1z€ Na hladia statistické vyznamnosti = 0,05 nahradit empirické
rozcleni c¢etnosti normalnim roztenim (jinak feceno empiricky graf lze nahradit
gaussovou itvkou). Vysledkem je konstatovani, Ze |zégmpout nulovou hypotézu g
tzn. empirické rozéleni patu dopravnich nehodiip piepra¥ nebezpénych latek
v jednotlivych ngsicich let 2007 az 2011 lIze nahradit normélnim ¢erdm.
Prostednictvim gijeti hypotézy H, Ize konstatovatifjeti hypotézy H2.
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Hypotéza H2 byla asfovana pomoci testovani normality pro vySe uveddmadloi,
kdy existuje jisty pimérny paiet dopravnich nehod zaésic, ktery ma nepuSi
pravdEpodobnost. MenSi act8i paty dopravnich nehod se v obou &eth vyskytuji
s gaussovsky se zmenSujicimi prguatdobnostmi. Existuji také roky s podstawitSim
poétem dopravnich nehod oproti nasledujicimimk Jsou to hlawhroky 2002 a 2003,
pii jejich zahrnuti do testovani normality by pakejwitSi pravépodobnosti normalita

nevysla.

Parametr polohyopecny moment Fadu) O, vySel 2,78 a poigvedeni na hodnotu
statistického znaku je fomérny mesicni patet dopravnich nehod 10,5. Hodnota
varianiho koeficientu $/0;) vySla 0,42. Praktickym vystupem jsou pakityonehod

v intervalu 6 az 15, které nastaly zhruba v 63 ésini.
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6. ZAVER

Predmétem zkoumani diplomové prace ,Regresni a kdrélaanalyzacasového
vyvoje patu dopravnich nehodippiepra¥ nebezpénych latek ve vybraném regionu*
byly dw zakladni hypotézy H1 a H2. K &eni hypotézy H1 byly vybrany specifické
znaky, jejichZz zkoumani bylo seésti owrovani ditich hypotéz H11 az H15.

V ramci o¥trovani hypotézy H1, detre jejich dikich hypotéz, byla prokazana
existence linearni regrese ve vyvojipodopravnich nehodipprepra¥ nebezpénych
latek a silna negativni korelace mezi nabihajicohiy v danéntasovém obdobi (2002
az 2011) a &Sim poklesem ptiu dopravnich nehod, tzn., Ze hypotéza H1 byijatp.
Vysledkem je, Zze ,Vymezené statistické znaky zkomoyech statistickych jednotek
v oblasti dopravnich nehodtippiepra¥ nebezpenych latek vCeské republice jsou

skute&né statisticky zavislé*

Vramci owiovani hypotézy H2 byla prokdzana normalita v e paitu
dopravnich nehod p piepra¥ nebezpénych latek v ramci jednotlivych &sial
zkoumaného giletého obdobi (2007 az 2011), tzn. hypotéza H2a Ipyotvrzena.
Vysledkem je, Ze ,Teoretickym rog@énim statistickych znakje normalni rozéeni*.
Prokdzana normalita znamend, Ze by se dtupdopravnich nehod neily objevovat
extrémni rozdily. Existuji také roky s podstatgtSim p@tem dopravnich nehod oproti
nasledujicim ro&m. Jsou to hlavhroky 2002 a 2003, ipjejich zahrnuti do testovani

normality by pak s neptSi pravépodobnosti normalita nevysla.

V pripact prijeti kvadratické regresni analyzy byepné bylo snazSi zivodreni

meésicni normality v letech 2007 az 2011.

Z diplomové prace je také mozné vysledovat teckétia prakticke ipnosy. Mezi
teoretické pinosy prace lzepovaZzovat zavedeni posloupnosti jednotlivych metod
deskriptivni a matematické statistikyi gkoumani¢asového vyvoje pu dopravnich
nehod pi prepra¥ nebezpeénych latek a zarove také i zkoumani teoretického

rozcleni patu dopravnich nehod v jednotlivychésicich.
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Mezi praktické pinosy prace, lze povaZovat aplikace uvedené postsip
jednotlivych statistickych metod na ¢ig dopravnich nehodipptepra¥ nebezpénych
pevnych, kapalnych a plynnych latekiewre aplikace na fipady, @i nichz doslo
k Gniku. Za dalSi praktickétimosy prace lze také povazovat aplikace posloupnost
statistickych metod se zj&tim, Ze v poslednichép letech (2007 az 2011) segsini

pocty dopravnich nehod jiz chovaly norméln

V souvislosti s dosazenymi vysledky prace Ize hagut i mozné navazuijici prace.
V téchto pracich by se n#glad mohlo jednat o prozkoumani tgohi prevence,
piipadreé jinych skuténosti, které vedly k negativni koréfd zavislosti. Fedmétem
dalSich mozZnosti navazujicich praci, by mohlo bgfi nstatistické Sééni a ndreni
statistickych zavislosti v ramci kia{’R nebo zkoumani teoretického rélahi patu

dopravnich nehodippiepra nebezpenych latek v ramci jin€éasové jednotky.

Zawrem mohu konstatovat, Zze v souvislosti gfemim hypotéz H1 a H2cetrg

jejich dikiich hypotéz, byly vSechny cile prace spin
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7.

KLi COVA SLOVA

Dopravni nehody — Traffic accidents
Nebezpeéné latky — Dangerous substances
Deskriptivni statistika — Descriptive statistics
Matematicka statistika — Mathematical statistics
Regresni analyza — Regression analysis
Korelani analyza — Correlation analysis
Neparametrické testovani normality — Nonparamoetormality test
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Priloha 1 — Statisticka daRSDP PP 2007 (dopravni nehody prepraw NL)

Kraj datum okres (kod) okres (nazev) p48b p?oi?;SN
Praha 04.09.2007 0012 PRAHA 1 12
19.10.2007 0012 PRAHA 1
31.03.2007 0012 PRAHA
19.05.2007 0012 PRAHA
02.08.2007 0012 PRAHA
27.06.2007 0013 PRAHA
19.04.2007 0013 PRAHA
16.07.2007 0013 PRAHA
26.02.2007 0014 PRAHA
19.03.2007 0014 PRAHA
22.05.2007 0014 PRAHA
24.07.2007 0014 PRAHA
Stredo &esky 23.05.2007 0103 KLADNO 2
16.01.2007 0103 KLADNO
31.01.2007 0104 KOLIN
07.11.2007 0105 KUTNA HORA
01.05.2007 0106 MELNIK
07.06.2007 0106 MELNIK
30.05.2007 0106 MELNIK
13.09.2007 0106 MELNIK
02.08.2007 0106 MELNIK
12.05.2007 0107 MLADA BOLESLAV 2
25.04.2007 0107 MLADA BOLESLAV
05.10.2007 0108 NYMBURK 3
23.10.2007 0108 NYMBURK
13.08.2007 0108 NYMBURK
16.09.2007 0109 PRAHA VYCHOD 4
28.06.2007 0109 PRAHA VYCHOD
21.03.2007 0109 PRAHA VYCHOD
01.09.2007 0109 PRAHA VYCHOD
27.03.2007 0110 PRAHA ZAPAD 3
25.07.2007 0110 PRAHA ZAPAD
23.04.2007 0110 PRAHA ZAPAD
01.10.2007 0112 RAKOVNIK 3 3
24.04.2007 0112 RAKOVNIK
15.11.2007 0112 RAKOVNIK
Jiho éesky 07.09.2007 0201 CESKE BUDEJOVICE 2
08.11.2007 0201 CESKE BUDEJOVICE
12.09.2007 0202 CESKY KRUMLOV 1
18.06.2007 0203 JINDRICHUV HRADEC 1
13.03.2007 0204 PELHRIMOV 3
23.11.2007 0204 PELHRIMOV
07.11.2007 0204 PELHRIMOV
24.05.2007 0206 PRACHATICE 1




12.10.2007 0208 TABOR 1
Plzefisky 26.02.2007 0301 DOMAZLICE 3
12.01.2007 0301 DOMAZLICE
27.09.2007 0301 DOMAZLICE 3
25.05.2007 0302 CHEB 3 1
29.07.2007 0303 KARLOVY VARY 1 5
26.06.2007 0303 KARLOVY VARY
16.10.2007 0303 KARLOVY VARY
15.06.2007 0303 KARLOVY VARY
15.03.2007 0303 KARLOVY VARY
18.11.2007 0304 KLATOVY 3 2
24.01.2007 0304 KLATOVY 1
25.07.2007 0305 PLZEN MESTO 6
25.08.2007 0305 PLZEN MESTO
09.10.2007 0305 PLZEN MESTO
29.03.2007 0305 PLZEN MESTO 3
12.03.2007 0305 PLZEN MESTO 1
20.12.2007 0305 PLZEN MESTO
09.11.2007 0306 PLZEN JIH 1
27.01.2007 0307 PLZEN SEVER 3
21.11.2007 0307 PLZEN SEVER
05.05.2007 0307 PLZEN SEVER
03.09.2007 0309 SOKOLOV 2
04.07.2007 0309 SOKOLOV
28.08.2007 0310 TACHOV 2
11.06.2007 0310 TACHOV
Ustecky 25.06.2007 0402 DECIN 2
11.09.2007 0402 DECIN
25.06.2007 0403 CHOMUTOV 1
24.08.2007 0406 LITOMERICE 2
03.12.2007 0406 LITOMERICE
13.06.2007 0407 LOUNY 4
28.03.2007 0407 LOUNY
26.06.2007 0407 LOUNY
27.09.2007 0407 LOUNY
21.03.2007 0408 MOST 4
21.03.2007 0408 MOST
25.08.2007 0408 MOST
23.04.2007 0408 MOST
02.01.2007 0409 TEPLICE 1
25.09.2007 0410 USTi NAD LABEM 2
24.05.2007 0410 USTI NAD LABEM
Kréalovéhradecky 13.10.2007 0501 HAVLICKUV BROD 5
13.03.2007 0501 HAVLICKUV BROD
23.05.2007 0501 HAVLICKUV BROD
25.01.2007 0501 HAVLICKUV BROD
24.01.2007 0501 HAVLICKUV BROD




02.04.2007 0502 HRADEC KRALOVE
28.05.2007 0502 HRADEC KRALOVE
29.08.2007 0502 HRADEC KRALOVE
19.11.2007 0502 HRADEC KRALOVE
11.05.2007 0502 HRADEC KRALOVE
09.07.2007 0504 JICIN
12.11.2007 0504 JICIN
12.11.2007 0504 JICIN
26.02.2007 0504 JICIN
24.08.2007 0505 NACHOD
31.08.2007 0505 NACHOD
01.02.2007 0506 PARDUBICE
11.04.2007 0506 PARDUBICE
03.09.2007 0506 PARDUBICE
01.10.2007 0506 PARDUBICE
17.01.2007 0506 PARDUBICE
10.12.2007 0506 PARDUBICE
16.03.2007 0506 PARDUBICE
11.06.2007 0506 PARDUBICE
09.01.2007 0506 PARDUBICE
24.07.2007 0510 TRUTNOV
14.09.2007 0511 USTI NAD ORLICI
11.07.2007 0511 USTI NAD ORLICI
22.11.2007 0511 USTI NAD ORLICI 1
05.02.2007 0511 USTI NAD ORLICI
Jihomoravsky 24.01.2007 0602 BRNO MESTO
27.06.2007 0602 BRNO MESTO
13.11.2007 0602 BRNO MESTO
30.07.2007 0602 BRNO MESTO
07.03.2007 0602 BRNO MESTO
10.08.2007 0602 BRNO MESTO
16.02.2007 0603 BRNO VENKOV
30.03.2007 0603 BRNO VENKOV
18.01.2007 0604 BRECLAV
05.01.2007 0604 BRECLAV 3
04.04.2007 0604 BRECLAV 3
21.06.2007 0604 BRECLAV
14.08.2007 0605 ZLIiN
21.08.2007 0605 ZLIiN
01.10.2007 0605 ZLIN
27.07.2007 0605 ZLIN
21.09.2007 0606 HODONIN
22.08.2007 0607 JIHLAVA
18.10.2007 0608 KROMERIiZ
08.09.2007 0608 KROMERIiZ
23.01.2007 0608 KROMERIiZ
10.09.2007 0608 KROMERIizZ




12.11.2007 0611 UHERSKE HRADISTE - 1
07.03.2007 0614 ZDAR NAD SAZAVOU 3
14.05.2007 0614 ZDAR NAD SAZAVOU
28.02.2007 0614 ZDAR NAD SAZAVOU
25.10.2007 0615 VSETIN
Moravskoslezsky 13.08.2007 0701 BRUNTAL 2
20.02.2007 0701 BRUNTAL
21.04.2007 0703 KARVINA 1
28.03.2007 0704 NOVY JICIN 1
30.08.2007 0705 OLOMOUC 10
20.02.2007 0705 OLOMOUC
23.07.2007 0705 OLOMOUC
28.08.2007 0705 OLOMOUC
17.09.2007 0705 OLOMOUC
22.02.2007 0705 OLOMOUC
25.04.2007 0705 OLOMOUC
14.04.2007 0705 OLOMOUC
23.03.2007 0705 OLOMOUC
06.11.2007 0705 OLOMOUC
08.08.2007 0707 OSTRAVA 1
09.04.2007 0708 PREROV 12
13.06.2007 0708 PREROV
14.06.2007 0708 PREROV
26.10.2007 0708 PREROV
15.07.2007 0708 PREROV
27.06.2007 0708 PREROV
12.04.2007 0708 PREROV
10.08.2007 0708 PREROV
13.12.2007 0708 PREROV
28.11.2007 0708 PREROV
26.04.2007 0708 PREROV
30.11.2007 0708 PREROV
20.09.2007 0709 SUMPERK 2
19.10.2007 0709 SUMPERK
Celkem 172
Dopl Aujici udaje o vozidle pocet DN
P48B | 1 | pfeprava nebezpecénych nakladl - pevnych 17
P48B 131
P48B | 3 | preprava nebezpeénych nakladl - plynnych 24
Celkem 172




Priloha 2 — Statisticka daRSDP PP 2008 (dopravni nehody prepraw NL)

Kraj datum okres (kod) okres (nazev) p48b pgoiit%D)N
Praha 29.07.2008 0002 PRAHA 5
16.10.2008 0003 PRAHA
06.10.2008 0004 PRAHA
26.11.2008 0004 PRAHA
30.04.2008 0004 PRAHA
Stfedo éesky 05.06.2008 0101 BENESOV 4
24.06.2008 0101 BENESOV
20.10.2008 0101 BENESOV
07.03.2008 0101 BENESOV
21.04.2008 0103 KLADNO 4

09.07.2008 0103 KLADNO
15.09.2008 0103 KLADNO
15.05.2008 0103 KLADNO
28.04.2008 0104 KOLIN 3
08.07.2008 0104 KOLIN
09.09.2008 0104 KOLIN
16.04.2008 0105 KUTNA HORA 2
13.10.2008 0105 KUTNA HORA
16.12.2008 0106 MELNIK
22.08.2008 0107 MLADA BOLESLAV
27.10.2008 0109 PRAHA VYCHOD
22.10.2008 0109 PRAHA VYCHOD
16.08.2008 0109 PRAHA VYCHOD
20.02.2008 0109 PRAHA VYCHOD
17.03.2008 0110 PRAHA ZAPAD
23.12.2008 0111 PRIBRAM
29.09.2008 0111 PRIBRAM
07.08.2008 0112 RAKOVNIK 3
16.08.2008 0112 RAKOVNIK
10.11.2008 0112 RAKOVNIK
Jiho &esky 26.09.2008 0201 CESKE BUDEJOVICE 2
16.02.2008 0201 CESKE BUDEJOVICE
07.10.2008 0202 CESKY KRUMLOV 4
07.10.2008 0202 CESKY KRUMLOV
07.05.2008 0202 CESKY KRUMLOV
15.02.2008 0202 CESKY KRUMLOV
06.06.2008 0204 PELHRIMOV 1
19.12.2008 0205 PISEK 1
01.11.2008 0208 TABOR 1
Plzensky 06.11.2008 0302 CHEB 2
10.09.2008 0302 CHEB
07.03.2008 0303 KARLOVY VARY 1
22.02.2008 0305 PLZEN MESTO
21.08.2008 0305 PLZEN MESTO




11.11.2008 0305 PLZEN MESTO
24.11.2008 0305 PLZEN MESTO
13.09.2008 0307 PLZEN SEVER
18.03.2008 0307 PLZEN SEVER 1
10.09.2008 0308 ROKYCANY
19.03.2008 0308 ROKYCANY
16.05.2008 0308 ROKYCANY
14.04.2008 0309 SOKOLOV
25.02.2008 0310 TACHOV
14.03.2008 0310 TACHOV
31.08.2008 0310 TACHOV
28.01.2008 0310 TACHOV
23.11.2008 0310 TACHOV
15.02.2008 0310 TACHOV
Ustecky 21.01.2008 0401 CESKA LiPA
16.11.2008 0401 CESKA LiPA
06.08.2008 0402 DECIN
06.03.2008 0402 DECIN
31.07.2008 0402 DECIN
03.09.2008 0402 DECIN
27.03.2008 0403 CHOMUTOV
06.05.2008 0403 CHOMUTOV
07.05.2008 0403 CHOMUTOV
12.05.2008 0403 CHOMUTOV
25.08.2008 0403 CHOMUTOV
13.03.2008 0403 CHOMUTOV
25.03.2008 0404 JABLONEC NAD NISOU
08.08.2008 0404 JABLONEC NAD NISOU
22.11.2008 0406 LITOMERICE
05.05.2008 0406 LITOMERICE
03.12.2008 0407 LOUNY
12.03.2008 0407 LOUNY
18.03.2008 0408 MOST
18.03.2008 0408 MOST
19.02.2008 0408 MOST
30.07.2008 0408 MOST
16.04.2008 0409 TEPLICE
08.02.2008 0410 USTi NAD LABEM
11.06.2008 0410 USTI NAD LABEM
22.10.2008 0410 USTI NAD LABEM
31.01.2008 0410 USTI NAD LABEM
25.03.2008 0410 USTi NAD LABEM
18.03.2008 0410 USTi NAD LABEM
17.06.2008 0410 USTIi NAD LABEM
21.06.2008 0410 USTI NAD LABEM
Kralovéhradecky 21.05.2008 0501 HAVLICKUV BROD
21.06.2008 0501 HAVLICKUV BROD




28.04.2008 0501 HAVLICKUV BROD
08.07.2008 0501 HAVLICKUV BROD
10.07.2008 0501 HAVLICKUV BROD
26.08.2008 0502 HRADEC KRALOVE
21.12.2008 0502 HRADEC KRALOVE
30.06.2008 0502 HRADEC KRALOVE
13.10.2008 0502 HRADEC KRALOVE
22.10.2008 0504 JICIN
29.07.2008 0506 PARDUBICE
22.09.2008 0506 PARDUBICE
22.09.2008 0506 PARDUBICE
24.04.2008 0506 PARDUBICE
29.07.2008 0506 PARDUBICE
27.01.2008 0509 SVITAVY
08.07.2008 0509 SVITAVY
31.07.2008 0510 TRUTNOV
01.04.2008 0511 USTI NAD ORLICI
06.10.2008 0511 USTi NAD ORLICI
Jihomoravsky 29.06.2008 0601 BLANSKO
12.03.2008 0602 BRNO MESTO
21.02.2008 0603 BRNO VENKOV
05.05.2008 0603 BRNO VENKOV
09.06.2008 0603 BRNO VENKOV
29.11.2008 0603 BRNO VENKOV
05.06.2008 0604 BRECLAV
06.06.2008 0604 BRECLAV
22.01.2008 0605 ZLIN
15.04.2008 0605 ZLIiN
03.04.2008 0605 ZLIiN
19.03.2008 0605 ZLIN
30.04.2008 0605 ZLIN
26.08.2008 0606 HODONIN
25.08.2008 0606 HODONIN
01.08.2008 0607 JIHLAVA
15.05.2008 0608 KROMERIiZ
02.07.2008 0608 KROMERIiZ
18.06.2008 0610 TREBIC
17.06.2008 0610 TREBIC
11.05.2008 0612 VYSKOV
04.08.2008 0612 VYSKOV
17.09.2008 0614 ZDAR NAD SAZAVOU
04.11.2008 0614 ZDAR NAD SAZAVOU
08.02.2008 0614 ZDAR NAD SAZAVOU
22.02.2008 0615 VSETIN
05.06.2008 0615 VSETIN
28.05.2008 0615 VSETIN
07.07.2008 0615 VSETIN




08.01.2008 0615 VSETIN
Moravskoslezsky 10.09.2008 0701 BRUNTAL 3
21.11.2008 0701 BRUNTAL
18.10.2008 0701 BRUNTAL
05.01.2008 0703 KARVINA
05.03.2008 0704 NOVY JICIN
23.10.2008 0704 NOVY JICIN
20.10.2008 0705 OLOMOUC 6
19.11.2008 0705 OLOMOUC
01.09.2008 0705 OLOMOUC
18.12.2008 0705 OLOMOUC
25.03.2008 0705 OLOMOUC
23.04.2008 0705 OLOMOUC
30.07.2008 0706 OPAVA 2
26.06.2008 0706 OPAVA
28.02.2008 0708 PREROV 8
30.01.2008 0708 PREROV
17.03.2008 0708 PREROV
14.11.2008 0708 PREROV
13.08.2008 0708 PREROV
21.03.2008 0708 PREROV
15.07.2008 0708 PREROV
15.07.2008 0708 PREROV
19.08.2008 0709 SUMPERK 3 3
29.07.2008 0709 SUMPERK
05.09.2008 0709 SUMPERK
29.10.2008 0711 JESENIK 1
01.08.2008 0712 PROSTEJOV 1
Celkem 166

Dopl Aujici tdaje o vozidle pocet DN
P48B | 1 | preprava nebezpeénych nakladl - pevnych 25
P48B 124
P48B | 3 | preprava nebezpecénych nakladl - plynnych 17

Celkem 166




Priloha 3 — Statisticka daRSDP PP 2009 (dopravni nehody prepraw NL)

Kraj datum okres (kod) okres (nazev) p48b p?oi?(teE)N
Praha 28.12.2009 0011 PRAHA 9
22.10.2009 0011 PRAHA
13.07.2009 0012 PRAHA
21.09.2009 0013 PRAHA
17.07.2009 0014 PRAHA
26.07.2009 0014 PRAHA
13.11.2009 0014 PRAHA
21.04.2009 0014 PRAHA
14.12.2009 0014 PRAHA

Stfedo éesky 14.01.2009 0101 BENESOV
25.03.2009 0103 KLADNO
14.04.2009 0104 KOLIN
17.10.2009 0104 KOLIN
01.06.2009 0106 MELNIK
11.04.2009 0107 MLADA BOLESLAV
06.08.2009 0109 PRAHA VYCHOD
02.02.2009 0109 PRAHA VYCHOD
17.11.2009 0109 PRAHA VYCHOD 3
26.01.2009 0109 PRAHA VYCHOD
18.09.2009 0110 PRAHA ZAPAD
27.05.2009 0111 PRIBRAM
10.03.2009 0111 PRIBRAM
26.04.2009 0111 PRIBRAM 1
22.06.2009 0112 RAKOVNIK 2
13.08.2009 0112 RAKOVNIK
Jiho gesky 23.11.2009 0201 CESKE BUDEJOVICE 1
Plzefsky 25.11.2009 0301 DOMAZLICE 1
09.09.2009 0304 KLATOVY 1
07.11.2009 0305 PLZEN MESTO 4
18.11.2009 0305 PLZEN MESTO
20.11.2009 0305 PLZEN MESTO
25.08.2009 0305 PLZEN MESTO
09.09.2009 0306 PLZEN JIH 1
18.03.2009 0307 PLZEN SEVER
07.11.2009 0307 PLZEN SEVER
04.11.2009 0307 PLZEN SEVER
26.11.2009 0307 PLZEN SEVER
Ustecky 13.05.2009 0401 CESKA LiPA
11.08.2009 0402 DECIN
05.01.2009 0402 DECIN
23.04.2009 0403 CHOMUTOV 6
20.11.2009 0403 CHOMUTOV
22.09.2009 0403 CHOMUTOV
25.05.2009 0403 CHOMUTOV




05.02.2009 0403 CHOMUTOV
21.01.2009 0403 CHOMUTOV
26.11.2009 0404 JABLONEC NAD NISOU
27.04.2009 0406 LITOMERICE
14.03.2009 0406 LITOMERICE
08.04.2009 0406 LITOMERICE
06.01.2009 0407 LOUNY
02.09.2009 0407 LOUNY
09.04.2009 0407 LOUNY
01.09.2009 0408 MOST
25.08.2009 0408 MOST
24.08.2009 0408 MOST
18.03.2009 0408 MOST
27.05.2009 0408 MOST
18.04.2009 0410 USTI NAD LABEM
14.05.2009 0410 USTI NAD LABEM
Kralovéhradecky 07.08.2009 0502 HRADEC KRALOVE
15.11.2009 0502 HRADEC KRALOVE
11.10.2009 0502 HRADEC KRALOVE
13.08.2009 0502 HRADEC KRALOVE
20.02.2009 0503 CHRUDIM
29.05.2009 0503 CHRUDIM
01.06.2009 0505 NACHOD
13.10.2009 0505 NACHOD
18.02.2009 0505 NACHOD
16.12.2009 0506 PARDUBICE
30.03.2009 0506 PARDUBICE
19.10.2009 0509 SVITAVY
16.09.2009 0509 SVITAVY
05.11.2009 0511 USTI NAD ORLICI
11.02.2009 0511 USTI NAD ORLICI
Jihomoravsky 07.12.2009 0608 KROMERIiZ
06.11.2009 0608 KROMERIZ
11.11.2009 0610 TREBIC
19.06.2009 0615 VSETIN
24.06.2009 0616 HAVLICKUV BROD
16.12.2009 0616 HAVLICKUV BROD
Moravskoslezsky 02.03.2009 0702 FRYDEK MISTEK
07.04.2009 0703 KARVINA
03.08.2009 0703 KARVINA
21.10.2009 0705 OLOMOUC
18.09.2009 0705 OLOMOUC
09.07.2009 0707 OSTRAVA
15.04.2009 0708 PREROV
22.07.2009 0708 PREROV
04.12.2009 0708 PREROV
06.08.2009 0711 JESENIK




Celkem

91

Dopl fiujici Gdaje o vozidle pocet DN
P48B | 1 | preprava nebezpeénych nakladl - pevnych 5
P48B 72
P48B | 3 | preprava nebezpecénych nakladl - plynnych 14

Celkem 91

Priloha 4 — Statisticka daiRSDP PP 2010 (dopravni nehody prepraw NL)

Kraj datum okres (kod) okres (nazev) p48b p?oifégN
Praha 27.05.2010 0011 PRAHA 8
22.02.2010 0011 PRAHA
22.06.2010 0012 PRAHA
18.01.2010 0013 PRAHA
19.06.2010 0014 PRAHA
27.07.2010 0014 PRAHA
14.06.2010 0014 PRAHA
15.10.2010 0014 PRAHA
Stiedo éesky 04.03.2010 0101 BENESOV 5
17.06.2010 0101 BENESOV
17.06.2010 0101 BENESOV
07.06.2010 0101 BENESOV
31.12.2010 0101 BENESOV

05.03.2010 0106 MELNIK 3

05.03.2010 0106 MELNIK

11.02.2010 0106 MELNIK

14.12.2010 0107 ML. BOLESLAV 1

28.01.2010 0108 NYMBURK 1

26.11.2010 0109 PRAHA VYCHOD 1

23.03.2010 0110 PRAHA ZAPAD 1

08.03.2010 0112 RAKOVNIK 1
Jiho &esky 02.12.2010 0201 CESKE BUDEJOVICE 1

24.03.2010 0202 CESKY KRUMLOV 1
Plzefisky 10.01.2010 0301 DOMAZLICE 3

13.08.2010 0301 DOMAZLICE

29.11.2010 0301 DOMAZLICE

04.06.2010 0305 PLZEN MESTO 5

13.12.2010 0305 PLZEN MESTO

21.04.2010 0305 PLZEN MESTO

02.03.2010 0305 PLZEN MESTO

30.08.2010 0305 PLZEN MESTO




23.09.2010 0306 PLZEN JIH
02.12.2010 0307 PLZEN SEVER
12.04.2010 0307 PLZEN SEVER
11.02.2010 0310 TACHOV
Ustecky 24.06.2010 0402 DECIN
29.10.2010 0402 DECIN
13.09.2010 0403 CHOMUTOV
20.09.2010 0403 CHOMUTOV
04.08.2010 0403 CHOMUTOV 3
04.08.2010 0403 CHOMUTOV 3
03.04.2010 0403 CHOMUTOV
26.05.2010 0407 LOUNY
05.09.2010 0407 LOUNY
21.07.2010 0410 USTI NAD LABEM
18.08.2010 0410 USTI NAD LABEM
07.06.2010 0410 USTI NAD LABEM
Kralovéhradecky 17.02.2010 0502 HRADEC KRALOVE
05.03.2010 0502 HRADEC KRALOVE
29.04.2010 0502 HRADEC KRALOVE
15.09.2010 0505 NACHOD
16.11.2010 0510 TRUTNOV
Jihomoravsky 13.10.2010 0602 BRNO MESTO
05.10.2010 0602 BRNO MESTO 3
28.10.2010 0603 BRNO VENKOV 3
29.06.2010 0612 VYSKOV 1
21.12.2010 0612 VYSKOV 3
Moravskoslezsky 12.06.2010 0701 BRUNTAL
07.04.2010 0701 BRUNTAL
08.03.2010 0702 FRYDEK MISTEK
17.05.2010 0702 FRYDEK MISTEK
07.07.2010 0702 FRYDEK MISTEK 3
Olomoucky 13.07.2010 1405 OLOMOUC 3
18.08.2010 1405 OLOMOUC
21.04.2010 1405 OLOMOUC
14.02.2010 1408 PREROV
08.03.2010 1408 PREROV
13.04.2010 1408 PREROV
12.11.2010 1408 PREROV
15.01.2010 1408 PREROV
19.11.2010 1409 SUMPERK
Zlinsky 21.04.2010 1505 ZLIN
09.12.2010 1505 ZLIiN
03.05.2010 1505 ZLIiN
03.02.2010 1508 KROMERIZ
11.03.2010 1511 UHERSKE HRADISTE
03.08.2010 1515 VSETIN
30.06.2010 1515 VSETIN




Vyso éina 07.12.2010 1607 JIHLAVA
22.01.2010 1610 TREBIC
02.02.2010 1614 ZDAR NAD SAZAVOU
21.06.2010 1614 ZDAR NAD SAZAVOU
22.12.2010 1614 ZDAR NAD SAZAVOU
03.06.2010 1616 HAVLICKUV BROD
Pardubicky 15.06.2010 1706 PARDUBICE 2
11.05.2010 1706 PARDUBICE
02.04.2010 1709 SVITAVY 1
29.03.2010 1711 USTI NAD ORLICI 1
Liberecky 28.06.2010 1811 SEMILY 1
Karlovarsky 07.07.2010 1902 CHEB 2
07.05.2010 1902 CHEB
28.01.2010 1903 KARLOVY VARY 2
26.09.2010 1903 KARLOVY VARY
24.02.2010 1909 SOKOLOV 5
09.12.2010 1909 SOKOLOV
30.11.2010 1909 SOKOLOV
19.11.2010 1909 SOKOLOV
19.02.2010 1909 SOKOLOV
Celkem 98

Dopl fiujici Gdaje o vozidle pocet DN
P48B | 1 | pfeprava nebezpecnych nakladl - pevnych 7
P48B 73
P48B | 3 | preprava nebezpecnych nakladl - plynnych 18

Celkem 98

Priloha 5 — Statisticka daiRSDP PP 2011 (dopravni nehody prepraw NL)

Kraj datum okres (kod) okres (nazev) p48b p?oi?(teE)N
Praha 02.03.2011 0011 PRAHA 6
07.02.2011 0012 PRAHA
20.05.2011 0012 PRAHA
01.12.2011 0012 PRAHA
06.12.2011 0013 PRAHA
13.12.2011 0013 PRAHA
Stfedo éesky 09.02.2011 0101 BENESOV 6
22.12.2011 0101 BENESOV
08.04.2011 0101 BENESOV
19.04.2011 0101 BENESOV
26.11.2011 0101 BENESOV




12.10.2011 0101 BENESOV

02.08.2011 0103 KLADNO 3

08.12.2011 0103 KLADNO

04.08.2011 0103 KLADNO 1

04.11.2011 0106 MELNIK 5

12.10.2011 0106 MELNIK

18.06.2011 0106 MELNIK

26.10.2011 0106 MELNIK

29.06.2011 0106 MELNIK

28.07.2011 0107 ML. BOLESLAV

31.10.2011 0108 NYMBURK

24.03.2011 0109 PRAHA VYCHOD

29.11.2011 0109 PRAHA VYCHOD

14.10.2011 0109 PRAHA VYCHOD

07.12.2011 0109 PRAHA VYCHOD

27.07.2011 0109 PRAHA VYCHOD

27.05.2011 0110 PRAHA ZAPAD 1

03.03.2011 0111 PRIBRAM 1
Jiho &esky 01.09.2011 0201 CESKE BUDEJOVICE 1

01.02.2011 0202 CESKY KRUMLOV 1

15.06.2011 0208 TABOR 1
Plzefsky 30.04.2011 0301 DOMAZLICE 5

07.02.2011 0301 DOMAZLICE

19.09.2011 0301 DOMAZLICE

01.06.2011 0301 DOMAZLICE

23.07.2011 0301 DOMAZLICE

02.05.2011 0305 PLZEN MESTO 3

03.11.2011 0305 PLZEN MESTO

16.06.2011 0305 PLZEN MESTO

06.06.2011 0306 PLZEN JIH 5

05.08.2011 0306 PLZEN JIH

30.08.2011 0306 PLZEN JIH

05.10.2011 0306 PLZEN JIH

18.02.2011 0306 PLZEN JIH

16.08.2011 0307 PLZEN SEVER
Ustecky 10.10.2011 0402 DECIN 3

02.02.2011 0402 DECIN 3

19.09.2011 0402 DECIN

02.05.2011 0403 CHOMUTOV 2

28.07.2011 0403 CHOMUTOV

02.12.2011 0406 LITOMERICE

25.07.2011 0407 LOUNY

18.11.2011 0408 MOST

31.08.2011 0408 MOST

09.11.2011 0408 MOST

14.12.2011 0408 MOST

23.10.2011 0408 MOST




04.01.2011 0408 MOST
26.01.2011 0409 TEPLICE 1
29.11.2011 0410 USTi NAD LABEM 1
Kralovéhradecky 15.02.2011 0504 JICIN 1
Jihomoravsky 24.05.2011 0602 BRNO MESTO 3
28.05.2011 0602 BRNO MESTO
11.11.2011 0602 BRNO MESTO
23.11.2011 0606 HODONIN
21.07.2011 0612 VYSKOV 2
03.12.2011 0612 VYSKOV
Moravskoslezsky 16.09.2011 0702 FRYDEK MISTEK 1
25.08.2011 0704 NOVY JICIN
05.05.2011 0704 NOVY JICIN
11.11.2011 0706 OPAVA 1
Olomoucky 28.04.2011 1405 OLOMOUC
14.02.2011 1405 OLOMOUC
01.11.2011 1405 OLOMOUC
05.10.2011 1405 OLOMOUC
18.07.2011 1412 PROSTEJOV 2
18.07.2011 1412 PROSTEJOV
Zlinsky 08.02.2011 1505 ZLIN 2
29.06.2011 1505 ZLIN
21.05.2011 1508 KROMERIZ 2
16.12.2011 1508 KROMERIZ
17.12.2011 1511 UHERSKE HRADISTE 1
16.09.2011 1515 VSETIN 1
Vyso éina 12.07.2011 1607 JIHLAVA 1
22.03.2011 1614 ZDAR NAD SAZAVOU 2
08.12.2011 1614 ZDAR NAD SAZAVOU
Pardubicky 14.09.2011 1706 PARDUBICE 4
31.01.2011 1706 PARDUBICE
22.05.2011 1706 PARDUBICE
03.06.2011 1706 PARDUBICE
07.02.2011 1711 USTi NAD ORLICI 2
20.06.2011 1711 USTI NAD ORLICI
Liberecky 24.11.2011 1801 CESKA LiPA 1
10.10.2011 1804 JABLONEC NAD NISOU
22.07.2011 1804 JABLONEC NAD NISOU
12.06.2011 1805 LIBEREC
Karlovarsky 04.08.2011 1903 KARLOVY VARY
11.08.2011 1903 KARLOVY VARY
22.08.2011 1903 KARLOVY VARY
15.08.2011 1903 KARLOVY VARY
04.04.2011 1903 KARLOVY VARY
08.02.2011 1903 KARLOVY VARY
26.05.2011 1909 SOKOLOV 1

Celkem

104




Dopl riujici daje o vozidle po et DN
P48B | 1 | pfeprava nebezpecnych nékladd - pevnych 11
P48B 80
P48B | 3 | preprava nebezpeénych nakladl - plynnych 13

Celkem 104

Priloha 6 — Statisticka daSDP PP 2002 az 2011 (DNi piepraw NL)

Pocet dopravnich nehod p # preprav é P# nehod é doSlo k tniku
Rok nebezpe énych latek nebezpe ¢nych latek
W- plynnych | celkem | pevnych - plynnych | celkem

2002 91 139 25 255 1 82 6 89
2003 84 118 16 218 3 7 0 10
2004 13 146 17 176 1 10 0 11
2005 31 163 15 209 3 15 2 20
2006 12 149 25 186 0 5 0 5
2007 17 131 24 172 1 9 0 10
2008 25 124 17 166 0 5 1 6
2009 72 14 91 1 5 1 7
2010 73 18 98 2 3 0 5
2011 11 80 13 104 0 4 0 4




