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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Modelovani dopravnich nehodovych dat” je porovnat a zhodnotit
dopravni nehody podle raznych kritérii na zemi Evropské unii a Gzemi Ceské republiky.
Druha polovina prace se vénuje modelovani nehodovych dat s pouzitim statistickych
rozdéleni. Snahou je najit vhodny model, ktery by mohl nahradit nej¢astéji pouzitelny model

s kategorickym rozdélenim.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis ,Modeling of traffic accident data“ is to compare and evaluate
traffic accidents according to various criteria in the territory of the European Union and the
territory of the Czech Republic. The second half of the thesis deals with modeling of accident
data using statistical distributions. The main goal is to find a suitable model that could replace

the most commonly used model with categorical distribution.
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Seznam pouzitych zkratek

CR-Ceska republika

EU-Evropska Unie

HDP-Hruby domaci produkt

PPS-patef kupni sily

SFDI - Statni fond dopravni infrastruktury
CSU - Cesky statisticky ufad

TSK-Technick& sprava komunikaci



Uvod

V souCasné dobé je pro vétSinu lidi narocné si predstavit svlj zivot bez denniho vyuziti
dopravy. S rozvojem meést a populace dochazi k celkovému rlstu vyuziti rdznych druh(
dopravy a stim spojenym rlstem dopravni siti. Na druhou stranu s rozvojem sité a

pravidelnym vyuzitim dopravy se objevuje riziko vzniku dopravni nehodovosti.

Tato diplomova prace se zabyva automobilovou dopravou, konkrétné analyzou dopravni
nehodovosti a modelovanim nehodovych dat. Danou prace Ize rozdélit na nékolik zakladnich

Casti.

Prvni kapitola diplomové prace se bude vénovat struénému popisu vyvoje dopravy a uvodu do

problematiky dopravni nehodovosti v€éetné souvisejicich definic a zakladnich pojmu.

V dalSi kapitole bude provedena analyza dopravnich nehod v€etné jejich druhd. Prvni ¢ast této
kapitoly se bude zabyvat analyzou nehod v zemich EU. Ke zpracovani bude vybrano nékolik
statu EU s rdznou ekonomickou situaci a bude provedeno porovnani urovné nehodovosti mezi
témito staty. Dale budou hledana zavislost dopravni nehodovosti ve vybranych statech EU na
HDP a na kvalité dopravni infrastruktury. Druha &ast této kapitoly se bude vénovat analyze a
hodnoceni dopravni nehodovosti na tzemi CR. Kapitola bude obsahovat porovnani trovné
nehodovosti mezi kraji a analyzu vyvoje dopravni nehodovosti v uréitém obdobi. Potom bude
provedeno porovnani nehodovosti podle dnd v tydnu. Na konci kapitoly bude zkoumana
zéavislost mezi vznikem dopravnich nehod na Gzemi Ceské republiky a investicemi do dopravni

infrastruktury.

V treti kapitole bude popsany vyvoj intenzit dopravy a nehodovosti v Praze a také bude plan
udrzitelné mobility Prahy a okoli jako projektu, ktery by mél zlepSit dopravni situaci v Praze a
StfedoCeském kraji a mit vliv na snizeni poctu dopravnich nehod. Kapitola bude obsahovat i

popis vstupnich dat, potfebnych pro praktickou ¢ast, tykajici se modelovani nehodovych dat.

V dal$i kapitole bude reprezentovan popis matematickych modelu, potfebnych pro zpracovani
praktické c&asti. Tento popis zahrnuje seznam statistickych rozdéleni v&etné teorie a

matematickych vzorku.

Dale bude nasledovat prakticka ¢ast, ve které prostfednictvim pocitatového programu Scilab
a s pouzitim statistickych rozdéleni (kategorického, rovhomérného, binomického, negativné
binomického, geometrického a Poissonova) budou modelovana simulovana a realna diskrétni

data. Cilem prace je pokusit se pro realna data pouzit néjaky ,kompaktni model“, ktery by byl



nastaven pomoci malého poctu parametrtl (podobné jako je tomu u spojitych modelt). Tedy
je potfebné najit vhodny model, ktery by mohl nahradit pro tyto ucely nejvice pouzivany model

s kategorickym rozdélenim a zkoumat, jak se simulovana a realna data budou modelovat.

Na konci bude provedeno porovnani a hodnoceni vysledkl. Cilem prace je udélat analyzu a
zhodnoceni dopravni nehodovosti v statech Evropské unii a tzemi CR, dat data o dopravni
nehodovosti do souladu s ekonomickymi ukazateli a s ukazateli kvality dopravni sité a vyhledat
moznou zavislost. Tato diplomova prace je v souladu s feSenim problematiky analyzy
dopravnich nehod. Zakladem analyzu nehodovych dat je model, ktery této data popisuje.
Prace byla zaméfena na hledani modelu vhodného pro odhad diskrétnich nehodovych dat.
Cilem daného vyzkumu je najit okolnosti (zpusob jizdy, stavebni Upravy, komunikace atd.),
které vedou k vaznym dopravnim nehodam. Vyzkum byl zapoditan na zadost Magistratu
hlavniho mésta Praha.



1. Popis dopravy a nehodovosti, zakladni pojmy

1.1. Historie dopravni nehodovosti. Vyvoj pasivni bezpeénosti

Doprava je nedilnou soucasti lidského zivota, ktera se zaméfuje na pfemistovani osob a véci

pomoci dopravnich prostfedkd po dopravnich cestach.

Z historie vime, Zze vznik a vyvoj dopravy je pfimo spojen s rozvojem spolecenskych,
ekonomickych a politickych vztah(. Lze pfipustit, Ze doprava je pfiblizné stejné stara jako
lidské pokoleni samo, jeji vznik je pfimo spjaty s pfirozenou lidskou potfebou smériovat zboZi.

[1]

S postupem &asu se doprava vyvinula od primitivni pfepravy naklad az po vysokorychlostni
a pohodinou prepravu osob a nakladu, se kterou se setkavame dnes. To bylo zplsobeno
primarné rozvojem dopravnich prostfedku, kterymi je mozno uskutecnit tuto prepravu. Na
druhou stranu rozvoj dopravy a rapidni nartst dopravnich prostfedkd na cestach zpUsobil i

zvySeni dopravni nehodovosti.

K prvni dopravni nehodé se smrtelnym zranénim doslo vroce 1896 v Londyné bé&hem
prezentace nového automobilu, kdy byla srazena 44leta Zena, ktera navzdory véem zakazim

vstoupila na vozovku (viz. obr. 1). [2]

Obrazek 1: Silniéni nehoda XIV stoleti [2]



S rozvojem dopravy bylo nutné zavést pravidla, které by mél kazdy dodrzovat a tim zvySovat
bezpecnost provozu. Za jeden zprimarnich dlvodu snizeni poctu zranénych nebo
usmrcenych osob v dopravni nehodovosti Ize uvést vznik a vyvoj pasivni bezpec€nosti a jeji

rozsSifeni v silniéni pfeprave.

Prvnim prvkem pasivni bezpec¢nosti v silni¢ni dopravé byl tfibodovy pas, ktery v XX. stoleti
zavedla Svédska spoleCnost Volvo. Dale diky spoleénosti Volvo byla zavedena Calounéna
pFistrojova deska. V roce 1973 se objevily prvni airbagy, které v pfipadé zajmu mohli kupovat
vlastnici automobild Oldsmobile Tornado. V Evropé se prvni airbagy objevily v roce 1980 diky
automobilové spoleénosti Mercedes. Vroce 1978 spoleCnost Bosch uvedla prvni

protiblokovaci brzdovy systém ABC, ktery je dosud béznou vybavou aut. [13]

1.2. Zakladni pojmy

Definice dopravy byla jiz uvedena v pfedchozi kapitole €.1.1. Dopravu rozdélujeme na nékolik
zakladnich druht: silni¢ni, Zelezni¢ni, potrubni, vodni a leteckou. Bohuzel v kazdém druhu

dopravy obc¢as dochazi k dopravni nehodé.

Tato diplomova prace se vénuje nehodovosti v silniCnim provozu, proto je potfeba uvést pojmy

souvisejici pfedevSim s nehodami na pozemnich komunikacich.

Pozemni komunikace je dopravni cestou, ktera je urena k uZziti silni€nimi a jinymi vozidly a

chodci, v€etné pevnych zafizeni nutnych pro zajisténi tohoto vyuZiti a jeho bezpecnosti.

Silni¢nim vozidlem definujeme motorové nebo nemotorové vozidlo, které je vyrobené s cilem

provozu na pozemnich komunikacich a pfepravy osob, véci nebo zvifat.

Provozovatelem silniéniho vozidla je osoba, ktera je uvedena v registru silni€nich vozidel jako
vlastnik daného vozidla, nesmi byt v registru zapsana jako provozovatel jina osoba.
Provozovatel musi udrzovat vozidlo v nalezitém stavu podle pozadavku pro obsluhu a udrzbu,

stanovenymi vyrobcem. [3]

Dopravni nehodou rozumime udalost v provozu, ktera nastala nebo byla zapocata na pozemni
komunikaci. Vysledkem dopravni nehody zpravidla je zranéni nebo usmrceni osoby nebo

hmotna Skoda majetku v pfimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.

Mistem nehody se nazyva misto, u kterého doslo ke vzniku dopravni nehody.
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Ugastnikem nehody je osoba, ktera se pfimym zptisobem Géastni na nehod&. K tgastnikim
nehody patfi: prfepravovana osoba, fidi¢, cyklista, chodec, osoba pfibrana k zajisténi

bezpec&nosti provozu atd.

V pfipadé vzniku dopravni nehody ucastnici nehody musi provést bezpecnostni opatfeni
v misté dopravni nehody, poskytnout prvni pomoc postizenym a pfivolat zdravotnickou
zachrannou sluzbu. V pfipadé dopravni nehody je jeji u€astnik povinen informovat policii a
oznacit misto nehody, sdilet informace o poSkozeni komunikace, zafizeni nebo zivotniho
prostfedi. Navic u€astnik dopravni nehody by mél poskytnout udaje o vozidle, sepsat zaznam

o dopravni nehodé véetné mista a €asu jeji vzniku. [4]

1.3. Kritéria a druhy dopravni nehodovosti

Zavaznost poranéni je hlavnim kritériem ve statistice dopravni nehodovosti. Toto kritérium ma
3 urovné: zranéni, téZké zranéni a umrti. Stupen zranéni pfi dopravni nehodé zpravidla uruje
lékaF. Za usmrcenou se pocita osoba, ktera zemrela pfi dopravni nehodé pfimo na misté, nebo
do 30 dnu od data nehody.

K dal$im kritériim v dopravni nehodovosti patfi:
e pocasi,
e druh vozidla,
e druh pozemni komunikace,
e lokalita nehody
e stav fidiCe
e kategorie fidice
e viditelnost atd.
Dopravni nehody Ize rozdélit na nékolik druhu:
e srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
e srazka s vozidlem zaparkovany, odstavenym

e srazka s pevnou piekazkou

11



e srazkas chodcem

e srazka s lesni zvéri

e srazka s domacim zvifetem
e srazka s tramvaji

e havarie

e pfevraceni vozidel v disledku smyku, ztraty kontroly, nepfiznivych silni¢nich

podminek,

e prevraceni vozidel v disledku pouziti nahlé nebo nespravné techniky fizeni

fidicem

e jiny druh nehody [5]

1.4. Hlavni pfi€¢iny vzniku nehod

NejCastéjSi pfic¢inou dopravnich nehod je lidsky faktor. Vinou ze strany Ffidice muze byt
pfekroCeni dovolené rychlosti, fizeni pod vlivem alkoholl nebo drogu, nepozornost, obecné
nepfizpusobeni jizdy vozidla stavu vozovky, resp. viditelnosti. Pozornost fidi¢e béhem jizdy
nejCastéji naruSuje telefonovani, psani SMS, stravovani, mluveni s cestujicimi, nastaveni

radia, klimatizace a dalSi.

Druhou cCastou pfi€inou je technicka porucha vozidla. Vliv technického stavu dopravniho
prostifedku na nehodovost muze byt zpusoben selhanim brzdového systému, opotfebenim
pneumatik, poruchou fizeni, nedostate€nym osvétlenim a jinymi pfiCinami spojenymi

s technickou poruchou dopravniho prostfedku.

Neuspokojivy stav dopravni infrastruktury na usecich je také C&astou pfiinou vzniku
dopravnich nehod. Za podprimérny stav dopravni infrastruktury pocitame na priklad chybné
dopravni znaceni, nedostate¢né nebo vadné silni¢ni osvétleni, nevhodné feseni kfizovatek a

dalsi.

Negativni vliv pfirodnich faktorl téZ ovliviiuje rdst dopravni nehodovosti na pozemnich
komunikacich. Dést, snih nebo mlha a jiné pfirodni faktory omezuji viditelnost, zhorSuji pohyb

vozidla a tim snizuji bezpec€nost jizdy. [6]
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Na obrazku €. 2 Ize vidét porovnani nékolika faktord, které vedou ke vzniku dopravni nehod.
Z obrazku je viditelné, Zze vétSina nehod vznika kvlli chybam Fidi¢e. MenSi, ale vyrazny vliv
v porovnani s ostatnimi faktory, ma spoluplsobeni fidi¢e a pozemni komunikace. Nejmensi
procentualni hodnotou na obrazku jsou oznaceny takové faktory, jako vliv technického stavu

vozidla a jeho spoluplisobeni s fidi¢em a s pozemni komunikaci.

_-11% Viiv technického stavu vozidla|
(/ —cl____ b Spoluptsobeni fidice a
\ technického stavu vozidla
T~y [ Spolupsobeni fidice,
: ,:\‘\ = pozemni komunikace a
\ technického stavu vozidla
N
"\ \\ 1% Spoluptisobeni pozemni
-~ %, N komunikace a technického
Ber \ % stavu vozidla
W \
A . 11 % Vliv pozemni komunikace |
N
~NJd27 % Spolupusobeni fidice a
Coims 4l pozemni komunikace

TT-~a% Pouze chybovani fidice |

Obrazek 2: Podil jednotlivych Ciniteldl na vzniku dopravnich nehod za obdobi 2011-2015 [6]
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2. Analyza dopravnich nehod a jejich druhu

RuUst nebo pokles dopravni nehodovosti je ovlivnén riznymi faktory. Tato kapitola se bude
vénovat analyze dopravni nehodovosti ve svété a krajich Ceské republiky a hledani zavislosti
nehodovosti na nékolika faktorech: HDP, dopravni infrastruktufe a dopravnich investic v oblasti

silni¢ni infrastruktury.

2.1. Analyza nehodovosti v EU

Dopravni nehodovost v riznych statech Evropské Unie se vyrazné liSi. Pro ndhled a analyzu
dopravni nehodovosti bylo vybrano 15 statd Evropské unie: Ceska republika, Némecko,
Slovensko, Polsko, Nizozemi, Spojené Kralovstvi, Spanélsko, Finsko, Portugalsko, Madarsko,

Lucembursko, Francie, Irsko, Rakousko a Svédsko.

Na obrazku €. 3 je zobrazena evidence nehodovosti ve vybranych statech v roku 2015.
Zdrojem dat je Ministerstvo dopravy CR.

DOPRAVNI NEHODOVOST V ZEMICH EU V ROKU 2015
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Obrazek 3 Pocet nehod v silnicnim provozu, pfi kterych doSlo ke zranéni nebo usmrceni osob [7]
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Z obrazku je patrno, Ze nejvétsi pocet nehod byl zaznamenan v Némecku. Jednim z duvodu

v v

nehodovost je zaznamenana v Lucembursku. Divodem mUize byt maly pocet obyvatel a mensi
GUzemi. V tabulce €. 1 je uveden celkovy pocet obyvatel ve vybranych zemich ve stejném

C¢asovém obdobi, ktery potvrzuje vySe uvedeny predpoklad.

Tabulka 1: Dopravni nehodovost a obyvatelstvo v sledovanych zemich EU v roce 2015 [9]

zemi EU obyvatelstvo nehodovost
Cesko 10538 275 21561
Némecko 81197537 305 659
Slovensko 5421 349 5172
Polsko 38 005614 32976
Nizozemi 16 900 726 18 523
Spojené Kralovstvi 64 853 393 146 233
épanélsko 46 449,565 97 756
Finsko 5471753 5164
Portugalsko 10 374 822 31953
Madarsko 9855571 16 333
Lucembursko 562 958 983
Francie 66 458 153 56 600
Irsko 4677 627 5459
Rakousko 8584 926 37 960
Svédsko 9995 153 14 672

Pro podrobné&jsi oduvodnéni je tfeba prozkoumat zavislost nehodovosti na vybranych
faktorech.

2.1.1. Zavislost nehodovosti na HDP

HDP je jednim ze zakladnich makroekonomickych ukazatelt. Hruby domaci produkt
pfedstavuje hodnotu veskerych finalnich statkd a sluzeb vyprodukovanych v dané ekonomice

za dané Casové obdobi. [8]

Pfedpokladem je zavislost dopravni nehodovosti na makroekonomickém ukazateli HDP. Pro
analyzu zavislosti HDP na poctu dopravnich nehod ve vybranych 15 zemich EU byla ziskana
informace o HDP v parité kupni sily, po¢tu obyvatel a jiz zminéna informace o dopravni
nehodovosti. Data tykajici se HDP s PPS a poctu obyvatel ve vybranych zemich byla ziskana

za rok 2015 z webovych stranek Eurostatu.
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Tabulka 2: nehodovost, pocet obyvatelt, HDP v PPS v roku 2015[zdroj: Eurostat [9]

Zemi EU Nehodovost[os] Poée} HDP v PPS
obyvatelu[os]

Cesko 21561 10 538 275 87
Némecko 305 659 81197537 124
Slovensko 5172 5421 349 77

Polsko 32976 38005614 69
Nizozemi 18 523 16 900 726 130

Spojené kralovstvi 146 233 64 853 393 109
Spanélsko 97 756 46 449 565 91
Finsko 5164 5471753 109
Portugal 31953 10374 822 77
Madarsko 16 333 9855571 68
Lucembursko 983 562 958 266
Francie 56 600 66 458 153 106

Irsko 5459 4677 627 178
Rakousko 37960 8584 926 129
Svédsko 14 672 9995 153 125

Na obrazku €.4 je reprezentovan graf zavislosti HDP v parité kupni sily na osobu a dopravnich

nehod na osobu v jednotlivych zemich.

nehoda/pocet obyvatel[os]

0,005
0,0045
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001
0,0005

50

°
°
Y
°
e H
°
°
Y
°o® &
100 150
HDP s PPS

Graf zavislosti nehodovosti na HDP

y = 6E-07x + 0,0018
Rz =0,0007

200 250 300

Obréazek 4 Zavislost HDP v PPS na podilu dopravnich nehod na poc¢tu obyvatelti [Zdroje: Ministerstvo dopravy,
Eurostat, viastni vypocty]

Z grafu a z nizkého korela¢niho koeficientu plyne, ze zavislost HDP v PPS na podilu poctu

dopravnich nehod na celkovém poctu obyvatelu je velmi slaba. Nicméné linie trendu na grafu

zobrazuje slabé viditelnou zavislost mezi dvéma vybranymi typy dat. Paradoxné z téchto dat
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slabé vyplyva, ze ¢im vice HDP, tim vice nehodovosti a naopak. Ale tato zavislost je na hranici
vyznamnosti. Vysledek je velice prekvapivy, ale da se odlvodnit tim, Ze v zemich s vyS$Si
urovni HDP je vétsi pocet registrovanych vozidel, coz by mohlo ovlivnit zvySeni poctu

dopravnich nehod.

2.1.2. Zavislost nehodovosti na dopravni infrastrukture

Pro hledani zavislosti nehodovosti na dopravni infrastruktufe byly ziskany udaje o délce silnic

a dalnic za rok 2015. Zdrojem poskytovani této informace je Eurostat.

Tabulka 3: Dopravni infrastruktura ve vybranych zemich EU v roce 2015 [9]

Dopravni infrastruktura v zemich EU 2015
zemi Dalnice (km) Silnice(km)
Cesko 776 129 880
Némecko 12993 216 894
Slovensko 463 4 4014
Polsko 1559 422 303
Nizozemi 2730 129 532
Spojené Kréalovstvi 3768 417 491
Spanélsko 15 336 150 667
Finsko 881 105118
Portugalsko 3065 11 245
Madarsko 1884 208 879
Lucembursko 161 2908

Francie 11599 1074619
Irsko 916 97 982
Rakousko 1719 138 696
Svédsko 2119 212972

Na obrazku €. 5 je predstaven graf, ktery reprezentuje zavislost dopravni nehodovosti na
dopravni infrastruktufe. Analyza byla provedena na zakladé porovnani podilu dalnic z celkové
délky silnic a podilu poc¢tu dopravnich nehod na celkovém poctu obyvatel. Linie trendu a
koeficient R na grafu potvrzuji zavislost mezi dvéma vybranymi typy dat. Z toho Ize usoudit, ze
¢im vySSi uroven dopravni infrastruktury tim vySsi poCet dopravnich nehod a naopak. Opét jde
o paradoxni zavér, ktery lze oduvodnit pouze tim, Ze na vétSich Usecich je vétsi intenzita

dopravy, coz zvySuje riziko vzniku dopravni nehody.
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Graf zavislosti dopravni nehodovosti na dopravni infrastrukture
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Obrazek 5 Graf zavislosti dopravni nehodovosti na dopravni infrastrukture [Ministerstvo dopravy, Eurostat viastni
vypocty]

Stejnym zplsobem byla provedena analyza zavislosti dopravni infrastruktury na nehodovosti,
ke které doslo k usmrceni. Byla pouzita stejna data tykajici se dopravni infrastruktury (podil
délky dalnic z celkové délky silnic). Misto celkového poctu nehod byl pouzit poCet nehod

v jednotlivych zemich, pfi kterych doSlo k usmrceni.

Data o nehodéach s usmrcenim byla ziskana z webové stranky Ministerstva dopravy. Ziskana

data o nehodovosti s usmrcenim byla vztazena pocet obyvatel v jednotlivych zemich.

Tabulka 4: Podil nehod s usmrcenim na pocet obyvatelti a dopravni infrastruktura v roku 2015 [zdroje:
Ministerstvo dopravy, Eurostat, vilastni vypocty]

zemi nehody s usmrcﬂem’m Ipocet déalnice/silnice
obyvatelu [os] [km]

Cesko 0,000070 0,005974746
Némecko 0,000043 0,059904838
Slovensko 0,000057 0,010521676
Polsko 0,000077 0,003691662
Nizozemi 0,000037 0,021075873
Spojené Kralovstvi 0,000028 0,009026369
Spanélsko 0,000036 0,101787385
Finsko 0,000049 0,008381057
Portugalsko 0,000060 0,272565585
Madarsko 0,000065 0,009019097
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Lucembursko 0,000064 0,055364512
Francie 0,000052 0,010793593
Irsko 0,000035 0,009348656
Rakousko 0,000056 0,012394013
Svédsko 0,000026 0,009949665

Zavislost se projevila slab8i, neZ pfi porovnani dopravni infrastruktury na celkovém poctu
nehod. Vysledek je stejny jako v pfedchozi analyze. Tady lIze fict, Zze s rGstem dopravni
infrastruktury roste pocet dopravnich nehod s usmrcenim a naopak. Lze to odvodnit tim, Zze
rozvinutd komunikaéni sit ma obvykle vétsi intenzitu dopravy, coz zvySuje riziko vzniku

dopravnich nehod s vaznymi dusledky.

2.2. Nehody v CR

Dopravni nehodovost v riznych krajich Ceské republiky se ligi. Z dat ziskanych z Ministerstva
dopravy CR je mozné odvodit korelaci mezi poétem obyvatel v kraji, hustotou obyvatelstva

silniéni infrastruktury s nehodovosti.

2.2.1. Porovnani nehodovosti mezi kraji CR

Tabulka &. 5 reprezentuje vyvoj silniéni nehodovosti v Ceské republice podle kraj za obdobi
2008-2012. V8echny hodnoty byly ziskany z webovych stranek Ministerstva dopravy CR. Na
zakladé uvedené tabulky byl vytvofen graf, pomoci kterého lIze celkové zhodnotit silniéni

nehodovost v CR. Graf je znazornén na obrazku &. 6.

Nejvétsi pocCet dopravnich nehod ve vybraném obdobi byl zaznamenan v hlavnim mésté

vrwve

hlavniho mésta, které je logicky centralnim bodem zemé&, kam sméfuji lidé za celou fadou

aktivit. Druhou pFic¢inou je vysoka uroven turismu v porovnani s ostatnimi kraji.

Z obréazku €. 6 je vidét ze nejmensi pocet nehod ma Karlovarsky kraj. Divodem muze byt nizky
poCet obyvatel v kraji. Karlovarsky kraj ve srovnani s ostatnimi kraji je podle poc¢tu obyvatel na

poslednim misté. Druhym ddvodem muze byt nizka uroven dopravni infrastruktury.
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Tabulka 5: Pocet nehod v silni¢nim provozu, pfi kterych do$lo ke zranéni nebo usmrceni osob za obdobi 2008-

2017 [7]

kraj/rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
hl.m. Praha 30251 | 15583 | 18190 | 16572 | 17795 | 18593 | 19306 | 21462 | 22876 | 23032
Stfei‘r’:j‘*ky 22053 | 11183 | 9870 | 9889 | 10595 | 11266 | 11604 | 12463 | 13833 | 14707

JihoCesky kraj 9623 3206 2899 3015 3207 3557 3753 3916 | 4223 4301

Plzefisky kraj 8968 3217 | 2813 | 3107 | 3453 | 3121 | 2905 | 3205 | 3352 | 3590
Kar'ﬁ;’:}rs"y 4658 1772 | 1737 | 1489 | 1396 | 1626 | 1732 | 199 | 2675 | 2967
Ustecky kraj 12294 | 8033 | 7217 | 7126 | 7551 | 8230 | 8372 | 9707 | 10002 | 10638

Liberecky kraj | 7088 | 4366 | 3864 | 3620 | 3859 | 3788 | 3572 | 3889 | 4094 | 4443

Kré'ck’;l,’i?;?dec 7382 3692 | 3697 | 3843 | 4281 | 4164 | 4254 | 4460 | 4774 | 5163
Pardubicky kraj | 6814 | 3501 | 3357 | 3582 | 3726 | 3622 | 3451 | 3482 | 3695 | 3970
Kraj Vysogina | 6623 1843 | 2390 | 2594 | 3295 | 3696 | 3709 | 4114 | 4151 | 4423

Jinomoravsky | /10, | 3449 5650 | 5941 | 6670 | 6701 | 6950 | 7056 | 7094 | 7587

kraj
O'Ofr:;‘c"y 8386 4 407 4156 | 4274 | 4406 | 4432 | 4450 | 4738 | 4979 | 5161
Zlinsky kraj 5596 1798 1780 2014 3025 3314 3484 3680 4044 4215

Moravskoslezs

Ky kraj 16 466 8572 7902 8071 8145 8288 8317 8899 9072 9624
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POROVNANiI NEHODOVOSTI MEZI KRAJI ZA OBDOBI
2008-2017
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Obrézek 6 Graf nehodovost CR podle kraji za obdobi 2008-2017 [7]

2.2.2. Dopravni nehodovost v celé CR

Vyvoj dopravnich nehod v celé Ceské republice v sledovaném obdobi je uveden na obrazku
€. 7. Zobrazku je vidét, Ze nejvétSi pocCet dopravnich nehod v sledovaném obdobi byl
zaznamenan v roce 2008 a dosahl hodnoty 160376. PoCet nehod v silniénim provozu dle
oficialnich statistik po roce 2008 rapidné klesl. V roce 2009 se pocet dopravnich nehod snizil
0 hodnotu 85561.

Tento vyrazny pokles je pfedevS§im ovlivnén zménou hranice hmotné Skody. Od roku 2009 je
hranice pro povinné hlaseni Skody zvySena na 100000 ¢eskych korun. [11]

Od roku 2012 do 2017 dopravni nehodovost méla pomérné rostouci trend. To mohlo byt
zpusobeno rozvojem dopravni infrastruktury a dlouhodobym narGstem celkového poctu

vozidel na uzemi CR.
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NEHODOVOST CR ZA OBDOBIi 2008-2017
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Obréazek 7 Graf nehodovosti v silniénim provozu v CR za obdobi 2008-2017 [7]

Déle bylo provedeno porovnani nehodovosti v CR podle dnd v tydnu. Udaje byly zajistény
z webovych stranek Policie CR za obdobi 2008-2015. Vysledky reprezentuje graf, znazornény
na obrazku €. 8. Z grafu je vidét, ze nehodovost podle dnl vtydnu ma celkem stabilni
tendence. Nejvice nehod v silniénim provozu obyCejné vznika v patek. Naopak nizka

nehodovost byla vzdy zaznamenana v nedéli.
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POROVNANI NEHODOVOSTI PODLE DNU V TYDNU
ZA OBDOBI 2008-2015
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Obrézek 8 Graf nehodovosti v silniénim provozu podle dnti v tydnu za obdobi 2008-2015 [zdroj Policie CR, viastni
vypocty]

2.2.3. Zavislost nehodovosti na dopravnich investicich

Je predpokladem, Ze mira dopravnich investic ma souvislost s ristem nebo poklesem
dopravni nehodovosti. Pro hledani zavislosti dopravni nehodovosti na dopravnich investicich
byly vybrany hodnoty reprezentujici podil dopravnich nehod na pocet obyvatel za obdobi
2008-2017 a podil dopravnich dopravnich investic na HDP.

Udaje o dopravnich investicich v CR za obdobi 2008-2017 byly ziskany z webovych stranek
SFDI. Data zachycuji soucet celkovych investi¢nich vydaju do dopravni infrastruktury a vydaja
na opravy a udrzbu dopravni infrastruktury. Jednotlivé udaje o dopravnich investicich jsou

uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka 6: Investicni vydaje do dopravni infrastruktury v sledovaném obdobi [12]

Celkové neinvesti¢ni Celkové vydaje na opravy a
rok vydaje do dopravni udrzbu dopravni infrastruktury
infrastruktury (mil. K¢) (silniéni) (mil. K¢&)
2008 50962 15 257,2
2009 52524 15 300,4
2010 43 494 16 941,9
2011 31799 14 009,4
2012 22 036 14 350,9
2013 16 827 13 334,3
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2014 16 632 16 166,5
2015 24 157 18 674,8
2016 22958 20742,6
2017 25911 18 988,6

Udaje o HDP v sledovaném obdobi byly ziskany z webovych stranek CSU. Data byla
stanovena souétem HDP jednotlivych kraju v pfisluSnych rocich. V tabulce &. 7 je uvedena

informace o HDP jednotlivych krajti CR v sledovaném obdobi.

Tabulka 7: Hruby domaci produkt podle kraji za obdobi 2008-2017 [11]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1002 1016 1037 1112 1193 1283

hl.m.Praha | 977136 | 945796 | 972551 ot 999 916 162 2ot o 240 i1
Stretli(tr);:jesky 415250 | 395557 | 405837 | 441181 | 446066 | 447830 | 483511 | 527868 | 552470 | 599 821

Jihocesky kraj 195 803 195195 195732 202 677 208 741 210509 218981 230508 238 620 247 332

Plzensky kraj 178 474 176 553 175398 200 303 197 809 205 986 220471 232 894 243 908 255226

Karlovarsky

kraj 81467 81213 79 845 82883 82239 83461 83 049 86 956 89461 93 482

Ustecky kraj 246 541 250 301 250267 252289 249 915 246 103 255325 275214 274 254 283 381

Liberecky kraj 120680 116 297 117 992 128 136 132309 132939 138318 147 208 155081 160 808

Kralovéhradec

Ky kraj 173 544 171 660 171 247 182129 183 998 186 846 196 438 208 560 221053 243 500

Pardubicky

kraj 154 384 148 528 146 614 166 279 159 560 161404 169 049 180 168 186 151 200 687

Kraj Vysocina 152 415 151101 150 666 162 089 165427 167 028 170 849 180 155 190 141 199 430

Jihomoravsky

kraj 397 332 387479 387 309 417 751 430768 445 225 465 032 498 757 513 666 531374

Olomoucky

kraj 176 763 172 249 173 882 189 667 191744 190 587 200 042 215650 219 892 236 619

Zlinsky kraj 185 264 180 885 177989 189 224 190571 193 226 210520 222918 228 601 237 885

Moravskoslez

sky kraj 393 358 366 413 369 908 405 476 408 612 398 954 411950 434971 466 702 474 307

ER 3850 3741 3777 4024 4049 4088 4262 4556 4775 5049
419 234 248 421 687 273 900 630 256 284

Graf zavislosti dopravni nehodovosti na dopravnich investicich je znazornén na obrazku €. 9.
Jak bylo fe€eno dfive, hledani zavislosti bylo provedeno na zakladé porovnani podilu poctu
dopravnich nehod na celkovém poctu obyvatel a podilu celkovych investi¢nich vydaju na HDP.

Linie trendu a koeficient R na grafu potvrzuji zavislost mezi dvéma vybranymi typy dat. Na

24




zakladé daného vyzkumu lze fici, Ze s rustem investic do dopravni infrastruktury roste
dopravni nehodovost. Plati to i naopak, se snizovanim investic do dopravni infrastruktury se
snizuje uroven dopravni nehodovosti. Takovy vysledek neni v souladu s prfedpokladem.

Moznym dlivodem jsou vyS$Si intenzity dopravy na novych a kvalitnéjSich komunikacich. Tento

vy$Si provoz mlze vést i k vy§Simu poctu dopravnich nehod.

Graf z4vislosti dopravni nehodovosti na dopravnich investicich
0,0022
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0,002 e L

0,00195 o ®

podil nehod na pocet obyvatelu
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Obrazek 9 Graf zévislosti dopravni nehodovosti na dopravnich investicich [zdroj: SFDI, CSU, viastni vypoéty]
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3. Popis nehod v hlavhim mésté Praha. Vstupni data

3.1. Praha z pohledu dopravy

Z hlediska silniéni dopravy se hl. mésto Praha &leni na 2 hlavni okruhy: Prazsky (vnéjsi) a
Méstsky (vnitfni). Dané rozdéleni plyne z historie mésta. Navic, Praha je méstem
s vysoce nadprimérnymi intenzitami dopravy a dopravnimi vykony v porovnani s jinymi mésty
v CR.

Podle dat z Technické spravy komunikaci dosahl dopravni vykon v obdobi jednoho pracovniho
dne v roce 2018 hodnoty 23,006 miliona vozokilometrd. Z toho 91 % je podil individualni
automobilové dopravy. Ranni Spi¢kou je obdobi od 8 do 9 rano. Odpoledni 3pi¢ku Ize

pozorovat mezi 16. a 17. hodinou.

Neméné dulezitym ukazatelem vyvoje automobilové dopravy v Praze je kordonové sledovani.
Kordonové sledovani spociva v dopravnim scitani vSech vstupnich komunikaci ur¢itého useku
(kordonu). Stejné jako okruhy Prahy, kordony se rozdéluji na centralni kordon a kordon vnéjsi.

Pfehled vnéjsi a vnitfni oblasti je znazornén na obrazku ¢&. 3

Intenzity automobilové dopravy - rok 2018

Primémy pracovni den, 0-24 h

T ractazen komunikati sit
T ostatr omunikatei st

Obrazek 10 Intenzity automobilové dopravy v Praze rok 2018 [16]
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Rozloha hlavniho mésta se rovna 498 km2. Podle statistiky TSK méla v roce 2018 Praha
registrovano celkem 1 308 632 obyvatel. Délka prazské komunikacni sité ¢ini 3 989 km. Mira
automobilizace v Praze je jedna z nejvysSich v porovnani s Evropou. Kvalita Prazské
hromadné dopravy ma vysoké hodnoceni na mezinarodni urovni. Délba pfepravy v mésté se

sestava z 41% individualni automobilové dopravy a 51% hromadné dopravy.

Informace o sou€asné situaci na komunikacni siti, respektive o dopravnich nehodach, stupnich
provozu a jakychkoli mimofadnych situacich a dlouhodobé planovanych uzavirkach na

Usecich v Praze poskytuje dopravni informacni centrum.

V kazdém mésté obcas vznikaji dopravni nehody. Bohuzel Praha neni vyjimkou. Nehodovost
v Praze je vy3si nez v jinych méstech CR. Je to odiivodnéno vysokou intenzitou dopravy

v porovnani s ostatnimi mésty CR.

Podle statistik TSK bylo v roce 2018 v Praze zaznamenano 22 767 nehod. Z nich doslo k amrti
31 osob a zranéni 2 374 osob. Tyto nehody byly pfevazné zplsobeny chybou fidiCe. Mezi

nejcastéjSimi dlvody Ize pozorovat nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem, nedani

prednosti pfi pfejizdéni z jednoho jizdniho pruhu do druhého a alkohol.

V tabulce €. 8 je pfedstavena evidence o celkovych dopravnich nehodach a poc¢td nehod podle
jejich nasledkl. Na zakladé téchto udaja byl vytvoren graf, ktery je znazornén na obrazku ¢.
11. Z toho je patrno, Zze pocet celkovych nehod v obdobi 1961-2000 mél rostouci tendenci.
V roce 2000 byl evidovan nejvyssi po€et dopravnich nehod v porovnani s ostatnimi roky v
tabulce. Dale celkova nehodovost az do roku 2011 vyrazné klesala. Tento pokles Ize oduvodnit
ustanovenim zakona o provozu na pozemnich komunikacich a jeho naslednych novelizacich.

Pozitivem je to, Ze rlst intenzity dopravy nezplsobuje vyrazné zvySeni nehodovosti.
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Tabulka 8: Vyvoj dopravni nehodovosti v Praze [16]

rok nehody celkem | smrtelna zranéni z:éail:éér]\i lehka zranéni
1961 5495 30 580 2361
1971 8496 47 567 4046
1981 13 064 72 401 2572
1990 18 024 100 369 2 806
2000 40 560 225 521 3260
2010 18 190 101 279 1893
2011 16 572 92 279 1955
2012 17 795 99 236 2 009
2013 18 593 103 228 2116
2014 19 306 107 206 2070
2015 21462 119 179 2078
2016 22 876 129 194 1983
2017 23032 128 156 1951
2018 22767 126 182 2165

Dopravni nehodovosti v Praze
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
Miiﬂ ® o—C—0—0

1961 1971 1981 1990 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

nehody celkem smrtelna zranéni téfka zranéni ==@=|ehka zranéni

Obrazek 11 Graf dopravni nehodovosti za obdobi 1961-2018 [16]

Snizit dopravni nehodovost umoznuji systémy pro zvySeni bezpe&nosti provozu. Jsou to

napfiklad méfiCe rychlosti, systémy kontrolujici vySku vozidel, LED navéstidla, atd.

Na zvySeni bezpelnostnich opatfeni v Praze v roce 2008 bylo poskytnuto 68,5 mil. KE. Navic
ke zlepSeni dopravni situace na komunikaénich sitich v CR se oteviraji rizné projekty

financované vefejnym sektorem. [16]

28



3.2. PIlan udrzitelné mobility Prahy jako resSeni zvysSeni dopravni
bezpecnosti

V souCasné dobé& Praha v spolupraci se StfedoCeskym krajem pFepravuje plan udrzitelné

mobility, ktery FeSi dopravu jako celek.

Mezi hlavni cile projektu patfi snizovani zavislosti na fosilnich palivech, zlepSeni uzemi pro
v8echny méstské funkce, zvy3eni u&innosti v pfepravé osob a zboZi, snizeni znecisténi
Zivotniho prostiedi a zvySeni bezpecCnosti v dopravé. Pod zvy3enim bezpeénosti v dopravé je

prevazné mysleno sniZzeni dopravni nehodovosti.

Z vysokého stupné automobilizace vyplyvaji vysoké hodnoty intenzit dopravy na prazské
komunikaéni siti v porovnani s jinymi mésty Ceské republiky. Z ddvodu vysokého podilu
automobilizace také vychazi potfeba efektivnhé regulovat dopravu tak, aby byla zajisténa
anosna mira nehodového rizika. Na obrazku &. 4 jsou vyznaceny problematické Useky

hlavniho mésta Prahy.

Obréazek 12: Problémova mapa automobilové dopravy [17]

Jednim ze strategickych cilt planu udrzitelné mobility je do roku 2020 snizit po¢et usmrcenych
v silni€nim provozu na urover pruméru evropskych zemi a dale pak o 40 % snizit poCet tézce

zranénych. Spinénim stanoveného cile se snizi nasledky dopravnich nehod.
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Zavedenim planu udrzitelné mobility Praha dosahne pozitivniho trendu snizeni dopravni

nehodovosti nékolika zplsoby:

e likvidaci nehodovych mist,
e zvySenim dohledu nad provozem na pozemnich komunikacich a revitalizaci véfenych

prostranstvi s prvky zklidnéni dopravy

Samotny pfesun €asti cest na kolejovou sit spolu s navaznosti péSich a cyklistickych tras se
také podstatné ovlivni snizeni dopravni nehodovosti v mésté. Dopravni nehodovost se rovnéz
snizi pomoci vétsiho nasazeni informacénich a komunikacnich technologii véetné asistenénich
systému ve vozidlech a v dopravni infrastruktufe. Na tato opatfeni, jejichz cilem je zvySeni

bezpecnosti dopravy, je v planu do roku 2030 vynalozit 600 mil. K&

V navrhové Casti planu udrzitelné mobility Prahy se rozliSuji standardni opatfeni a opatfeni

rozvojova.

Cilem standartnich opatfeni je udrzeni alespori nyné&jSiho stupné dopravniho systému, ktery
je nutné realizovat na nynéjsi infrastruktufe. Av8ak tyto opatfeni nejsou postacujici k tempu
ristu mésta. Bezpecnost dopravy v Praze bude zlepSena pomoci takovych standardnich
opatfeni jako napfiklad odstranéni billboardl od mistnich komunikaci s rychlosti 70 km/h a
vice a bezpecnostni Upravy nehodovych mist. Tyto patfeni maji ploSny charakter a kvili tomu
Ize oCekavat sniZzeni dopravni nehodovosti. Zvlastni pozornost si zaslouzi Zelezniéni pfejezdy,
protoze diky jejich vysokému poctu nebo nedostatecné mife zabezpeceni, tyto pfejezdy
pFedstavuji vysoke riziko vzniku dopravnich nehod. Bezpe&nost dopravy by také mohly ovlivnit
takové standardni opatfeni jako rozSifeni parkovacich zon placeného stani, rekonstrukce
silniéni infrastruktury, Ffizeni dopravy prostfednictvim vlastnictvi a spravy svételnych

signalizaCnich zafizeni.

Rozvojova opatfeni slouzi k realizaci zfetelného rastu kvality a udrzitelnosti dopravniho
systému. Navrh rozvojovych opatfeni je potfebny v oblastech s problémy, které nejde vyresit

opravou nebo zlepSenim.

Rizeni dopravy jako navrzené rozvojové opatfeni bude mit pozitivni vliv na bezpe&nost
dopravy. V planu udrzitelné mobility jsou uvedeny pfiklady fizeni dopravy, jsou to liniové Fizeni
Prazského okruhu, oblastni dopravné zavislé Fizeni a detekce incidentll a navadéni na volna
parkovaci mista. Tady jde o rozvoj nadfazenych adaptovanych systému, které by meéli mit vliv
na plynulost a bezpeénost silnicniho provozu. Vzat v uvahu je také rozvoj a uplatnéni
kooperativnich systému potfebnych ke zvySeni informovanosti a bezpec€nosti uCastniku

silniéniho provozu, k zefektivnéni prijezdu vozidel hromadné dopravy a k zvySeni plynulosti a
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bezpelnosti jizdy. Tato opatfeni rozSifuji oblast fizeni dopravy o rozvoj nadfazenych
adaptivnich systému, které by mély mit pfizivny vliv na plynulost a bezpecénost silni¢niho

provozu. [17]

3.3. Vstupni data

Pro modelovani reélnych diskrétnich dat byla ziskana data o nehodovosti v Praze.

Poskytovatelem téchto dat je Policie CR.

Ziskana data specifikuji nehody podle riznych kritérii: Casovych udaju o dopravni nehodé,
datu nahladeni nehody a jeji lokality, druhu, charakteru, déleni komunikace, chovani chodce,
druhu vozidla, zavinéni nehody, charakteristiky vozidla, nasledku ve vozidle, nasledku na

zivotni zdravi chodce atd.

Poskytovana data jsou pfilis rozsahla. Proto ke zpracovani byla vybrana jen nejlépe vyhovujici

data podle nékolika urcitych kritérii:

1. 18 DELENi KOMUNIKACE
2. 24 POCET ZUCASTNENYCH VOZIDEL

Déleni komunikace ¢leni se na 7 skupin. Podle téchto skupin se ke kazdému zaznamu

pfifazuje Cislo.

DELENi KOMUNIKACE:

1 dvoupruhové

o 2 tfi pruhova

e 3 Ctyf pruhova s délicim pasem
e 4 &tyf pruhova s délici ¢arou

e 5vicepruhova

e 6 rychlostni komunikace

e 0 zadna z uvedenych

Pocet zu€astnénych vozidel uvadi se jako skutecny pocet vozidel.
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4. Popis matematickych modelu

Analyza dat je dulezitym zdrojem informace pro ulohy, ve kterych je potfeba poznavat nebo

ovliviiovat realné procesy, které jsou pfedmétem lidského zajmu.

Takovych uloh je cela fada v Iékarstvi, primysli a pfevazné v dopravé. V fadé pfipadu jsou
méfend a analyzovana data spojita, jejich hodnoty jsou realna Cisla. Nékdy jsou ale data
diskrétni. Diskrétni data maji koneény pocet riznych hodnot a ty se opakuji. Takova data
pochdzi typicky z dotaznikd, prizkumu nebo zaznamu o urcité udalosti. Diskrétni data vyzaduji
odpovéd bud ano/ne (1/0) nebo odstupriované 1-2-3...n, kde n je konec¢né Cislo. Tato diskrétni
data vétSinou pochazi z rliznych dotazniku. S témito daty je mozno se potkat i v zaznamech o

dopravnich nehodach pofizenych policii.

Zatimco pro analyzu spojitych dat existuje fada metod, které Ize pfi praci pouzit, pro diskrétni

data jsou statistické metody podstatné chudsi. [14]

Tato diplomova prace se vénuje testovani diskrétnich dat podle nékolika statistickych

rozdéleni:
e Binomické rozdéleni
e Kategorickeé rozdéleni
e Geometrické rozdéleni
e Negativni binomické rozdéleni
e Poissonovo rozdéleni
e Rovnomeérné rozdéleni

e Alternativni rozdéleni

4.1. Binomické rozdéleni

Pravdépodobnost, Ze v n alternativnich pokusech bude y, uspéchu.

Podminkou binomického rozdéleni je konstantni pravdépodobnost uspéchu p vjednom

pokuse.

Model binomického rozdéleni:
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F@) =) Jprea—py

Kdey, =0,1,2,...,n; p € (0,1) je pravdépodobnost uspéchu v jednom pokusu.

Likelihood ve statistice vyjadfuje pravdépodobnost, ze dany soubor pozorovani je
pravdépodobny pro rizné hodnoty statistickych parametrd, ktera indexuje rodinu téchto
pravdépodobnosti. Likelihood je definovan jako soucin modeld s dosazenymi daty z vybéru.
[15]

Likelihood:
t
L= (n ) p¥t (1 —p)rhese
A\y:
=1
Kde St = Z’i::l Vi a kt =t.
Prepocet statistik:
Se =St-1+ Ve
kt == kt—l + 1

Odhad se uskute¢ni pomoci dat ze simulace. Simulace v programu Scilab je definovana nize

uvedenym vzorkem:
Y =grand(n,, n., "bin",n,p)
Stredni hodnotu Ize vypocditat podle vzorku:

Ely] =np

4.2. Kategorické rozdéleni

U kategorického rozdéleni veli¢ina y, ma n hodnot a kazda z nich nastava s konstantni

pravdépodobnosti p = [p1, Py, -, Pnl-

Model kategorického rozdéleni:

felp) = py,

Kde y; =1,2..nap = [py,ps ..., Pnl j€ vektor pravdépodobnosti hodnot y,.
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Likelihood kategorického rozdéleni:

n
i=1

Kde V. je i-ty prvek statistiky V, = [V3,V,,..., V3],. V; pocita kolikrat nastala hodnota y = i. [15]

V pfepoctu statistiky kategorického rozdéleni k aktualni sloZce statistiky se pfipoc€itava

jednicka:

Vt;yt = Vt—l;yt + 1

Odhadem kategorického rozdéleni je normalizace statistiky na soucet jedna:

Stredni hodnotu Ize vypocditat podle nize uvedeného vzorku:

Ely] = Z YiDi

4.3. Geometrické rozdéleni

Pro vypocCet geometrického rozdéleni je potfeba uvazovat alternativni pokusy. Rozdéleni
urCuje pravdépodobnost, Ze prvnimu Uspéchu pFedchazi y; neuspéchl. Podminkou

geometrického rozdéleni je konstantni pravdépodobnost uspéchu p. [15]
Model kategorického rozdéleni:

felp) = p(1 —p)*
v.=0,1,2,...,n; p€(0,1)
Likelihood:

L =pke(1 —p)*

Kde S, =Xt y; ak, =t.
Prepocet statistik geometrického rozdéleni:
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S¢ = St-1+ Ve
kt - kt—l + 1
Odhad geometrického rozdéleni:

ke 1
Stk (4D

A

Dt

Stfedni hodnota:

4.4. Negativné binomické rozdéleni

U negativniho binomického rozdéleni se provadéji alternativni pokusy. Rozdéleni uréuje
pravdépodobnost, ze r -tému uUspéchu pfedchazi y, neuspéchl. Podminkou negativniho

binomického rozdéleni je konstantni pravdépodobnost Uspéchu p. [15]
Model negativné binomického rozdéleni:
felp) = p"(1 = p)*
Kde r je znama zadana konstanta. Jinak se model podoba modelu geometrického rozdéleni.

Stredni hodnota:

4.5. Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni urCuje pravdépodobnost, Ze za jednotku ¢asu nastane y, udalosti,

jestlize tok udalosti A je konstantni. Udalost Ize chapat na pfiklad jako dopravni nehodu.

Model Poissonova rozdéleni:

AVt
feld) = eXp{—ﬂ}ﬁ
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Likelihood:

AS
L= exp{—lkt}t—;

it
Kde St = Zf=1 Ve a kt =t.

Prepocet statistik:

St =Se-1+ Ve
ke =keq +1
Odhad:
1ok _1
Sy
Stfedni hodnota:
Ely] =2

4.6. Rovnomeérné rozdéleni

Rovnomérné rozdéleni, nékdy také znamé jako pravouhlé, je rozdéleni, které ma konstantni

pravdépodobnost v hodnotach na pevném intervalu.
Model rovnhomérného rozdéleni:

F) =~
Yt)=;

Proy, =L L+1L+2, ---,R—1,R, kde L, R jsou dolni, horni mez pravdépodobnosti funkce.

e Toto rozdéleni modeluje situaci, kdy hodnoty nahodné veli€iny jsou zdola i zhora tvrdé

omezeny
e V daném intervalu pfipustnych hodnot nemame zadné preference.

Statistiky jsou £ a R s pfepoctem:
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L =min(Li_q,Y;)
R¢ = max(R¢—1,Yt)
Odhad rovnomérného rozdéleni:
L, = L, = min(y)
R = R; = max(y)

Stfedni hodnota:

4.7. Alternativni rozdéleni

Alternativni rozdéleni A(p) pfedstavuje diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti nahodné

proménné, ktera uvazuje hodnotu 1 s pravdépodobnosti p a hodnotu 0 s pravdépodobnosti

q=1-p.

Alternativni rozdéleni pfedstavuje uspéch pokusu (nepfimo i neuspéch) s pravdépodobnosti
0 <p <1 .Dané rozdéleni nabyva pouze dvou hodnot: uspéch, ktery je oznacen 1, a

neuspéch, ktery je oznacen 0.

Elyl=p

Nahodna veli€ina sledujici alternativni rozdéleni je specialnim pfipadem binomického

rozdéleni s parametrem n = 1. [15]
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5. Prakticka ¢ast, odhad diskrétnich dat

Pro modelovani diskrétnich dat, které jsou zakladem pro statistickou analyzu, se standardné
pouziva model s kategorickym rozdélenim. Tento model je velice obecny — kazdé diskrétni
hodnoté nahodné veli€iny pfifazuje jeji vlastni pravdépodobnost. Lze jim modelovat jak

staticke, tak i dynamické veli€iny.

Nicméné, je tu jeden problém. Model je reprezentovan pravdépodobnostni tabulkou, ktera pro
vice veli€in s vice hodnotami ma obrovské rozméry. Takovou tabulku nelze ani udrzet v paméti
pocitace. Navic, pro odhad jejich prvkd (coz jsou parametry modelu) je potfeba obrovské

mnozstvi dat.

Proto cilem této kapitoly je pokusit se pro realna a simulovana data pouzit néjaky vhodny
model, ktery by byl nastaven pomoci malého poctu parametrl. Kazda z vybranych veli¢in bude
odhadnuta vS8emi modely. Dale bude vyhodnocena kvalita odhadu (ij. jak dobfe dany model

vyhovuje popisu této veli€iny).

Modelovani simulovanych a realnych dat se provadi prostfednictvim pocitaového programu
Scilab.

NizZe je uveden kod, ktery je zakladem k potfebnému modelovani.

[u,t,n]=file();

(dirname(n(2)));

, , xdel( 0); (0); getd();
cat=0;
simul=1;
if simul==
( )
nd=500;
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/I generovani pomoci kategorickych dat

pS=[5 40 50 70 30 5 90]; I/l TADY SE NASTAVI TVAR PR. FUNKCE
pS=pS/sum(pS); // normalizace
fort=1:nd

y(1,t)=sum(rand(1,1,'u)>cumsum(pS))+0; // generovani
end
nh=length(pS); /Il po€et hodnot testované veli€iny
else
disp(' REALNA DATA)

/] redlna data

dt=csvRead('2012 | L.csV',"); /l nacteni realnych dat
nd=size(dt,1); /I délka datz
velicina=18; /I'7 a 11 nezkouSet

y=dt(:,velicina);

y=y-min(y); /I aby se zacinalo od nuly
end
my=mean(y); /I primér veli€iny y

/I poCatecni statistiky (ka - poCet apriornich dat pro statistiku)
V1.ka=100; V1.5=my*V1.ka;

V2.ka=100; V2.n=6; V2.5=my*V2 ka; /I(n - pevné)
V3.v=1lel*ones(1,max(y)+1);

V4. ka=100; V4.5=my*V4 ka;

V5.ka=10; V5.r=8; V5.5=my*V5.ka;

V6.ka=100; V6.5=my*V6.ka;
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V7.L=mean(y); V7.R=mean(y);
/[ po&atecni parametry
thl.p=V1.5/V1.ka;
th2.p=V2.5/(V2.ka*V2.n); th2.n=V2.n;
th3.p=V3.v/sum(V3.v);
th4.p=V4.5/V4 .ka;
th5.p=V5.5/V5.ka; th5.r=V5.r;
th6..a=V6.5/V6.ka;
th7..=1; th7.R=6;
L=zeros(7,1);
w=ones(7,1);
tx=['1 Alt';'2 Bin';'3 Categ';'4 Geo';'s NegB';'6 Poiss';'7 Unif1;
Il cyklus odhadovani
for t=1:nd,

if y(t)<my, y1=0; else y1=1; end

p(1)=1e-3; /[ alternativni rozdéleni vynechame

p(2)=ProxBinN(y(t),th2);

if cat==1

p(3)=ProxCateg(y(t),th3);
else
p(3)=1e-3;
end
p(4)=ProxGeoS(y(t),th4);

p(5)=ProxNegB(y(t),th5);
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p(6)=ProxPoiss(y(t),th6);
p(7)=ProxUniD(y(t),th7);
wp=p/sum(p); I/ vypocCet vah
wit(:,t)=wp(’); /I pamatovani vah
[th2,V2]=EstBinN(w(2),y(1),V2); Th2(t)=th2.p;
if cat==1
[th3,V3]=EstCateg(w(3),y(t),V3);

end
[thd,V4]=EstGeoS(w(4),y(t),V4);
[th5,V5]=EstNegB(w(5),y(t),V5);
[th6,V6]=EstPoiss(w(6),y(t),V6);
[th7,V7]=EstUniD(w(7),y(t),V7);

end

Il Vysledky

/[ komponenta, ktera méla nej¢astéji maximalni vahu

[wm,m]=max(wt,r");

vL=vals(m);

[xxx,jjl=max(vL(2,));

J=vL(Li);

printf('nejlepsi shoda: %s\n',tx(j))

disp 'Cetnosti maximalnich vah'
disp(tx’)

disp(vL)
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/I Casovy prubéh vah komponent
set(scf(1),'position’,[20 400 500 300])
plot(wt)

title 'Vahy'

legend(tx,3);

/I Predikce

N=th2.n; p=th2.p;
x2 = grand(1, nd, "bin", N, p); /I binomické
p=th3.p;
x3=zeros(1,nd);
fori=1:nd
x3(i)=sum(rand(1,1,'u)>cumsum(p))+1; // kategorické
end
p=th4.p;
x4 = grand(1, nd, "geom”, p); /I geometrické

r=th5.r; p=th5.p;

x5 = genNegB(p,r,1,nd); /l negativné binomické
La=th6.l a;
x6 = grand(1, nd, "pol", La); Il poissonovo

L=th7.L; U=th7.~;
X7=(U-L)*rand(1,nd, u’)+L; // rovhomérné
disp '’

/Il Odhad stfednich hodnot
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printf(' Odhadnuté stredni hodnoty\n')
E2bin=th2.p*V2.n
E4geo=(1-th4.p)/th4.p
E5nbi=th5.p*th5.r/(1-th5.p)
E6poi=th6.._a

E7uni=(th7..+th7.R)/2
Edata=mean(y)

/l histogramy: data vs. predikce
nh=max(y)+1;

set(scf(), position',[100 300 400 200])
histplot(nh,y);

title data

set(scf(), position’,[250 340 400 200])
histplot(nh,x2);

title binomicke
set(scf(),'position’,[400 380 400 200])
histplot(nh,x3);

title kategoricke

set(scf(), position’,[550 420 400 200])
histplot(nh,x4);

title geometricke

set(scf(), position’,[700 460 400 200])
histplot(nh,x5);

title negBinomicke
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set(scf(),'position’,[850 500 400 200])
histplot(nh,x6);

title Poissonovo
set(scf(),'position’,[1000 540 400 200])
histplot(nh,x7);

title rovhomerné

Funkce odhadu binomického rozdéleni:

function [th, V]=EstBinN(w, y, V)

/I estimation of Neg.binom. distr.
V.S=V.S+wry;

V.ka=V.ka+w;
th.p=V.S/(V.ka*V.n);

th.n=V.n;

endfunction

Funkce odhadu kategorického rozdéleni:
function [th, V]=EstCateg(w, y, V)
/I estimation of Categoric distr.
if (y+1>=1) & (y+1<=length(V.v))
V.v(y+1)=V.v(y+1)+w;
else disp('Error in EstCateg"); end
th.p=V.v/sum(V.v);

endfunction
Funkce odhadu geometrického rozdéleni:
function [th, V]=EstGeoS(w, vy, V)

/I estimation of Geometric distr.
V.S=V.S+wry;
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V.ka=V.ka+w;
yb=V.S/V.ka;
th.p=1/(1+yb);

endfunction
Funkce odhadu negativné binomického rozdéleni:

function [th, V]=EstNegB(w, vy, V)
/] estimation of Neg.binom. distr.
V.S=V.S+wry;
V.ka=V.ka+w;
th.p=V.S/(V.r*V.ka+V.S);
th.r=V.r;
endfunction
Funkce odhadu Poissonova rovnomérného rozdéleni:
function [th, V]=EstPoiss(w, Yy, V)

/I estimation of Poiss. distr.

V.5=V.S+wry;

V.ka=V.ka+w;

th.La=V.S/V.ka;
endfunction

Funkce odhadu rovnomérného rozdéleni:

/I estimation of discrete uniform distr.
function [th, V]=EstUniD(w, v, V)
if y<V.
V.L=V.L+w*(y-V.L);
end
if y>V.
V.R=V.R+wW*(y-V.R);

end
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th.L.=V.L;
th.R=V.R;

endfunction

Tento program je obecnhy. Je napsan pro modely: alternativni, binomicky, kategoricky,
geometricky, negativné binomicky, poissonovsky a rovnomérny. V provedenych
experimentech byly ale modely alternativni a kategoricky vynechany. Dlvodem je to, ze
alternativni model ma jen dvé hodnoty 0 a 1 a testované veliiny jsou vicehodnotové.
Kategorickému modelu se vyhybame zamérné, protoze, jak jiz bylo dfive FfeCeno, je
reprezentovan tabulkou, ktera pro vice hodnot ma obrovské rozméry. Ukolem je najit vhodné

feSeni k modelovani nehodovych dat, které nebude vyZadovat vyuziti kategorického rozdéleni.

Program je napsén jak pro simulovana, tak i pro realna data. Volbou parametru simul
rozhodujeme, v jakém rezimu program pracuje. simul=1 pracuje se simulovanymi daty,

simul=0 s realnymi nehodoymi daty.

V testech se méni pocet dat ,nd“ a tvar pravdépodobnostni funkce ,pS“. Tyto proménné maji
nezanedbatelny vliv na modelovani, coz by mélo se odrazit na nasledujicich vysledcich

zkoumani.

5.1. Odhad simulovanych diskrétnich dat

Prvnimi pro modelovani a odhad diskrétnich dat byla pouzita simulovana data. Zvoleni
parametru simul ,0“ nebo “1“ v podmince programového kédu definuje typ dat pouzitych pro
modelovani. Simulovana data v kédu byla volena pomoci simul=1. Na zékladé toho bylo

provedeno nékolik testu, ve kterych doSlo k modelovani simulovanych diskrétnich dat.

V prvnim testu byla zkoumana data s po¢tem hodnot 500. Tvar pravdépodobnostni funkce v

simulaci byl nastaven vzestupné. V zavislosti na stfedni hodnoté “y” byly nastaveny pocatecni

parametry a statistiky.
Tvar nenormované pravdépodobnostni funkce rostoucich simulovanych dat:
pS=| ]

Na zakladé vysledk( provedeného testu bylo vybrano binomické rozdéleni. Alternativni a
kategorické rozdéleni byly vylouceny zamérné v pribéhu kédovani. Odhadnuta stfedni

hodnota u vétSiny modelu se rovna 4,676. Stfedni hodnota rovnomérného rozdéleni
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v porovnani s ostatnimi modely je velmi odliSna a rovna se hodnoté 3. Ztoho dlivodu
vyluéujeme dané rozdéleni z vybéru. Geometrické rozdéleni odpovida simulovanym datim
hafe nez binomicky model, nicméné dané rozdéleni by také mohlo byt vhodné pro pouziti.
Stejnd situace nastava u modelu s negativné binomickym rozdélenim. Nize jsou uvedeny
obrazky, které reprezentuji histogramy vybranych simulovanych dat a také jsou zobrazeny

modely, které byly vytvofeny na zakladé vyuziti téchto dat.

Z histogramu na obrazku €. 13 je vidét Ze data se generuiji v rostoucim usporadani. Na obrazku
€. 14 je zobrazen histogram binomického modelu, ktery je ve vysledku daného pokusu
nejlepsim. Je vidét, ze tvar histogramu binomického rozdéleni co nejvice napodobuje hodnoty
simulované pravdépodobnostni funkce. Na obrazku €. 15 a 16 jsou predstaveny modely
geometrického a negativné binomického rozdéleni, jejich vysledky jsou horSi nez u
binomického modelu, ale také by tyto modely mohly byt vhodné pro pouziti. Z histogramu je
vidét, Ze vysledné hodnoty modelu slabé napodobuji tvar simulované pravdépodobnostni
funkce. Vysledkem modelovani Poissonova rozdéleni je histogram, znazornény na obrazku €.
17. Poissontdv model v tomto pokusu nesplfiuje podminky modelovani. Obrazky €. 18 a 19
predstavuji histogramy kategorického a rovnomérného rozdéleni, které se jednoznacné

vyluc€uji z vybéru. Histogramy téchto rozdéleni vibec neodpovidaji tvaru modelovanych dat.

data binomicke
200 200

160 150

100 100 -

&0 50

8] 1 2 3 4 5 5] 2

Obrazek 13 Histogram posloupnosti simulovanych dat,

Obrdzek 14 Histogram binomického modelu, viastni
vlastni vypocty, Scilab

vypocty, Scilab
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geametricke

20

1234567 8 9101NM211451817181920212223 27 30 av

Obrdzek 15 Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab

. . FPaissanovo
negBinomicke

100
a0 4
G0
4|:| -
20
o
D123 4567 80 101112131415 D123 4567 8 810111213
Obrdzek 16 Histogram negativné binomického Obrdzek 17 Histogram Poissonova rozdéleni, vlastni
modelu,vlastni vypocty,Scilab vypocty,Scilab
kategoricke rovnamerné
&0
0.15 4 ]
B0 ]
0.1
40 |
.05
20 ]
o< 0 T T T T T
1 2 3 4 g [} 7 a 1 2 3 4 5 5]
Obrdzek 18 Histogram kategorického modelu,vlastni Obrdzek 19 Histogram modelu s rovnomérnym rozdélenim
vypocty,Scilab u,vilastni vypocty,Scilab
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V druhém testu byla vybrana sestupna posloupnost pravdépodobnostni funkce pro simulaci
dat. PocCet dat ,nd“ byl nastaven na hodnotu 500. V zavislosti na stfedni hodnoté byly

nastavené pocateCni parametry a statistiky.

Data byla generovana pomoci kategorického modelu s (nenormovanou) pravdépodobnostni

funkci ve tvaru:

pS=|[ ]

Ve vysledku daného pokusu Ize Fici, Ze pouzitym datim vice odpovida geometrické rozdéleni.
Binomické, geometrické, negativné binomické a Poissonovo rozdéleni maji stejnou stredni
hodnotu, ktera je shodna se stfedni hodnotou nastavenych simulovanych dat. Tato stfedni
hodnota se rovna 1,192. Stfedni hodnota rovhomérného rozdéleni je 2,5. Tato hodnota je
velice odliSna od veli€in ostatnich modell. Z toho ddvodu rovhomérné rozdéleni v tomto testu
nevyhovuje. Model s binomickym rozdélenim je druhou vhodnou moznosti pro modelovani
nastavenych dat, jelikoz jeho vysledek se blizi vysledku binomického rozdéleni, které je
nejvice vhodné pro modelovani. V porovnani s geometrickym a binomickym modely, vysledky
negativné binomického a Poissonova rozdéleni jsou nesrovnatelné slabsi, proto dané

rozdéleni nebudou vzaty v uvahu pfi vybéru vhodného modelu.

Na obrazku ¢&. 20 jsou predstaveny histogramy klesajicich modelovanych dat. Obrazek €. 21
pfedstavuje histogram nejvice vhodného v daném pokusu modelu s geometrickym
rozdélenim. Z obrazku je vidét, ze histogram geometrického modelu je nejlepSim zpisobem
napodobuje tvaru modelované funkce. Na obrazku €. 22 je znazornén histogram binomického
modelu, ktery se méné shoduje s tvarem vybranych dat, ale také mize byt pouzité v daném

modelovani.

data geametricke

200 +
200
150
1560

100
100

50
50 4

0 1 2 3 4 5 0- ==  p— T
1 2 3 4 5 & 7 9 10 12
Obrdzek 20 Histogram klesajicich simulovanych dat, vlastni Obrdzek 21 Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty,
vypocty, Scilab Scilab
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binomicke

0 1 2 3 4

Obradzek 22 Histogram binomického modelu

V nésledujicich pokusech byla pouzita data, ktera méla rostouce-klesajici tendence. Pocet dat
daného modelu se rovna 500. Po&atecni parametry a statistiky byly nastavené s ohledem na

stfedni hodnotu y.

U modelovani tfetiho testu byla data generovana pomoci pravdépodobnostni funkce ve tvaru
kopecku s vrcholem vpravo. V zavislosti na stfedni hodnoté funkce byly nastavené pocatecni

parametry a statistiky.

Radkovy vektor tvaru pravdépodobnostni funkce:

pS=| ]

Ve vysledku tfetiho pokusu bylo vybrano binomické rozdéleni jako nejlepsi moznost pro vyuziti
daného modelu. Rovnomérne, alternativni a kategorické rozdéleni byla eliminovana.
Alternativni a kategorické rozdéleni byla vylou¢ena zamérné v prubéhu kodovani.
Rovnomérné rozdéleni bylo vylou¢eno z divodu odliSnosti jeho stfedni hodnoty od hodnot
ostatnich modell. Stfedni hodnota vétSiny modelu je rovna 3,578, zatimco stfedni hodnota
rovhomérného modelu je 3. Poissonovo a geometrické rozdéleni maji horsi vysledky nez

binomicky model, nicméné také by mohly byt vhodné pro pouziti.

NiZze jsou zobrazeny histogramy nastavenych dat a modeld. Obrazek ¢. 23 reprezentuje
histogram simulovanych dat. Na obrazku €. 24 je pfedstaven histogram binomického modelu,
ktery nevice vhodny pro dany pokus. Obrazky &. 25 a 26 zobrazuji modely, které by mohly

nahradit binomicky model.
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data binomicke

200 S
150 S
150+ ]
100
100 ]
50
50 ]
04 0
Obrdzek 23 Histogram simulovanych dat, vlastni Obrdzek 24 Histogram binomického modelu, vlastni
vypocty,Scilab vypocty,Scilab
Foissonova geometricke
120

100 4

A0
0- T T T
001 2 3 4 5§ 6 7 & 9 10 11 123458678 0101112131415161718 2223 20
Obrdzek 25 Histogram Poissonova modelu,viastni Obrdzek 26 Histogram geometrického modelu,vlastni
vypocty,Scilab vypocty,Scilab

V ¢tvrtém pokusu simulovana data byly zvolené tak, aby model pravdépodobnostni funkce mél

podobu kopecku s vrcholem vievo.

Radkovy vektor tvaru pravdépodobnostni funkce:
pS=| ]

Ve vysledku testu zvitézilo binomické rozdéleni. Poissoniv model ma horsi vysledky nez
model s binomickym rozdé&lenim, ale také by mohl byt vhodny pro pouZziti. V dusledku testu
také Ize poznamenat moznost vyuziti geometrického modelu, ale jeho vysledky jsou horsi nez
vysledky Poissonova rozdéleni. Negativné binomické rozdéleni v daném testu neméa

vyznamny vliv na fungovani modelu. Modely popsané vySe maji stfedni hodnotu 2,434. Tato
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veli€ina je rovna stfedni hodnoté tvaru pravdépodobnostni funkce. Stfedni hodnota

rovnomérného rozdéleni je odliSna od ostatnich, jeji hodnota se rovna 3.

Histogram tvaru pravdépodobnostni funkce je pfedstaven na obrazku €. 27. Na obrazku ¢. 28
je zobrazen histogram binomického rozdéleni. Nahradni moznosti (modely s Poissonovym a

geometrickym rozdélenim) jsou znazornény na obrazcich €. 29 a 30.

data binamicke
200 - 150 4
150 ]
100
100 - ]
50
50 ]
- g

o 1 2 3 4 5 B 0 1 2 a 4 5 &
Obrdzek 27 Histogram simulovanych dat,viastni Obrdzek 28 Histogram binomického modelu, vlastni vypocty,
vypocty,Scilab Scilab
Poissonowvo geometricke

100

504

1] 1 2 3 4 il [i] 7 8 a 123485878 910111213 1617 21
Obrdzek 29 Histogram Poissonova modelu,viastni Obrdzek 30 Histogram geometrického modelu, vlastni
vypocty, Scilab vypocty, Scilab

V patém testu simulovana data byla generovana modelem s pravdépodobnostni funkci ve

tvaru kopecku s vrcholkem uprostied. Tedy vektor pravdépodobnostni funkce ma tvar:
pS=[ ]

Vysledky ukézaly, Zze pro modelovani patého testu je nejvice vhodny model s binomickym

rozdélenim. Vyznam modeld s geometrickym a Poissonovym rozdélenim v daném testu je
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relativné stejny. Tyto modely odpovidaji simulovanym datim huafe nez binomicky model, ale

taky by mohly byt vhodné pro pouziti. V testu se nevylucuji ani modely se stfedni hodnotou

2,934. Stfredni hodnota rovnomeérného rozdéleni neodpovida priméru prfedchozich modelu.

Z toho dlvodu bylo konstatovano, Ze rovnomérné rozdéleni neni vhodné pro dané

modelovani.

Histogram modelovanych dat je pfedstaven na obrazku &. 31. Je dobfe vidét, ze histogram

binomického rozdéleni imituje podobu pfedchoziho histogramu simulovanych dat (obr. 32).

Histogramy s Poissonovym a geometrickym

uspofadani simulovanych dat. (obr. 33, 34)

data

200 +

150 4

100 +

50

Obrdzek 31 Histogram simulovanych dat,vlastni vypocty,
Scilab

geometricke

100

50

1234567 8 9101M213141516 18 20 24

Obrazek 33 Histogram geometrického modelu, viastni
vypocty, Scilab
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binomicke

150

100

&0

Obrdzek 32 Histogram binomického model, vlastni
vypocty, Scilab

Poissonovo

01 2 3 4 § 6 7 8 98 10

Obrdzek 34 Histogram Poissonova modelu, vlastni
vypocty, Scilab



Dale byly provedeny testy s vybérem vétsiho poctu hodnot. Tentokrat byl pocet hodnot u
simulovanych dat nastaven na hodnotu 1500. Dale byl u test zménén tvar pravdépodobnostni

funkce a na zakladé programového kédu byl uréen nejvhodnéjsi model.

V prvnim testu s po¢tem hodnot “nd” nastavenym na 1500, simulovana data byla generovana

v nize uvedené posloupnosti:

pS=| ]

Vysledky testu ukazaly, Ze binomické rozdéleni je nejvice vhodné pro modelovani vybranych
simulovanych dat. Dale se v modelovani dobfe projevilo Poissonovo rozdéleni. Jeho vysledky
jsou horsi nez u binomického modelu, ale dané rozdéleni by také mohlo byt pouzitelné.
V daném pokusu bylo rozhodnuto o vylouéeni kategorického a alternativniho rozdéleni, jejich
vysledky neodpovidaji tvaru modelovanych dat. Rovhomérné rozdéleni bylo vylouceno z
vybéru, protoZe jeho stfedni hodnota je velmi odlisnd od hodnot ostatnich rozdéleni.
Geometrické a negativné binomické rozdéleni se v daném modelovani projevily slabé. Proto

pfi vybéru vhodného modelu bylo toto rozdéleni odmitnuto.

Nize jsou predstaveny histogramy dat a rozdéleni, ktera byla pouzita pro dané modelovani.
Simulovana diskrétni data v daném modelu maji rostouci tendenci (obr. 35). Z histogramu
binomického rozdéleni je vidét, Ze se jeho vysledné hodnoty co nejvice pfizplsobuji hodnotam
simulovanych dat (obr. 36). Histogram Poissonova rozdéleni je pfedstaven na obrazku €. 37.
Jeho tvar je horsi odpovida hodnotam posloupnosti modelované pravdépodobnostni funkce,

nicméné je vidét ze mezi Poissonovym modelem a modelovanymi daty se projevuje zakonitost.

data binamicke

400
300 H
200

100

400

300 H

200 4

100

o4
o1 2 3 4 5 8 7 8 &8 10 2 4 5§ & 7 8 9 W N
Obrdzek 35 Histogram simulovanych dat, vlastni Obrdzek 36 Histogram binomického rozdéleni, viastni

vypocty,Scilab vypocty,Scilab
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Poissanovo

123 4586 7 8 910112131415 16 17 1818

Obrazek 37 Histogram Poissonova rozdéleni, vlastni vypocty, Scilab

Sedmy pokus byl také proveden s nastavenim hodnot nd=1500. V daném testu byla

simulovana data zvolena v klesajici posloupnosti. Radkovy vektor ,pS* tedy ma tvar:

pS=| ]

Ve vysledku modelovani simulovanych dat bylo vybrano binomické rozdéleni. Geometricky
model se také mize hodit pro modelovani, ale jeho vysledky jsou hor$i nez u binomického.
Proto v daném testu Ize hodnotit model s geometrickym rozdélenim jako nahradni moznost k
pouziti. Poissonovo a negativné binomické rozdéleni maji vysledky na hranici vyznamnosti.
Z toho dlvodu bylo rozhodnuto dana rozdéleni nezohlednit. V daném pokusu dosSlo k
vylouceni kategorického a alternativniho rozdéleni, jelikoz jejich vysledky neodpovidaji tvaru
modelovanych dat. Rovhomeérné rozdéleni bylo rovnéz vylou¢eno z vybéru, protoze jeho
stfedni hodnota je velmi odliSna od hodnot ostatnich rozdéleni. Primér rovnomérného

rozdéleni je 5, zatimco stfedni hodnota ostatnich je 1,814.

Na obrazku €. 38 je ukazan histogram modelovanych dat. Z histogramu je vidét Ze simulovana
data jsou sefazena od nejvétSiho k nejmenSimu. Histogram binomického modelu je
pfedstaven na obrazku €. 39. Z histogramu je vidét, ze hodnoty binomického modelu nejlépe
napodobuji tvar simulovanych hodnot. Histogram geometrického rozdéleni je znazornén na
obrazku €. 40. Je vidét, Ze hodnoty histogramu odpovidaji tvaru simulovanych dat. Obrazky &.
41 a 42 predstavuji histogramy Poissonova a negativné binomického rozdéleni. Na obrazcich
je vidét, Ze obé rozdéleni se snazi pfizplusobit posloupnosti modelovanych dat, ale vychazi to
mnohem hufe, nez u modelu s binomickym a geometrickym rozdélenim. Na obrazcich €. 43 a

44 jsou predstaveny modely kategorického a rovnomérného rozdéleni. Histogramy danych
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rozdéleni maji Uplné jiny tvar nez histogramy pfedchozich modeli. Hodnoty histogramu

kategorického a rovnhomérného rozdéleni viibec nesouvisi z posloupnosti simulovanych dat.

data binamicke
500 500
400 ~ 400 4
300 300 4
200 4 200 H
100 100 4
0- o- " r
9 10 & 7
Obrdzek 38 Histogram simulovanych dat, viastni Obrdzek 39 Hostogram binomikého modelu, viastni
vypocty,Scilab vypocty, Scilab

geometricke
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Obrdzek 40 Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab
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Poissonaovao negBinomicke
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300 +

2004
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Obrazek 41 Histohram Poissonova modelu,vlastni vypocty,

150 4

100

a0

400

300 +

200 +

100 +

=
ax]

Obrdzek 42 Histogram negativné binomického modelu, viastni

Scilab vypocty, Scilab
kategoricke

ravnamerné
0.12 -
0.14
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02

of—r 71 7 17 T 17 T T "1
1 2 3 4 & G T g 2 10 11 u] 1 2 3 4 5 [ 7 =] =] 10
Obrdzek 43 Histogram modelu s kategorickym rozdélenim, Obrdzek 44 Histogram modelu s rovnomérmym rozdélenim,
vlastni vypocty, Scilab vlastni vypocty, Scilab

Dale byl proveden osmy test. U daného pokusu byla vybrana data, napodobuijici tvar kopecku
s vrcholkem vpravo. V zavislosti na stfedni hodnoté byly nastaveny pocate¢ni parametry a

statistiky.
Posloupnost uréujici pravdépodobnostni funkci generovanych dat:

pS=[ ]

Stejné jako v pfedchozim pokusu, se k modelu simulovanych dst nejvice hodi binomické
rozdéleni. Poissonovo rozdéleni ma horSi vysledky nez binomicky model, nicméné dané
rozdéleni by také mohlo byt vhodné pro pouziti. Model s geometrickym rozdélenim by také
mohl byt vhodny pro pouZiti, avSak je tfeba upfednostnit binomické a Poissonovo rozdéleni,
protoZe jejich vysledky jsou vhodné&jSi. Negativné binomické rozdéleni se v daném modelovani
projevilo slabé. Proto pfi vybéru vhodného modelu bylo rozhodnuto ho zanedbat. Kategorické

rozdéleni bylo zamérné vylouCeno pomoci nastaveni ,cat® na hodnotu ,0“ ve vyse
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uvedeném kédu programu. Rovnomérné rozdéleni neni vhodné pro dany model. Jeho stfedni

hodnota je odliSna od stfedni hodnoty simulovanych dat.

Na obrazku €. 45 pfedstaven histogram posloupnosti simulovanych dat. Na obrazku €. 46 je
zobrazen histogram binomického modelu, ktery je ve vysledku daného pokusu nejlepSim.
Z histogramu binomického rozdéleni je vidét, Zze jeho vysledné hodnoty co nejvice se
pFizpusobuji hodnotam simulovanych dat. Vysledkem modelovani Poissonova rozdéleni je
histogram, znazornény na obrazku &. 47. V porovnani s binomickym modelem, histogram
modelu s Poissonovym rozdélenim se méné podoba hodnotam z histogramu simulovanych
dat. Histogram geometrického rozdéleni, znazornény na obrazku €. 48, se shoduje s tvarem

vybranych dat, je$té méné nez Poissoniv model. Nicméné je také vhodny pro dané

modelovani.
data binamicke
400
400 +
300
300 H
i 200 -
200 —
100
100 H
0 - 0-
001 2 3 4 58 7 8 @ 10 2 3 4 5 6 7 o8 8 @M
Obradzek 45 Histogram simulovanych dat, vlastni vypocty, Obrdzek 46 Histogram binomického modelu, vlastni vypocty,
Scilab Scilab

Poissonowvo
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Obrdzek 47 Histogram Poissonova modelu, vlastni vypocty, Scilab
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Obrdzek 48 Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab

5.2 Odhad realnych diskrétnich dat

V této Casti kapitoly byly provedeny pokusy s vyuzitim realnych dat. Pro modelovani byla

pouzita realna nehodova diskrétni data, ziskana prostfednictvim Policie CR.

Jak bylo jiz dfive fe€eno (viz. Kapitola 3.3) pro modelovani byly vybrany veli€iny: déleni

komunikace, poCet zu€astnénych vozidel.

Pro praci s realnymi daty je tfeba v kédu programu nastavit veli€inu ,simul“ na 0. Cilem je najit
jiné vhodné rozdéleni nez kategorické, které by mohlo byt vhodné pro modelovani. Proto
veli¢ina ,cat v kédu programu byla nastavena na 0. Tim bylo kategorické rozdéleni

eliminovano z odhadu.

VysSe feCene nastaveni v kddu Scilab:
cat=0;

simul=0;

if simul==

Dale v pribéhu prace s realnymi diskrétnimi daty bylo nutné si vybrat veli€inu, ktera by se
mohla hodit nékterému nekategorickému rozdéleni. Pomoci zadani urcitych €isel do polozky
,veli¢ina“ v kodu programu, Scilab vybird vhodnou veli€inu . Zadanim do kédu cCisla 18 dojde
k modelovani nehodovych dat podle déleni komunikace. Zadanim Cisla 24 do polozky
Lveli¢ina® v Scilabu dojde k modelovani redlnych nehodovych dat podle poctu zu€astnénych

vozidel.
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Nize jsou uvedeny veli€iny, které byly pro modelovani k dispozici (Tab. 9).

Tabulka 9 Seznam veli¢in kédu, které definuji kritérium modelovanych nehod

veIiF:":rilrrrg,zeSr::?Iab ref. g%“c'e kritérium dopravni nehody
1 6 DRUH NEHODY
2 7 DRUH SRAZKY JEDOUCICH VOZIDEL
3 8 DRUH PEVNE PREKAZKY
4 9 CHARAKTER NEHODY
5 10 ZAVINENI NEHODY
6 11 ALKOHOL U VINIKA NEHODY PRITOMEN
7 12 HLAVNI PRICINY NEHODY
8 13a usmrceno NASLEDKY NEHODY - stav do 24
9 13b tézce zranéno NASLEDKY NEHODY - stav do 24
10 13c lehce zran&no NASLEDKY NEHODY - stav do 24
11 14 CELKOVA HMOTNA SKODA
12 15 DRUH POVRCHU VOZOVKY
13 16 STAV POVRCHU VOZOVKY V DOBE NEHODY
14 17 STAV KOMUNIKACE
15 18 POVETRNOSTNI PODMINKY V DOBE NEHODY
16 19 VIDITELNOST
17 20 ROZHLEDOVE POMERY
18 21 DELEN{ KOMUNIKACE
19 22 SITUOVANI NEHODY NA KOMUNIKACI
20 23 RiZENi PROVOZU V DOBE NEHODY
21 24 MISTNi UPRAVA PREDNOSTI V JiZDE
22 27 SPECIFICKA MISTA A OBJEKTY V MISTE NEHODY
23 28 SMEROVE POMERY
24 34 POCET ZUCASTNENYCH VOZIDEL
25 35 MISTO DOPRAVNiI NEHODY

V prvnim pokusu bylo provedeno modelovani realnych nehodovych dat podle déleni
komunikace. Do polozky ,veli¢ina“ v koédu programu bylo zadano Cislo 18, které definuje
danou veli€inu. Pfi vybéru veli€iny ,déleni komunikace” nehodova data nabyvaji hodnot od 0
do 6.

Natazeni modelovanych dat:

dt= ( K
nd= (dt,1);
velicina=18;

y=dt(:,velicina);
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y=y-min(y);

my=mean(y);

Ve vysledku testu bylo vybrano geometrické rozdéleni jako nejlepSi moznost pro modelovani
zvolenych dat. Na druhém misté bylo binomické rozdéleni. Dané rozdéleni modeluje vybrana
data hdare nez geometrické, nicméné také by mohlo byt vhodné pro modelovani. Stfedni
hodnota modelovanych dat se rovna 0,8913713. Rovnomérné rozdéleni ma odliSnou stfedni
hodnotu, rovnou 3. Z toho divodu rovnomeérné rozdéleni bylo vylou¢eno z vybéru. Prlmérna
hodnota modelll s ostatnimi rozdéleni se shoduje s hodnotou modelovanych dat. Ostatni

rozdéleni v pribéhu modelovani se velmi neprojevily.

Obrazek €. 49 reprezentuje histogram modelovanych realnych dat. Je vidét, ze realna data na
rozdil od simulovanych dat nemaji ,spojité“ uspofadani, tedy Ize je hodnotit jako ndhodné
veli€iny s multimodalnim rozdélenim. Na obrazku &. 51 je predstaven histogram modelu
s geometrickym rozdélenim. Je vidét, ze hodnoty geometrického modelu se pfizpUsobuiji
hodnotdm modelovanych dat. Binomické rozdéleni, které také vyhovuje danému modelu, je
znazornéno na obrazku &. 50. V porovnani s geometrickym modelem hodnoty binomického
modelu méné napodobuji hodnoty realnych dat. Na obrazcich ¢. 52 a 53 jsou predstaveny
modely Poissonova a negativné binomického rozdéleni. Z histogramu je vidét, ze vysledné
hodnoty modelu neodpovidaji tvaru histogramu reédlnych modelovanych dat. Obrazky €. 54 a
55 reprezentuji histogramy kategorického a rovhomérného rozdéleni, jejich vysledné hodnoty

neodpovidaji tvaru realnych modelovanych dat.

data binomicke
20004 1 500
1500
1000 +
1000
500 S
500
0 — B 0 —
u] 1 2 3 4 5 6 u] 1 2 3 4 5
Obrazek 49 Histogram redlnych dat, vlastni vypocty, zdroj: Obrdzek 50 Histogram binomického modelu, viastni
Policie CR vypocty, zdroj: Policie CR
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Obrdzek 51 Histogram geometrického modelu, viastni vypocty, zdroj: Policie CR
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Obrdzek 52 Histogram Poissonova rozdéleni, vlastni vypocty,
zdroj: Policie CR

kategoricke
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Obrdzek 54 Histogram modelu s kategorickym rozdélenim,
vlastni vypocty, zdroj: Policie CR

negBinomicke
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Obrazek 53 Histogram negativné binomického rozdelenti,
vlastni vypocty, zdroj:Policie CR
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Obrdzek 55 Histogram modelu s rovnomérnym
rozdélenim, vlastni vypocty, zdroj: Policie CR
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V dalSim pokusu byla modelovana nehodova data podle poctu zucastnénych vozidel. Do
polozky ,veli¢ina“ v kodu programu bylo zadano Cislo 24, které definuje veli¢inu nehodovych

dat. Tady hodnoty nehodovych dat kolisaji od 1 do 7.
Natazeni modelovanych dat:

dt= ( 3 )i

nd= (dt,1);

velicina=24;

y=dt(:,velicina);

y=y-min(y);

my=mean(y);

Vysledku testu ukézaly, ze binomické rozdéleni nejlépe vyhovuje danému modelovani
realnych dat. Binomické rozdéleni je preferujici pro dané modelovani, nicméné geometrické
rozdéleni by mohlo nahradit binomicky model. Vysledky geometrického rozdéleni jsou horsi,
ale toto rozdéleni také splfuje pozadavky daného modelovani. Alternativni a kategorické
rozdéleni byly vylou¢eny zamérné v prubéhl kédovani. Rovhomérné rozdéleni bylo vylou¢eno
z divodu odliSnosti jeho stfedni hodnoty od hodnot ostatnich modelud. Stfedni hodnota vétSiny
modelu se rovna 0,920904, zatimco stfedni hodnota rovnomérného modelu je 3. Ostatni

vyzkouSené rozdéleni neprokazaly dobré vysledky.

Vybrand reélnd diskrétni data v daném modelu jsou pfedstavena na obrazku €. 56.
Z histogramu dat z binomického rozdéleni je vidét, Ze jeho vysledné hodnoty imituji podobu
pfedchoziho histogramu realnych dat (Obr. 57). Histogram geometrického rozdéleni je
predstaven na obrazku €. 58. V porovnani s binomickym modelem se histogram modelu
s geometrickym rozdélenim méné podoba histogramu realnych dat. Na obrazcich €. 59 a 60
znazornény histogramy Poissonova a negativné binomického rozdéleni, jejich hodnoty
neshoduji s hodnotami realnych dat. Histogramy kategorického a rovnomérného rozdéleni
maji uplné jiny tvar nez histogramy predchozich modell (Obr. 61,62). Hodnoty histogramt

nesouvisi se simulovanymi daty.
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data binomicke

3000
1 500 -
2000 -
1 000
1 000 —
500
0- 1 1 1 [ 7 T
o 1 2 3 4 6 4 -
Obrdzek 56 Histogram redinlych dat, zdroj: Policie CR, vlastni Obrdzek 57 Histogram binomického modelu,zdroj: Policie
vypocty CR, viastni vypocty
geometricke
2000 =
I I I I
g8 98 10 12
Obrdzek 58 Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, zdroj: Policie CR
Poissonovo negBinomicke
1500
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1000 -
1000 -
500 500 ]
o- o
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 8
Obrdzek 59 Histogram Poissonova modelu, vlastni vypocty, Obrdzek 60 Histogram negativné binomiclfe’ho modelu,
zdroj: Policie CR vlastni vypocty, zdroj: Policie CR



kategoricke lovnomerne
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Obrdzek 61 Histogram modelu s kategorickym rozdélenim, Obrdzek 62 Histogram modelu s rovnomérnym rozdélenim,
vlastni vypocty, zdroj: Policie CR vlastni vypocty, zdroj: Policie CR
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Zaveér, zhodnoceni

V prvni ¢asti prace byly popsany zakladni pojmy a historicky vyvoj automobilismu s ohledem
na dopravni nehody. Dopravni nehody byly popsany a rozdéleny zejména s ohledem na
pri€iny jejich vzniku.

V dal$i kapitole prace byla provedena analyza dopravni nehodovosti vEU a CR. Pro
porovhani nehodovosti v EU bylo vybrano nékolik statll s odliSnym ekonomickym vykonem:
Ceska republika, Némecko, Slovensko, Polsko, Nizozemi, Spojené Kralovstvi, épanélsko,
Finsko, Portugalsko, Madarsko, Lucembursko, Francie, Irsko, Rakousko a Svédsko. Z
webovych stranek Ministerstva dopravy byly zjiStény udaje o dopravnich nehodach za rok
2015. Cilem bylo ovéfit pfedpoklad, ze s v zemich s vy§8§im HDP a rozvinutéjSi dalni¢ni siti

dochazi k menSimu poctu nehod a k nehoddm s mensimi dopady na lidské zdravi.

Pro tato zkoumani byla vyuZita linearni regrese, ktera zkoumala zavislost HDP v parité kupni
sily na podilu nehodovosti na po¢et obyvatel. Data tykajici se HDP s PPS a poctu obyvatel ve
vybranych zemich byla ziskana za rok 2015 z webovych stranek Eurostatu. Paradoxné z
téchto dat (byt slabé) vyplynulo, Ze s rostoucim HDP roste nehodovost. Vysledek je velice
prekvapivy, ale da se oduvodnit tim, ze v zemich s vyS8§i urovni HDP je vétSi pocet

registrovanych vozidel, coz by mohlo ovlivnit zvySeni po¢tu dopravnich nehod.

Pro hledani zavislosti nehodovosti na dopravni infrastruktufe byly ziskany udaje o délce silnic
a dalnic za rok 2015 na zakladé dat z Eurostatu. Analyza byla provedena na zakladé porovnani
podilu dalnic z celkové délky silnic a podilu poétu dopravnich nehod na celkovém poctu
obyvatel. Vysledky opét ukazaly pfekvapivy zavér, Ze s rostoucim podilem dalnic roste pocet
dopravnich nehod. Opét jde o paradoxni zaveér, ktery Ize odlvodnit pouze tim, ze na vétSich
usecich je vétsi intenzita dopravy, coz zvySuje riziko vzniku dopravni nehody. Stejnym
zpusobem byla provedena analyza zavislosti dopravni infrastruktury na nehodovosti, ke které
doSlo k usmrceni. Zavislost se projevila slab8i, nez pfi porovnani dopravni infrastruktury na

celkovém poctu nehod. Vysledek byl stejny jako v pfedchozi analyze.

V dal$i &asti kapitoly bylo provedeno porovnani nehodovosti mezi kraji CR. Udaje o nehodach
byly zjistény z webovych stranek Ministerstva CR za obdobi 2008-2012. Nejvétsi pocet
dopravnich nehod byl ve vybraném obdobi zaznamenan v hlavnim mésté Praha. Hlavnim
je logicky centralnim bodem zemé, kam sméfuiji lidé za celou fadou aktivit. Druhou pfi€inou je
vysoka uroven turismu v porovnani s ostatnimi kraji. Nejmensi poCet nehod mél Karlovarsky

kraj.
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V préci byl také sledovan vyvoj nehodovosti v celé CR za stejné obdobi. Nejvétsi pocet
dopravnich nehod v sledovaném obdobi byl zaznamenan v roce 2008, v dalSim pribéhu pocet
nehod v silni€nim provozu po roce 2008 rapidné klesl. Tento vyrazny pokles byl pfedevsim
ovlivnén zménou hranice hmotné Skody, ke které doslo v roce 2009. Od roku 2012 do 2017
dopravni nehodovost méla pomérné rostouci trend. To mohlo byt zplUsobeno rozvojem
dopravni infrastruktury a dlouhodobym nar(istem celkového poétu vozidel na izemi CR. Déle
byla zkouména zavislost nehodovosti na dopravnich investicich. Pro hledani této zavislosti
byly vybrany hodnoty reprezentujici podil dopravnich nehod na pocet obyvatel za obdobi
2008-2017 a podil dopravnich investic na HDP. Udaje o dopravnich investicich byly ziskany
z webovych stranek SFDI, Gdaje o HDP byly poskytnuté z CSU. Zkoumani zAvislosti
nehodovosti na dopravnich investicich je takovy, Ze srustem investic do dopravni
infrastruktury roste dopravni nehodovost a naopak. Takovy vysledek neni v souladu s
pfedpokladem. Moznym ddvodem jsou vysSi intenzity dopravy na novych a kvalitnéjSich

komunikacich. Tento vysSi provoz muze vést i k vy§§Simu poctu dopravnich nehod a naopak.

V dal8i Casti prace jsem se zabyvala problematikou nehodovosti v hl. mésté Praze. Rovnéz
bylo provedeno celkové zhodnoceni situace dopravni nehodovosti v mésté. Kromé toho byl
stru¢né popsan Plan udrzitelné mobility Prahy a okoli. Rovnéz byly popsany hlavni cile a
opatfeni planu, zaméfené na zvySeni dopravni bezpecnosti a snizeni nehodovosti. V této
kapitole byly popsany i vstupni data nehodovosti v Praze, potfebné pro modelovani v praktické

gasti. Poskytovatelem té&chto dat je Policie CR.

Pro sledovani vztahi mezi veli€inami je zapotfebi model. Proto byl v nasledujici kapitole
proveden popis vybranych matematickych modell. Zde byla zminéna teorie modelud
popisujicich diskrétni data a bylo popsano sedm statistickych rozdéleni (kategorické,
alternativni, binomické, negativné binomické, geometrické, Poissonovo, rovhomérné) ktera

byla potfebna pro modelovani.

Konec prace je zaméfen na praktickou ¢ast, ktera se vénovala modelovani a odhadu
diskrétnich dat. Ve skutecnosti tato diskrétni data ¢asto pochazi z riznych dotaznik(. A tak je
tomu také v zaznamech o dopravnich nehodach, pofizenych policii. Pro modelovani
diskrétnich dat, které je zakladem pro statistickou analyzu, se standardné pouziva model s
kategorickym rozdélenim, ale dany model vyzaduje pfili§ velkou pravdépodobnostni tabulku,
kterou Casto neni mozno implementovat v paméti pocitace. Navic, pro odhad parametr(
modelu je potfeba mit obrovské mnozstvi dat. Proto cilem této prace bylo pomoci pocitaového
programu Scilab zkusit najit vhodné statistické rozdéleni, které by mohlo nahradit kategoricky
model. Na zacCatku byly provedeny pokusy s modelovanim vyuzivajici simulovana data.

V prvnich péti testech byla zkoumana data s poétem hodnot 500. Testy se lidily tvarem
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pravdépodobnostni funkce. Na zakladé vysledku vétSiny testl bylo vybrano binomické
rozdéleni. Ve vétsiné pfipadl se také dobre projevily geometrické a Poissonovo rozdéleni, ale
dané modely hlife odpovidaly modelovanym datim. Dale byly provedeny 3 testy, kde pocet
hodnot zkoumanych simulovanych dat byl nastaven na hodnotu 1500. Vysledky testu
ukazaly, ze binomické rozdéleni je nejvhodnéjsi pro modelovani vybranych simulovanych dat.
Déle byly provedeny pokusy s vyuzitim realnych dat. Realna nehodova diskrétni data byla
ziskana prostfednictvim Policie CR. Pro modelovani byly vybrany veliiny: déleni komunikace,
pocCet zu€astnénych vozidel. Ve vysledku pro modelovani veli¢in podle déleni komunikace
bylo vybrano geometrické rozdéleni jako nejlepsi moznost pro modelovani zvolenych dat. Na
druhém misté bylo binomické rozdéleni. V dalSim pokusu byla modelovana nehodova data
podle poétu zu&astnénych vozidel. Vysledky testu ukazaly, Ze binomické rozdéleni nejlépe
vyhovuje danému modelovani realnych dat. Binomické rozdéleni je preferujici pro dané
modelovani, nicméné geometrické rozdéleni by mohlo nahradit binomicky model. Stfedni
hodnota rovnomérného rozdéleni u vSech pokusu vzdy byla odliSna od stfedni hodnoty
simulovanych dat. Proto dané rozdéleni bylo povazované za nevhodné. Alternativni model méa
jen dvé hodnoty 0 a 1 a testované veli€iny jsou vicehodnotové. Proto pfi vybéru vhodného
modelu alternativni rozdéleni bylo vynechano. Z vysledkd plyne, ze model binomicky a

v nékterych pripadech i geometricky mohou nahradit model s kategorickym rozdélenim.

68



Pouzité zdroje

[1] Centrum sluzeb pro silniéni dopravu. Cspsd.cz [Online] Dostupné z:
https://www.cspsd.cz/storageffiles/historie_nehody.pdf

[2] Newsland. [Online] Dostupné z: http://newsland.com/community/1793/content/pervaia-v-
istorii-zhertva-dtp/6157637

[3] Poznamky z pfednasek Technologie silni¢ni dopravy

[4] Policie Ceské republiky. [Online] Dostupné z: https://www.policie.cz

[5] Metodika aplikace nehody v mapé [Online] Dostupné z: http://pcr.jdvm.cz

[6] Centrum dopravniho vyzkumu [Online] Dostupné z: https://www.cdv.cz/publikace/

[7] Ministerstvo dopravy CR [Online] Dostupné z:
https://www.sydos.cz/cs/rocenka_pdf/Rocenka_dopravy 2017.pdf

[8] PAVELKA, Tomas. Makroekonomie: zakladni kurz. 2. vyd. Praha: Melandrium, 2007.
ISBN 978-80-86175-52-2.

[9] Eurostat: [Online] Dostupné z: https://ec.europa.eu/eurostat/en/data/database

[10] Eurostat Annual Accident report. [Online] Dostupné z
https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/pdf/statistics/dacota/asr2018.
pdf

[11] Cesky statisticky Gfad. [Online] Dostupné z:
https://www.czso.cz/documents/10180/20534694/32025414a02.docx/fb7cba2c-a8e7-4d8f-
bd3c-b3aab5380ac7?version=1.0.

[12] Statni fond dopravni infrastruktury. [Online] Dostupné z: https://www.sfdi.cz/rozpocet/
[13] [Online] Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/historie/historie-automobilismu-v-
datech.A060127_172200_auto_ojetiny_fdv

[14] Web skriptiim Ivan Nagy “ Statistika“ [Online] Dostupné z:
https://www.fd.cvut.cz/personal/nagyivan/Statistika/Statistika. pdf

[15] Daniel Zelterman Models for Discrete Data, vyd. Oup Oxford, 2006. ISBN:
9780198567011, 0198567014

[16] Technick& sprava komunikaci. [Online] Dostupné z: http://www.tsk-

praha.cz/wps/portal/root/nabidka-sluzeb/rocenky

[17] Polad Prahu, plan udrzitelné mobility [Online] Dostupné z:

https://www.poladprahu.cz/cs/dokumenty-p-plus

69


https://www.cdv.cz/publikace/
https://www.czso.cz/documents/10180/20534694/32025414a02.docx/fb7cba2c-a8e7-4d8f-bd3c-b3aab5380ac7?version=1.0
https://www.czso.cz/documents/10180/20534694/32025414a02.docx/fb7cba2c-a8e7-4d8f-bd3c-b3aab5380ac7?version=1.0
http://www.tsk-praha.cz/wps/portal/root/nabidka-sluzeb/rocenky
http://www.tsk-praha.cz/wps/portal/root/nabidka-sluzeb/rocenky

Seznam obrazku

Obréazek 1: Silniéni nehoda XIV Stoleti [2] ..o 11
Obrazek 2: Podil jednotlivych ¢ginitelll na vzniku dopravnich nehod za obdobi 2011-2015 [6]

............................................................................................................................................. 15
Obréazek 3: Intenzity automobilové dopravy v Praze rok 2018 [16] .......ceevnvivniiieiieiiieiieennnns 27
Obrazek 4: Problémova mapa automobilové dopravy [17] ..o 30
Obrazek 6: Histogram posloupnosti simulovanych dat, vlastni vypocty, Scilab..................... 46
Obrazek 5: Histogram binomického modelu, vlastni vypocty, Scilab ..............ccccoiiiiiis 46
Obrazek 7: Histogram geometrického modelu, vlastni vypodlty, Scilab...........c...coooiiiiins 46
Obrazek 10: Histogram kategorického modelu,vlastni vypoc&ty,Scilab ............c....ccooiiiiennin. 47
Obrazek 8: Histogram negativné binomického modelu,vlastni vypodty,Scilab....................... 47
Obrazek 9: Histogram negativné binomického modelu,vlastni vypocty,Scilab....................... 47
Obrazek 11: Histogram modelu s rovhomérnym rozdélenim u,vlastni vypocty,Scilab .......... 47
Obrazek 12: Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab..............c....co.eaei. 48
Obrézek 13: Histogram klesajicich simulovanych dat, vlastni vypocty, Scilab...................... 48
Obrazek 14: Histogram binomick€ho modelu .............coooiiiiiiiiiiiiii e 48
Obrazek 17: Histogram Poissonova modelu,viastni vypocty,Scilab...............ccoooiiin. 49
Obrézek 18: Histogram geometrického modelu,vlastni vypod&ty,Scilab...........c...ccooviiiiinnis 49
Obrazek 15: Histogram binomického modelu, vilastni vypocty,Scilab ..................cc..coiil. 49
Obrazek 16: Histogram simulovanych dat, vlastni vypoCty,Scilab .............cccooiiiiiiiiiiins 49
Obrazek 19: Histogram binomického modelu,vlastni vypodlty,Scilab ..............coooiiiiii, 50
Obrazek 22: Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab ...........................L 50
Obrazek 21: Histogram Poissonova modelu,vlastni vypod&ty, Scilab...............cc.cooiiiii 50
Obrazek 20: Histogram simulovanych dat,vlastni vypocCty,Scilab ..............cc.coiiiiiinnn. 50
Obrazek 23: Histogram geometrického modelu, vlastni vypocty, Scilab .................co..cooil 51
Obrézek 25: Histogram simulovanych dat,vlastni vypocCty, Scilab ............cccceoiiiiiiiiiiin, 51
Obrazek 26: Histogram binomického model, vlastni vypocty, Scilab ..............c...cooii. 51
Obrézek 24: Histogram Poissonova modelu,vlastni vypodcty, Scilab...............coooiiiii 51
Obrazek 27: Histogram binomického model, viastni vypocty, Scilab ..............cc..ccoiiiianil. 52
Obrazek 29: Histogram Poissonova rozdéleni, vlastni vypocCty, Scilab...............cccoiiiiins 52
Obrazek 28: Histogram simulovanych dat, vlastni vypocty,Scilab ..., 52
Obrazek 30: Histogram geometrického modelu, viastni vypocty, Scilab.............................. 53
Obrazek 31: Histogram binomikého modelu, vlastni vypocCty, Scilab ............ccooeiiiiiinnnn. 54
Obrazek 32: Histogram simulovanych dat, vlastni vypocty,Scilab .............cc.ocoiiiiinnnn. 54
Obrazek 33: Histogram modelu s kategorickym rozdélenim, vlastni vypocty, Scilab ............ 54
Obrazek 34: Histogram modelu s rovhomérmym rozdélenim, vlastni vypocty, Scilab .......... 54
Obrazek 36: Histogram geometrického modelu, viastni vypocty, Scilab............................... 55
Obrazek 35: Histogram Poissonova modelu, vilastni vypocty, Scilab..............cc..cooiiii 55

70



Obrazek 38: Histogram binomikeho modelu, viastni vypoéty, Scilab....................................56

Obrazek 37: Histogram simulovanych dat, vlastni vypocéty, Sailab ... ... 56
Obrazek 41: Histogram realnych dat, viastni vwpotty, zdroj: Policie CR........................58
Obrazek 42: Histogram binomického modelu, vlastni vypoéty, zdroj: Policie CR ..................58
Obrazek 43: Histogram geometrického modelu, viastni vypoéty, zdroj: Policie CR..............58
Obrazek 44:Histogram Poissonova rozdéleni, viastni vwpoéty, zdroj: Policie CR.................59

Obrazek 45: Histogram negativn& binomického rozdéleni, viastni vypoéty, zdroj:Policie CR59
Obrazek 47: Histogram modelu s kategorickym rozdélenim, vlastni vypoéty, zdroj: Policie CR

Obrazek 46: Histogram modelu s rovnomé&mym rozdélenim, viastni wypocty, zdroj: Policie

O R D9
Obrazek 49: Histogram realnlych dat, zdroj: Policie CR, viastni vwypo&ty ..........................60
Obrazek 48: Histogram binomického modelu,zdroj: Policie CR, vlastni wypoéty .................60
Obrazek 52: Histogram geometrického modelu, vlastni vypoéty, zdroj: Policie CR..............61
Obrazek 51: Histogram Poissonova modelu, viastni vypoéty, zdroj: Policie CR .................61

Obrazek 50: Histogram negativné binomického modelu, viastni vwpodty, zdroj: Policie CR..61

71



Seznam tabulek

Tabulka 1: Dopravni nehodovost a obyvatelstvo v sledovanych zemich EU v roce 2015 [9] 15

Tabulka 2: nehodovost, pocet obyvatelll, HDP v PPS v roku 2015[zdroj: Eurostat [9].......... 16
Tabulka 3: Dopravni infrastruktura ve vybranych zemich EU v roce 2015 [9]............cceuueueee. 17
Tabulka 4: Podil nehod s usmrcenim na pocet obyvatell a dopravni infrastruktura v roku

2015 [zdroje: Ministerstvo dopravy, Eurostat, viastni vypoCty] ........ccceeeviiiiiiiiiiiii s 18
Tabulka 5: Pocet nehod v silniénim provozu, pfi kterych doslo ke zranéni nebo usmrceni

(oYo] o J4= o] oo (o] o 2 0101 S B2 1 Ay A I P 20
Tabulka 6: Investi¢ni vydaje do dopravni infrastruktury v sledovaném obdobi [12] .............. 23
Tabulka 7: Hruby domaci produkt podle kraju za obdobi 2008-2017 [11]........cccceeeevieeenennnnns 24
Tabulka 8: Vyvoj dopravni nehodovosti vV Praze [16].......cccccovvieiiiiiiiiiiiiin i eeee e, 28

72



