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Abstract
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Uvod

Dopravni sit’ je pro ¢lovéka nedilnou soucasti zivota uz od samotné historie, jeji vystavbé se
vzdy vénovala velkd pozornost a i finance. O prvni dopravni infrastruktute by se dalo hovorit
jiz za doby Rimant, kdy silnice & cesta pfedstavovala moZnost spravovat rozsahla tuzemi a
udrzet tak hranice impéria. Bylo mozné pomoci ni uskute¢nit dostate¢né rychly a pohodiny
pfesun materialu, pfepravu osob a hlavné informaci Vv podobé posli, a to i na znacné

vzdalenosti.

Nékteré koridory se nezménily po staleti a dalo by se Fici, ze jejich podoba byla zachovana az
do 19. stoleti, kdy jest¢ nebylo potieba velkych zmén v siti, protoze do té doby byl
nejrychlej$im dopravnim prostfedkem kin. Zména ve vyvoji nastala po roce 1885, v této dobé
byl vynalezen prvni spalovaci motor a s jeho postupnym vyvojem se dopravni prostfedky
zrychlovaly. Pravé s jejich dal§im rozvojem se zacal rapidné projevovat novy fenomén. A to
je fenomén dopravnich nehod, kdy jejich pocet nartstal stejné, jako nartstal pocet dopravnich
prostfedkd. Zavaznost nehod a jejich objem vedl k tendencim jejich pocet minimalizovat a
pfipadné i odstranit. Zacaly se vyvijet bezpecnostni prvky pro dopravni prostfedky, ale fesila

se 1 uprava dopravni infrastruktury.

Pravé v dneSni dobé se veénuje otdzce bezpeCnosti v dopravé pozornost vice nez dfive.
Identifikuji se lokality Castych dopravnich nehod a hledé se zde feSeni pro lepsi bezpe€nost
dopravnich useki. V téchto dopravné zavadnych mistech je pravdépodobnost vzniku nehody

ovlivnéna zna¢nym mnozstvim faktort.

Literatury uvadéji, zelt T yto faktory souviseji s hlavnimi cdastmi dopravniho systému.:
infrastrukturou, jejim vybavenim, vozidly a ucastniky silnicniho provozu. Rizikovym je
kterykoliv faktor, ktery zvysuje pravdepodobnost vzniku nehody. Statisticky pak lze urcit, Ze
k 30 — 40 % dopravnich nehod dochazi na cca 3 % délky komunikacni sité.” Pravé z téchto
poznamek vyplyva, proc€ je tak diilezité tato mista spolehlivé identifikovat a pomoci danych

opatfeni eliminovat vznik nehod.

Ve své diplomové praci pravé na tuto problematiku navazu. V hlavni fad¢ se pak vénuji
analyze diskrétnich nehodovych dat, jeZ mi byly poskytnuty v rdmci Skolniho projektu, ktery
probihal ve spolupraci s Dopravnim podnikem hlavniho mésta Prahy. Data jsou poskytnuta od

trech subjekti: Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, data zdravotni zachranné sluzby a

Y Dopravni inZenyrstvi: Kapitola V. Dopravni nehodovost (CAST 1) [online]. Ostrava: Fakulta strojni, VSB-TU,
20009 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://projekt1 50.ha-vel.cz/node/97



od Policie Ceské republiky. Vechna data se vztahuji na izemi hlavniho mésta Prahy a dale se
rozli$uji do Ctyt hlavnich oblasti, kdy kazda bude zpracovavana zvlast’ a to mezi 1éty 2012 az

2014.
V ramci mé diplomové prace se budu ridit témito body:

e Piiprava datového vzorku nehodovych dat

e Vybér veli¢in vhodnych pro analyzu dopravni nehody

e Otestuji vhodnost vybranych veli¢in

e Pii testovani dat vyuziji koeficient alfa pro zjistovani asociace dat

e Prezentovat zavéry nasi nalyzy.

V prvni ¢asti mé prace se budu vénovat teorii, tedy presnéji rozvedu elementarni body a
podklady, které jsem v rdmci analyzy nehodovych diskrétnich dat vyuzila. Zde se zam¢efim na

samotnou problematiku nehod a statistické metody, se kterymi budu dale pracovat.

V druhé ¢asti této prace pak shrnu strukturu dat a také informace, které jsou v nich obsazeny.
Popisi, na co se budu dale zamétovat v ramci analyzy nehodovych dat. Dilezitym bodem je
pak samotné rozloZeni datového vzorku a Cetnosti pro veliiny, se kterymi budeme dale
pracovat. Hlavnim bodem mé prace je vycisténi dat pro jejich snadnéj$i zpracovani a

vytvofeni jednotné struktury dat.

Ve tieti ¢asti bude popsana prace s programem SCILAB. Zaméfim se na otdzku zavaznosti
nehody, kterou jsme zvolili jako primarni. Dilezitym bodem zde bude popsani faktort, jejichz
kombinace nejcastéji stoji za nejveétsim objemem nehod, a z toho divodu jsou rizikové. Pro
vytipovani problémovych lokalit jsem data poskytla mym kolegiim..., ktefi jednotlivd mista

podrobné zmapuji a ovéti vysledky mych méfeni.

Zavérecna Cast bude tradiéné vénovana vysledkim mého zkoumani, dale také popisi jakeé
zavery lze na takto provedené analyze stavét. Mym cilem je i ukdzat smér, kterym by se
nasledné¢ mohlo pfi dalsi analyze nehodovych dat postupovatl. Protoze problematika této

oblasti je Siroka, naskytuje se zde vice moznosti, jak danou situaci fesit.



1 Dopravni nehody

Doprava je nedilnou soucasti pro rozvoj a fungovani dne$ni spoleCnosti. Dopravu miiZeme
charakterizovat jako proces premistovani veci, tedy pracovnich predmeétii, vyrobnich
prostredkii a hotovych vyrobkii na strané jedné a osob, tedy pracovnich sil na strané druhé,
ktery se uskutecnuje dopravnimi prostredky po dopravni cesté mezi vzdjemné prostorové

vzdalenymi misty. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Dopravni nehody, stejn¢ jako hlucnost, znec¢istovani ovzdusi ¢i vod, se fadi mezi negativni
vlivy dopravy, které maji dopad na Zivot ¢lovéka a ve velké mife ovlivituji chod spole¢nosti.
Rozdilem u dopravnich nehod je ovSem jejich pfimy vliv na zdravi ¢lovéka poptipadé i jeho
smrt. V nasledujicich kapitolach se budu vénovat teoriii dopravni nehody a nastrojum

vyuzitych ke zpracovani analyzy dopravni nehody.

1.1 Teorie dopravni nehody

Tato kapitola mé diplomové prace bude zaméiena na zakladni otazky a pojmy z oboru
bezpecnosti silniéniho provozu, které jsou definovany v ramci zakonu nebo metodickych

ptirucek.

1.1.1 Zakladni pojmy
Jedna z definic dopravni nehody zni takto:

Dopravni nehoda je definovina zdkonem  jako wuddlost v provozu na pozemnich
komunikacich, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pri niz dojde k
usmrceni nebo zranéni osoby, nebo ke Skodé na majetku v pricinné souvislosti s provozem

vozidla v pohybu. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Podminkou vzniku nehody je ucast vozidla v pohybu. Vozidlem je mimo automobil i jizdni
kolo nebo kolobézka, potahové vozidlo, ru¢ni vozik od $itky 60 cm, tramvaj, pojizdny
pracovni stroj, snézna rolba nebo snézny skutr. Za vozidlo se nepovazuje tieba jezdec na

zviteti. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Dalsim dulezitym pojmem je pozemni komunikace - ve smyslu zédkona ¢. 13/1997 Sb., o
pozemnich komunikacich (silni¢ni zdkon), ve znéni pozdéjSich pifedpisli je pozemni
komunikace definovana jako:

»-.. dopravni cesta urcend k uziti silnicnimi a jinymi vozidly a chodci, véetné pevnych zarizeni

nutnych pro zajisteni tohoto vyuZiti a jeho bezpecnosti. . Pozemni komunikaci je i ucelova



komunikace. Ucelovou komunikaci miize byt i komunikace, kterd slouzi ke spojeni
Jednotlivych nemovitosti pro potireby vlastnikii téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto
nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodarovani zemédélskych a
lesnich pozemkii, tedy lesni a polni cesty. Ucelovou komunikaci je i pozemni komunikace v
uzavieném prostoru nebo objektu, ktera slouzi potrebe vlastnika nebo provozovatele
Uzavieného prostoru nebo objektu. Tato ucelova komunikace neni pristupna verejné, ale v
rozsahu a zpisobem, ktery stanovi vlastnik nebo provozovatel uzavieného prostoru nebo
objektu. Ucelové komunikace viak nejsou presné definované ani evidované, a proto miize byt
pusobnost zdkona spornd. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Chyba! Nenalezen zdroj

odkazi.
Dalsimi dulezitymi pojmy jsou:

Dopravné — bezpecnostni opati‘eni, jimiz se mysli Soubor navrzenych opatieni, ktera maji za

cil snizit dopravni nehodovost v nehodovych lokalitach nebo mistech.

Nehodové misto, je misto jako takové, kde dochazi k dopravnim nehodam.

Nehodovy usek, pfedstavuje usek na podzemni komunikaci, kde na vzdalenost vétsi nez 250

metri dochazi opakované k nehodam, a tedy miZzeme mluvit o kumulaci dopravnich nehod.

Nehodova lokalita, je oznaceni plochy nebo izemi, kde se vyskytuje vice nehodovych mist.

Misto vyskytu ¢astych dopravnich nehod, je misto, na némz doslo k vyskytu vétsiho poctu

dopravnich nehod, neZ je stanoveno ve vybérovém kritériu. Jako vybérové kritérium miZeme
oznacit soubor ukazatell, které pifedstavuji hranicni nebo limitni hodnoty, slouzici ke

stanoveni mista vyskytu ¢astych dopravnich nehod.

Usek castych dopravnich nehod, je oznaceni pro tisek komunikace, kde na vzdalenost vétsi

nez 250 metrti dochdzi ke kumulaci mist vyskytu ¢astych dopravnich nehod.

Nebezpeéné misto, je takové misto, jehoz nehodovost dle vybérového kritéria je pod

hrani¢nimi hodnotami, ale pfesto vykazuje potencialné stejna rizika mozného vzniku nehod.

Ucastnikem nehody, miiZeme oznacit kaZzdou osobu, kterd se pfimym zplisobem podilela na

nehodé¢. Jsou to fidi€i, pfepravované osoby, chodci, cyklisté, jezdci na zvifatech apod.

Usmrcend osoba, je osoba, kterd zemie pii dopravni nehodé na misté, nebo do 30 dnli od

data nehody.
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Typ nehody, znamena zjednoduseny popis charakteristickych vlastnosti a okolnosti
nehodového déje. Kazdému jednotlivému typu nehody jsou pfifazeny charakteristické jizdni

mangévry.

Typologie dopravnich nehod, piedstavuje systém tiidéni dopravnich nehod podle jejich

vlastnosti a okolnosti, které maji vliv na jejich vznik. Bez jasné a fungujici typologie
dopravnich nehod nelze navrhovat zadna dopravné-bezpecnostni opatieni. Pravé pro samotné
identifikace nehodovych lokalit a jejich naslednou analyzu je typologie dopravnich nehod
dalezita. Urychluje a zjednodusuje hledani Gi¢innych dopravné — bezpecnostnich opatieni, kdy
se z prevladajicich typti nehod nebo dopravnich konflikti odvozuji mozna feSeni daného
nehodového mista nebo lokality. Typologie dopravnich nehod ¢leni nehody podle druhu

kolizniho pohybu a situace, ktera nehod¢ pifedchdzela. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Kolizni_diagramy, jsou pomucka pii analyze dopravnich nehod. Umoziuji piehledné a

jednoduse zobrazit hlavni charakteristiky jednotlivych nehod. Jedna se o soubor symboli
Vv podobé Sipek a doplnujicich znak, které jsou vyznaceny do situace analyzovaného mista na

useku. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Z definic dopravni nehody déle vyplyva, Ze je nepfedvidatelného charakteru, ale zaroven
zpravidla predvidatelnd udalost, kterd vznikla béhem provozu na dopravni cesté a méla za
nasledek skodu na Zivoté, zdravi nebo majetku ¢i jiny zdvazny nésledek. Z ¢ehoZ vyplyva, ze
udalost na dopravni cesté je charakteristicka typickymi nasledky a jeji predvidatelnost je

omezena na dvé zakladni roviny:

Predvidani realné, kdy k dané udalosti dojde s vysokou mirou pravdépodobnosti v uréitém

prostoru a case za podminky, Ze existuje konkrétni pficina dana konkrétni udalosti (Napf.

v . y A e !
nepfizptisobent jizdy v nepiehledné zatacce na frekventovaném useku vozovky). CMYPa! Nenalezen

zdroj odkazi.

Predvidani abstraktni, kdy sledujeme u mozné udélosti, u které je jistd pravdépodobnost

vyskytu, kombinaci souvisejicich pfi¢in a podminek. Coz znamené, Ze moznosti vzniku
udalosti, kde pravdépodobnost jejiho faktického vzniku je velmi mala a vazana na fadu pticin

a podminek. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

S dopravnimi nehodami je spojen tedy i jisty stupen piekvapeni, ktery je ve velké mife zavisly
na psychickych dispozicich subjektu, na stupni piedvidatelnosti dopravni nehody, na celkové

situaci v silni¢nim provozu a dalSich okolnostech.
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Dalsim dulezitym heslem v souvislosti s dopravnimi nehodami je provoz, tedy pohyb
dopravniho prostiedku po dopravni cesté, ktery je urCovan pohybem dopravnich Ciniteli
dopravy (subjektu a objektu dopravy, tedy fidi¢e nebo jiného tcastnika dopravy a dopravniho
prostiedku) po dopravni cesté v ur€itych objektivnich podminkach. Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu.

Dulezité je také urceni nésledku dopravni nehody. Nasledek dopravni nehody predstavuje
zpusobeni Skody na zivoté, zdravi, majetku nebo zplsobeni jiného zévazného nasledku.
Skodou miizeme rozumét jednak ujmu realnou, ale i Gjmu hrozici napf. v souvislosti se
vznikem obecného nebezpeci (tj. prehlédnuti navesti na zeleznicni trati nemusi vést ke vzniku

Skody na zZivoté, zdravi nebo majetku). Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
Kazd4 dopravni nehoda je charakterizovana dvéma komponenty:

Nehodovym jedndnim: jde o jedndni ucastnika dopravy, ktery svym konidnim nebo

opomenutim zpisobil nehodovou udalost.

Nehodovou udalosti: je to konkrétni projev dopravni nehody (napi. srazka, naraz, pad,

havarie, obecné nebezpeci apod.).

Mezi témito dvéma pojmy existuje pfi¢inna souvislost. Z ¢ehoz vyplyva, ze dopravni nehodu

muzeme charakterizovat t€émito body:

nehodova udalost je prosta relevantniho motivu,

je vysledkem rozporného jednani pachatele ve vztahu k danym podminkam,

vznika ndhle, neocekavané s prvky prekvapeni,

e pfiCina existuje diive nez jednani pachatele, pti¢ina predchazi jednani,

e pficina se jednanim pachatele realizuje v nasledku za urcitych podminek.

A v zavislosti na to, miZze vysledek byt ovlivnén t€émito moznostmi:

e Uucastnik dopravy piizptsobi své jednani danym podminkam,

e prizpisobi dané podminky tak, aby vyhovovaly charakteru predpokladaného jednani (napt.
technicky pfizptisobi vozidlo pfedem zndmym podminkdm, za kterych ma byt
provozovano, napt. charakteru dopravni cesty),

e upusti od jednani (s vozidlem nevyjede).

Zakladni podminkou oznaceni udalosti za silni¢ni dopravni nehodu je, Ze se tato udalost stala

nebo byla zapoc¢ata na pozemni komunikaci a je v pfimé souvislosti s provozem vozidla, které
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v dobé udalosti je v pohybu. Nemusi se vzdy jednat jen o stiet (srazku) dvou vozidel, ale
muze jit o stiet vozidla s jinym ucastnikem provozu na pozemnich komunikacich, napf.
chodcem nebo cyklistou. V nékterych piipadech se bude jednat o havarii, kdy napf.
v disledku neptimétené rychlosti fidi¢ vyjede z pozemni komunikace a narazi do stromu nebo
pfi zafazovani se mezi piedjizdéna vozidla dojde (sice bez kontaktu) k vytlaceni vozidla
mimo vozovku a nasledné havarii vozidla. Dalsi podminkou k tomu, aby udalost byla
oznacena za dopravni nehodu, je, ze pti udélosti v silnicnim provozu musi dojit k usmrceni

nebo zranéni osoby nebo ke skod€ na majetku, jejiz minimalni vyse je definovana zakonem.

1.1.2 Klasifikace dopravy a dopravnich nehod

Klasifikace je metoda poznani, ktera mapuje zjisténé zakonitosti a jejich vyvoj a snazi se tyto
informace dale vyuzit. Diky tomu mame do jist¢ miry moznost predvidat vznik jevu, tedy
dopravni nehody. Doprava se klasifikuje podle raznych kritérii, jejichz podstatu tvoti obvykle
prostiedi, ve kterém se doprava uskuteciiuje a zplisob uskute¢novani dopravy v daném

prostiedi. Podle prosttedi, ve kterém lezi dopravni cesta, dopravu délime na:

e pozemni (kolejova a bezkolejova),

e podzemni,

e vzdusna, vodni.

Podle zplisobu uskute¢novani dopravy na dopravni cest¢ v daném prostiedi se doprava
rozdéluje na:

e silnicni,

e 7elezniCni,

o leteckou,

e plavebni.

Podle vzdalenosti a mista provadéni dopravy dopravu délime na:

e dalkovou,

e mistni,

e méstskou,

e specialni (napt. zavodni, Skolni apod.).

Podle druhu ptepravy dopravu rozdélujeme na:

e nakladni,

e osobni.
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Vsechny uvedené druhy dopravy se vyznacuji podstatnymi zvlastnostmi, které jsou dany
jednak prosttedim, ve kterém se doprava uskutecnuje, a jednak zpisobem, jakym se doprava

) ;. row e T s ! j i.
uskuteéiiuje, ktery je podminén jak prostiedim, tak i uéelem dopravy. C"Yba: Nenalezen zdroj odkazi

1.1.3 Silniéni dopravni nehody

Silni¢ni dopravni nehody vzhledem k nasledkiim na zivotech a zdravi Gi€astnikd a Skodam na
majetku jsou podstatnym rizikovym faktorem provozu na pozemnich komunikacich. Samotné
zjistovani pfi¢in a podminek vzniku dopravni nehody je dulezité pro prevenci, ktera je

nedilnou soucasti bezpecnosti silni¢niho provozu.

1.1.3.1 Charakteristika silniénich dopravnich nehod

Samotna charakteristika silniéni dopravni nehody ma pomérné obsahlou pravni strukturu,
musi se brat v potaz rozdilné pristupovani k trestné cinnosti pachatele. Coz predstavuje
nékolik specifik, jako piiklad mizeme uvést, ze z hlediska osoby pachatele jde pfevazné o
osoby bez kriminalni historie a trestni jednani se ve vétSiné piipadt vztahuje spise k formé
opomenuti ¢i zanedbani, a to uz jak imyslného tak neumyslného.

Mrwe

Silni¢ni dopravni nehody jsou zpravidla souhrnem nékolika pfi¢in a podminek. Je typicke, ze
pricina, kterd vede k trestnému cinu, existuje driv, nez pachatel zacne s jednanim, jehoz
diisledkem je spdachani trestného cinu, tedy pricina predchazi vilastnimu jednani pachatele
Chybat Nenalezen zdroj odkazl. " prayidla silniéniho provozu stanovi podminky, které je povinen
dodrzovat kazdy ucastnik silni¢éniho provozu. PoruSeni konkrétnich podminek v silni¢ni
dopravé je zékladni pficinou dopravni nehody. Nejcastéji jde o nepifiméfenou rychlost,
nespravné piedjizdéni, jizda na nespravné stran¢ vozovky, nedodrZeni pfednosti v jizd¢, jizda
pod vlivem alkoholu nebo jinych omamnych latek, nedodrzeni vzdalenosti mezi vozidly,
obecné lze také hovofit o nepozornosti ¢i bezohlednosti. Pficiny dopravnich nehod vSak
mohou byt 1 technického charakteru napi. zavada na brzdach, Spatny technicky stav vozidla
apod., ale i Spatny stav pozemni komunikace (za typickou pfiinu lze povazovat napft.

neoznacenou piekazku silni¢niho provozu, nebo v zimnim obdobi Spatnou udrzbu

komunikace).
Pti¢iny SDN mohou spocivat:

e V chovani ucastnikli nehody,

e V technickém stavu zucastnénych vozidel,
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e Vsituaci silni¢niho provozu, kterou jsou minény vSechny okolnosti bez pifimého vlivu
ucastnika silni¢niho provozu, napf. hustota provozu, povétrnostni situace, viditelnost
apod.,

¢ V jinych okolnostech (napf. stav pozemnich komunikaci).

1.2 Analyza silniénich nehod (Analyza dopravni nehodovosti)

Podrobnou analyzu na vytipovanych nehodovych mistech 1ze pouzit pro navrh moznych
protiopatfeni. Dulezité ale je piesné popsat a chronologicky srovnat udalosti nastalé. Analyza
takového mista obndsi v prvni fadé rekognoskaci nehodového mista, béhem které se jiz mize
ukazat ziejma pficina zvysené nehodovosti. V tomto piipadé pak tento zjednoduseny postup
postacuje k ndvrhu moznych bezpecnostnich opatieni, v opaéném piipad¢ je nutné provést
doplfiujici prizkum dle nasledujicich kroki (Obrazek ¢. 1). Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu.

[ ZJEDNODUEENA ANALYZA )
( ZREJMA PRICINA NEHODY J ( NEJASMNA PRIGINA J
L

o
ZAMEREN] MISTA,
FOTODOKLUMENTACE,
KOLIZNI DIAGRAMY

L L

[ NALEZENI PRICINY j ( MEJASMA PRICINA ]
NE

( PODROBNA ANALYZA

VEECH OvLIVRWJICICH
FAKTORD

POSOUZEN] STAVEBNICH
ADOPRAVNICH CHARAKTERISTIK

L

( MALEZENI PRICINY j

-

[ NAVRH OPATRENI j

C REALIZACE OPATRENI )
(SLEDOVANI UCINNOSTI GFN'RENI)
NP

( VYHODNOCEN] OPATRENI )

Obr. 1: Schéma krokid analyzy nehod

15



1.2.1 ZjednodusSena analyza dopravnich nehod

Abychom ziskali zakladni piedstavu o nehodové lokalité, muZzeme pouzit zjednoduSenou

analyzu dopravnich nehod. Ta se zaméfuje na tyto oblasti zkoumani:

e Casové vyskyty nehod

e Povétrnostni podminky

e Nehodové¢ lokality

e Druh nehod a charakter srazek

e Prficiny nehodChyba! Nenalezen zdroj odkazii.

1.2.2 Podrobna analyza dopravnich nehod

Pokud nastane situace, kdy pomoci zjednodusené analyzy nejsme schopni urcit diivod vzniku
nehody, zaméfime se na podrobngjsi analyzu nehodové lokality a dikladné ji zkoumame.

V tomto piipad¢ se zaméfime na tyto oblasti:

e Stavebni charakter komunikace (prostorové vedeni silnice, smérové a vyskové vedeni
trasy, pricné usporadani, druh povrchu a jeho protismykové vlastnosti, kvalitu povrchu a
jeho provedeni, vybaveni komunikace bezpecnostnimi zatizenimi a dopravnim znacenim a
rozhledové poméry)

e Dopravni charakteristiky (dopravni zatiZeni - intenzita, rychlost vozidel, kolizni body)

Pro uéely prace Policie Ceské republiky byl vypracovan tzv. formulat, ktery kombinuje

otazky na jednotlivé objetky z obou téchto analyz. K tomuto bodu se dostanu v dalsi ¢asti.

Zaroven prikladam tento formulaf do piiloh této diplomové prace. Chybal! Nenalezen zdroj

odkazu.

1.3 Diskrétni data, statistické testy a jejich analyza

V ptipad¢ zpracovani nehodovych diskrétnich dat, kterd mame z jednotlivych casti Prahy
k dispozici, musime brat v potaz, ze se jedna o data diskrétni. Data diskrétni maji svuj
specificky zplsob zpracovani. V nasledujici kapitole budou popsany zakladni pojmy ze

statistiky a aspekty zpracovani nehodovych diskrétnich dat.

1.3.1 Nahodny pokus

Jednim ze zékladnich pojmu poctu pravdépodobnosti je nahodny pokus. Princip je takovy, ze
v ptipadé velkého druhu €innosti, za podminky dodrZeni stejnych pominek, miizeme opakovat

nebo muze nastat se stejnym vysledkem. Na druhou stranu zde jsou cinnosti, u kterych neni
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mozné jednoznacné rici vysledek (brzdna draha vozidla z rychlosti 40 km/h na 0 km/h). Déji,
ktery miizeme opakovat neomezené, a pritom dava ruzné vysledky, rikame nahodny pokus. Lze
tedy fici, Ze ndhodnym pokusem rozumime opakovatelnou ¢innost provadénou za stejnych
podminek, jejiz vysledek je nejisty a zavisi na nadhodé (tzn. za relativné stalych podminek

dava rtizné vysledky).

1.3.2 Nahodny jev

Pii analyze né&jaké Cinnosti je cilem nalézt popis nahodného pokusu. Z divodu nédhodné
povahy pokusu vysledkem nejsou piesné predpovédi vysledku, ktery nastane. Vysledek je
pouze vymezeni v§ech moznych stavil, které mohou nastat a urcit s jakou Cetnosti se objevuji.
Diky tomu se da ptiblizné urcit, ktery z moznych vysledku mizeme ocekavat a u kterych je

tato moznost nizsi.

Mnozinu vSech moznych vysledkit nahodného pokusu nazveme zakladni prostor a oznacime ji
Q. Zminény pojem cetnost vyskytu mizeme dale pouzit ve smyslu pravdépodobnosti

vyskytu.(str.6 — Statistika.pdf)

Pod pojmem ndhodny se rozumi libovolny vyrok o vysledku ndhodného pokusu. Mnozina

vSech jevil se nazyva jevové pole a znaci se A.

Néhodny jev povazujeme také jako vyrok. Musi se brat v potaz, ze nékteré vyroky o dané
¢innosti spadaji do stejné mnoziny. V navaznosti se mluvi o monoZinové reprezentaci jevu.
1.3.3 Pravdépodobnost

Dal§im pojmem, se kterym zde budeme pracovat, je pravdépodobnost. Pravdépodobnost
muzeme vyjadiit nekolika zplisoby, zde je jejich zakladni vycet.

1.3.3.1 Axiomaticka pravdépodobnost

Definice axiomatické pravdépodobnosti netikd, jak ji vypocitame, pouze vymezuje, CO
pravdépodobnost je. Pravdépodobnost je nezaporna, normovana aditivni funkce definovana na

mnoZziné jevu (jevovém poli A), kterou pfedstavuje mnozina realnych ¢isel R
P:A->R (1)
ktera je:

1. Nezaporna, tj. P(J) = 0V ] € A.
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2. Normovana, tj P(Q) = 1.
3. o —aditivni, tj. pro v8echny neslucitelné jevy J;, /2, /3, ... plati P (UJ;) = X P (J).

1.3.3.2 Podminéna pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost se vztahuje kpodminénému jevu. Kdy se jedna o

pravdépodobnost urc¢itého jevu za podminek, kdy nastal jev jiny.

Necht' J; je sledovany jev a J, je pozorovany jev, pro ktery je P (J,) > 0. Potom
pravdépodobnost podminéného jevu P je ddna vzorcem

PJiNJ2)

P(4l)2) = P (J5)

(2)

Dulezitou vlastnosti jevi, kterou je potfeba zminit, je jejich nezavislost. Coz tedy znamena, ze
dva jevy jsou nezavislé, jestlize spolu nijak nesouviseji. To mize byt chapano ve smyslu, ze

kdyz vime néco o jednom z nich, nijak to nezméni nasi védomost o druhém — a naopak.

1.3.3.3 Klasicka pravdépodobnost

Jak uz bylo feceno vyse, axiomatickd pravdépodobnost neslouzi piimo k vypocétu hodnot, pro
vypocet se spiSe pouzivaji dal§i dvé nasledujici. Nejprve klasicka pravdépodobnost, vypocet
se vztahuje ptimo k procesu, ktery sledujeme a jez je nasim cilem popsat. Jde o urceni, kolika

zpiisoby lze daného jevu dosdhnout v poméru ke vS§em moZznym zplsobim.

Ve zkratce uvazujeme o nahodném pokusu s konecnym poétem stejné pravdépodobnych
vysledkt. Definice klasické pravdépodobnosti je uvadéna jako podil poétu moznych

vysledku, pti kterych sledovany jev nastoupi, a poétu v§ech moznych vysledki.

1.3.3.4 Statisticka pravdépodobnost

Dalsim pojmem v fad¢ je pravdépodobnost statisticka. Tato pravdépodobnost je dana podilem
poctu experimentli, pii kterych sledovany jev nastoupil a poctu vSech provedenych

experimentll.

1.3.4 Nahodna veli¢ina

Pojem nahodna veli¢ina se zavadi z n¢kolika divodi. Jednim znich je, Ze konstrukce
nahodného pokusu je komplikovana zalezitost, kterou lze provést pouze u nejjednodussich

pokusti.
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Slozity piipad jako méfeni rychlosti v daném useku komunikace, by se pifi analyze skladal
Z podrobného popisu stavu fidice a faktort, které ho ovliviuji, dale z podrobného popisu
stavu vozidla, silnice atd. Diky slozitosti takového pokusu je Gplna rekonstrukce nemozna.
Proto se déle vétSinou pracuje s netiplnym popisem, jako je prumérnd rychlost, ktera k dalsi

analyze staci.

Dals$im divodem je, Ze konstrukce charakteristik vyzaduje numerické vypocty. Napt. pro
vypocet pruméru je tieba sCitat a nakonec dé€lit poctem ¢lent. Vysledky pokusu vSak nemusi
mit numerickou povahu, kdy lze tento problém vyfesit tim, Ze danému vysledku pfifadim
¢islo. Takovou strukturu ma v podstaté cely formulaf, ktery na mist¢ nehody vyuzivaji

policejni slozky a se kterym se zde hodn¢ pracuje.

Néhodnou veli¢inu pak definujeme jako X, jeZ je zobrazenim z mnoZiny vysledkli ndhodného

pokusu Q do mnoziny realnych ¢isel.

X: Q>R 3)

Pro které plati
fe € QX (e)<x}€EAVXER (4)

Z Cehoz vyplyva, ze vysledkem ndhodného pokusu jsou pfifazena Cisla, predstavujici hodnoty
nahodné veli¢iny. Navic je uvedena dulezitda podminka, aby intervaly typu (—oo,x) ,,byly
prvky“ jevového pole, tj. aby jim bylo vzdy mozno ptifadit pravdépodobnost. Tato podminka
(—o0,x) se vztahuje kpozadavku, aby mnoZina vysledkii e, S hodnotami prirazenymi
nahodnou velicinou X, které jsou mensi nez x vidy (4. Vx € R ) tvorila jev, patrici do
jevového pole. A protoze vSem prvkiim jevového pole jsou prirazeny pravdepodobnosti, bude

prirazena pravdépodobnost i této mnoziné.

1.3.5 Typy nahodné veli€iny

Hodnoty nahodné veli¢iny se nazyvaji realizace. Podle toho do jaké mnoziny patii realizace,

délime ndhodnou veli¢inu na:

¢ Spojita nahodna veli¢ina — realizace jsou z mnoziny realnych cisel, tedy ma nespocetné
mnoho realizaci (napf. bezporuchova doba funkce pfistroje, doba ¢ekani na dopravni

prostiedek, méfeni rozméru u vybranych soucastek, apod. )
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¢ Diskrétni nahodna veli¢ina — realizace jsou z kone¢né nebo spocéetné mnoziny (napf. hod
minci, hod kostkou, vybér z deseti barevnych koralki, apod)
Pro tcely mé diplomové prace se dale zaméfim na diskrétni rozdéleni, diskrétni veliciny a

jejich zpracovani.

1.4 Diskrétni rozdéleni a neparametrické testy

Diskrétni rozdéleni mé konecny nebo spocetny pocet realizaci. Muzeme jej rozdélit do

n¢kolika typu:

1.4.1 Diskrétni veli¢ina

Diskrétni veli€inou rozumime takovou veli¢inu, ktera nabyva jen konec¢ny pocet riznych

hodnot. Tyto hodnoty mtizeme dale d¢lit na:

e Nominalni
e Ordinarni
U hodnot, které jsou nomindlni, neni moznost fazeni podle velikosti. Je zde ale moznost
provést jejich tazeni podle ur¢itého faktoru na pozadi. Napf. ,,nehoda s amrtim*, ,,nchoda s
velkou hmotnou $kodou* a ,,lehka nehoda* maji pfirozené uspoiadani podle zavaznosti. Casto
lze takové veliCiny uspofadat podle financi (zisk, ztrata) nebo podle jejich vyznamu (napf.

celospolecensky, ekologicky apod.)
U hodnot ordinarnich je moznost fazeni podle jejich velikosti.
Pro diskrétni veli¢iny ma uspotfadani vyznam v umoznéni aproximace dat a pouziti metody

spojitych dat. Pro zpracovani dat je také dulezité, aby jejich hodnoty leZely ptiblizné stejné

daleko od sebe.

1.4.2 Alternativni rozdéleni

Nekteré nahodné pokusy mohou mit poze dva rizné vysledky, jimiz je vysledek, zda pokus
byl uspésny, nebo zda pokus uspésny nebyl. Pfislusnd ndhodné veli¢ina X se pak nazyva
alternativni (dvoudobd, nulajednickova). Nahodna veli¢ina zde nabyva pouze dvou hodnot,
Jimiz jsou:
e 1 ptiznivy vysledek pokusu (jev A)
e 0 —nepiiznivy vysledek pokusu (jev 4)

e Zc&ehoz vyplyva, Zze obor hodnot obsahuje dva prvky M = {0,1}. Definice pro

alternativni rozdéleni zni:
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Ndhodna velicina X s pravdépodobnosti funkci P(X =0)=1—-p,P(X=1)=p(0<p <
1) ma alternativni rozdéleni pravdépodobnosti A(p) s parametrem p.

1.4.3 Rovnhomérné rozdéleni

Rovnomérné rozdéleni mizeme definovat takto:

Nahodna velicina X md rovnomérné rozdéleni R(n) pravé tehdy, kdyz je pravdépodobnosti

funkce urcena vztahem: p(x) = % kde n je pocet moznych vysledkii.

1.4.4 Binomické rozdéleni

Binomické rozdéleni popisuje Cetnost ndhodného jevu v nezavislych pokusech, v nichz ma

jev stale stejnou pravdépodobnost. Rozdéleni miizeme definovat takto:

Ndhodna velicina Xma binomické rozdéleni Bi(n, p)praveé tehdy, kdyz je pravdépodobnostni
funkce urcend vztahem : p(x) = (%) - p*(1 —p)"*, kde x = 0,1, ..., n;n je pocet pokusii a p
je pravdépodobnost uspésnosti v kazdém pokusu.

To znamend, Ze toto rozdéleni muze nabyvat pouze n + 1 hodnot. Pfi matematickém
sestrojeni binomického rozdéleni se vychazi z Bernoulliova pokusu, ktery spoc¢iva v tom, Ze
v daném nahodném pokusu mohou nastat pouze dva stavy: A, A s pravdépodobnosti p, 1 — p.

To lze modelovat tzv. binarni nadhodnou proménnou Y, pro kterou plati: P(Y =1) =p a

P(Y = 0) = p.Plati:
EX¥)=1p+0-(1-p)=p (5)
DY) =E{Y -p)=pd-p?*+1-p)p*= A-pp (6)

Néhodna proménnéd X vznikne jako soucet n nezavislych binarnich proménnych Y; s hodnotami 0

nebo 1, které maji vSechny stejné rozdeleni uréené parametrem p:

)

n
=1

Y; (7)

1.45 Poissonovo rozdéleni

Toto rozdéleni pravdépodobnosti maji ndhodné proménné, které popisuji Cetnosti jevil

S témito vlastnostmi:

e to, ze jev v daném intervalu (Casovém, prostorovém) nastane (nenastane), nezavisi na tom,

co se stalo jindy nebo jinde,
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e pro kazdy cCasovy okamzik je pravdépodobnost jevu v malém casovém intervalu stejna
(totéz plati v prostoru),

e neexistuje piipad, ze by nastaly dva jevy piesné v jednom ¢asovém okamziku nebo misté
v prostoru.

Primérny pocet vyskytt zkoumaného jevu v daném useku jednotkové délky oznacujeme A.

Néhodna veli¢ina X ma Poissonovo rozdéleni Po(l) pravé tehdy, kdyz ma pravdépodobnostni

X

funkce tvar: p(x) = 2—-e_)‘v daném jednotkovém useku, kde x = 0,1,2,...; L > 0 je

parametr. Pfipadné v useku délky [ (v [-nasobku délky jednotkového tseku)

S rostouci hodnotou A se toto rozdéleni blizi k normalnimu rozdéleni.

1.4.6 Hypergeometrické rozdéleni

Za ptedpokladu, Ze ndhodny pokus, jehoz vysledku je pfifazena alternativni ndhodna veli¢ina
A(p), opakujeme n-krat, pficemz jednotlivé pokusy jsou vzajemné zavislé ( vysledek
Vv libovolném pokusu zavisi na pifedchazejicich pokusech) — jedna se tedy o vybér bez vraceni

(opakované pokusy zavislé). Pro takto vzniklou ndhodnou veli¢inu X plati:

Néhodna veli¢ina X ma hypergeometrické rozdéleni H(N,M,n) pravé tehdy, kdyZz ma

pravdépodobnost funkce tvar:

C)G)

()

kde N je pocet prvku zakladniho souboru; M je pocet prvki v zakladnim souboru, které maji

p(x) = (8)

pozadovanou vlastnost; n je pocet pokusti a x = 0,1,2,...,n je pocet vybranych vyrobkd,

které maji zkoumanou vlastnost.

1.4.7 Neparametrické testy

Zatimco u testll parametrickych existuji testy hypotéz, které vyslovuji tvrzeni o parametru
sledovaného souboru, tedy o parametru rozdéleni nahodné veliCiny, kterd tento soubor
predstavuje. Testy v tomto pfipad¢ jsou Gzce svazany s intervaly spolehlivosti, které ptislusné

parametry odhadovaly.

Oproti tomu u neparametrickych testi se hypotézy netykaji parametrii, ale vyslovuji se o
dalSich vlastnostech souboru, jako naptiklad typu rozdéleni souboru nebo nezavislosti dvou

souboru.
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1.4.7.1 Pearsontv Chi-kvadrat testy

Tyto testy pracuji s etnosti u naméfenych dat. Nejprve jsou data rozdélena do skupin podle
testované vlastnosti. Napiiklad, budeme-li testovat shodu poctu nehod v pracovnich dnech,
budeme pocitat nehody v pondéli, v utery, ..., az v patek. Diky tomu dostaneme cetnost
nehod pro jednotlivé pracovni dny. Pro tento test se pouzivaji pozorované cCetnosti O

(observed) a ocekavané Cetnosti E (expected).

Pozorované cCetnosti O ziskame z datového vybéru tim, ze naméfend data rozdélime do

pfedem danych skupin.

Ocekéavané Cetnosti E konstruujeme pro stejné skupiny jako pozorované Cetnosti, ale i tak,

aby tyto Cetnosti ptesné odpovidaly pozadavkiim nulové hypotézy.

Pro nameétené CetnostiO;, i = 1, 2, ..., n a teoretické Cetnosti E; , i = 1,2, ..., n ma statistika

2
x% = (O‘E;E‘) ~Chi2(n—1) 9)

n
i=1
a jeji rozdéleni je chi-kvadrat s n — 1 stupni volnosti.

Ve zkratce tato statistika méfi vzdalenost mezi pozorovanymi a teoretickymi Cetnostmi (je
nezapornd). V pfipadé Ze jsou ob¢ tyto Cetnosti stejné, rovnad se hodnota statistiky nule a

naopak, ¢im vice se lisi, tim je hodnota statisky vetsi.

1.4.7.2 Spearmaniv korelacni koeficient

(https://dip.felk.cvut.cz/browse/pdfcache/rozendav_2012bach.pdf)

Pomoci korelac¢nich koeficientil, které budou vramci mé diplomové prace pouZity, lze
hodnotit vzajemny vztah dvou atributi, tedy zda jsou jednotlivé mnoziny dat na sobé zavislé.
Jednim z téchto testl je pravé Spermantiv korelacni koeficient (SRCC — Spearman rank

correlation coefficient). Zakladni vzorec pro vypocet korela¢niho koeficientu ma tuto podobu:

6 d?
nnz-1)"’

SRCC=1-

(10)

kde s d; je vzdalenost mezi dvéma ohodnocenimi, celkem tedy suma vSech druhych mocnin
vzdalenosti, s n potom znac¢i poc¢et ohodnoceni. Ohodnoceni je ziskdno pomoci ptiznaku s X ,
kdy vSechny jeho proménné pifevedeme na ohodnoceni od 1 do s n, coz lze provést pomoci

jednoduchého setazeni. Stejné proménné pak dostanou ohodnoceni arimetrického priméru.
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Pokud se podivame na vysledky, korelaéni koeficient nabyva hodnot od s —1 do s 1. Kde
hodnota —1 znac¢i nepfimou zavislost a hodnota +1 naopak znaci zavislost piimou. Coz
znamena, ze¢ napiiklad hodnota koeficientu —0,73 nam zna¢i, Zze zdat, ktera jsou
zpracovavana pro dany konkrétni piipad, nevyplyva, ze vlastnost A ma pifimou uméru na

vlastnost B(tedy ze naptiklad ve mésté, ¢im dal jsem od centra, tim je voda levnéjsi).

Ja jsem ve své praci pouzila funkci, ktera je k dispozici v programu excel z balicku microsoft

office.

1.4.7.3 Koeficienty regresni analyzy

Regresni analyza je jedna z nejpouzivangjsich statistickych technik. Tato metoda se pouziva
v pripadech, kdy potiebujeme zjistit zavislost urcité kvantitativni (spojité) proménné na jedné
nebo vice dalSich kvantitatvnich (spojitych) proménnych, tzv. regresorech. Lze pouzit i pro
hodnoty, které maji urcité spojité pozadi. Pfi vypoctu je predem urceno, kterd proménna je
nezavisla (vysvétlujici) a kterd je zavisla (vysvétlovana, také se ji fika odezva). Cilem regresni

analyzy je praveé popsat tuto zavislost pomoci vhodného (tzv. matematického) modelu.

Podle poctu nezavislych proménnych rozliSujeme modely jednoduché regrese a vicendsobné
regrese. Jednoducha regrese popisuje zavislost vysvétlované proménné na jednom regresoru.
Naproti tomu vicenasobnd regrese tesSi situaci, kde zavisla proménnd zavisi na vice nez
jednom regresoru. Podle typu regresni funkce pak lze dale rozliSit modely linearni a
nelinearni. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat linedrnimi modely (tj. situacemi, kdy je

regresni funkce linedrni v parametrech). Napftiklad tedy:
Y = b0+b1X1+b2X2+"‘, (11)
kde Y je zavisla a X; jsou regresory.

Pro ucely analyzy diskrétnich nehodovych dat v této diplomové praci, vSechny nezavislé
veli¢iny normujeme tak, aby mély nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl.

V nasledujicim vzorci tedy znamena, ze pro veli¢inu x bude normovana veli¢ina X

X —Xx
(12)

X =
S

kde

12"’
X=— X (13)
NZLu-,"

a kde
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1N ]
s = ;Ziﬂ(xi — %)2 (14)

A kde nakonec symbol N piedstavuje pocet dat. Dale se pii vypoctu pracuje s maticemi, coz

pro normované veli¢iny X a ¥ znamena sestaveni matice X a Y

Vi X110 X201

xn;l
y Xq. Xo. X,
y = |72 X = 1:,2 22 n2 (15)
Yn X;N XN XN

Dalsim krokem pii zpracovani nehodovych diskrétnich dat je provedeni regresni analyzy, coz

tedy znaci tento vztah:
=X X)Xy (16)

Pokud to rozvedeme, v koeficientech 8 najdeme pozice, kde koeficienty jsou vétsi v néjakém
procentudlnim poméru, napiiklad 5 %, nez maximalni hodnoty. Pfesné tyto veli€iny, které
odpovidaji ,,velkym* koeficientim. Jind varianta vybéru je urcit si pocet takto zjisténych

veli€in a vzit ty odpovidajici nejvétsim hodnotam koeficientu.
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2 Priprava datového vzorku nehodovych dat

Jak uz bylo feCeno, cilem mé diplomové prace je hlubsi analyza dat nehodovosti na izemi
hlavniho mésta Prahy. Vysledkem by mélo byt u¢innéjsi snizovani poctu nehod, eliminace

nasledkil na zdravi a Skod na majetku.

Pro zpracovani samotné analyzy nehodovych diskrétnich dat ze Ctyf Casti Prahy, jsme méli

k dispozici data od tfech subjekti, jimiz jsou:

e Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy

e Zdravotni zdchranna sluzba

e Policie Ceské republiky

Dulezitym bodem této diplomové prace bude samotné zaméteni se na sledovani zadvaznosti
nehody, co je zpusobuje a co specialné zpusobuje t€Zké nehody. Nasledné podrobné zjistit a
popsat, jaka kombinace z poskytnutych naméfenych dat je Vv pozadi za nejéastéjSimi
dopravnimi nehodami, podrobn¢ zjistit a popsat jakd kombinace z poskytnutych namétenych

dat je v pozadi za nejcast&j$imi dopravnimi nehodami na ¢tyfech tizemich Prahy.

Pokud se podivame na samotna data, od jiZ zminénych subjektil, pro zakladni zpracovani byla
nejprve vyloucena data od Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy. Jejich textova
struktura a fazeni nebyla zatim pouZitelna pro obecna zakladni zpracovani. Zbyla data a prace

S nimi jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2.1 Data poskytnuta Zdravotni zachrannou sluzbou

Data se vztahuji na obdobi od roku 2008 aZ po rok 2015. Jsou rozdélena do sedmnécti skupin
a je jim pfidélena vaha podle jejich zadvaznosti od 0 do 7. Pomoci této zavaznosti jsou data
dale rozc¢lenéna do ¢tyt skupin:

e Zivy nezavazny

o Zivy zavazny

e Resuscitovany

e Mrtvy

Problém je, ze predstavuji jeden celistvy soubor, kde je celé toto obdobi shrnuto do jednoho,
zatimco v p¥ipadé dat poskytnutych Policii Ceské republiky jsou data rozdélena od roku 2008
po rok 2014. Zaroven je soubor kazdého roku rozdélen do Ctyt ¢asti podle useki Prahy, kam

dana uloha spada.
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Data sice Ize dohledat pomoci zemépisné §itky a datumu, pouze ale v ptipadech, kdy byla
na misto nehody zavolana ZZS. Proto se pro zpracovani nedaji moc pouzit. Déle je zde
problém, ze kazdy fadek reprezentuje pouze jednoho pacienta nikoliv celou nehodu. Z téchto

divodi jsme se zaméfili na zpracovani dat PCR

2.2 Data poskytnuta Policii Ceské republiky

Jak uZ bylo zminéno vyse, data od PCR jsou rozdélena po letech, od roku 2008 aZ po rok
2014. Jednotlivé roky jsou dale roz€lenény na Ctyfi souhrnné tzemni oblasti Prahy.
Vzhledem k obsahlému objemu dat jsme se rozhodli nasi praci zaméfit na posledni tfi roky,
tedy rok 2012, 2013 a 2014. V souborech jsou jednotlivé nehody zastoupeny jako tadky. Pro
kazdou nehodu jsou v jednotlivych sloupcich vyplnény klicové informace, se kterymi se zde
dale pracuje. Jak uz bylo zminéno V pfedchozi kapitole, konkrétn¢ v analyze dopravnich
nehod, viechny informace maji strukturu podle Statistického formulate od PCR. Ve
statistickém formulafi (piiloha ¢. 1), ktery nam byl poskytnut, jsou jednotlivé informace
¢lenény do sloupct 02 az 59. VSechna data, kterd sloupce obsahuji, zde jsou podrobné

popsana (Viz. Statisticky formular).

Moznym problém, se kterym se musi v rdmci této analyzy nehodovych dat pocitat, je fakt, Ze
VvV ramci tohoto formulafe je uvedena pouze primérni pfi¢ina nehody, vedlej$i mozné divody
zde uvedeny nejsou. Dale je potieba brat v potaz otazku subjektivity, ze strany povefeného

pracovnika, ktery danou udélost proSetroval a formulaf vypnoval.

2.2.1 Cisténi a uprava dat od PCR

V puvodnim formatu datovych souborti s nehodami je provedeni néjaké obecné ucelené
analyzy nemozné. Jednozna¢nym ditvodem je kombinace numerickych a textovych informaci
Vv jednom souboru, které nelze obecné zpracovat. Mimo jiné jsou zde vlozeny nahodné radky,
které naruSuji kontinudlni strukturu a nemaji néjaky funkéni diivod. V rdmcei téchto

zminénych faktl je potieba provést nutnou Gpravu.

Prvnim krokem v ramci prace na analyze nehodovych dat, se kterymi se zde bude pracovat, je
zvoleni potiebnych sloupct, které budou dale vyuzivany. Pro praci v programu SCILAB byly
zvoleny sloupce p06 az p35. V tomto bod¢ jsme zatim vynechali geografické urceni mista,
které¢ diky zachovani struktury pfidame az zpétné k zjisténym vysledkim. Navic zatim

samotné urceni polohy, i kdyz je uréité dulezité, v tuto chvile neni tak podstatné pro obecné
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zpracovani. Nejdiive je potfeba nalézt obecné feseni nebo charakteristiku, Kterou maji data

spolecnou.
Dalsim bodem je vytazeni nékterych piebytecnych sloupcti, jimiz jsou:

e p25 neni
e p26 neni
Hlavnim divodem vyiazeni je, ze tyto sloupce nejsou v datech vilbec obsazeny a jejich
poli¢ka jsou vSude prazdna. Po konzultaci s panem kpt. Mgr. Janem Strakou, bylo ovéieno, ze

jejich vynechani nehraje pro vyslednou analyzu zadnou roli.
V nasledujicim kroku byly vynechany dalsi sloupce, kterymi jsou:

e p29 KATEGORIE CHODCE

e p30 STAV CHODCE

e p31 CHOVANI CHODCE

e p32 SITUACE V MISTE NEHODY

e P33 NASLEDKY NA ZIVOTECH A ZDRAVi CHODCU

souhrnny soubor za cely rok. Nelze je tedy pfimo roz¢lenit a pfiradit k jednotlivym nehodam
(naptiklad za rok 2012 je zde uvedeno 704 piipadl). Z téchto divodid jsme se je rozhodli
vynechat, ov§em je na zvazenou, jak velky vliv mohou mit tato data na vysledek. U téchto dat

je ureno misto a cas.

Sloupce, které nejsou zafazeny: p39, p44, p45a, p47, p48a, p49, p50a, p50b, p51, p52, p 53,
pS5a, p57, p58. Jak je ze seznamu vidét, neékteré sloupce s tdaji jsou zcela vynechany. Dale
nekteré sloupce jsou tvofeny textovymi daty, kterd neni moZné jednoduSe statisticky
zpracovat. Informace v nich obsazené se dotykaji problematiky stavu fidice a podrobné
mapuji stav vozidla a misto nehody. V ptipadé¢ dalsi prace s témito sloupci by se jim musela
ptifadit néjaka charakteristicka hodnota, které by byla stanovena experty v oboru a ktera by
stanovovala moznou miru vlivu. Pfikladem jsou statistick¢ metody, které jsou zminény
Vv prvni kapitole. Pro samotné zatfazeni by zde byla primarné dulezitd domluva a urceni, ktera

data jsou skutecné dulezitd a smérodatna.

Dals§im krokem bylo ,,vy¢isténi“ takto vyselektovanych dat. Zde bylo nutné zbavit se radki,
Které obsahovaly prazdna pole. K tomu jsme vyuzili filtry obsazené v EXCELu. Data jsme

dale prevedli do formatu ,,.csv*, a byla tak ptipravena pro dalsi testovani v programu Scilab.
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Nasledné jsme se rozhodli zaméfit na testy nezavislosti mezi veli¢inami. Protoze data jsou
diskrétniho charakteru, museli jsme zvolit odpovidajici test. Pro ovéfeni jak se budou data
chovat a zjisténi zavislosti jsem zkusila aplikovat dva testy (Pearson a Spearman). Teoretické

podklady jsou zminény v prvni kapitole.

2.3 Finalni analyza vztaht mezi veli¢inami

Problémem, se kterym se v ptipadé diskrétnich modell potykame, je obrovsky rozsah tabulek,
kterymi je model popsan. Piesnéji jde o velky pocet veliCin, které zaroven obsahuji velky
pocet hodnot. Pfitom v pfipad¢ dat redlnych je Casto tabulka prakticky prazdna (v nasem
ptipad¢ naptiklad data sloupcii 13 a, b, ¢ a podobn¢), az na nckteré¢ (malé) oblasti, kde jsou
nenulové hodnoty. Jednim ze schidnych feseni v takovémto ptipad¢€, je tzv. pamatovat ve
vektoru jen nenulové hodnoty a mit spolehlivy algoritmus, jak se K t¢émto hodnotam dostat
tak, aby se snimi dalo jednodu$e pracovat. Z divodu kapacity paméti pocita¢li se neda

pracovat s celymi maticemi.

Pro stanoveni zavislosti mezi jednotlivymi veli¢inami byl zvolen jako testovaci vzorek
nehodovych dat rok 2012. Podle tohoto roku zvolime ,,zakladni sloupce veli¢in“ pro analyzu
nehodovych dat. Vzhledem k tomu, Ze vSechny jednotlivé roky maji stejnou strukturu a
podobné rozdéleni Cetnosti hodnot, nemél by vtom byt zdsadni problém. Pro prvotni
statistické zpracovani jsem vyuzila program EXCEL. Opét je zachovana struktura rozdéleni

na 4 uzemi Prahy a samostatny soubor pro polozky ,, Chodci za rok 2012

V nasledujicich kapitolach se zamétim na vztahy, které miiZzeme pro nasi analyzu oznacit jako

zajimavé.
2.3.1 Testovani datového vzorku ,,Chodci za rok 2012“

Jak uz bylo v pfedchozi ¢asti zminéno, jsou polozky dat tykajici se chodct za rok 2012
zvlast. V ramci kompletni celistvé analyzy jsou data pii zpracovani podrobena stejnym
krokiim a Vv textu je nize popsan jejich obsah. Data vztahujici se k nehodam, na kterych se
podileli chodci, a ktera jsou Vv souborech uvedena za vSechna uzemi Prahy. Pokud se chceme
podivat na ,,zajimav¢jSi vztahy, staci si stanovit néjaky rozsah. Ja jsem napiiklad tucné

zvyraznila data, kterd jsou mensi nez -0,3 a vétsi nez 0,3 (viz 2012_chodci_vypocet).

Jak uz bylo vySe feCeno, nejprve jsem data podrobila Pearsonovu testu, kdy vysledky nebyly

zcela prukazné. Pro vétSinu veli¢in vychazely nizké hodnoty, tedy Ze veli¢iny na sebe maji
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minimalni nebo zadny vliv a nebylo tak mozné stanovit a vybrat pouze podstatné veli¢iny. U

Spearmanova testu byly vysledky o néco lepsi.

Podrobné vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce, jsou zde piehledné zobrazeny

(13

,»vyraznéjsi “ zavislosti mezi veli¢inami, které se vztahuji k nehoddm s chodci. Na prvni

pohled je vidét, ze ze Spearmanova testu vychazi vice vyraznéjSich zavislosti.

Dulezité je se podivat podrobné na jednotlivé vysledky. Zde je potieba znat jednotlivé
polozky (v pfiiloze je uvedena tabulka s vyskytujicimi se veli¢inami), protoze napiiklad u
vysoké zavislosti s polozkami 13a, b, ¢ a 33 g se ob¢ veli¢iny zabyvaji zavaznosti nasledku,

tudiz je jasné, ze zde budou silné vazby.

Podobné tomu je u p9xpl3c, kde se ob¢ veli¢iny zabyvaji umrtnosti pii nehodach. Zde je

jasné, Ze hodnoty pak budou vyssi nez u zbytku dat.

Zajimavé je, ze v obou testech vysla vyrazna zavislost mezi veli¢inami p6 a pl4, coz byl
jeden z nasich prvnich piedpokladu. I kdyZz hodnoty okolo 0,35 nejsou zas tak vysoké (mozny

diavod bude uveden nize).

Problémem ale ziistava fakt, Ze vétSina hodnot neptesdhla +0,1 a jsou tak brany jako veli¢iny
nezavislé. Nékteré veliCiny se sice mirné vychylovaly, ovSem vysledky nebyly takové, aby na
nich bylo mozno postavit néjaky zaver. Dulezité je také spravné stanovit silu zavislosti mezi

veli¢inami, tedy co je jesté ,,vyrazna zavislost™ a co uz ne.

Tab. 1: Vysledky testovani datového vzorku ,,Chodci za rok 2012“

pbxpl4d -0,3488 p6xpld -0,38345
p9xpl3c -0,3859 p9xpl3c | -0,35361
p9xp33g 0,473841 | pl0Oxpl2 | -0,91721
p10xp12 -0,82309 pl0xp31 | 0,541292
p10xp30 0,474447 pl2xp31 -0,4927
p10xp31 0,551869 | p13axp33g | -0,45945
p12xp30 -0,4033 | p13bxp13c | -0,55173
p12xp31 -0,45127 | p13bxp33g | -0,61296
pl3axp33g | -0,3019 p13cxp29 | 0,314051
p13bxpl3c | -0,63547 | p13cxp33g | 0,378605
p13bxp33g | -0,72484 p29xp30 | -0,31486
p13cxp33g | 0,436012 | p29xp33c | 0,609779
P29xp30 -0,31875 p30xp31 | 0,312308
P29xp33c | 0,843708 | P33cxp33d | -0,44402
p30xp31 0,565526
P31xp32 0,308135
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2.3.2 Testovani datového vzorku ¢tyr €asti Prahy

Dalsim bodem této diplomové prace je analyza vztahi, které se zamétuji na jiz n€kolikrat

zminované Ctyfi uzemni celky Prahy. Jsou znaceny fimskymi ¢islicemi — I, 11, 111 a IV. Pokud

budeme porovnavat souhrnné vSechny Ctyfi tabulky, zjistime, ze prevazna cast vztahil se

opakuje. Pro ptfehlednost jsou zvyraznény modrou a zelenou barvou.

rozdéleny podle vysledki testt na dvé ¢asti.

Tabulky jsou navic

V nasledujici tabulce ¢. 2 jsou vysledky Pearsonova a Spearmenova testu pro uzemni celek

Prahy I all.

Tab. 2: Vysledky testovani datového vzorku ,,uzemni celek | a Il za rok 2012“

p6xp7 -0,68024 | pbxp22 | 0,620331 | pbxp7 -0,71082 | pbxp7 -0,37752
p6xp8 0,467612 | pbxp34 | -0,30041 | p6xp8 0,515566 | p6xp22 | 0,536847
p6xp34 | -0,49481 | p7xp8 -0,32421 | p6bxp35 | -0,51385 | p6xp34 |-0,35291
p7xp8 -0,36924 | p7xp34 | 0,414032 | p7xp8 -0,37439 | p7xp8 -0,32856
p7xpll | 0,420922 | p9xpl3c | -0,86515 | p7xpll | 0,406733 | p7xp34 | 0,415009
p7xpl2 | -0,30655 | p12xp34 | 0,308569 | p7xpl2 | -0,30388 | p8xp34 | -0,50896
p7xpld | 0,378191 | pl6xpl8 | 0,532816 | p7xpld | 0,384748 | p9xpl3b | -0,31684
p7xp34 | 0,450501 | p18xp19 | 0,388844 | p7xp34 | 0,45626 | p9xpl3c | -0,80266
p8xp34 | -0,6489 p21xp23 | -0,40268 | p8xp34 | -0,65134 | pl6xpl8 | 0,537242
p9xp13c | -0,95808 | p21xp28 | -0,41571 | p9xpl13b | -0,3222 | p18xpl19 | 0,40387
plixpl2 | -0,46078 | p21xp35 | -0,41616 | p9xpl3c | -0,93774 | p21xp23 | -0,38752
plixpl4 | 0,348622 | p23xp28 | 0,882536 | pllixpl2 | -0,44604 | p21xp28 | -0,38735
pl2xpl4 | -0,31776 | p23xp35 | 0,852143 | p1lixpl4 | 0,391922 | p21xp35 | -0,39466
pl2xp24 | -0,34622 pl2xpl4 | -0,32459 | p23xp28 | 0,884053
p12xp28 | -0,32399 pl2xp24 | -0,34509 | p23xp35 | 0,860382
pl12xp35 | -0,30139 p1l2xp28 | -0,34018 | p28xp35 | 0,864513
pl6xpl8 | 0,584545 pl6xpl8 | 0,569879

pl6xpl9 | 0,32842 pl6xpl9 | 0,331146

p18xpl9 | 0,417082 pl8xpl9 | 0,427282

p21xp23 | -0,55379 p21xp23 | -0,54276

p21xp28 | -0,54648 p21xp28 | -0,51108

p21xp35 | -0,58929 p21xp35 | -0,57033

p23xp24 | 0,337123 p23xp28 | 0,866379

p23xp28 | 0,872211 p23xp35 | 0,927928

p23xp35 | 0,90524 p28xp35 | 0,892207

p24xp28 | 0,302493

p28xp35 | 0,910329
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V nasledujici tabulce €. 3, stejné jako v pfedchozi tabulce, jsou vysledky Pearsonova a

Spearmanova testu pro uzemni celek Prahy Il a IV.

Tab. 3: Vysledky testovani datového vzorku ,,uzemni celek lll a IV za rok 2012“

p6xp7 -0,73017 | pbxp7 -0,39929 | pbxp7 -0,76001 | pbxp7 -0,46516
p6xp8 0,496828 | p6bxp22 | 0,533446 | pbxp8 0,488371 | p6bxp22 | 0,374753
p6xpld | -0,32781 | pbxp34 |-0,39156 | p6bxpl2 | 0,346273 | pbxp34 | -0,40767
p6xp34 | -0,55525 | p7xp8 -0,33696 | p6bxpl4 | -0,33501 | p7xp34 | 0,35064
p7xp8 -0,386 p7xp34 | 0,412048 | p6xp34 | -0,51984 | p8xp34 | -0,42635
p7xpll | 0,428437 | p8xp34 | -0,48421 | p7xp8 -0,33417 | p9xp13b | -0,32291
p7xpld4 | 0,4161 p9xpl3b | -0,33374 | p7xpll | 0,435641 | p9xpl3c | -0,85501
p7xp34 | 0,46293 | p9xpl3c | -0,81455 | p7xpld4 | 0,416199 | p1l6xpl8 | 0,540667
p8xp34 | -0,62895 | pl10xpl2 | -0,30851 | p7xp34 | 0,421616 | p18xp19 | 0,350359
p9xp13b | -0,34648 | pl16xpl8 | 0,555653 | p8xp34 | -0,59729 | p21xp23 | -0,40188
p9xp13c | -0,92726 | p18xpl9 | 0,337775 | p9xp13b | -0,3341 | p21xp28 | -0,40862
plixpl2 | -0,44044 | p21xp23 | -0,42743 | p9xpl3c | -0,92922 | p21xp35 | -0,40774
plixpl4 | 0,40206 | p21xp28 | -0,4289 | pllxpl2 | -0,47598 | p23xp24 | 0,335483
pl2xpl4 | -0,35786 | p21xp35 | -0,42457 | pllxpld | 0,423829 | p23xp28 | 0,891812
pl2xp23 | -0,32541 | p23xp28 | 0,885787 | p12xpl4 | -0,33013 | p23xp35 | 0,853234
pl2xp24 | -0,35401 | p23xp35 | 0,848484 | p12xp23 | -0,31094 | p24xp28 | 0,316408
pl2xp28 | -0,37618 | p28xp35 | 0,861354 | p12xp24 | -0,37966 | p28xp35 | 0,876809
p12xp35 | -0,35992 pl2xp28 | -0,33308
pl4xp34 | 0,312614 pl2xp35 | -0,34344
pl6xpl8 | 0,563008 pl4xp34 | 0,304395
p18xpl19 | 0,363292 pl6xpl8 | 0,554567
p21xp23 | -0,57973 pl6xpl9 | 0,304793
p21xp28 | -0,56987 p18xpl9 | 0,368759
p21xp35 | -0,60577 p21xp23 | -0,54718
p23xp24 | 0,341607 p21xp28 | -0,54726
p23xp28 | 0,879405 p21xp35 | -0,58052
p23xp35 | 0,908193 p23xp24 | 0,396633
p24xp28 | 0,30757 p23xp28 | 0,884674
p28xp35 | 0,909646 p23xp35 | 0,917368

p28xp35 | 0,917027

Pokud se podivame na vysledky z Pearsonova testu z tabulek ¢.2 a ¢.3, maji na sebe naptiklad
velky vliv veli¢iny p6 — DRUH NEHODY a p22 — SITUOVANI NEHODY NA
KOMUNIKACI. Vyrazna je také nepfima zavislost mezi polozkami p9 — CHARAKTER
NEHODY a p13 — NASLEDKY NEHODY. Tyto veli¢iny jsme jiz uvadéli a je zde jasny

divod, pro¢ tomu tak je (protoze sloupec p 13 podrobnéji rozvadi a déli sloupec p9).
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Déle jsou zde ,vyrazné hodnoty“ u pl6 — STAV POVRCHU VOZOVKY V DOBE
NEHODY a p18 — POVETRNOSTNI PODMINKY V DOBE NEHODY. Tyto hodnoty
muzeme odivodnit tim, Ze okolo 80 % nehod se stalo za stejnych podminek (viz. orienta¢ni
tabulky uvedené nize). Jak uz bylo feCeno, je na zvazenou, zda je tato veli¢ina opravdu

podstatna.

Vyrazné hodnoty jsou také u polozek p23 — RIZENI PROVOZU V DOBE NEHODY, p28 —
SMEROVE POMERY a p35 — MISTO DOPRAVNI NEHODY. Na tyto hodnoty také
navazuji vazby na veli¢inu p21 — DELENI KOMUNIKACE.

U vysledkil ze ,,Spearmana‘ vyrazné ptibyl pocet vztahl vétsich nez hodnoty £0,3. Vétsina
veli¢in se opét opakuje. Vyrazné hodnoty jsou navic naptiklad u p6 — DRUH NEHODY a p7
— DRUH SRAZKY JEDOUCICH VOZIDEL.

Dale jsou zajimavé hodnoty mezi veli¢inami p§ — DRUH PEVNE PREKAZKY a p34 -
POCET ZUCASTNENYCH VOZIDEL. Moznym divodem je fakt, Ze zde ma jasnou prevahu

jedna hodnota u polozky p8 a u p34 se ve své podstaté¢ odkazuje prave na tuto veli¢inu.

Opét se zde opakuji vyrazné hodnoty u polozek p23 — RiZENI PROVOZU V DOBE
NEHODY, p28 — SMEROVE POMERY a p35 — MISTO DOPRAVNI NEHODY.

2.4 Zavaznost nasledkd dopravni nehody

Protoze vysledky ptedchozich testli nebyly zcela prikazné a u vétSiny vztahli mezi veli¢inami
nepiesahly hodnoty + 0,1, je potieba provéfit rizné zdroje a najit jiné moznosti, jak by bylo

mozné data ptipadné upravit.

V soucasnosti je jednou takovou pomickou ,,Vycisleni celospoleCenskych ztrdt osobnich
nehod®, tyto ztraty jsou vztaZzené k ¢asovému obdobi jednoho roku. Vysledkem tohoto
vycisleni mize byt ovéfeni navratnosti dopravné-bezpecnostnich opatieni, kterd byla pro
upravu dané nehodové lokality provedena. Jednou ze zajimavych informaci, jez by bylo
mozno vyuzit nebo se ji pfipadné inspirovat, je tzv. Integralni ukazatel. Pomoci n¢hoz lze
vyjadfit zavaznosti nasledkd dopravnich nehod. Jednim z téchto zptisobu vyjadieni nasledka
nehod je moznost méfeni pravé pomoci Cisla zavaznosti nehod. Toto ¢islo je formulovano
jako soucet nasledkli kazdé¢ dopravni nehody nasobené koeficienty vyjadiujicimi jeji

zavaznost.
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V tomto piipad¢ koeficient nabyvaji hodnot:

usmrceni ¢loveéka:130

te€zké zranéni:7

lehké zranéni:5

hmotna $koda:1

Cislo zavaznosti nehod je pak dano vztahem:”

Z = (130 Ny) + (70 - Nez) + (5 Nip) + (1 - Np)
(17)

kde tyto symboly znaci:

e 7 je Cislo zavaznosti nehod,

e N, je pocet nehod s usmrcenim

e N, je pocet nehod s t€Zkym zranénim

e N, je poCet nehod s lehkym zranénim

e N, je pocet nehod pouze s hmotnou skodou

Pro lepsi znazornéni celého problému jsou v nasledujici tabulce €. 4 zndzornény vysledky

testovaného vzorku dat pro rok 2012 1.

Tab. 4: Vysledky testovani datového vzorku pro rok 2012 |

A B C h vysledek
3 31 369 3894 6346

7 55 369 4354 7494

8 71 529 4148 8330

8 79 604 5399 10012

Jak uz bylo zminéno vySe, mizeme zde vidét, ze Cetnost jednotlivych typl udélosti je
nerovnomeérna. Dale je zde pouze uveden celkovy pocet hmotnych $kod, jednotlivé polozky

se mohou velmi lisit diky celkové pené€zni ¢astce.

ProtoZe hodnoty statistickych testli neurcCily jasné vysledky, kde by bylo jasn¢ stanoveno, jaké
jsou vazby mezi hodnotami, je potfeba podivat se na data podrobné a rozttidit je. Pro ukazku

jsem zvolila data z ¢asti Prahy oznacenych 1.
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Tab. 5: Sloupec p06 — DRUHY NEHOD

0 1 2 3 4 5 7 8 9 Suma
69 [2016 [995 [441 (129 |13 |5 190 |36 (3894
1,77|51,77|25,55|11,33|3,31/0,33/0,13|4,88|0,92

Z tabulky vyse vyplyva, Ze nejCastéjsim typem vyskytu nehody je: 1 srazka s jedoucim
nekolejovym vozidlem; 2 srazka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym; 3 srazka s pevnou

ptekazkou; 4 srazka s chodcem a 8 srazka s tramvaji.

Tab. 6: Sloupec p07 — DRUH SRAZKY JEDOUCICH VOZIDEL

0 1 2 3 4 | Suma
1688 | 60 | 559 | 690 | 897 | 3894
43,35|1,54|14,36|17,72 | 23,04

V navaznosti na hodnotu 1 ze sloupce p06 je zde podrobnéji mapovan stav srazky dvou a vice
vozidel. Konkrétng: 1 ¢elni, 2 bo¢ni, 3 z boku, 4 zezadu a 0 nepfichazi v tvahu, nejedna se o

srazku jedoucich vozidel. V tabulce jsou opét uvedeny Cetnosti a procentualni rozlozeni.

Tab. 7: Sloupec p08 — DRUH PEVNE PREKAZKY

0 1 2 3 4 5 8 9 |suma
3453 | 13 | 63 | 107 | 85 | 39 2 | 132 | 3894
88,67|0,33/1,62(2,75(2,181,00|0,05 | 3,39

Tato tabulka ¢. 7 opét podrobné rozepisuje pole 3 ze sloupce p6. Je zde zachovana stejna
struktura. V tabulce jsou opét uvedeny Cetnosti a procentudlni rozlozeni. Zde miizeme videét,
ze vice jak 88 % ma hodnotu 0, tedy: ,,nepfichazi v uvahu, nejednd se o srdzku s pevnou
prekazkou®.

Tab. 8: Sloupec p09 — CHARAKTER NEHODY

1
348
8,94

2
3546
91,06

Suma
3894

Zde jsou pouze dvé hodnoty: 1 nehoda s nasledky na zivoté nebo zdravi, 2 nehoda pouze s
hmotnou Skodou. Tento sloupec je dale rozveden ve sloupci p13apc a pl4. Stoji za zvaZeni,

zda ho zcela nevynechat.
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Tab. 9: Sloupec p10 — ZAVINENi NEHODY

0 1 2 3 4 6 5 7 suma
20 [3733 |18 |70 |18 |11 |4 20 (3894
0,51(95,87/0,46|1,80|0,46|0,28|0,10(0,51

Nasledujici tabulka ¢. 9 podrobné mapuje sloupec 10 — zavinéni nehody. Pokud se podivame
na zastoupeni jednotlivych Cetnosti, vétSinové zastoupeni zde ma pole 1, ,Fidi¢em
motorového vozidla®“. Ostatni hodnoty nepfesahuji hranici 2%. Tato veli¢ina muize byt
zajimava v ptipadé konkrétnich dotazt.

Tab. 10: Sloupec p11 — ALKOHOL U VINIKA NEHODY PRITOMEN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma
992 |5 2804 |8 5 2 7 2 8 61 (3894
25,4810,13|72,01(0,21(0,13/0,05|0,18|0,05|0,21 (1,57

Pokud se podivame na dalsi veli¢inu, sloupec 11 — Alkohol u vinika pfitomen, je zda opé&t
nerovnomérné rozdeleni Cetnosti hodnot. Z procentualniho poméru zde jasné vycnivaji dvé

hodnoty: 2 Ne (alkohol u vinika nepfitomen) a 0 Nezjist'ovano.

Tab. 11: Sloupec p12 — HLAVNI PRICINY NEHODY

201| 203 | 204| 205| 206| 207 | 209| 301 [suma
21| 24| 184 31 1 1 2 2|3894
0,54 (0,62|4,73 {0,80 |0,03 |0,03|0,05|0,05
305| 306| 308 | 310| 401 402| 403 | 404 | Suma
9 6 2 1 73| 26| 144| 73|3894
0,23 |0,15|0,05 (0,03 (1,87 |0,67|3,70|1,87
405| 407 | 408| 409| 410| 411| 412| 413 |Suma
107 3 33 21| 153| 235| 34| 463894
2,75 |0,08/0,85 (0,54 (3,93 (6,03|0,87|1,18
414 | 501 | 502| 503| 504| 505| 506| 507 | Suma
3| 35| 141| 685| 210 1 3 43894
0,08 (0,90|3,62 (17,59|5,39 |0,03|0,08|0,10
508 | 511 | 512| 516| 601| 602| 608 | 609 | Suma
602 | 41 87 1| 706 1 6 713894
15,46 /1,05|2,23 |0,03 |18,13|0,03|/0,15(0,18
613 | 615 |suma
1 43894
0,03|0,10

Sloupec p12 podrobné mapuje hlavni pti¢iny nehody. Jsou zde zastoupeny nékteré hodnoty,

jako jsou: 204 nepftizpusobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry povrch
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apod.), 403 proti piikazu dopravni znadky DEJ PREDNOST, 404 vozidlu piijizd&jicimu
zprava, 405 pii odbocovani vlevo, 502 vyhybani bez dostate¢ného boc¢niho odstupu (vile),
503 nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem, 504 nespravné otaceni nebo couvani, 508
fidi¢ se pln€¢ nevénoval fizeni vozidla, 511 nezvladnuti fizeni vozidla, 512 jizda (vjeti)
jednosmérnou ulici, silnici (v protisméru) a 601 zavada tizeni. Rozhodné jsou zde dilezité

hodnoty i pod procento.

Tab. 12: Sloupec p15 - DRUH POVRCHU VOZOVKY

0 1 2 3 4 5 6 suma
13 |783 |3021 |59 |5 6 7 3894
0,33|20,11|77,58(1,52(0,13|0,15|0,18

Zde ptevazuje hodnota 2, tedy zivice. Jedna se o bézny povrch, a proto nevim, zda je tato

hodnota smérodatna. Dale jsou zde polozky:1 dlazba a 3 beton.

Tab. 13:Sloupec p16 — STAV POVRCHU VOZOVKY V DOBE NEHODY

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma
3 3004 |8 756 |5 42 |53 |2 19 |2 3894
0,08(77,14(0,21|19,41|0,13|1,08|1,36|0,05|0,49|0,05

V nasledujici tabulce ¢. 13 je podobné jako v prechozich tabulkach popsan sloupec 16. Zde
opét zminim hodnoty, které ptevazuji: 1 povrch suchy, neznecistény; 3 povrch mokry; 5 na
vozovce je naledi, ujety snih — posypané a 6 na vozovce je naledi, ujety snih — neposypané.
Nékteré hodnoty se zde tykaji pouze konkrétniho obdobi, proto by bylo lepsi se spise zaméfit

na konkrétni oblast dat.
Tab. 14: Sloupec p17 — STAV KOMUNIKACE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |Suma
3833 |5 6 3 4 9 1 1 1 2 2 26 |3894
98,43|0,13|0,15|0,08|0,10|0,23|0,03|0,03|0,03|0,05|0,05|0,67

Dalsim sloupcem v fadé¢ je sloupec 17. Zde ptevazuje hodnota 01 dobry, tedy: ,,bez zavad*.
Opét je na zvazenou, jak dilezita hodnota to je a zda ji zcela nevytadit. Nebo se dotazovat

pouze na konkrétni problém a jeho vliv na hodnoty v uréité oblasti dat.
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Tab. 15: Sloupec p18 —- POVETRNOSTNi PODMINKY V DOBE NEHODY

0 1 2 3 4 5 6 7 suma
5 3511 |12 |64 (232 |52 |16 |2 3894
0,13|90,16 (0,31 (1,64 |5,96|1,34|0,41 | 0,05

Zde ptevazuje hodnota 1, tedy nestizené povétrnostni podminky, opét pro vétsinu nehod. Dale
zde jsou zastoupeny hodnoty: 3 na pocatku desté, slaby dést, mrholeni apod.; 4 dést a 5

snézeni. Nékteré hodnoty se opét tykaji pouze konkrétniho obdobi.

Tab. 16: Sloupec p19 — VIDITELNOST

3

1 2 4 5 6 7 suma
2844 |35 [207 |689 |[101 |16 |2 3894
73,04|0,90(5,32(17,69|2,59|0,41|0,05

V tabulce ¢. 16 je nejCastéji obsazena hodnota 1 ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem
povétrnostnich podminek; dale 3 ve dne, zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich
podminek (mlha, snéZeni, dést’ apod.); 4 v noci — S vefejnym osvétlenim, viditelnost
nezhor$ena vlivem povétrnostnich podminek; 5 v noci — s vefejnym osvétlenim, zhorSena
viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, dést’, snézeni apod.). Nékteré hodnoty se

opét tykaji pouze konkrétniho casového obdobi.

Tab. 17: Sloupec p20 - ROZHLEDOVE POMERY

0 1 2 3 4 6
4 3867 |6 7 2 8
0,10|99,31|0,15|0,18|0,05|0,21

suma
3894

Dalsi tabulka v pofadi podrobné fesi otazku Cetnosti veli¢iny 20 — rozhledové poméry. Opét
zde ptevazuje jedna hodnota, konkrétné hodnota ¢islo 1 dobré, zvazit, zda sloupec pouzivat,
protoze i kdyZ jsou rozhledové podminky dulezité, ve statistickém formulafi je u vice jak 99
% stejna veli¢ina 1.

Tab. 18: Sloupec p21 — DELENi KOMUNIKACE

0 1 2 3 4 5 6 suma
2077 | 1129 | 165 |186 |54 |[160 |23 |3894
53,34 (28,99 |4,24|4,78(1,39|4,11|0,59
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Tabulka ¢. 18, znacici veli¢inu 21 — déleni komunikace, ma oproti pfedchozim tabulkam

veli¢in trochu zajimavéjsi rozprostieni cetnosti. Z tohoto divodu muze byt tato veliina

vvvvvv

komunikace. Problémem je, ze vice jak polovina hodnot ma uvedeno 0 zadna z uvedenych.

Z tohoto ditvodu neni veli¢ina uplné komplexni.

Tab. 19: Sloupec p22 — SITUOVANI NEHODY NA KOMUNIKACI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma
183 |3268 |55 |53 |12 |6 [39 |252(22 |4 |3g94
4,70(83,92|11,41/1,36/0,31(0,15|1,00(6,47|0,56|0,10

Opét pfevazuje jedna hodnota - 1 na jizdnim pruhu. Dale zde jsou uvedeny hodnoty
ptevysujici 1 % - 2 na odstavném pruhu, 3 na krajnici, 6 na chodniku nebo ostriivku a 7 na

kolejich tramvaje. Lep$im feSenim by zde bylo aplikovat konkrétni dotazy.

Tab. 20: Sloupec p23 — RIZENI PROVOZU V DOBE NEHODY

0 1 2 3 suma
2629 |4 371 |890 (3894
67,51/0,10(9,53 22,86

Obdobny stav jako u dat uvedenych vyse, pfevazuje jedna hodnota - 0 Zadny zptsob fizeni
provozu, tato hodnota nam v podstaté nic netika. Dale zde jsou: 2 svételné signalizacni

zafizeni a 3 mistni Uprava (vyplni se nasledujici poloZka ¢. 24).

Tab. 21: Sloupec p24 —- MiSTNI UPRAVA PREDNOSTI V JiZDE

0 3 4 5 suma
2357 |885 |2 650 |3894
60,53|22,73/0,05 | 16,69

Jak bylo uvedeno, toto pole navazuje na hodnoty 3 ve sloupci p23, coz je uvedeno ve
formulafi. Jednotlivé hodnoty zastupuji: 3 pfednost vyznafena dopravnimi znackami, 4
pfednost vyznafena pienosnymi dopravnimi znaCkami nebo zafizenim, 5 prednost

nevyznacena — vyplyva z pravidel silni¢niho provozu a 0 zddnad mistni uprava.
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Tab. 22: Sloupec p27 — SPECIFICKA MISTA A OBJEKTY V MISTE NEHODY

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 |suma
2632 | 231 |572 |1 68 |33 |14 |6 20 |317 | 3894
67,59|5,93|14,69/0,03/1,75/0,85|0,36|0,15|0,51 | 8,14

Op¢ét zde prevazuje jedna hodnota 0, ktera ve formuléfi neni uvedena, ale podle ptedchozich
vzori znamena nejspise opak. Dale zde jsou: 1 ptechod pro chodce, 2 v blizkosti pfechodu

pro chodce (do vzdalenosti 20 m) a 10 parkovisté ptiléhajici ke komunikaci.

Tab. 23: Sloupec p28 - SMEROVE POMERY

1 2 3 4 5 6 7 Suma
2417 |67 |152 |645 |503 |8624|14 |3894
62,07|1,72|3,90|16,56(12,92 (2,21 | 0,36

Zde také ptevazuje jedna hodnota - 1 pifimy usek. Dale zde jsou zastoupeny hodnoty: 2 pifimy
usek po projeti zatackou (do vzdalenosti cca 100 m od optického konce zatacky), 3 zatacka, 4
kiizovatka prisecnd — Ctyframennd, 5 kiizovatka stykova — tfiramennd a 6 kiizovatka péti a

viceramennd. Vyvstavd obdobny problém jako u ostatnich sloupci s daty, je potieba

formulovat konkrétni dotaz na konkrétni problém.

Tab. 24: Sloupec p34 - POCET ZUCASTNENYCH VOZIDEL

1 2 3 4 5 7 suma
632 2982 |245 |28 |6 1 3894
16,23 76,58 |6,29|0,72 0,15 (0,03

Nasledujici tabulka ¢. 24 podrobné popisuje sloupec velic¢iny 34 — Pocet zucasnénych vozidel.

Zde se uvadi skutecny pocet vozidel. Nejvétsi Cetnost ma velicana 2, tedy pii nehodé byla

zuéastnéna dvé vozidla.

Tab. 25: Sloupec p35 — MiSTO DOPRAVNI NEHODY

0 10 11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 29 |suma
2638 |588 |12 |8 12 |9 4 5 6 6 588 |18 |3894
67,75|15,10/0,31|0,21|0,31|0,23|0,10|0,13|0,15|0,15| 15,10 | 0,46
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Predchozi tabulka ¢. 25 popisuje posledni veli¢inu statistického formuléte, se kterou se zde
bude pracovat. Zastoupeni sloupce 35 — misto dopravni nehody, je pro jednotlivé hodnoty
takové:

¢ (0 mimo ktizovatku

e 10 na kfizovatce, jedné-li se o kiizeni mistnich komunikaci, ucelovych komunikaci nebo

jde o mezilehlou kiiZzovatku (na sledovaném useku ve sledovanych méstech)

11-18 uvniti zény 1-8 predmétné kiizovatky

19 na ktizovatce, uvniti hranic kfizovatky definovanych pro systém evidence nehod (zéna
9)
29 mimo zénu 11-19 a 22-28
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3 Zpracovani dat pomoci programu SCILAB

Z ptedchozich kapitol by méla byt jasna struktura naméienych nehodovych dat. V nasledujici
kapitole se zaméfime na zpracovani nami vytypovanych veli¢in, Které jsme diky testim

zvolili pro vypocet uréeni zavaznosti nehody.

3.1 Cojeto scilab ajak pracuje

Scilab je védecky softwarovy balik pro numerické vypocty. Poskytuje oteviené programovaci
prostiedi pro inzenyrské a védecké aplikace. Muzeme zde nalézt stovky matematickych
funkci s moznosti pridat dalsi a dal$i programy zriznych programovacich jazykt

(FORTRAN, C, C++, JAVA...). Ma propracovanou strukturu dat, pteklada¢, a dovoluje

vewe

V programu Scilab je dulezita prace s maticemi, je zde definovana jako obdélnik pole typu
(m,n) obsahujici data stejného typu (boolean, float, integer, string, polynom,...)

usporadanych do m tadki a n sloupcti. Matice A typu (m, n) ma potom obecny tvar
a11 oo aln
M = [ : : ] (18)

Jednotadkovou matici, tedy matici typu (m, 1), je fadkovy vektor. Jednosloupcovou matici,

tedy matici typu (1, n), je sloupcovy vektor. Matice typu (1, 1) je skalar.

3.2 Uréeni zavaznosti nehody

V nésledujicim textu bude prace zaméfena na samotné zpracovani dat a spravné nastaveni
programu. Uprava dat bude mit n&kolik kroki a pfi formulaci dosazenych vysledki bude
potifeba vyuzivat tabulek umisténych v pfiloze. Zde jsou jasn¢ a souhrnné sepsany popisy

k jednotlivym hodnotam, kter¢ jsou zminény Vv nasledujicicim textu.

3.2.1 Zpracovani dat ve Scilabu

Jak uz bylo fe¢eno vyse, scilab pracuje s numerickymi hodnotami, hodnoty jsou v maticich.
Tyto matice jsme ziskali upravou dat do souboru csv formatu podle postupu, ktery byl popsan
vySe v piedchozi kapitole. Zde navazuje néslednd prace s nehodovymi daty, jez se konkrétné

vénuje otdzce zavaznosti nehody.

Prvnim krokem je natazeni veli¢in do programu Scilab, data se loaduji z formatu csv, ktery

jsme exportovali z programu EXCEL. Protoze jsou v nehodovych datech obsazeny nulové
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hodnoty, nahradime je zde hodnotou ,999% diky ¢emuz v samotném zpracovani budou
pfesunuty na konec. Pomoci funkce ,,renval® jsou odstranény mezery v hodnotach. Jsou tak
vytvoieny zakladni Gipravy, aby hodnoty odpovidaly hodnotam, které mame z dotazniku. Viz

ukazka z programu v nasledujicim obrazku ¢.2.

j=find(D0==0); // PRVNI UPRAVA HODNOT
D1=D0; D1(j)=999; /I nahrazeni 0 = jiné
[nd,nv]=size(D1); // nv velicin o nd datech
// veliciny ve sloupcich D1
D1r=[];
fori=1:nv // DRUHA UPRAVA HODNOT
d=renval(D1(:,i)); // uprava hodnot velicin
D1r=[D1rd()]; Il 1,2,..n
end
save

Obr. 2: Prvni a druha uprava nehodovych dat

Dal$im krokem je urceni vaznosti nehody, vyuzili jsme obdobnou strukturu, kterd je uvedena
v kapitole 2. Vzorec zachovava obdobnou strukturu a je ¢lenén na ¢tyfi druhy dat, jimiz jsou:
zivot (v pfipadé usmrcenych osob), zmrzaceni (v pfipadé vazného zranéni), auto (u

dopravnich nehod s lehkym zranénim) a plechy (které znaci hmotné Skody).

r1=DO0(;,8)"; //zivot
r2=DO0(:,9)"; //zmrzaceni
r3=DO0(;,10)"; // auto
r4=DO0(:;,11); // plechy

rr=(rl* +r2* +r3* +r4)/ ;

s=[ 1; // urcent zavaznosti nehod

ns=length(s)-1; // pocet stupnii zavaznosti

y=zeros(1,length(rl));

fori=1ns Il Kr - stupné zavaznosti
J=find((rr>=s(i)) & (rr<s(i+1))); y(j)=i;

end

Obr. 3: Ur€eni vaznosti nehody

Protoze Cetnost dopravnich nehod v pfipadé usmrceni, tézkého a lehkého zranéni je velmi
rozdilna, jsou ve vypoctu nastaveny 3 stupné zavaznosti nehody. Vysledna hodnota je

uvedena ve sloupci ,,rr*. Pti dalSim zpracovani bude uvedena ve sloupci se stejnym nazvem.

V tomto kroku méme ptipravené hodnoty nehodovych dat v matici ¢isel. Sloupce ptredstavuji

veli¢iny z formulate od PCR.
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Nasledn¢ ve zpracovani nehodovych dat pokracujeme ve vybéru veli¢in, které nds zajimaji.
Ve zkratce ze vSech nami vybranych veli¢in, které jsou uvedeny v matici D1, vybereme

sloupce smérodatné pro vypocet. Témito zvolenymi sloupci jsou:

e 11 Alkohol u vinika nehody pfitomen

e 16 Stav povrchu vozovky v dobé nehody

e 17 Stav komunikace

e 18 Povétrnostni podminky v dob¢ nehody

e 19 Viditelnost

e 20 Rozhledové poméry

Pro jednoduchou praci s veli¢inami jsou jednotlivé sloupce pfejmenovany, a to podle poradi
Vjakém se v matici nachdzeji. Pifejmenovani je zndzornéno v nasledujici tabulce ¢.26.
K tomuto kroku vybereme y a nasledné jej téZ pfejmenuje na nové hodnoty 1, 2,... V tomto
okamziku mame modelovanou veli¢inu y a vysvétlujici veli¢inu x s dobie usporadanymi
hodnotami. Diky této Gprave lze ted’ provadét analyzu dvojic veli¢in (naptiklad kazdé veli¢ina

s kazdou veli¢inou, nebo velicina y s kazdou veli¢inou x)

Tab. 26: Pfejmenovani sloupci

Pivodni |6 |7 |8 |9 1011|1213 /13|13 |14 15|16

Nové 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 1011|1213

Pivodni | 17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |27 |28 |34 | 35

Nové 141151161718 |19|20 |21 (22 23|24 |25

Nasledujicim krokem je redukce poctu hodnot. Protoze kazda veli¢ina, kterou jsme vybrali,
ma vice stavi, jeZ mohou nastat. Tim padem je mnozina vSech kombinaci pfili§ rozsahla.
Protoze ale byla provedena ptedbézna analyza jednotlivych Cetnosti, je u nékterych stavii vetsi
cetnost neZ u jinych. Toho lze v tomto kroku vyuzit. ZjednoduSenég, aby se ziskala rozumna
dimenze modelu, je potfeba redukovat pocet hodnot (stavil) naptiklad spojenim nékterych
hodnot dohromady. Tento krok se provede definici proménné ,,rn* a .sci

(viz ukazka v nasledujicim obrazku ¢.4).
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r=list(); // VYSVETLENI

rm(1)=[ 1, //napr. pro prvni velicinu:
m(2)=[ 1;  // piivodni hodnota 1 ted bude 2
m(3)=[ 1, 7/ puvodni 2 bude 1

m(4)=[ 1; /- puvodni 3-9 budou taky 2
m(5)=[ 1; // az posledni (neurceno) bude 3
m(6)=[ 1; Il

for i=1:length(rn)

nn(1,)=length(rn(i));

end

nx=max(X,r");

disp

printf

disp([nx;nn])

if sum(abs(nx-nn))==0, printf , end
Xr=zeros(X);

for i=1:size(x,2) // TRETI UPRAVA HODNOT
xr(:,i)=reduce(x(:,i),m(i));

end

Obr. 4: Redukce hodnot a treti Gprava hodnot

Na ptfedchozim obrazku vidime v tfadku rn(1), rn(2), ..., r(6), které znaci jednotlivé nami

vybrané sloupce. Aby byl prubéh redukce hodnot jasny, musime se podivat hned na prvni

sloupec — 11 Alkohol u vinika nehody p¥itomen. Ve statistickém formuldii od PCR je

uvedeno deset moznosti (stavi), které se rozlisuji. Jsou jimi:

1 Ano, obsah alkoholu v krvi do 0,24 %o

2 Ne

3 Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,24%0 do 0,5%o
4 Pod vlivem drog

5 Pod vlivem alkoholu a drog

6 Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,5%0 do 0,8%o
7 Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,8%0 do 1,0%o
8 Ano, obsah alkoholu v krvi od 1,0%0 do 1,5%o
9 Ano, obsah alkoholu v krvi 1,5%o a vice

0 Nezjistovano

Z kapitoly ¢islo 2 vime, Ze Cetnosti jsou rozlozeny nerovnomérné a napiiklad moznost ¢. 1

(Ano, obsah alkoholu v krvi do 0,24 %o) nastala v roce 2012 vice jak u 51 %. Z toho divodu
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zde budeme rozliSovat nehody, kdy se vyskytlo jakékoliv procento alkoholu a dopravni
nehody, kde alkohol nebyl. Coz znamena, Ze po redukci hodnot budu mit v tuto chvili
hodnoty 1, 2 a 3. Ptehledné je redukce zndzornéna v nasledujici tabulce. Hodnata nula je ted’

999, takze je uvedena na konci.

Tab. 27: Ukazka pro redukci hodnot

Statisticky formular | 1|2 |3 (4 |5|6 (78|90

Redukce hodnot 211122222223

Nasledujici krok se tyka piekodovani vybranych veli¢in do jedné. V piipadé, kdy chceme
testovat vliv vice veli€in x a vystupu y, musi se téchto vice veli¢in prekodovat do jedné
hodnoty. Tuto upravu provadi funkce psi2row.sci a vysledkem je proménna z. Zde ziskame
zakddovanou veli¢inu ,,z“, pravé hodnoty této veli¢iny jsou s mezerami, podle kombinaci x,
které nastaly a které nenastaly. Piekodovanim zde ale opét nastanou mezery v hodnotach,
protoze ne vSechny kombinace hodnot z vybranych veli¢in x se vyskytuji. Z tohoto divodu je
potieba znovu hodnoty prekddovat podle potadi 1, 2, 3,... Timto krokem je ziskéna veli¢ina
,»Zj“. Pavodni hodnoty a hodnoty nové (tj pro hodnoty ,,z* a ,,zj) jsou uvedeny v proménné

vj, ktera je popsana v kodu (ukazka kodu v nasledujicim obrazku ¢.5).

nd= (¥);
z=zeros(y);

XX=Xr(:, (ix));
nx=max(xx,r);
fori=1:nd
z(i)=psi2row(xx(i,:),nx);
end

v=vals_only(z);
f=freq_only(v,z);
[zj,vj]=ren_only(f,v,z);

Obr. 5: Pfekédovani do jedné veli¢iny a étvrta aprava
Ptejmenovani vSech hodnot veli¢in je tedy uchovéno ve ,,vj* a ma nasledujici strukturu:

e 1. fadek: ptivodni hodnoty
e 2. tadek: nové hodnoty

e 3.tadek: frekvence
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V tuto chvili jsou spocitdna nehodova data, pro jejich ptesnou a piehlednou interpretaci je

zvoleno jako feSeni histogram. Jedna z definic histogramu zni jako:

Pro ucely této analyzy nehodovych dat oznacuje osa y ¢etnost, jak je uvedeno v definici. Na
0se X V piipadé histogrami této prace, jsou zastoupeny jednotlivé kombinace, Které jsme
ziskali zakdédovanim Casti vybranych veli¢in do sebe, jak jiz bylo uvedeno v predchozim

textu.

t
9 20 21 22 23 24 25 26 27 26 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

[ I
0- T ———

T T T
12 3 4656 6 7 8 010 1112 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 48 47 48 40 50 51 52 53 54 55 68

T Tt —t—t—
12 3 4656 6 7 8 010 1112 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 48 47 48 40 50 51 52 53 54 55 68

Obr. 6: Histogramy pro tfi stupné zavaznosti

Na obrazku €. 6, uvedeném vySe, jsou znazornény pod sebou tfi histogramy, které piimo
odpovidaji tfem stupniim zdvaznosti nehody, jez uz byly zminény vyse a které jsou uréeny
pomoci ndmi stanovenych mezi. Meze byly stanoveny tak, aby byly informace ohledné

penézité ztraty rovnomérné rozdéleny.

Konkrétné tyto histogramy jsou pro vzorek nehodovych dat za rok 2012 pro tizemni celek
Prahy - oznacime je ¢islem I. Na histogramech je vidét, ze po vSech Upravach dat jsou
kombinace Sesti vytipovanych veli¢in zakddovany do 56 polozek, tedy 56 moznych
kombinaci Sesti vybranych sloupcti. Praveé pro jednotlivé stupné zdvaznosti nehodovych dat se

nekteré sloupce lisi.
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Presnéji, v ptipad¢ prvniho histogramu z obrdzku €. 6, jsou zajimavymi hodnotami — 1, 4, 9,
11, 13, 14, 16, 28, 29, 34, 36. Pro ptehlednost jsou v nasledujici tabulce vytipované veli¢iny

uvedeny (kompletni tabulky jsou uvedeny Vv ptiloze 1 a 2).

Tab. 28: Zajimavé prekédované veli¢iny pro rok 2012 tsek I

1(1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4(1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0
9/1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0
11|1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0
13 (1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0
14|1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0
16|1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0
2812.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2912.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0
3413.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
36(3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0

Pokud se podivame na tabulku ¢. 28 v prvnim sloupci v1, jsou uvedeny pifekddované veli¢iny,
které nam z histogramu vyplynuly jako zajimavé z hlediska Cetnosti. Znamena to, Ze hodnota

1 ze sloupce predstavuje kombinaci veli¢in z Sesti sloupct, jimiz jsou (piiloha €. 2):

e VI: neni obsah v Krvi

e V2: povrch suchy, neznecistény

o V/3: stav komunikace dobry, bez zavad

e V4: povétrnostni podminky nestizené

e V5: viditelnost ve dne nestizena

e Vo6: rozhledové podminky dobré

Timto zplsobem je potfeba postupovat u vSech nehod, kde je tato prekdodovana veliCina
uvedena. Vzdy je zéroven potieba sledovat pfipraveny seznam, ve kterém je popsana redukce

dat. Kombinace s ¢islem jedna je u vSech tfech stupil zastoupena nejéetné;ji.

Pokud se podivame podrobnéji na dalsi vysledky, jsou zde spocitany cetnosti jednotlivych
zakddovanych veli¢in. Prvni touto veliCinou je 1, kterd jiz byla zminéna vySe a 45 % nehod

(tzn. 1759 z 3894).

Dalsi vyssi Cetnost nastala u zakodované veli¢iny 34, ta predstavuje 16 % dopravnich nehod
(tzn. 617 z 3894), které¢ jsme z daného vzorku zkoumali, nehody nastaly za téchto podminek:

e Alkohol u vinika nezjistovan
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e Stav povrchu byl suchy, neznecistény

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky neztizené

e Viditelnost - ve dne, nezhorSena vlivem povétrnostnich podminek

e Rozhledové poméry dobré

Treti v poradi je zakodovana veli¢ina ¢islo 4, zde je objem 8 % dopravnich nehod (tzn. 320 z
3894), které jsme z daného vzorku zkoumali, nastaly za téchto podminek:
e Alkohol u vinika nezjistovan

e Stav povrchu byl suchy, neznecistény

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky neztizené

e Spatné viditelnost — sem souhrnné spadaji body 2 az 7

e Rozhledové poméry dobré

wev

nehod (tzn. 265 z 3894), které jsme z daného vzorku zkoumali, nastaly za téchto podminek:

e U vinika nebyl nalezen alkohol

e Stav povrchu byl suchy, zne€istény (2-9)

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky neztizené

¢ Viditelnost - ve dne, nezhor$ena vlivem povétrnostnich podminek

e Rozhledové poméry dobré

Pata v potadi je zakdodovana veli¢ina Cislo 16, predstavujici 6 % nehod (tzn. 251 z 3894),

které jsme z daného vzorku zkoumali, nastaly za téchto podminek:

e U vinika nebyl nalezen alkohol

e Stav povrchu byl suchy, znecistény (2-9)

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky ztizené (2-7)

e Spatna viditelnost — sem souhrnné spadaji body 2 az 7

e Rozhledové poméry dobré

Dalsi veli¢ina s Ciselnym koédem 36 predstavuje 5 % dopravnich nehod (tzn. 182 z 3894),

které jsme z daného vzorku zkoumali, nastaly za téchto podminek:

e Alkohol u vinika nezjistovan
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e Stav povrchu byl suchy, neznecistény

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky neztizené

e Spatna viditelnost — sem souhrnné spadaji body 2 az 7

e Rozhledové poméry dobré

Pro piekodovanou veli¢inu 13 je objem 3 % dopravnich nehod (tzn. 115 z 3894), které jsme

z daného vzorku zkoumali, nastaly za téchto podminek:

e U vinika nebyl nalezen alkohol

e Stav povrchu byl suchy, znecistény (2-9)

e Stav komunikace byl dobry, bez zavad

e Povétrnostni podminky neztizené

e Spatné viditelnost — sem souhrnné spadaji body 2 az 7

e Rozhledové poméry dobré

Dal$i hodnoty jsou zastoupeny méné nez dvéma procenty, ale jak uz bylo nékolikrat
zminovano, i pfesto je potieba je uvést, protoze ¢etnost nehod s umrtim ¢i vaznym zranénim
neni tak frekventovand, zato ale mize byt velmi zdvazna. Pti jejich popsani zlstava postup

stejny a jak uZ bylo zminé€no, je potieba k nému vyuZit tabulky v pfiloze 1 a v ptiloze 2.

3.3 Nova uprava redukce hodnot

Protoze z ptedchoziho kroku je redukce hodnot nehodovych dat pfili§ radikalni, upravili jsme
Skalu. Diky tomu mtizeme provést jemnéjsi analyzu a zaméfit se na nové podrobnéjsi

kombice, které nam z toho mohou vyplynout.

Na nasledujicim obrazku €. 7 je viditelnd nova podoba redukce hodnot. Pro veli¢inu ¢islo
jedna jsem piidala navic hodnotu 4 (pfitfazena pro hodnoty 999), hodnota 3 ted’ predstavuje
silni¢ni dopravni nehody, pfi kterych byl naméien alkohol v krvi vyssi nez 1,5%o.

Pro veli¢inu ¢islo dva jsou ptidany navic hodnoty:

e 3 - povrch mokry

e 4 —na vozovce je naledi, ujety snih — posypané

e 5 -navozovce je naledi, ujety snih — neposypané

Velic¢ina ¢islo tii je v ptipad¢ redukce dat zachovana. U veli¢iny ¢islo Ctyii je podrobnéjsi
uprava v téchto hodnotach:

e 3 -na pocatku desté, slaby dést, mrholeni apod.
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4 - dést
5 - sné€Zeni

6 - tvofi se namraza, naledi

Podobn¢ je tomu u veli¢iny Cislo pét, kde pribyly téz dalsi ¢tyfi hodnoty:

3 - ve dne, zhorSend viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, snézeni, dést
apod.).

4 - v noci - s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich
podminek

5 - v noci - s vefejnym osvétlenim, zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich podminek
(mlha, dést’, snézeni apod.)

6 - v noci - bez vefejného osvétleni, viditelnost nezhorSenda vlivem povétrnostnich
podminek ; v noci - bez vefejného osvétleni, viditelnost zhorSend vlivem povétrnostnich

podminek (mlha, dést’, snézeni apod.)

V piipad¢ veli¢iny ¢islo ¢tyfi je ubrana hodnota 3, kdy se potvrdila uvaha z kapitoly ¢islo dva

o rozlozeni ¢etnosti hodnot v tomto piipadé.

Obr. 7: Uprava redukce hodnot

Dalsi postup v ptipad¢ analyzy nehodovych dat za rok 2012 mé stejnou strukturu jako

Vv predchozi kapitole. Zména nastala v ptipad¢ histogramti a moznych kombinaci pro Sest

vybranych sloupcti. Pocet hodnot z pavodnich 56 kombinaci vzrostl na 145, coz je téméf

trojnasobek. V pfiloze €. 3 je opét uveden seznam vsech sto Ctyficeti peti kombinaci a dale

jsou zde uvedeny hodnoty v Sesti sloupcich. Protoze jsou hisogramy diky narustu polozek na

ose x obsahlejsi, jsou rozdéleny do péti obrazkd. Znovu zde plati rozd€leni obrazku na tii

histogramy, znacici tfi stupné zadvaZznosti nehody.
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Obr. 8: Uprava redukce hodnot — histogramy ¢&.1

Na obrazku ¢. 8 je prvni ¢ast histogramt, je zde jasné vidét, ze opét sloucend veliina 1
ptedstavuje shodnou veli¢inu pro vétSinu dat. Presnéji je jeji objem 1759 a v tomto piipadé

nenastala zadna zmeéna.

Dalsi polozkou je zde sloucena velicina 5, kterd ma tieti nejvetsi Cetnost (299). Rozdilnost

oproti piedchozi veli¢ing je ve sloupci v5, kde pro hodnotu 4 plati:

e VvV NOCi - s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich podminek
Dal mtizeme z obrazku €. 8 vycist nékteré zavéry ohledné rozdilnosti histogramil v piipadé

trech stupnii zavaznosti (viz. tabulka ¢.29).

Tab. 29: Zajimavé prekodované veli¢iny pro rok 2012 isek I — iprava redukce hodnot ¢ast I.

12 1 1 2 1 1 1
16 1 2 1 5 3 1
20 1 3 1 1 1 1
23 1 3 1 4 1 1

Sloucena veli¢ina 12 pfedstavuje vyraznou cCetnost v piipadé tietiho histogramu, oproti
sloucené veli¢ing¢ 1, uvedené v piedchozim textu, pro ni plati pouze rozdilnost v tfetim
sloupci, kde je hodnota 2, tedy: souhrn moznosti ze statistického formulare (2-12). Zarovén je
na tom stejn¢ sloucena veli¢ina 16, ktera uz v sobé kloubi novou redukci hodnot v ptipadé
sloupce 4 a 5, kde pro tyto hodnoty plati:

e snézi (5)

e ve dne, zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (3)
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V ptipad¢ prvnich dvou histogrami na obrazku jsou zase vyznamné zakddované veliciny 20 a

23. Velicina 20 se oproti 1 lisi ve sloupci v2, kde pro hodnotu 3 plati — povrch mokry. Ve

veli¢ing 23 je navic rozdil ve sloupci v4. Zde hodnota 4 piedstavuje moznost — dést’.
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Obr. 9: Uprava redukce hodnot — histogramy &.lI

Na ptedchozim obrazku €. 9 jsou zobrazeny navazujici histogramy. Opét zde jsou sloucené

veliCiny, které vyznamné svou Cetnosti prevysuji ostatni. Navic je také zastoupena Sir$i skala

slouCenych veliCin, v pfipadé zobrazeni takovych informaci do mapy a vytipované oblasti,

muzeme ziskat zajimavé informace. V tabulce ¢. 30 jsou opét shrnuty zajimavéjsi sloucené

veli¢iny, kterym v nasledujicim textu bude vénovéana pozornost.

Tab. 30: Zajimavé prekodované veli¢iny pro rok 2012 usek I — uprava redukce hodnot ¢ast I1.
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e Ne, neni obsah alkoholu v Krvi

e Povrch mokry

e Stav komunikace dobry, bez zavad

o Dést

e Dobré¢ rozhledové poméry

Rozdilnost nastala v téchto dvou piipadech ve sloupci v5, kde pro veli¢inu 38 plati: ve dne,
zhor$ena viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, snéZeni, dést' apod.). Oproti
tomu pro veli¢inu 40 plati: v noci - s vefejnym osvétlenim, zhorSena viditelnost vlivem

povétrnostnich podminek (mlha, dést’, snézeni apod.).

Dale je na histogramech pozorovatelna pro prvni dva stupné vétsi rozmanitost u slouc¢enych
veli¢in. Jejich Cetnost je sice v poméru k Cetnosti vySe zminénych veli¢in minimalni, ovSem je
ucit¢ pro komplexni analyzu podstatné je zminit. Sloucené veli€iny a k nim pfifazené
kombinace $esti sloupcti jsou v tabulce ¢. 30. Hodnoty ve sloupcich v1, v3 a v6 jsou ve vSech
pripadech shodné. Rozdilnost je pozorovatelna u zbylych sloupcii. Popotadé tedy u sloupce
v2 lze pozorovat hodnoty 3 (povrch mokry) a 4 (na vozovce je blato). Dalsim sloupcem je v4,
kde jsou hodnoty: 1(neztizené), 3 (na pocatku desté, slaby dést, mrholeni apod.), 4 (dést), 5
(snézeni) a 6(tvofi se namraza, naledi). Rozdilnost také plati pro sloupec v5, kde nastaly tyto
hodnoty: 1(ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich podminek), 3 (ve dne,
zhorSend viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, snézeni, dést’ apod.)), 4 (v noci -
s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich podminek), 5 (v noci - s
vefejnym osvétlenim, zhorSend viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, dést,

snézeni apod.)).
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Obr. 10: Uprava redukce hodnot — histogramy ¢.llI
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V piipadé dalSich dvou histogramt je rozlozeni sloucenych veli¢in vyrazné obsédhlejsi a o
néco zajimavej$i. Vyrazny narust miZzeme zaznamenat u sloucenych velic¢in 62, 87 a §9.
V piipadé sloupce vl méam informaci, Ze u vSech nehod, které sem spadaji, je piritomen
alkohol. Dale je zde rozdilnost ve stavu povrchu vozovky, kde pro jednotlivé hodnoty plati: 1
(povrch suchy, nezneéistény), 3 (povrch mokry) a 5 (na vozovce je naledi, ujety snih —
neposypané). Sloupce v3, v4 a v6 jsou ve vSech piipadech shodné. Dalsi rozdilnost
v hodnotach je ve sloupci v5 a v6. Pro sloupec v5 jsou to hodnoty:1(ve dne, viditelnost
nezhorsend vlivem povétrnostnich podminek), 2 (ve dne, zhorSena viditelnost (svitani,
soumrak)), 4( v noci - s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich
podminek), 6 (v noci - bez vetejného osvétleni, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich

podminek).
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Obr. 11: Uprava redukce hodnot — histogramy &.IV

Ctvrtym obrazkem s histogramy je obrazek &.11. V tomto piipadé, u vsech tiech stupiit
zavaznosti nehod, jasné svou cCetnostni prevysuji sloucené veli¢iny 95 a 98. Pokud se
podivame na tabulku ¢. 32, kde je pfehledn¢ uvedena kombinace sloupct, je vidét, ze ve
sloupci vlnastaly hodnoty 4 (alkohol u vinika nezjistovan). V dalSich sloupcich jsou totozné

hodnoty, podobné jako u sloucené veli¢iny 1. Rozdil nastal pro veli¢inu 98 v ptipadé sloupce
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Tab. 33: Zajimavé prekodované veli¢iny pro rok 2012 usek I — uprava redukce hodnot ¢ast V.

121
123
126
131
134
135
139
140
144 5 1 6 1 1
Pro zbylé dva histogramy jsou uvedeny vysledky piehledné v tabulce ¢. 33. Zde je zachovana
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stejna struktura jako v piedeslych piipadech. Pokud se podivame na dané veli¢iny jednotlive,
mizeme vidét shodu ve sloupci vl a v6 , kde je hodnota 4 (alkohol u vinika nezjistovan) a
1(dobré rozhledové poméry). Pokud se podivame na sloupec v2, hodnoty ze statistického
dotazniku odpovidaji stavu, kdy je povrch mokry a nebo je na vozovce naledi. V piipadé
ttetiho sloupce je stav komunikace dobry, bez zavad. Rozdil je pouze u sloucené velic¢iny 131,
kde je uvedena hodnota 3 (stav jiny nebo zavada na komunikaci). Hodnoty se dale 1isi ve
sloupci v4, kde jsou povétrnostni podminky neztizené a nebo jsou zde zavazné stavy
vV podobé 4 — dést, 5 — snih a 6 — tvofi se ndmraza. Poslednim neuvedenym sloupcem zde je

sloupec v5, kde pro hodnoty z tabulky plati ohledné viditelnosti tyto skute¢nosti:

e 1- ve dne, viditelnost nezhorSend vlivem povétrnostnich podminek

e 2 -ve dne, zhorSena viditelnost (svitani, soumrak)

e 3 - ve dne, zhorSend viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha, snéZeni, dést
apod.)

e 4 - v noci - s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSena vlivem povétrnostnich

podminek

5 - v noci - s vefejnym osvétlenim, zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich podminek

(mlha, dést’, snézeni apod.)
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4 Vysledné zavéry a navazujici prace se zpracovanymi
nehodovymi daty

V piechozi kapitole jsou podrobné popsany vysledky, které lze vycist z dat a histogramu.
V nasledujici kapitole budou shrnuty zavéry, které z toho plynou. Dale zde bude nastinéna

dal$i mozna navazna prace na nehodovych diskrétnich datech hlavniho mésta Prahy.

4.1 Vysledné zavéry a shrnuti vysledku analyzy nehodovych dat

Jak uz bylo zminéno Vv ptedchozi kapitole €. 3, vysledky jsou uvedeny ve tfech histogramech
nadsebou, které jsou uréeny stanovenymi mezemi pro finanéni ztraty pii nehodach za rok

2012. Pfi jejich stanoveni se vychazelo z rozlozeni dat a podle toho byly také upraveny.
O nehodovych datech miizeme tedy fici nasledujici zavéry:

e Rozdily rozlozeni Cetnosti jsou u prvnich dvou histogramii minimalni, zatimco tfeti
sloupcovy graf vykazuje velmi odlisné rozlozeni ¢etnosti pro slou¢ené veli¢iny

e Moznym divodem je pravé nase stanoveni mezi pro finan¢ni ztraty, které jsme stanovili na
zaklad¢ dat a které jsou mezi prvnimi dvéma sloupcovymi grafy v fadu stovek, zatimco u
tietiho grafu jsou nékolikanasobné vyssi

e V piipadé prvni redukce dat nebyly ziskany zajimavé vysledky. Pro vétsinu nehodovych
udalosti ptatily idealni podminky. Redukce dat byla prili§ radikalni.

e V piipad¢ upravené redukce dat dostavame trojndsobny objem slouc¢enych veli¢in. Prace je
daleko obsdhlejsi. Diky tomu ale ziskdvame zajimavéjsi vysledky v rozdéleni cetnosti

jednotlivych sloucenych veli¢in.

Dale mizeme na zaklad¢ histogramid po upravé redukce hodnot fici o tfech stupnich
zavaznosti nehody nasledujici zavéry:
jednozna¢né nehody za stizenych podminek — tzn. dést, mokry povrch. Celkové §lo o 170
nehod pouze z jednoho testovaného vzorku.

e Zaroveinl o vysledcich mizeme fici, Ze v kombinaci se stizenymi podminkami, destém a s
casovym obdobim v noci, pocet zavaznych nehod vzrostl na testovaném vzorku pfiblizné

na trojnasobek (sloucena veli¢ina 40).
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e Podobné vysledky nastavaji v ptipad¢ zimnich mésicti, kdy snézi a na povrchu vozovky se
tvofi namraza. Zajimavé zde je, ze v téchto ptipadech jsou ndklady na Skody nizsi a fadi se
do prvniho sloupcového grafu.

95 a 98, které jsou zde hojné zastoupeny (790 nehod jen na testovaném vzorku 2012 1),
plati, ze neni u vinika nehody zjistovan alkohol. Divod se zde, ani v ostatnich sloupcich
neuvadi. Jednou z moznosti je, Ze pii téchto nehodach byl pouzit euroformulaf, nehody pak

byly do statistik zaclenény.

Problémd, které je potieba kontrolovat, hlidat a upravovat, nastésti neni moc. Jak uz bylo
V textu zminéno, nékteré hodnoty z formulaife nejsou ve vzorku dat zastoupeny. Z tohoto
divodu je potfeba pro jednotlivé vzorky upravit redukeci dat, aby sed¢l pocet hodnot pro

jednotlivé kombinace Sesti sloupcii. V piipad¢ chyby naskoc¢i ve SCILABu upozornéni.

4.2 Navazné zpracovani pomoci map

Jak uz bylo zminéno vyse, zatimco samotné vypocty byly spiSe obecného razu a hledala se
néjaka obecna struktura nebo systém pro zpracovani kompletn€ v§ech nehodovych dat, dalSim

navaznym krokem jsou konkrétni Giseky a konkrétni dotazy.

V této diplomové praci je dal§i sméfovani €inosti zamefeno na promitnuti dat do map a diky
tomu Ize rozdé€lit vzorek dat na mensi Gseky. V danych lokalitich se miizeme zaméfit na
konkrétni dotazy a pfipadné se podivat na shodny vyvoj nehodovosti v podobnych usecich ¢i

mistech dopravni komunikace. Pfipadné na vyvoj nehod v daném misté.

Po zpracovani analyzy nehodovych dat neni problém K nim zpétné piidat urCeni polohy
Z ptivodnich soubortli. ProtoZe byla zachovéana stejna struktura a potadi fadkd, staci pouze
vlozit dané sloupce. Zde jsou dvé moZznosti, prvni moznosti je vlozit sloupce x a y. MozZnosti

Cislo dvé je vlozit sloupec s id nehody.

Zde nastal v prvnim pfipad¢ problém, protoze format dat pro urceni polohy nema formu GPS,
tudiz nesel nahrat do aplikace mojemapy od google.cz, jako tomu bylo naptiklad u dat od
zachranné sluzby. Druhou moznosti je nahrani id polohy nehody do Jednotné vektorové
dopravni mapy, zde ziskat polohu gps a s tou pak dale bez problémi pracovat. Tato metoda je
ovSem cCasov¢ velmi naro¢nd, protoze za kazdy rok piibudou Ctyfi soubory s nehodovymi

daty, které zaroven obsahuji 4 — 5 tisic nehodovych udalosti.
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4.3 Bayesovské sité

Jak jiz bylo zfejmé z ptfedchozi kapitoly, kodovanim nékolika veli¢in do jedné veliCiny
ziskdme pro tuto novou slouc¢enou veli¢inu velké mnozstvi hodnot. Zaroven porovnavani
histogramii neni snadné, protoze nabyvaji velkych rozméra (viz. v pfedchozi kapitole, kdy
v ramci piehlednosti byly histogramy se 145 proménnymi rozd€leny na pét ¢asti).

V ptipad¢ vyuziti Bayesovskych siti se uvazuje, Ze nékteré veliCiny piimo ovliviluji jen urcité
podmnoziny jinych veli¢in, mizeme velky histogram rozlozit na fadu mensich, pro jednotlivé
skupiny navzdjem nezavislych (podminéng) veli¢in, a tyto mens$i histogramy zkoumat

oddélené.

4.3.1 Ukazkovy priklad pro Bayesovské sité

Pokud budeme uvazovat 4 binarni veli¢iny, jimiz jsou: Pocasi (1-jasno, 2-zatazeno), Kropeni
(1-ano, 2-ne), Dést’ (1-ano, 2-ne), Zahony (1-suché, 2-mokré). V navaznosti na to lze logicky
sestavit sit’ (DAG — Directed Acyclic Graph).

Jednotlivé uzly grafu jsou svazany s jednotlivymi veli¢inami a orientované hrany grafu
vyjadiuji to, jak se veliiny navzajem ovliviiuji (napf. je zataZeno, zatim nebudu kropit, ale
pocka, zda nezacne prSet, atd.). Kazdy uzel je tedy posan podminénou hodnotou
pravdépodobnosti, kde v podmince jsou veli¢iny z uzld, jejichz hrany do popisovaného uzlu
vstupuji — tzv. rodie. Oproti tomu veli¢iny z uzli, do kterych hrany, z popisovanych uzli

vstupuji, se nazyvaji déti.
Pro ucel tohoto ptikladu zde jsou v grafu 4 hp

f), f&KIp),  fOIP),  f(ZIK,D) (19)

Soucin téchto podminénych hp da sdruzenou hp f (P, K, D, Z). Rozklad této hp da

f ) fK|P) f(DIP,K) f(ZIP,K,D) (20)

Z téchto vztahu zle vyvodit zavér, ze v grafu tohoto ptipadu, je D podminén¢ nezavislé na K a

zéaroven je Z podminéné nezéavislé na P.

Dalsim krokem je zavedeni znaceni (V;), jez je mnozina ,,rodi¢t* uzlu V; , pak lze sdruzenou

hp f (V) zapsat timto vztahem:
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fw = [r v (21)
i=1

Tedy jako soucin hp uzli podminénych svymi rodi¢i. V ramci tohoto ukéazkového piipadu

mohou byt podminéné hp nasledujici:

Pocasi
¥ |jasno | 0.4
zatazeno 0.6
=] Pocasi
Kroneni | Pogasi Dést | Podasi asno 0%
|zatazeno 60% %
Pocasi | jasno zatazeno Pocasi | jasno zatazeno
»[ano | 06 02 |p|ano | 0.1 06
ne 04 08 ne 0.9 04
=3 Kropeni o Dest
ano 36% [ ano 40% [
ne 64% | ne 60% =
74honv | Kroneni. Dest
Kropeni ano ne
Dest ano ne ano ne > S
» |mokre 1 08 09 0 mokre 56% IR
suche 0 02 0.1 1 e M

Obr. 13: Ukazka — podminéné hp

V této fazi se pracuje s programem Genie. V uvedeném piikladu jsou parametry, tedy
pravdépodobnosti v tabulkach, zadavany ruéné — expertné. V ptipad€é pokraCovani v analyze
nehodovych dat je mozno odhadovat tyto parametry z dat. Jde v podstaté o odhadovani dat
pro diskrétni model. Za podminky velkého mnozstvi veli¢in s vice hodnotami (které¢ v ramci
naméfenych nehodovych dat z hlavniho mésta Prahy jsou), jsou tabulky modelu pfilis velkeé.
K usnadnéni prace lze vyuzit n¢jaké tisporné algoritmy. V tomto sméru dale pracuje doc. Ing.

Ivan Nagy, CSc. s jeho tymem Vv ramci projektu.
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Zaver

V mé diplomové praci, na téma analyza nehodovych diskrétnich dat, se snazim popsat, jak
data vypadaji, jaké informace z nich mizeme ziskat a jaké pouzit nastroje a Gpravy dat, aby
bylo vysledku dosazeno. Pokud porovname celkové pocty dopravnich silni¢nich nehod ze ¢ty
¢asti Prahy, je jednoznac¢né pozorovatelny narust nehodovych polozek. Konkrétné mezi lety
2012 a 2013 je to o 798 nehod vice, v nasledujicim roce tento pocet vzrostl o dalSich 713
nehodovych udélosti. Z téchto informaci je jasné, ze nehodovost je pievladajicim problém a je
dilezité tuto otazku feSit. V komplexnim pohledu ndm samoziejm& chybi vysledky
Z poslednich dvou let 2015 a 2016, piesto je ale jasné, Ze soucasné stavy stale nejsou
uspokojivé. Proto je feSenim pravé intenzivni snaha o snizovani nehodovosti. K tomu je

potieba spravné pouzit data o této nehodovosti, které jsou k dispozici.

Teoreticka Cast je zaméfena na dopravni nehody a jejich znalecké posouzeni pouze okrajove,
Vv zakladnich bodech. V ramci tohoto tématu bych mimo jiné dale odkézala na praci mych
kolegti, kteti toto téma podrobné&ji rozvedli. Déale jsou zde shrnuty nékteré zékladni body

Z teorie statistiky pii praci s diskrétnimi daty.

Prakticka cast pojednava o struktuife nehodovych dat. Analyza nehod je zaméfena na uzemi
hlavniho mésta Prahy, konkrétné zde byl pro zkoumani zvolen vzorek 2012 tzemni celek 1.
Plvodné se predpokladalo, Ze budou stejnym zptsobem feSena data od 2012 az po 2014, ale
navazujici tym (Kamila Kecherova a Jaroslav Kacovskych) uz se k tomu z ¢asovych diivod
nedostali. Podklady jsou pouze ptipraveny na nahrati do map a vybrani rizikovych lokalit, se

kterymi by bylo mozno dale pracovat a na néz lze navazat.

Na zacatku celého projetku, kdyZz se stanovovaly cile, nam bylo od dopravniho podniku
hlavniho mésta Prahy feceno, Ze chtéji védét, jaké informace z dat 1ze ziskat. Dale chtéli
navrhnout néjakou obecnou strukturu a postup, ktery lze pii zpracovani nehodovych dat
pouzit. Tento bod se mi podle mého ndzoru podafilo splnit. Dale ndm byly stanoveny obecné
navrhy formulaci vystupu, které by mély byt pfinosné. VSechny tyto informace jsou
zakodovany v soucené veli¢in€ a Ize je jednoduSe vyselektovat a naptiklad nahrat na mapu.
V tomto bodu je splnéno vSe az na otazku zobrazeni dat na mapu, kdy nastal problém, jak
ptevést polohu nehody zJTSK na WGS84 data ve velkych souborech dat (okolo 4000
polozek ve 12 souborech). Samoziejmé v dneSni dob¢ internet umoziuje fadu feSeni, oviem

vétsina z nich je omezena kapacitné, napiiklad pfevedenim sto plozek na jednou.
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Na zavér bych chtéla podotknou, ze vysledky, které jsem ziska jsou obecného razu a je s nimi
moznd dal$i prace. Musi se brat v potaz, ze informace o zavinéni nehody, je uvedena pouze
V podobé primarni pfiCiny. Pravé feSeni pomoci map a zaméteni se na konkrétni otazky se mi

zda jako dalsi realny krok.
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Piiloha ¢. A: Seznam moZnych kombinaci slouc¢ené velic¢iny - 2012 tizemni celek I
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Piiloha ¢. B: Legenda pro pochopeni redukce hodnot

PREKODOVANIi P11 \ ALKOHOL U VINIKA
1. redukce s I6| 2. redukce | MOZNOSTI:

Ano, obsah alkoholu v krvi do 0,24 %o

Ne

Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,24%. do 0,5%o0
Pod vlivem drog

Pod vlivem alkoholu a drog

Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,5%. do 0,8%o
Ano, obsah alkoholu v krvi od 0,8%. do 1,0%o
Ano, obsah alkoholu v krvi od 1,0%0 do 1,5%o
Ano, obsah alkoholu v krvi 1,5%. a vice

OO [ [N |d WIN |-

2 2
1 1
2 2
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Nezjistovano
PREKODOVANI STAV POVRCHU VOZOVKY
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na vozovce je naledi, ujety snih — posypané

na vozovce je rozlity olej, nafta apod.

souvisla snéhova vrstva, rozbredly snih

nahld zména stavu vozovky (ndmraza na mostu, mistni naledi)
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0 jiny stav povrchu vozovky v dobé nehody
PREKODOVAN( | P17 | STAV KOMUNIKACE
1. redukce s 14| 2. redukce | MOZNOSTI:

dobry, bez zavad

podélny sklon vyssi nez 8%
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souvislé vytluky
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trvalé zizeni vozovky

pri¢na struzka, hrbol, vystouplé, propadlé kolejnice
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prechodna uzavirka komunikace nebo jizdniho pasu

W ININININININININININ [
W ININININININININ NN [

[EnY
N

jiny (neuvedeny) stav nebo zdvada komunikace

PREKODOVANI POVETRNOSTNi PODMINKY

1. redukce s 15| 2. redukce | MOZNOSTI:

1 1 1| Neztizené

2 2 2| Mlha

2 3 3| Na pocatku desté, slaby dést, mrholeni apod.
2 4 4| Dé3t

2 5 5| SnéZeni

2 6 6| TvoFi se namraza, naledi




7| ndrazovy vitr (bocni, vichfice apod.)
0| jiné ztizené
PREKODOVANI \ P19 \ VIDITELNOST
1. redukce s 16| 2. redukce | MOZNOSTI:
1 1| ve dne, viditelnost nezhorsena vlivem povétrnostnich podminek
2 2| ve dne, zhorsena viditelnost (svitani, soumrak)
ve dne, zhorsena viditelnost vlivem povétrnostnich podminek (mlha,
2 3| snézeni, dést apod.)
4 v noci - s vefejnym osvétlenim, viditelnost nezhorSenda vlivem
2 4| povétrnostnich podminek
5 Vv noci - s verejnym osvétlenim, zhorsena viditelnost vlivem povétrnostnich
2 5| podminek (mlha, dést, snézeni apod.)
6 v noci - bez verejného osvétleni, viditelnost nezhorsend vlivem
2 6| povétrnostnich podminek
6 v noci - bez vefejného osvétleni, viditelnost zhorSena vlivem
2 7| povétrnostnich podminek (mlha, dést, snéZzeni apod.)

ROZHLEDOVE POMERY

1. redukce s 117| 2. redukce | MOZNOSTI:
1 1| dobré
2 2| Spatné - vlivem okolni zastavby (budovy, plné zabradli apod.)
$patné - vlivem pribéhu komunikace, nebo podélného profilu nebo
2 3| trasovani (neprehledny vrchol stoupani, zarez komunikace apod.)
2 2 4| Spatné - vlivem vegetace - trvale (stromy, kefe apod.)
2 2 5| Spatné - vlivem vegetace - pfechodné (trava, obili apod.)
2 2 6| vyhled zakryt stojicim vozidlem
3 2 0| jiné $patné
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Piiloha C: Uprava redukce hodnot
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