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ABSTRAKT

Diplomova prace navazuje na bakakbu préaci, ktera se zabyvala problematikou
dopravni nehodovosti na hlavnickiigitupovych komunikacich &sta Zlin.

V praci jsou uvedeny zakladni pojmy a udaje tyKagie dopravni nehodovosti.
Dale bude popsan sgasny stav nehodovosti GR, gristupové pozemni komunikace
do Zlina a zpracovany jejich statistiky nehodovoatialyza nehodovosti bude provedena
pomoci zobeameého linearniho modelu.

Cilem préace je najit nejvyznarjai faktory a vylodit nejmérgé vyznamné faktory,
které rispely ke vzniku dopravnich nehod ve Zia letech 2004 — 2011.



ABSTRACT

The dissertation will follow the bachelor thesishigh addressed problems with
traffic accidents on the main access roads of Zlin.

It will present the basic concepts and informatietating to the traffic accident
rates. Furthermore, it will provide a summary of turrent road traffic accident rates in
the Czech Republic, examine access roads to Zliraaalyse their traffic accident rates.
The analysis of the data will by calculated usiegeyalised linear model.

The aim of the dissertation is to identify the Kagtors that contributed to road
traffic accidents between the years 2004 — 2011 wmothte those that had little

significance.



SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

kW/kg
km/h
g/l

I

[l

1

kilowatt na kilogram
kilometr za hodinu
gram na litr

silnice prvni fidy
silnice druhéitidy

silnice treti fidy



UVvOD

Nehody jsou satasti naSeho Zivota. Setkavame se s nimi dnes a,datkoliv
jsou #izovana nejizrejSi opateni kjejich snizeni. V poslednich letechibgva
smrtelnych nehod, coz je &gobeno hektickym Zivotnim styler@lovek neustale gkam
spicha, neodpiine si a to zfisobuje nepozornost a Unavu. Dopravni nehody vSgloune
zpisobeny pouze nepozornosti lidi, maji gavhiv i jiné faktory, kterymi se bude zabyvat
tato diplomova prace. Budeme zkoumat, jak kombindzaych faktoti ovliviwuji vznik
dopravnich nehod nafigtupovych cestach ¢sta Zlin. NaSim Okolem bude najit
nejvhodrjSi model popisujici pty dopravnich nehod.

V prvni kapitole budou popsany zakladni pojmy depfanehodovosti vybrané
ze zakona o sildnim provozw. 361/2000 sb. Rowi se zde dtiete, za jakych podminek
muzetefidit vozidlo, jaké jsou hlavni povinnosidi¢e a naopak jakychipstupki sefidi¢
nesmi dopustit.

Druh&d kapitola se tykaCeské republiky. MZete zde nalézt informace
o nehodovosti ¥R v letech 1993 — 2011, coz znamena, jak se nelustowvijela,
jak zména zéakona o nahlaSeni nehody poli¢R ovlivnila paset nehod, a které faktory
zpasobily nejvice nehod. Déle jsme srovnaliégb nehod v zemich EU (eskou
republikou. Kapitolu zakatuje prehled nastupujicich ministr dopravy v obdobi
1992 — 2011.

JelikoZz se budeme zabyvat nehodami wstnZlin, nezapomeneme @&m zminit
zakladni informace¢emuz se #nuje kapitola iteti. Naleznete zde par hlavnich udalosti
Z historie ale i satasnosti mista Zlin. V zé¥ru jsou uvedeny informace o dopé&av
a silnicich, kterych se prace tyka.

Ctvrta kapitola vytyuje cile pracegimz jsme zakoli vdeobecné informace
o dopra¥.

V paté kapitole se nachazitehled zakladni statistiky, kterd je pelina
pro dalSi préaci. Kapitola 2&nd zakladnimi pojmy a potéigrhazime k diskrétnim
roz&lenim, ktera jsou pro tuto praci¢gejni. Budeme pracovat s kategorialnimi daty,
proto vyswtlujeme také tento pojem. Cilem prace je zjistiahy mezi faktory, proto dale
popisujeme kontingemi tabulky. Konec kapitoly Zakladni statistika gnevan klasickym

linearnim regresnim modgh, coz je pipravou pro nasledujici kapitolu.



Z nazvu prace jste zjistili, Ze budeme pracovatd®crinym linearnim modelem,
kterym se zabyva kapitola Sestad. V Gvodu vyuZijepwmy z paté kapitoly. Dale
se dozvite, jak zobeény linearni model vypada¢imz mizeme pejit k objasgni
a vlastnostem Poissonova loglinearniho modelu. Ronkapitoly Sest budemeesit
praktickou ¢ast, tedy analyzovat dopravni nehodovost na Usepftdiupovych cest
do obce Zlin.

Kapitola 7 bude rozdena do dvoucasti. V prvnic¢asti analyzujeme faktory
charakterizujici p&et dopravnich nehod a v drulé&sti budeme pracovat s faktory

ovlivaujicimi vznik dopravni nehody.



1  ZAKON O SILNI ¢NiM PROVOZU C. 361/2000 SB.

Veskeré informace o dopraziskdme v zakané. 361/2000 Sb. ze dne 14.iza
2000 o provozu na pozemnich komunikacich a @&nédoh rkterych zakof (zakon
o silnicnim provozu). Zakon vystluje zakladni pojmy spojené s pozemnimi
komunikacemi, vytyuje povinnost astniki silnicniho provozu a vymezuje pravni
piedpisy, které souvisi s pohybem na pozemnich kdragfth. Déle uvadi veSkeré
informace souvisejici 8dicskym opravenim a fidicskym piikazem, registrentidica,
bodovém hodnoceni, atd.

Prvni kapitola je zagtena na které ¢asti uvedeného zékona. Jejirelem je

objasrni pojmi, které se v praci vyskytnou [1].

1.1 Z&kladni pojmy dopravni problematiky, 82

Nejprve nadefinujeme diteré nejdlezit¢jSi pojmy, které jsou &Zr¢ pouzivané,
ovSem ®kdy Spaté chapané, v lidském Zivgta (Fikazy, které byvajtasto poruSovany.
Dané pojmy i pikazy budou rovéZ pouzity v diplomové praci.

1) Kazdého, kdo se r/pmym zgsobem dastni provozu na pozemnich
komunikacich, ozr@jeme za éastnika provozu na pozemnich komunikacich.

2) Vlastnik vozidla, jin& fyzickd nebo pravnickéoles zmocena viastnikem
k provozovani vozidla vlastnim jménem je provozsbvaizidla.

3) Ucastnika provozu na pozemnich komunikacich, ktgidi motorové
nebo nemotorové vozidlo anebo tramvaj, nazyvadi& Je jim i jezdec na z'éti.

4) Vozidlo je motorové vozidlo, nemotorové vozidého tramvaj. Motorovym
vozidlem nazyvame nekolejové vozidlo péhérviastni pohonnou jednotkou a trolejbus.
Nemotorové vozidlo je vozidlo pohybujici se ponlidské nebo zvéci sily, napiklad
jizdni kolo, rdéni vozik nebo potahové vozidlo.

5) Chodec je i osoba, ktera tianebo tahne s&ky, dtsky ka@érek, vozik
pro invalidy nebo rdni vozik o celkové /&e nepevySujici 600 mm, pohybuje se na lyZich
nebo kolekovych bruslich anebo pomoci¢niho nebo motorového voziku pro invalidy,

vede jizdni kolo, motocykl o objemu viado 50 cm, psa a podobh
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6) Autobus, trolejbus nebo tramvadime mezi vozidla hromadné dopravy osob.

7) Kazdy dastnik provozu se musi chovat tak, aby neohrazéhp @astnika
provozu na pozemnich komunikacich a nevzniklo Zadhézp&i. Roviéz nesmi nikoho
omezit.

8) Stat znamena uvést vozidlo do klidu nad dobwldowu pro zastaveni. Déat
prednost v jizd znamena povinnogidice nezahajit jizdu nebo jizdni Ukon nebo v nich
nepokraovat, jestlize byridi¢, ktery ma pednost v jizd musel nahle zenmit sner
nebo rychlost jizdy.

9) Silnice pro motorova vozidla je pozemni komuekaznéena dopravni
znackou "Silnice pro motorova vozidla".

10) Jizdni pruh oznraje cast vozovky dovolujici jizdu vozidel jinych
nez dvoukolovych (motocyklv jednom jizdnim proudu za sebd@iast povrchu pozemni
komunikace lezici mezi okrajenfilghlého jizdniho pruhu a hranou koruny pozemni
komunikace se nazyva krajnice. Sklada se zpraxzillgpevené a nezpewimé ¢asti.

11) Krfizovatka je misto, kde se pozemni komunikace pjbtirebo spojuiji.
Vyuseni polni nebo lesni cesty nebo jinéelové pozemni komunikace na jinou pozemni
komunikaci neni/kzovatka.

12) Misto, kde se ur@wve kfizi pozemni komunikace se Zeleznici, ipapk
s jinou drahou lezZici na samostatnégtese, nazyvame Zelezmi pejezd. Je oznr@n
prislusnou dopravni zi@&ou.

13) prechod pro chodce je misto na pozemni komunika&nér pro pechazeni
chodai, vyzna@ené gisluSnou dopravni z@&ou.

14) VSe, co by mohlo ohrozit bezpest nebo plynulost provozu na pozemnich
komunikacich, se nazyvégkazka provozu na pozemnich komunikacich.

15) Jestlize &astnici provozu na pozemnich komunikacich dostateretelre
nerozeznaji jind vozidla, osoby, /ata nebo pedn¥ty na pozemni komunikaci,
pak mluvime o snizené viditelnosti. Je to situaapiiklad od soumraku do svitani,
za mlhy, s&Zeni, hustého deShebo v tunelu.

16) Zaizeni schvalené podle zvlastniho pravniltedpisu a ufené k zajigni
bezpénosti pepravovanych osob nazyvame zadrzny hemgstni systém. Je jim
bezpénostni pas nebo étkky zadrzny systém (dale jenétska autosedka"). Détska

autosedaka je vybaveni schvalené podle zvlastniho pravpifedpisu utené k zajigni
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bezpénosti pepravovanych #i, jejichz tlesnd hmotnost népvySuje 36 kg aclesna
vySka nepevySuje 150 cm.

1.2 Podminky pro¥izeni motorového vozidla

Ne kazdyclovek je zpisobily ktizeni motorového vozidla. Priizeni daného
vozidla je nutnadesna a duSevni apobilost ollana (dale zdravotni #pobilost). Je
posuzovana lékam, ktery vydava posudek o zdravotniaggbilosti. Poruchy chovani
zpiusobené zavislosti na alkoholu nebo jinych psycheaidh latkach jsou ivodem
uctleni zdravotni nezisobilosti kiizeni. Lék#skou prohlidku musi podstupovat kazda
osoba, kterd ma ve svém pokynu préizeni vozidla. Dale se musi prohlidce podrobit
drzitel fidicského opravéni nejdive 6 nesiai pired dovrSenim 60, 65 a 68 letku a
nejpozdaji v den dovrSeni stanovenéhéku, po dovrsSeni 68 letku pak kazdé 2 roky.

Déale musi ovladattizeni vozidla apiedpisy o provozu na pozemnich
komunikacich. Ziskanifidicského opravéni zarwuje splni uvedenych poZadatrk
ve kterém je uvedena skupina, kter4 udava, jakédMoaniZe vlastnik pikazu fidit
[viz. ptiloha 1]. VCeské republice je povoleriadit motorové vozidlo osabstarsi 18 let,
kterd ma na Uzenteské republiky trvalé bydli&t nebo zde alespo6 mssicl studuje.
Vozidlo, které fidi¢ uziva, musi spbvat technické podminky stanovené zvlaStnim
pravnim gedpisem.

Existuje spousta tiizeni, ve kterych je popsano, di¢, spolujezdecipjizdé smi,
¢i nesmi. Jednim z n&gsgjSich poruseni je telefonovaniiprizeni. U fidice vozidla
hromadné obsluhy je rowh zakazano jist, pit nebo se bavittegravovanymi osobami
v dob® fizeni. Ridi¢ i spolujezdec motocyklu nebo mopedu musi za jizdyZit gilbu,
kterou ma nasazenou i@adreé pripevnénou na hlay. RovreZz spousta lidi fekratuje
povolenou rychlost. V obci sniidi¢ motorového vozidla o maximalnfipustné hmotnosti
negrevysujici 3 500 kg nebo autobusu jet nejvyse nathld0 km/h, mimo obec 90 km/h
a na dalnici 130 km/h . WeZitou sodasti jizdy jsou rozsvicena&la, presrgji rozsvicena
obrysova sw#tla a potkavaci sitla nebo swtla pro denni sviceni. Sanfepmosti je
dodrzovani dopravnich zéek, sételnych signal tiibarevné soustavy, nebo pokyn

policisti.

-12 -



V obdobi od 1. listopadu do 3lidzna je nutné mit na vozidle zimni pneumatiky,
které musi mit hloubku dezénu hlavnich dezénovyéiek nebo Zé&zi nejmér 4 mm
u vozidel s maximalnifpustnou hmotnosti négvysujici 3 500 kg.

Spousta liditidi pod vlivem alkoholu nebo navykovych latek, gezzakazano.
Pokudc¢loveék pozije alkohol, hrozi mu pokuta, odebrani b@dzakazizeni. VySe vSech
tii tresti zavisi na vysi promile alkoholu v krvi, coZ je ulemo v nasledujici tabulce.

TABULKA 1.2.1 Trest z&izeni v opilosti [2], [9]

< ZAKAZ

SITUACE ZAKON POKUTA | BODY RIZENI

. " 2 500 az 6 mesial

do 0,3 promile prestupek 20 000K 0 a3 1 rok

. . 2500 az 6 mesial

0,3 - 1 promile prestupek 20 000K 7 a7 1 rok

trestnycin a .
vice nez 1 promilel nepodmigny trest az 1 25000 az 7 1 az 2 roky
g 50 000K
rok vézeni
VI 25000 az .

odmitnuti vyseaeni - 50 000K 7 1 az 2 roky

Jak je vidt tak & uz maclovek jakékoliv mnozstvi alkoholu v krvi, odebira se mu
na ugitou dobufidi¢ské opravani. Pozor, tabulka neni zcela pravdiva. Expertiaditin
hladinu 0,2 promile alkoholu v krvi za moznou i heaziti alkoholického npoje. Proto
policie CR vé&tsinou neodebiréidi¢sky prikaz, pokudilovek pri dechové zkousce nadyché
0,24 promile, kdy 4 setiny navic jsouigané kwili kalibratnim odchylkam réricich

Lidé byvaji ¢asto vymr3tni prednim oknem ven z automobilu, coZz vede
k smrtelnym nehodam. {@od je zejmy. Lidé se odmitajii zapominaji fipoutat, coz je
poruSeni pedpisi a jsou za to uflovany pokuty. Pasy nejsou jedinym zadrznym
systémem. Prodd, jejichz hmotnost nagevysuje 36 kg actesna vyska neépvySuje 150
cm, jsou uéeny autosedky. Umisgni ditské autosed&y je podrobg popsano v zakaen
o silnicnim provozu 361/2000 Sb., §6.

Pokudiidice zastavi z §akého divodu policista, &iuz se jedna odinou kontrolu,
¢i fidi¢ uéinil prestupek, musi mu na vyzvanteplozit fidicsky pitikaz, os¥déeni
o registraci vozidla, doklad prokazujici padjist odpowdnosti za Skodu Zobenou
provozem vozidla a doklad o zdravotniigpbilosti, pokud je péeba.
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1.3 Dopravni nehoda, 847

Pro vymezeni pojmu dopravni nehoda je pouzit zakomsilnicnim provozu
¢. 361/2000 Sb., 847:

(1) Dopravni nehoda je udélost v provozu na poizeimkomunikacich, nagklad
havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla @pona pozemni komunikaci & miz
dojde k usmrceni nebo zrari osoby nebo ke Skécha majetku v fimé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu.

(2) Ridi¢, ktery nal Gc¢ast na dopravni nehégje povinen

a) neprodler zastavit vozidlo,

b) zdrzet se poziti alkoholického napoje a jinych Ravych latek po nehed
po dobu, do kdy by to bylo na Gjmu 2Bt zda ped jizdou nebo dnem
jizdy pozil alkoholicky ndpoj nebo navykovou latkady vSak do doby
prijezdu policisty v fipade, Ze jsou tastnici nehody povinni ohlasit
nehodu policistovi podle odstav¢4) a (5),

c) ucinit opatreni k zabraeni vzniku Skody osobam nebécem, pokud tak
hrozi v disledku dopravni nehody, a

d) spolupracovat i zjiSrovani skutkoveho stavu.

(3) Ucastnici dopravni nehody jsou povinni

a) ucinit vhodna opateni, aby nebyla ohroZena bezZpest provozu
na pozemnich komunikacich v riistlopravni nehody; vyZaduji-li
to okolnosti, jsou opravimi zastavovat jina vozidla,

b) oznamit, v pipadech stanovenych timto zakonem, nehodu pdticg|o-li
k zrareni, poskytnout podle svych schopnosti prvni pomdc zrarené
osok¥ privolat zdravotnickou zachrannou sluzbu,

c) oznait misto dopravni nehody,

d) umoznit obnoveni provozu na pozemnich komunikaz&ména provozu
vozidel hromadné dopravy osob,

e) neprodle@ ohlasit policii poSkozeni pozemni komunikace, wobec
prospsSneho zéizeni nebo Zivotniho pra@sdi, pokud k ému pi dopravni
nehod doslo,

f) prokazat si na pozadani navzdjem svou totoZznostld &daje o vozidle,
které nélo Ucast na dopravni neha@d
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g) v pfpadech, kdy nevznikne povinnost oznamit nehodiciipotepsat

spole’ny zaznam o dopravni nehgdtery podepisi a neprodiémredaji
pojistiteli; tento zaznam musi obsahovat identdikaista acasu dopravni

nehody, jejich ¢astnilz a vozidel, jeji piciny, pribéhu a nasledik

(4) Dojde-li pi dopravni nehod k usmrceni nebo zréni osoby nebo k hmotné

Skod prevysujici #zejme na rekterém ze zdastrenych vozidel getre prepravovanych &ci

nebo na jinych &echcastku 100 000 K jsou wastnici dopravni nehody povinni

a) neprodler ohlasit dopravni nehodu policistovi,

b) zdrzet se jednéani, které by bylo na Ujwadného vySéeni dopravni

nehody, zejména remiséni vozidel, musi-li se vSak situace vznikla
dopravni nehodou zmnit, zejména je-li to nutné k vyprest nebo oseéeni
zrarené osoby nebo k obnoveni provozu na pozemnich Kamich,
predevSim provozu vozidel hromadné dopravy osob,adiyzsituaci

a stopy,

setrvat na mistdopravni nehody az dofiphodu policisty nebo se na toto
misto neprodlefivratit po poskytnuti nebofpolani pomoci nebo ohlaseni

dopravni nehody.

(5) Povinnost podle odstavce 4 plati i/fgacde, kdy pi dopravni nehod

a)

b)

c)

dojde ke hmotné Skédha majetkuseti osoby, s vyjimkou Skody na vozidle,
jehozridi¢ ma wrast na dopravni neh@chebo Skody naéei prepravovane

v tomto vozidle,

dojde k poSkozeni nebo &emi sodésti nebo pisluSenstvi pozemni
komunikace podle zakona o pozemnich komunikaci) 2€bo

Ucastnici dopravni nehody nemohou sami bez vynalaZzegimereného
usili  zabezp&it obnoveni plynulosti  provozu na pozemnich

komunikacich.[8]

VySe hmotné Skody je jednou z podminek pro nahlddepravni nehody policii

CR, ta se ale v fib¢hu let meéni. Pred 1.&ervencem 2006 bylgastka pro nahladeni

dopravni nehody ve vysi 20 00@& Kale po tomto datu byla zvySena na 50 000 K

V nynéjSi dok® ¢astka vzrostla na 100 00GKcoZ bylo ustanoveno ke dni 1. ledna

2009. To se razantmprojevilo v ziskanych datech. & nahlaSenych nehod v roce 2009

poklesl proti roku 2008 zhruba o Y2, coz bude nazakadzano v kapitole 2.
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2 NEHODOVOSTVCR

Patet nehod je jednim z ukazatelpomoci kterého dZeme ukit, jak je zeng
bezpeéna. V mé bakaléké praci se drete daist, zeCeska republika byla v 80. letech
jednou z nejbez@aéjSich, coz je zobrazeno i v grafu.

Dopravni nehoda se nikdy neobejde bez naslettknejlepSim pipad vznikne
pouze hmotna Skoda, bohuZel tuto situémsto dopiuje zrarkni osob az jejich smrt.
Od roku 1980 je zavedena doba, po kterou se sledgjiedky zragni, coZz napomaha
k objektivrejSimu posouzeni zavaznosti dopravnich nehod. Déd@dowani je 30 din
ktera je jedt rozdilena na dobu do 24 hodin po nebod od 24 hodin do 30 dn
po nehod. Nasledujici tabulka uvadi pet nehod, p&et usmrcenych osob a (i
zrarenych osob v obdobi 1993 — 2011 [3].

TABULKA 2.1 Patet nehod a nasledky nehod v obdobi 1993 — 2011

Patet usmrcenych osob
Potet do' 24 od 24 hodin t&zce lehce pocet nehpd/péet
Rok hodin po | do 30 dri po | Celkem y y usmrcenych osob
nehod zraréno | zrargno
nehod nehod celkem

1993| 152 157| 1355 169 1524 | 5629 | 26821 100
1994| 156 242 1473 164 1637 | 6232 | 29590 96
1995| 175520, 1384 204 1588 | 6298 | 30866 111
1996| 201 697 1 386 182 1568 6621 | 31296 129
1997] 198 431 1411 186 1597 6632 | 30155 125
1998| 210 138 1204 156 1360 6152 | 29225 155
1999| 225690 1322 133 1455 6093 | 28747 156
2000 211516 1336 150 1486 | 5525 | 27063 143
2001| 185664| 1219 115 1334 5493 | 28297 140
2002| 190 718| 1314 117 1431 5492 | 29013 134
2003| 195851 1319 128 1447 | 5253 | 30312 136
2004| 196 470 1215 167 1382 4878 | 29543 143
2005| 199 262| 1127 159 1286 | 4396 | 27974 155
2006( 187 965 956 107 1063 | 3990 | 24231 177
2007| 182 736] 1123 99 1222 3960 | 25382 150
2008 160 376 992 84 1076 | 3809 | 24776 149
2009 74 815 832 69 901 3536 | 23777 83
2010 75522 753 49 802 2823 | 21610 95
2011f 75 137 707 66 773 3092 22519 98

Nasledujici grafy zobrazuji pet nehod a pget usmrcenych osob od roku 1993
do roku 2011. Levy graf se tyka zmifrych p@ta nehod, které charakterizuje sinusoida.

Patatek, rok 1993, popisuj€islo 152 157, které se v dalSich letech stale Zeysu
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az do roku 1999. Toto datum se stalo zlomovymkgeliza celé obdobi zde vzniklo
pocet nehod zéal stoupat. Zbytek sledovaného obdobi se znovutiblkdepSimu,
kdy paiet nehod z&al rok od roku klesat. Za zminku stoji rok 200Xk jia bylo fe¢eno,

v roce 2009 byl zgnén zakon, coz se projevilo v o hlaSenych nehod. V grafuitdteme
vypozorovat razantni pokles nehod o vice jak poloviproti roku 2008.

Pravy graf se tyka @tu usmrcenych osob. Je wid Ze pd@et mrtvych osob
pii nehod s malymi vykyvy stale klesa. Zajimavosti je, Zz&div v roce 2009 péet
nehod klesl tér o polovinu, tak pdet usmrcenych osob nebyl nijak vyr&@Ei v daném
¢ase. Velice pozitivni zpravou je fakt, Zecpbzentelych osob byl v roce 2011 o polovinu
nizsi nez pdet mrtvych na z&tku sledovaného obdobi.

GRAF 2.1 Poet nehod a piet usmrcenych osob v obdobi 1993 - 2011
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Z uvedenych graf je vidkt, Ze pdet nehod i pdet usmrcenych osob je
do pongru patet nehod a pfet usmrcenych osob, ziskame zajimavy vysledeky ktém
zobrazuje posledni sloupec vychozi tabulky a nazorgraf 2.2. Obdobi
se stala smrtelnou. V roce 2006 to byla dokon@al&a 77. dopravni nehoda. Naopak v
letech 1993, 1994, 2009, 2010 a 2011 se stala kagd&jak 100. nehoda tragickou. Rok
2009 byl z nich nejhorsi, jelikoz kazda 83. nehmdastala fatalni. Posledni roky Ize
vyswtlit opét novou vyhlaskou o nahlaseni dopravnich nehoctipdlR. Kazda nehoda,
pii které doSlo k jakémukoliv zr&ni, musi a musela byt ohlaSena. Pokud by nebyla

zmeénéna vysSe hmotné Skody, nehod by vzniklo sice viteu&iazatel daného panu by

viM 7
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Priklad 2.1 Pokud by peéet nehod pokréoval v pivodnim trendu, fedpokladejme, Ze
by se stalo 150 000 dopravnich nehod.c®ozenielych osob by se
z hlediska zakona neznil, tedy 802 mrtvych lidi.
RESENI: p@et nehod/péet usmrcenych osob = 150 000/802 = 188

Z vysledku je patrné, Ze pokud by nebyl &mdn zdkon a p&et nehod by odpovidal
naSemu modelu, pak by se stala kazda 188. nehodelrsmn. To je ale pouze hypotéza.
Nasledujici graf zobrazuje data, ktera odpovidsjlmé situaci.

GRAF 2.2 Ponr pactu nehod a p&iu usmrcenych osob v obdobi 1993 - 2011

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

o
D =)
o o
N N

Kazda nehoda ma &yvpuavod v reéem jiném. Jedna je zawina chybouidice jako
napiklad negimétenou rychlosti, nespravnym tgobem jizdy, jina je Zpsobena
nepiznivym vlivem pd@asi nebo stavem vozovky. Nejvice nehod je ovSésiedkem
zmirgné chybytidice, kdy tyto nehody jsou ve velké imismrtelnymi. Nasledujici tabulka
2005 - 2011. V tabulce Ize i Ze nejvice nehod apobuje nepmeérena rychlost jizdy,
nespravné iedjizcni, nedani fednosti v jizd a nespravny Zjsob jizdy. Mizeme zde
uzit Paretova pravidla, kdy danéigny zpisobuji 80% smrtelnych nehod. | &chto
piipadech je patrny pokles jak nehod tak i snizegtyasmrcenych osob v poslednich
letech.
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TABULKA 2.2 Hlavni g‘iciny nehodridi¢a motorovych vozidel [3]

Nepiimérend Nespravné Iv\ledéni. NesPrévny
rychlost . e o | prednosti zpisob Celkem
jizdy predjizcEni vV jizdé jizdy
Paset nehod 31 066 4274 33152 115975 | 184 467
2005 Patet usmrcenych 481 71 142 321 1015
Paset nehod 25892 3732 31 376 113152 | 174 152
2006 Paet usmrcenych 420 35 107 293 855
Paset nehod 25019 3421 32179 107 014 | 167 633
2007 Patet usmrcenych 492 67 121 312 992
Paset nehod 23187 2975 28 625 92 551 | 147 338
2008 Paet usmrcenych 432 69 137 275 913
Paset nehod 15 348 1654 12 241 37 977 67 220
2009 Patet usmrcenych 368 31 104 252 755
Paset nehod 14 633 1543 12 060 39 219 67 455
2010 Patet usmrcenych 279 37 114 245 675
Pacet nehod 13 426 1458 11 539 39 666 66 089
2011 Patet usmrcenych 284 29 107 232 652

2.1 CRazentEU

Automobil pouziva v dnesni dslkazda rodina, coz se netyka jéeské republiky,

ale samoiejmeé celého s¥ta. Podivejme se nyni, jaka je umrtnost na silhicizemich

Evropské unie. V néasledujici tabulce je uvedentepousmrcenych osob v letech

2001 — 2010, zena pa@&tu usmrcenych osob v roce 2001 oproti roku 2010ocgntech a

nakonec pimérna rani zména v gchto letech v procentech. Zénjsou séazeny dle

piedposledniho sloupce, tedy zesinejtSi znEnou pa@tu zentelych osob v roce 2001

proti roku 2010 jsou na prvnich mistech. | v zemidth se dany peet neustéle sniZuje.

Nejvétsi pokles zaznamenalo Estonsko o 0,61% a nejnium$iunsko o 0,03%Ceska

republika se umistila na 18. mist poklesem usmrcenych osob o 0,4%. Celkpetet
mrtvych osob v zemich EU klesl o 11,38%, konkkértislech je to z 54302 osob na
30937 osob.

-19 -



TABULKA 2.1.1 Patet usmrcenych osob v zemich EU v letech 2001 — 24010

zmEna | praimérna
mezi ro¢ni
Paadi Zemg 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 20p7 2008 2p09 202001 a| znmenav
2010 | % (2001
v % a 2010)

1. Estonsko 199 223 164 170 170 204 196 132 08 780,61 - -0,1
2. LotySsko 558 559 532 514 44p 407 419 316 254 2180,61 -0,1
3. Litva 706 697 709 752 773 76 74D 499 370 209 /580 -0,09
4. Spasisko 5517 | 5347| 540Q 4749 4442 4104 3823 3100 2714792 -0,55 -0,09
5. Lucembursko 70 62 53 50 47 43 46 3b 48 32 -0,54-0,08
6. Svédsko 583 560 529 480 440 445 471 397 358 P6®,54 -0,08
7. Francie 8162 765% 6058 5530 5318 4709 4620 424273 | 3992| -0,51 -0,08
8. Slovinsko 278 269 242 274 258 262 293 214 471 8 13 -0,5 -0,07
9. Irsko 412 376 337 377 40( 365 338 280 2B9 212 ,49-q -0,07
10. Nemecko 6977| 6842 661 5842 5361 5001 4949 4477 418848 | -0,48 -0,07
11. | Velka Britanig] 3598 | 3581| 3658 3368 3336 3298 30p9 2645 2837 1908,47-| -0,07
12. Nizozemi 993 987| 1028 804 750 730 709 677 §4437 % -0,46 -0,07
13. Belgie 1486 1304 1214 1162 1089 1069 1071 94444 9 812 -0,45 -0,06
14. Portugalsko 1670 165p 1542 1294 1247 969 974 5 88840 845 -0,44 -0,06
15. ltalie 7096| 6980 6563 6122 5818 56p9 5131 4y34237 | 4090| -0,42 -0,06
16. Rakousko 958 956 931 878 768 730 6p1 q79 633 2 p5-0,42 -0,06
17. Déansko 431 463 432 369 331 306 406 406 303 55,41 -0,06

19. Mad’arsko 1239 1429 132 1296 1278 13p3 1232 996 822 0 [74-0,4 -0,06
20. Slovensko 614 610 645 608 606 614 667 22 8071 B -0,4 -0,05
21. Finsko 433 415 379 375 379 336 380 344 279 2720,37 -0,05
22. Kypr 98 94 97 117 102 86 89 82 71 6p -0,89 50,
23. Recko 1880| 1634 160% 167D 16%8 16p7 1612 1555 145@58 1 -0,33 -0,04
24, Polsko 5634 5826 564P 5712 5444 5243 5583 543B72 | 3908| -0,29 -0,04
25. Bulharsko 1011 959 960 9438 957 1043 1006 1p6101 9 776 -0,23 -0,03
26. Malta 16 16 16 13 17 11 14 15 21 1b -0,06 -0,q1
27. Rumunsko 2450 2411 2229 2442 2629 2%87 2800 1 308796 | 2377, -0,03 0

EU 54302| 53342| 50351| 47290| 45346 43104 | 42540| 38941| 34814| 30937| -11,38 -1,65

Evropska Unie se sklada z 2kenskych stat Kazdy stat ma sva pravidla pro
fizeni motoroveho vozidla. LiSi se v mnoha ohleddeldnim z nich je&k, pii némz mize
¢lovek fidit motoroveé vozidlo, nebogk tzv. dozorce, f jehoz dohledu rize fidit vozidlo
osoba, ktera jeStnevlastnifidi¢ské opravani. V nékterych zemich je také povolenaita

hladina alkoholu v krvi b fizeni, coz \CR zatim zavedeno neni.

2.2  Ministerstvo dopravy

Ministerstvo dopravy ma na starosti veSkerou prolbligu tykajici se dopravy jak

silniéni, tak drazni, letecké i vodni. &eské republice se hla¥fedna o prvniit zpaisoby
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dopravy, pro diplomovou praci pouze o simi dopravu.

Ministerstvo se stara

o0 bezpeénost na silnicich, legislativu, vystavbu novychmi] dalnic, most, atd. Vcele

Silni¢ni dopravy stoji ministr, kterym je v této doBavel Dobes, a generateditel David

Cerméak. Nasledujici tabulka udavdepled ministh dopravy, jejich obdobi sobeni,

jejich stranu a vladu, ve které byli zvoleni. Tataulje zobrazuje ministry viadnouci
od roku 1992 az do dnesni doby.
TABULKA 2.2.1 Ministii dopravy [5], [6], [7]

era

MINISTR OBDOBI STRANA VLADA
PhDr. Jan Strasky 2.7.1992 - 10. 10. 1995 ops|  Prvniviada
Vaclava Klause
Ing. Vladimir prvni viada
Budinsky 10. 10. 1995 - 4. 7. 1996 OoDS Vaclava Klause
Ing. MartinRiman 4.7.1996 - 2. 1. 1998 oDS druha viada
Vaclava Klause
Prof. Ing. Petr 2.1.1998 - 17. 7. 1998 nestranik ~ 1ada Josefa
Moos ToSovského
Doc. Ing. Antonm 22 7 1998 - 26. 4. 2000 ¢sSD vlada MiloSe
Peltram Zemana
Ing. Jaromir 26. 4. 2000 - 12. 7. 2002 ¢SSD viada Milose
Schling Zemana
Ang. Milan 15. 7. 2002 - 4. 8. 2004 kpdsL | V1ada Viadimira
Simonovsky Spidly
ang. Milan 4.8.2004 - 25. 4. 2005 kpgsL | Viada Stanislava
Simonovsky Grosse
Jng. Milan 25. 4. 2005 - 16. 8. 2006 kpusL | Viadadiiho
Simonovsky Paroubka
Ing. AlegRebitek 4.9.2006 - 9. 1. 2007 ops | Prvniviada Mirka
Topolanka
Ing. Ale$Rebiek 9. 1. 2007 - 23. 1. 2009 ops | druha viada Mirka
Topolanka
23. 1. 2009 - 26. 3. 2009 - denfise druh& vldda Mirkal
Ing. Petr Bend| 26. 3. 2009 - 8. 5. 2009 - ministr v demisj ODS Topolanka
Ing. Gustav 8. 5. 2009 - 25. 6. 2010demise nestranik | viada Jana Fische
Slameka 25. 6. 2010 - 13. 7. 2010 - ministr v demisi
JUDr. Vit Barta 13¢ervence 2010 — 21. dubna 2011 écWefejné | Vladda Petra Nase
JUDr. Radek 21. dubna 2011 - Eervence 2011 nestranik| Vlada Petraaée
Smerda, Ph.D.
Mgr. Pavel Dobe$ ode dne 1. 7. 2011 écMefejné | VIada Petra Nase

! Demise - znamena vzdani sadu, podani demise je dokemo odstoupenim zadu

-21 -



3 MESTO ZLIN

Celéa kapitola j&erpana z [10]. Obrazek 3.1qulstavuje znak a viajkudsta Zlin.
OBRAZEK 3.1 Znak a vlajka obce Zlin

VLAJKA:
.3

Zlin se nachazi v jihovychodrasti Moravy a pdt k jednomu z nejkrasisich

ZNAK:

3.1 Historie a so@asnost

meést. To dokazuje fakt, Zedsto bylo v roce 2009 ozdeno za Evropské kulturnidictvi.
M¢éstem proték&eka revnice, kterd je levostrannyntifpkem feky Moravy. Zlin paf
k menSim mistim, které obyva zhruba 85 000 lidi.

Nazev Zlin je vys#tlovan mnoha zjsoby. Jednim z nich je ten, Ze byl odvozen od
zlych udalosti, které kdysi #ato postihly. Prvni spolehliva zminka o &ipochazi z roku
1322, kdy vladla krélovna EliSka R&p. V roce 1894 zaloZili sourozenci (Anna, Antonin
a Tomas) Beovi obuvnicky podnik, ktery zajistil rozvoj ¢sta. Firma budovala ve &si¢
obchodni domy, hotel, kino, velkou nemocnici, Skdindovy, ¥decké budovy, filmove
ateliéry, tisice novych bt Na vystav® se podileli vyznamni architekti jako J. K,

F. L. Gahura, V. Karfik, M. Lorenc. Zlin ziskal ewsky ojedigly charakter
funkcionalistického résta. Nekteri lidé znaji mésto Zlin pod diveéjSim nazvem
Gottwaldov, ktery lidé pouzivali od 1. ledna 194® 2lL. prosince 1989. V tomto obdobi
vladli komunisté, ale po padu komunistického rezimagtoupili demokrate, ktieviadnou
dodnes.

Zlin se stal 14. 11. 2000, po podepséani zakontizerd Univerzity ToméSe Bati
tehdejSim prezidentem Vaclavem Havlem, univerzitmigstem. Projekt byl fijpravovan
jiz v 90. letech, kdy bylafzzena Fakulta managementu a ekonomiky a Instiklameni
tvorby a marketingovych komunikaci. V sasné dob se univerzita sklada z Sesti fakult:

Fakulta technologicka, Fakulta managementu a ekiypniakulta multimedialnich
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komunikaci, Fakulta aplikované informatiky, Fakulteumanitnich studii a Fakulta
logistiky a krizovéhadizeni.

V roce 2006 byl poloZzen zakladni kdmen Kongresovahaniverzitniho centra.
Dohromady tedy tvid multifunkéni komplex, ktery byl dokafen v roce 2008. Projekt je

vytvorem architektky Evy dicné spolu s jejim tymem spolupracovinik firmy Al Design.

3.2 Doprava a silnice

Prvnim hromadnym pragdkem ve Zlia byl vlak. Zeleznini tra vznikla roku
1899. Musela byt roz&na o dalSi prostdky, které vedly k novym obytnytidastem nista
mimo Zeleznini tra’. V roce 1928 zahajilginnost autobusy, poz{ i trolejbusy. Letecka
doprava ve Zlia neexistuje, ale nejblizSi civilni let&se nachazi v Otrokovicich, coz je
vzdaleno 10 km od Zlina. Ve &ernich hodinach, kdyz je hromadna doprava omezena,
vyuZzivaji lidé hodn taxisluzby. Maji d¥ zakladni stanovit na parkovisti fed Flipem
Zlin - nanesti Prace a na ulici Kvitkova.

Do Zlina seclovék dostane jak po silnici prvnfitly, tak i po silnici druhé adti

ttéidy. Na nasledujicim obrazku viditéegné pistupové cesty. V praci se budeme zabyvat
¢tyimi silnicemi 1/49, 11/490, 11/497 a 111/49016.
OBRAZEK 3.2.1 Silnice ssta Zlina

Kazda silnice skde z&ina a rkde korgi, coz udava sur stanéeni (kilometraz).
Pouziva se ip stanoveni mista opravy silnice, polohy dopravehad, atd. Pro silnice

pouzité v praci plati nasledujici grrstanéeni.
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TABULKA 3.2.1 Sntr stanteni silnic

1/49 Otrokovice — Bratjov
11/490 FryStak — Polichno
11/1497 Zlin — Sarovy

111/49016 Zlin — Rackova

Kilometrdz vyuzijeme i vtéto praci. Jelikoz zpraeai dat by bylo velice
zdlouhavé, budeme testovat jen dopravni nehodyréigyeh Usecich zmignych silnic.
Budou to zhruba dva kilometryrgd obci Zlin a jeden kilometr snem do nésta. Silnice
1/49 prochazi celym Zlinem, proto budu brag @asti z této silnice. Totéz se tyka i silnice
1/490, coz je rejmé z obrazku vySe. V nasledujici tabulce jsoudaug giblizné Useky,
které se tykaji prace.

TABULKA 3.2.2 Fiblizné Useky silnic pouZzité v praci

¢islo tiida km pred | zatatek | km v obci
silnice silnice | obci Zlin | obce Zlin Zlin
49 l. 0 1,9 2,9
49 l. 15,64 13,64 12,64
490 1. 23,73 25,73 26,73
490 1. 35,05 33,05 32,05
497 1. 4,74 2,74 1,74
49016 1. 3,44 1,44 0,44

Zvyrazrene ¢asti silnic na nasledujicim obrazku jsotibpZznou vizualizaci dané
tabulky.
OBRAZEK 3.2.2 Riblizné Useky silnic pouzité v praci

Piss

.

&
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4 CILE

Cilem prace je vytvdt modely zavislosti p&u dopravnich nehod naiznych
faktorech a faktorech danou nehodu charakterizlyjiciémito faktory jsou napklad dny
v tydnu, ngsice,cas, misto nehody, druh nehody, druh vozidla, zeinehody, alkohol,
hlavni @icina, stav vozovky, viditelnost a pé&vnostni podminky. Bude pouZzit zob&oy
linearni model, ktery je vhodny pro uvedeny typlgma Tento model umoZzni mimo jiné
najit vztahy mezi jednotlivymi faktory ovliwjicimi patet dopravnich nehod a posouzeni
jejich vyznamnosti.

Informace o dopravnich nehodach jsem ziskalinspektoratu PolicieCeské
republiky Zlinve forne, ktera je uvedena witoze 2 a to za obdobi 2004 — 2011. Vg
bude prova&h pomoci programu R.
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5  ZAKLADNI STATISTIKA

5.1 Zakladni pojmy

Definice 5.1.1.Nech’ je dan pravdpodobnostni prosto(f, A,P). ZobrazeniX: 2 —» R?!
nazveme nahodnou wétiou, jestlize pro kazdé € R?! plati

{we Q:X(w) <x}EA.
Mnozinu McR! vSech hodnot nahodné valiy X nazyvame obor hodnot nahodné

veliciny X.

Definice 5.1.2.Nech’ X je nahodna vefina definovana na pravgpodobnostnim prostoru
(2, A,P). Redlna funkc€y definovana nR! predpisem

Fy(x) =P(X <x), x € R!,
se nazyva distribni funkce ndhodné veiny X.

Definice 5.1.3.Rozdleni prav@podobnosti nahodné vély X je mnozinova funkce
Py (B): B; —» R! definovana vztahem
Py(B) = P(X € B), B€ B,.

Definice 5.1.4.Predpokladejme, Ze existuje keéné nebo nekor@a prosta posloupnost
realnychcisel{x, } takova, ze
YaPX =x,) =1.

Ozna'mep,, = P(X = x,). Posloupnos{x, } hodnot, kterych nabyva ndhodné viela X a
posloupnosfp,} pravdépodobnosti, s nimiz ndhodna vélia svych hodnot nabyva, duji
tzv. diskrétni rozéleni pravdpodobnosti ndhodné vély X. Nahodna velina, ktera ma
diskrétni rozdleni prav@podobnosti, se nazyva diskrétni resp. diskrétnijpu.t
Distribucni funkce diskrétni nahodné vty je dana vztahem

Fy(%) = ZnysxPns VX € RL.
Tato funkce se nazyva diskrétni distribufunkce.
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Priklad 5.1.1. Binomické rozdleni, Poissonovo rozteni, alternativni roz#leni,
hypergeometrické rozteni, geometrické rozteni

Definice 5.1.5.Rekneme, Ze nahodna vatia X ma spojité rozdeni pravapodobnosti
(méa rozdleni spojitého typu, je spojita), existuje-li neahpa, borelovsky #xitelna
funkce

Fy(o) = [7_fy(H)dt, vx € R,

Funkcefy se nazyvéa hustota (roddni prav@podobnosti) ndhodné véily X.

Piiklad 5.1.2.Rovnon#rné roz&leni, normalni rozéleni, normalni normované roddni,

exponencialni rozdeni

Definice 5.1.6.Neclt je dan pravdpodobnostni prostofQ,A,P) a skalarni nahodna
velicina X. Je-li ndhodna velina X diskrétni a ma pravgodobnostni funkcit(x),
nazyvame jeji sédni hodnotou (vzhledem k prapddobnosti P¥islo

E(0)= X35 x m(x)
za pedpokladu, Zerppadna nekon@na sada vpravo absoluthkonverguije.
Je-li nahodna vefina spojita a ma hustotu praypodobnostip (x), nazyvame jeji gedni
hodnotouwislo

ECO=J" x p(x) dx
za pedpokladu, Ze nevlastni Rieméwnnntegral vpravo absoluthkonverguje.
Cislo

var(X)=E([X — E(X)]*) = E(X?) — [E()]?

nazyvame rozptylem nahodné sialy X (vzhledem k pra¥dodobnosti P) zasedpokladu,
Ze olg st'edni hodnoty vpravo existuji.
Cislo

JJvar(X)

nazyvame s#énodatnou odchylkou ndhodné vty X.

Uvedené pojmy jsoderpany z literatury [12], [13], [14] kEete zde najit i dalSi

pojmy a vlastnosti s nimi spojené.
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5.2 Diskrétni rozdéleni
Definice diskrétniho rozdeni byla uvedena v kapitole 5.1 zakladni pojmy.

5.2.1 Poissonovo rozfeni

Poissonovo rozfleni pati mezi diskrétni roz&leni a za ufitych predpoklad je
aproximaci binomického rozteni. Nejprve tedy uvedeme tvar a vlastnosti birakeéino
roz&leni, ze kterého bude naslédndvozeno Poissonovo ro#eni potebné k dalSim
vypoctam. Informace jsou ziskany z literatury [14].

Binomické rozdleni ma nadhodna veélna X, ktera nabyva hodndt =0,1,...,n

s prav@podobnosti
1y — (M k1 -k —
P(X =k) = (k)p A1-p" " k=0,1,..,n,

kde n € N,p € (0,1) jsou parametry tohoto roZéni. Parametm ozna&uje rozsah
nahodné vetiny X a parametp je prava@podobnost vyskytu &gakéeho jistého nahodného
jevu. Binomické rozdéeni se oznéuje X~Bi(n,p).

Pro binomické roz&eni plati vztahy

a) distribwini funkce

0, prox <0,
n
F(x) = {Z (k)Pk(l —p)" %, pro0<x<n,
k<x
k 1, prox = n,
b) stredni hodnota
E(X) = np,

c) rozptyl
var(X) = E(X?) — [E(X)]* = np(1 — p).
Odvozeni uvedenych vztalize nalézt naipklad v
Binomické rozdleni bude nyni pouzito pro odvozeni Poissonovadend, které

je jeho limitnim gipadem pron — oo, p,, = 0, np,, = 4. Neclt k =0, 1, ... je libovolné

] o A
pevneé. Polozime,, = —~ Pak

-28 -



. _ n— — —_—— =
lim () k(1= p)"~* = lim - n— k)'( ) (1 n)

X  an-1Dm-2)..(n—k+1) \"F
= — lim ( )

k! noowo nk n

pls 1 2 k—1 K N
=— lim (1——)(1——)...(1— )(1——) hm(l——) =

k! n-ow n n n n n—oo n

.

k!

Poissonovo rozdleni m& nahodna velna X, kter4 nabyvd hodnat = 0,1, ...

s prav@podobnosti

ﬂ.k
P(X=k) = Fe-ﬂ, 1>0,

kdeA je parametr. Ozrigaje seX~Po(1).
Pro distribi&ni funkci plati vztah
0, prox < 0,
— Ak
F(x) = e ~2 prox > 0.
k<x

Nyni odvodim vztah pro &dni hodnotu Poissonova reékehi.

Pro odvozeni rozptylu pouzijeme nasledujici vztah:
BIXCX - DI=Eok(k - DE e =pte 5, 2 =pte 52 2mr.

Nyni prejdeme k vypétu samotného rozptylu.
var(X) = E(X?) — [EX)]? =EXX - D]+ EX) - [EX)]?=22+1-212 = A
Vidime tedy, Ze s$edni hodnota Poissonova reélehi a rozptyl Poissonova
rozcleni je shodny a to rovn¥.
Poissonovo roztleni pouzijeme, jelikoZ pro @ty dopravnich nehod neni Zzadny

pevny horni limitn proy.

5.2.2 Multinomické rozdéleni

Uvazujme n nezdvislych, identickych poktis z nichz kazdy mze dopadnout

jednim zc (c > 2) zpasohi, kdec zn&i celkovy paet tid (kategorii).
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Dale uvazujme-ty pokusy; = (¥;1,Yiz, -, Yic).- Neclt je pevig dano };V;; = 1,

kde
v = {1 pokud vysledek i — tého pokusu je z j — té tridy,
Y 0 jinak '’

pak st&i znat pouzéc — 1) ¢lena vektoruy; = (yi1, Viz, ---, Vic) @ zbytek dopéitat.

Predpokladejme, Ze vysledek kazdého pokusiZzeme z#adit do jedné
moznych tid, a to s prawtpodobnostp, € (0,1), ..., p. € (0,1), pricemz plati

p1+-+tp. =1

Neclht X; = ¥, Y;; ozna&uji pocet pokus, které maji vysledek veide j.

Vektor X = (X, X5, ..., X.) ma multinomické roz&deni Mu(n,p,,...,p.) a jeho
pravdpodobnostni funkce ma tvar

P(X =x) =P(xyq,...,x.) =

n!
(—) pfl ...pf‘ prox; €{0,1,..,n}, kdej=1,..,c,x;+ -+ x, =n
=9 \xq!.x!
0 jinak
KazdéX;, kde j = 1, ...,k ma binomické rozgleni, z¢ehoz vyplyvaji nasledujici
vztahy.

Pro kazd§ € {1, ..., n} plati:
E(X;) = np;,
var(X;) = np; (1 -py).
Pro kazdé € {1, ...,c},j € {1, ..., c}, i <j plati:
cov(Xl-,Xj) = —Nnp;p;-

Uvedené vztahy a dalSitirete najit v literatie [15] a [18].
5.2.3 Vztah mezi Poissonovym a multinomickym rozgdenim

V literature [18] je uvedenifiklad zangieny na poet zentelych osob fi nehodéach
v budoucim tydnu, ktery ilustruje vztah mezi Porssoym a multinomickym roztdenim.
Nech’ y, je paiet lidi, kteti zenfou @i automobilové nehat] y, je paet lidi, kte&i zentou
pii letecké neho#l a y; je paet lidi, ktgi zentou @i Zeleznéni nehod. Kazda
z nezavislych ndhodnych vé&h Y;,Y,, Y; ma Poissonovo ro2teni s parametryy, iy, Us.
Celkovy p@et zentelych jen = ) Y;, ktery je nahodny a ma ro&h Poissonovo rozteni

S parametrem, u;, coz lze dokazat nasledujicimizpbem.
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1) Predpokladejme dv nezavislé nahodné vé&ilny s Poissonovym roztenim,
tedy Y;~Po(u;) aY,~Po(u,). Chceme zjistit, jaké rozteni bude mit ndhodna véla
Y; +Y,. Pravéépodobnosti nahodnych veéin Y;, Y, jsou

wk w2k
P(Y; = k) =Ee1, P(Y, = k) =“2-e7H2, k € N,
Pravd&podobnost P(Y; + Y, = k) ndhodné vetiny Y, +Y, vypcitame nasledujicim
Zpasobem
PY,=0Y,=k)+P(Y;=1Y,=k—-1)+--+PY; =k, Y, =0)

k
i=0

Diky nezavislosti ndhodnych véiin Y, , Y, mizeme dale psat

k—i

k k k ,

l
E P(Y,=i,Y,=k—i) = E P(Y, = )P(Y, = k — i) = E Ml-_lle_’“ [
i=0 i=0 i=0 '

(k —0)!

k

k D e B
= e—(#ﬁm)iZ kl‘u_ll o _° wlﬂmz k! fy b,
k! & Sl (k=) k! i'(k—i) L2
i=

i=0

k

=(u1+p2) —(u1+p2)
e k . . e
- Ly, k=i — k
i Zo(i)lh bt = (1 + 12)",
1=

coZz je pravdpodobnost n&hodné wvely Y, +Y,, ktera ma rozéeni
Y1 4+ Yo~Po(uy + p2).

2) Nyni budeme i@dpokladat d& nezavislé ndhodné veiny Y, +Y, =7 aY;
s Poissonovym roztenim, tedyZ~Po(u; + ) a Y3~Po(us). Chceme it rozckleni
nahodné vetdiny Y; +Y, + Y;, coz ziskame stejnym postupem jakoiippd 1). Misto
nahodné vetiny Y, uvaZzujeme nahodnou w&hu Z a misto nahodné veiny Y,

uvazujeme nahodnou veiu Y;. Ziskame

e~ (Ma+uz+us3)

T(#l + phy + u3)",

k
D P@=iY,=k-0=
i=0
coz je pravdpodobnost nahodné vély Z + Y3, kterd ma Poissonovo ragdniY; + Y, +
Ys~Po(uy + pz + p3).
Pokud tedy existuji nezavislé nahodné d&ieli Y; s Poissonovym roztenim, ma i

jejich sowet )’ Y; Poissonovo roztdeni s parametrem u; . [ ]
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Pokud bychom ovSem zkoumali data z minulého ty#dg,znamen, pak uz by se
vektor (Y;,Y,,Y;) neskladal z nezavislych vé&h a rozéleni by nebylo Poissonovo ale
multinomické(Mu(n, {p;})).

Prok nezavislych prognnych s Poissonovym rogénim, sE(Y;) = u;, odvodime

multinomické rozdleni pomoci podmiimého rozdleni vzhledem B Y; = n zapsané

e

Za predpokladu, zey, + n, + -+ 4+ n, = n, dale nizeme psat

P <(Y1 =Ny, ""Yk = nk)

P(Y; =ny, ...V =n) _ [Llexp(—p)ui'/ni!l] ! Z n;
P(ZY]- =n) B exp(—Zuj)(Zuj)n/n! ~[ing! - Py
kde{p; = u;/(Z u;)}.
Multinomické rozaleni charakterizuje &sSinu kategorialnich dat, které maji
obvykle stejné odhady parametjako odhady Poissonova razeni, diky podobnosti
vérohodnostni funkce. Pro jednoduchost se v praktickyypaitech pouziva Poissonovo

rozcleni, ve kterém neni dan pevny rozsah hodnot, &kemabyva nahodna veéimay.

5.3 Kategorialni proménna

V praxi se nizeme setkat siznymi typy pronénnych. NejjednodusSimi z nich
jsou kvantitativni pronné, které mizeme pimo nefit v zavedenych, konstantnich
jednotkach, dostaneme tedyitwu hodnotu dané velny. Do této skupiny progmnych
fadime nafiklad mesi¢ni prijem rodiny (v K), vySku¢lovéka (v cm), Elesnou hmotnost
¢lovéka (v kg),éas ukghnuti 100 m (v sekundach), atd.

Existuji ale i kvantitativni proenné, které nelze fpno mefit. Pati mezi r¢
proménné jako vzruSivost, spokojenost, atd. S takovyramgnnymi si poradime pomoci
diskrétnich hodnot, coZz nazyvame diskretizaci kit@intni pronenné. Vytvdime stupnici
hodnot, ktera danou pramnou charakterizuje (n&ppracovitost vyjatliji ¢isla od jedné
do peti). DalSi prongnné, které nelzetpmo nefit jsou kvalitativnim prordanné, kterym
piitazujemeciselné hodnoty. Ndp pokud pracujeme s pra@mnou pohlavi, pouzijeme

hodnoty nula pro muze a jedna pro zZeny. Velkat pronénnych, které se v této praci
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vyskytuji, m& povahu kvalitativni pramné. Napiklad jsou to dny v tydnu, kterym
piifadime hodnoty jedna az sedm.

Pro jednoduchost se prémmé, které nelzefpno nefit, ale Ize je z#adit do tidy,
nazyvaji kategorialni protnné. VySe uvedené¢léni kategorialnich prosmnych neni
jediné.

Pri vypoctech pouzivame dkteré promdnné jako vysetlujici, jiné jako
vyswtlované. Chovani vys¥lované (zavislé) progmné, je objasovano pomoci
vyswtlujici  (nezavislé) progmné. V tradinich vicerozrarnych metodach mohou
kategoridlni prornné plnit pouze uitou Ulohu. Napiklad v diskrimingni analyze
vystupuje kategorialni pro¥nna jako vysetlovana prominna. Naopak v této praci
budeme pouzivat linearni modely, ve kterych budstupovat kategorialni praimna na
misg& vyswtlujici promgnné. Vys¥tlovanou prominnou budou pé&ty dopravnich nehod a
vyswtlujicimi promennymi budou faktory ovliiujici paiet dopravnich nehod, kterymi
jsou stav vozovky, viditelnost, p&wnostni podminky a alkohol. Faktory, které danou
nehodu charakterizuji, jako je misto nehody, drehady, druh vozidla, zauwni nehody,
dny v tydnu, nisice,cas.

Déale mohou byt data duspojita, nebo diskrétni v zavislosti na charaktesdnot,
kterych sledované velny nabyvaji. Pokud sledované ity nabyvaji pouze koreg,
nebo nejvySe spetrg mnoha hodnot, pak mluvime o diskrétni kategorigtoimenné. Pro
spojitou kategorialni proémnou je naopak charakteristické, Ze nabyva vSeaindto
z rgjakeého intervalu.

Poslednim dlezitym dlenim je rozliSeni nominalni, ordindlni a intervado
proménné. Prominné, jejichz pirozené uspiadani neexistuje, se nazyvaji nominalni, coz
je nag. misto nehody (natriZovatce, mimo kzovatku, uvnit zony 1-8 pedm.K., mimo
zonu 11-19 a 22-28). Naopak, pokud péome |ze uspi@dat vzestuph ¢i sestups,
mluvime o promnnych ordinalnich. Pokud zndme vzdalenosti médami, jedna se o
intervalovou promnnou. Do této skupiny ¥adime ¢as (nap. (00:0,08:00>,
(08:00,16:00>, (16:00,00:00>).

Vice informaci niZzete najit v literatke [17] a [18].

-33 -



5.4 Kontingen¢ni tabulky

Jiz na zakladni Skole Zaci zkoumaji vztahy mezintv znaky a zapisuji je pro
piehlednost do tabulky. My budeme r@¥nsrovnavat d¥ kategorialni pronné sn
opakovanim experimentu, demuz nam pofive kontingetini tabulka. Informace jsou
ziskany z literatury [12].

Necht X aY ozna&uji dv¢ vyswtlujici kategorialni prornné, kdyX obsahujd tiid
aY maJ tiid. Ozn&gme

pij=PX=iY=)), pp=PX=1i)= Z§=1Pij’ p; =P =j)=Xi_1pi
Plati
Yiog Zf:l Pij = Xi-1Di = Z§=1P.j = 1.

Predpokladejme, Zze platip;; >0 pro vSechny dvojice (i,j). Dané

pravépodobnosti se prorphlednost mohou zapsat do tabulky.
TABULKA 5.4.1 Prav@podobnostni tabulka

XYY [ 1 2 — 5
1 P11 Pi2 - Py p1.
2 P21 Ny - Dzj p2.
I Pn Pz - Py pr.
> Pa P2 - Dy 1

Déle budeme pracovat gipady, kdy sotasre nastaloX =i aY = j. Tento pdet
ozn&imen;; a zapiSeme ho do kontinge tabulky, ve které ozidame
n, =Y nigmy = Slng,n = Xl X ng.
Plati
€=1 Z§=1 nij = 2%:1 n; = Z§=1 nj=mn.

TABULKA 5.4.2 Kontingereni tabulka

XY 1 2 . ] D
1 Ny Ny - Ny ny,
2 Ny Nyz - Ny ny,
I nrp N nI] n;
Z nll nlz n] n
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Jednotlivé biky vyjadruji patet pipadi, ve kterych mil prvni znak hodnotu
odpovidajici pislusnémuradku a druhy znak hodnotu odpovidajigisluSnému sloupci.
které se nazyvaji simultandétnosti, které maji sdruzené

Jsou to jiz zmigné pdaty n,

multinomické rozdleni s parametrerm a s pravépodobnostip; . Jak jiz bylofeceno,

kontingergni tabulky slouzi ke srovnavani zriiak

Testujeme hypotézu, Ze znaky X a Y jsou nezavighaqei statistiky

( ni.n.j)2
n. n . )
i=14=j=1 L)
n

kterd ma za platnostl, asymptotickyy? rozdleni o (I — 1)(J — 1) stupnich volnosti.

Hypotézu o nezavislosti znék a Y zamitame, pokud plat? > X(Z,_l)(,_l)(a).

5.5 Kilasickeé linearni regresni modely

Velmi c¢asto hledame souvislost mezi zjisfmi hodnotami &aké cinnosti a
faktory na tutatinnost gisobicimi, hledame tedy zavislost vystupnichdmely,, ..., yy na
nastavované kombinaci vstupnich pgomychxy, ..., xj.

V naSem pipact zavislou prominnou y;, i=1,..,N predstavuji poty
dopravnich nehod a nezavisle pggmymi x;, j =1, ...,k jsou dny v tydnu, ®&sice,cas,
misto nehody, druh nehody, druh vozidla, zarinnehody, alkohol, hlavnitigina, stav
vozovky, viditelnost a padrnostni podminky. Danou situaci zapiSeme ve tvaru

lyixi;], i=1,..,N, j=1,..,kamaticoe

(Y1> (xn xlk)
YN XN1 Tt XNk

NaSim ukolem je danymi hodnotarb'rl-,xl-j] prolozit linearni kombinaci funkci
y = B1fi(x) + -+ Brfr(x). Linearitou se zde rozumi zavisloffx) na koeficientech
B, -, Br.- Predpokladame, Ze veélny x jsou nenahodné, libovaimastavitelné a velinay
je nahodna s ditym pravdpodobnostnim rozdenim, konénou stedni hodnotou a
koneinym rozptylem. Podmima stedni hodnota nahodné ugfiy y v misg x je
Elo)=f(x,B).

Predpokladame aditivni tvar modelu ve tvaru
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V1 X110 X1\ /P1 &1
)G )G
YN Xn1 vt Xnk/ \Pr EN

kde vektoryy a € maji roznéry N X 1, vektor ma roznér k X 1 a maticeX je roznéru
N X k. Uvedenou rovnici fizeme roviz vyjadit maticow
y=Xp +e.
Pokud bychom brali v Gvahu model s absolutgiemem, nl by tvar
o) (o s )G C)
= ot o N RS
YN 1Xnv1 = Xnk/ \PByg EN
kde vektoryy a € maji roznéry N x 1, vektor  ma roznér (k+1)x1, (k+1=p) a
maticeX je rozneéru N X p.
Klasicky linearni regresni model musitsplat rekolik podminek:

1. Regresni parametyy mohou nabyvat libovolnych hodnot.

2. Regresni model je lineérni v parametrech, plativadimodel ngieniy = X + €.

3. Matice nenahodnych, nastavovanych hodnot &ygpycich prongnnych X ma
hodnost rovnou pré&vk, coZz znamend, Ze mexzi, ..., x; neexistuje funéni
linearni zavislost.

4. Nahodné chyby; maji nulovou sedni hodnotuE(e;) = 0 a konstantni, stejny,
koneny rozptyl var(e;) = o2. Neboli vektor nahodné slozky ma N-rozmgrné
normalni rozdleni Ny (oy, 0%Iy). Nahodné chyby; jsou vzajema nekorelované
a plati cov(e;, &) = E(g;, ;) = 0. Pokud maji chyby navic normalni retehi,
jsou nezavislé.

5. Pokud maji ndhodné chyby; normalni rozdleni N(0,02), pak vektory ma
n-rozmérné normalni rozéleni Ny(XB,02%Iy) se stedni hodnotouXpB a

kovariaréni maticio?1 .

5.5.1 Odhad parametri a jejich vlastnosti

Parametry modelu Ize odhadovat pomoci metody nédjfalétverai, nebo pomoci

maximalizace ¥rohodnostni funkce. @Gtmetody si nyni ukazeme.
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5.5.1.1Metoda nejmensichétvercia (MNC)

Pomoci metody nejmenSiaitverail nalézame takovéeSeni, ve kterém je séet

druhych mocnin chyb nalezenékeSeni minimalni. Geometricky tedy minimalizujeme
vzdalenost mezi vektoreny a linearni kombinacfy = XB. Matematicky, odhadB

vypocteme minimalizaci kvadratické formy

min(y — XB)"(y — XB).
Minimalizace kvadratickou formy znamena, Ze ji @ioe rovnou nule

(y-XB)' (y - XB) = o,
Levou stranu rovnice roznasobime

yTy _ yTXﬁ _ Z;TXTy + BTXTXE =0,
Provedeme prvni derivaci podie
—y'X - X"y + 2X"XB = o,
XTXB = X"y,

feSenim dané rovnice je odhgd

B=XTX)"1xTy.
5.5.1.2Metoda maximalni vérohodnosti

Metoda maximalni &rohodnosti se provadi maximalizagrohodnostni funkce
vzhledem k neznamym parametr predpokladaného pravdodobnostniho rozteni.
Predpokladame klasicky linearni model a tedy~ Ny(XB,0%Iy). Vzhledem
k nezavislostiN normalr¢ rozctlenych veléin y;,i = 1,...,N, ma w¥rohodnostni funkce

tvar

)N (y—-XB)"(y—XB)
exp |— :

202

1
1, % 8,67 = —

Nyni celou rovnici zlogaritmujeme
y-XB)"(y-XB)
20%

a nakonec maximalizujeme logaritmusahodnostni funkce vzhledem B a dojdeme ke

L(y, X; B,02) = In[I(y, X; B, 62)] = — gln(2n) — gln(az) —

stejnému vysledku jakofpodhadu B pomoci metody nejmenSickverai

B=X"X)"'X"y.
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5.5.1.3Vlastnosti odhadup

1. Lineéarni odhad
Rekneme, 768 je linearnim odhadem vektorB, existuje-li takova maticeM =
X7X—1XTo rozrerechax/V, ze f=My.
2. Nevychyleny odhad
E(B) = E[X"X)"XTy] = (X"X)"'X"XB = B, VN,V
3. Rozptyl
var(B) = var[(XTX)"1XTy] = (X"X) " *XTvar (y) X(XTX)*
= (XTX)" XTo?2IyX(XTX)™ ! = 62(XTX)1
4. Pokud navie~Ny, pak
B ~Ny(B,o*(X"™X)™)
y ~ Ny(XB,02%P), kde P = X(XTX) X7 je projekéni matice.
5. NejlepSi nestranny linearni odhad (NNLO)
Odhad B je NNLO, ma-li nejmensi rozptyl mezi vSemi linedminestrannymi
odhady tohoto parametru, ve smysirf — varf > 0
6. Eficientni odhad
Definice 5.5.1 Nech’ f,,(y,6) je sdruzena hustota nahodného &b y =
(Y, ...,Y,)T, kded € ® € R¥ je parametr. Oznay(y,0) = %lnfn(y, 0). Potom

J(8) = E[y(y, YT (y,0)] se nazyva Fisherova infor@td matice o parametrd.

Definice 5.5.2Nestranny odhad,, se nazyva eficientni, jestlizard, = J=1(8), ;.

mé& nejmensi rozptyl mezi vSemi nestrannymi odhady.
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6 ZOBECNENE LINEARNI MODELY

Je patrné, Ze podminky deppoklady klasického linearniho modelu a metody
nejmensichc¢tveral, jsou ¢asto v regresnich ulohach poruseny. V modelu seomoh
vyskytovat nahodné vystlujici promenné, coZ souvisi s jejich vzajemnou zavislosti,
kterd se tyka problematiky multikolinearity (nertfegmétem préace). Uvedena zavislost je
jeden z nejzavagsich problénmi regresnich Uloh, jelikoz vede na Spatné vysledky
regresnich odhaid DalSim problémem linearniho regresniho modeladshidme nestejné
rozptyly Y v podmirnych rozdlenich, coz nazyvame heteroskedasticita, a nakonec
autokorelaciReeni nalézame v zobeaych linearnich modelech (ZLM), ve kterych se
vyskytuji nové pedpoklady a podminky, kterymi se vytv@aova omezeni. ZLM obsahuji
regresni modely, obecné linearni modely, logistickegresi a loglinearni modely. Cela
kapitola 6 jeterpana z literatury [11], [16] a [18].

Zobecrény linearni model chapeme jako klasicky linearnidelos uvedenymi
podminkami v kapitole 5.5, ve kterém je &wna variagni matice nadhodné slozky za
piedpokladu nenahodnosti

var(g) = var(y) = Q = a?V.

Predpoklada se, Ze rozptylyar(g;) nahodnych vedin ¢, ¢,, ..., ey nemusi byt

nutre stejné, ale jsou to¢faké kladné konstanty
var(g) =o?, i =1.2,..,N.

Dale mohou byt ékteré nebo vSechny dvojice vt ¢; a¢; korelované (lineam
zavislé) a mimodiagonalni prvky kovartam matice cov(g) = cov(y) jsou rEjaké
nenulové konstanty

cov(ei, sj) =0y, L#j=12,..,N.
Kovariartni maticeQ ma ti zakladni vlastnosti. V prvéac je symetricka, tedy
platio;; = aj;, Vi, j. JelikoZ musi platit nerovnost
|ouj < Jouay;,
je maticeQ pozitivre semidefinitni. V dalSim textu budeme uvazovasmgjsi predpoklad
a to, Ze je matic® pozitivre definitni. Musi tedy platit
|oij| <oy
A nakonec ma na diagondle kladtfidla, coz vyplyva z vlastnosti rozpiyta gedpokladu

jejich nenulovosti. Stejné vlastnosti ma i matitePokud zname mati€ muzeme ukit

-39 -



V a odhadnouts?, ve wtsing pripadi je ale nutné zavést dodameé pedpoklady o
rozptylech a kovariancich. Déle budeme bréat v Uvadmiaréni matici ve tvarwar(e) =
var(y) = Q = ¢?V, kde V je znama matice a? > 0, kterd zabezggje normovany
soutet diagonalnich prikmaticeV, jejiz stopa je rovnal.

Plati-li ostatni pedpoklady klasické metody nejmenSiaitiveral, mazeme
odhadnout paramef z linearniho regresniho modeju= X + € minimalizaci kritéria
zobecrnych nejmensichitvera

min (y = XB)'V~1(y — XB).

Po Gpravach daného vyrazu dostaneme o@haditery se rovi nazyva Aitkefv

odhad, ve tvaru
B, = XTv1x)"1XTy 1y,

Jelikoz maticeV je symetricka a pozitivndefinitni, pak existuje matice typu
N x N takovd, ze platPVPT =1, a PTP =V~1. Vztah PTP = V-1 ziskdame pomoci
vlastnich¢isel a ortonormalnich vlastnich vekipéemuziikame spektralni rozklad.

V-1 = UTAU = UTAZAZU = PTP,
kde A = diag{A,, ..., Ay} je diagonalni matice vlastnialisel 14, ...,Ax > 0, U je matice
ortonormalnich vlastnich vekiba P je regularni matice.

Nyni vynasobime rovnigr = X + € maticiP zleva,éimz dostavame tvar

Py = PXp + Pe.
ProPy = w, PX = W aP¢& = q dostavame transformovany model ve tvaru
w=Wg+q,
ktery ma vSechny vlastnosti klasického linearnihmdeiu \etreé podminky na variami
matici
var(q) = Pvar(g)PT = Po?VPT = ¢2PVPT = 52I,.

Na model w = W +q uzijeme metodu nejmensicktverai (MNC), &imz

dostaneme
B=Ww)""Wlw = (XTPTPX)"1XTPTPy = (XTV X)XV 1y = B,

Vidime tedy, Ze zobeény linearni model Ize vhodnou transformaé¢éevgst na
klasicky linearni model a tim pouZit pro vyed odhady8 MNC. Odhad parametrg v
zobecgném linearnim modelu m& stejné vlastnosti jako ddba@rametrys v klasickém

linearnim modelu, se ztnou kovariadni matice odhadu paramé{8, kterama tvar
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var(B) = var[(XTVIX)"1XTV1y] = XTV-1X) " 1XTV Yvar () XV 1(XTV-1X) 1
= XTv-1X)"1IXTv-1g2vxv-1(XTv-1x)"1 = s2(XTV1Xx)"1.

6.1 Slozky zobec®nych linearnich modefi

Pomoci zobeamych linearnich modél modelujeme funkce igdnich hodnot
zkoumanych kategorialnich dat. Hlavnim (dkolem jetvekit model, ktery nejlépe
charakterizuje ziskanad data. Sklada se izesloZek. Prvni z nich je nahodna slozka,
reprezentovana vysilovanou prominnou Y s nezavislymi pozorovanimiyy, ..., yn)

s hustotou pravgbodobnosti
[yi6; — b(6,)]
a(¢)

kterd se nazyva exponencialni rozptylovia a¢ je parametr rozptylu. Pokud j¢

f(yi; 91'1 ¢) = exp{ + C(yl" d))}:

zname, nizeme funkci pepsat do tvaru

fi; 0;) = a(8)b(y)exp [y;Q(6))],
kterd ma rozéleni patici do exponencialnitidy. Hodnoty parametrd; se mohou pro
riznai = 1, ..., N liSit, coZ zavisi na velikostech vy&lujicich proménnych. VyrazQ(6;)
se nazyva firozeny parametr. fida rozaleni, definovana uvedenou hustotou, zahrnuje
inverzni normalni, gamma, Poissonovo a binomickéddleni. V kapitole 6.2 bude
popsano Poissonovo rageni, které bude pouzito pro zkoumani dat tétograc

Druha slozka je systematicka slozka, ktera je dttar@ovana vztahem

n; =2jBixij, i=1,..,N,
kde x;; zn&i hodnotu prediktoryj (j = 0,1,2,...,k) pro subjekti. Uvedena linearni
kombinacey; vyswtlujicich prongnnych se nazyva lineérni prediktor.

Posledni sloZka je transforemd, neboli linkova funkce, specifikujici funkciretini
hodnoty, kterou poklada do rovnosti se systematickmzkou. Nech y; = E(Y;),i =
1,..,N. Model propojuje u; a n; tak, ze n; = g(u;). Pak g propojuje E(Y;)

s vys\tlujicimi promennymi skrz rovnici
g) =X;Bjxi;, i=1,..,N.
Linkova funkceg(u) = u, se nazyva identickd transformace, kge= u;, coz je

transformani funkce pro Bznou regresi s normalmozdlenymY. Transformani funkce,
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kterd néni stedni hodnotu naigpozeny parametr, se nazyva kanonicka transfornmiaiz,
g = Q(8;) aQ(6;) = X Bjxij-
Zawerem konstatujeme, Ze ZLM je linearni model pro sfarmovanou s$edni

hodnotu vysutlované prominné, kterd ma rozteni v girozené exponencialniitie.

6.2 Poissoiiv loglinearni model pro paty udalosti

V kapitole 5.2.1 jsme zavedli Poissonovo réedi, které je vhodné pouzit pro
modelovani vysitlovanych prominnych nabyvajicich nezdpornych cggzlnych hodnot.
Pro nasi praci s daty jsme vybrali Poissonovo &terd, jelikoZ vys¥étlovanou prorminnou
jsou paty dopravnich nehod, které dané kritériumsyl

Necht Y zn&i pccet a nechh u = E(Y). Prav@podobnostni funkce Poissonova

rozctleni méa tvar

e_ﬂuy
fimw = S =012

Funkci upravime tak, abychom ji ziskali ve tvatirgzené exponencialni formy
) = et (L) plogw — - (X _
frw =e (y!)e exp(—p) (y!) exp(ylogp), y =012, ..,
kde 6 = u,a(0) = exp(—u),b(y) =1/y! a Q(6) =logu. Firozenym parametrem je
logu, zcéehoz plyne, Ze kanonickou transfofni funkci je logaritmus,p = log p.

Poissofiv loglinearni model zapiSeme ve tvaru

IOg[,ll' =Zﬁ]’xi]', = 1,...,N,
j

kde linearnim prediktorem je linearni kombinaCes;x; ;.
Maticovy zapis
logu = XB,
kdeu = (ug, .o, in)Ty B = (Bo, Br, -, Br)T @X je matice vysetlujicich prongnnych, tzv.
dizajnova matice, o roz¢ru N X p. Dale ozname X = n(x), pak ziskdme tvar modelu
logpu =n(x)
Z rovnice vyjadime stedni hodnoty

p = exp[n(x)].
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Vénujme se nyni interpretaci parantetPro jednoduchost budeméedpokladat

pouze jedinou vysitlujici proménnoux;. Poissoiv loglinearni model bude mit tvar
logu; = Bo + P1xi1, i =1,...,N,

kde B, je parametr jedné&itly vys\tlujici proménné a paramefs; je parametr druhéitly
vyswtlujici promenné.

Odhad stedni hodnoty bude mit tvar

i, = exp(By + B1xi1) = eﬁ"(eﬁl)xil, i=1,..,N,

kde efo udava sedni péet udalosti i pasobeni jedné&tdy dané vysstlujici promsnné a
eP1 udava, kolikrat se vyskytlo vice (mépti zaporné hodnétparametrys;) udalosti pod
vlivem prvni tidy oproti vyskytu udalosti pod vlivem druhé&édly dané vys#tlujici

promEnné.
6.2.1 Odhad parametrup

Jednim z moznych #gohi, jak odhadnout parametry, je metoda maximalni
vérohodnosti, ktera byla zmdna v kapitole 5.5.1.1#@dpokladejme model

lOg‘Lli = Z,Bjxl-j, 1= 1, ...,N,
J

kdeY; méa Poissonovo rozténi, tedyY;~Po(y;). Plati tedy

i
P(Y; =y;) = Hi e Hi = p—Hityilnp—In(y;h) ;7 — 1 N
' , , e, N.

i

Sdruzend pravgodobnostni funkce ma tvar

N N
1_[ P(Y =y;) = 1_[ e ~Hi+yiInp—In(y;)
i=1 i=1

Inp; =3 Bjx;; tedy p; = eZiFi*u, i=1,..,N,

Vime, ze

coz dosadime do sdruzené prgwatdobnostni funkce&imz ziskame &rohodnostni funkci

N XjBjxij |
1(B) = 1_[ e=€ T Ay X Bjxij—In(yi)

i=1

Pro snazsi vypeet danou funkci zlogaritmujeme a upravime
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N 8
LB) =) =In|[ [ =" rmedsbpmmtnonn)|
i=1
N
= Z —e2iFi 1y, Z Bjxi; — In(y:!)
i=1 -
J

N N
= Z —e2iFi%iity, Z Bjxij | — Z In(y;!).
i=1 - i=1

Jelikoz posledniclen funkce, — YN, In(y;!), neobsahuje hledany paramegy

muzeme tent@len zanedbat a ziskdme zjednoduSenou funkci

N N N
L(B) = E: Vi 2 By — eiPii | = 2 | E Bixij | — E by,
=1 ] i=1 ] i=1

Funkci budeme dale derivovat podle paramgtiauderivaci poloZime rovnou nule

aL(ﬂ) N N 5

_ iBixii —

= E ViXii — E eziPi*ijx.. = 0.
aﬂj i=1 Y i=1 Y

S vyuzitim vztahyi, = e2ifi*ii mizeme rovnici pepsat do tvaru
N N
z. }’ixij—z, fxi; = 0.
=1 i=1

X'y =X"m,

Maticow

kde X je dizajnova matice typN X p.
Pro odhad B pouZijeme itereni Newton-Raphsonovu metodu, jelikoZ

vérohodnostni rovnice jsou nelinearni v paramgtru
6.2.1.1 Newton-Raphsonova metoda

Newton-Raphsonova metoda je iterativni metoda, mdmoiz odhadujeme
parametiB a tedy ip. Odhady v t-té iteraci oztiajemepf®, u®, kdet = 0,1, ... ozna@uje
poradi iterace. Metoda spiwa v maximalizaci funkcd.(B) uvedené v kapitole 6.2.1
s vyuZzitim gradientu a hessianu dané funkce.

Gradient vypoitdme pomoci prvni derivace funkt€B) podle parametry, ktery
budeme znét u(B) = (u,, uy, ..., uy), kde

aL(ﬁ) N N o N N
EARNFY Z YiXij = z eI Pty = z YiXij — z HiXij,
ﬁ] =1 i=1 i=1 i=1
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proj =0,1, ..., k.
Hessian vyptitame pomoci druhé derivace funko@) podle parametry®, ktery
budeme znsit H(B) = (h;;), kde
ST SN TR I V.S I
dB;0pB i=1 0B i=1 B =1

proj=0,1,..,k, L=01,..,k.

Prot-tou iteraci maji prvky gradientu a prvky hessidévear

N N
UJ@ = Z (}’i - Hi(t)) Xij a h}zt) = —Z, uxyjcy.
i=1 i=1

Nyni mizeme pejit k vypaitu odhadu parametrg. V t-té iteraci(t =0,1,...)
budeme funkciL(B) aproximovat v bol B® s vyuzitim Taylorova rozvoje, ve kterém

zanedbame derivacietiho a vyssSihéadu

1
L(B) ~ L(B®) +u®" (g — p®) + E(ﬂ _ ﬁ(t))TH(t)(ﬂ Yy 10))
Funkci budeme derivovat podle paramegfra dostaneme tvar

dL(B)
B
ze kterého Ize ziskat odhg§*? v (t + 1)-ni iteraci
LD = g© (H(t))_lu(t).

V kapitole 6.2.1.1 jsme odvodili vztah pro prvkyss&nu. Matici hessianu v t-té

~u® + HO(g — p©),

iteraci Ize tedy zapsat ve tvaru
H® = —xTdiag(p®)X,
kdediag(pn®) je diagonalni matice s diagonalnimi pryky’ = NS

Pak do vztahu pro odhg®{‘*V dosadime hessian a gradient

BV = BO 4 (XTdiag(u®)X) ™ X7 (y — n®).

Pasatesni volbaB® ovliviiuje konvergenci, pdp nekonvergenci metody. Pokud
je B9 doke zvoleno, pak s rostoucirn B®, u® rychle konverguje k maxim&in
vérohodnym odhaiim B a .

Pro velkét konvergence splije podminku

|ﬁj(t_1) — [5’\]| < c|,8j(t) — [57]|2, pro Vj a pro libovolné ¢ > 0.
a nazyva se kvadraticka konvergence.

HessiarH® (B) konverguje k odhadl = —X"diag(@)X.
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lterani postup je uko¥en ve chvili, kdy se hodnoty paramegti meni jen velmi

malo.
6.2.2 Kovarianéni matice odhadu parametrug

Asymptotickou kovariaéni matici ziskame jako inverzi z inforgrad matice, jejiz
definici nalezneme v literate [12] definice 7.100. Infornéai matici jsme zminili
v definici 5.5.1. Prvky kovariami matice jsou dany vztahem

. l_aZL(m
0B;0B: |

Prvni i druha derivace funkdgf) byla odvozena v kapitole 6.2.1.1, po odvozeni

jsme ziskali pro druhou derivaci tvar

0°L(B) _ ZN
0O Lz I

JelikoZ log-linearni model je zobegry linearni model uzivajici kanonicky link,

nezavisi druh& derivace (hessian) na pozorovangtdchy;. Informani matice ma tedy
tvar
I=X"wx,
kdeW = diag (u) je diagonalni matice.
Kovariartni matice odhadu paramefuma tvar
cov(B) = [XTdiag(w)X] .
Pokud do vzorce dosadime odhad paramgiruiziskame odhad pro celou

kovariarni matici

cov(B) = [X"diag(@ )X] ™.
6.2.3 Hypotézy o parametryg; a intervaly spolehlivosti

V diplomové praci budeme chtit zjistit, jakou rdiliaji jednotlive parametry;.
Budeme tedy testovat nulovou hypotéHy: §; = ,8].(0), kde ,8].(0) = 0 proti alternati¢

Ha: B; # 0. Predpokladejme model
Y~Ny(XB,0%V), B € R¥, 6% € (0,0),h(X) =p <N,
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kde h(X) je hodnost maticeX, kterd nam $ splnéni podminky zaréuje WtSi paet
pozorovani, nez je v modelu paranietr

Uvedenou hypotézu iieme testovatiémi zpisoby. Prvni z nich je pouZziti
Waldovy statistiky

(EJ B ﬁj(O)) _ B
J vﬁr(ﬁ)ﬁ \/vﬁr(ﬁ)}_},

kde /v?ir(ﬁ)jj + 0. Pokud plati nulova hypotéza, ma statistikatandardni normalni

rozckleni az? ma paky? rozcleni o jednom stupni volnosti.

Interval spolehlivosti péici k Waldow statisticez ma tvar

ﬁAj + ul_% /vﬁr(ﬁ)ﬁ,

kdeul_% je (1 — %)-kvantil z rozaleni N (0,1).

Druhou metodou je test zalozeny na gam dvou \rohodnostnich funkci.
Ozname [, maximum ¥rohodnostni funkce pro model za platndgial; je maximum

vérohodnostni funkce bez ohledu Ha Pak plati

Testova statistika m& obecny tvar

!
—2lnA=-2 lnl—o = —2(Lo —Ly),
1

kde Ly, L; jsou maximalni logaritmické &ohodnostni funkce. Pokud budeme uvaZovat

Poissonovo rozieni, plati vztahy

ly = g FotyInfio—In(yl), pak

Ly =Inly = In(e AotyInRo=nOY) = — po + yIn g, — In(y),
L, = e—ﬁ+ylnﬁ—ln(y!), pak
Ly =Inly = In(e A InA-InOYY = — 4 4 yInj — In(yD).
Po dosazeni uvedenych vziatio obecného tvaru testoveé statistik®(L, — L;)

dostaneme testovou statistiku pro Poissgmarametr
—2(Lo—Ly) = —=2(yInflg — g — (yIn i — 2)) = 2 (ylnﬁ— + o — u),
0

kterda ma za platnosii, asymptotickyy? rozdsleni o jednom stupni volnosti.
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Posledni zfisob testovani dané nulové hypotézy vyuziva skostetistiky. Test je

zaloZen na sklonu atekavaném zakveni logaritmické ¥rohodnostni funkc&(g) v bods

,8].(0). Ozna&me

e
(8]7) = -E 2 (5]

Pro skérovou statistiku pak plati
(0)
_ u(8”)

kterd ma zaiedpokladu platnosti nulové hypotégtandardni normalni roziéni as? ma

pak y? rozcleni o jednom stupni volnosti.
6.2.4 Deviance

Pokud chceme zjistit, zda jsme vyiilo spravny model pro popis nasSich dat,
pouzijeme devianci.#Phledani vhodného modelu,@@me tim nejslozfSim. Uvazujme
model, ktery obsahuje vSechny pramé a vSechny jejich mozné interakce. Model se
nazyva saturovany. Takovy model ale nemusi dastateyhladit uvaZzované data, proto
ho budeme dale zjednoduSovat.

Necht’ fi je odhad skdni hodnotyu saturovaného modelu. Pak pro jednotliva
pozorovaniy; plati i, =y, pro Vi=1,..,N, matico¥ fi =y. Maximélni hodnotu
logaritmu ¥rohodnostni funkce uvedeného saturovaného modebhsimma L(y;y).
Maximalni hodnotu logaritmu&ohodnostni funkce saturovaného modelu pouzijeroe pr
hodnoceni jiného modelu, ktery uz neni saturovanyg,znamena, ze ma niéparameti.
Maximalni hodnotu logaritmu &ohodnostni funkce nesaturovaného modelu budeme
znait L(@;y), kde @i je odhad parametryu nesaturovaného modelu. Deviance

nesaturovaného modelu je dana olkestatistikou
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maximalizace vérohodnostni funkce nesaturovaného modelu

—2In maximalizace vérohodnostni funkce saturovaného modelu
my) _
—21In 0y —2[L(@; y) = L(y; »)]-

Deviance je statistikou testu pdm wrohodnosti, ve kterém nulova hypotéza
piedstavuje platnost nesaturovaného modelu a altean@edstavuje platnost saturovaeho
modelu.

Vime, ze
:0; — b(6;
f(Yi; ei' ¢) = €exp {de))() + C(Yil ¢)},

Necht L; =Inf(y;;0;,¢) je logaritmus wrohodnostni funkce proy;, pak

logaritmus ¥rohodnostni funkce prpma tvar
D N XV v —b(6)) N
LB =) Li=) Infeubud)=) 4N ).
i=1 i=1 i=1 a(¢p) i=1

JelikoZz poslednélen funkce nezévisi na paramefBu ktery je skryty v parametr@, ve

vztahu pro logaritmusé&ohodnostni funkce nevystupuje
yi6; — b(6;)
L(B) = z Ym0

B) = a( S

ktery dosadime do vztahu pro devianci

i ) yi8,~b(8) yi0, — b(6,)
—2[L(m;y) - Ly; )] = ZZ T alp) Z Cal@

v (6 8) —b(8) + b(8)
2D a($)

Pokud ma zavisle protnna Y Poissonovo rozdeni, plati pro nesaturovany a

saturovany model vztahy
6, =logit, ad, =logy,
b(8,) = exp(8,) = @ ab(8,) = y;
a(¢p) =1,

které nyni dosadime do obecného tvaru deviancekarne devianci pro Poissonmodel

N (Inv: — Ini) — v: + ir N .
(22. <yl( Yi fl) Yi ul> _ ZZ~ [yl- In (&) . m]
=1 i=1 H

D(y; i) = pro i, > 0,y; > 0,
20, pro i, >0,y; =0,
0 proy; = [,

Uvedeny tvar miZete nalézt na internetovych strankach [19].
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Pokud je poet pozorovaniN pevny, pak ma devianceiblizné y? rozcleni s
N — p stupni volnosti, kd@ je patet paramefr nesaturovaného modelu.

UvaZzujme dva modely, prvnl, s odhadem &tdni hodnotyfiy, a druhyM; s
odhadem s$edni hodnotyt;, kdeM, je podmodelenM,. Je Zejmé, Ze v prvnim modelu
odhadujeme meénparametit a proto maximalizace logaritmwnohodnostni funkce neni
vetSi nez maximum logaritmueéxohodnostni funkce pro druhy model. Pro devianceuto
je opa&né

D(y; m1) < D(y; fo).
Pro testovani nuloveé hypotézy, ze plati podmdfiepouzijeme vztah
—2[L(fo; ¥) — L(A1; ¥)] = D(y; o) — D(y; fi1)
ktery ma asymptotickyy? rozdleni s pdtem stupi volnosti rovnym rozdilu piu
parametii uvedenych modal
Pomoci naistu deviance, fedpokladame-li na zatku nejslozigSi model,

postupr vyhodnocujeme, nakolik je zina p&tu paramet pro model vyznamna.

6.2.5 Akaikeho informagni kritérium

Jelikoz deviance je obdobou indexu determinaceam#&ho v klasickych linearnich
modelech, vede vy vhodného modelu na slog&i model, coZz neni nasi prioritou.
Chceme ziskat model s co nejragmarametry, které ovSem co n@jehodrEji popisuji
datovy soubor. Byly proto navrzeny ngr¢jSi modifikace deviance zohlgdjici patet
parametii nenasycenych modelJednou z nich je Akaikeho inforrd kritérium (AIC),
které je dano vztahem

AlC = —2[L(@; y) — p] = D(y; ) + 2p,
kdep je paet paramefr nesaturovaného modelu.
Pti vybéru jednoho z vice modelvybereme dle Akaikeho informiaiho kritéria

ten, ktery ma nejnizSi hodnotu.

- 50 -



7  UZITIi LOGLINEARNIHO MODELU — ANALYZA
DOPRAVNI NEHODOVOSTI

Problematika dopravni nehodovosti jé¢né téma, proto budu v dalSim textu
analyzovat ficiny dopravnich nehod v obci Zlin, ze které pochazlak jiz bylofeceno,
nebudu zkoumat dopravni nehody na celych Usecidic snésta Zlin, ale pouze na
priblizn¢ vybranyché¢astech uvedenych v kapitole 3.2. Budu se snaZigiogiv tiznych
faktori a charakteristik dopravnich nehod nagiodopravnich nehod. Mifoze CD,
soubor excel — vSeimete vidt zpracovana data za obdobi 2004 - 2011, ktera pskala
z Dopravniho inspektoratu Polici€eské republiky Zlirve forms uvedené vfiloze 2 a
zpracované podlefipohy 3.

V bakal&ské praci jsem se jiz uvedenym problémem zabyvatalyzovala jsem
pocty dopravnich nehod v letech 2004 — 2008 na danysdcich silnic v souvislosti
s rekterym faktorem za pomoci Kruskal-Wallisova tesBivyuzitim Paretova diagramu
jsem utila, které hlavni ficiny maji nej@tsi vliv na vznik dopravnich nehod. R&m
jsem v bakal&ské préaci zavedla konting&mi tabulky, které jsem pradpomenuti zminila i
v teoretickésasti této prace. Budu se snazit objasnit souvishesti rekterymi faktory.

Pro gehlednost jsem getla p@&et nehod vzhledem k jednotlivym fakiéon, coz
muzete shlédnout vifloze CD, soubor excel — faktory. Vetsin¢ pripadi zpisobuje
nejvice dopravnich nehod jedrtétda kazdého faktoru. Faktory ragiine do dvou skupin,
tedy na faktory charakterizujici ¢t dopravnich nehod a na faktory ouliyici vznik
dopravni nehody. V prvni skugirzatneme testovani gtu dopravnich nehod v zavislosti
na dnech v tydnu. V dalSich krocich budemidgvat faktory a hledat model, ktery ziskana
data nejlépe popisuje. Stejnymispbem budeme pracovat i ve druhé sk&pgakton.

K vypoctu pouZijeme software R, ktery uz mé nadefinovaiikgz pro zobeamé linearni
modely. Rikaz, pomoci kterého ziskame odhady paraimewdelu, deviance, sfrodatné
odchylky, p-hodnoty odhanutych paranteta zaklad hypotézy uvedené v kapitole 6.2.3,
hodnotu Akaikeho inform#@miho kritéria, atd., ma tvamodel < —glm(Y~x; + x, +
-+, family = "poisson"). Pokud budeme uvazovat interakce, model bude waeutv
model < —glm(Y~x; * x5 * ..., family = "poisson"). Slozka family = "poisson"

uréuje, Ze zavisle prodmna ma Poissonovo rodldni a pouzijeme tedy log-linearni model.
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7.1 Faktory charakterizujici po¢et dopravnich nehod

V nasledujicich podkapitolach budeme postupgtvaret model, ktery obsahuje
faktory charakterizujici peet dopravnich nehod a jenz co nejlépe popisujeantsidata.
Zatneme jednim faktorem dny v tydnu a skione Sesti faktory dny v tydnu,&sic, misto,

druh nehody, zavimi dopravni nehody a druh vozidla, které zavingbadu.

7.1.1 Dny v tydnu

Pro jednoduchou ukazku toho, jak odpovidajici toegirni model hledame,
pouzijeme pouze faktor dny v tydnu. V nasledujaiiuice je uveden get nehod pro
jednotlivé dny, které nejsou ug@olany, jak jsme zvykly, jelikoZz software R faktory

uspdadava podle abecedy.
TABULKA 7.1.1.1 P@et nehod v jednotlivych dnech

DEN Cr NE PA PO SO ST uT
POCET
NEHOD 149 58 145 155 82 140 130

Zacneme situaci, ve kterdqupokladame, Ze pet nehod jetrzny pro kazdy den.
In[EY (den)] = In p; = Bo + Biljgen=nE] + B2l[aen=pi] + Baliden=po] + Baljaen=so0]
+ Bsligen=sr1 * Bel[gen=ur) 1 =1,....,7.

Prvni model nazyvame saturovany, jelikoZ vyuzijewd8echny mozné parametry.
Pomoci programu R jsme ziskali odhady paramestandardni odchylky, p-hodnoty
daného modelu a odhadesini hodnoty. Ve vSech tabulkach bude uveden podbad
strednich hodnot ve tvarlexp(ﬂ0+ﬂj), kde ] nabyva hodnot v zavislosti na gto
parametii. Tyto odhady budou fppaiteny na jeden konkrétni den, coZ je zobrazeno
v poslednim sloupci tabulky. (vime, Ze rok ma 5@nfya my zkoumame data za 8 let,

budeme tedy kazdy odhag i = 1,..,7 délit ¢islem 416)
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TABULKA 7.1.1.2 vlastnosti modelu 1

1 nehoda
parametr ch;ad S;Z:ﬁiﬂ:;ﬁ p-value | Odhad y; pjjﬁggit ?:lre?ndzznj
tydnt

Bo 5,004 0,082 <0,0001 149 0,358 x=2az3

B -0,944 0,155 <0,0001 58 0,139 x=7a’8
B -0,027 0,117 0,816 145 0349 | x=2ai3
B3 0,039 0,115 0,731 155 0373 | x=2az3

Ba -0,597 0,138 <0,0001 82 0,197 x=5a’6
Bs -0,062 0,118 0,597 140 0337 | Xx=2ai3
Bs -0,136 0,12 0,256 130 0,313 x=3ai4

Vidime tedy, Ze odhadisidnich hodnot je identicky s fem dopravnich nehod
v jednotlivych dnech, coZz se projevi v hodhaoleviance, ktera by sedha rovnat nule.
Vidime, Ze wkteré parametry jsou nevyznamne. Testovali jsmeotégu Hy: 5; = 0.
Presnou interpretaci hypotézy uvedeme pro parapetOdhadu, = exp(B,) je stedni
pocet nehod vectvrtek a odhadu; = exp(B, + B,) je stedni pd@et nehod v patek.
Testujeme tedy hypotézHy: B, =0, coz je ekvivalentni sHg: EY(Ctvrtek) =
EY (patek), tj. hypotézou, Ze sdni p@&et nehod v patek se vyznaégmneliSi od stedniho
poctu nehod vetvrtek. Hypotézu jsme provedli pro vSechny paragmetimz nam vyslo,
Ze stedni p@et dopravnich nehod se vyznatmeliSi od¢tvrtku v pondli, Utery, stedu
ani patek, proto tyto dny iieme slotit, coz ud¢lame v dalSim modelu.

Druhy model bude mit tvar

In[EY (den)] = Iny; =By + Piljaen=s01 + Bzliaen=ngp i =1,..,7.
Opet vyuzijeme program R a ziskame obdobnou tabulka edchozi
TABULKA 7.1.1.3 Vlastnosti modelu 2

1 nehoda
arametr Odhad | standartni value Odhad | pfepolet | pro dany
;| odchylka ; odhadu en za x
P | odchylka | P W, | odhadu | d
tydnt
4,968 0,037 <0,0001 | 143,8 0,346 |x=2aZ3
0
-0,562 0,117 <0,0001 82 0,197 |x=5aZ6
1
-0,908 0,137 <0,0001 58 0,139 |x=7aZ8
2

Zde pedstavuje odhag; = exp(B,), i =1,...5 sttedni p@&et dopravnich nehod

v jeden vSedni den za vSech osm let. Presqost se stalo {mérné 0,346 nehody
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v pondkli, totéZ plati pro Gtery, &du, ¢tvrtek i patek. Nehoda tedy vzniklatpnérné
kazdé druhé (aZdti) pondli, kazdé druhé (azdti) atery, kazdou druhou (aiti) stedu,
kazdy druhy (azreti) ctvrtek a kazdy druhy (azdti) patek. Pokud bychom nerozliSovali
vSedni dnyfekli bychom, Ze se pmérné stala jedna az dwmehody tyds ve vSedni den.
Uvedenou hodnotu jsme ziskali po wehi odhaduy; cislem 416. Odhadug =
exp(By + B1) je stedni pd@et nehod v sobotu a odhad = exp(B, + B,) predstavuje
stredni p@et nehod v nedi. V tomto modelu uz se nevyskytuji nevyznamnéapaetry,
ale i gesto model zjednoduSime. K zjednodusSeni nas vedigpost odhadparameii 5,
a B, (B =-0562, B, =—0908). Zajima nas, zda by nemohlo plafit = B,, ¢imz
bychom ziskali jen jeden parametr, ktery dalecana j3;.

Ve tretim modelu budemer@dpokladat dva parametry a to pro vSedni den a pro
vikend.

In[EY (den)] = Inu; =By + B1ljgen=sonep, i =1,..,7.
Nyni bude tabulka obsahovat pouze tiaky.
TABULKA 7.1.1.4 Vlastnosti modelu 3

1 nehoda
arametr Odhad | standartni value Odhad | pfepocet | pro dany
P i odchylka P ; odhadu den za x
] Ui
tydn(
4,968 0,037 |<0,0001| 143,38 0,346 |x=2aZ3
0
-0,72 0,092 <0,0001 70 0,168 |x=5aZ6
1

Interpretace odhadu; = exp(B,), i =1,...5 je shodna sipdchozim modelem,
tedy Ze gdedni péet dopravnich nehod v jeden vSedni den za vSechletsjg 143,8 a
parametry;, i = 6,7 predstavuje $edni péet nehod v sobotu nebo rélid Po prepaitu
jsme tedy zjistili, Ze vzniklo 0,168 nehody v sahotoZ plati i pro nedi. Nehoda se
uskute&nila primérné kazdou patou (az Sestou) sobotu a kazdou pataeéidu) netli.

Posledni¢tvrty model, ktery v této situaci pouzijeme, budedpokladat, Ze get
dopravnich nehod byl ve vSech dnech shodny, comenda, Ze pouzijeme pouze jeden
parametr, kterémiikame absolutnélen. Vznik tohoto modelu nema zZadnéiweddreni,
chtli jsme pouze ¥dét, jaké bude mit hodnoty. Tvar modelu je

In[EY(den)] =Iny; =, i=1,..,7.

Tabulka vlastnosti modelu se zmenSi na jegdeek.
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TABULKA 7.1.1.5 Vlastnosti modelu 4

1 nehoda
parametr Odhad standartni value Odhad | pfepodet | pro dany
B; odchylka | P 4; | odhadu | denzax
tydnu
Bo 4,81 0,034 <0,0001 | 122,714 0,295 |(x=3az4

Odhad u; = exp(By), i =1,..7 predstavuje $edni p@et dopravnich nehod
v kterykoliv den. Po fepaitu se tedy pmmérné stalo 0,295 nehod ve vSech jednotlivych
dnech v tydnu. Plati, Ze seiprérné stala nehoda kazdgeti (azctvrté) pondli, kazdé teti
(azctvrté) utery, kazdoureti (aZctvrtou) stedu, kazdyieti (azctvrty) étvrtek, kazdy iteti
(azctvrty) patek, kazdoureti (az¢étvrtou) sobotu a kazdoueti (azétvrtou) nedili.

Nyni pristoupime k vybru nejvhodijSiho modelu, Kemuz nam pomohou
charakteristiky v nasledujici tabulce.

TABULKA 7.1.1.6 Modely a jejich charakteristiky

95%-ni
. Stupné | srovnani rozdil rOZdVIIIQ kvan,til
model AIC Deviance . . ., | stupnad chi P-hodnota
volnosti | modeld | devianci . .
volnosti | kvadrat
rozdéleni
1. 60,2 0 0
2. 54,7 2,5 4 1l.a2. 2,5 4 9,5 0,642
3. 56,8 6,7 5 1.a3. 6,7 5 11,1 0,248
4. 125,7 77,5 6 1.a4. 77,5 6 12,6 0
2.a3. 4,1 1 3,8 0,042

V tabulce 7.1.1.6 vidimeizné charakteristiky, které jsme popsali v kapit®/2 a
které ndm pomohou vybrat nejvh@li model charakterizujici get dopravnich nehod
v zavislosti na dnech v tydnu. Po srovnani modetiniodelem 2 jsme ziskali nerovnici
2,5 < x%(0,95), kde x%(0,95),= 9,5, coz nam povoluje igjit k modelu 2. Po srovnani
modelu 1 s modelem 3 jsme ziskali neroviGig < x2(0,95), kdex%(0,95) = 11,1, coz
nam rovieZz povoluje pejit k jednodusSimu modelu a to k modelu 3. Poslaedovnani
modelu 1 s modelem 4 nam uz nepova#jip k modelu 4, jelikoZz jsme ziskali nerovnici
77,5 > x%(0,95), kde x2(0,95) = 12,6. Mame tedy k dispozici dva modely, které Ize
povazovat za vhodné. Dle hodnot devianci a Akaikefarmasnich kritérii modei 2 a 3,

zvolime druhy model jako nejvho&gi, coZ jsme o&fili i srovnanim ¢chto dvou modél.
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Po srovnani modéljsme ziskali nerovnic#,1 > x3(0,95), kde x3(0,95),= 3,8, ¢imz
jsme zamitli hypotézu o platnosti jednodussiho rhode

NejvhodrgjSi model pro p&et nehod v zavislosti na dnech v tydnu ma tedy tvar

In[EY (den)] = Inp; =By + Biljgen=s0] t+ B2ljgen=ne, i =1,...,7.

Model namtika, Ze se vyznandnneliSi p@et dopravnich nehod v jednotlivych
vSednich dnech. V sobotu bylo ovSem dopravnich cieh@nami mérg, presré asi
exp(—p;1) = 1,75 krat mért nehod nez vé&ktery vSedni den. A nakonec v iédse stalo
jeS€& mére nehod, tedy asixp(—p,) = 2,48 krat mér nehod nez vé&ktery vSedni den.
V obou gipadech jsme pro lepSi interpretaci pouZifieywacenou hodnotu odhad

Znaménko nam totiz pouz&ka, zda je péet nehod vyssi, nebo nizsi.

7.1.2 Dny v tydnu a nésic vzniku dopravni nehody

Patet dopravnich nehod v zavislosti na dnech v tydylwkazan v tabulce 7.1.1.1.
Nyni si ukazeme, kolik nehod se stalo v zavisloatintsici, coZ dale budeme kombinovat
s faktorem dny v tydnu.
TABULKA 7.1.2.1 P@et nehod v jednotlivych #sicich

duben
71

zZafi
42

unor
56

leden
83

kvéten
68

fijen
85

listopad
88

cervenec
61

cerven
76

bfezen
72

prosinec
86

srpen
71

Pri vytvareni model jsme postupovali stejnym @gpobem jako P vytvareni
modefh v kapitole 7.1.1. Jak v této kapitole, tak i v&eh kapitolach uz nebudeme postup
hledani nejvhod$)Siho modelu nijak rozebirat, jen je shrneme daultab Pro tabulku
7.1.2.1 jsme vytvidli sedm modal, které niizete vidt v nasledujici tabulce spolu s jejich
devianci, AIC a stupni volnosti.

TABULKA 7.1.2.2 Rehled modei

Model deviance | AIC stupné.

volnosti
1. In[EY(mésic)] =Iny; =By, i =1,...,12 30,5 105,6 11
2. Iny; =p + ﬁlI[mésic:éervenec|1'mor|zéh’]: i=1..,12 9,9 87 10
3. In Hi :ﬁO + ﬂll[mésic=1’1nor|zéﬁ]' i= 1, ,12 11,7 88,762 10
4.\ Iny; = ﬁo + ﬂll[mésic=zéﬁ] + ﬂzl[mésicm’mor]i i=1,..,12 9,7 88,755 9
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5.| In Hi = ,80 + lgll[mésic:éervenecmnor|Zéﬁ]
4,4 83,5 9

+ ﬁzI[mésic:bfezen|éerven|duben|kvéten|srpen]' i=1,..12

6. In Ui = ﬁO + .Bll[mésic=bfezen|éerven|duben|kvéten|srpen]
+ ﬁzI[mésic:ledenllistopadlprosinecm’jen] 0,9 81,9 8
+ Bslpmesic=zarpy 1= 1,...,12

7. In Ui = ﬁo + ﬁll[mésic=éerven] + lgzl[mésic:éervenec]

+ ﬁBI[mésic=duben] + ﬁ41[mésic=kvéten]
+ ﬁSI[mésic=leden] + ,86I[mésic=listopad] 0 971 0
+ ﬁ71[mésic=prosinec] + ﬁBI[mésic=ﬁ’jen] '
+ ﬁ91[mésic=srpen] + ﬂlol[mési(,':fmor]

+ ﬁlll[mésic':zéh’]r i=1,..,12

Z tabulky 7.1.2.2 jsme dle Akaikeho inforamaho kritéria vybrali model s&tyimi
parametry, tedy Sesty model. Pomoci softwaru R pm@delu odhadli parametgy; které
jsou uvedeny v nasledujici tabulce spolu s dalsiastnostmi.

TABULKA 7.1.2.3 Parametry;, j =0,1,2,3

arametr Odhad | standartni value Odhad | pfepocet
; odchylka - odhadu

P ; dchylka | P 1 dhad
4,069 0,092 < 0,0001 58,5 7,312

0

b1 0,202 0,107 0,0578 71,6 8,95
B- 0,38 0,107 0,0004 85,5 10,688

B3 -0,331 0,18 0,0655 42 5,25

Zde jsme odhady; prepaitavany pomoctisla 8, které zastupuje osm letkidliv
nadm v modelu vysli nevyznamné paramefya S5 po jejich odstraéni jsme ziskali horsi
model, proto povazujeme model&gimi parametry za nejvhodjsi.

Model nam tedyika, Ze poet dopravnich nehod se vyznatmmeliSi v ngsicich
¢ervenec a unor. V jednotlivychasicich bezen,éerven, duben, Kten a srpen se stalo
exp(B;) = 1,2 krat vice nehod nez v jednom zsmi ¢ervenecgi unor. V jednotlivych
mesicich leden, listopad, prosineti@n se uskutilo exp(f,) = 1,5 krat vice nehod nez
v jednom z misial ¢ervenecgi unor. A nakonec v zé se naopak stalexp(—pf;) = 1,4
krdt mér nehod nezZ v jednom z&sial ¢ervenecgi unor.

Nyni piejdeme k analyze gtu dopravnich nehod v zavislosti na dnech v tydnu a
na nesicich. Z&neme nejsloz§Sim modelem, coZz znamena saturovanym modelem
s interakcemi o0 84 parametrech (pracujeme se 7addp ngsici, tedy7 x 12 = 84).

V kapitole 7.1.1 jsme vytudi model pro dny vtydnu oiéch parametrech ve tvaru
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Inp; =Bo + Biligen=so] + B2ligen=ng)- ROVIEZ jsme si nachystali model pro qmt
dopravnich nehod v zavislosti n&sicich ve tvaru
Inp; = Bo + Bilimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen] T
B2limgsic=teden|listopad|prosinec|tijen] t Balimesic=zar)y T = 1, ..., 12,
Proto rejdeme na model s interakcemi o 12 parametfgehi = 0,1,...11, ve
kterém slodime uvedené modely. Takto ziskany model bude raft tv
Inp; =By + Billgen=s0] T B2laen=NE] + B3lmésic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ Balimesic=1eden|iistopad|prosinec|iijen] T Bslimesic=za]
+ Bel[den=s50,mésic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ B7llden=NEmésic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ Bgl[den=s0,mésic=leden|iistopad|prosinec|iijen]
+ Bollaen=NE mésic=leden|listopad|prosinec|tijen] T Brol[den=s0,mssic=z4t1]
+ Bi1ligen=NEmesic=zarp =1, ..., 84
V modelu se vyskytuji nevyznamné parametry spogngkterymi jednoduchymi
interakcemi, proto jsme tyto interakce postipodstranili. V modelu @stanou d¥
interakce, které jsou slamevyznamné a model bez jejich vypumstma hodnotu AIC
rovnou 420,19. Po odstram obou interakci ziskdme model bez interakci aumetrech
s hodnotou AIC = 420,59, coz je velmi nepatrnytstroproti modelu s interakcemi.
Model s interakcemi je dfe interpretovatelny a mé vice paramgtcoZz pro nas neni
Z&douci stav. Do modelu budeme §eptidavat dalSi faktory, proto nechceme hned na
zacatku slozity model. Z tohotoidodu povazujeme model bez interakci za nejviiim
jeho tvar je
Inp; =Bo + Biligen=so1 + B2liaen=nE] + B3lmesic=tedenliistopad|prosineciiijen]
+ Balimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen] T Bsl[mesic=zariy ¢ = 1, ..., 84.
Pro owteni, zda jsme Zzali spravhym modelem, jsme zkouSeli model
s interakcemi o0 12 parametredtzmé upravovat a zjednodusovat, coz je uvedenéloze
CD, soubor R, dnymesic.R, nebo v souboru excelp,ekkde je zaznamenano i AIC,
deviance a stugihvolnosti. Ze vSech modejsme i zde dle Akaikeho informiaiho kritéria
vybrali stejny model bez interakci s Sesti parayetr
Hodnoty spojené s parametg;, j =0,1,..5 jsou uvedeny v tabulce 7.1.2.3.
Odhady; je stedni pd@et dopravnich nehod, které vznikly za vSech 8 ldaném dni a

meésici a posledni sloupec tabulkyredstavuje odhadnuty pet dopravnich nehod
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v jednom roce, v konkrétnim dni a¢eici. Kazdy odhadi; budeme v tomtoijfpad tedy
délit poctem let, tedycisle 8. Jest jednou zde upozornime, Ze ve vSech tabulkach
tykajicich se odhadu parametfubude uveden pouze odhadesinich hodnot ve tvaru
u; = exp(Bo + B;), kdej nabyva hodnot v zavislosti nagto paramet.

TABULKA 7.1.2.4 Parametry;, j =0,1,...,5

Odhad | standartni Odhad | pfepocet

parametr B; odchylka p-value U; odhadu
Bo 2,282 0,094 <0,0001| 9,793 1,224
b1 -0,562 0,117 <0,0001| 5,584 0,698
Bo -0,908 0,137 <0,0001 3,95 0,494
B 0,379 0,107 <0,0001 | 14,313 1,789
Ba 0,202 0,106 0,058 11,986 1,498
Bs -0,331 0,18 0,065 7,031 0,879

V modelu se vyskytuji dva malo vyznamné paramglyySs. Parametrfs jsme
zkusili z modelu vynechat, coZ vedlo k horSimu niodeAlC = 422,15, prototstaneme u
pavodniho modelu s 6 parametry.

Odhad u; =exp(By) =9,793, i =15; 17; 18; 20; 21; 71; 73; 74; 76 a 77
uréuje stedni pdet dopravnich nehod wwktery pracovni den vkombinaci s
meésicemcervenec nebo unor. Odhad= exp(f, + 1) = 5,584, i = 19; 75 predstavuje
sttedni pd@et dopravnich nehod v sobotu, které se staljervenci a stedni pdet
dopravnich nehod v sobotu, které se staly v ur@dhady; = exp(By + f2) = 3,95, i =
16; 72 predstavuje sedni p@et dopravnich nehod v nég které se staly ¥ervenci a
stredni p@et dopravnich nehod v n#l které se staly v Unoru.

Odhad
i = exp(Bo + B3) = 14313, i=
36; 38; 39; 41; 42; 43; 45; 46; 48; 49; 50; 52; 53; 55; 56; 57; 59; 60; 62 a 63
zastupuje s$edni p@et dopravnich nehod kombinacekterého pracovniho dne a
n¢kterého ndsice leden, listopad, prosinec néhen.

Odhad
i = exp(Bo + B4) = 11,986, (=
1;3;5;6;7;8;10;11;13; 14; 22; 24; 25;27; 28; 29; 31; 32; 34; 35;64;66;67; 69 a 70
zastupuje $edni p@et dopravnich nehod kombinaceskterého pracovniho dne a

nékterého ndsice ezencerven, duben, kten nebo srpen.
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Odhad y; = exp(B, + B5) = 7,031, i =78; 80; 81; 83 a 84 zastupuje $edni
pocet dopravnich nehod kombinacgkterého pracovniho dne asgice zéi.

Odhad p; = exp(By + B1 + B3) = 8,162 predstavuje s$edni péet dopravnich
nehod, které se staly v lednové (fippc listopadové, prosincové nebignové) soboty.

Odhad p; = exp(By + B1 + Bs) = 6,835 predstavuje s$edni p@et dopravnich
nehod, které se staly wdznové (pofipads ¢ervnové, dubnové, kinové nebo srpnoveé)
soboty.

Odhad u; = exp(By + B1 + Bs) = 4,009 piedstavuje $edni pdet dopravnich
nehod, které se staly vigavych sobotach.

Odhad p; = exp(fy + B2 + B3) = 5,773 predstavuje sedni péet dopravnich
nehod, které se staly v lednové (fippct listopadové, prosincové nebignove) nedle.

Odhad y; = exp(By + P2 + B.) = 4,834 predstavuje s$edni p@et dopravnich,
které se staly vieznové (pofipad ¢ervnové, dubnové, ktnové nebo srpnoveé) néd.

Odhad p; = exp(fy + B2 + Bs) = 2,836 predstavuje sedni péet dopravnich
nehod v nedi, které se staly v Z&

Jak jiz bylo zmigno, jsou tyto odhady za vSech osm let dohromadgnénh dni a
mesici. Slovni interpretace e byt zavagjici a clovek ji muze Spatdé pochopit, proto
odhadnuty p&et nehod v zavislosti na jednotlivych kombinaciabbrazime v tabulce
7.1.2.5, které jsme et nehod zaokrouhlili na cetéslo.

TABULKA 7.1.2.5 Rehled odhadl y;,i = 1, ...,84

CT NE PA PO SO ST

bfezen 12 5 12 12 7 12
cerven 12 5 12 12 7 12
cervenec 10 4 10 10 6 10
duben 12 5 12 12 7 12
kvéten 12 5 12 12 7 12
leden 14 6 14 14 8 14
listopad 14 6 14 14 8 14
prosinec 14 6 14 14 8 14
fijen 14 6 14 14 8 14
srpen 12 5 12 12 7 12
unor 10 4 10 10 6 10
zafi 7 3 7 7 4 7

Nyni si ukdZzemetyii zpasoby, jak nizeme zadat do softwaru R zdaslistejny

model. Modely se liSi zadanim jejich vstupu. Natskuténost si musime davat veliky
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pozor, jelikoZz pak dostavdme jiné interpretace ddha ¢emz se vtomto fikladu
preswdcime. Budeme stéle pracovat s modelem, kde vystighgivyswtlujici proménné
dny v tydnu a mssice. Nebudeme pracovat s nejlepSim modelem, algepgnoduchost
budeme uvazovat model geri parametry ve tvaru

Inp; =Bo + Billgen=so|nE] T B2lmésic=tervenec|inor|zati]»

ve kterém index bude proi#izné gistupy nabyvatiznych hodnot.

PRISTUP 1

Prvnim zmisobem jsme hledali nejvhoggi model, ve kterém jsme vychazeli
z nejslozitjSi tabulky, kterd obsahovala veSkeré kombinacésioe a dni v tydnu.
Saturovany model obsahuje 84 pararnetr

TABULKA 7.1.2.6 Kontingegni tabulky

bfezen | cerven | cervenec | duben | kvéten leden | listopad | prosinec | fijen srpen unor zari
o) 11 7 18 16 11 11 11 17 15 16 4 12
NE 6 5 8 3 2 4 5 6 6 4 6 3
PA 10 14 6 15 14 9 18 12 19 10 11 7
PO 10 15 10 12 17 21 20 10 17 11 9 3
SO 8 11 4 5 4 11 8 9 8 5 6 3
ST 11 13 7 10 10 13 13 17 12 14 11 9
uT 16 11 8 10 10 14 13 15 8 11 9 5

Pro dany model bude= 1, ...,84. Odhad parametrg uvedeného modelu jsme
ziskali pomoci softwaru R. Tyto odhady jsou uvedertgbulce 7.1.2.7, spolu s jejich
dalSimi vlastnostmi. Ze stejnychuwbdi jako v tabulce 7.1.2.4, budeme odhad
piepaitavat pomoctisla 8, coz je pet let.

TABULKA 7.1.2.7 Parametry;, j =0,1,2

Odhad |standartni Odhad | pfepocet

parametr B odchylka p-value Wi odhadu
Bo 2,567 0,041 <0,0001| 13,02 1,628
b1 -0,72 0,092 <0,0001| 6,338 0,792
B- -0,384 0,088 |<0,0001| 8,872 1,109

Odhad y; = exp(B, ) = 13,02 zastupuje $edni paet dopravnich nehod
kombinace Bkterého pracovniho dne spolu &kterym nesicem bezen,éerven, duben,
kvéten, leden, listopad, prosinggen nebo srpen.

Odhad y; = exp(B, + B1) = 6,338 predstavuje $edni p@et dopravnich nehod
v n¢kterém z vikendovych dn které se staly vakterém z misiail ¢ervenec, unor, nebo

e

Zal.
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Odhad p; = exp(f, + B2) = 8,872 predstavuje $edni pd@et dopravnich nehod
v nékterém z misial cervenec, unor, neboiZ& kombinaci s skterym pracovnim dnem.
Stredni pd@et dopravnich nehod, které se staly $kéerém vikendovém dni

v kombinaci s skterym nesicemcéervenec, Unor nebo aje charakterizovan odhadem
pi = exp(Bo + B1 + B2) = 4,319.

PRISTUP 2
Nyni bude mit vstupni tabulka roZgm2 x 12, kde budeme rozliSovat vikend a
pracovni dny oproti vSem&aiaim. Saturovany model by tedyhR4 paramett.
TABULKA 7.1.2.8 Kontingegni tabulka

bfezen | Cerven | Cervenec | duben | kvéten | leden | listopad | prosinec | fijen srpen unor zari
"dr:rf' 58 60 49 63 62 68 75 71 71 62 44 36
vikend 14 16 12 8 6 15 13 15 14 9 12 6

Pro dany model budée= 1, ...,24. Odhad parametrf# uvedeného modelu jsme
ziskali pomoci softwaru R. Tyto odhady jsou uvedertgbulce 7.1.2.9, spolu s jejich
dalSimi vlastnostmi. Odhady jsou uvedeny za vSech osm let dohromady v danésicm
o vikendu nebo v pracovni den. V poslednim slojgmi odhady off prepaiteny na jeden
rok, jeden den v tydnu adsic.

TABULKA 7.1.2.9 Parametry;, j =0,1,2

Arametr Odhad | standartni value Odhad | pfepocet
P ; odchylka P ; odhadu
] Hi
4,176 0,041 <0,0001 | 65,102 0,407
0
-1,636 0,092 <0,0001| 12,676 0,198
1
-0,384 0,088 <0,0001 | 44,362 0,277
2

Odhad p; = exp(B, ) = 65,102 zastupuje $edni paet dopravnich nehod
kombinace vSech pracovnich dni dohromadylaeného nésice lezen,éerven, duben,
kvéten, leden, listopad, prosinetijen nebo srpen. JelikoZz jsme brali v ivahu vSechny
pracovni dny, je odhadigpaiten pomockisla 160. Opt jsme gedpokladali, Zze v daném
mesici se jeden pracovni den vyskytigrikrat, ale &ch dni je v jednom tydnu § a navic
jesS€ musime zaptitat osm let4 x 5 x 8 = 160).

Odhady; = exp(B, + 1) = 12,676 predstavuje $edni p@&et dopravnich nehod o

vikendu, které se staly ¥kterém z misiai v cervenec, unor, nebo ia Postup pro
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piepatet odhadu je shodny, stim rozdilem, Ze uvaZzujeme vikend, tedy dva dny,
¢imz ziskame hodnotu 64 & 2 x 8 = 64).

Odhady; = exp(f, + B2) = 44,362 predstavuje $edni pé&et dopravnich nehod
v nékterém z misial ¢ervenec, unor, nebo ifav kombinaci se vSemi pracovnimi dny
dohromady. Repaet je proveden pomoci hodnoty 160, ze stejnyatodi jako prvni
odhad.

Stredni p@et dopravnich nehod, které se staly o vikendu vidioati s gkterym z
mesial ¢ervenec, unor nebo #aje charakterizovan odhadem = exp(fy + B1 + [2) =
8,638.

PRISTUP 3
V tomto gipad vymeénime faktory. Budeme uvazZovérvenec, unor a #aoproti
ostatnim misiaim a jednotlivé dny v tydnu. Vznikne tak tabulka ozmgru 2 x 7.
Saturovany model by ¢h14 paramett.
TABULKA 7.1.2.10 Kontingetini tabulka

(o) NE PA PO SO ST uT
ostatni 115 41 121 133 69 113 108

Cervenec,

. (v 34 17 24 22 13 27 22
unor, zafi

Pro dany model bude= 1, ...,14. Odhad parametrg uvedeného modelu jsme
ziskali pomoci softwaru R. Tyto odhady jsou uvedergbulce 7.1.2.11, spolu s jejich
dalSimi vlastnostmi. Odhady jsou uvedeny za vSech osm let dohromady v danésicm
o vikendu nebo v pracovni den. V poslednim slojgmi odhady oft prepaiteny na jeden
rok, jeden den v tydnu agsic.

TABULKA 7.1.2.11 Parametrg;, j =0,1,2

arametr Odhad | standartni value Odhad | pfepocet
P i odchylka P ; odhadu
] Ui
4,764 | 0,041 |<0,0001]| 117,183 | 0,407
0
-1,482 0,088 <0,0001 | 26,617 0,277
1
-0,72 0,092 <0,0001| 57,043 0,198
2

Odhad y; = exp(B, ) = 117,183 zastupuje $edni paet dopravnich nehod v

ostatnich msicich dohromady v kombinaci gkterym pracovnim dnem r@dpokladejme,
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Ze jeden den se vdsici vyskytnectyrikrat. Dale bereme v Gvahu d#vnésial a osm let.
Celkova hodnota, pomoci které jsniematetli odhady;, je 4 x 9 x 8 = 288.

Odhady; = exp(f, + 1) = 26,617 predstavuje $edni péet dopravnich nehod
mesice ¢ervenec, unor a ¥adohromady v kombinaci skterym pracovnim dnem. Zde
uvazujeme stefhjako @i prepaitu predchoziho odhadu se Znou p@&tu mesiail. Misto
deviti mésiai pracujeme pouze sdemi. Celkova hodnota prorgpaiet odhaduy; je
4 x3x8=096.

Odhady; = exp(B, + B2) = 57,043 predstavuje $edni pé&et dopravnich nehod
v nekterém vikendovém dni v kombinaci s ostatnimisioi dohromady. K hodnétpro
piepaiet odhaduy; dojdeme stejnou Gvahou jako v prvnidipads. Délili jsme ¢islem
288.

Stredni pa@et dopravnich nehod, které se staly ¢ktary vikendovy den
v kombinaci s misicemcervenec, unor nebo idohromady, je charakterizovan odhadem

u; = exp(Bo + p1 + B2) = 12,957.

PRISTUP 4
Posledni tabulka bude mit ro#n® x 2, coZz znamena, Ze faktor den réohe na
vikend a pracovni den a faktogsic zjednoduSime na skupinu obsahujéivenec, Unor a
z&i a druhou skupinu, ktera obsahuje zbyteksimi. Saturovany model by ¢h 4
parametry.
TABULKA 7.1.2.12 Kontingegini tabulka

MESIC\DEN prac.den Vikend
ostatni 590 110

cervenec, unor,
zafi

129 30

Pro dany model budé=1,...,4. Odhad parametr® uvedeného modelu jsme
ziskali pomoci softwaru R. Tyto odhady jsou uvedergbulce 7.1.2.11, spolu s jejich
dalSimi vlastnostmi. Odhady jsou uvedeny za vSech osm let dohromady v danésicm
o vikendu nebo v pracovni den. V poslednim slojgmi odhady oft prepaiteny na jeden

rok, jeden den v tydnu adsic.
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TABULKA 7.1.2.13 Parametrg;, j =0,1,2

Arametr Odhad |standartni value Odhad | pfepocet
P B; odchylka | P U; odhadu
Bo 6,373 0,041 <0,0001 | 585,914 0,407
-1,636 0,092 <0,0001 | 114,086 0,198
1
-1,482 0,088 <0,0001 | 133,086 0,277
2

Odhad y; = exp(B, ) = 585,914 zastupuje $edni paet dopravnich nehod v
ostatnich msicich dohromady v kombinaci se vSemi pracovnimy dfohromady.
Predpokladejme, Ze jeden den se &sfoi vyskytnectyiikrat a €chto dmi je v jednom
tydnu t. Déale bereme v Gvahu dgvmésiar a osm let. Celkova hodnota, pomoci které
jsme gepaetli odhady;, je4 X 5 X 9 X 8 = 1440.

Odhady; = exp(B, + B1) = 114,086 predstavuje $edni péet dopravnich nehod
o vikendu v kombinaci s ostatnimisici dohromady. Ot predpokladejme, Ze jeden den
se v mEsici vyskytneityrikrat a tyto dny jsou nyni v jednom tydnu pouze.dvale bereme
v Gvahu devt mésial a osm let. Celkova hodnota, pomoci které jsiepgtetli odhady;,
je4x2x9x8=0576.

Odhady; = exp(f, + B2) = 133,086 vyjadiuje stedni pé&et dopravnich nehod v
mesici ¢ervenci, unoru a z& dohromady v kombinaci se vSemi pracovnimi dny
dohromady. Zde uvaZujeme st&jjako @i prepditu prvniho odhadu se zZmou p@tu
meésial. Misto deviti ndsial pracujeme pouze séemi. Celkova hodnota prorgpaet
odhaduy; je 4 X 5 x 3 x 8 = 480.

Stredni p@et dopravnich nehod, které se staly o vikendu vidioati s nésicem
cervenec, unor nebo #adohromady, je charakterizovan odhadgm= exp(B, + 51 +
£2)=25914.

ZAVER

Hodre zalezi na tabulce, ktera vstupuje do modelu. Masndavat pozor na to, co
nam odhady; tika. Vikli jsme, Ze po fepaitu odhaduy; na jeden rok, konkrétni den a
mesic jsme v kazdém modelu deéke stejnym hodnotantimz jsme si o¥fili, Ze jsme
spravié interpretovali v daném modelu odhady Ze vSechityt modeh nam tedy vyslo,
Ze se pimérné stalo 0,407 nehody wkterém pracovnim dni v kombinaci gkterym
meésicem ze skupiny ostatni v jednom roce {idad se piimérné stalo 0,407 nehody

v jedno lednové poriti). Za uvedenych podminek seapérné uskuténily dvé nebo fi
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dopravni nehody v tydnu. \gktery vikendovy den v kombinaci gkierym nesicem ze
skupiny ostatni a jednom roce vzniklo pouze 0,18Body (nafiklad vzniklo v pfiméru
0,198 nehody v jednu lednovou sobotu)iddme tedyrict, Ze za danych podminek se
v jednom ndsici piamérné stala jedna nebo dwdopravni nehody. Véktery pracovni den

v kombinaci s skterym z ngsiai ¢ervenec, unor, Zase uskuténilo 0,277 (nafiklad se
pramérné stalo 0,221 nehody v jedno Unorové péfdcoz znamena, Ze se za uvedenych
podminek stala jedna nebod&dmehody v tydnu. A nakonec ¥kterém vikendovém dni

v kombinaci s gkterym nesiceméervenec, unor nebo &e stalo 0,54 nehody (riddad

se pfiimerné stalo 0,54 nehody v jednu Unorovou sobotu). Zalemgch podminek se staly
dvé nebo fi nehody za msic. Rikazy pomoci kterych jsme v softwaru R ziskali uessél

hodnoty, jsou uvedeny Wioze CD, soubor R, denmesicsrovnani.R.

7.1.3 Dny v tydnu, nésic a misto dopravni nehody

DalSi faktor, ktery idame do modelu, je misto dopravni nehody. Tabulka3.1
uvadi grehled pétu dopravnich nehod v jednotlivych mistech.
TABULKA 7.1.3.1 P@et nehod v zavislosti na mist

mimo krizovatku | mimo zénu 11-19 a 22-26 | na kfiZovatce | uvnitf zony 1-8 predm.kr.
554 3 297 5

Je vidt, Zze v mist mimo zénu 11-19 a 22-26 a uvniedény 1-8 pednmitem
kiizovatky se stal zanedbatelnyget dopravnich nehod. Protoda nehod v migtmimo
zonu 11-19 a 22-26+t@teme k poétu nehod v mist mimo KiZzovatku a poéet nehod
v mis€ uvnitt zony 1-8 pedmttem KiZzovatky gFicteme k pdtu nehod v mist na
kiizovatce. Touto Upravou nam vznikne tabulka o dYaktorech a pejdeme rovnou
k modelu, ktery se bude skladat z nezavislych gromwich dny v tydnu, gsic a misto
dopravni nehody.

Nejslozi€jSi model s interakcemi se bude skladat ze 168npetra (7 dni, 12
meésial a 2 moznosti mista). My dale vyuzijeme model, \iefjsme zainali v kapitole

7.1.2 ve tvaru
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Inp; = Bo + Biligen=so0] + B2liaen=nE] + B3limesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ Balpmesic=tervenec,inor] + Bslimesic=zari]
+ Bel[den=s50,mésic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ B7llaen=NEmésic=biezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ Bsllaen=s0,mésic=tervenec,inor] T Bol[den=NEmésic=tervenec,inor]
+ Brollaen=so,mesic=z4i1] T Br1llaen=nEmesic=zari, = 1, ..., 84
a pidame k gmu faktor misto dopravni nehody. Do modeltzeme jako dalSi parametr
pridat faktor na kZzovatce nebo mimoikovatku. Oba modely zde ukazeme.

Do prvniho modelu ifidame faktor naikzovatce. Model s interakcemi bude mit 24
parameti a hodnota AIC je rovna 750. Vtomto modelu jsouSkesé interakce
nevyznamne, proto je hned vSechny odstranime arnisknodel s AIC = 732,35 ve tvaru
Inp; = Bo + Bilimisto=na ktizovatce] + B2ljgen=s0] + B3liaen=nE]

+ Balpmesic=tedenliistopad|prosinec|iijen]

+ Bslimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen] T Belimesic=zax, t = 1, ..., 168,
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto odhpmtu zobrazeny
v tabulce 7.1.3.2 spolu s jejich dalSimi vlastnastbdhady jsou uvedeny za vSech osm let
dohromady v daném ¢&gici a v daném dni. V poslednim jsou odhagypst pirepaiteny
na jeden rok, jeden den v tydnugsit. Odhad; jsme dlili ¢islem 8.

TABULKA 7.1.3.2 Parametrg;, j =0,1,...,6

parametr | odhad Sé?:lrc‘f\zlrlzgl p-value | odhad p;jﬁ:git
Bo 1,848 0,097 |<0,0001 6,35 0,794
b1 -0,612 0,071 |<0,0001 | 3,443 0,43
B -0,562 0,117 |<0,0001| 3,621 0,453
B -0,908 0,137 |<0,0001 | 2,561 0,32
B 0,379 0,107 |<0,0001| 9,281 1,16
Bs 0,202 0,106 0,058 7,772 0,972
Be -0,331 0,18 0,065 4,559 0,57

V modelu se vyskytuji dva mélo vyznamné paramglyyf,. Parametifs jsme
zkusili z modelu vynechat, coz vedlo k horSimu modeAIC = 733,9, protoistaneme u
puvodniho modelu se 7 parametry.

Odhad y; = exp(B,) = 6,35 uréuje stedni pdet dopravnich nehod \Ektery

pracovni den v kombinaci £kterym nesicem¢ervenec nebo Unor a v ndsmimo
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kiizovatku. Odhagy; = exp(f, + B1) = 3,443 uréuje stedni p@&et dopravnich nehod na
kiiZzovatce v ®ktery pracovni den v kombinaci skterym nésicemcervenec nebo unor.
Odhady; = exp(f, + B,) = 3,621 predstavuje $edni p@et dopravnich nehod v sobotu,
které se staly ¢ervenci mimo kiZzovatku a sedni p@et dopravnich nehod v sobotu, které
se staly v tnoru mimoikovatku. Odhadi; = exp(B, + B3) = 2,561 predstavuje sedni
pocet dopravnich nehod v nég které se staly ¥ervenci mimo kiZovatku a sedni péet
dopravnich nehod v né&d které se staly v anoru mimofikovatku. Odhady; =
exp(Bo + B4) = 9,281 zastupuje $edni p@&et dopravnich nehod kombinacékterého
pracovniho dne aéhkterého misice leden, listopad, prosinec nelijen, které se staly
mimo kiZovatku. Odhadi; = exp(B, + Bs) = 7,772 zastupuje $edni p@et dopravnich
nehod kombinace &kterého pracovniho dne a&kterého nésice lezen,cerven, duben,
kvéten nebo srpen, které se staly mimadvatku. Odhadu; = exp(B, + Bs) = 4,559
zastupuje sedni pa@et dopravnich nehod kombinacekterého pracovniho dne aggeice
z&i, které se staly mimoiiZovatku. Zbytek odhadyv tabulce neni uveden a nebudeme je
zde ani zmiovat, jelikoz by to bylo zdlouhavé. Odhady se vyitwsdejnym zgisobem jako
v kapitole 7.1.2, podle toho, jakou kombinaci pagtnchceme zjistit.

Druhy model je shodny s@dchozim az na znu faktoru misto. Model
s interakcemi ma 24 paramietx hodnota AIC je rovna 750 a po ods#@nvSech interakci
ziskame oft model se 7 parametry a AIC = 732,4. Model m4 tvar

Inu; = Bo + Bilimisto=mimo ktizovatku] T B2l[agen=s0] + B3l[den=NE]
+ Balimssic=1edenliistopad|prosinec|iijen]
+ Bslimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen] T Belimesic=zstp L = 1, ..., 168
Opkt zde uvedeme tabulku pro paramegyy j = 0,1, ...,6 se stejnymi vlastnostmi

jako v prvnim modelu.
TABULKA 7.1.3.3 Parametrg;, j =0,1,...,6

parametr | odhad Sé?:lrc‘f\zlrlzgl p-value | odhad p;jﬁ:git
Bo 1,236 0,105 |<0,0001 | 3,443 0,43
B4 0,612 0,071 |<0,0001 6,35 0,794
B- -0,562 0,117 |<0,0001| 1,963 0,245
B -0,908 0,137 |<0,0001 | 1,389 0,174
Ba 0,379 0,107 |<0,0001| 5,032 0,629
Bs 0,202 0,106 0,058 4,214 0,527
Be -0,331 0,18 0,065 2,472 0,309
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V modelu se vyskytuji dva malo vyznamné paramélyyB,. Parametis jsme
zkusili z modelu vynechat, coz vedlo k horSimu miodeAIC = 733,9, protoistaneme u
pavodniho modelu se 7 parametry.

Odhad u; = exp(B,) = 3,443 uréuje stedni pd@et dopravnich nehod \Ektery
pracovni den v kombinaci s&siceméervenec nebo unor a v mista Kizovatce. Odhad
u; = exp(Bo + B1) = 6,35 urtuje stedni pd@et dopravnich nehod mimofikovatku
v néktery pracovni den v kombinaci skterym z n&siai cervenec nebo unor. Odhad
u; = exp(By + B2) = 1,963 predstavuje $edni p@et dopravnich nehod v sobotu, které se
staly v¢ervenci na kZzovatce a $edni p@et dopravnich nehod v sobotu, které se staly
vunoru na kZovatce. Odhady; = exp(B, + B5) 1,389 predstavuje s$edni pdet
dopravnich nehod v néll které se staly ¥ervenci na kiZzovatce a sedni pdcet
dopravnich nehod v né&lij které se staly v inoru nafikovatce. Odhadi; = exp(B, +
B.) = 5,032 zastupuje $edni p@&et dopravnich nehod kombinacékterého pracovniho
dne a wkterého ndsice leden, listopad, prosinec ndijen, které se staly naikovatce.
Odhady; = exp(B, + Bs) = 4,214 zastupuje $edni p&et dopravnich nehod kombinace
n¢kterého pracovniho dne &kterého ndsice liezen,cerven, duben, Kten nebo srpen,
které se staly natriZovatce. Odhadi; = exp(B, + B¢) = 2,472 zastupuje sedni paet
dopravnich nehod kombinacektereho pracovniho dne aésice zé#i, které se staly na
kiizovatce.

Vidime, Ze oba modely jsou ekvivalentni a davajret péty, nebo-li p&ty nehod
se dophuji. Opst si tedy musime davat pozor na interpretaci odhadu

| vtomto gipact jsme pro owieni faktory fiznym zmgmsobem kombinovali, cozZ je
uvedeno v filoze CD, soubor R, denmesicmisto-vyber.R. Vyhsatie roviez modely bez

interakci se sedmi parametry.
7.1.4 Dny v tydnu, nésic, misto a druh dopravni nehody

Tabulku pro druh dopravni nehody jsme zjednoduslitvar uvedeny v tabulce
7.1.4.1. Polozku ostatni jsme wvytilp protoZze faktory jiny druh nehody, srdzku s

domacim zwietem, srazku s chodcem, srazku s vlakem a srazézidlem zaparkovanym,

odstavenym zastupovaly malydab dopravnich nehod.
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TABULKA 7.1.4.1 P@&et nehod v zavislosti na druhu dopravni nehody

. srazka s jedoucim . , .y, | srédzka s pevnou ,
havarie ., . srazka s lesni zvéfi v 1 an ostatni
nekolejovym vozidlem prekazkou
47 642 52 59 59

Pro faktor druh nehody jsme vyt p &t modeh uvedenych v flloze CD, soubor
R, druhneh.R a dle nejmensi hodnoty AIC = 37,5 jsyiwali model se dsma parametry
ve tvaru

Inp; = Bo + Billarunnen=srézka s jedoucim nekolejovym vozidiem]» L = 1, ...,5,

ktery vyuZijeme pro model gtu dopravnich nehod v zavislosti na dni v tydnigsiui,
mis€ a druhu nehody. Budeme pracovat s modely, kten@ jgytvdili v kapitole 7.1.3.
K t¢émto modeim piidame faktor druh nehody.
mista a 5 moznosti druhu nehody), my ale rovnimjdeme na model s interakcemi o 48
parametrech, jehoz tvar i tvar ostatnich mogddtteré zjednoduSuji model o 48
parametrech, naleznete kilpze CD, soubor R, denmesicmistodruhneh.R. Ze h/Sec
modeh jsme ot ziskali modely, které vyuzZivajir@dchozich modél

Pro pgehlednost tedy pouzijeme druhy model z kapitolyFd gidame k gmu do
interakce parametr tykajici se faktoru srazka eyetn nekolejovym vozidlem. Model o
48 parametrech tedy zjednoduSime na model o l4neairech, ve kterém se vyskytuji
pouze jednoduché interakce, a jehoz Akaikeho in&nin kritérium nabyva hodnoty
1607,2. Model ma nyni tvar

In Ui = ﬁo + lgll[druhnehzsréika s jedoucim nekolejovym vozidlem] + ﬁzl[misw:mimo kiizovatku]
+ ﬁ31[den=50] + ,84I[den=NE] + ﬁsl[mésic=bfezen|éerven|duben|kvéten|srpen]

+ ﬁ61[mésic=leden|listopadlprosinecﬁijen] + :87I[mésic=zéﬁ]

+ ﬁB I[druhneh:sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,misto=mimo ktizovatku]

+ ﬂ91[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,den=S0]

+ ﬁlol[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,den=NE]

+ ﬁlll[druhnehzsréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,mésic=btezen|terven|duben|kvéten|srpen]
+ ﬁlzl[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,mésic=leden|listopad|prosinec|tijen]

+ ﬁls’l[druhneh:sréikas jedoucim nekolejovym vozidlem,mésic=zari]» i=1,2,..840,
ParametryB;,, Bi2, P13 jSOU nevyznamné, proto jetiteme z modelu odstranit,

¢imz ziskdme model o 11 parametrech, ve kterém skytyji i interakce. Hodnota
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Akaikeho inform&niho kritéria v tomto modelu je AIC = 1603,5. Jakp jiZ zminili,
v modelu se stale vyskytuji interakce, a jeliko&lpdni interakce neniiiiS vyznamna,
tak ji odstranime. Touto Upravou ziskame sice horddel (AIC = 1606,4), ale zbavili
jsme se dalSi interakce, které shledavame v madehezadouci.

NejvhodrgjSi model s interakcemi o 10 parametrech ma tvar
Inp; = Bo + Billarunnen=sréska s jedoucim nekolejovym vozidiem] t B2l[misto=mimo k¥izovatku]

+ B3ligen=s0] + Ballagen=nE] t Bslimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen]

+ Belimesic=teden|listopad|prosinec|tijen] T B7l[mésic=z4t]

+ Bsl|grunnen=srazka s jedoucim nekolejovym vozidiemmisto=mimo k¥itovatiu]

+ Bollarunnen=sréska s jedoucim nekole jovym vozidlem,den=so}, t = 1,2, ... 840,
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto oghmtu zobrazeny
v tabulce 7.1.4.3 spolu s jejich dalSimi vlastnostbdhady jsou uvedeny za vSech osm let
dohromady v daném ¢&gici a v daném dni. V poslednim jsou odhagypst pirepaiteny
na jeden rok, jeden den v tydnugsit. Odhad; jsme dlili ¢islem 8.

TABULKA 7.1.4.3 Parametrg;, j =0,1,...,9

parametr | odhad Sé?:lrc‘f\zlrlzgl p-value | odhad p;jﬁ:git
Bo -2,206 0,181 |<0,0001 0,11 0,014
B 3,316 0,171 |<0,0001 | 3,033 0,379
B 1,457 0,173 |<0,0001| 0,473 0,059
B3 -0,068 0,192 0,724 0,103 0,013
B -0,908 0,137 |<0,0001| 0,044 0,006
Bs 0,38 0,107 |<0,0001| 0,161 0,020
Be 0,202 0,107 0,058 0,135 0,017
B -0,331 0,18 0,065 0,079 0,01
Bs -1,079 0,191 |<0,0001| 0,037 0,005
Bo -0,717 0,242 0,003 0,054 0,007

Pokud bychom se rozhodli model jegjednodusit, odstranime paramgii ktery
spada pod faktor #sic, jenz se nevyskytuje v interakcich. Po vygniStohoto parametru
ziskame model s 9 parametry, jehoz Akaikeho infémhéritérium se nepaténzvysi na
hodnotu 1607,9. Pokud bychom #&htmohli bychom tento model povazovat za nejlepsi,
jelikoz ma nejméd parameitit a jednu z nejmensich hodnot AIC. My ale vybirandet
s nejmensi hodnotou AIC, protaistaneme u modelu s 10 parametry. i¥dehozich

kapitolach jsme interpretovali odhadya nyni budeme interpretovat pouze paramgtry
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V tabulce nfizeme vidt, Ze rekteré hodnoty odhadu parametfy jsou kladné a
jiné zaporné. Pro parametpy, S, Bs a fq plati, Ze odhady; poctu dopravnich nehod
souvisejici sdmito parametry ma &sSi hodnotu neZz odhagd; pattu dopravnich nehod
souvisejici s parametref,. Pro parametrys, B,, 7 haopak plati, Ze odhggd poctu
dopravnich nehod souvisejiciésnito parametry ma mensi hodnotu nez odpaghoctu
dopravnich nehod souvisejici s parametfgm

Nyni prejdeme k parametrifg, ktery se interpretuje dwma zmsoby. Okma
zpisoby chceme dojit k z&w, co ndmiika ¢islo exp(fg) = 3. ParametiBg zastupuje
interakci mezi faktorem srazka s jedoucim nekolgjovvozidlem a mistem mimo
kiizovatku. Nasledujici tabulka uvadighled kombinaci faktoru misto a druh nehody.

TABULKA 7.1.4.4 Kombinace faktoru misto a druh ndkio

druh nehody misto Hi

jiny druh na kfiZovatce exp(fo)

srazka s jedoucim
nekolejovym vozidlem

na kfizovatce exp(Bo + B1)

jiny druh mimo kFizovatku exp(Bo + B2)

srazka s jedoucim
nekolejovym vozidlem

mimo k¥izovatku | exp(B, + B1 + B2 + Bg)

ZPUSOB 1
Nejprve dame do potnu druhy a prvnfadek, tedy
exp(Bo + B1)
—————— =X = exp(3,316) = 27,54993 = 28,
eXp(ﬂO) p(ﬁl) p( )

coz slovi interpretujeme tak, Ze na 28 nehddgpazce s jedoucim nekolejovym vozidlem
na KiZovatce pipada jedna nehoda jiného druhu ri@dvatce.
Déle dame do po#nu ¢tvrty a tretiradek, tedy

exp(Bo + B1 + B2 + Bs)
exp(Bo + B2)

coz slovig interpretujeme tak, Ze na 9 nehdd grdZce s jedoucim nekolejovym vozidlem
mimo kiZovatku gipada jedna nehoda jiného druhu mintZ&vatku.
P tomto postupu nandislo exp(—pBg) = 3 fika, Ze hodnota 9 je zhruba 3 krat

mensSi nez hodnota 28. Tedy, Ze nehbd@zce s jedoucim nekolejovym vozidlem mimo

= exp(B; + Bs) = exp(3,316 — 1,079) = 9,365194 = 9,

kiizovatku je zhrubatikrat méré nez nehod ip srazce s jedoucim nekolejovym vozidlem
na Kizovatce.
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ZPUSOB 2
Nejprve dame do potru tieti a prvnirddek, tedy

exp(Bo + f2)
exp(fo)

coz slovre interpretujeme tak, Ze na jednu nehodu jiného wmn#n KiZzovatce, pipadaji 4

= exp(B,) = exp(1,457) = 4,293061 = 4,

nehody jiného druhu mimaikovatku.

Déle dame do po#nu ¢tvrty a druhyradek, tedy

exp(Bo + B1 + B2 + Bs) _ ~ ) ) .
exp(Bo + B1) = exp(B, + Bg) = exp(1,457 — 1,079) = 1,459363 = 1,5,

coz slovi interpretujeme tak, Ze na jednu nehodu, kteratala g srazce s jedoucim

nekolejovym vozidlem na ikovatce, pipada 1,5 nehody ip sréazce s jedoucim
nekolejovym vozidlem mimoikzovatku.

P tomto postupu nandislo exp(—pBg) = 3 fika, Ze hodnota 1,5 je zhruba 3 krat
mensi, nez hodnota 4. Tedy, Ze nehod, které sg @iasrazce s jedoucim nekolejovym
vozidlem mimo KiZovatku, je zhrubafikrat mér nez nehod jiného druhu mimo
kiizovatku.

Posledni parametr vtomto modelu je paranfigtrktery Ogt zde uvedeme dva
zpasoby interpretace. Paramets zastupuje interakci mezi faktorem sradZzka s jeduouci
nekolejovym vozidlem a sobotou. Nasledujici tabwladi gehled kombinaci faktoru den
a druh nehody.

TABULKA 7.1.4.5 Kombinace faktoru misto a druh ndko

druh nehody den Hi

jiny druh pracovni den exp(fo)

srazka s jedoucim
nekolejovym vozidlem

jiny druh sobota exp(Bo + B3)

srazka s jedoucim
nekolejovym vozidlem

pracovni den exp(Bo + B1)

sobota exp(Bo + B1 + B3 + Bo)
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ZPUSOB 1
Nejprve dame do po#nu druhy a prvniradek stej jako v gredchozim zfisobu,
¢imz nam vyjdou i stejné hodnoty, tedy

exp(Bo + B1)
exp(Bo)

Interpretace je takova, Ze na 28 nehtidpzce s jedoucim nekolejovym vozidlem

= exp(B,) = exp(3,316) = 27,54993 = 28.

v pracovni den fpada jedna nehoda jiného druhu v pracovni den.
Déle dame do po#nu opst ¢tvrty a fetifadek, tedy

exp(Bo + B1 + B3 + Bo)
= exp(B; + B9) = exp(3,316 — 0,717) = 13,45028 = 13,5,
exp(Bo + f3) pfutfo P

coz slovie interpretujeme tak, Ze na 13,5 nehod grédZce s jedoucim nekolejovym

vozidlem v sobotuifpada jedna nehoda jiného druhu v sobotu.

Pt tomto postupu naniislo exp(—pf,) = 2 tik4, Ze hodnota 13,5 je zhruba 2 krét
mensSi nez hodnota 28. Tedy, Ze neh#dspazce s jedoucim nekolejovym vozidlem v
sobotu je zhruba dvakrat m&neZz nehod ip srazce s jedoucim nekolejovym vozidlem

Vv pracovni den.

ZPUSOB 2
Nejprve dame do potrnu tieti a prvnirddek, tedy

exp(Bo + B3)
exp(Bo)

coz slovi interpretujeme tak, Ze na jednu nehodu jinéhourupracovni den,fijpada 0,9

= exp(f3) = exp(—0,068) = 0.9342605 = 0,9,

nehody jiného druhu v sobotu.
Déle dame do po#nu ¢tvrty a druhyradek, tedy

exp(fBo + 1 + P35 + fo)
= exp(f3 + By) = exp(—0,068 — 1,079) = 0,4561197 = 0,5,
exp(Bo + f1) p(fs +Fs P

coz slovig interpretujeme tak, Ze na jednu nehodu, kteratale gi srazce s jedoucim

nekolejovym vozidlem v pracovni denjigada 0,5 nehody fp srazce s jedoucim
nekolejovym vozidlem v sobotu.

P tomto postupu nandislo exp(—pf,) = 2 fika, Ze hodnota 0,5 je zhruba 2 kréat
mensi, neZ hodnota 0,9. Tedy, Ze nehod, kteréabepst srazce s jedoucim nekolejovym

vozidlem v sobotu, je zhruba 2 krat ndérez nehod jiného druhu v sobotu.
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7.1.5 Dny v tydnu, nésic, misto, druh a zavi&ni dopravni nehody

Faktor zavigni dopravni nehody jsme é&pupravili tak, aby tam nebyla odlehla
data. Faktor jiné zavémi v sokk zahrnuje i zaviéni jinym astnikem silniniho provozu
a zavirgni zavadnou komunikaci.

TABULKA 7.1.5.1 P@et nehod v zavislosti na za¢m nehody

o, lesni zvéri, N vy .
jiné L . fidicem fidicem technickou
chodcem sy, domacim , . , . , .
zavinéni Y motorového vozidla | nemotorového vozidla | zdvadou vozidla
zvifectvem
14 16 53 753 13 10

Pro uvedend data jsme vybrali modeligeni parametry s hodnotou AIC = 39,409
ve tvaru
In p; = Bo + Bil[zavineni=iesni zveti,domacim zvitectvem] +
B2l zavingni=tiditem motorového vozidial, L = 1, ...,6,

ktery vyuzijeme pro vytvieni modelu p&u dopravnich nehod v zavislosti na dni v tydnu,
mesici, mis¢, druhu nehody a zawini dopravni nehody. Budeme pracovat s modely, které
jsme vytvdili v kapitole 7.1.3. K&mto modelim piidame faktor druh nehody.
mame k dispozici dat a stakovym model nema smyatqvat. Pechazime rovnou
k modelu s interakcemi o 144 parametrech, ve ktesémayskytuji nulové hiky vstupni
tabulky. Vyuzijeme tedy model Zedchozi kapitoly ve tvaru
Inp; = Bo + Billarunnen=sréska s jedoucim nekolejovym vozidiem] t B2l[misto=mimo k¥izovatku]

+ B3ligen=s0] + Ballagen=nE] + Bslimesic=tedenliistopad|prosinec|iijen]

+ Belimesic=brezen|terven|duben|kvéten|srpen] T B7l[mssic=z4t]

+ Bsllgrunnen=srazka s jedoucim nekolejovym vozidiemmisto=mimo k¥itovatiu]

+ Bollarunnen=sréska s jedoucim nekole jovym vozidlem,den=so] ¢ = 1,2, ...840,
ke kterému fidame do interakce faktor za¥im dopravni nehody. Tento model naleznete
v piiloze CD, soubor R, denmesicmistodruhnehzavinenieRterém se vyskytuji dvojné
i jednoduché interakce. Je widZe vSechny dvojné interakce jsou nevyznamnépgeo
odstranime a ziskame model s jednoduchymi interakoe 26 parametrech, jehoz
Akaikeho inform&ni kritérium ma hodnotu 2229,4. V modelu stale ajywekteré
jednoduché interakce nevyznamné, proto je buderstupi@ odstraovat. Po odstrami

sedmi jednoduchych interakci ziskdme model s jedclogmi interakcemi o 19
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parametrech, ktery ma nejmensi hodnotu Akaikehorin&niho kritéria, AIC = 2219,4.
V modelu ovSem staletgtavaji nevyznamné parametry, proto budeme daleapmkat
Vv jejich odstréaovani. Po odstrami vSech nevyznamnych paranteniskame model se 14
parametry, jehoz hodnota AIC vzroste na 2240,4leld8j model bude mit tvar

In Ui = ﬁo + lgll[zavinénizlesni zvéti,domécim zvitectvem) + ﬁzl[misto=mimo ktizovatku]

+ ﬁBI[zavinénizﬁdiéem motorového vozidla]

+ ﬂ41[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem] + IBSI[denzso] + ﬁGI[denzNE]

+ ﬁ71[mésic=leden|listopadlprosinecﬁijen] + lgsl[mésic:zéﬁ]

+ ﬁ9 I[mésic:bl‘ezen|éerven|duben|kvéten|srpen]

+ ﬁlol[zavinénizlesni zvéii,domacim zvitectvem,misto=mimo kriZovatku]

+ ﬁlll[zavinénizﬁdiéem motorového vozidla,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]

+ ﬁlzl[misto=mimo kiizovatku,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]

+ ﬁls’l[druhneh:sréikas jedoucim nekolejovym vozidlem,den=S0]» i=1,2,.. 5040'
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto oghptu zobrazeny
v tabulce 7.1.5.2 spolu s jejich dalSimi vlastnostddhady jsou uvedeny za vSech osm let
dohromady v daném ¢gici a v daném dni. V poslednim jsou odhagypst prepaiteny
na jeden rok, jeden den v tydnugsit. Odhad; jsme alili ¢islem 8.

TABULKA 7.1.5.2 Parametry;, j=0,1,..,14

parametr | odhad s;?jrc]?\fllrltgl p-value | odhad p;js;)git
Bo -4,887 0,219 |<0,0001| 0,008 0,0009
B1 -0,505 0,73 0,489 0,005 0,0006
B2 1,187 0,181 |<0,0001| 0,025 0,0031
B 2,301 0,168 |<0,0001| 0,075 0,0094
Ba -0,252 0,387 0,515 0,006 0,0007
Bs -0,068 0,192 0,724 0,007 0,0009
Be -0,908 0,137 |<0,0001| 0,003 0,0004
B 0,38 0,107 |<0,0001| 0,011 0,0014
Bs -0,331 0,18 0,065 0,005 0,0007
Bo 0,202 0,107 0,058 0,009 0,0012
Bio 2,141 0,738 0,004 0,064 0,0080
Bi1 3,937 0,363 |<0,0001| 0,387 0,0484
P12 -0,817 0,198 |<0,0001| 0,003 0,0004
B3 -0,717 0,242 0,003 0,004 0,0005
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Nyni piejdeme k interpretaci jednoduchych interakci. Negpse budeme zabyvat
parametrenp;, a ot zde uvedeme @lgeho interpretace. Paramgly zastupuje interakci
mezi faktorem lesni 2¥, domaci zviectvo a mistem nafigovatce. Nasledujici tabulka
uvadi grehled kombinaci faktoru misto a zasumn

TABULKA 7.1.5.3 Kombinace faktoru zawini a misto

zavinéni misto Hi
jiné zavinéni na kfiZovatce exp(fo)
lesni zvéFi, domacim ey
vitectem na kfiZovatce exp(fo + f1)
jiné zavinéni mimo kFiZzovatku exp(Boy + B2)
lesni zvéri, domacim . ey
itectem mimo kfizovatku | exp(By + B1 + B2 + B1o)
ZPUSOB 1
Nejprve dame do pognu druhy a prvnfadek, tedy
exp(Bo + 1)
————— = exp(pB;) = exp(—0,505) = 0,6035056 = 0,6,
exp(Bo) !

coz slovit interpretujeme tak, Ze na 0,6 nehody z&wénlesnim zietem, nebo domacim
zvirectvem na KZovatce pipada jedna nehoda jinak za#ma (kromtidice motorového
vozidla) na kiZzovatce.

Déle dame do po#nu ¢tvrty a tretiradek, tedy

exp(Bo + 1 + B2 + B1o) B ) ) i
exp(Bo + B2) = exp(B; + Bro) = exp(—0,505 + 2,141) = 5,13459 = 5,

coz slover interpretujeme tak, Ze na 5 nehod, které vznikijmonkiizovatku, kdyZ nehodu

zavinilo lesni zvie, nebo domaci zkdctvo, gipada jedna nehoda jinak za#é (krom
fidice motorového vozidla) mimaigovatku.

Pri tomto postupu naniislo exp(B;,) = 8,5 fika, Zze hodnota 5 je zhruba 8,5 krat
vétSi nez hodnota 0,6. Tedy, Ze nehod, které vzniklgno kizovatku, kdyZz nehodu
zavinilo lesni zvie, nebo domaci ztdctvo je zhruba 8,5 krat vice nez nehod, které

zavinilo lesni z\viie, nebo domaci zdctvo na kizovatce.

ZPUSOB 2
Nejprve dame do potru tieti a prvnirddek, tedy
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exp(Bo + B2)
exp(Bo)

coz slove interpretujeme tak, Ze na 3 nehody, které bylhakirzavirgny (krom fidice

= exp(B,) = exp(1,187) = 3,277235 = 3,

motorového vozidla) mimoikovatku, gipada jedna nehoda, ktera byla jinak z&wmn
(kromfidice motorového vozidla) naikovatce.

Dale dame do po#nu ¢tvrty a druhyradek, tedy

exp(Bo + B1 + B2 + B10) _
exp(Bo + B1)

coz slovr interpretujeme tak, Ze na jednu nehodu, kteroindavesni zvte nebo domaci

exp(B, + B1o) = exp(1,187 + 2,141) = 27,88252 = 28,

zvitectvo na kiZovatce, pipada 28 nehod, které zavinilo lesnifevitebo domaci zkdctvo

mimo kiizovatku.

vétSi nez hodnota 3. Tedy, Ze nehod, které zavimgmil zvie nebo domaci zkdctvo

mimo kiZovatku, je zhrubafiikrat vice nez nehod, které byly jinak zauy mimo

kfizovatku.

obou zgisohi interpretaci jednotlivych paramétdo nasledujici tabulky.

TABULKA 7.1.5.4 Vys\tleni interakci

P tomto postupu naniislo exp(B;o) = 8,5 fika, Ze hodnota 28 je zhruba 8,5 krét

Interpretaci dalSich parame&tuz nebudeme rozebirat, napiSeme pouze vysledky

param. _Faktory vyswtleni
interakce
Cislo exp(B;1) = 511ika, Ze hodnota 512 je zhruba 51 kré&t3i neZ
fidi¢ hodnota 10. Tedy, Ze nehod, které zavidilc motorového vozidlaipsrazce
motor. |s jedoucim nekolejovym vozidlem, je zhruba 51 ki&e neZ nehod, které
vozidla a | zavinil fidi¢ motorového vozidlaipjiném druhu nehody.
P11 srazka |Cisloexp(f;;) = 51 iika, Ze hodnota 40 je zhruba 51 kré&tsv neZ hodnota
s jedoucim0,8. Tedy, Ze nehod, které zaviridic motorového vozidla i srazce
nekolej. |s jedoucim nekolejovym vozidlem, je zhruba 51 kit neZ nehod, které
vozidlem |vznikly pfi srdzce s jedoucim nekolejovym vozidlemi pném zavireni
(kromtidice motorového vozidla).
Cislo exp(—pB;,) = 2,3 tika, Ze hodnota 0,34 je zhruba 2,3 krat men3i nez
srazka |hodnota 0,78. Tedy, Ze nehotl prdZce s jedoucim nekolejovym vozidlem
s jedoucimmimo Kizovatku je zhruba 2,3 krat m&mez nehod ip srazce s jedoucim
nekolej. | nekolejovym vozidlem naikovatce.
P12 vozidlem | Cislo exp(—pB;,) = 2,3 iika, ze hodnota 1,4 je zhruba 2,3 krat mensi,| nez
amimo |hodnota 3,3. Tedy, Ze nehod jiného druhu, ktergtalg mimo kiZovatku, je
kiizovatku| zhruba 2,3 krat mé&nneZ nehod, které vznikly mimaikovatku (¥ srazce
s jedoucim nekolejovym vozidlem
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Cislo exp(—p;3) = 2 tika, ze hodnota 0,4 je zhruba 2 krat mensi|nez
hodnota 0,8. Tedy, Ze neho#l praZce s jedoucim nekolejovym vozidlem v
sobotu je zhruba dvakrat m€nez nehod i srazce s jedoucim nekolejovym
vozidlem v pracovni den.
Cislo exp(—pB;3) = 2 tikd, Ze hodnota 0,46 je zhruba 2 krat mensi,| nez
hodnota 0,93. Tedy, Ze nehod, které se stdly spdZzce s jedoucil
nekolejovym vozidlem v sobotu, je zhruba dvakraninéez nehod jinéh
druhu v sobotu.

srazka
s jedoucim
B1z | nekolej.
vozidlem
a sobota

C =

7.1.6 Dny v tydnu, né€sic, misto, druh nehody, zaviéni dopravni nehody a
druh vozidla, které zavinilo nehodu

Posledni faktor, kteryfmlame do naSeho modelu, je druh vozidla, kteréndavi
dopravni nehodu, ktery ¢hpuvodne 12 #id. Tento poet jsme snizili na 5¢id, coz uvadi
tabulka 7.1.6.1.

TABULKA 7.1.6.1 Pa@et nehod v zavislosti na druhu vozidla, které zéwimehodu

hromadna | nakladni | nezjisténo,| osobni prostfedek
doprava | automobil | Fidi¢ ujel | automobil | pro 1 osobu
21 167 35 610 26

Pro dana data jsme vybrali model gemi parametry a hodnotou AIC = 40,2 ve

tvaru

Inp; = Bo + B1larunvozza=osobni automonit] + B2l[arunvozza=nakiadni automobit] t = 1, -.,5,
ackoliv model sectyimi parametry rédl nizSi hodnotu AIC, alectvrty parametr byl
nevyznamny. Udali jsme v tomto pipac vyjimku, jelikoZz potebujeme co nejjednodussi
model, aby model se viemi faktory nebiilip sloZity.
Prechazime k modelu, ve kterém se vyskytuji vSechikiofy. Nejslozi¢jSi model
obsahuje 25 200 paramitcoz je obrovské mnozstvi a nema smysl s nim pedco
Vyuzijeme nejlepSi model z kapitoly 7.1.5, ve které&e vyskytli faktory dny

v tydnu, ngsic, misto, druh nehody, za¥im dopravni nehody ve tvaru
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In Ui = ﬁo + lgll[zavinénizlesni zvéti,domécim zvitectvem) + ﬂzl[misto=mimo ktizovatku]

+ .83 I[zavinéni:f*idiéem motorového vozidla)

+ ﬂ41[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem] + IBSI[denzso] + ﬂGI[denzNE]

+ .87I[mésic=leden|listopadlprosinecﬁijen] + ﬁsl[mésic=zéﬁ]

+ .89 I[mésic:bl‘ezen|éerven|duben|kvéten|srpen]

+ ﬂlOI[zavinénizlesni zvéii,domacim zvitectvem,misto=mimo kriZovatku]

+ ﬂlll[zavinénizh'diéem motorového vozidla,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]

+ .Blzl[misto=mimo kiizovatku,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]

+ .813I[druhneh=sréikas jedoucim nekolejovym vozidlem,den=S0]» i=1,2,.. 5040'
ke kterému fidame faktor druh vozidla, které zavinilo nehodu.

Model se 42 parametry obsahuje dvojné i jednoductetakce, ficemz \tSina

z nich je nevyznamnych. Hodnota Akaikeho infoémiao kritéria je 3268,5. £aeme
tedy postup#é odstraiovat nevyznamné interakce, coz uz nebude tak jedigd jelikoz
n¢které dvojné interakce jsou vyznamné, tak je mustastraiovat postupé ¢imz se
nakonec poda& odstranit vSechny dvojné interakce. Model s ri&jinhodnotou Akaikeho
informaniho kritéria, AIC = 3255,5, ma 24 paranieta obsahuje jeSt nékolik
jednoduchych interakci. Mezenito interakcemi jsou i parametry které nejsou velm
vyznamné, proto je z modelu odstranime. Ziskameeins@1 parametry, ve kterém se
vyskytuje 9 jednoduchych interakci, a jehoz Akatkétformaini kritérium nijak razanth

nestoupne, AIC = 3265,8. Model ma tvar
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In Ui = ,80 + ﬁll[druhvozzaznékladni automobil]

+ ﬁzl[druhnehzsréika s jedoucim nekolejovym vozidlem] + ﬁBI[denzNE]

+ ,841[druhvozza=050bni automobil] + ﬁSI[Zavinénizlesni zvéii,domacim zvitectvem]

+ :86I[zavineni=fidiéem motorového vozidla] + ﬁ71[misto=mimo kiizovatku] + :le[den=50]

+ .B9I[mésic=bfezen|éerven|duben|kvéten|srpen] + ﬁlol[mésic':zéﬁ]

+ ,811I[mésic=leden|listopad|prosinec|Fijen]

+ ,Blzl[druhvozzaznékladni automobil,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]

+ ﬁlBI[druhvozzaznékladni automobil,den=NE]

+ :814I[druhvozza=osobni automobil,zavinéni=lesni zvéii,domacim zvitectvem]

+ ﬁlsl[druhvozzazosobni automobil,zavineni=tidi¢em motorového vozidla)

+ ﬁlﬁl[druhnehzsréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,druhvozza=osobni automobil]

+ :817I[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,misto=mimo ktiZovatku]

+ ,8181[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,den=S0]

+ :819I[druhneh=sréika s jedoucim nekolejovym vozidlem,zavineni=fiditem motorového vozidla]

+ ﬁzol[zavinénizlesni zvéii,domacim zvitectvem,misto=mimo kiizovatku] i = 1: 2' 25200)
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto odhgmiu zobrazeny
v tabulce 7.1.6.2 spolu s jejich dalSimi vlastnastbdhady jsou uvedeny za vSech osm let
dohromady v daném ¢&gici a v daném dni. V poslednim jsou odhagypst prepaiteny
na jeden rok, jeden den v tydnugsit. Odhadi; jsme alili ¢islem 8.

TABULKA 7.1.6.2 Parametry;, j =0,1,...,20

parametr | odhad S;Z:?;Irltgl p-value | odhad p;jﬁggit

Bo -6,83 0,254 <0,0001| 0,001 0,0001
B 0,78 0,241 0,001 0,002 0,0003
B> -1,179 0,436 0,007 0 0

B -0,691 0,139 <0,0001| 0,001 0,0001
B4 0,602 0,327 0,065 0,002 0,0002
Bs -2,085 0,804 0,009 0 0

Be 1,213 0,236 <0,0001| 0,004 0,0005
B 1,186 0,181 <0,0001| 0,004 0,0004
Bs -0,062 0,192 0,747 0,001 0,0001
Bo 0,202 0,106 0,058 0,001 0,0002
B1o -0,331 0,18 0,065 0,001 0,0001
Bi1 0,379 0,107 <0,0001 | 0,002 0,0002
B2 1,664 0,301 <0,0001| 0,006 0,0007
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B1s 2,71 1,013 | 0,007 0 0
B1a 2,749 | 0,494 |<0,0001| 0,017 | 0,0021
Bis 2,131 | 0,362 |<0,0001| 0,009 | 0,0011
Bie 0,86 0,278 | 0,002 | 0,003 | 0,0003
B, | -0,816 | 0,198 [<0,0001| 0,000 | 0,0001
Bis | -0,724 | 0,242 | 0,003 | 0,001 | 0,0001
B1o 3,968 | 0,367 |<0,0001| 0,057 | 0,0071
Bro 2,138 | 0,738 | 0,004 | 0,009 | 0,0011

V néasledujici tabulce bude uvedena interpretaceogdchych interakci, které

zastaly v modelu. Budeme zde interpretovat pouzeraktm, které se nevyskytly

v kapitole 7.1.5. Rowt se odkazujeme na tuto kapitolu v souvislostidnlabami, které se

v tabulce vyskytnout, Ze jsme k nim dosli stejnypisobem jako v kapitole 7.1.5.

TABULKA 7.1.6.3 Vyswtleni interakci

Faktory S
param. | . okee vyswtleni
Cislo exp(B;,) = 5,3 fika, ze hodnota 12,5 je zhruba 5,3 krét3v neZ
sraska h(_)dnota,2,2. Tedy, 2fa nehqd, které zavinil néklaﬂ.ﬂbmgbil 0] sréZ(,:e
s jedoucim S Jedouum’neko.le.Jovym vogldlem, je ;hruba 5,3 kige nez nehod jiného
nekolej ojruhu, které zavinil nakladni automobil.
b1 vozidlem.a Cislo exp(B;,) = 5,3 fika, Ze hodnota 1,6 je zhruba 5,3 krétSi neZ
nakladni h(_)dnota,O,S. Tedy, 2{3 nehqd, kte(é zavinil néklai’i,nbmovbil pi srazce ]
automobil | S m_dquu_m nekol_ejovym vozidlem, je zhruba 5,:_3 M!ae nez nehod, které
zavinilo jiné vozidlo (krom osobniho automobiluji srédzce s jedoucim
nekolejovym vozidlem.
Cislo exp(—p;3) = 15 tika, Ze hodnota 0,15 je zhruba 15 krat mensi nez
hodnota 2,2. Tedy, Ze nehod, které zavinil nakladnomobil v nedi, je
Nakladni zhruba 213 krat mén nez nehod, které zavinil nakladni automobil
P13 automobilz;‘leF,)racovnI den. — - r = <
nedle Cislo exp(—p;3) = 15 tika, Ze hodnota 0,03 je zhruba 15 krat menSi nez
hodnota 0,5. Tedy, Ze nehod, které zavinil nakladndomobil v nedli, je
zhruba 15 krat ménneZ nehod, které #pobilo jiné vozidlo (krontidice
motorového vozidla) v netl.
Cislo exp(B;4) = 15,6 tika, ze hodnota 28,5 je zhruba 15,6 krétivneZ
Osobni hodnota 1,,8., Teply, 2e_nehod, které zav,inillosohrtsi)raobil a Iesnll' zéf
automonbil a nebo QOmaC| zx“@ct\(.o,,Je zhrgba 15,6_3 krat vice ne; nehoq, ktetdsapl
lesni 7&F o§obn| automobil a jiné zawvini (kromiidice motorového vozidla).
P1a nebo Cislo exp(B14) = 15,6 fik&4, Ze hodnota 1,94 je zhruba 15,6 kr&EvneZ
domaci hodnota 0,12. Tedy, Z_e nehod, které zavinil osalbmdmobil a lesni 3?
Svitectvo nebo domaci ziéctvo, je zhruba 15,6 krat vice neZ nehod, ktetéatgilo

jiné vozidlo (krom nékladniho automobilu) a lesni¢iz nebo domag

zvirectvo.
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Cislo exp(B;5) = 8,4 iika, Ze hodnota 15,4 je zhruba 8,4 kréfSineZ
hodnota 1,8. Tedy, Ze nehod, které zavinil osolutbraobil a fidi¢
Osobni | motorového vozidla, je zhruba 8,4 krat vice nezodehkteré zpsobil
automobil a| osobni automobil a jiné zavini (krom lesni zéte nebo domaci zkdctva).
bis fidi¢ motor. | Cislo exp(B;5) = 8,4 iika, Zze hodnota 28,3 je zhruba 8,4 krétSiy nez
vozidla |hodnota 3,4. Tedy, Ze nehod, které zavinil osohntoraobil a fidi¢
motorového vozidla, je zhruba 8,4 kréat vice nezodelkteré zpsobil fidi¢

motorového vozidla a jiné vozidlo (krom nakladnéngomobilu).
Cislo exp(B;6) = 2,4 iikd, Ze hodnota 0,73 je zhruba 2,4 krétSivneZ
Osobni hqdnotaIO,S. Tedy, 2}e nehqd, kte(é zavinil osoh)m:),raobilvﬁi sréiqe
automobil al sledoucu_n nekolejovym \/_02|dlem, je zhruba 2,4 km:e nez nehodip
srazka srazce s jedoucim n_ekolejovym vozidlem, coZ bytaki zavigno (krom

Bie s jedoucim nakladniho automobilu).

- Cislo exp(B;4) = 2,4 iika, Ze hodnota 4,3 je zhruba 2,4 kréts nez
nekolej. . . . , Sy
vozidlem hodnota 1,8. Tedy, Ze nehod, které zavinil osolutdraobil @i srazce

s jedoucim nekolejovym vozidlem, je zhruba 2,4 kiée nez nehod jinéh
druhu, které zfssobil osobni automobil.
7.2  Faktory ovliviiujici vznik dopravni nehody

V nasledujicich kapitolach budeme vytetimodel, ktery obsahuje faktory, diky

nimz vznikly dopravni nehody. Zaeme opt jednim faktorem a sk@ime ¢ctyimi faktory.

7.2.1 Po¥trnostni podminky

7.2.1.1. Tabulka je jiz v upraveném tvaru, jelikepavodnich hodnotach byla odlehla

data.

V této sekci zéneme faktorem pairnostni podminky, ktery prezentuje tabulka

TABULKA 7.2.1.1 P@et nehod v zavislosti na p&wnostnich podminkach

dést

na pocéatku desté, slaby dést | neztizené | ostatni | snéZeni

45

24 708 24 58

Kolonka ostatni v sabskryva faktor jiné ztizeni, mlha, narazovy vistav, kdy se
tvoii ndmraza, naledi. Pro faktor gtwmostni podminky jsme vytvi 5 model, které

jsou uvedeny v tabulce 7.2.1.2 spolu s deviandL, &ktupni volnosti.

-83 -



TABULKA 7.2.1.2 Rehled modei

model deviance AIC stupne‘
volnosti
In Wi = ﬁo + ﬁl [povpodm=na pocitku desté,slaby dést] +
1. ﬁz [povpodm=neztizené] +,83 [povpodm=ostatni] + 0 40 0
:84 [povpodm=snézeni] i=1,..5
2. In Ui = ,80 + ,81 [povpodm=neztizené] + 0 38 1
:82 [povpodm=dést] +ﬁ3 [povpodm=snézeni]» [ = 1: ---'5
3 In Wi = ,80 + ﬁl [povpodm=neztizené] + 16 37,6 2
ﬁz [povpodm=dést|povpodm=snéieni] [ = 1' ---15
. Iny; =, + ﬁl [povpodm=neztizené]s i=1,..,5 22,1 56,1 3
5. Ing; =By, i=1,..,5 1569,7 | 1601,7

NejvhodrgjSi model pro pogtrnostni podminky jeréti model sefemi parametry,
pro ktery je hodnota AIC rovna 37,6. Pomoci softwRrjsme roviz vypcitali hodnoty
spojené s parametg, j = 0,1,2, coz prezentuje tabulka 7.2.1.3.

TABULKA 7.2.1.3 Parametry;, j =0,1,2

arametr Odhad | standartni value Odhad
P B; odchylka | P Wi

3,178 0,144 <0,0001 | 24,001

0
3,384 0,149 <0,0001 | 708,04

1
0,764 0,175 |<0,0001| 51,501

2

V tabulce niZete vidt, Ze parametryf; a B, maji kladné znaménko, coz
znamena, Ze odhady ¢ia dopravnich nehogd; souvisejici sdmito parametry jsou &Si
hodnoty nez odhady; souvisejici s parametrefly. Interpretace odhadpoitu dopravnich
nehody; je Zejma.

Odhad ; = exp(B, ) = 24,001 zastupuje $edni paet dopravnich nehod, které
vznikly na p@atku de&t, slabého deét ¢i za jinych po¥trnostnich podminek. Odhad
u; = exp(By + B1) = 708,04 predstavuje s$edni pé&et dopravnich nehod za neztizenych
powétrnostnich podminek. Za neztizenych podminek sg $&mlo nejvice nehod, coz ale
neznamena, Ze by tato situace byla vice nelieapeez najfiklad mlha. Di, kdy jsou
powtrnostni podminky neztizené je mnohem vice neh, dqdy jsou powtrnostni
podminky ztizené. Ret tchto dri ovSem nezname. A nakonec odhad= exp(fS, +
B>) = 51,501 zastupuje gedni pg&et dopravnich nehod, které se staly za&lewbo kdyz

srezilo.
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7.2.2 Po¥trnostni podminky a alkohol

Jednou z akci policie pofipezdu k dopravni neheédmuze byt zji§ovani, zda
Gcastnik dopravni nehody pozil navykovou latku. Tahul7.2.2.1 prezentuje pet
dopravnich nehod v zavislosti na poziti alkoholu.

TABULKA 7.2.2.1 P@et nehod v zavislosti na alkoholu

ano ne nezjistovano
34 690 135

Tento faktor jsme nemuseli nijak testovat, jelikwar modelu je fejmy jiz [i
pohledu na tabulku. Kazdéida ma suj parametr a rizeme tedy rovnouipjit k vytvaeni
modeli poctu dopravnich nehod zavislych na powmostnich podminkach a na alkoholu.

Saturovany model je model s interakcemi o 15 patedie, jehoz hodnota AIC je
rovna 94,6. Dale fiechazime k mod@éin s interakcemi o 9 parametrech, jejichz hodnota
AIC je rovna 86,4. Vdchto modelech jsou nevyznamné vSechny dvojné itergoroto
jsme gesSli na modely bez interakci o 5 parametrech, hgjidkaikeho informani
kritérium nabyva hodnoty 83,6. Modely s5 paramgsgu nejvhod§sSi, jelikoz maji
nejnizsi hodnotu AIC. Tvar vSech motlemiuZete nalézt vifloze CD, soubor R,
povpodmalkohol.R. Vybrany model ma tvar

Inp; = Bo + Bilipovpoam=neztizene] + B2lipovpoam=aestipovpodm=snssent] +
B3liaikonoi=ne] + Ballaikonot=nezjistovano), i =1,...,15,
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto odhpmtu zobrazeny
v tabulce 7.2.2.2 spolu s jejich dalSimi vlastnastm
TABULKA 7.2.2.2 Parametry;, j =0,1,...,4

parametr | odhad S;?:Ircl(lfluzlrltgl p-value | Odhad y;
Bo -0,051 0,222 0,817 0,95
B 3,384 0,149 <0,0001 | 28,023
B 0,764 0,175 <0,0001 2,038
B 3,01 0,176 <0,0001 19,278
Ba 1,379 0,192 <0,0001 3,772

Krom odhadu parametry3, maji ostatni hodnoty odhadu paramekladné
znaménko, proto odhady spojené sémito parametry budou vysSi nez odhaglyspojené

S parametreng,.
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Odhady; = exp(B, ) zastupuje $edni paet dopravnich nehod, které vznikly na
pocatku de&t, slabého dest i za jinych po¥trnostnich podminek v kombinaci se stavem,
kdy fidi¢ pozil alkohol. Odhad:; = exp(B, + B1) predstavuje s$edni p@&et dopravnich
nehod, které se staly za neztizenychépoostnich podminek v kombinaci se stavem, kdy
fidi¢ pozil alkohol. Odhagi; = exp(B, + S2) predstavuje $edni p&et dopravnich nehod,
které se staly za déStnebo kdyz svilo v kombinaci se stavem, kdidi¢ pozil alkohol.
Odhad y; = exp(B, + f3) zastupuje $edni pd@et dopravnich nehod, které vznikly na
pocatku dest, slabého destci za jinych po¥trnostnich podminek v kombinaci se stavem,
kdy fidi¢ nepozil alkohol. Odhag; = exp(B, + f,) zastupuje $edni p@et dopravnich
nehod, které vznikly na gatku dest, slabého des&t¢i za jinych po¥trnostnich podminek
v kombinaci, kdy se iftomnost alkoholu nezjievala. Ostatni odhady naleznete ve

zmirgném souboru.
7.2.3 Po¥trnostni podminky, alkohol a stav povrchu vozovky
Treti faktor patici do této skupiny je stav povrchu vozovky.c@®odopravnich

nehod v zavislosti na tomto faktoru uvadi tabulkd 3 1.

TABULKA 7.2.3.1 P@et nehod v zavislosti na stavu povrchu vozovky

na vozovce je . R .
g e na vozovce je povrch souvisla snéhova
naledi, ujety g e povrch , -
, naledi, ujety . suchy, vrstva, rozbredly

snih - , , | mokry ey ,

. snih - posypané neznecistény snih

neposypané
46 19 181 594 19

Pro faktor stav povrchu vozovky jsme vyiilo étyti modely, které mzete vidt
v priloze CD, soubor R, vozovka.R a dle nejmensi hodAdE = 38,5 jsme vybrali model
sectyimi parametry ve tvaru

Inp; = Bo + Bilwozovka=povrch suchynemmetisteny] + B2lwozovka=povrch mokry] +

B3 [vozovka=na vozovce je nalediujety snih — neposypané]s L = 1, )5,

ktery vyuZijeme pro model gtu dopravnich nehod v zavislosti na poxostnich
podminkéch, alkoholu a stavu povrchu vozovky. Buelgmacovat s modely, které jsme
vytvorili v kapitole 7.2.2. K &mto modelhm pridame faktor stav povrchu vozovky.

Zacali jsme saturovanym modelem, ktery ma 75 parametvyskytuji se v &m

dvojné a jednoduché interakce. Model ma nejniz&inbtu Akaikeho informéniho
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kritéria, AIC = 269,6. RestoZze bychom dle AIC &hi tento model povaZovat za
nejvhodrgjsi, neudlame to, jelikoZz obsahuje velké mnoZstvi parathatmy chceme co
nejjednodussi modeli€chazime tedy k nejlepSimu modelu z kapitoly 7ve2.&varu
Inp; = Bo + Billpovpoam=neztizens] + B2lpovpoam=asstpovpoam=snszeni] + B3l[aikonol=ne]

+ Baliaikonot=nezjistovanoy L =1,..,15
a pidame k gmu do interakce faktor stav povrchu vozovky. Taktoikly model ma 20
parametit a vyskytuji se vé&m jednoduché interakce.¢které z nich jsou nevyznamne,
proto je zé&neme postuph odstra@ovat. Po odstrami vSech nevyznamnych paranietr
nam zZistane model o 14 parametrech, z nichZz 6 se tyk@ngsio interakci. Akaikeho
informani kritérium v tomto modelu vzrostlo oproti satuasému modelu na hodnotu
AIC = 322,6. Akoliv vzrast je pomdrné vysoky, budeme model se 14 parametry
povazovat za nejvhodjsi, jelikoz jsme pvodni model zjednoduSili o 61 parantetr

Konetny model této kapitoly ma tvar

In Ui = ﬁO + ﬁll[vozovka=povrch suchy,neznetistény| + ﬁz I[povpodm:neztiiené]

+ ﬂBI[povpodmzdéét’|povpodm=snéieni] + ﬁ41[vozovka=povrch mokry]

+ ﬁs 1[vozovka=na vozovce je naledi,ujety snih — neposypané] + ﬁﬁI[alkohol:nezjiét’ovéno]

+ ﬁ71[alkohol=ne] + ﬁBI[vozovka=povrch suchy,neznetistény,povpodm=neztizené)

+ ﬁ91[vozovka=povrch suchy,neznetistény,povpodm=dést|povpodm=snézeni]

+ ﬁlOI[povpodm=dé§t'|povpodm=snéieni,vozovka=povrch mokry]

+ ﬁl1I[povpodm:neztiiené,vozovka:na vozovce je naledi,ujety snih — neposypané]

+ ﬁlzI[povpodm:dééﬂpovpodm:snéieni,vozovka:na vozovce je nalediujety snih — neposypané]

+ ﬁ13I[povpodm:dééﬂpovpodm:snéieni,alkohol=nezji§t’ovéno]1 i=1,.. 751
jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto odhgiu zobrazeny
v tabulce 7.2.3.2 spolu s jejich dalSimi vlastnastm

TABULKA 7.2.3.2 Parametry;, j=0,1,..,13

parametr| odhad SZZZ(;TI{IEEI p-value | odhad
Bo -3,335 0,339 |<0,0001| 0,036
B1 0,79 0,58 0,173 0,078
B> 1,919 0,201 <0,0001 | 0,243
Bs 1,802 0,364 |<0,0001| 0,216
Ba 2,749 0,266 |<0,0001| 0,556
Bs 2,047 0,413 <0,0001 | 0,276
Be 1,436 0,192 <0,0001| 0,15
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B, 3,01 0,176 |<0,0001| 0,723
Be 3,767 | 0541 [<0,0001| 1,539
Bo -3,188 | 1,176 | 0,007 | 0,001
B1o 1,121 | 0,366 | 0,002 | 0,012
11 -1,408 | 0,473 | 0,003 | 0,009
B1s -1,108 | 0,507 | 0,029 | 0,012
B1s -2,184 | 1,016 | 0,032 | 0,004

Vidime, Ze odhady paramétp,, ..., 3, jsou kladné hodnotyimz vime, Ze péy

dopravnich nehod spojené émito parametry jsou &Si nez poet nehod spojeny

S parametremp,. Dale ejdeme kinterpretaci interakci, které se vyskytwjimodelu

V néasledujici tabulce bude uvedena interpretaceogdchych interakci, kteréugtaly

v modelu. K hodnotam, které se v tabulce vyskytigiine dosli stejnym Zisobem jako

v kapitole 7.1.5.

Tabulka 7.2.3.3 Vysitleni interakci

Faktory

aram. .
P interakce

vyswétleni

Povrch suchy

hodnota 2,2. Tedy, Ze nehod, které vznikly za dentich povtr.
podminek a f suchém, nezri&téném povrchu, je zhruba 43,3 krat v
nez nehod, které vznikly na suchém, neé@iteném povrchu, kdy
'zainalo prsetgi slabé prSelo nebo za ostatnich pov. podm.

Cislo exp(Bg) = 43,3 tika, Ze hodnota 95,3 je zhruba 43,3 ki&Eivnez

ce

TNT

B nezngisteny
8 a neztizené
pov. podm.

hodnota 6,8. Tedy, Ze nehod, které vznikly za temtich powtr.
podminek a i suchém, nezrigSténém povrchu, je zhruba 43,3 krat v
nez nehod, které vznikly za neztizenych giovpodminek a pokud b
na vozovce naledi, ujety snih — posypané nebo sldusighova vrstva
rozkiedly snih.

Cisloexp(Bg) = 43,3 tika, Ze hodnota 294,7 je zhruba 43,3 ked$inez

ce

Povrch suchy
nezngisteny

Cislo exp(—p,) = 24,2 tika, Ze hodnota 0,09 je zhruba 24,2 krat m
nez hodnota 2,2. Tedy, Ze nehod, které vzniklye&s dhebo siZeni (i

,které vznikly na suchém, nezfi@eném povrchu, kdyz zénalo pretgi
slak® prSelo nebo za ostatnich pov. podm.

suchém, nezr&téném povrchu, je zhruba 24,2 krat mémeZz nehod,

ensi

Po a srzeni
nebo dég

Cislo exp(—f,) = 24,2 fika, Ze hodnota 6 je zhruba 24,2 krat mensi
hodnota 0,25. Tedy, Ze nehod, které vznikly zaédagbo siZeni (i

které vznikly za destnebo sizeni, pokud bylo na vozovce naledi, uj

snih — posypané nebo souvislélswva vrstva, rozledly snih.

suchém, nezr&téném povrchu, je zhruba 24,2 krat mémeZz nehod,

nez

ety
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snézeni nebo

Cislo exp(—f;0) = 3 tika, Ze hodnota 2 je zhruba 3 krat mensi
hodnota 6. Tedy, Ze nehod, které vznikly za &ewbo swzeni i
mokrém povrchu, je zhruba 3 krat mtérez nehod, které vznikly za dé
nebo sizeni, pokud bylo na vozovce naledi, ujety snih sypané neb
souvisla sshova vrstva, roziedly snih.

nez

O UX
~—

F1o desme(l)lp()ﬁvrch Cislo exp(—f;,) = 3 iika, Ze hodnota 5,1 je zhruba 3 krat mensi| nez
y hodnota 15,6. Tedy, Ze nehod, které vznikly zaédagbo s¥zeni i
mokrém povrchu, je zhruba 3 krat mdénez nehod, které vznikly za
mokrého povrchu a kdyZz gimalo prSet¢i slake prSelo nebo za ostatnich
pov. podm.
Cislo exp(—f;,) = 4 iika, Ze hodnota 1,7 je zhruba 4 krat mensi|nez
hodnota 6,8. Tedy, Ze nehod za neztizenycktpgvodminek, kdyZ bylo
neztizené |na vozovce naledi, ujety snih - neposypané, jebehdikrat mée nez
pov. podm. a| nehod za neztizenych p#iv. podminek a pokud bylo na vozovce naledi,
na vozovce je ujety snih — posypané nebo souvislé®va vrstva, roztedly snih.
b naledi, ujety | Cislo exp(—f;,) = 4 tika, Ze hodnota 1,9 je zhruba 4 krat mensi|nez
snih - hodnota 7,7. Tedy, Ze nehod za neztizenycktpgvodminek, kdyZ bylo
neposypané| na vozovce naledi, ujety snih - neposypané, jebzhri krat méa nez
nehod, které vznikly, kdyz #@malo prSet,¢i slabé prSelo nebo zp
ostatnich pov. podm. a na vozovce bylo nalediygeth — neposypané
Cislo exp(—f;,) = 3 tika, Zze hodnota 2 je zhruba 3 krat mensi|nez
hodnota 6. Tedy, Ze nehod za de®bo sizeni, kdyZ bylo na vozovge
snéZzeni nebo| néledi, ujety snih - neposypané, je zhruba 3 kéatmeZ nehod za dest
dé¥ ana |nebo sizeni, pokud bylo na vozovce naledi, ujety snih sypané nebp
vozovce je |souvisla sshova vrstva, roziedly snih.
b1z naledi, ujety | Cislo exp(—f;,) = 3 iika, Ze hodnota 2,6 je zhruba 3 krat mensi| nez
snih - hodnota 7,7. Tedy, Ze nehod za dedbo stZeni, kdyZ bylo na vozovge
neposypané| naledi, ujety snih - neposypané, je zhruba 3 kéttmez nehod kdyg
zalinalo pr3etgi slabs prselo nebo za ostatnich pov. podm. a na vozpovce
bylo néledi, ujety snih — neposypané.
Cislo exp(—f3) = 8,9 iika, Ze hodnota 0,7 je zhruba 8,9 krat mensi nez
hodnota 6. Tedy, Ze nehod za de$tbo stZeni, kdyZ nebyl zjiovan
N alkohol, je zhruba 8,9 krat m&mez nehod za de&Shebo swzeni, kdyZz
snézeni nebo| .. .. L
Bis | dé¥ a alkohol L 19ic oIl alkohol. A : : —
13 neziiwovan | Cislo exp(=p13) =89 tika, Ze hodnota 0,5 je 8,9 krat mensi nez
J hodnota 4,2. Tedy, Ze nehod za de®&bo stZeni, kdyZ nebyl zjiovan
alkohol, je zhruba 8,9 krat mé&émez nehod kdyz #&alo prSetgi slabs
prSelo nebo za ostatnich pov. podm. a nebyf@ji#n alkohol.
7.2.4 Po¥trnostni podminky, alkohol, stav povrchu vozovky aviditelnost

Posledni faktor, ktery piatdo této skupiny, je viditelnost. Je to posledalktor,

ktery budeme analyzovat v této praci agtonehod v zavislosti na faktoru viditelnost je

uvedeny v tabulce 7.2.4.1.
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TABULKA 7.2.4.1 P&et nehod v zavislosti na viditelnosti

v noci - bez . v . . -
. Y , vV noci - s vefejnym Vv noci - ve dne, viditelnost
verejného osvétleni, M , . v v o ve dne,
. osvétlenim, viditelnost zhorsena nezhorsena vlivem L,
viditelnost . . Y , zhorsenad
. nezhorsend viditelnost povétrnostnich .
nezhorsena (pov.podm.) (pov.podm.) odminek viditelnost
(pov.podm.) pov-p ' pov-p ' P
74 82 24 592 87

Pro faktor viditelnost jsme vytvih pét modeti, které mizete vidt v priloze CD,
soubor R, viditelnost.R, a dle nejmensi hodnoty AIG9,01 jsme vybrali model s&etni
parametry ve tvaru

Inp; = Bo + Bilviditetnost=ve dne,viditelnost nezhorsens viivem povétrnostnich podminek]
B2l [viditetnost=v noci — zhorsend viditelnost (povpodm)]s t = 1, +s5,
ktery vyuzijeme pro model gtu dopravnich nehod v zavislosti na pwaostnich
podminkéach, alkoholu, stavu povrchu vozovky a eidibsti.

Nejprve jsme postupovali tak, Zze jsme spojili na&jiemodely jednotlivych faktér
¢imz vznikl model s interakcemi o 108 parametreck, kterém vystupuje spousta
nevyznamnych interakci. Z modelu jsme odstranilechdy interakce az naétéinu
jednoduchych a dostali jsme model s 36 parametipdnotou Akaikeho infornéiho
kritéria AIC = 723,1. Déle jsme postupodstraiovali jednoduché interakce, az jsme dosli
k modelu, ktery je dle AIC = 700,6 nejvhagii. Model s jednoduchymi interakcemi
obsahuje 22 paraméir coZz neni zrovna optimalni @et, proto jsme poktavali
v odstraiovani nejmé& vyznamnych paraméir Jakmile jsme odstranili vSechny
nevyznamné parametryjisgtal nAm model s 16 parametry, kde AIC = 764,4.ckigg
modely miZete nalézt vifloze CD, soubor R, povpodmalkoholvozovkaviditeligs

ZkouSeli jsme hledat model i @pobem, ktery jsme upladvali v gredchozich
kapitolach. VyuzZili jsme nejlepSi model z kapitoly2.3 a pidali k iému do interakce
faktor viditelnost. Vznikl ndAm model s 42 parametwe kterém se vyskytly dvojné a
jednoduché interakce. Dvojné interakce byly nevyané, proto jsme je hned vSechny
odstranili, ¢imZ jsme ziskali model o 30 parametrech a AIC =718 modelu #staly
nevyznamne ¢které jednoduché interakce, které jsme postupitElavali, az jsme dos
dle AIC = 706,3 k nejlepSimu modelu o 20 paramétrebento model, @ma nejnizsi
hodnotu AIC, obsahuje stale h@dparametii, proto budeme pokéavat v odstraovani

malo vyznamnych paramétrPo odstragné vSech moznych paramejsme ziskali model
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s 15 parametry, kde AIC = 770,42. Nasledujici tedye srovnani hodnot AIC a {to
parametii obou postug.
TABULKA 7.2.4.2 Srovnani modél

pocet AIC AIC
parametrli | postup 1 | postup 2

108 790,9 -
42 - 728,8
30 711,5 718,7
29 709,5 716,8
28 707,7 715,3
27 706 713,4
26 704,3 711,9
25 702,7 710,1
24 701,3 709
23 701,3 707,4
22 700,6 707
21 703,3 707
20 711,1 706,3
19 713,5 708,9
18 716,3 712,1
17 722,7 715,2
16 764,4 727,8
15 - 770,4

NasSim cilem je mit model s co nejméparametry, ale taky aby byl&ijptelna
hodnota Akaikeho informé@iho kritéria. Aby byly splény oké podminky, zvolili jsme
druhy postup a jako nejvhoggi model jsme vybrali model s 16 parametry, kd€ A
727,8. Konény model pro faktory fisobici na dopravni nehodu ma tvar

Inp; =Py + B1l [viditelnost=ve dne,viditelnost nezhor$ena vlivem povétrnostnich podminek]

+ ﬁzl[povpodm=neztiiené] + ﬁ'sl[alkohol:ne]

+ Ballviditenost=vnoci — zhorsend viditelnost (povpodm)] T Bsl[vozovka=povrch suchynezetistény]

+ ﬁﬁl[vozovkazpovrch mokry] + ﬂ71[povpodm=dé§t'|povpodm:snéieni] + ﬁ8I[alkohol:nezjiét’ovéno]
+ Boltvozovka=na vozovee je nalediujety snih — neposypané]

+ ﬁ 101 [viditelnost=ve dne,viditelnost nezhor$ené vlivem povétrnostnich podminek,povpodm=neztizené]

+ ﬁlll[viditelnost=ve dne,viditelnost nezhorsena vlivem povétrnostnich podminek,alkohol=ne]

+ B2l widiteinost=v noci — zhorsena viditelnost (pov.podm.)vozovka=povrch suchy neznetistény]

+ ﬁls’I[povpodm:neztiiené,viditelnost:v noci — zhorsend viditelnost (pov.podm.)]

+ ﬁ141[povpodm:neztiiené,vozovka:povrch suchy,neznetistény|

+ ﬁlsI[povpodm:neztiiené,vozovka:na vozovce je naledi,ujety snih — neposypané]» L= 11 375'
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jehoz parametp jsme odhadli pomoci softwaru R hodnoty. Tyto odhpmtu zobrazeny
v tabulce 7.2.4.3 spolu s jejich dalSimi vlastnastm
TABULKA 7.2.4.3 Parametry;, j =0,1,...,15

parametr | odhad S;?jrcl(:lzlrltgl p-value | odhad
Bo -3,968 0,285 |[<0,0001| 0,019
B1 -0,427 0,231 0,065 0,012
B 0,897 0,206 |<0,0001| 0,046
B 2,331 0,201 |<0,0001| 0,195
Ba -0,329 0,249 0,187 0,014
Bs -2,109 1,016 0,038 0,002
Be 2,254 0,178 |<0,0001 0,18
B 0,764 0,175 |<0,0001| 0,041
Bs 1,379 0,192 |<0,0001| 0,075
Bo 1,328 0,242 |<0,0001| 0,071
Bio 1,909 0,208 |[<0,0001| 0,128
P11 1,101 0,177 |<0,0001| 0,057
B2 3,227 1,144 0,005 0,477
B1is3 -20,429 | 583,15 0,972 0
Bia 6,24 1,011 |<0,0001| 9,705
Bis -1,272 0,382 0,001 0,005

V nasledujici tabulce bude uvedena interpretacaogdchych interakci, které
zastaly v modelu. Budeme zde interpretovat pouzeraktm, které se nevyskytly
v kapitole 7.2.3. K hodnotam, které se v tabulcekyyuji, jsme dosli stejnym #Zgobem
jako v kapitole 7.1.5. Vynechame jesnterpretaci parametrf, ;, jelikoZz ma velmi nizké
hodnoty. K hodnotam, které se v tabulce vyskytigime doSli stejnym Zsobem jako
v kapitole 7.1.5.
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TABULKA 7.2.4.4 Vyswtleni interakci

Faktory stlent
param.| . kce vyswtleni
Cislo exp(By,) = 3tika, Ze hodnota 4,6 je zhruba 3 kréitsv neZ
hodnota 1,5. Tedy, Ze nehod, které vznikly ve daly, viditelnost bylg
Ve dne nezhorsSena a per. podminky byly ne'zt'l’iené, je zhruba 3 krat \/!ﬁeé
viditelnoét nehod, které vznikly ve dne, kdy viditelnost bylazhorSena vlivem
nezhoréena Qovétr. a za&inalo prSet¢i slak prselo nebo za ostatnich pov. podm.
B viivem Cislo exp(B4y) = 3 iika, Ze hodnota 16,5 je zhruba 3 krétsV neZ
10 DO, podm hodnota 2,5. Tedy, Ze nehod, které vznikly ve day, viditelnost byla
a ne'ztl'iené. nezhorsSena a pow. podminky byly neztizené, je zhruba 3 kré_t viieg
powtr. podm nehod, které vznikly za neztizenych pwoyv podminek v noci - bez
' ‘| verejného osttleni, kdy viditelnost byla nezhorSena (pov.podm.foci -
s veejnym os¥tlenim, kdy viditelnost byla nezhorSené (pov.podnepo|
ve dne za zhorSené viditelnosti.
Cislo exp(B;;) = 3 tika, ze hodnota 4,6 je zhruba3 kraitdv neZ
hodnota 1,5. Tedy, Ze nehod, které vznikly ve daly, viditelnost bylg
Ve dne nez_horéené Adic¢ nep_o_iil alkohol, je zhruba 3 kr_e’lt vic_e nez netkberé
viditelnoét v;nlkly ve dne, kdy viditelnost byla nezhorSenédi poZil alkohol.
nezhoréen4 Cislo exp(B;1) = 3 tika, Ze hodnota 31 je zhruba 3 kraitsv nez
P11 viivem hodnota 10,3. Tedy, Ze nehod, které vznikly ve ddg, viditelnost byla
powtr. podm. ne;horéen{a adic nepqiil alkqhol, je zh'ruba 3 krat vice nez neh@m
a alkohol ne | fidi€ nepozil alkohokidil v noci - bez véejného osgtleni, kdy viditelnost
byla nezhorSena (pov.podm.), v noci - siepgym os¥tlenim, kdy
viditelnost byla nezhorSend (pov.podm.) nebo ve dae zhorSeng
viditelnosti.
Cisloexp(B;,) = 25,2 iika, Zze hodnota 18,1 je zhruba 25,2 keigivneZ
hodnota 0,7. Tedy, Ze nehod, které vznikly v nackkorSené viditelnogti
a kdyz byl povrch suchy, nezfigteny, je zhruba 25,2 krat vice nez
V noci nehod, k'Feré vznikly v noci za zhorSené v'iditelh(asha vozovce bylo
Zhorsena né!edl', ujety snih — posypané nebo souviskheva vrstva, rozedly
viditelnost Sp,lh' - —— - T I
B12 (pov.podm.) & Cislo EXp(ﬂlvz) = 25,2 iika, ,ze 3,_1 je zhru_ba 25,2 ,lira_ﬁt:sq nez hodnot?
povrch suchy 0,12. Tedy, Ze nehod, které vznikly v noci za zboéviditelnosti a kdyg
byl povrch suchy, nezid&teny, je zhruba 25,2 krat vice nez nehod, kdy

nezngisteny

byl povrch suchy, nezg&teny a fidi¢ fidil v noci - bez véejného
oswtleni, kdy viditelnost byla nezhorSena (pov.podnu),noci - s
vefejnym os¥tlenim, kdy viditelnost byla nezhorSena (pov.podmepo
ve dne za zhorSené viditelnosti.
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ZAVER

V prvnich tech kapitolach byly objagny pojmy tykajici se silgniho provozu,
popséana nehodovostGeské republice a informace assit Zlin. Kapitola gt se ¥novala
zakladni statistice. Dozd¢li jste se, jak se definuji zakladni pojmy, jak agaji rektera
diskrétni rozdleni dilezita pro préaci, co jsou to kategorialni data atkmertni tabulky a
v zawru kapitoly @t jste nalezli informace o klasickych lineérniclygmesnich modelech.
Posledni teoreticka kapitola byla kapitola Sestktexé jsme se zabyvali zob&oymi
linearnimi modely. Podrokinbyl rozebran Poissé@n loglinearni model, pomoci kterého
jsme analyzovaly pity dopravnich nehod v kapitole sedm.

Kapitola sedm uvadi praktické pouziti Poissonowglit@arniho modelu, pomoci
kterého jsme modelovali pty dopravnich nehod v obci Zlin. Faktory, se kterysme
pracovali, jsme podle jejich charakteru réidddo dvou skupin. Prvni z nich jsme nazvali
faktory charakterizujici p@t dopravnich nehod, do kterych spadaji dny v tydnmisice,
misto nehody, druh nehody, zaéim nehody a druh vozidla, které zavinilo nehodu. Do
druhé skupiny pai faktory, které ovliviuji vznik dopravni nehody, coZ jsou gtrmnostni
podminky, alkohol, stav povrchu vozovky a viditedhoU obou dvou skupin jsme model
vytvéreli postupg.

V prvni skupi jsme zéali faktorem dny v tydnu aftmévali jsme do modelu
postupr dalSi faktory. Modely, které jsme pro jednotliaktory vybrali, uvadi nasledujici
tabulka.

TABULKA 1 Piehled modei dle faktofi charakterizujicich p@t dopravnich nehod

FAKTOR MODEL
den In[EY(den)] = Iny; =By + Biljgen=s0] + B2l{gen=nep i =1,...,7.
mésic In W = ﬁO + ﬁlI[mésic=bfezen|éerven|duben|kvéten|srpen] +
.le[mésic=leden|listopadlprosinecﬁ'ijen] + .B3I[mésic=zéfi]: i=1,..,12
misto ,
nehody Inp; =By + lgll[ml’sto=mimo kiizovatkul) 1 = 1,2
Druh ,
nehody Iny; =By + ﬁll[druhneh=sréikasjedoucim nekolejovymvozidlem]» 1 = 1,..,5
zavinéni In Hi = ﬁo + .Bll[zavinénizlesni zvét,domécim zvirectvem] +
nehody ﬁzl[zavinénizfidiéem motorového vozidlal i=1..,6
Vozidlo,
které In U = .BO + ﬁll[druhvozzazosobni automobil] + ﬂzl[druhvozzaznékladni automobil], [ =
zavinilo 1,..,5
nehodu
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Po @idani kazdého faktoru jsme vytkild novy model a konény model s 9

jednoduchymi interakcemi obsahujici vSechny fakto&tvar

Inp; =By + Biljarunvozza=nakiadni automobit] + Bzl[druhnen=srazka s jedoucim nekolejovym vozidiem!

+ Baligen=nE] T Baliarunvozza=osobni automobit] T Bslizavineni=lesni zvstidomacim zvitectvem]
+ Belizavineni=ridicem motorového vozidia] T B7lfmisto=mimo kiizovatku] t Bal[den=s0]
+ Bolimesic=brezen|terven|dubenikvéten|srpen] + Brolimesic=zar)
+ Bi1lmesic=tedenliistopad|prosinec|iijen]
+ B2l [druhvozza=nakladni automobil,druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem]
+ Bi3liarunvozza=nskiadni automobil,den=NE]
+ Bialiarunvozza=osobni automobit,zavinéni=lesni zvsti,domacim zvitectvem
+ Bisliarunvozza=osobni automobil zavineni=tidicem motorového vozidlal
+ Biel [druhneh=srazka s jedoucim nekole jovym vozidlem,druhvozza=osobni automobil]
+ B17][arunnen=sratka s jedouctm nekolejovym vozidlem misto=mimo kiizovatiu]
+ Bigl[aruhnen=srazka s jedoucim nekolejovym vozidiem,den=s0]
+ B1ol [druhneh=srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem,zavineni=tiditem motorového vozidla]
+ Baol[zavineni=tesni zvsti,domacim zvitectvem misto=mimo kizovatku]r b = 1r2, ... 25200

Vyswvétleni jednotlivych paramelri interakci naleznete v textu. Uvedu zde pouze
jeden zjisob interpretace parametfy;, ktery ne¢ zaujal. Doz¥déli jsme se, Ze nehod,
které zavinil nakladni automobil v ngil je zhruba 2,3 krat mémez nehod, které zavinil
nakladni automobil v pracovni den, coz odpovidénéeéituaci. Nakladni automobily jsou
v nectli omezeny dobou, kdy smi jezdit.

Pri praci s modelem obsahujicim faktor dny &sioe jsme ukazali, Ze zalezi na
tabulce, ktera vstupuje do modelu. Musime si daopma interpretaci odhady;.

V kapitole 7.1.3 jsme do modeldighali faktor misto nehody, ktery ¢hjen dw kategorie.
Ukazali jsme dva modely. Prvni, kdyZ souvisel s kategorii naikovatce a druhy, kdyz
B1 souvisel s kategorii mimorizovatku. Doz¥déli jsme se, Ze modely jsou ekvivalentni,
pocet nehod se musi dajalvat.

Stejnym zjisobem jsme postupovali itfippraci faktory ovlivaujicimi vznik
dopravni nehody. Modely, které jsme pro jednotlfa&tory vybrali, uvadi nasledujici
tabulka.

TABULKA 2 Piehled modei dle faktofi ovliviujicich p@et dopravnich nehod

FAKTOR MODEL
povétrnostni | Inu; =B, + lgll[povpodm=nezt1’iené] + :821[povpodm=de’§t’|povpodm=snéien1’]r I =
podminky 1,...,5
alkohol Iny; =y + ﬁll[alkohol=ne] + ﬁzI[alkohol=nezji§t’ovéno]' i=123
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Stav povrchu In W = :80 + ﬁll[vozovka=povrch suchy,neznetistény] +

BZI[vozovka=povrch mokry] +

vozovky .
,831[vozovka=na vozovce je nalediujety snih — neposypanély L = 1,..,5
Iny; =Py +
viditelnost ﬂll[viditelnostzve dne,viditelnost nezhors$ena vlivem povétrnostnich podminek] +

ﬂzl[viditelnostzv noci — zhorsena viditelnost (pov.podm)]» = 1,..,5

Po p@idani posledniho faktoru viditelnost do modelu, gsmkouSeli vytvéet
modely deéma zpisoby. NejlepSi model s 6 jednoduchymi interakcerlitarar
Inp; = Bo + Biliigitetnost=ve dne viditeinost nezhorsena viivem povétrnostnich poaminek] T B2l [povpoam=neztizens]

+ Bsljaikonot=ne] T Balpiditeinost=v noci - zhorsend viditeinost (pov.podm.)]

+ Bslivozovka=povren suchynemetisteng] + Belozovka=povreh mokry]

+ B7lipovpoam=acst|povpoam=snezeni] + Bsllatkonot=nezjistovano]

+ Bol[wozovka=na vozovce je nslediujety snih — neposypané]

+ 5101 [viditelnost=ve dne,viditelnost nezhoriené vlivem povétrnostnich podminek,povpodm=neztizené)
+ Blll[viditelnost=ve dne,viditelnost nezhorsené vlivem povétrnostnich podminek,alkohol=ne]

+ P12l [viditelnost=v noci — zhorsena viditelnost (pov.podm.),vozovka=povrch suchy,neznetistény)

+ Bi3l[povpodm=neztizené viditelnost=v noci — zhorsena viditelnost (pov.podm.)]

+ Bialpovpoam=neztizenévozovka=povrch suchyneznetistény]

+ BisIpovpoam=neztizenévozovka=na vozovce je nalediujety snih — neposypang)s L = 1,..375.

Z tohoto modelu jsme se ndidad dozedéli, Ze nehod, které vznikly ve dne, kdy
viditelnost byla nezhorSenar@ic nepozil alkohol, je zhruba 3 krat vice nez nehdaeré
vznikly ve dne, kdy viditelnost byla nezhorSen&jda¢ pozil alkohol. Toto zji&ni mize
nékoho trochu zaskit, jelikoZz v médiich se dopravni nehody obvyklejsii siizenim
pod vlivem alkoholu. Zlin je tedy &sto, ve kterém se stalo vice nehod, aniZithy pozil
alkohol. Interpretace dalSich interakci naleznetiextu.

Diplomova prace pro mne osabhyla v mnoha ohledechiposna. V Gvodu prace
jsem se zabyvala pojmy souvisejicimi s provozenkaeraunikacich, povinnostedtidice,
atd., a jelikoz vlastnintidiéské opravani, znalost skterych informaci vyuZiji i v praxi.
Praktick&cést prace byla velice zdlouhav4, coz se projevilgejim rozsahu. # feSeni
prvnich ti faktori jsem bylacast&né zklamana, jelikoZz vystup nepodal nijak zajimavou
informaci, jakmile se ale v modelu &y vyskytovat interakce, dod&p jsme olEas i
k zajimavym vysledkm. Jsem rada, Ze jsem se &ikus metodou pracovat, protoZzé p
studiu jsem se setkala pouze se zakladnimi infoemacNakonec nesmim zapomenout
zminit software R, pomoci¢hoz jsem ziskala vSechny vysledky adilause v #m model

pouzivat.
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Priloha 1Ridi¢ské opravini [20]

Skupina

Opravreni

Vek

A

k ftizeni motocykh o vykonu do 25kW s porem vykon/hmotnos
negesahujicim 0,16kW/kg nebo motocfkl s postrannim vozike
a s pordrem vykon/hmotnost négesahujicim 0,16kW/kg.

{
18 let

k fizeni motocykh o vykonu nad 25kW nebo s p&rem vykon/hmotnos
presahujicim  0,16kW/kg nebo motocfkl s postrannim vozike
a s pordrem vykon/hmotnostiesahujicim 0,16kW/kg.

{
21 let

Al

k fizeni lehkych motocykl o objemu valé nepesahujicim 126m’
a o vykonu nejvysSe 11kW.

16 let

a) k fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uveglen v pedchozich
dvou skupindch a motocyklu o vykonu nad 25kW nebopa@rérem
vykon/hmotnost fesahujicim 0,16kW/kg nebo motocyklu s postrannimikem
a s pomirem vykonu/hmotnost ipsahujicim 0,16kW/kg, jejichz maxima
piipustnd hmotnost négvySuje 3500kg a s nejvySe 8 mi
k sezeni, krorh mistafidi¢e; k tomuto motorovému vozidlu smi byiigiojeno
ptipojné vozidlo o maximalniffpustné hmotnosti négvySujici 750kg,

b) k tizeni traktoh a pracovnich strdj samojizdnych, jejichz maximal
piipustnd hmotnost négvySuje 3500kg,

¢) k fizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového \lazmbdle pismene :
nebo b) a fipojného vozidla, pokud maximalniipustna hmotnost soupra
nepgevySuje 3500kg a maximalnifipustnd hmotnost ifpojného vozidla
nep‘evySuje pohotovostni hmotnost 2) motorového vozidla

Bl

k tizeni motorovychitkolovych actyikolovych vozidel uvedenych ve skupiB,
jejichz maximalni konstruii rychlost pevySuje 45km/h nebo jsou poléaa
spalovacim motorem o  objemu Jélc pievySujicim  5@n’
nebo jsou poha&mé jakymkoliv jinym z&zenim srovnatelného vykon
Pohotovostni hmotnost édhto vozidel nesmi byt vySSi nez 550
do pohotovostni hmotnosti vozidla elektricky po#tdho se nezaptava
hmotnost akumulatér

u.7 let
kg;

k fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uveglen ve skupid

D a D1, jejichz maximalni fjpustnd hmotnost ipvySuje 3500kg; k tomunci

motorovému vozidlu smi byt fpojeno gipojné vozidlo, jehoZz maximal
piipustnd hmotnost négvySuje 750kg.

» 8 let

C1

k fizeni motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uveglen ve skupid
D a D1, jejichz maximdlni fipustna hmotnost ipvySuje 3500kg, avse
negrevysuje 7500kg; k tomuto motorovému vozidlu smi p§pojeno gipojné
vozidlo, jehoz maximalniifpustnd hmotnost négvysuje 750kg.

ll§8 let

k tizeni motorovych vozidel senych pro pepravu osob s vice nez 8 mi
k sezeni, kror mistafidi¢e; k tomuto motorovému vozidlu smi byiigijeno
piipojné vozidlo, jehoZz maximalntipustnd hmotnost négvysuje 750kg.

Sty
21 let

D1

k fizeni motorovych vozidel &enych pro pepravu osob s vice nez 8 mi
k sezeni, krom mistaridi¢e, avSak ne s vice nez 16 misty k sezeni, knmstal
fidice; k tomuto motorovému vozidlu smi byigmjeno gipojné vozidlo, jeho
maximalni gipustna hmotnost négvySuje 750kg.

sty
121 let
;

B+E

k fizeni jizdnich souprav sloZenych z motorového \Vazidivedenéh
ve skupir B a gFipojného vozidla, pokud nejde o jizdni soupravul@aupiny
B pism. c).

18 let
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C+E

k fizeni jizdnich souprav sloZenych z motorového \Vazidivedenéh
ve skupik C a pipojného vozidla, jehoZz maximalnifipustna hmotnog
prevySuje 750kg.

D
5118 let

Cl+E

k ftizeni jizdnich souprav sloZzenych z motorového \azidivedenéh
ve skupig Cl a pipojného vozidla, jehoZz maximalnifipustna hmotnog
prevySuje 750kg. Maximdlni ffpustnd hmotnost soupravy vSak ne
prevySovat 12000kg a maximalnfipustna hmotnostifpojného vozidla nesn
prevySovat pohotovostni hmotnost motorového vozidla.

D
5t
shd let
»

D+E

k fizeni jizdnich souprav sloZenych z motorového \Vazidivedenéh
ve skupik D a gipojného vozidla, jehoz maximalnifipustna hmotnog
prevysuje 750kg.

D
5021 let

D1+E

k fizeni jizdnich souprav sloZenych z motorového \Vazidivedenéh
ve skupig D1 a pgipojného vozidla, jehoz maximalnifipustna hmotnog
prevySuje 750kg a nejsou vem prepravovany osoby. Maximalniiipustna
hmotnost soupravy vSak nesmiepySovat 12000kg a maximalnitipustng
hmotnost pipojného vozidla nesmi fevySovat pohotovostni  hmotng
motorového vozidla.

5t
21 let

DSt

AM

k fizeni moped a malych motocyki s maximalni konstrui rychlosti 45km/h.

15 le

ot

k tizeni traktoh a pracovnich stréjsamojizdnych; k motorovému vozidlu s

ni'7 let

byt pripojeno gipojné vozidlo.
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Priloha 2 Rehled dopravnich nehod

Dopravni nehody - Piehled nehod 070605.PRS Stranka & 1z §

Prehled nehod na dalnieclch, silmieieh I.,II.,III.tr.a mistnich @ wuoel. kom. =a rok 2007

Obao PPpPprF PODPDPDPDDE P D P D POPP PPPOD DEPD P D P P D PP D DED P P c
3313% 333300011 1111 111 11133 2333 3 3% 4 4 4 44 5 55E 2 2
1] 9 5834 7801 1 3% 3 3 456 TE902 THS1 2 4 4 4 8 8 12 230N a b a
a b o A B a b A Bb

1681 1 91901201234 0 0 1 1650 23 14311 o 3 3 3 1 00 1 03 5. 5. 1415 1776

1696 1 O3X0014012205 0 0 1 1550 21 11111 @ 2 5 5 3 00 3 0 3 10.10. 1340 2027

1693 1 020050012205 0 0 0 11021 11111 @ 1 3 1 00 1 0 5 35. 5. 0645 0570

1707 1 OF00%00132205 0 0 1 0021 11111 @ 1 3 101 3 03 1. 5. 0750 0735

1708 1 ©*0030112508 0 1 0 41021 11118 @ 1 3 101 1 01 3.13. 1450 21503

1740 1 19001201231 o 0 @ 1321 11111 @ 2 7 8 2 00 3 306 15. 5. 1445 1845

17T 1 VEOOFOO01IIM OO0 D 40 2§ 11111 @ 1 3 1 81 3 @7 9.13. 0530 1547

1778 1 92001201250 o 0 @ 20021 11231 @ 2 5 5 3 00 3 10210. 4. 0535 0622

1783 1 V10000070 EME OO0 O W2l 11611 @ 2 5 ¥ 3 00 1 103 34.10. 1530 1127

1784 1 010014013503 0 0 0 166 21 11111 & 2 3 3 1 600 1 106 14, 4. 1420 0683

18ls 1 OF0012010501 0 0 @ 8021 11111 @ 217 3 1 00 103 1% &. 1130 1161

FRIETHE. ..o wrenn 1880 1 9100140136508 @ 0 0 E0EI1 11111 @ 3 5 ¥ 1 0@ 1 3053l 5. 1630 1853

1501 1 0100140132503 0 0 0 176 21 11111 @ 2 3 4 1 60 1 106 4. 8. 1715 1530

1957 1 7 15 5 3 5 14 0132508 @ 0 1 001 11111 @ 3 ¥ ¥ 1 0231310513 7. 1515 1345

1855 1 030014013305 0 0 0 1300 21 11131 O 2 5 3 1 60 1 105 13. 7. 1345 1346

1974 1 ©3*001101251 o 1 3 1018021 11111 @ 3 5 5 3 00 1 305 9. 3.1340 0234

1033 1 0100123013305 0 0 0 400 2 3 11111 @ 2 3 3 1 60 1 103 8. 5. 1010 0836

2040 1 6155 351 3013405 0 0 0 %0531 11111 @ 2 5 3 1 00333105 6. 4. 1005 0557

20551 %1953 314011508 o 0 1 156 21 11111 @ 3 7 3 2 001212311 1.10. 0750 1557

FRYETAR.....cc0ueuee 2081 1 0100140132503 0 0 0 OO X1 11111 @ 2 3 3 1 60 1 105 3d4. B. 1515 1659

FREETAR. 2096 1 0320030212204 0 0 0 Teo 28 11111 @ 1 3 101 1 0 1 12.11. 0515 13285

FREETAR. 2100 1 10014012503 0 0 @ 250 23 13118 @ 2 3 ¥ 3 00 1 105 9. 3. 0800 0231

2150 1 100130125 0 0 0 40021 11111 @ 2 5 3 3 00 3 302 7. 8. 1455 1561

2160 1 T 1953 3110132508 0 0 0 TOO 21 11111 & 2 3 3 1 00311301 5. 3. 0645 0385

2162 1 6 19 5 3 3 3 03 10 508 0 0 @ 11013 11111 @ 1 3 1 0012 04 8. 2. 0740 0222

2163 1 10013012508 0 0 0 021 11111 @ 2 5 3 1 00 1 107 31.1. 1505 0054

2164 1 Q0000000100 O 0 @ 30023 143211 0 15 2 00 3 0 4 31. &. 1230 11282

2186 1 3154 3 314012330 @ 0 @ B0 36 11411 @ 3 B ¥ 3 001313 05 14.13. 0610 1553

2200 1 10014012503 0 0 @ F21 11111 @ 2 3 ¥ 1 00 1 10231 7.1315 1489

1345 1 V10014013583 @ 0 @ BE0OZ 3 11111 3 3 ¥ ¥ 3 0@ 1 10 313.11. 0515 1305

1380 1 010014013503 0 0 0 116 1 11111 & 2 3 3 3 00 1 104 39.11. 0500 1441

2374 1 100120126508 0 0 @ 3w 31 11111 @ 2 3 3 1 00 3 306 B.12. 1745 18537

1307 1 V10050040100 @ 0 @ EEI1 11611 o 1 3 1 &e 1 0% 31. 3. 1015 0308

FRYETAR. ....eueuenas 3330 1 O1lo0060040100 0 0 0 156 31 11118 o 1 3 1 00 3 0 6 31. 5. 1120 1514

1343 1 loe0F0000 100 @ 1 @ 1531 11611 ol1@ 0 113 1 80 3 0% 38.11. 0410 1435

1343 1 010050000100 0 0 1 3531 11611 010 0 113 1 00 3 0 3 38.11. 0415 1426

2352 1 OX00%0012205 0 0 1 40021 11111 @ 1 1 1 00 3 0 2 17. 7. 1015 1383

2357 1 OX00000T7 0608 O O O 408 31 11111 @ 2 5 3 1 60 1 303 30.11. 0740 1383
http:/edn.per.cz/inehody/statistiky/prehledy/prs07/0605PRS HTM 9.1.2009
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Ptiloha 3 Formul&evidence dopravnich nehod v simim provozu




