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1. Uvod

Ve vSech oblastech lidského Zivota zazivame situace, které bychom radi p edem
znali, a uZz zd vodu zlepSeni Zivotniho stylu, odvraceni nep iznivych udalosti,
ipi eSeni nezndmych situaci z minulosti. Jednim z hlavnich z4jm lidstva je odjakZiva
p edpovidani neboli predikce. Lidé se snaZi o vyklad situaci, které se stanou nebo staly
r znymi zp soby, a uZ je to teni zhv zd, zkaret, i z ruky. | p es vSechny takovéto
metody ale vime, Ze nejlépe m Zeme p edpovidat nebo odhadovat cokoli na zaklad
zkuSenosti. Pokud pak nasbirame dostate né mnozZstvi informaci, které statisticky
zpracujeme, je velk& Sance, Ze predikce bude Usp 3na a bude ji mozné vyuZit i v jinych
oblastech Zivota. Statistika je v da a postup jak rozvijet lidské zkuSenosti a znalosti
a jejim cilem je najit ,nejlepsi* informace z dostupnych dat.

V t8inu dopravnich nehod provazi vySet ovani, jehoz u0kolem je vytvo it
conejredin jSi pedstavu o pr b hu a piinach nehody, prokdzat miru zavin ni
jednotlivych G astnik , rozhodnout, zda adekvatn reagovali na bliZzici se nebezpe i,
p ipadn také posoudit, jakym zp sobem by bylo mozné nehod zabranit nebo alespo
zmirnit jeji nasledky. P i analyze dopravnich nehod se vychazi z materidl sepsanych
znalci, policii nebo soudem. Podklady ve spisech se d li na dva druhy, objektivni
a subjektivni. Objektivnimi podklady jsou protokoly a zdznamy o nehodach silni niho
provozu, r zné fotodokumentace a planky nehod, I1éka ské zpravy, znalecké posudky aj.
Subjektivni podklady, protokoly o vypov dich obvin nych, obzZalovanych, anebo sv dk
a jakychkoliv U astnik dopravni nehody jsou jedny z d lezitych podklad pro samotnou
analyzu ur ité dopravni nehody [1, 2]. Zjist ni asovych a prostorovych moznosti je
jednou z up es ujicich otazek p i eSeni dopravnich nehod a shromaz ovani podklad .

V diplomové préci navazuji na svou praci bakala skou, kde jsem se zabyvala
p esnosti odhadu asovych interval ze strany sv dk s pouZitim po ita ové simulace.
Byl tovyzkum vlivu vybranych faktor na p esnost odhad asovych interval .
V bakala ské praci jsem se zabyvala zékladnimi faktory, jako je pohlavi a v K,
v diplomové praci jsem oblast faktor rozsi ila o dosazené vzd lani, zam stnani, zda jsou
osloveni aktivnimi idi i i nikoliv, kolik kilometr maji pr m rn najetych za rok, zda byli
U astniky dopravni nehody a v jaké pozici p i nehod byli, a jak se ve chvili odhadovani

citi.
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P estoze mym hlavnim zdm rem je zji§ ovani odhadu asovych moznosti prav
ke vztahu k dopravnim nehodam, nelze zapomenout, Ze vnimani asu je jednim
z d lezitych subjektivnich pocit kazdého idi e a podle toho se odehrava i jeho jizda.
A uZ se jednd o odhad doby trvani cesty, odhadnuti asové vzdalenosti mezi vozidly
nap . pi p edjizd ni, odhad doby svitici zelené i Zluté barvy, kterou by jeSt mohl
stihnout na sv telném signaliza nim za izeni atd. Je to vlastnost, ktera m Ze byt prav
ovliv ovana nejen osobnosti, zkuSenostmi, ale i okolnostmi. Rada se znovu pokusim
0 zjist ni ur itych spojitosti mezi lov kem a jeho myslenim, p ip. o vyhledani metody,
ktera by mohla byt vyuZita v oblasti zkoumani zavislosti i v jinych v dnich oborech.
Znamenalo by to pak, Ze jsme schopni po ziskani v tSiho mnozstvi dat z r znych faktor ,

které nam zvolenou v c ovliv uji, ur ovat p ipadné predikce.

Cilem mé diplomové prace je tedy zjiSt ni p esnosti odhad asovych interval
v zavislosti na zvolenych faktorech. Ke sb ru dat jsem pouZzila vytvo eny dotaznik, ktery
byl rozesilan prost ednictvim emailové poSty. Jedn& se tedy o zkoumani v prost edi bez

rusivych element .
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2. Teoreticka ast

V této kapitole ukdzu ur ité spoijitosti, které vysv tluji, pro jsem si vybrala prav
toto téma diplomové prace, jaka je problematika v ur ovani asovych interval a celkovy

smysl zji§ ovani asu z hlediska vySet ovani dopravnich nehod.

V podkapitole 2.3 teoretické asti popiSi statistickou teorii, kterd byla pouZzita
p itvorb postup ,a uZpisb rua sumarizacidat, tak i p i vytva eni vhodnych po etnich
ukon a p i samotnych vypo tech.

2.1 T lesné a duSevni schopnosti idi  [3]

Statistick& zjist ni dopravnich nehod ukazuji na to, Ze nejvice nehod v dopravnim
prost edi je zp sobeno lidskym faktorem. Je dok&zano, Ze 90% z celkového po tu nehod
je zp sobeno idi em silni niho motorového vozidla. Z tohoto faktu vyplyva, Ze idi jako
U astnik silni niho provozu je nejvice selhavajicim faktorem. Jeho psychicky stav

a chovani v konkrétni dopravni situaci nelze totiZz ovladat ani naprogramovat.

2.1.1 Psychologické aspekty  innosti idi e

Psychologicky pohled na innost idi e silni niho motorového vozidla se zam uje
p edevdim na zjiS ovdni a mapovani piin dopravni nehodovosti. Vychazi
se ze skute nosti, Ze izeni dopravniho prost edku, vnaSem pipad silni niho
motorového vozidla, je komplexni Uloha zahrnujici celou adu aspekt , nap.
senzomotorickd koordinace, reak ni doba, usuzovani, pozornost, emoce, motivace

i vytva et dovednost u enim.

Zdravotni stav, v k a idi ska zkuSenost, stejn jako it lesné a duSevni schopnosti
idi , nejsou a ani nemohou byt konstantni. M ni se na zaklad etnych vn jSich

a vnit nich faktor .
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Z&kladnim procesem orientace idi e v dané situaci je smyslové vnimani, které

p edstavuje podstatnou roli v jeho psychice.

2.1.2 Zrakové vnimani

Zrak je jednim z nejd lezit jSich smyslovych viem idi e. idi prost ednictvim
zraku p ijima v tSinu podn t z okoli. Zrakovym vniménim ziskavame zakladni informace
o dopravni situaci i 0 svém vozidle. Pro bezpe nou jizdu je nutné nejen dob e vid t, ale

také spravn vyhodnotit to, co vidime.

2.1.3 Vniméani asu

Vnimani a prozivani asu neni objektivni, ale velmi subjektivni zaleZitost. Kazdy
Z nds vnima as v r znych situacich pon kud jinak. Pro n koho se as vle e, pro jiného
se zb sile iti. Také minulé udalosti si do pam ti kazdy z nas uklada pon kud jinak, jinak
je i vyvolava. N kdo si je pamatuje spiSe v obrazech, jiny v pocitech. Toto subjektivni
vhimani a prozivani asu ma vyznamny dopad na naSe vysledné chovani a tim
pochopiteln ovliv uje nejen vysledky, kterych dosahujeme, ale vyznamn ovliv uje
celkovou kvalitu naSeho Zivota. Nap iklad neni jedno, zda se rozhodujeme pod asovym

tlakem, nebo ne.

2.2 Vyzadani vysv tleni od U astnik nehody a sv dk a vlivy

problematizujici hodnotu vypov  di

K vySet eni dopravni nehody, p i in a podminek, jsou d lezitym zdrojem informaci
jak vyslechy sv dk tak i dalSich osob z(U astn nych p i dopravni nehod . P i jejich
pozd jSim vyslechu hraje d lezitou ulohu as, ktery m& negativni vliv na proces
zapamatovani dopravni nehody. Z t chto d vod je d lezité vyslechnout sv dky,
aiostatni U astniky dopravni nehody, co nejd ive po nehod . Je dobré vyslechnout
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vSechny jeSt vden nehody. P edejdeme tak v domému i nev domému zkresleni
jakychkoli informaci a také p edejdeme rychlému stirani nebo p etva eni vyznamnych
moment nehodové udalosti, ke kterym objektivn dochazi.

Dopravni nehoda se stava v tSinou nenadéle. Diky této nep edvidatelnosti nejsou
sv dkové p ipraveni bedliv sledovat d j, jenZ trvd do okamZiku st etu, v tSinou jen okolo
t i sekund, a k mistu nehody pohlédnou teprve poté, co uslySi ranu. Podv dom si pak
v mysli vlivem vlastni fantazie p edstavuji, co se stalo a co st etu p edchazelo, a to pak
mohou pozd ji vyloZit jako redlnou situaci. Pr b h nehody tak byva, diky kratkému trvani
samotné nehody, asto vniman a zapamatovan nep esn . Chodc m nebo posédce
vozidla, kte i se dostali do st etu s jinym vozidlem, se také m Ze stat, Ze si nepamatuji
absolutn nic, co se p ed st etem stalo. Tento jev je z Iéka ského hlediska nazyvan jako

stav amnézie.

P i vypov dich sv dk je pot eba po itat sr znym hodnocenim rychlosti vozidel,
vzdalenosti, ale i celého pr b hu dopravni nehody. Cilem vSech vyslech sv dk je ziskat
komplexni informace, které slouzi k objektivnimu objasn ni nehod, zjist ni jejich pi in

a podminek, které k tomu vedly.

2.3 Statistika

V této kapitole popiSi teorii z matematické statistiky, ktera bude pozd ji pouzita pro
Vypo ty.

Statistika [4, 5, 6, 7, 8] se sklada ze statistiky popisné a inferen ni. Popisna
statistika zahrnuje metody pro zji§ ovani a sumarizaci informaci. Statistické zkoumani
se sklada z n kolika &sti a to: statistické zji§ ovani, statistické zpracovani a statistické
vyhodnoceni. Vysledkem statistického zjiS ovani je v tSinou velké mnoZstvi
nep ehlednych Udaj . Proto se zavadi tid ni dat, kdy statistické jednotky souboru
rozd lime do skupin tak, aby co nejlépe vynikly charakteristické vlastnosti zkoumanych
jev . Pokud popisujeme vybrany soubor dat, pouzivame ur ité popisné miry ( isla). Nap .
pro m eni miry polohy méame pr m r, median, modus. Pro m eni miry rozptylenosti
se pouZziva varia ni rozp ti, vyb rovy rozptyl (vyb rova sm rodatnd odchylka) i varia ni
koeficient.
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2.3.1 Inferen ni statistika

Inferen ni statistika se skladda z metod pro p ijimani a m eni spolehlivosti zav r
0 populaci. Tyto metody jsou zaloZzené na informacich ziskavanych z vyb ru této
populace. Z&akladni vlastnosti inferen ni statistiky je neur itost, kterou se zabyva teorie
pravd podobnosti.

Z&Kkladni _soubor: soubor vSech hodnot statistickych jednotek, které jsou
p edm tem statistické studie (pro mne je tento soubor cel& populace).

Vyb rovy soubor: ast zakladniho souboru, ktera slouzi k ziskani informaci. Po et

jednotek vyb rového souboru se nazyva rozsah vyb rového souboru (ma ziskana data).

D lezZitou vlastnosti vyb ru je nezavislost, ktera zaru uje objektivitu.

Prosty nahodny vyb r: takovy ndhodny vyb r, kdy p i jeho sestavovani m la kazda

statistickd jednotka zékladniho souboru stejnou moznost byt vybrana. Toto je prav

vlastnost, zaru ujici poZadovanou nezavislost.

Vyb r po izujeme proto, abychom se dozv d li vice o souboru, z kterého jsme
vyb r po idili. Nahodny vyb r je tedy uspo &dana mnoZina — vektor X=[Xy,Xs,...,Xy]
nezavislych stejn rozd lenych nahodnych veli in, jejiz realizaci dostaneme jednu
konkrétni realizaci vyb ru — iselny vektor x=[Xy,Xs,...,.X5]. islo n se nazyva rozsah
vyb ru. Tento datovy soubor Ize popsat pomoci charakteristik popisné statistiky, tyto
charakteristiky jsou konstanty. T i zakladni charakteristiky nahodného vyb ru je vyb rovy
pr m r, rozptyl a podil.

Nahodna veli ina X tedy vysledk m pokusu piazuje realna isla. Misto
s vysledky, které mohou mit libovolnou povahu, pracujeme s hodnotami nahodné veli iny,
tedy s isly, kterd reprezentuji p vodni vysledky. Pokud mluvime o vice nahodnych
veli inadch - nahodny vektor X=(Xy,X,,...,Xp), je to cely vektor hodnot m enych dat.
Z&kladnimi charakteristikami nahodného vektoru jsou: st edni hodnota E[X], ktera ur uje
hladinu na které se data pohybuji a rozptyl D[X], ktery ur uje miru variability dat (jak moc
jsou jednotlivé hodnoty odchyleny od st edni hodnoty. Hodnota rozptylu je pr m r
kvadratickych odchylek, odmocnina z rozptylu je sm rodatna odchylka, kterd se da

porovnavat s daty.

Pokud je mnozina vysledk , a tedy i mnozina hodnot ndhodné veli iny, kone na
nebo spo etnd, hovo ime o diskrétni nahodné veliin . V pipad nespo etn

nekone ného mnozstvi hodnot se nahodna veli ina nazyva spojita nahodna veli ina.
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2.3.2 Rozd leni nahodnych veli in

U nahodnych veli in rozliSujeme r zné rozd leni pravd podobnosti, zavisi hlavn
na tom, zda je veli ina diskrétni nebo spojitd. Pro diskrétni nahodnou veli inu mame
rozd leni: Alternativni, Binomické, Poissonovo, Negativni binomické, Diskrétni
rovnom rné. U spojité nahodné veli iny rozliSujeme rozd leni: Rovnom rné, Normalni,
Logaritmicko-normélni, Exponencialni a Rozd leni Gama. Pro mé vypo ty je nejd leZit jSi
Normalni rozd leni (Laplaceovo-Gaussovo) nahodné veli iny s parametry p (st edni
hodnota) a 2 (rozptyl) a zna i se N(u, ?). Hustota pravd podobnosti f(x) (viz.nize) je

symetrick& podle bodu x = p a jeji tvar zavisi na parametru 2.

Pro popis nahodné veli iny je zavedena distribu ni funkce, kterd ur uje jeji
rozd leni F(x)= P(X x). Dale je zavedena funkce hustota pravd podobnosti f(x) — funkce,
ktera se zavadi pro popis nahodné veli iny (spolu s distribu ni funkci F(x)). Na rozdil
od distribu ni funkce se definuje jinak pro diskrétni ndhodnou veli inu a jinak pro spoijitou.
Hodnoty hustoty pravd podobnosti u diskrétni nahodné veli iny jsou p imo

pravd podobnosti jev , ozha enych hodnotami nahodnych veli in:

(1)

Hustota pravd podobnosti f(x) pro spojitou ndhodnou veli inu je nezaporna a jeji
integral v intervalu - az se rovna 1. Jeji integrél od a do b je roven pravd podobnosti
vyskytu hodnoty ndhodné veli iny v intervalu <a,b>. Definuje se pomoci distribu ni funkce
Fu(X):

(2)

Hodnota hustoty pravd podobnosti u diskrétniho ndhodného vektoru je rovna
pravd podobnosti, se kterou nastane prav hodnota nahodného vektoru:

(3)

Hustota pravd podobnosti pro ndhodny vektor, kde kazda sloZzka m Ze nabyvat

nespo etn velkého mnozstvi hodnot, tedy spojity nahodny vektor X = (Xi, X»,..., X,):

(4)
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Marginalni hustota pravd podobnosti pro diskrétni nahodny vektor X = (Xg,Xz,...,Xn)
s hustotou pravd podobnosti f(X3,Xa,...,X,) definujeme:

Marginélni hustota pravd podobnosti pro spojity nahodny vektor X = (X(,X,...,Xp)

s hustotou pravd podobnosti f(x1, Xs,...,X,) definujeme:

Podmin n& hustota pravd podobnosti pro ndhodny vektor X = (Xi, Xj,...,Xp)
srozd lenim f(xy,X2,...,X,) je dana podilem sdruzené a margindlni hustoty
pravd podobnosti:

(7)

Pokud mame dvourozm rnou nahodnou veli inu (X, Y), sdruzena distribu ni
funkce je diskrétni, kde {x;} a {y;} jsou kone né posloupnosti vSech hodnot kterych nabyva
X, Y. Sdruzena distribu ni funkce je spojita, jestlize je nezapornd sdruzena hustota
pravd podobnosti:

(8)
#$ #$

Pravd podobnosti P(X = x;, Y =y)) se nazyvaji sdruzené pravd podobnosti a jejich
sou ty se nazyvaji marginalni pravd podobnosti, které vyjad uji pravd podobnosti

r znych hodnot jedné veli iny bez ohledu na hodnotach druhé veli iny.

Nahodné veli iny X, Y jsou nezavislé, jestlize je jejich distribu ni funkce rovna
sou inu distribu nich funkci ndhodné veli iny X a nahodné veli iny Y. Pro diskrétni
rozd leni to znamena:

q& ' ( 2 ) ! * +, - +, / (9)

19



Pro rozd leni s hustotou f(x, y):

(10)

Statistika je p edpis, pomoci kterého zvyb ru vypo teme hodnotu znamého
parametru, statistika T=T(X) je funkci vyb ru X. Statistika je ur end pro odhadovani

(odhadova statistika) a pro testovani (testova statistika).

2.3.3 Odhadova statistika

Bodovy odhad parametru je hodnota statistiky, kterd se pouzivA pro odhad
neznamého parametru , pokud mame rozd leni s hustotou pravd podobnosti f,,

p esnost hodnoty poskytuji intervalové odhady, tedy interval spolehlivosti IS.

IS je takovy interval, ve kterém lezi neznamy parametr s danou
pravd podobnosti: P( 1) = 1- . Pesnost odhadu je déana Sikou intervalu.
Pravd podobnost parametru v daném intervalu je rovna limitni relativni etnosti odhad |,
které padnou do tohoto intervalu (p i opakovanych vyb rech). Je to tedy interval,
do kterého padne dané procento odhad . Relativni etnost odhad ur uje hustota
pravd podobnosti pro bodovy odhad, kterd je i zakladem pro ur eni intervalu

spolehlivosti.

2.3.4 Testova statistika a parametrické testy hypot éz

Podstata testovani parametrickych test m Ze byt vyloZena v souvislosti
s intervalem spolehlivost. Na zéklad vyb ru srovnavame dv tvrzeni o hodnot ur itého
parametru rozd leni fx, . Prvni tvrzeni se nazyva nulova hypotéza Hy, druhé tvrzeni je
alternativni hypotéza Ha. Nulova hypotéza v tSinou obhajuje stavajici stav a alternativni

hypotéza ji odporuje. P i testu hypotézy rozhodujeme, jestli Hozamitneme i nikoliv.

Tvrzeni testujeme pomoci testové statistiky pro bodovy odhad parametru podle Ho.
Statistika m Ze mit dva obory, obor zamitnuti a obor p ijeti. Hodnoty, které odd luji tyto
obory, se nazyvaji kritické hodnoty. Jestlize hodnota testové statistiky, kterou vypo teme
zvyb rovych hodnot, lezi v oboru zamitnuti, pak zamitdme alternativni hypotézu.
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Pro parametrické testy sestavujeme interval spolehlivosti, kde je nutné si ur it hladinu
vyznamnosti testu hypotézy, coZ je pravd podobnost, Ze zamitneme nulovou hypotézu,
p estoZe je ve skute nosti sprdvna. Nej ast ji pouzivana hodnota je = 0,05. Kritické
hodnoty pro zadanou hladinu vyznamnosti musi byt takové, aby se pokud bude platit
nulova hypotéza pravd podobnost, Ze testova statistika bude v oboru zamitnuti,

rovnala

Chi2 testy hypotéz

Testy jsou zaloZzeny na porovnani rozdilnosti mezi nam enymi ethostmi
a etnostmi idealnimi. Rozdil je m en pomoci normovaného kvadratického kritéria, které
ma chi2 rozd leni. Pro testy se pouZivaji absolutni etnosti (pozorované a teoretické),

mezi kterymi m i hodnota statistiky vzdalenost (je nezapornd, proto test pravostranny):

11
2,3 4 ()

4q
%5

Shoda etnosti je nulovd hypotéza testu, ur ime hladinu vyznamnosti a zjistime
kriticky obor 6 O

Dva nejvyznamn jSi testy tohoto typu jsou: test dobré shody a test nezavislosti.

Test nezavislosti

P i testu nezavislosti se pouziva kontingen ni tabulka absolutnich etnosti dvou
nahodnych veli in, ktera se testuje. Vychazi se z definice nezavislosti f(x, y) = f(X)f(y),
Tabulka teoretickych (nezavislych) etnosti se normalizuje na pravd podobnosti (d lenim
prvk celkovym sou tem prvk ), ur i se marginalni etnost (sou ty) v adcich i sloupcich.
Dale se vypo te tabulka nezéavislych pravd podobnosti (prvek (i, j) je sou inem i-tého
sloupcové a j-té &adkové marginaly) a re-normalizuje se i na absolutni etnosti
(nasobenim v8ech prvk celkovym sou tem p vodnich prvk ). P vodni tabulka
se s tabulkou absolutnich  etnosti nezavislych veli in porovnava pomoci hodnoty
statistiky. Nulova hypotéza Hy je ,jsou nezavislé“.
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2.3.5 Regresni a korela ni analyza

Regresni a korela ni analyza hled4, zkouma a hodnoti souvislosti mezi dv ma

statistickymi znaky.

RozliSuji se tzv. pevné a volné zavislosti mezi veli inami. Pevnou zavislosti je
vztah, kdy kazdé hodnot jedné veli iny pat i jen jedna hodnota jinych veli in a naopak.
S takovou zAavislosti se setkdvame v teoretické oblasti. Volna zavislost je vztah, kdy
hodnotdm jedné veli iny pati r zné hodnoty jiné veli iny. S volnymi zavislostmi

se setkavame v praktickych situacich.

Metody regresni a korela ni analyzy se pouZivaji k poznani, matematickému
popisu statistickych zavislosti a k hodnoceni zav r o vztahu zkoumanych veli in.
Zavislost m Ze byt jednostrannd nebo vzajemna. Jednostrannymi zavislostmi se zabyva
regresni analyza. Tyto zavislosti nasti uji situaci, kdy proti sob stoji nezavisla veli ina X
a zavisla veli ina Y a zkoum& se obecna tendence ve zm nach zavislé veli iny
ke zm nam nezavislych veli in. Vzjemnymi, v tSinou line&rnimi zavislostmi se zabyva
korela ni analyza. Tato zavislost klade d raz na intenzitu vzajemného vztahu
mezi veli inami, je zaloZena hlavn na intervalech spolehlivosti a testech hypotéz. Ob

dv zAavislosti se vzajemn prolinaji ve vypo tech a interpretaci.

Regresni analyza

Pro ziskani p edstavy o vztahu mezi dv ma veli inami, se zobrazuje dvojice dat
do bodového diagramu. Pokud je mozné prolozit shlukem datovych bod p imku, jedna
seopimku regresni. Regresni pimka nejlépe vystihuje danou zavislost
mezi zkoumanymi veli inami a je poZadovano, aby poloha této p imky v i datovym
bod m minimalizovala ur ité kriterium vzdalenosti. P imka, kterou chceme body (datova
dvojice [x;,y]) proloZit je tedy ve sm rnicovém tvaru y = b;x + bg, kde [x,y] je libovolny bod
p imky, b; je sm rnice a b, je absolutni len. Koeficient b; vypovida o trendu regresni

p imky. Je-lib; 72 p imka roste, pro b; 8 2 klesda v p ipad b; =0 je vodorovna.

Abychom mohli aplikovat inferen ni metody v regresni analyze, jsou d leZité tyto
p edpoklady: teoreticka regresni p imka, shodné sm rodatné odchylky, normalni

rozd leni. Tyto p edpoklady jsou ozna ovany jako linearni regresni model.
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Testy hypotéz o parametru linearniho regresniho modelu

Na zéklad testu hypotézy se m Ze rozhodnout o tom, zda je mezi veli inami X
a 'Y linearni vztah a poté zda je veli ina X uzite na jako prediktor (p edpov ) hodnoty y
veli iny Y. P edpokladame-li, Ze veli iny X a Y spl uji p edpoklady regresniho modelu,
pak pro hodnotu x veli iny X ma veli ina Y normalni rozd leni se st edni hodnotou b, +
b;x asm rodatnou odchylku . Pokud b; = 0, potom hodnota veli iny Y je by a
sm rodatnd odchylka . Zadny z t chto parametr nezavisi na x. To znamena, Ze
veli ina X neposkytuje Zzadné informace o rozd leni veli iny Y. Z toho plyne, Ze neexistuje
linearni vztah mezi X a Y a tudiz veli ina X nem Ze byt pouZita jako prediktor hodnoty y

veli iny Y.

Korela ni analyza

Korela ni analyza poskytuje p esn j3i vyjad eni, ktera jsou zaloZena na IS a testech

hypotéz.

Jako popisné miry korelace mezi dv ma veli inami mohou byt pouZity r zné
statistiky. Nejvice se pouzZiva vyb rovy linearni korela ni koeficient r, ktery je popisnou
mirou sily linearniho (p imkového) vztahu mezi dv ma veli inami, vypovida o kvalit
regrese. Vyb rovy linearni korela ni koeficient r lezi mezi —1 a 1. Pokud m& r hodnotu
blizkou —1 nebo 1, pak je dvojice dat soust ed na kolem regresni p imky. Pokud ma r
hodnotu odliSnou od —1 nebo 1, pak je dvojice dat roztrouSena kolem regresni p imky.
Pokud ma r hodnotu blizkou 0, pak ma sm rnice regresni p imky rovn Z hodnotu blizkou
nule, coz zna i, Ze pravd podobn neexistuje linearni vztah mezi veli inami. Vyb rovy
linearni korela ni koeficient r se pouzije pouze tehdy, kdyZ bodovy diagram nazna uje, Ze
jsou data soust ed na kolem p imky.

Testy hypotéz (testy ov uji vhodnost dat pro lineérni regresi)

Pearson v test (t-test korela niho koeficientu) pat i mezi neparametrické testy
nezavislosti vyb r , testujeme vhodnost linearni regrese. Pro dva nahodné vyb ry X a Y

0 rozsahu n vypo teme vyb rovy korela ni koeficient r:

- ol <= I<- (12)
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3. Experimentalni ast

V této kapitole popiSi, jak bylo provedeno m eni od p ipravy, kdy se za al
provad t ur ity systém sb ru dat pro nasledné vypo ty, az po p ehled vSech dat

nasbiranych a nasledn zpracovanych.

3.1 Metodikam eni

V této 4sti prace se zminim o tom, jak jsem p ipravovala celé m eni, jakou jsem
zvolila metodu sb ru dat a jaké m ktomu vedly d vody. Také poukazu na to, jak

se m eniv diplomové praci lisi od m eni v bakala ské praci.

3.1.1 Pipravam eni

V bakala ské praci jsem si zvolila postup sbirani vice asovych interval , avSak
vzhledem k asové naro nosti nemohlo byt zm eno tolik respondent . Z d vodu
zkvalitn ni statistického zpracovani pro diplomovou praci, bylo zapot ebi oslovit v tsi
mnoZzstvi respondent . JelikoZ jsem se asto setkavala s neochotou, zvolila jsem
si odhadovani jednoho kratkého asového intervalu. V p edchozim m eni jsem sbirala
data pomoci naprogramovaného sv telného signaliza niho za izeni, které m nilo své
barvy totoZzn jako skute né SSZ na Praze 6, kiZzovatka Evropska-Starodejvicka.
Odhadované asy byly p esn stanoveny podle délky faze ur ité barvy na semaforu.
Faktory, které jsem pot ebovala znat pro ur eni zavislosti i nezavislosti, byly jen pohlavi
av k.

Mé m eni bylo ur eno pro odhadovani v klidném prost edi bez ruSivych element ,
proto bylo simulované SSZ poust no respondent m na po ita i. Také pim eni
pro diplomovou préaci jsem si zvolila odhadovani asovych interval bez vlivu vn jSich
podn t . Abych posbirala pot ebné informace, které p edstavovaly vybrané faktory
(pohlavi, v k, vzd lani, zam stnani, aktivni izeni dopravniho prost edku, ujeté km/rok,

zkuSenosti s dopravnimi nehodami a aktualni stav) pro ur eni zavislosti v etn odhadu
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asového intervalu, tak jsem vytvo ila naprogramovany dotaznik, ktery jsem rozesilala
pomoci elektronické posty (Obrazek 1, str. 28; P iloha 1).

Otazky v dotazniku poloZzené respondent m jsem zvolila takové, abych mohla
co nejlépe posoudit a zjistit ur ité vlastnosti, které by mohly mit vliv na odhadovani

asovych interval .

Prvni 4 otazky (pohlavi, v k, vzd lani, zam stnani) jsem zvolila proto, abych
se dozv d la, zda by mohly mit vliv na odhadovani asu ur ité zkuSenosti a znalosti
ze Zivota. P edpoklada se, Ze starSi lidé mivaji obvykle vice zkuSenosti, ale pohlavi,

dosazené vzd lani a druh zam stnani maji také sv j ur ity vliv.

Otazkami 5 a 6 (aktivni idi , po et ujetych km za rok) jsem cht la zjistit, zda jsou
respondenti aktivnimi idi i nebo ne, a zda by idi ské zkuSenosti mohly vést k lepSimu
odhadovani, nejen as , ale i vzdalenosti. Ujeté km za rok mi pomohly k posouzeni, jak

moc jsou opravdu aktivnimi idi i.

Otazku 7 a 8 (zkuSenosti s dopravnimi nehodami) jsem poloZzila z toho d vodu,
abych zjistila, zda uz byli respondenti U astniky dopravni nehody a v jaké pozici, a zda by
i tento udaj mohl mit vliv na odhad asu, protoZe p i nehodach jde vzdy o sekundy. Tyto
dv otazky jsou zarove ipr zkumem, jak asto se lidé setkavaji s nehodovym d jem.

Posledni otdzka 9 (jak se citi) je jedna z nejd lezit jSich otazek, protoZe aktualni

stav lov ka m& na jeho chovani a rozhodovani veliky vliv.
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%7
CVUT v PRAZE
.
Fakulta dopravni
Dotaznik k diplomové praci
). Vade pohlavi:
Mut 2Zea
l. Do jaké vékové kategorie patfite?
200t « ptav
!. Dosalené vzdélini:
Lakladed Viulena Sefedodkolake Vyidt odboméa Vysckodkolske
3. Obor zaméstnini:
Srudsnt Tachncks zambfent Humanite: Zambfer:
4. Jste aktivoi Fidi¢?:
Aro
5. Jste-li aktivni Fidi¢'ka, kolik km pfibliiné ujedete za rok?
]
6. Byl'a jste ucastnikem/'svédkem dopravei nebody?
Y Ago, jedné Ano, vice ped jednd
7. Pokud jste byl'a uéastnikem dopravumi nebody. pak jako:
Chodec, svidek Padst Spolupezde:
B. Jak se citite?
Unaveny'd Nevywpalvd Odpotatyd Nescustiediny 3 Soustiediny'd
Po odeslini budete dotdzani jeité na jednu otdzku, nevypmejte proto prosim prohlized
Odeslhi

Obréazek 1 Naprogramovany dotaznik

3.1.2 Sb rdat

Dotaznik, ktery m | zajistit veSkerd pot ebna data, byl naprogramovan tak, Ze
od jeho otev eni po ukon eni vypl ovani se m il as. Respondenti vn m odpovidali
na p ipravené otazky o pohlavi, v ku, vzd lani, zam stnani, zda jsou aktivnimi idi i, kolik
kilometr za rok ujedou, zda byli sv dky dopravni nehody, v jaké pozici zazili dopravni
nehodu a jak se citi. Posledni otazka, kter4 se objevila po vypln ni v3ech otazek,

se dotazovala prav na odhad asového intervalu, po ktery doty ny dotaznik vypl oval.
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Timto zp sobem jsem ziskala vSechny pot ebné informace a respondent m to zabralo

minimaln  asu.

Cely dotaznik byl p izp soben tomu, aby se odpov di daly ,zakliknout” p ip. se jen
napsalo islo. Zd vodu velmi komplikovaného statistické zpracovani nebylo mozné

odpovidat na jednu otazku vice odpov  mi.

Dotaznik mi vyplnilo celkem 575 respondent , ztoho 163 Zen a 412 muzZ .
Vzhledem k tomu, Ze vSichni osloveni museli mit emailovou adresu a ja ji mohla sehnat,
dalo se p edpokladat, Zze p evazna v tSina z nich spada do v kové kategorie 20-30 let
(396 respondent ). V kategorii 30-50 let je 105 respondent , v kategorie do 20 let je 34
respondent a v kategorii nad 50 let je 40 respondent . DalSi rozd leni oslovenych jsem
shrnula do tabulek (Tabulka 1, str. 29, 30).

Naprogramovany dotaznik jsem rozesilala pomoci elektronické posty (dale jen
email). Emaily jsem poslala na studenty Fakulty dopravni, do Ustav na fakult a viem,
které jsem m la uloZzené v osobnim adresai. Z d vodu mozZnosti p eposilani email
na dalSi osoby, nemohu s ur itosti posoudit, jaké procento oslovenych, z celkového po tu

obeslanych, mi dotaznik vyplnilo.

Tabulka 1 Rozd leni po tu respondent podle jednotlivych odpov di

Vzd lani Po et
Zakladni vzd lani 1
Vyu en/a 8
St edoskolské 245
Vyssi odborné 18
VysokoSkolské 303

Zam stnani Po et
Student/ka 255
Technické zam eni 257
Humanitni zam eni 63
D chodce 0

Aktivni idi i Po et
ANO 444
NE 131
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Ujeté km/rok Po et
0 128
do 1000 62
1000-5000 135
5000-10000 88
10000-20000 102
20000-30000 33
30000-40000 14
40000-50000 9
nad 50000 4
U astnik nehody Po et
Ne 195
Ano, jedné 201
Ano, vice nez jedné 179
U astnik nehody jako |Po et
Ne 195
Chodec, sv dek 112
idi 161
Spolujezdec 107
Jak se citi Po et
Unaveny/a 149
Nevyspaly/a 88
Odpo aty/a 189
Soust ed ny/a 109
Nesoust ed ny/a 40

3.2 Ziskana data

Kazdy vypln ny dotaznik se automaticky anonymn

zaznamenany i skryté asy vypl ovani ( as za atku a konce vypl ovani), které jsem
mohla ihned porovnavat s odhady a vypo itat odchylky. Cely soubor jsem nésledn
zkopirovala do Microsoft Excelu, kde jsem jednotlivé odpov di ohodnocovala
pro pozd jSi zpracovani. Program Matlab [9], ktery jsem pouZivala i v bakala ské praci by

nedokazal pracovat se slovy jako: Zena, muZ, idi , nevyspaly/a atd. (P iloha 2), proto
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do druhé

naprogramované stranky v podob jiz se azenych dat (Obrazek 2, str. 31). Mezi daty byly

propisoval



bylo nutné nahradit slova isly jako nap . Zena = 1, muz = 2 atd. (Tabulka 2, str. 31, 32).
Kone ny ,excelovsky“ soubor s daty p ipraveny ke zpracovani v Matlabu se skladal z isel

od jedné do deviti, zodhad a ze skute nych zm enych as (P iloha 3).

CVUT v PRAZE
Fakulta dopravni

Dotarnik k diptomove praci

rtdukain = UM Taskk 1 ik
il im . 1 = L i) Tatricn el ats L - L) e o - e - 1 -—lF
PR A R T de Vrmcimss  Trbesis mrde. ] ol = E ] [t T Termr dema Bile @HE PER
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pe T e B L [T Lo el Farms ca s—— [ o — — e 1 iz il

Obrazek 2 Vzorek propsanych dat z dotazniku

Tabulka 2 Nahrazené odpov di isly

Pohlavi Ozna eni
Zena 1
MuZz 2

V kova kategorie  Pzna eni
0-20let 1
20-30let 2
30-50let 3
50let a vys 4

Vzd lani Ozna eni
Z&kladni 1
Vyu en/a 2
St edoskolské 3
VysSi odborné/a 4
VysokosSkolské 5

29



Zam stnani Ozna eni
Student 1
Technické zam 2
Humanitni zam 3
D chodce 4

Aktivni idi Ozna eni
ANO 1
NE 2

Km/rok Ozna eni
0 1
1-1000 2
1001-5000 3
5001-10000 4
10001-20000 5
20001-30000 6
30001-40000 7
40001-50000 8
50001+ 9

U astnik nehody zna eni

Ne 1
Ano, jedné 2
Ano, vice nez jedné

U astnik nehody

jako Ozna eni
Ne 1
Chodec, sv dek 2
idi 3
Spolujezdec 4

Jak se citi Ozna enf

Unaveny/a
Nevyspaly/a
Odpo aty/a
Soust ed ny/a
Nesoust ed ny/a

a b~ W N B

30




4.  Vysledky a zpracovani nam  enych dat

Cilem mé diplomové prace je nalézt ur ité zavislosti mezi odhadem p esnosti
asového intervalu a vybranych charakteristik lov ka, jako je: 1. pohlavi, 2. v kova
kategorie, 3. vzd lani, 4. zam stnani, 5. zda se jedna o aktivniho idi e, 6. kolik ujede

km/rok, 7. zda byl sv dkem nehody, 8. v jaké pozici jako sv dek, 9. jak se citi.

Mluvime o vypov di sv dka dopravni nehody, ktery vypovidd o dob trvani
ur itého d je, a ja zjis uji, jak se zm ni odhad p esnosti, pokud vynecham n které
z charakteristik. | ve skute nosti se m Ze totiz stat, Ze zname jen ur itou podmnoZinu dat,
tudiz p edpokladame zhorSeni odhadu p esnosti. Je otazkou, ktera z charakteristik bude
vyrazn ji tuto zm nu ovliv ovat a ktera naopak v bec. Tuto teorii ov im v nasledujici

kapitole.

4.1 Matematicky popis

Pro pochopeni zkoumaného problému popiSi danou situaci matematicky. Hledam
vztah mezi vektorem nezavislych diskrétnich prom nnych x = [Xy,Xa,...,X,], v mém p ipad
je n =9 a spojit zavisle prom nnou vy, kterou je relativni chyba odhadu délky asové
udalosti. Pro popis tohoto vztahu pouZiji sdruZzenou hustotu pravd podobnosti hp:

= = (13)

= je podmin n& hp, ktera popisuje stochasticky vliv veli in v regresnim vektoru x
na modelovanou veli inuy.
je sdruzend hp veli in vregresnim vektoru, ktera popisuje jejich vzajemny

stochasticky vztah.

Jak jsem jiz zminila, ne vzdy jsou znamy vSechny charakteristiky sv dka. Tento
problém vyjad uje redukovany regresni vektor = [Xi,Xi,...,Xi], Kde iy, iz, ..., Ik je ur ity
podvyb r mnoziny index 1,2, ..., n. Popisvztahuya :
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>

> = > (14)

je marginalni hp k f(y, x), marginalizovana p es chyb jici veli iny (charakteristiky

sv dka). Nyni sleduji jaky vliv na p esnost vypov di ma redukovany regresni vektor ,

proto je pot eba podmin né hp f(y| ).

Postup eSeni problému

a)

b)

f)

9)

Z m eného datového vzorku jsou odhadnuty parametry regrese f(y|x) a je ur ena
tabulka pravd podobnosti.
Regrese f(y|x) je smiSena, spojité y a diskrétni x. Jako model regrese je bran

vicenasobny linearni staticky popis:

5 ¢ ,B¢ ,B B(C ,BGEBL: (15)

kde e; je ndhodna posloupnost, jejichz leny jsou nezavislé a maji normalni
rozd leni s nulovou stedni hodnotou a stejnym konstantnim rozptylem 2.
Transformaci e;  y;je ur eno hledané podmin né rozd leni f(y|x).

Odhad diskrétniho rozd leni je proveden podle pravidel odhadu ist diskrétniho
modelu.

Sdruzena hp f(y, xX) se ziska jako sou in podmin né hp f(y|x) a diskrétni
sdruzené f(x).

Marginalizace je provedena s itAnim hp f(y, x) p es hodnoty chyb jicich prvk
regresniho vektoru x, tedy t ch prvk , které jsou obsazeny v x a nejsou obsazeny
v redukovaném vektoru . Prvky této hp budou sm si normalnich rozd leni. Tyto
sm si se aproximuji normalnimi rozd lenimi. Stejné operace se provedou
i na sdruzené hp f(x).

K podmin né hp pro redukovany regresni vektor se p ejde d lenim prvk
smiSené sdruzené hp f(y, ) odpovidajicimi prvky diskrétni sdruzené hp f( ).

P esnost vypov di pi redukované znalosti je mozno vyjad it pomoci intervalu
spolehlivosti na vyslednych norméalnich rozd lenich. Kazda konfigurace
redukovaného regresniho vektoru bude mit sv j interval spolehlivosti.
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4.2 Nezavislost dat

Prvni testovani, které jsem musela proveést, nez jsem mohla za it po itat odhad
p esnosti vypov di sv dk , bylo prov eni nezvislosti charakteristik mezi sebou. Uz
p i pohledu na jednotlivé otazky v dotazniku, jsem mohla logicky odvodit n které
zavislosti, nap . pokud n kdo odpov d [, Ze nebyl sv dek nehody, mohu p edpokladat, Ze
na otazku, ,V jaké pozici byl jako sv dek", musel zakonit odpovidat ,Ne“. DalSi logicky
odvoditelné je, Ze pokud n kdo neni aktivni idi (vlastni idi sky pr kaz, ale nejezdi),
nem Ze najezdit vice jak 1000 km/rok. Abych ale ov ila v8echny zavislosti, které
se skryvaji v odpov dich od respondent , ud lala jsem chi2 test nezavislosti spolu
s testem korela niho koeficientu.

Volba hladiny vyznamnosti

Ve v t8§in m eni se vyskytuji odpov di, které se vyrazn liSi od ostatnich

a zp sobuji tak nep esnosti pi vypo tech. Abych takové p ipady wvylou ila, ur uiji

si hladinu vyznamnosti, ktera mi tyto p ipady odd li. Nej ast ji je pouzivana hodnota

= 0,05, ktera ika, Ze interval spolehlivosti, v kterém pracuji, je interval, do kterého
padne 95% odhad . Pokud je hodnota = 0,04, interval je 96% atd.

Po zkousSce vypo tu s hladinou vyznamnosti = 0,05, jsem dostala velmi mnoho
vzajemn zAavislych charakteristik, proto bylo nutné hladinu vyznamnosti upravovat

a zkouSet, jak se zavislost bude m nit.

Vysledek, ktery jsem dostala po naprogramovani t chto test a zvoleni ur ité
hladiny vyznamnosti, byla horni trojuhelnikovd matice typu (9,9), ktera se sklada
z indikator korela nich koeficient (Obrazek 3, str. 36). 1 znamena nezavislost, -1

zavislost, 0 pokud nelze dv charakteristiky porovnavat, nap . v k sv kem.
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Obrazek 3 Matice vzajemn nezavislych faktor

Hodnota hladiny vyznamnosti mi pomohla vybrat vhodny po et trojic, které budu
dale zkoumat. Pouze ti vzdjemn nezdvislé charakteristiky jsem si zvolila vzhledem
k obtiznosti nasledného porovnavani p i vy$Sim po tu charakteristik. P i hodnot = 0,05
a 0,04 vyslo jen Sest trojic, p i 0,03 dev t trojic, p i 0,02 deset trojic a p i 0,01 dvanéact
trojic. Trojice vzniknou vzdjemnou moznou nezavislosti v matici, pokud vyjde, Ze je
nezavisla 1=pohlavi s 2=v k, 2=v k s 9=stav, tak abych mohla pouZit tuto trojici, musi byt
nezavisla 1=pohlavi a 9=stav.

Pro moji praci jsem si zvolila hladinu vyznamnosti = 0,03 a trojice, které vysly
z matice nezavislosti, jsou: 1-2-9, 2-5-9, 2-6-9, 3-5-7, 3-7-9, 3-8-9, 4-5-7, 4-7-9, 5-7-9.

Trojice, které jsem ziskala z testu nezvislosti, budu nadale zkoumat. Postupn
budu z kazdé trojice vynechavat jeden faktor a zjistim, jak se mi p esnost odhad zm nil
i nikoliv. Podle toho poznam, jak je tento vynechany faktor d leZity a jak moc ovliv uje

p esnost odhadu.

34



4.3  Zpracovani jednotlivych trojic

Pohlavi — v k — stav

Prvni trojice, kterd mi vySla jako vzdjemn nezavisla, je pohlavi, v k a stav (jak
se respondenti citili p i vypl ovani dotazniku). Na této trojici budu déle ilustrovat, jak
se postupuje v Matlabu pro ziskani pot ebnych vysledk .

4.3.1 Model odhadu chyby

Podmin n& hp, tak i diskrétni sdruzené hp tvo i t i-rozm rnou tabulku. Z tohoto
d vodu jsem si zvolila kddovani, ve kterém bude tabulka prezentovana. Toto kédovani je
tvo eno p evodem kodovani sbazi tvo enou po tem hodnot jednotlivych veli in
do desitkové soustavy. Baze diskrétniho kdédovani vtomto p ipad je b = [by,by,bs] =
[2,4,5] a regresni vektor X = [Xq, X2, X3] je nap . X =[2, 2, 2] — muzZ ve v ku 20-30 let, ktery

je nevyspaly. Pro tento vektor pak dostanu dekadicky kéd (Tabulka 3, str. 37):

(G 3+ BC(C 3+B ¢ F(, ,3+B, ,3+BF +, (16)

Tabulka 3 Dekadické kédy vSech kombinaci faktor : pohlavi, v k, stav
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Model odhadu chyby je pouZzit jen pro vybrany vzorek dat, ale plati jako obecny
model vyjad ujici vSechny mozné konfigurace hodnot regresniho vektoru.

Podmin n& hp m& pro kazdou konfiguraci x tvar normalniho rozd leni se st edni
hodnotou. Odhad rozptylu ur im jako vyb rovy rozptyl chyb predikce, ktery je spole ny
vSem hp. Regresni analyza je provad na se vzorkem o rozsahu 575, ktery jsem ziskala

prost ednictvim dotazniku.

Model souvislosti mezi relativni chybou odhadu y a hodnotami veli in obsazenych

v regresnim vektoru x je dan sdruzenou hp.

4.3.2 Redukovany model odhadu chyby

Jak jsem jiz zminila, postupn budu vynechavat jednotlivé veli iny x;, X, a X3 a tim
dostanu pouze redukovany regresni vektor = [X1, X,]. Poté budu hledat model f(y, )
vztahu y a . Tento model je marginélni hp z p vodni hp f(y, X) pro redukovany regresni

vektor x = .

Prvky sdruzené hp f(y, ) jsou sm si normalnich rozd leni. Abych s nimi mohla
dale pracovat, budu je aproximovat jednim normalnim rozd lenim. Jako kritérium kvality
aproximace je pouzita Kullback-Lieblerova divergence, ktera m i vzdalenost mezi dv ma
hp f(x) a f'(x). Hlavnim cilem je ur eni interval spolehlivosti pro nezndmou veli inu Xy, X,

nebo Xs.

4.4  Grafické zpracovani

Zd vodu velkého po tu Gaussovych k ivek vygenerovanych trojic faktor (36
graf ) jsem vybrala pouze ty grafy, které vykazovaly nejv tSi zm ny v rozlozeni
pravd podobnosti chyb odhad po vynechani ur itého faktoru. VSechny grafy jsou
vloZeny jako p iloha (P iloha 4).

Jako ukazku vzoru grafu Gaussovy k ivky rozloZeni pravd podobnosti pro vSechny
3 faktory jsem vybrala pohlavi, v k a stav (ostatni grafy pro vygenerované jiné trojice jsou
si vzhledov vicemén podobné, pro celkové vysv tleni chyb jsou ale vSechny stejn
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d lezité) (Graf 1, str. 39). Na kazdém grafu je vid t, jak jsou rozd leny relativni chyby
odhad . RozloZeni je vyjad eno v relativnich chybach z toho d vodu, Ze byl odhadovan
pokazdé jiny asovy interval. Grafy se li§i hodnotami regresniho vektoru podle
porovnavanych faktor . Pro srovnani zm ny vrozloZeni pravd podobnosti v grafech
po vynechani jednoho z faktor , jsem p ipojila i tabulky s hodnotami st ednich hodnot
(relativni chyba s nejv tSi pravd podobnosti vyskytu) a rozptyl (rozloZeni relativnich
chyb okolo st edni hodnoty). (Graf 2 — 8 a Tabulka 4 — 23, str. 40-51).

A. Pohlavi, v k a stav

"ar Gaussova kfivka rozloZeni pravdépodobnosti 1
08+ pro faktory: pohlavi, vék, stav 4
07r B
DB+ 4
o5t -
D4+ =
03+ 2

02r =

01F &

Hustota pravdépodaobnosti chyby odhadu [-]

5 0 5
Relativni chyba odhadu [

Graf 1 Gaussova k ivka rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad pro faktory: pohlavi,

v k, stav

Vzor grafu Gaussovy k ivky rozlozZeni pravd podobnosti chyby odhad pro faktory:
pohlavi, v k, stav (ostatni grafy pro vygenerované jiné trojice vzhledov podobné). Tento
graf slouzi k naslednému porovnani zm ny st edni hodnoty a rozptylu relativhich chyb
odhadu po vynechani jednoho zfaktor pro Grafy 2 - 8 (k ivky maji tvar do zvonu,

jehoZz maximum vyskytu pr m rnych veli in kleséd k ob ma extrém m).
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Tabulka 4 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad
pro faktory: pohlavi, vk, stav

1-2-9 Pohlavi V k Stav
Rozptyl [-] 0,8062
St edni hodnota [-] 0,0412

Gaussovy kiivky rozlozeni pravdépodobnosti
po vynechani faktoru: stav

0-20 let 20-30 et 30-50 et nad 50 let
1 1 1 1
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Relativni chyba odhadu [-]

Graf 2 Gaussovy k ivky rozloZzeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru:

stav

Grafy znazor uji vliv aktualniho psychického stavu na p esnost odhadu asu
u konkrétnich skupin lidi. U Zen se p esnost odhadu zhorSila se zvySujicim se v kem.
Nejv tSi vliv aktualniho psychického stavu je u Zen ve v ku nad 50 let, kde se st edni
hodnota posunula z0 skoro az na -10,6 a rozptyl na 46,2. Naopak grafy se tém
nezm nily u Zzen v mladSim v ku. Z grafu vyplyva, Ze mladSi Zeny jsou vyrovnan jSi, nez
Zeny starSi a aktualni psychicky stav tém neovliv uje p esnost odhadu. U muz
se projevil vliv aktualniho psychického stavu na p esnost odhadu jiz v ku do 20 let. Oproti
st edni hodnot v grafu pro vSechny faktory se st edni hodnota u muz do 20 let posunula
skoro na 5,5. Nejvyrovnan ji se jevi skupina muz ve v ku 20-30 let, kde se st edni

hodnota pohybuje kolem 1,3 a rozptyl je p iblizn 1,5. Od vySSiho v ku, muZzi nad 50 let,
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se p esnost odhadu stejn

ovliv uje.

Tabulka 5 a 6 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:

stav (Hodnoty ke Grafu 2)

jako u Zen zhorSuje. Aktualni psychicky stav je vyrazn

Aproximované st

edni hodnoty [-] po vynechani: stav

1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let
Zena 2,0557 -2,1795 -6,4146 -10,6498
Muz 5,4912 1,2560 -2,9792 -7,2144
Aproximované rozptyly [-] po vynechani: stav
1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let
Zena 2,5435 2,7532 17,3122 46,2205
Muz 12,9142 1,4841 4,4034 21,6719
B. V k, aktivni idi a stav

Tabulka 7 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad
pro faktory: v k, aktivni idi , stav

2-5-9 V k Aktivni idi Stav
Rozptyl [-] 0,8945
St edni hodnota [-] 0,0412
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Gaussovy kfivky rozlozeni pravdépodobnosti po
vynechani faktoru:; stay
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Graf 3 Gaussovy k ivky rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechéani faktoru:
stav

Grafy znazor uji, jak aktualni psychicky stav ovliv uje p esnost odhadu asu
u jednotlivych skupin lidi, obzvlast pak u starSich lidi, kte i nejsou aktivnimi idi i, st edni
hodnota dosahuje az -12,4 a rozptyl k 62,4. idi i vykazuji ur itou vyrovhanost do té
doby, nez se jejich vnimani za ne op t s nar stajicim v kem zhorSovat. U idi nad 50
let je patrné zhorSeni, st edni hodnota je -7,2 a rozptyl je 21,8. Vzhledem k tomu, Ze lidé
do 20 let jsou spiSe aktivnimi idi i za ate niky, jsou jeSt velmi ovliv ovani emocemi,
které se sv kem a zkuSenostmi ztraci, st edni hodnota se posunula na 5,9 a rozptyl
na 14,9.

Tabulka 8 a 9 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
stav (Hodnoty ke Grafu 3)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechani: stav

2-5-9 Ano Ne
0-20 let 5,9077 0,7398
20-30 let 1,5308 -3,6371
30-50 let -2,8461 -8,0140
nad 50 let -7,2229 -12,3909
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Aproximované rozptyly [-] po vynechani: stav

2-5-9 Ano Ne
0-20 let 14,9121 1,1705
20-30 let 1,8889 6,2430
30-50 let 4,1916 26,6412
nad 50 let 21,8199 62,3652

C. V k, km/rok a stav

Tabulka 10 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby
odhad pro faktory: v k, km/rok, stav

2-6-9 V k Km/rok Stav
Rozptyl [-] 0,7806
St edni hodnota [-] 0,0413

Gaussovy kiivky rozloZeni pravdépodobnosti
po vynechanifaktoru; kmirok
Unavenya Newyspalyla Odpotatya Soustfedényia Mesoustfedényla
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Graf 4 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechéni faktoru:
km/rok
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Grafy znazor uji vliv ujetych km za rok na p esnost odhadu asu. Po et ujetych
km/rok p irozen ovliv uje p esnost odhadu u skupiny mladSich lidi a zarove u lidi
nad 50 let bez ohledu na to, jak se citi. V kové skupina 0-20 let nema tolik zkuSenosti
s izenim, idi sky pr kaz je mozné mitv R aZ od 18 let. V kova skupina nad 50 let jiZ
nerada n kam cestuje autem v pozici idi e. Samoz ejm u obou skupin mohou byt
vyjimky nap . mlady nebo starSi idi , ktery automobil pouziva ke své préaci, p irozen
najede vice km/rok. St edni hodnota u unavenych lidi nad 50 let se posunula az na -17,4
a rozptyl na 108,0. ZhorSeni odhadu p esnosti je patrné i u v kové skupiny 30-50 let. Tato
skupina je velmi pracovn vytizena a unavena a idi ské dovednosti (odhadovani, dobré

na asovani) jsou vice ovliv ovany.

Tabulka 11 a 12 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
km/rok (Hodnoty ke Grafu 4)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechéani: km/rok

2-6-9 Unaveny/a | Nevyspaly/a | Odpo aty/a | Soust ed ny/a | Nesoust ed ny/a
0-20 let 17,7272 9,4807 11,2341 12,9876 14,7410
20-30 let -0,6358 1,1176 2,8711 4,6245 6,3780
30-50 let -8,9989 -7,2454 -5,4920 -3,7385 -1,9851

nad 50 let -17,3619 -15,6085 -13,855 -12,1016 -10,3481
Aproximované rozptyly [-] po vynechani: km/rok

2-6-9 Unaveny/a | Nevyspaly/a | Odpo aty/a | Soust ed ny/a | Nesoust ed ny/a
0-20 let 22,0741 32,8023 45,7169 60,8179 78,1053
20-30 let 0,9877 1,2881 3,7748 8,4479 15,3074
30-50 let 29,6368 19,5093 11,5681 5,8134 2,2450
nad 50 let 108,0213 87,4659 69,0969 52,9143 38,918
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D. Vzd lani, aktivni idi asv dek nehody

Tabulka 13 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby
odhad pro faktory: vzd lani, aktivni idi , sv dek nehody

3-5-7 Vzd lani Aktivni idi Sv dek nehody
Rozptyl [-] 1,0315
St edni hodnota [-] 0,0411

Gaussovy kiivky rozloZeni pravdépodobnosti
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Graf 5 Gaussovy k ivky rozloZzeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru:

vzd lani

Grafy znazor uji vliv vzd lani na p esnost odhadu asu. Vynechany faktor
vzd lani ovliv uje p esnost odhadu u skupiny lidi, kte i jsou i nejsou aktivnimi idi i.
U neaktivnich idi  je zaznamenano vyrazné zhorSeni p esnosti odhadu. St edni
hodnota u idi , ktei nebyli sv dky dopravni nehody, je -6,1 a rozptyl je 21,3.
Podle mnoZstvi nehod, kterymi byli sv dky, je vid t, Ze ti, co nem li je§t nehodu, jsou
dobrymi idi i a vliv jejich vzd lani na p esnost odhadu neni Zadné. Naopak s vice
nehodami se paradoxn p esnost zhorSuje hlavn u neaktivnich idi , st edni hodnota je

-10,8 a rozptyl je 64,3. Zalezelo by tedy na vzd lani, zda je lov k u enlivy a dalSi nehody
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se jiz m Ze vyvarovat. Samoz ejm nebylo z dotazniku zcela patrné, zda byli G astnici

nehod zarove vinici...

Tabulka 14 a 15 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
vzd lani (Hodnoty ke Grafu 5)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechani: vzd  lani
3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, vice nez jedné
Ano -0,9702 -3,3525 -5,7349
Ne -6,0729 -8,4552 -10,8375
Aproxproxiaravahé eshptiplydiappo [Wypestyfeichéoi: vzdiani lani
3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, vice nez jedné
Ano 2,1652 3-5-7 7,6576 19,2039
Ne 21,3323 Ne 39,7912 64,3040
Ano, jedné

Gaussovy kfivky rozlozeni pravdépodobnosti
po vynechani faktoru: svédek nehody
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Relativni chyba odhadu [-]

Graf 6 Gaussovy k ivky rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru:

sv dek nehody
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Grafy znézor uji, jaky vliv mé vynechany faktor sv dek nehody na p esnost
odhadu asu. Zda je lov k sv dek nehody, i nikoliv, ovliv uje p esnost odhad hlavn
u neaktivnich idi , kte i maji nizSi vzd lani, st edni hodnota je -8,7 a rozptyl je 11,3.
Dalo by se p edpokladat, Ze nemaji Zadné zkuSenosti s vlivem asu p i izeni motorového
vozidla. U lidi, kte i maji vySSi stupe vzd lani, se neprokézal skoro zadny vliv na odhad
p esnosti podle toho, kolik dopravnich nehod jiZ maji za sebou. U aktivnich idi s vy3$Sim

odbornym vzd lanim se st edni hodnota pohybuje okolo 0 a rozptyl maji p iblizn 1,1.

Tabulka 16 a 17 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
sv dek nehody (Hodnoty ke Grafu 6)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechani: sv  dek nehody

3-5-7 Ano Ne
Z&kladni -5,7053 -8,7669
Vyu en/a -3,8584 -6,9200

St edoskolské -2,0115 -5,0731
VySs&i odborné -0,1646 -3,2262
Vysokoskolské 1,6823 -1,3793

Aproximované rozptyly [-] po vynechéni: sv dek nehody

3-5-7 Ano Ne
Z&kladni 5,4170 11,3247
Vyu en/a 3,0619 7,4618

St edoskolskeé 1,6164 4,5085
VysSi odborné 1,0805 2,4647
Vysokoskolské 1,4543 1,3306
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E. Vzd lani, sv dek nehody a stav

Tabulka 18 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby
odhad pro faktory: vzd lani, sv dek nehody, stav

3-7-9 Vzd lani Sv dek nehody Stav
Rozptyl [-] 0,9820
St edni hodnota [-] 0,0412

Gaussovy kfivky rozloZeni pravdépodobnosti po
vynechani faktoru; stav
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Graf 7 Gaussovy k ivky rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechéni faktoru:
stav

Grafy zn&zor uji vliv vynechaného faktoru stav na p esnost odhadu asu.
Pokud se zam im na porovnani graf pro faktory vzd lani, sv dek nehody a aktualni
psychicky stav, tak jako jedinym ovliv ujicim faktorem je prav stav. Pokud ten z mé
trojice vynecham, zjistim, Ze mi ovliv uje hlavn skupiny lidi s nizS§im vzd lanim a pokud
to vztahnu zarove na mnoZzstvi nehod, kterymi byli sv dky, odhad p esnosti se zhorSuje
s vySSim po tem nehod. St edni hodnota u lidi se zadkladnim vzd lanim a vice neZ jednou
nehodou je skoro -12,9 a rozptyl 36,8. Prav ut chto skupin by bylo dobré znat aktualni
psychicky vztah, protoZe u skupiny lidi s vysokoSkolskym vzd lanim a vice neZ jednou
nehodou je odhad p esnosti velmi dobry, st edni hodnota okolo 0 a rozptyl okolo 1,0,
mohlo by se tedy zdat, Ze se z nehodového d je u i a aktualni psychicky stav je nijak

neovlivni.
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Tabulka 19 a 20 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
stav (Hodnoty ke Grafu 7)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechani: stav

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, vice nez jedné
Zakladni -8,4833 -10,7126 -12,9418
Vyu en/a -5,2563 -7,4856 -9,7148
St edoskolské -2,0293 -4,2585 -6,4878
Vys§i odborné 1,1978 -1,0315 -3,2607
Vysokoskolské 4,4248 2,1956 -0,0337

Aproximované rozptyly [-] po vynechani: stav

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, vice nez jedné
Zakladni 16,3734 25,5024 36,7518
Vyu en/a 6,9146 12,9742 21,1542
St edoskolské 1,8989 4,8892 9,9998
VySs&i odborné 1,3265 1,2474 3,2887
Vysokoskolské 5,1972 2,0488 1,0207

F. Vzd lani, pozice sv dka a stav

Tabulka 21 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby
odhad pro faktory: vzd lani, sv dek nehody jako, stav

3-8-9 Vzd lani Sv dek jako Stav
Rozptyl [-] 0,8812
St edni hodnota [-] 0,0413
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Graf 8 Gaussovy k ivky rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru:

stav

Grafy znazor uji vliv vynechaného faktoru stav na p esnost odhadu asu. V tomto
p ehledu graf se mi op t potvrdilo, Ze aktualni psychicky stav vyrazn ovliv uje p esnost
odhadu hlavn ve skupinach s nizS8im vzd lanim, naopak ve skupinach svysSim
vzd lanim se rozdil v p esnosti odhadu tém nezm nil. Bez ohledu na to, v jaké pozici
p i dopravni nehod byly jednotlivé skupiny (chodec, idi , spolujezdec), nem lo aktualni

rozpolozZeni vliv na zm nu p esnosti odhadu.

Tabulka 22 a 23 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani:
stav (Hodnoty ke Grafu 8)

Aproximované st edni hodnoty [-] po vynechani: stav

3-8-9 Ne Chodec, sv dek idi Spolujezdec
Z&kladni -10,1551 -10,4050 -10,6548 -10,9047
Vyu en/a -6,9882 -7,2380 -7,4879 -7,7377

St edoskolské -3,8213 -4,0711 -4,3210 -4,5708
VySSi odborné -0,6543 -0,9042 -1,1540 -1,4039
Vysokoskolské 2,5126 2,2627 2,0129 1,7631
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V této kapitole porovnam vybrané skupiny podle relativhich chyb v zavislosti
na pohlavi a v ku. V podle toho, zda byla data

ziskana v klidném nebo rusivém prost edi (data p evzata od Bc. Marty Vildové

D vod, pro jsem si vybrala prav pohlavi a v k pro srovnani je proto, ze kdyz
soudni znalec dostane do rukou dokumentaci z ur ité dopravni nehody, ve které je
i slozka vypov di sv dku, pohlavi a v k budou pravd podobn jediné informace

vypovidajici o samotném lov ku, které budou k dispozici.

Nejprve jsem odstranila pomoci vyb rové sm rodatné odchylky nep esné odhady,
které by mi znehodnotily vysledky. Abych mohla porovnavat jednotlivé odhady mezi
sebou, p estoZze odhadované asy byly pokazdé jiné, pouZzila jsem relativni chyby odhadu
((odhad - skute ny as)/skute ny as) a zvolila 3 intervaly odhadovanych as (do 60s,
60-120s, 120-200s). Je-li pr m rn& relativni chyba pi odhadovani asu zaporna,
respondenti odhaduji as nizsi, je-li pr m rna relativni chyba kladna, odhaduji as vyssi.
VSechny pr m rné relativni chyby jsou vykreslené do sloupcovych graf (Graf 9-14,
str. 52-56) a p ehled v tabulkach (Tabulka 25 — 26, str. 54 a 56).

A. Grafy zen
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Graf 9 Pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu do 60s

Graf znazor uje pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu do 60s.
P i porovnani jednotlivych relativnich chyb se ukazalo, Ze nejhorsi odhady maji nejmladsi

a nejstarsi Zzeny. ejv tSi pr m rna relativni chyba je u skupin Zen ve v kové kategorii do



20 let, a to -0,25. Tyto Zeny odhaduji as tém o 25% kratSi nez je as odhadovany
(pokud n jaka Zena odhaduje as nap . 60s, odhaduje ho o -15s kratSi). NejlepSi
zaznamenand pr m rna relativni chyba se ukézala u skupiny Zen ve v kové kategorii 30-
50 let, a to 0,01. Tyto Zeny odhaduji as delSi jen 0 1,2%.

Graf 10 Pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu mezi 60-120s

Graf zndzor uje pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu mezi 60-
120s. P i odhadovani as mezi 60-120s se op t ukazalo, Ze nejh e odhaduji Zeny do 20
let a to spr m rnou relativni chybou -0,36, tedy odhaduji p iblizn o 36% kratSi as,
nez je as odhadovany. Na rozdil od odhadovani asu do 60s, doslo u Zen ve v ku od 30-
50 let ke zhorSeni odhadu, a to az na 0,23. Tyto Zeny odhaduji as vySSi 0 23%. U Zen
nad 50 let doSlo naopak k vyraznému zlepSeni a to na pr m rnou relativni chybu 0,01.
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Graf 11 Pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu mezi 120-200s



Graf znazor uje pr m rné relativni chyby u Zen p i odhadovani asu mezi 120-
200s. P i pohledu na tento sloupcovy graf je patrné, Ze stdle z stava jako nejh e
odhadujici skupina Zeny do 20 let, pr m rnd relativni chyba je 0,78, coZ je skoro o 78%
horSi as neZ je as odhadovany. Nejh e dopadly Zeny nad 50 let, pr m rn& relativni
chyba je az 1,23. Skupina Zen mezi 30-50 lety je v odhadech delSich interval op t
ze vSech Zen nejlepsi, pr m rné relativni chyba je necelych 9%.

Tabulka 24 P ehled pr m rnych relativnich chyb u Zen v8ech v k.kategorii pro vSechny

odhadované asy

V k -

do 20 let

20-30 let

30-50 let

nad 50 let

B. Grafy muz
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Graf 12 Pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu do 60s

Graf znazor uje pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu do 60s.

P i porovnani pr m rnych relativnich chyb u muz , kdy odhadovany as byl do 60s, se



nejh e umistili muzi ve v ku nad 50 let, kde pr m rné relativni chyba vysla -0,37, tedy
skoro o 37% odhadovali kratSi as. Nejlépe dopadli muzi do 20 let, jejich pr m rna
relativni chyba vySla -0,01. Zajimavé je, Ze jedini muzi mezi 20-30 rokem odhadovali ze
vSech muz asy delSi nez byl skute ny odhadovany as.

Graf 13 Pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu mezi 60-120s

Graf zndzor uje pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu mezi 60-
120s .P i odhadovani asu mezi 60-120s se ukézalo, Ze vSechny v kové skupiny muz
odhadovaly asy kratSi, nejv t3i pr m rna relativni chyba je u skupiny muz ve v ku 30-
50 let a to -0,14. Nejp esn ji odhaduje skupina muz nad 50 let, pr m rna relativni chyba

se pohybuje okolo 0, je to nejmensi zaznamenana chybovost ze vSech skupin muz i Zen.
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Graf 14 Pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu mezi 120-200s



Graf znazor uje pr m rné relativni chyby u muz p i odhadovani asu mezi 120-
200s. U muz p i odhadovani nejdelSich skute nych asu byly pr m rné relativni chyby
celkem vyrovnané a to okolo 20%. V kova skupina muz nad 50 let odhadovala jako
jedina as vysSi nez je odhadovany as.

Tabulka 25 P ehled pr m rnych relativnich chyb u muz vSech v kovych kategorii

pro vdechny odhadované asy

Pr m rné relativni odchylky u muz

Odhadovany as
V k
do 60s 60-120s 120-200s
do 20 let -0,0083 -0,0640 -0,1831
20-30 let 0,0320 -0,0700 -0,2618
30-50 let -0,0371 -0,1377 -0,1457
nad 50 let -0,3650 -0,0013 0,1722
















Obrazek 3 Matice vzajemn nezavislych faktor

Graf 1 Gaussova k ivka rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad pro faktory:pohlavi, v k, stav
Graf 2 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: stav
Graf 3 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: stav
Graf 4 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: km/rok
Graf 5 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: vzd lani

Graf 6 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: sv dek

nehody
Graf 7 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: stav

Graf 8 Gaussovy k ivky rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad po vynechani faktoru: stav

Tabulka 1 Rozd leni po tu respondent podle jednotlivych odpov di
Tabulka 2 Nahrazené odpov di isly
Tabulka 3 Dekadické kody vSech kombinaci faktor : pohlavi, v k, stav

Tabulka 4 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad

pro faktory: pohlavi, v k, stav
Tabulka 5 a 6 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: stav

Tabulka 7 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozlozZeni pravd podobnosti chyby odhad

pro faktory: v k, aktivni idi , stav
Tabulka 8 a 9 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: stav

Tabulka 10 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZzeni pravd podobnosti chyby odhad

pro faktory: v k, km/rok, stav
Tabulka 11 a 12 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: km/rok

Tabulka 13 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad

pro faktory: vzd lani, aktivni idi , sv dek nehody



Tabulka 14 a 15 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: vzd lani

Tabulka 16 a 17 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: sv dek
nehody

Tabulka 18 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozlozeni pravd podobnosti chyby odhad

pro faktory: vzd lani, sv dek nehody, stav
Tabulka 19 a 20 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: stav

Tabulka 21 Rozptyl a st edni hodnota pro k ivku rozloZeni pravd podobnosti chyby odhad
pro faktory: vzd lani, sv dek nehody jako, stav

Tabulka 22 a 23 Aproximované st edni hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechani: stav

Tabulka 24 P ehled pr m rnych relativnich chyb u zen vSech v k.kategorii pro vS§echny

odhadované asy

Tabulka 25 P ehled pr m rnych relativnich chyb u muz vSech v kovych kategorii pro vSechny

odhadované asy



P iloha 1 Naprogramovany dotaznik
P iloha 2 Data z dotazniku p eveden& do Excelu
P iloha 3 Data v Excelu p evedena do isel

P iloha 4 VSechny grafy vygenerovanych trojic faktor + tabulky k jednotlivym graf m




























































































































































