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1. Úvod 

 Ve všech oblastech lidského života zažíváme situace, které bychom rádi p�edem 

znali, a
 už z d	vodu zlepšení životního stylu, odvrácení nep�íznivých událostí, 

�i p�i �ešení neznámých situací z minulosti. Jedním z hlavních zájm	 lidstva je odjakživa 

p�edpovídání neboli predikce. Lidé se snaží o výklad situací, které se stanou nebo staly 

r	znými zp	soby, a
 už je to �tení z hv�zd, z karet, �i z ruky. I p�es všechny takovéto 

metody ale víme, že nejlépe m	žeme p�edpovídat nebo odhadovat cokoli na základ�

zkušeností. Pokud pak nasbíráme dostate�né množství informací, které statisticky 

zpracujeme, je velká šance, že predikce bude úsp�šná a bude ji možné využít i v jiných 

oblastech života. Statistika je v�da a postup jak rozvíjet lidské zkušenosti a znalosti 

a jejím cílem je najít „nejlepší“ informace z dostupných dat.  

 V�tšinu dopravních nehod provází vyšet�ování, jehož úkolem je vytvo�it 

co nejreáln�jší p�edstavu o pr	b�hu a p�í�inách nehody, prokázat míru zavin�ní 

jednotlivých ú�astník	, rozhodnout, zda adekvátn� reagovali na blížící se nebezpe�í, 

p�ípadn� také posoudit, jakým zp	sobem by bylo možné nehod� zabránit nebo alespo�

zmírnit její následky. P�i analýze dopravních nehod se vychází z materiál	 sepsaných 

znalci, policií nebo soudem. Podklady ve spisech se d�lí na dva druhy, objektivní 

a subjektivní. Objektivními podklady jsou protokoly a záznamy o nehodách silni�ního 

provozu, r	zné fotodokumentace a plánky nehod, léka�ské zprávy, znalecké posudky aj. 

Subjektivní podklady, protokoly o výpov�dích obvin�ných, obžalovaných, anebo sv�dk	

a jakýchkoliv ú�astník	 dopravní nehody jsou jedny z d	ležitých podklad	 pro samotnou 

analýzu ur�ité dopravní nehody [1, 2]. Zjišt�ní �asových a prostorových možností je 

jednou z up�es�ujících otázek p�i �ešení dopravních nehod a shromaž�ování podklad	. 

 V diplomové práci navazuji na svou práci bakalá�skou, kde jsem se zabývala 

p�esností odhadu �asových interval	 ze strany sv�dk	 s použitím po�íta�ové simulace. 

Byl to výzkum vlivu vybraných faktor	 na p�esnost odhad	 �asových interval	. 

V bakalá�ské práci jsem se zabývala základními faktory, jako je pohlaví a v�k, 

v diplomové práci jsem oblast faktor	 rozší�ila o dosažené vzd�lání, zam�stnání, zda jsou 

oslovení aktivními �idi�i �i nikoliv, kolik kilometr	 mají pr	m�rn� najetých za rok, zda byli 

ú�astníky dopravní nehody a v jaké pozici p�i nehod� byli, a jak se ve chvíli odhadování 

cítí.  
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 P�estože mým hlavním zám�rem je zjiš
ování odhadu �asových možností práv�

ke vztahu k dopravním nehodám, nelze zapomenout, že vnímání �asu je jedním 

z d	ležitých subjektivních pocit	 každého �idi�e a podle toho se odehrává i jeho jízda. 

A
 už se jedná o odhad doby trvání cesty, odhadnutí �asové vzdálenosti mezi vozidly 

nap�. p�i p�edjížd�ní, odhad doby svítící zelené �i žluté barvy, kterou by ješt� mohl 

stihnout na sv�telném signaliza�ním za�ízení atd. Je to vlastnost, která m	že být práv�

ovliv�ována nejen osobností, zkušenostmi, ale i okolnostmi. Ráda se znovu pokusím 

o zjišt�ní ur�itých spojitostí mezi �lov�kem a jeho myšlením, p�íp. o vyhledání metody, 

která by mohla být využita v oblasti zkoumání závislostí i v jiných v�dních oborech. 

Znamenalo by to pak, že jsme schopni po získání v�tšího množství dat z r	zných faktor	, 

které nám zvolenou v�c ovliv�ují, ur�ovat p�ípadné predikce. 

 Cílem mé diplomové práce je tedy zjišt�ní p�esnosti odhad	 �asových interval	

v závislosti na zvolených faktorech. Ke sb�ru dat jsem použila vytvo�ený dotazník, který 

byl rozesílán prost�ednictvím emailové pošty. Jedná se tedy o zkoumání v prost�edí bez 

rušivých element	. 
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2. Teoretická �ást 

 V této kapitole ukážu ur�ité spojitosti, které vysv�tlují, pro� jsem si vybrala práv�

toto téma diplomové práce, jaká je problematika v ur�ování �asových interval	 a celkový 

smysl zjiš
ování �asu z hlediska vyšet�ování dopravních nehod.  

 V podkapitole 2.3 teoretické �ásti popíši statistickou teorii, která byla použita 

p�i tvorb� postup	, a
 už p�i sb�ru a sumarizaci dat, tak i p�i vytvá�ení vhodných po�etních 

úkon	 a p�i samotných výpo�tech.  

2.1 T�lesné a duševní schopnosti �idi�� [3]

 Statistická zjišt�ní dopravních nehod ukazují na to, že nejvíce nehod v dopravním 

prost�edí je zp	sobeno lidským faktorem. Je dokázáno, že 90% z celkového po�tu nehod 

je zp	sobeno �idi�em silni�ního motorového vozidla. Z tohoto faktu vyplývá, že �idi� jako 

ú�astník silni�ního provozu je nejvíce selhávajícím faktorem. Jeho psychický stav 

a chování v konkrétní dopravní situaci nelze totiž ovládat ani naprogramovat.  

2.1.1 Psychologické aspekty �innosti �idi�e 

 Psychologický pohled na �innost �idi�e silni�ního motorového vozidla se zam��uje 

p�edevším na zjiš
ování a mapování p�í�in dopravní nehodovosti. Vychází 

se ze skute�nosti, že �ízení dopravního prost�edku, v našem p�ípad� silni�ního 

motorového vozidla, je komplexní úloha zahrnující celou �adu aspekt	, nap�. 

senzomotorická koordinace, reak�ní doba, usuzování, pozornost, emoce, motivace 

i vytvá�et dovednost u�ením.  

 Zdravotní stav, v�k a �idi�ská zkušenost, stejn� jako i t�lesné a duševní schopnosti 

�idi�	, nejsou a ani nemohou být konstantní. M�ní se na základ� �etných vn�jších 

a vnit�ních faktor	.  
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 Základním procesem orientace �idi�e v dané situaci je smyslové vnímání, které 

p�edstavuje podstatnou roli v jeho psychice.  

2.1.2 Zrakové vnímání 

 Zrak je jedním z nejd	ležit�jších smyslových vjem	 �idi�e. �idi� prost�ednictvím 

zraku p�ijímá v�tšinu podn�t	 z okolí. Zrakovým vnímáním získáváme základní informace 

o dopravní situaci i o svém vozidle. Pro bezpe�nou jízdu je nutné nejen dob�e vid�t, ale 

také správn� vyhodnotit to, co vidíme.  

2.1.3 Vnímání �asu 

 Vnímání a prožívání �asu není objektivní, ale velmi subjektivní záležitost. Každý 

z nás vnímá �as v r	zných situacích pon�kud jinak. Pro n�koho se �as vle�e, pro jiného 

se zb�sile �ítí. Také minulé události si do pam�ti každý z nás ukládá pon�kud jinak, jinak 

je i vyvolává. N�kdo si je pamatuje spíše v obrazech, jiný v pocitech. Toto subjektivní 

vnímání a prožívání �asu má významný dopad na naše výsledné chování a tím 

pochopiteln� ovliv�uje nejen výsledky, kterých dosahujeme, ale významn� ovliv�uje 

celkovou kvalitu našeho života. Nap�íklad není jedno, zda se rozhodujeme pod �asovým 

tlakem, nebo ne.  

2.2 Vyžádání vysv�tlení od ú�astník� nehody a sv�dk� a vlivy 

problematizující hodnotu výpov�di 

 K vyšet�ení dopravní nehody, p�í�in a podmínek, jsou d	ležitým zdrojem informací 

jak výslechy sv�dk	 tak i dalších osob zú�astn�ných p�i dopravní nehod�. P�i jejich 

pozd�jším výslechu hraje d	ležitou úlohu �as, který má negativní vliv na proces 

zapamatování dopravní nehody. Z t�chto d	vod	 je d	ležité vyslechnout sv�dky, 

a i ostatní ú�astníky dopravní nehody, co nejd�íve po nehod�. Je dobré vyslechnout 
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všechny ješt� v den nehody. P�edejdeme tak v�domému i nev�domému zkreslení 

jakýchkoli informací a také p�edejdeme rychlému stírání nebo p�etvá�ení významných 

moment	 nehodové události, ke kterým objektivn� dochází. 

 Dopravní nehoda se stává v�tšinou nenadále. Díky této nep�edvídatelnosti nejsou 

sv�dkové p�ipraveni bedliv� sledovat d�j, jenž trvá do okamžiku st�etu, v�tšinou jen okolo 

t�í sekund, a k místu nehody pohlédnou teprve poté, co uslyší ránu. Podv�dom� si pak 

v mysli vlivem vlastní fantazie p�edstavují, co se stalo a co st�etu p�edcházelo, a to pak 

mohou pozd�ji vyložit jako reálnou situaci. Pr	b�h nehody tak bývá, díky krátkému trvání 

samotné nehody, �asto vnímán a zapamatován nep�esn�. Chodc	m nebo posádce 

vozidla, kte�í se dostali do st�etu s jiným vozidlem, se také m	že stát, že si nepamatují 

absolutn� nic, co se p�ed st�etem stalo. Tento jev je z léka�ského hlediska nazýván jako 

stav amnézie.  

 P�i výpov�dích sv�dk	 je pot�eba po�ítat s r	zným hodnocením rychlosti vozidel, 

vzdáleností, ale i celého pr	b�hu dopravní nehody. Cílem všech výslech	 sv�dk	 je získat 

komplexní informace, které slouží k objektivnímu objasn�ní nehod, zjišt�ní jejich p�í�in 

a podmínek, které k tomu vedly. 

2.3 Statistika 

 V této kapitole popíši teorii z matematické statistiky, která bude pozd�ji použita pro 

výpo�ty.  

 Statistika [4, 5, 6, 7, 8] se skládá ze statistiky popisné a inferen�ní. Popisná 

statistika zahrnuje metody pro zjiš
ování a sumarizaci informací. Statistické zkoumání 

se skládá z n�kolika �ástí a to: statistické zjiš
ování, statistické zpracování a statistické 

vyhodnocení. Výsledkem statistického zjiš
ování je v�tšinou velké množství 

nep�ehledných údaj	. Proto se zavádí t�íd�ní dat, kdy statistické jednotky souboru 

rozd�líme do skupin tak, aby co nejlépe vynikly charakteristické vlastnosti zkoumaných 

jev	. Pokud popisujeme vybraný soubor dat, používáme ur�ité popisné míry (�ísla). Nap�. 

pro m��ení míry polohy máme pr	m�r, medián, modus. Pro m��ení míry rozptýlenosti 

se používá varia�ní rozp�tí, výb�rový rozptyl (výb�rová sm�rodatná odchylka) �i varia�ní 

koeficient.  
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2.3.1 Inferen�ní statistika 

 Inferen�ní statistika se skládá z metod pro p�ijímání a m��ení spolehlivosti záv�r	

o populaci. Tyto metody jsou založené na informacích získávaných z výb�ru této 

populace. Základní vlastností inferen�ní statistiky je neur�itost, kterou se zabývá teorie 

pravd�podobnosti.  

 Základní soubor: soubor všech hodnot statistických jednotek, které jsou 

p�edm�tem statistické studie (pro mne je tento soubor celá populace).  

 Výb�rový soubor: �ást základního souboru, která slouží k získání informací. Po�et 

jednotek výb�rového souboru se nazývá rozsah výb�rového souboru (má získaná data). 

D	ležitou vlastností výb�ru je nezávislost, která zaru�uje objektivitu.  

 Prostý náhodný výb�r: takový náhodný výb�r, kdy p�i jeho sestavování m�la každá 

statistická jednotka základního souboru stejnou možnost být vybrána. Toto je práv�

vlastnost, zaru�ující požadovanou nezávislost.  

 Výb�r po�izujeme proto, abychom se dozv�d�li více o souboru, z kterého jsme 

výb�r po�ídili. Náhodný výb�r je tedy uspo�ádaná množina – vektor X=[X1,X2,…,Xn]

nezávislých stejn� rozd�lených náhodných veli�in, jejíž realizací dostaneme jednu 

konkrétní realizaci výb�ru – �íselný vektor x=[x1,x2,…,xn]. �íslo n se nazývá rozsah 

výb�ru. Tento datový soubor lze popsat pomocí charakteristik popisné statistiky, tyto 

charakteristiky jsou konstanty. T�i základní charakteristiky náhodného výb�ru je výb�rový 

pr	m�r, rozptyl a podíl.  

Náhodná veli�ina X tedy výsledk	m pokusu p�i�azuje reálná �ísla. Místo 

s výsledky, které mohou mít libovolnou povahu, pracujeme s hodnotami náhodné veli�iny, 

tedy s �ísly, která reprezentují p	vodní výsledky. Pokud mluvíme o více náhodných 

veli�inách - náhodný vektor X=(X1,X2,…,Xn), je to celý vektor hodnot m��ených dat. 

Základními charakteristikami náhodného vektoru jsou: st�ední hodnota E[X], která ur�uje 

hladinu na které se data pohybují a rozptyl D[X], který ur�uje míru variability dat (jak moc 

jsou jednotlivé hodnoty odchýleny od st�ední hodnoty. Hodnota rozptylu je pr	m�r 

kvadratických odchylek, odmocnina z rozptylu je sm�rodatná odchylka, která se dá 

porovnávat s daty.  

 Pokud je množina výsledk	, a tedy i množina hodnot náhodné veli�iny, kone�ná 

nebo spo�etná, hovo�íme o diskrétní náhodné veli�in�. V p�ípad� nespo�etn�

nekone�ného množství hodnot se náhodná veli�ina nazývá spojitá náhodná veli�ina. 
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2.3.2 Rozd�lení náhodných veli�in 

 U náhodných veli�in rozlišujeme r	zná rozd�lení pravd�podobnosti, závisí hlavn�

na tom, zda je veli�ina diskrétní nebo spojitá. Pro diskrétní náhodnou veli�inu máme 

rozd�lení: Alternativní, Binomické, Poissonovo, Negativní binomické, Diskrétní 

rovnom�rné. U spojité náhodné veli�iny rozlišujeme rozd�lení: Rovnom�rné, Normální, 

Logaritmicko-normální, Exponenciální a Rozd�lení Gama. Pro mé výpo�ty je nejd	ležit�jší 

Normální rozd�lení (Laplaceovo-Gaussovo) náhodné veli�iny s parametry µ (st�ední 

hodnota) a �2 (rozptyl) a zna�í se N(µ,�2). Hustota pravd�podobnosti f(x) (viz.níže) je 

symetrická podle bodu x = µ a její tvar závisí na parametru �2 .  

 Pro popis náhodné veli�iny je zavedena distribu�ní funkce, která ur�uje její 

rozd�lení F(x)= P(X�x). Dále je zavedena funkce hustota pravd�podobnosti f(x) – funkce, 

která se zavádí pro popis náhodné veli�iny (spolu s distribu�ní funkcí F(x)). Na rozdíl 

od distribu�ní funkce se definuje jinak pro diskrétní náhodnou veli�inu a jinak pro spojitou. 

Hodnoty hustoty pravd�podobnosti u diskrétní náhodné veli�iny jsou p�ímo 

pravd�podobnosti jev	, ozna�ených hodnotami náhodných veli�in:  

����� � ��� � ��	 � 
 � (1)

� �
 Hustota pravd�podobnosti f(x) pro spojitou náhodnou veli�inu je nezáporná a její 

integrál v intervalu -� až � se rovná 1. Její integrál od a do b je roven pravd�podobnosti 

výskytu hodnoty náhodné veli�iny v intervalu <a,b>. Definuje se pomocí distribu�ní funkce 

Fx(x):  

����� � 
�����
� (2)

� Hodnota hustoty pravd�podobnosti u diskrétního náhodného vektoru je rovna 

pravd�podobnosti, se kterou nastane práv� hodnota náhodného vektoru: 

����	 ��	 � 	 ��� � ���� � ��	 �� � ��	 � � � 	 �� � ��� (3)

    

 Hustota pravd�podobnosti pro náhodný vektor, kde každá složka m	že nabývat 

nespo�etn� velkého množství hodnot, tedy spojitý náhodný vektor X = (X1, X2,…, Xn):  

����	 ��	 � 	 ��� � � ��� ���	 ��	 � 	 ��������������
(4)
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 Marginální hustota pravd�podobnosti pro diskrétní náhodný vektor X = (x1,x2,…,xn)

s hustotou pravd�podobnosti f(x1,x2,…,xn) definujeme:  

����	 ��	 � 	 ��� � � �
��

����
� �
��

����
�����	 ��	 � 	 ���
��

��
(5)

  

 Marginální hustota pravd�podobnosti pro spojitý náhodný vektor X = (X1,X2,…,Xn)

s hustotou pravd�podobnosti f(x1, x2,…,xn) definujeme:  

����	 ��	 � 	 ��� � � �� ��� �����	 ��	 � 	 ����
��

�
����

�
����


�����
�����
��� (6)

  

 Podmín�ná hustota pravd�podobnosti pro náhodný vektor X = (X1, X2,…,Xn)

s rozd�lením f(x1,x2,…,xn) je dána podílem sdružené a marginální hustoty 

pravd�podobnosti:  

����	 ��	 � 	 �������	 � 	 ��� � ����	 ��	 � 	 ���������	 � 	 ��� �
(7)

 Pokud máme dvourozm�rnou náhodnou veli�inu (X, Y), sdružená distribu�ní 

funkce je diskrétní, kde {xi} a {yj} jsou kone�né posloupnosti všech hodnot kterých nabývá 

X, Y. Sdružená distribu�ní funkce je spojitá, jestliže je nezáporná sdružená hustota 

pravd�podobnosti:  

���	 �� � � � �� 	 !�"
#$

�
#$ 
 
! (8)

 Pravd�podobnosti P(X = xi, Y = yj) se nazývají sdružené pravd�podobnosti a jejich 

sou�ty se nazývají marginální pravd�podobnosti, které vyjad�ují pravd�podobnosti 

r	zných hodnot jedné veli�iny bez ohledu na hodnotách druhé veli�iny.  

 Náhodné veli�iny X, Y jsou nezávislé, jestliže je jejich distribu�ní funkce rovna 

sou�inu distribu�ních funkcí náhodné veli�iny X a náhodné veli�iny Y. Pro diskrétní 

rozd�lení to znamená:  

��� � �% 	 & � �'� � �(��%��)��'�	 * � +	 ,	 � 	 -	���. � +	 ,	 � 	 / (9)
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 Pro rozd�lení s hustotou f(x, y):  

���	 �� �� � ������"���	��������	 �� 
 � (10)

� Statistika je p�edpis, pomocí kterého z výb�ru vypo�teme hodnotu známého 

parametru, statistika T=T(X) je funkcí výb�ru X. Statistika je ur�ená pro odhadování 

(odhadová statistika) a pro testování (testová statistika).  

2.3.3 Odhadová statistika 

 Bodový odhad parametru je hodnota statistiky, která se používá pro odhad 

neznámého parametru �, pokud máme rozd�lení s hustotou pravd�podobnosti fx, �,  

p�esnost hodnoty poskytují intervalové odhady, tedy interval spolehlivosti IS.  

 IS je takový interval, ve kterém leží neznámý parametr � s danou 

pravd�podobností: P(�
I�) = 1-�. P�esnost odhadu je dána ší�kou intervalu. 

Pravd�podobnost parametru v daném intervalu je rovna limitní relativní �etnosti odhad	, 

které padnou do tohoto intervalu (p�i opakovaných výb�rech). Je to tedy interval, 

do kterého padne dané procento odhad	. Relativní �etnost odhad	 ur�uje hustota 

pravd�podobnosti pro bodový odhad, která je i základem pro ur�ení intervalu 

spolehlivosti.  

2.3.4 Testová statistika a parametrické testy hypotéz  

 Podstata testování parametrických test	 m	že být vyložena v souvislosti 

s intervalem spolehlivost. Na základ� výb�ru srovnáváme dv� tvrzení o hodnot� ur�itého 

parametru � rozd�lení fx, �. První tvrzení se nazývá nulová hypotéza H0, druhé tvrzení je 

alternativní hypotéza HA. Nulová hypotéza v�tšinou obhajuje stávající stav a alternativní 

hypotéza jí odporuje. P�i testu hypotézy rozhodujeme, jestli H0 zamítneme �i nikoliv.  

 Tvrzení testujeme pomocí testové statistiky pro bodový odhad parametru podle H0. 

Statistika m	že mít dva obory, obor zamítnutí a obor p�ijetí. Hodnoty, které odd�lují tyto 

obory, se nazývají kritické hodnoty. Jestliže hodnota testové statistiky, kterou vypo�teme 

z výb�rových hodnot, leží v oboru zamítnutí, pak zamítáme alternativní hypotézu. 
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Pro parametrické testy sestavujeme interval spolehlivosti, kde je nutné si ur�it hladinu 

významnosti � testu hypotézy, což je pravd�podobnost, že zamítneme nulovou hypotézu, 

p�estože je ve skute�nosti správná. Nej�ast�ji používána hodnota je � = 0,05. Kritické 

hodnoty pro zadanou hladinu významnosti musí být takové, aby se pokud bude platit 

nulová hypotéza pravd�podobnost, že testová statistika bude v oboru zamítnutí, 

rovnala �.

Chi2 testy hypotéz 

 Testy jsou založeny na porovnání rozdílnosti mezi nam��enými �etnostmi 

a �etnostmi ideálními. Rozdíl je m��en pomocí normovaného kvadratického kritéria, které 

má chi2 rozd�lení. Pro testy se používají absolutní �etnosti (pozorované a teoretické), 

mezi kterými m��í hodnota statistiky vzdálenost (je nezáporná, proto test pravostranný):  

0� �1�2% 3 4%���4%
�

%5�

(11)

  

 Shoda �etností je nulová hypotéza testu, ur�íme hladinu významnosti a zjistíme 

kritický obor  6 � �0�	��. 
 Dva nejvýznamn�jší testy tohoto typu jsou: test dobré shody a test nezávislosti.  

Test nezávislosti 

 P�i testu nezávislosti se používá kontingen�ní tabulka absolutních �etností dvou 

náhodných veli�in, která se testuje. Vychází se z definice nezávislosti f(x, y) = f(x)f(y),

Tabulka teoretických (nezávislých) �etností se normalizuje na pravd�podobnosti (d�lením 

prvk	 celkovým sou�tem prvk	), ur�í se marginální �etnost (sou�ty) v �ádcích i sloupcích. 

Dále se vypo�te tabulka nezávislých pravd�podobností (prvek (i, j) je sou�inem i-tého 

sloupcové a j-té �ádkové marginály) a re-normalizuje se i na absolutní �etnosti 

(násobením všech prvk	 celkovým sou�tem p	vodních prvk	). P	vodní tabulka 

se s tabulkou absolutních �etností nezávislých veli�in porovnává pomocí hodnoty 

statistiky. Nulová hypotéza H0 je „jsou nezávislé“.  
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2.3.5 Regresní a korela�ní analýza 

 Regresní a korela�ní analýza hledá, zkoumá a hodnotí souvislosti mezi dv�ma 

statistickými znaky. 

 Rozlišují se tzv. pevné a volné závislosti mezi veli�inami. Pevnou závislostí je 

vztah, kdy každé hodnot� jedné veli�iny pat�í jen jedna hodnota jiných veli�in a naopak. 

S takovou závislostí se setkáváme v teoretické oblasti. Volná závislost je vztah, kdy 

hodnotám jedné veli�iny pat�í r	zné hodnoty jiné veli�iny. S volnými závislostmi 

se setkáváme v praktických situacích.  

 Metody regresní a korela�ní analýzy se používají k poznání, matematickému 

popisu statistických závislostí a k hodnocení záv�r	 o vztahu zkoumaných veli�in. 

Závislost m	že být jednostranná nebo vzájemná. Jednostrannými závislostmi se zabývá 

regresní analýza. Tyto závislosti nasti�ují situaci, kdy proti sob� stojí nezávislá veli�ina X

a závislá veli�ina Y a zkoumá se obecná tendence ve zm�nách závislé veli�iny 

ke zm�nám nezávislých veli�in. Vzájemnými, v�tšinou lineárními závislostmi se zabývá 

korela�ní analýza. Tato závislost klade d	raz na intenzitu vzájemného vztahu 

mezi veli�inami, je založena hlavn� na intervalech spolehlivosti a testech hypotéz. Ob�

dv� závislosti se vzájemn� prolínají ve výpo�tech a interpretaci.  

Regresní analýza  

 Pro získání p�edstavy o vztahu mezi dv�ma veli�inami, se zobrazuje dvojice dat 

do bodového diagramu. Pokud je možné proložit shlukem datových bod	 p�ímku, jedná 

se o p�ímku regresní. Regresní p�ímka nejlépe vystihuje danou závislost 

mezi zkoumanými veli�inami a je požadováno, aby poloha této p�ímky v	�i datovým 

bod	m minimalizovala ur�ité kriterium vzdálenosti. P�ímka, kterou chceme body (datová 

dvojice [xi,yi]) proložit je tedy ve sm�rnicovém tvaru y = b1x + b0, kde [x,y] je libovolný bod 

p�ímky, b1 je sm�rnice a b0 je absolutní �len. Koeficient b1 vypovídá o trendu regresní 

p�ímky. Je-li b1�72 p�ímka roste, pro b1 8�2 klesá a v p�ípad� b1 = 0 je vodorovná.  

 Abychom mohli aplikovat inferen�ní metody v regresní analýze, jsou d	ležité tyto 

p�edpoklady: teoretická regresní p�ímka, shodné sm�rodatné odchylky, normální 

rozd�lení. Tyto p�edpoklady jsou ozna�ovány jako lineární regresní model.
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Testy hypotéz o parametru lineárního regresního modelu

Na základ� testu hypotézy se m	že rozhodnout o tom, zda je mezi veli�inami X

a Y lineární vztah a poté zda je veli�ina X užite�ná jako prediktor (p�edpov��) hodnoty y 

veli�iny Y. P�edpokládáme-li, že veli�iny X a Y spl�ují p�edpoklady regresního modelu, 

pak pro hodnotu x veli�iny X má veli�ina Y normální rozd�lení se st�ední hodnotou b0 + 

b1x a sm�rodatnou odchylku �. Pokud b1 = 0, potom hodnota veli�iny Y  je b0 a 

sm�rodatná odchylka �.  Žádný z t�chto parametr	 nezávisí na x. To znamená, že 

veli�ina X neposkytuje žádné informace o rozd�lení veli�iny Y. Z toho plyne, že neexistuje 

lineární vztah mezi X a Y a tudíž veli�ina X nem	že být použita jako prediktor hodnoty y 

veli�iny Y.  

Korela�ní analýza  

 Korela�ní analýza poskytuje p�esn�jší vyjád�ení, která jsou založená na IS a testech 

hypotéz.  

 Jako popisné míry korelace mezi dv�ma veli�inami mohou být použity r	zné 

statistiky. Nejvíce se používá výb�rový lineární korela�ní koeficient r, který je popisnou 

mírou síly lineárního (p�ímkového) vztahu mezi dv�ma veli�inami, vypovídá o kvalit�

regrese. Výb�rový lineární korela�ní koeficient r leží mezi –1 a 1. Pokud má r hodnotu 

blízkou –1 nebo 1, pak je dvojice dat  soust�ed�na kolem regresní p�ímky. Pokud má r

hodnotu odlišnou od –1 nebo 1, pak je dvojice dat roztroušena kolem regresní p�ímky. 

Pokud má r hodnotu blízkou 0, pak má sm�rnice regresní p�ímky rovn�ž hodnotu blízkou 

nule, což zna�í, že pravd�podobn� neexistuje lineární vztah mezi veli�inami. Výb�rový 

lineární korela�ní koeficient r se použije pouze tehdy, když bodový diagram nazna�uje, že 

jsou data soust�ed�na kolem p�ímky. 

Testy hypotéz (testy ov��ují vhodnost dat pro lineární regresi)

 Pearson	v test (t-test korela�ního koeficientu) pat�í mezi neparametrické testy 

nezávislosti výb�r	, testujeme vhodnost lineární regrese. Pro dva náhodné výb�ry X a Y 

o rozsahu n vypo�teme výb�rový korela�ní koeficient r:    

-� � �9:!��	 ��;!<-�!<-��� (12)
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3. Experimentální �ást 

 V této kapitole popíši, jak bylo provedeno m��ení od p�ípravy, kdy se za�al 

provád�t ur�itý systém sb�ru dat pro následné výpo�ty, až po p�ehled všech dat 

nasbíraných a následn� zpracovaných. 

3.1 Metodika m��ení 

 V této �ásti práce se zmíním o tom, jak jsem p�ipravovala celé m��ení, jakou jsem 

zvolila metodu sb�ru dat a jaké m� k tomu vedly d	vody. Také poukážu na to, jak 

se m��ení v diplomové práci liší od m��ení v bakalá�ské práci. 

3.1.1 P�íprava m��ení 

 V bakalá�ské práci jsem si zvolila postup sbírání více �asových interval	, avšak 

vzhledem k �asové náro�nosti nemohlo být zm��eno tolik respondent	. Z d	vodu 

zkvalitn�ní statistického zpracování pro diplomovou práci, bylo zapot�ebí oslovit v�tší 

množství respondent	. Jelikož jsem se �asto setkávala s neochotou, zvolila jsem 

si odhadování jednoho krátkého �asového intervalu. V p�edchozím m��ení jsem sbírala 

data pomocí naprogramovaného sv�telného signaliza�ního za�ízení, které m�nilo své 

barvy totožn� jako skute�né SSZ na Praze 6, k�ižovatka Evropská-Starodejvická. 

Odhadované �asy byly p�esn� stanoveny podle délky fáze ur�ité barvy na semaforu. 

Faktory, které jsem pot�ebovala znát pro ur�ení závislosti �i nezávislosti, byly jen pohlaví 

a v�k.  

 Mé m��ení bylo ur�eno pro odhadování v klidném prost�edí bez rušivých element	, 

proto bylo simulované SSZ poušt�no respondent	m na po�íta�i. Také p�i m��ení 

pro diplomovou práci jsem si zvolila odhadování �asových interval	 bez vlivu vn�jších 

podn�t	. Abych posbírala pot�ebné informace, které p�edstavovaly vybrané faktory 

(pohlaví, v�k, vzd�lání, zam�stnání, aktivní �ízení dopravního prost�edku, ujeté km/rok, 

zkušenosti s dopravními nehodami a aktuální stav) pro ur�ení závislosti v�etn� odhadu 
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�asového intervalu, tak jsem vytvo�ila naprogramovaný dotazník, který jsem rozesílala 

pomocí elektronické pošty (Obrázek 1, str. 28; P�íloha 1).  

 Otázky v dotazníku položené respondent	m jsem zvolila takové, abych mohla 

co nejlépe posoudit a zjistit ur�ité vlastnosti, které by mohly mít vliv na odhadování 

�asových interval	. 

 První 4 otázky (pohlaví, v�k, vzd�lání, zam�stnání) jsem zvolila proto, abych 

se dozv�d�la, zda by mohly mít vliv na odhadování �asu ur�ité zkušenosti a znalosti 

ze života. P�edpokládá se, že starší lidé mívají obvykle více zkušeností, ale pohlaví, 

dosažené vzd�lání a druh zam�stnání mají také sv	j ur�itý vliv.  

 Otázkami 5 a 6 (aktivní �idi�, po�et ujetých km za rok) jsem cht�la zjistit, zda jsou 

respondenti aktivními �idi�i nebo ne, a zda by �idi�ské zkušenosti mohly vést k lepšímu 

odhadování, nejen �as	, ale i vzdáleností. Ujeté km za rok mi pomohly k posouzení, jak 

moc jsou opravdu aktivními �idi�i.  

 Otázku 7 a 8 (zkušenosti s dopravními nehodami) jsem položila z toho d	vodu, 

abych zjistila, zda už byli respondenti ú�astníky dopravní nehody a v jaké pozici, a zda by 

i tento údaj mohl mít vliv na odhad �asu, protože p�i nehodách jde vždy o sekundy. Tyto 

dv� otázky jsou zárove� i pr	zkumem, jak �asto se lidé setkávají s nehodovým d�jem.  

 Poslední otázka 9 (jak se cítí) je jedna z nejd	ležit�jších otázek, protože aktuální 

stav �lov�ka má na jeho chování a rozhodování veliký vliv.  



Obrázek 1 Naprogramovaný

3.1.2 Sb�r dat 

Dotazník, který m�

od jeho otev�ení po ukon�

na p�ipravené otázky o pohlaví, v

kilometr	 za rok ujedou, zda byli sv

nehodu a jak se cítí. Poslední otázka, která se obj

se dotazovala práv� na odhad 
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Naprogramovaný dotazník 

�l zajistit veškerá pot�ebná data, byl naprogramován tak, že 

ení po ukon�ení vypl�ování se m��il �as. Respondenti v

ipravené otázky o pohlaví, v�ku, vzd�lání, zam�stnání, zda jsou aktivními 

 za rok ujedou, zda byli sv�dky dopravní nehody, v jaké pozici zažili dopravní 

nehodu a jak se cítí. Poslední otázka, která se objevila po vypln�

 na odhad �asového intervalu, po který doty�ný dotazník vypl

ebná data, byl naprogramován tak, že 

as. Respondenti v n�m odpovídali 

stnání, zda jsou aktivními �idi�i, kolik 

jaké pozici zažili dopravní 

evila po vypln�ní všech otázek, 

dotazník vypl�oval.



27 

Tímto zp	sobem jsem získala všechny pot�ebné informace a respondent	m to zabralo 

minimáln� �asu.  

 Celý dotazník byl p�izp	soben tomu, aby se odpov�di daly „zakliknout“ p�íp. se jen 

napsalo �íslo. Z d	vodu velmi komplikovaného statistické zpracování nebylo možné 

odpovídat na jednu otázku více odpov��mi.  

 Dotazník mi vyplnilo celkem 575 respondent	, z toho 163 žen a 412 muž	. 

Vzhledem k tomu, že všichni oslovení museli mít emailovou adresu a já ji mohla sehnat, 

dalo se p�edpokládat, že p�evážná v�tšina z nich spadá 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	. Další rozd�lení oslovených jsem 

shrnula do tabulek (Tabulka 1, str. 29, 30).  

 Naprogramovaný dotazník jsem rozesílala pomocí elektronické pošty (dále jen 

email). Emaily jsem poslala na studenty Fakulty dopravní, do Ústav	 na fakult� a všem, 

které jsem m�la uložené v osobním adresá�i. Z d	vodu možnosti p�eposílání email	

na další osoby, nemohu s ur�itostí posoudit, jaké procento oslovených, z celkového po�tu 

obeslaných, mi dotazník vyplnilo.  

Tabulka 1 Rozd�lení po�tu respondent	 podle jednotlivých odpov�dí 

Vzd�lání Po�et 

Základní vzd�lání 1 

Vyu�en/a 8 

St�edoškolské 245 

Vyšší odborné 18 

Vysokoškolské 303 

Zam�stnání Po�et 

Student/ka 255 

Technické zam��ení 257 

Humanitní zam��ení 63 

D	chodce 0 

Aktivní �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 

Ú�astník nehody Po�et 

Ne 195 

Ano, jedné 201 

Ano, více než jedné 179 

Ú�astník nehody jako Po�et 

Ne 195 

Chodec, sv�dek 112 

�idi� 161 

Spolujezdec 107 

Jak se cítí Po�et 

Unavený/á 149 

Nevyspalý/á 88 

Odpo�atý/á 189 

Soust�ed�ný/á 109 

Nesoust�ed�ný/á 40 

3.2 Získaná data 

 Každý vypln�ný dotazník se automaticky anonymn� propisoval do druhé 

naprogramované stránky v podob� již se�azených dat (Obrázek 2, str. 31). Mezi daty byly 

zaznamenány i skryté �asy vypl�ování (�as za�átku a konce vypl�ování), které jsem 

mohla ihned porovnávat s odhady a vypo�ítat odchylky. Celý soubor jsem následn�

zkopírovala do Microsoft Excelu, kde jsem jednotlivé odpov�di ohodnocovala �íslicemi 

pro pozd�jší zpracování. Program Matlab [9], který jsem používala i v bakalá�ské práci by 

nedokázal pracovat se slovy jako: žena, muž, �idi�, nevyspalý/á atd. (P�íloha 2), proto 



29 

bylo nutné nahradit slova �ísly jako nap�. žena = 1, muž = 2 atd. (Tabulka 2, str. 31, 32). 

Kone�ný „excelovský“ soubor s daty p�ipravený ke zpracování v Matlabu se skládal z �ísel 

od jedné do devíti, z odhad	 a ze skute�ných zm��ených �as	 (P�íloha 3).  

Obrázek 2 Vzorek propsaných dat z dotazníku 

Tabulka 2 Nahrazené odpov�di �ísly 

Pohlaví Ozna�ení

Žena 1 

Muž 2 

V�ková kategorie Ozna�ení

0-20let 1 

20-30let 2 

30-50let 3 

50let a výš 4 

Vzd�lání Ozna�ení

Základní 1 

Vyu�en/a 2 

St�edoškolské 3 

Vyšší odborné/a 4 

Vysokoškolské 5 
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Zam�stnání Ozna�ení

Student 1 

Technické zam��. 2 

Humanitní zam��. 3 

D	chodce 4 

Aktivní �idi� Ozna�ení

ANO 1 

NE 2 

Km/rok Ozna�ení

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 

Ú�astník nehody Ozna�ení

Ne 1 

Ano, jedné 2 

Ano, více než jedné 3 

Ú�astník nehody 
jako Ozna�ení

Ne 1 

Chodec, sv�dek 2 

�idi� 3 

Spolujezdec 4 

Jak se cítí Ozna�ení

Unavený/á 1 

Nevyspalý/á 2 

Odpo�atý/á 3 

Soust�ed�ný/á 4 

Nesoust�ed�ný/á 5 
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4. Výsledky a zpracování nam��ených dat 

 Cílem mé diplomové práce je nalézt ur�ité závislosti mezi odhadem p�esnosti 

�asového intervalu a vybraných charakteristik �lov�ka, jako je: 1. pohlaví, 2. v�ková 

kategorie, 3. vzd�lání, 4. zam�stnání, 5. zda se jedná o aktivního �idi�e, 6. kolik ujede 

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

 Mluvíme o výpov�di sv�dka dopravní nehody, který vypovídá o dob� trvání 

ur�itého d�je, a já zjiš
uji, jak se zm�ní odhad p�esnosti, pokud vynechám n�které 

z charakteristik. I ve skute�nosti se m	že totiž stát, že známe jen ur�itou podmnožinu dat, 

tudíž p�edpokládáme zhoršení odhadu p�esnosti. Je otázkou, která z charakteristik bude 

výrazn�ji tuto zm�nu ovliv�ovat a která naopak v	bec. Tuto teorii ov��ím v následující 

kapitole.  

4.1 Matematický popis  

  

 Pro pochopení zkoumaného problému popíši danou situaci matematicky. Hledám 

vztah mezi vektorem nezávislých diskrétních prom�nných x = [x1,x2,…,xn], v mém p�ípad�

je n = 9 a spojit� závisle prom�nnou y, kterou je relativní chyba odhadu délky �asové 

události. Pro popis tohoto vztahu použiji sdruženou hustotu pravd�podobnosti hp:  

���	 �� �� ����=�������� �� ����=��	 ��	 � 	 ��������	 ��	 � 	 ��� (13)

���=�� je podmín�ná hp, která popisuje stochastický vliv veli�in v regresním vektoru x

na modelovanou veli�inu y. 

���� je sdružená hp veli�in v regresním vektoru, která popisuje jejich vzájemný 

stochastický vztah.  

 Jak jsem již zmínila, ne vždy jsou známy všechny charakteristiky sv�dka. Tento 

problém vyjad�uje redukovaný regresní vektor 	 = [xi1,xi2,…,xik], kde i1, i2, …, ik je ur�itý 

podvýb�r množiny index	 1, 2, …, n. Popis vztahu y a 	:  
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���	 >� �� ����=>���>� (14)

���	 >� je marginální hp k f(y, x), marginalizovaná p�es chyb�jící veli�iny (charakteristiky 

sv�dka). Nyní sleduji jaký vliv na p�esnost výpov�di má redukovaný regresní vektor 	, 

proto je pot�eba podmín�ná hp f(y|	).  

Postup �ešení problému  

a) Z m��eného datového vzorku jsou odhadnuty parametry regrese f(y|x) a je ur�ena 

tabulka pravd�podobností.  

b) Regrese f(y|x) je smíšená, spojité y a diskrétní x. Jako model regrese je brán 

vícenásobný lineární statický popis:  

�?� � � @���	A B @���	A B���B�@���	A B @C B D? (15)

kde et je náhodná posloupnost, jejichž �leny jsou nezávislé a mají normální 

rozd�lení s nulovou st�ední hodnotou a stejným konstantním rozptylem �2. 

Transformací et 
 yt je ur�eno hledané podmín�né rozd�lení f(y|x).  

c) Odhad diskrétního rozd�lení je proveden podle pravidel odhadu �ist� diskrétního 

modelu.  

d) Sdružená hp f(y, x) se získá jako sou�in podmín�né hp f(y|x) a diskrétní 

sdružené f(x).  

e) Marginalizace je provedena s�ítáním hp f(y, x) p�es hodnoty chyb�jících prvk	

regresního vektoru x, tedy t�ch prvk	, které jsou obsaženy v x a nejsou obsaženy 

v redukovaném vektoru 	. Prvky této hp budou sm�sí normálních rozd�lení. Tyto 

sm�si se aproximují normálními rozd�leními. Stejné operace se provedou 

i na sdružené hp f(x).  

f) K podmín�né hp pro redukovaný regresní vektor 	 se p�ejde d�lením prvk	

smíšené sdružené hp f(y, 	) odpovídajícími prvky diskrétní sdružené hp f(	).  

g) P�esnost výpov�di p�i redukované znalosti je možno vyjád�it pomocí intervalu 

spolehlivosti na výsledných normálních rozd�leních. Každá konfigurace 

redukovaného regresního vektoru 	 bude mít sv	j interval spolehlivosti.  
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4.2 Nezávislost dat  

 První testování, které jsem musela provést, než jsem mohla za�ít po�ítat odhad 

p�esnosti výpov�di sv�dk	, bylo prov��ení nezávislosti charakteristik mezi sebou. Už 

p�i pohledu na jednotlivé otázky v dotazníku, jsem mohla logicky odvodit n�které 

závislosti, nap�. pokud n�kdo odpov�d�l, že nebyl sv�dek nehody, mohu p�edpokládat, že 

na otázku, „V jaké pozici byl jako sv�dek“, musel zákonit� odpovídat „Ne“. Další logicky 

odvoditelné je, že pokud n�kdo není aktivní �idi� (vlastní �idi�ský pr	kaz, ale nejezdí), 

nem	že najezdit více jak 1000 km/rok. Abych ale ov��ila všechny závislosti, které 

se skrývají v odpov�dích od respondent	, ud�lala jsem chi2 test nezávislosti spolu 

s testem korela�ního koeficientu.  

Volba hladiny významnosti �  

 Ve v�tšin� m��ení se vyskytují odpov�di, které se výrazn� liší od ostatních 

a zp	sobují tak nep�esnosti p�i výpo�tech.  Abych takové p�ípady vylou�ila, ur�uji 

si hladinu významnosti, která mi tyto p�ípady odd�lí. Nej�ast�ji je používaná hodnota 

� = 0,05, která �íká, že interval spolehlivosti, v kterém pracuji, je interval, do kterého 

padne 95% odhad	. Pokud je hodnota � = 0,04, interval je 96% atd. 

 Po zkoušce výpo�tu s hladinou významnosti � = 0,05, jsem dostala velmi mnoho 

vzájemn� závislých charakteristik, proto bylo nutné hladinu významnosti upravovat 

a zkoušet, jak se závislost bude m�nit.  

 Výsledek, který jsem dostala po naprogramování t�chto test	 a zvolení ur�ité 

hladiny významnosti, byla horní trojúhelníková matice typu (9,9), která se skládá 

z indikátor	 korela�ních koeficient	 (Obrázek 3, str. 36). 1 znamená nezávislost, -1 

závislost, 0 pokud nelze dv� charakteristiky porovnávat, nap�. v�k s v�kem.  
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0     1    -1    -1    -1    -1    -1    -1     1 

0     0    -1    -1     1     1    -1    -1     1 

0     0     0    -1     1    -1     1     1     1 

0     0     0     0     1    -1     1    -1     1 

0     0     0     0     0    -1     1    -1     1 

0     0     0     0     0     0    -1    -1     1 

0     0     0     0     0     0     0    -1     1 

0     0     0     0     0     0     0     0     1 

0     0     0     0     0     0     0     0     0 

Obrázek 3 Matice vzájemn� nezávislých faktor	

  

 Hodnota hladiny významnosti mi pomohla vybrat vhodný po�et trojic, které budu 

dále zkoumat. Pouze t�i vzájemn� nezávislé charakteristiky jsem si zvolila vzhledem 

k obtížnosti následného porovnávání p�i vyšším po�tu charakteristik. P�i hodnot� � = 0,05 

a 0,04 vyšlo jen šest trojic, p�i 0,03 dev�t trojic, p�i 0,02 deset trojic a p�i 0,01 dvanáct 

trojic. Trojice vzniknou vzájemnou možnou nezávislostí v matici, pokud vyjde, že je 

nezávislá 1=pohlaví s 2=v�k, 2=v�k s 9=stav, tak abych mohla použít tuto trojici, musí být 

nezávislá 1=pohlaví a 9=stav.  

 Pro moji práci jsem si zvolila hladinu významnosti � = 0,03 a trojice, které vyšly 

z matice nezávislosti, 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 získala z testu nezávislosti, budu nadále zkoumat. Postupn�

budu z každé trojice vynechávat jeden faktor a zjistím, jak se mi p�esnost odhad zm�nil 

�i nikoliv. Podle toho poznám, jak je tento vynechaný faktor d	ležitý a jak moc ovliv�uje 

p�esnost odhadu.  
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4.3 Zpracování jednotlivých trojic  

Pohlaví – v�k – stav

 První trojice, která mi vyšla jako vzájemn� nezávislá, je pohlaví, v�k a stav (jak 

se respondenti cítili p�i vypl�ování dotazníku). Na této trojici budu dále ilustrovat, jak 

se postupuje v Matlabu pro získání pot�ebných výsledk	.  

4.3.1 Model odhadu chyby 

 Podmín�ná hp, tak i diskrétní sdružené hp tvo�í t�í-rozm�rnou tabulku. Z tohoto 

d	vodu jsem si zvolila kódování, ve kterém bude tabulka prezentována. Toto kódování je 

tvo�eno p�evodem kódování s bází tvo�enou po�tem hodnot jednotlivých veli�in 

do desítkové soustavy. Báze diskrétního kódování v tomto p�ípad� je b = [b1,b2,b3] = 

[2,4,5] a regresní vektor x = [x1, x2, x3] je nap�. x = [2, 2, 2] – muž ve v�ku 20-30 let, který 

je nevyspalý. Pro tento vektor pak dostanu dekadický kód (Tabulka 3, str. 37):  


 � @�@���� 3 +� B @���� 3 +� B �E � F G ,��, 3 +� B ,��, 3 +� B H � +, (16)

  

Tabulka 3 Dekadické kódy všech kombinací faktor	: pohlaví, v�k, stav 
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 Model odhadu chyby je použit jen pro vybraný vzorek dat, ale platí jako obecný 

model vyjad�ující všechny možné konfigurace hodnot regresního vektoru.  

 Podmín�ná hp má pro každou konfiguraci x tvar normálního rozd�lení se st�ední 

hodnotou. Odhad rozptylu ur�ím jako výb�rový rozptyl chyb predikce, který je spole�ný 

všem hp. Regresní analýza je provád�na se vzorkem o rozsahu 575, který jsem získala 

prost�ednictvím dotazníku.  

 Model souvislostí mezi relativní chybou odhadu y a hodnotami veli�in obsažených 

v regresním vektoru x je dán sdruženou hp.  

4.3.2 Redukovaný model odhadu chyby 

 Jak jsem již zmínila, postupn� budu vynechávat jednotlivé veli�iny x1, x2 a x3 a tím 

dostanu pouze redukovaný regresní vektor 	 = [x1, x2]. Poté budu hledat model f(y, 	)

vztahu y a 	. Tento model je marginální hp z p	vodní hp f(y, x) pro redukovaný regresní 

vektor x = 	.  

 Prvky sdružené hp f(y, 	) jsou sm�sí normálních rozd�lení. Abych s nimi mohla 

dále pracovat, budu je aproximovat jedním normálním rozd�lením. Jako kritérium kvality 

aproximace je použita Kullback-Lieblerova divergence, která m��í vzdálenost mezi dv�ma 

hp f(x) a f’(x). Hlavním cílem je ur�ení interval	 spolehlivosti pro neznámou veli�inu x1, x2

nebo x3.  

4.4 Grafické zpracování 

 Z d	vodu velkého po�tu Gaussových k�ivek vygenerovaných trojic faktor	 (36 

graf	) jsem vybrala pouze ty grafy, které vykazovaly nejv�tší zm�ny v rozložení 

pravd�podobností chyb odhad	 po vynechání ur�itého faktoru. Všechny grafy jsou 

vloženy jako p�íloha (P�íloha 4).  

 Jako ukázku vzoru grafu Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti pro všechny 

3 faktory jsem vybrala pohlaví, v�k a stav (ostatní grafy pro vygenerované jiné trojice jsou 

si vzhledov� vícemén� podobné, pro celkové vysv�tlení chyb jsou ale všechny stejn�
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d	ležité) (Graf 1, str. 39). Na každém grafu je vid�t, jak jsou rozd�leny relativní chyby 

odhad	. Rozložení je vyjád�eno v relativních chybách z toho d	vodu, že byl odhadován 

pokaždé jiný �asový interval. Grafy se liší hodnotami regresního vektoru podle 

porovnávaných faktor	. Pro srovnání zm�ny v rozložení pravd�podobnosti v grafech 

po vynechání jednoho z faktor	, jsem p�ipojila i tabulky s hodnotami st�edních hodnot 

(relativní chyba s nejv�tší pravd�podobností výskytu) a rozptyl	 (rozložení relativních 

chyb okolo st�ední hodnoty). (Graf 2 – 8 a Tabulka 4 – 23, str. 40-51).  

A. Pohlaví, v�k a stav 

Graf 1 Gaussova k�ivka rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 pro faktory: pohlaví, 

v�k, stav 

 Vzor grafu Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad� pro faktory: 

pohlaví, v�k, stav (ostatní grafy pro vygenerované jiné trojice vzhledov� podobné). Tento 

graf slouží k následnému porovnání zm�ny st�ední hodnoty a rozptylu relativních chyb 

odhadu po vynechání jednoho z faktor� pro Grafy 2 - 8 (k�ivky mají tvar do zvonu, 

jehož maximum výskytu pr�m�rných veli�in klesá k ob�ma extrém�m).  
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Tabulka 4 Rozptyl a st�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	

pro faktory: pohlaví, v�k, stav 

1-2-9 Pohlaví V�k Stav 

Rozptyl [-] 0,8062 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Graf 2 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

stav

 Grafy znázor�ují vliv aktuálního psychického stavu na p�esnost odhadu �asu 

u konkrétních skupin lidí. U žen se p�esnost odhadu zhoršila se zvyšujícím se v�kem. 

Nejv�tší vliv aktuálního psychického stavu je u žen ve v�ku nad 50 let, kde se st�ední 

hodnota posunula z 0 skoro až na -10,6 a rozptyl na 46,2. Naopak grafy se tém��

nezm�nily u žen v mladším v�ku. Z grafu vyplývá, že mladší ženy jsou vyrovnan�jší, než 

ženy starší a aktuální psychický stav tém�� neovliv�uje p�esnost odhadu. U muž�

se projevil vliv aktuálního psychického stavu na p�esnost odhadu již v�ku do 20 let. Oproti 

st�ední hodnot� v grafu pro všechny faktory se st�ední hodnota u muž� do 20 let posunula 

skoro na 5,5. Nejvyrovnan�ji se jeví skupina muž� ve v�ku 20-30 let, kde se st�ední 

hodnota pohybuje kolem 1,3 a rozptyl je p�ibližn� 1,5. Od vyššího v�ku, muži nad 50 let, 
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se p�esnost odhadu stejn� jako u žen zhoršuje. Aktuální psychický stav je výrazn�

ovliv�uje.  

Tabulka 5 a 6 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

stav (Hodnoty ke Grafu 2) 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let 

Žena 2,0557 -2,1795 -6,4146 -10,6498 

Muž 5,4912 1,2560 -2,9792 -7,2144 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let 

Žena 2,5435 2,7532 17,3122 46,2205 

Muž 12,9142 1,4841 4,4034 21,6719 

B. V�k, aktivní �idi� a stav 

Tabulka 7 Rozptyl a st�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	

pro faktory: v�k, aktivní �idi�, stav

2-5-9 V�k Aktivní �idi� Stav 

Rozptyl [-] 0,8945 

St�ední hodnota [-] 0,0412 
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Graf 3 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

stav

 Grafy znázor�ují, jak aktuální psychický stav ovliv�uje p�esnost odhadu �asu 

u jednotlivých skupin lidí, obzvlášt� pak u starších lidí, kte�í nejsou aktivními �idi�i, st�ední 

hodnota dosahuje až -12,4 a rozptyl k 62,4. 
idi�i vykazují ur�itou vyrovnanost do té 

doby, než se jejich vnímání za�ne op�t s nar�stajícím v�kem zhoršovat. U �idi�� nad 50 

let je patrné zhoršení, st�ední hodnota je -7,2 a rozptyl je 21,8. Vzhledem k tomu, že lidé 

do 20 let jsou spíše aktivními �idi�i za�áte�níky, jsou ješt� velmi ovliv�ováni emocemi, 

které  se s v�kem a zkušenostmi ztrácí, st�ední hodnota se posunula na 5,9 a rozptyl 

na 14,9.  

Tabulka 8 a 9 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

stav (Hodnoty ke Grafu 3) 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: 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 vynechání: 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�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby 

odhad	 pro faktory: v�k, km/rok, stav

2-6-9 V�k Km/rok Stav 

Rozptyl [-] 0,7806 

St�ední hodnota [-] 0,0413 

Graf 4 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

km/rok
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 Grafy znázor�ují vliv ujetých km za rok na p�esnost odhadu �asu. Po�et ujetých 

km/rok p�irozen� ovliv�uje p�esnost odhadu u skupiny mladších lidí a zárove� u lidí 

nad 50 let bez ohledu na to, jak se cítí. V�ková skupina 0-20 let nemá tolik zkušeností 

s �ízením, �idi�ský pr�kaz je možné mít v �R až od 18 let. V�ková skupina nad 50 let již 

nerada n�kam cestuje autem v pozici �idi�e. Samoz�ejm� u obou skupin mohou být 

výjimky nap�. mladý nebo starší �idi�, který automobil používá ke své práci, p�irozen�

najede více km/rok. St�ední hodnota u unavených lidí nad 50 let se posunula až na -17,4 

a rozptyl na 108,0. Zhoršení odhadu p�esnosti je patrné i u v�kové skupiny 30-50 let. Tato 

skupina je velmi pracovn� vytížena a unavena a �idi�ské dovednosti (odhadování, dobré 

na�asování) jsou více ovliv�ovány.  

Tabulka 11 a 12 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

km/rok (Hodnoty ke Grafu 4)

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: km/rok 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á

0-20 let 7,7272 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 vynechání: km/rok 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á

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�lání, aktivní �idi� a sv�dek nehody 

Tabulka 13 Rozptyl a st�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby 

odhad	 pro faktory: vzd�lání, aktivní �idi�, sv�dek nehody

3-5-7 Vzd�lání Aktivní �idi� Sv�dek nehody 

Rozptyl [-] 1,0315 

St�ední hodnota [-] 0,0411 

Graf 5 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

vzd�lání

 Grafy znázor�ují vliv vzd�lání na p�esnost odhadu �asu. Vynechaný faktor 

vzd�lání ovliv�uje p�esnost odhadu u skupiny lidí, kte�í jsou i nejsou aktivními �idi�i. 

U neaktivních �idi�� je zaznamenáno  výrazné zhoršení p�esnosti odhadu. St�ední 

hodnota u �idi��, kte�í nebyli sv�dky dopravní nehody, je -6,1 a rozptyl je 21,3. 

Podle množství nehod, kterými byli sv�dky, je vid�t, že ti, co nem�li ješt� nehodu, jsou 

dobrými �idi�i a vliv jejich vzd�lání na p�esnost odhadu není žádné. Naopak s více 

nehodami se paradoxn� p�esnost zhoršuje hlavn� u neaktivních �idi��, st�ední hodnota je 

-10,8 a rozptyl je 64,3. Záleželo by tedy na vzd�lání, zda je �lov�k u�enlivý a další nehody 
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se již m�že vyvarovat. Samoz�ejm� nebylo z dotazníku zcela patrné, zda byli ú�astníci 

nehod zárove� viníci…

Tabulka 14 a 15 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

vzd�lání (Hodnoty ke Grafu 5) 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: vzd�lání 

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano -0,9702 -3,3525 -5,7349 

Ne -6,0729 -8,4552 -10,8375 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: vzd�lání

3-5-7

Ne

Ano, jedné

Ano, více než jedné

Ano

-0,9702

-3,3525

-5,7349

Ne

-6,0729

-8,4552

-10,8375

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: vzd�lání 

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 2,1652 7,6576 19,2039 

Ne 21,3323 39,7912 64,3040 

Graf 6 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

sv�dek nehody
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 Grafy znázor�ují, jaký vliv má vynechaný 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 neaktivních �idi��, kte�í mají nižší vzd�lání, st�ední hodnota je -8,7 a rozptyl je 11,3. 

Dalo by se p�edpokládat, že nemají žádné zkušenosti s vlivem �asu p�i �ízení motorového 

vozidla. U lidí, kte�í mají vyšší stupe� vzd�lání, se neprokázal skoro žádný vliv na odhad 

p�esnosti podle toho, kolik dopravních nehod již mají za sebou. U aktivních �idi�� s vyšším 

odborným vzd�láním se st�ední hodnota pohybuje okolo 0 a rozptyl mají p�ibližn� 1,1.  

Tabulka 16 a 17 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

sv�dek nehody (Hodnoty ke Grafu 6) 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody

3-5-7 Ano Ne 

Základní -5,7053 -8,7669 

Vyu�en/a -3,8584 -6,9200 

St�edoškolské -2,0115 -5,0731 

Vyšší odborné -0,1646 -3,2262 

Vysokoškolské 1,6823 -1,3793 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody 

3-5-7 Ano Ne 

Základní 5,4170 11,3247 

Vyu�en/a 3,0619 7,4618 

St�edoškolské 1,6164 4,5085 

Vyšší odborné 1,0805 2,4647 

Vysokoškolské 1,4543 1,3306 
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E. Vzd�lání, sv�dek nehody a stav 

Tabulka 18 Rozptyl a st�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby 

odhad	 pro faktory: vzd�lání, sv�dek nehody, stav

3-7-9 Vzd�lání Sv�dek nehody Stav 

Rozptyl [-] 0,9820 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Graf 7 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

stav

 Grafy znázor�ují vliv vynechaného faktoru stav na p�esnost odhadu �asu. 

Pokud se zam��ím na porovnání graf� pro faktory vzd�lání, sv�dek nehody a aktuální 

psychický stav, tak jako jediným ovliv�ujícím faktorem je práv� stav. Pokud ten z mé 

trojice vynechám, zjistím, že mi ovliv�uje hlavn� skupiny lidí s nižším vzd�láním a pokud 

to vztáhnu zárove� na množství nehod, kterými byli sv�dky, odhad p�esnosti se zhoršuje 

s vyšším po�tem nehod. St�ední hodnota u lidí se základním vzd�láním a více než jednou 

nehodou je skoro -12,9 a rozptyl 36,8. Práv� u t�chto skupin by bylo dobré znát aktuální 

psychický vztah, protože u skupiny lidí s vysokoškolským vzd�láním a více než jednou 

nehodou je odhad p�esnosti velmi dobrý, st�ední hodnota okolo 0 a rozptyl okolo 1,0, 

mohlo by se tedy zdát, že se z nehodového d�je u�í a aktuální psychický stav je nijak 

neovlivní.  
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Tabulka 19 a 20 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

stav (Hodnoty ke Grafu 7) 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní -8,4833 -10,7126 -12,9418 

Vyu�en/a -5,2563 -7,4856 -9,7148 

St�edoškolské -2,0293 -4,2585 -6,4878 

Vyšší odborné 1,1978 -1,0315 -3,2607 

Vysokoškolské 4,4248 2,1956 -0,0337 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní 16,3734 25,5024 36,7518 

Vyu�en/a 6,9146 12,9742 21,1542 

St�edoškolské 1,8989 4,8892 9,9998 

Vyšší odborné 1,3265 1,2474 3,2887 

Vysokoškolské 5,1972 2,0488 1,0207 

F. Vzd�lání, pozice sv�dka a stav 

Tabulka 21 Rozptyl a st�ední hodnota pro k�ivku rozložení pravd�podobnosti chyby 

odhad	 pro faktory: vzd�lání, sv�dek nehody jako, stav

3-8-9 Vzd�lání Sv�dek jako Stav 

Rozptyl [-] 0,8812 

St�ední hodnota [-] 0,0413 
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Graf 8 Gaussovy k�ivky rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 po vynechání faktoru: 

stav

 Grafy znázor�ují vliv vynechaného faktoru stav na p�esnost odhadu �asu. V tomto 

p�ehledu graf� se mi op�t potvrdilo, že aktuální psychický stav výrazn� ovliv�uje p�esnost 

odhadu hlavn� ve skupinách s nižším vzd�láním, naopak ve skupinách s vyšším 

vzd�láním se rozdíl v p�esnosti odhadu tém�� nezm�nil. Bez ohledu na to, v jaké pozici 

p�i dopravní nehod� byly jednotlivé skupiny (chodec, �idi�, spolujezdec), nem�lo aktuální 

rozpoložení vliv na zm�nu p�esnosti odhadu.  

Tabulka 22 a 23 Aproximované st�ední hodnoty a Aproximované rozptyly po vynechání: 

stav (Hodnoty ke Grafu 8)  

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

3-8-9 Ne Chodec, sv�dek �idi� Spolujezdec 

Základní -10,1551 -10,4050 -10,6548 -10,9047 

Vyu�en/a -6,9882 -7,2380 -7,4879 -7,7377 

St�edoškolské -3,8213 -4,0711 -4,3210 -4,5708 

Vyšší odborné -0,6543 -0,9042 -1,1540 -1,4039 

Vysokoškolské 2,5126 2,2627 2,0129 1,7631 
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Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

3-8-9 Ne Chodec, sv�dek �idi� Spolujezdec 

Základní 17,4079 18,2298 19,0716 19,9335 

Vyu�en/a 8,7212 9,2899 9,8786 10,4872 

St�edoškolské 3,2440 3,5595 3,8949 4,2504 

Vyšší odborné 0,9761 1,0385 1,1207 1,2230 

Vysokoškolské 1,9177 1,7268 1,5559 1,4050 

 Po porovnání všech získaných Gaussových k�ivek jsem zjistila, že nejvíce 

patrných zm�n v grafech nastane po vynechání faktoru: aktuální psychický stav. Je zcela 

logické, že tento faktor je nejvíce zastoupen mezi vlivnými faktory. Vždy se najde skupina 

lidí, která je více citlivá a je více ovliv�ována tím, jak se v dané chvíli cítí.  
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� o 36% kratší �as, 

, došlo u žen ve v�ku od 30-

vyšší o 23%. U žen 

rnou relativní chybu 0,01.  

-200s  



Graf znázor�uje pr�

200s. P�i pohledu na tento sloupcový 

odhadující skupina ženy do 20 let

horší �as než je �as odhadovaný. Nejh

chyba je až 1,23. Skupina žen mezi 30

ze všech žen nejlepší, pr�m

Tabulka 24 P�ehled pr	m�

odhadované �asy

V�k 

do 20 let 

20-30 let 

30-50 let 

nad 50 let 

B. Grafy muž�

Graf 12 Pr	m�rné relativní chyb

 Graf znázor�uje pr�

P�i porovnání pr�m�rných 
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uje pr�m�rné relativní chyby u žen p�i odhadován

i pohledu na tento sloupcový graf je patrné, že stále z�stáv

ženy do 20 let, pr�m�rná relativní chyba je 0,78, což je skoro o 78% 

as odhadovaný. Nejh��e dopadly ženy nad 50 let, pr

. Skupina žen mezi 30-50 lety je v odhadech delších interval

�m�rná relativní chyba je necelých 9%. 

	m�rných relativních chyb u žen všech v�k.kategorií pro všechny 

Pr�m�rné relativní chyby u žen 

Odhadovaný �as 

do 60s 60-120s 

-0,2463 -0,3645 

0,0183 -0,0529 

0,0118 0,2251 

0,1307 0,0137 

rné relativní chyby u muž	 p�i odhadování �asu do 60s

e pr�m�rné relativní chyby u muž� p�i odhadování 

rných relativních chyb  u muž�, kdy odhadovaný �

i odhadování �asu mezi 120-

�stává jako nejh��e 

, což je skoro o 78% 

, pr�m�rná relativní 

odhadech delších interval� op�t 

k.kategorií pro všechny 

120-200s 

0,7765 

-0,2325 

-0,0883 

1,2302 

i odhadování �asu do 60s. 

hadovaný �as byl do 60s, se 



nejh��e umístili muži ve v�

skoro o 37% odhadovali kratší 

relativní chyba vyšla -0,01

všech muž� �asy delší než byl skute

Graf 13 Pr	m�rné relativní chyb

 Graf znázor�uje pr�

120s .P�i odhadování �asu mezi 60

odhadovaly �asy kratší, nejv

50 let a to -0,14. Nejp�esn�

se pohybuje okolo 0, je to nejmenší 

Graf 14 Pr	m�rné relativní chyb
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e umístili muži ve v�ku nad 50 let, kde pr�m�rná relativní chyba vyšla

skoro o 37% odhadovali kratší �as. Nejlépe dopadli muži do 20 let, jejich pr

1. Zajímavé je, že jediní muži mezi 20-30 rokem odhadovali ze 

než byl skute�ný odhadovaný �as.  

rné relativní chyby u muž	 p�i odhadování �asu mezi 60

e pr�m�rné relativní chyby u muž� p�i odhadování 

asu mezi 60-120s se ukázalo, že všechny v�kové skupiny muž

, nejv�tší pr�m�rná relativní chyba  je u skupiny muž

esn�ji odhaduje skupina muž� nad 50 let, pr�m�

, je to nejmenší zaznamenaná chybovost ze všech skupin muž

rné relativní chyby u muž	 p�i odhadování �asu mezi 120

rná relativní chyba vyšla  -0,37, tedy 

as. Nejlépe dopadli muži do 20 let, jejich pr�m�rná 

30 rokem odhadovali ze 

asu mezi 60-120s 

i odhadování �asu mezi 60-

�kové skupiny muž�

je u skupiny muž� ve v�ku 30-

m�rná relativní chyba 

chybovost ze všech skupin muž� i žen. 

asu mezi 120-200s 
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 Graf znázor�uje pr�m�rné relativní chyby u muž� p�i odhadování �asu mezi 120-

200s. U muž� p�i odhadování nejdelších skute�ných �asu byly  pr�m�rné relativní chyby 

celkem vyrovnané a to okolo 20%. V�ková skupina muž� nad 50 let odhadovala jako 

jediná �as vyšší než je odhadovaný �as.  

Tabulka 25 P�ehled pr	m�rných relativních chyb u muž	 všech v�kových kategorií 

pro všechny odhadované �asy 

Pr�m�rné relativní odchylky u muž�

V�k 
Odhadovaný �as 

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 
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5. Záv�r  

 V mé diplomové práci jsem navázala tématem na svou práci bakalá�skou. 

V bakalá�ské práci jsem se zajímala o to, jaké je rozd�lení chyb odhadu délky �asového 

intervalu v závislosti na dvou faktorech (pohlaví a v�k). Problematika �ešená 

v p�edkládané diplomové práci je podstatn� složit�jší. Množinu faktor	, která vysv�tluje 

sledované chyby v odhadu doby, jsem rozší�ila.  Na základ� hodnot kompletní množiny 

faktor	 mohu nestrann� odhadnout, v jakém rozmezí lze o�ekávat chyby ve výpov�dích. 

Zabývala jsem se otázkou odhadu �asu, a zda je možné, aby n�který faktor, který není 

dostupný (je neznámý) m�l vliv na odhad chyb výpov�di. A samoz�ejm� jsem se snažila 

nalézt takovou statistickou metodu zpracování dat, která co nejrychleji získá informace 

o okolí a zpracuje je do takové podoby, ze které bude možné vyvodit ur�ité záv�ry 

o vzájemných závislostech, p�íp. metodu navrhnout k využití i v jiných v�dních oborech.  

  Vybranou statistickou metodu zpracování jsem ov��ovala na vybraných datech, 

které jsem získala z okolí, prost�ednictvím vytvo�eného dotazníku. Zvolila jsem si takové 

faktory, které mají svým zp	sobem vliv na náš b�žný život a které by mohly ur�itým 

zp	sobem ovlivnit p�esnost odhadu �asu. Dotazník jsem sestavila z 9 otázek (z 9 faktor	): 

pohlaví, v�k, vzd�lání, zam�stnání, zda je oslovený aktivním �idi�em �i nikoliv, zda byl 

n�kdy sv�dkem dopravní nehody a v jaké pozici byl sv�dkem a jak se cítí ve chvíli 

vypl�ování dotazníku). 10. otázka byla na odhad, za kolik sekund si myslí doty�ný 

respondent, že dotazník vyplnil. Dotazník byl sestaven tak, aby nem�li oslovení žádný 

problém s jeho vypln�ním, a aby je nijak neomezoval a zachovával jejich anonymitu. 

Dotazník jsem naprogramovala do elektronické podoby a rozesílala jsem ho pomocí 

elektronické pošty. Tímto zp	sobem jsem �áste�n� zamezila vlivu rušivých element	

z okolního prost�edí a p�ímého kontaktu s oslovenými.  

 Po získání dat jsem zjiš
ovala nezávislost mezi jednotlivými faktory. Na základ�

test	 nezávislosti na hladin� významnosti �=0,03 se u n�kterých dvojic faktor	 závislost 

prokázala. S t�mito dvojicemi jsem dále nepracovala a vzájemn� je neporovnávala. 

Po testu nezávislosti jsem získala 9 možných trojic, které jsem mohla nadále porovnávat.  

 Pomocí regresní analýzy jsem odhadla souvislosti mezi chybou odhadu 

a vybranými faktory. Chybu odhadu jsem popsala pomocí podmín�né hustoty 

pravd�podobnosti s normálním rozd�lením. Tato hustota je spojitá a je dána rozptylem 

a st�ední hodnotou závislou na konkrétních hodnotách faktor	. Podmín�nou hustotu jsem 

násobila diskrétní sdruženou hustotou, výsledkem byla sdružená hustota 



56 

pravd�podobnosti. Ze sdružené jsem provedla marginální hustotu tak, že jsem 

marginalizovala p�es chyb�jící faktory. Získala jsem podmín�nou hustotu 

pravd�podobnosti s již redukovaným po�tem faktor	.  

 Rozložení pravd�podobnosti chyby odhad	 jsem graficky vyobrazila pomocí 

Gaussových k�ivek pro každé t�i faktory najednou a dále Gaussovy k�ivky pro dva faktory 

z vybrané trojice, kde t�etí faktor je vynechán. Pokud se „zvonovitý“ tvar k�ivky 

po vynechání jednoho z faktor	 významn� nezm�ní, tento faktor není v dané trojici 

dominantní. P�esnost odhadu se nijak zvláš
 nezhoršila, pro faktor známý i neznámý. 

Avšak pokud se Gaussovy k�ivky výrazn�ji zm�ní, odhad p�esnosti se zhoršil, tento faktor 

je velmi d	ležitý a ovliv�uje p�esnost odhadu u dané skupiny lidí.  

 Po prozkoumání všech trojic jsem zjistila, že významný dopad na p�esnost odhadu  

má aktuální psychický stav. Jedná se hlavn� o tyto skupiny: ženy a muži nad 50 let, 

neaktivní �idi�i nad 30 let a nad 50 let, aktivní �idi�i do 20 let a nad 50 let, lidé s nižším 

vzd�láním a zkušenostmi s více než jednou dopravní nehodou, bez ohledu na to, v jaké 

pozici byli jako sv�dkové, studenti bez zkušeností s dopravní nehodou, humanitn�

zam��ení lidé, kte�í už mají zkušenosti s víc jak jednou nehodou a neaktivní �idi�i 

se zkušeností s více jak jednou nehodou. Po vynechání aktuálního psychického stavu 

se u t�chto skupin prokázala v grafu ur�itá výchylka v p�esnosti odhadu.  

 Dalším faktorem, který ovlivnil p�esnost odhadu, byly ujeté km/rok. Porovnávala 

jsem je ve skupin� s v�kem a stavem a nejv�tší vliv jsem zaznamenala ve skupin� lidí 

do 20let, kte�í jsou nesoust�ed�ní a lidí nad 50 let, kte�í jsou unavení a nevyspalí.  

 Poslední skupinu t�í faktor	, kterou jsem porovnávala a vykazovala ur�ité výsledky, 

byla skupina faktor	: vzd�lání, aktivní �idi�/neaktivní �idi� a zda byli sv�dkem nehody. 

Pokud jsem vynechala vzd�lání, ovlivnilo to p�esnost odhadu hlavn� u skupiny 

neaktivních �idi�	 s vyšším po�tem dopravních nehod, kterými byli sv�dkem. Pokud jsem 

vynechala aktivitu �idi�	, k žádným zm�nám v p�esnosti odhadu nedošlo, ale 

po vynechání zkušeností s dopravní nehodou se prokázalo, že má vliv na neaktivní �idi�e 

se základním vzd�láním.  

 Posledním zkoumáním jsem cht�la zjistit, jaký vliv mají vybrané faktory na odhad 

�asových interval	. Vypo�ítala jsem pr	m�rné relativní chyby odhad	 v závislosti na dvou 

faktorech: pohlaví a v�k. Tyto faktory jsem použila také pro m��ení chyb odhad	

v bakalá�ské práci. M��ení, které jsem zvolila pro bakalá�skou práci, bylo provedeno 

na základ� odhadu pevn� daných �asových interval	. V diplomové práci jsem rozd�lila 
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jednotlivé odhadované �asy do zvolených interval	, a to do 60s, 60-120s a 120-200s. 

Výsledky z m��ení se navzájem nedají porovnávat.  

 Po porovnání jednotlivých skupin podle odhadovaného �asu, pohlaví a podle v�ku 

vyšly zna�né rozdíly v relativních chybách odhadu. Pokud budu porovnávat mezi sebou 

ženy a muže p�i odhadování �asu do 60s, u žen jsou na tom nejh	�e ty, které jsou ve v�ku 

do 20 let (relativní odchylka -0,2463) a ženy nad 50 let (relativní odchylka 0,1307). 

U muž	 byla výrazná relativní odchylka ve v�kové skupin� nad 50 let (-0,3650). Rozdíly 

p�i odhadování �asu mezi 60 až 120s byly u žen takové, že nejv�tší relativní odchylku 

m�ly op�t skupiny žen ve v�ku do 20 let (-0,3645) a ve v�ku 30-50 let (relativní odchylka 

0,2251). U muž	 byla nejvyšší relativní odchylka ve v�kové skupin� 30-50 let (-0,1377), 

ale v porovnání s ženami je to p�eci jen výrazn� lepší. Poslední odhadovaný �asový 

interval byl mezi 120 a 200s a to dopadly nejh	�e ženy nad 50 let (relativní odchylka 

1,2302) a ženy do 20 let (0,7765), u muž	 m�li nejv�tší relativní odchylku muži ve v�ku 

20-30 let (-0,2618). M��ení na tomto vzorku dat ukázalo, že ženy odhadují lépe kratší 

�asové intervaly a naopak muži lépe odhadují delší �asové intervaly.  

 Tato práce probíhala sou�asn� s diplomovou prací Bc. Marty Vildové, která 

provád�la sb�r dat pomocí stejného dotazníku, ale metodou p�ímého dotazování. 

Výsledky mezi t�mito dv�ma metodami sb�ru dat jsou rozdílné a nedají se dob�e 

porovnávat. Metodou dotazování emailem jsem získala v�tší množství dat, bylo mi 

vypln�no více dotazník	, v porovnání s metodou p�ímého dotazování, ale tyto data mohla 

vykazovat jistou neur�itost. V p�ípad� pot�eby jsem nemohla respondent	m osobn�

pomoci, a dotazník tak mohl být vypln�n nesprávn�. Stále tedy z	stává otázkou, která 

z metod sb�ru dat je pro statistické zpracování nejlepší.  

 Záv�rem bych ráda napsala, že toto m��ení nebylo ur�eno pro zkoumání chyb, ale 

m�lo prov��it metodu zpracování na redukovaném vzorku dat. Výsledky v mé práci 

dokazují to, co ve spole�nosti obecn� platí. Dokázala jsem, že nej�ast�jší faktor p	sobící 

na zm�nu p�esnosti odhadu je aktuální psychický stav (6 z 9 trojic, které jsem 

prozkoumala), proto bych ráda doporu�ila, aby vyšet�ovatelé dopravních nehod sv�dka 

vyslechli v oblasti jeho aktuálního rozpoložení (stavu). Tuto metodu lze dále aplikovat 

i pro práci s v�tším množstvím r	zných dat, k jejich vzájemnému porovnávání a zjiš
ování 

ur�itých závislostí. Tato metoda by se jist� dala dále rozší�it, a
 už o v�tší vzorek 

nasbíraných dat �i ješt� podrobn�jším statistickým zpracováním, p�ípadn� metodu využít 

v jiných oblastech zkoumání.  
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P�íloha 1 

�VUT v PRAZE 
Fakulta dopravní 

DOTAZNÍK K DIPLOMOVÉ PRÁCI 

1) Jaké je Vaše pohlaví?

a) žena  b) muž 

2) Do jaké v�kové kategorie pat�íte?

a) 0 – 20let  b) 20 – 30let  c) 30 – 50let 
  

d) 50let a výš 

3) Dosažené vzd�lání:

a) Základní  b) Vyu�en/a  c) St�edoškolské d) Vyšší odborné
  

e)Vysokoškolské

4) Obor zam�stnání:               

a) Student  b) Technické 
zam��ení                    

c) Humanitní  
zam��ení 

5) Jste aktivní �idi�/ka?

a) Ano   b) Ne 

6) Jste-li aktivní �idi�/ka, kolik km p�ibližn� ujedete za rok?

7) Byl/a jste ú�astníkem dopravní nehody?

a) Ne   b) Ano, jedné 
  

c) Ano, více než 
jedné 

8) Pokud jste byl/a ú�astníkem dopr. nehody, pak jako:

a) Chodec  b) �idi�                             c) Spolujezdec 

8) Jak se cítíte?

a) Unavený/á  b) Nevyspalý/á  c) Odpo�atý/á  d) Nesoust�ed�ný/á      e) Soust�ed�ný/á  



P�íloha 3 

POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 5 2 1 5 3 4 2 0214 0200 
2 2 5 2 1 4 2 4 1 0052 0032 
2 2 5 2 2 1 3 2 1 0104 0040 
2 2 5 1 2 1 1 1 3 0134 0140 
2 2 5 1 1 3 2 4 1 0418 0423 
2 2 5 1 1 4 1 1 2 0105 0030 
1 2 3 2 1 3 1 1 3 0147 0111 
1 2 5 1 1 3 1 1 3 0041 0015 
2 2 5 1 1 3 2 4 2 0123 0100 
1 3 3 3 1 6 1 1 3 0145 0130 
1 3 5 3 2 1 1 1 1 0352 0500 
2 3 2 2 1 6 3 3 4 0158 0125 
2 2 5 1 2 1 1 1 2 0101 0030 
1 2 5 2 1 3 2 2 2 0116 0050 
2 2 4 2 1 5 1 1 3 0111 0045 
1 2 5 2 2 1 1 1 3 0921 0450 
1 3 3 2 1 2 1 1 2 0109 0102 
2 2 5 2 1 3 1 1 4 0059 0050 
1 3 3 2 2 1 1 1 2 0613 0500 
1 2 3 2 2 1 1 1 1 0056 0030 
1 2 4 3 1 2 1 1 1 0200 0143 
2 2 5 2 1 6 2 3 3 0113 0040 
2 2 3 3 1 5 3 3 4 0042 0100 
1 2 5 3 1 4 2 4 3 0441 0400 
1 2 3 1 1 5 3 3 1 0249 0315 
1 3 3 3 1 5 1 1 3 0049 0015 
1 2 4 3 1 8 2 3 4 0056 0101 
1 2 5 3 1 2 1 1 3 0051 0130 
2 2 5 2 1 4 3 3 3 0315 0100 
1 2 4 3 1 4 1 1 4 0248 0101 
1 2 5 3 1 5 1 1 3 1334 1256 
1 3 2 2 1 1 2 3 3 0149 0210 
1 2 3 3 1 4 2 3 3 0746 0200 
2 2 5 2 2 1 2 4 4 0157 0100 
1 2 3 3 1 3 1 1 1 0119 0110 
1 3 4 3 1 6 3 4 3 0202 0200 
1 3 3 2 2 1 2 4 1 0035 0201 
1 2 3 2 2 2 2 2 2 0158 0130 
1 2 4 3 1 3 3 3 4 0103 0100 
1 2 3 2 1 3 3 4 3 0202 0040 
1 2 3 2 2 1 2 4 4 0114 0100 
2 3 5 2 1 5 3 2 4 0124 0130 
1 2 5 3 1 5 1 1 2 0121 0200 
2 2 5 1 1 3 2 3 2 0122 0230 
1 3 3 2 1 3 3 3 3 0211 0150 
2 3 3 2 1 4 3 3 3 0056 0020 
1 3 2 2 1 6 3 2 3 0148 0045 
1 2 4 2 1 5 2 3 3 0240 0130 
2 2 3 3 1 6 1 1 4 1228 0300 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

1 3 3 3 2 1 1 1 1 0059 0100 
2 2 3 2 1 8 3 3 2 0209 0127 
2 3 3 2 1 8 3 3 3 0258 0200 
2 3 5 2 1 4 2 4 1 0104 0100 
2 3 3 2 1 8 3 3 4 0108 0100 
1 3 3 2 2 1 3 2 2 0118 0130 
1 3 3 2 2 1 2 4 2 0055 0345 
1 2 3 2 1 7 3 4 3 0105 0100 
2 2 4 2 1 3 3 3 1 0122 0200 
1 1 3 1 1 3 2 2 3 0144 0100 
2 2 5 1 1 5 2 3 3 0047 0040 
2 2 5 2 1 6 1 1 1 0129 0100 
2 1 3 1 1 3 2 4 3 0302 0100 
2 2 3 1 1 5 3 3 3 0336 0117 
1 2 3 1 1 2 1 1 3 0104 0040 
2 2 5 1 1 3 1 1 2 0049 0030 
2 2 5 1 1 3 3 3 4 0113 0101 
2 2 3 1 1 3 3 2 3 0109 0115 
2 1 3 1 1 3 2 2 4 0132 0230 
2 2 5 1 1 4 2 3 3 0116 0045 
2 2 5 1 1 2 3 2 1 0156 0200 
2 2 3 1 2 1 3 2 4 0116 0015 
1 2 3 1 1 2 2 2 1 0111 0159 
2 2 5 1 1 3 2 2 3 0128 0205 
2 2 5 1 1 1 3 3 2 0224 0130 
2 2 3 1 1 4 1 1 4 0038 0025 
2 2 3 1 1 2 1 1 3 0028 0030 
2 2 3 1 2 1 3 4 5 0128 0045 
2 2 3 1 1 5 3 4 3 0506 0050 
2 1 3 1 1 2 1 1 1 0115 0059 
2 2 5 2 2 1 1 1 5 0040 0100 
2 2 3 1 2 1 3 2 5 0043 0045 
2 2 5 2 1 5 2 2 4 1041 0030 
2 2 3 1 1 4 3 2 1 0135 0030 
2 2 3 1 1 4 3 2 5 0131 0050 
2 2 5 1 1 4 3 3 3 0042 0130 
2 2 3 1 1 2 2 2 1 0121 0100 
2 2 3 1 2 1 2 4 3 0041 0100 
2 2 5 2 1 3 2 4 4 0149 0200 
2 2 5 1 1 6 2 3 4 0118 0100 
2 2 3 1 1 5 3 3 5 0151 0300 
1 2 3 1 1 2 1 1 3 0109 0102 
1 2 5 2 2 1 2 4 1 0045 0100 
2 2 5 1 1 3 3 3 1 0207 0125 
1 2 3 1 1 3 1 1 2 0109 0300 
2 2 5 1 1 2 3 4 2 0038 0100 
2 2 5 1 2 1 2 2 5 0126 0120 
2 2 3 2 1 4 1 1 1 0141 0100 
2 2 5 1 1 5 3 4 1 0105 0115 
1 2 5 1 1 2 2 4 5 0112 0230 
1 2 3 1 1 3 2 4 5 0130 0110 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 3 1 1 3 1 1 2 0044 0030 
2 2 5 1 2 1 2 4 1 0103 0040 
2 2 5 2 1 5 1 1 3 0057 0100 
2 2 3 1 1 5 3 3 4 0118 0200 
2 2 3 1 1 2 1 1 1 0110 0050 
2 2 3 1 2 1 1 1 5 0039 0220 
2 3 5 2 1 5 3 2 1 0143 0130 
2 2 5 2 2 1 1 1 1 0040 0110 
2 3 5 2 1 3 3 3 2 0117 0130 
2 2 3 1 1 3 1 1 4 0401 0200 
1 2 5 1 1 2 1 1 3 0155 0218 
2 2 5 1 1 8 2 3 4 0205 0101 
2 2 3 1 1 3 2 3 4 0059 0200 
2 2 5 2 1 5 2 4 1 0045 0020 
2 1 3 1 2 1 1 1 3 0053 0059 
2 2 3 1 1 3 2 3 3 0056 0050 
2 2 3 1 1 4 2 4 4 0156 0154 
2 2 3 1 1 2 1 1 3 0320 0118 
2 3 3 2 1 5 2 3 3 0221 0130 
2 2 5 1 1 4 2 2 3 0101 0215 
1 2 5 2 2 1 2 4 1 0044 0005 
1 2 5 1 1 3 3 2 3 0042 0100 
2 2 3 1 1 3 3 2 5 0148 0200 
1 2 3 1 1 1 2 2 4 0101 0110 
2 2 3 1 1 4 1 1 4 0215 0230 
2 2 3 1 1 4 3 3 5 0804 0030 
2 2 3 2 1 5 1 1 3 0122 0045 
1 1 3 1 2 2 3 4 5 0034 0030 
2 1 3 1 1 4 2 3 3 0048 0100 
2 2 5 1 1 4 3 3 4 0100 0036 
2 2 5 1 1 3 1 1 1 0225 0045 
2 2 3 1 1 5 2 3 4 0141 0055 
2 1 3 1 1 3 2 3 1 0223 0230 
2 1 3 1 1 2 2 3 1 0030 0030 
2 2 5 1 1 6 1 1 4 0142 0130 
2 2 3 1 1 2 2 4 4 0042 0110 
2 2 3 2 1 4 1 1 1 0100 0100 
2 2 5 2 2 1 1 1 2 0042 0020 
2 2 3 1 1 2 3 4 3 0056 0030 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0121 0105 
2 3 3 2 1 9 1 1 3 0135 0058 
2 2 3 1 2 1 3 2 1 0044 0520 
2 3 5 2 1 5 3 4 5 0106 0115 
1 2 3 1 2 1 2 2 1 0036 0130 
2 3 3 2 1 3 3 2 3 0124 0030 
2 2 5 1 1 4 2 4 3 0253 0210 
2 3 5 2 1 5 3 2 3 0110 0100 
2 2 3 1 1 6 3 4 1 0154 0145 
2 2 3 1 1 4 3 4 3 0219 0300 
2 2 5 2 2 1 3 4 5 0037 0100 
2 2 3 1 1 3 2 3 4 0103 0130 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 3 1 2 1 3 2 4 0106 0045 
2 2 3 1 2 1 2 4 4 0112 0030 
2 2 5 1 1 3 2 4 2 0104 0045 
2 2 5 2 1 5 1 1 1 0158 0100 
1 2 3 1 2 1 1 1 4 0042 0043 
1 2 5 1 1 5 3 4 4 0123 0130 
2 3 5 2 1 3 3 3 1 0109 0130 
2 2 5 2 1 5 3 3 1 0104 0227 
2 2 3 1 1 3 3 2 1 0106 0050 
2 2 3 1 2 1 1 1 5 0307 0214 
1 2 3 1 1 3 1 1 4 0053 0200 
1 2 5 2 1 5 2 4 4 0139 0100 
2 2 3 1 1 2 3 3 1 0100 0050 
2 2 5 1 1 5 2 2 1 0100 0505 
2 2 3 1 1 3 1 1 4 0125 0040 
2 2 3 1 1 2 3 2 4 0204 0301 
2 2 3 1 2 1 3 4 1 0036 0100 
1 1 3 1 1 2 1 1 2 0157 0100 
2 2 3 1 1 5 3 2 3 0123 0130 
2 2 5 1 2 1 1 1 1 0207 0125 
2 2 3 1 1 2 2 2 2 0046 0010 
2 1 3 1 1 3 3 4 3 0050 0100 
2 2 5 1 1 5 2 4 4 0112 0114 
2 2 3 1 1 2 1 1 2 0112 0100 
2 2 3 1 1 4 1 1 3 0111 0200 
1 2 3 1 1 2 1 1 3 0051 0030 
2 2 5 2 1 4 2 2 4 0123 0150 
2 2 3 1 1 3 3 2 3 0157 0130 
2 3 3 2 1 3 3 2 1 0238 0230 
1 2 5 1 2 1 2 2 3 0052 0035 
2 2 3 1 1 2 2 4 1 0042 0040 
2 2 3 1 2 1 2 3 1 0204 0130 
1 2 3 1 2 1 1 1 1 0055 0100 
1 4 1 3 2 2 3 2 1 0025 5050 
2 2 5 2 1 2 3 3 5 0056 0130 
2   5 1 1 4 3 2 4 0148 0200 
2 1 3 1 1 3 1 1 3 0132 0100 
2 2 3 1 1 3 3 2 1 0232 0035 
2 2 5 1 1 4 2 3 5 0143 0300 
2 2 3 1 1 3 2 2 1 0103 0100 
1 1 3 1 2 1 1 1 3 0048 0030 
2 1 3 1 1 4 2 2 5 0116 0136 
2 2 3 1 1 4 3 4 3 0112 0110 
1 2 3 1 2 1 2 2 2 0053 0050 
2 2 3 1 2 1 1 1 2 0317 0100 
2 1 3 1 1 4 1 1 5 0114 0040 
2 2 3 1 1 3 2 4 1 0056 0115 
2 3 3 2 1 2 2 3 3 0128 0200 
2 2 3 1 2 1 1 1 2 0054 0100 
2 2 3 1 1 4 1 1 1 0108 0210 
2 1 3 1 2 1 2 2 2 0110 0130 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 5 2 1 5 1 1 1 0128 0100 
2 2 3 1 1 4 3 2 4 0048 0045 
2 2 3 2 1 3 2 2 2 0204 0130 
2 2 5 2 1 3 1 1 4 0119 0120 
2 2 3 1 2 1 1 1 4 0036 0137 
2 2 5 2 1 5 2 3 1 0107 0035 
2 2 3 1 1 7 3 4 1 0135 0327 
2 2 3 2 1 7 3 3 4 0135 0112 
2 2 3 1 1 3 2 3 5 0217 0100 
2 2 3 2 2 1 3 4 1 0059 0120 
2 2 3 1 1 5 3 4 5 0044 0030 
2 2 3 1 1 5 3 2 4 0124 0030 
1 2 3 1 2 1 1 1 2 0055 0050 
2 2 3 2 1 4 2 3 2 0608 0130 
2 3 5 2 1 3 1 1 1 0118 0100 
1 3 5 2 1 4 3 3 1 0124 0100 
1 2 3 2 2 1 3 4 3 0109 0030 
1 2 3 1 1 2 1 1 3 0350 0215 
2 2 5 2 1 2 1 1 4 1214 1519 
2 2 5 1 1 3 3 4 3 0045 0050 
1 2 5 2 1 3 1 1 3 0049 0020 
2 3 5 2 1 4 3 3 3 0300 0100 
2 2 3 1 1 5 1 1 3 0112 0030 
2 2 3 1 1 2 1 1 3 0111 0130 
1 3 5 2 2 1 3 2 1 0110 0153 
1 2 3 1 1 3 1 1 4 0119 0200 
2 2 5 2 1 5 3 2 2 0059 0030 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0050 0030 
2 2 3 1 1 3 2 4 3 0117 0130 
1 2 5 1 2 1 2 4 4 0050 0049 
2 2 5 1 1 5 1 1 3 0056 0050 
1 2 5 2 1 4 2 2 3 0040 0030 
2 1 3 1 2 1 1 1 2 0053 0030 
1 2 4 3 2 1 1 1 3 0136 0115 
2 2 3 1 1 4 2 3 1 0156 0113 
2 2 5 2 1 5 1 1 1 0107 0101 
1 2 5 3 1 4 3 4 1 0101 0220 
2 2 3 1 1 4 1 1 2 0137 0050 
2 3 5 2 1 5 1 1 2 0051 0130 
2 2 3 2 1 5 1 1 2 0123 0059 
2 2 3 1 1 2 1 1 1 0141 0045 
2 2 5 1 1 5 2 2 4 0044 0100 
1 1 3 1 1 2 3 3 1 0250 0502 
2 2 5 2 1 5 3 3 3 0057 0103 
1 3 3 3 2 1 1 1 1 1103 0110 
2 2 5 2 1 3 3 4 4 3232 3820 
2 2 5 1 1 7 3 3 3 0127 0203 
2 2 5 1 2 1 2 4 2 0108 0240 
2 2 3 1 1 3 3 2 2 0213 0120 
2 2 3 1 1 2 1 1 1 0142 0200 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0924 0001 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 3 1 1 2 3 2 2 0107 0100 
2 1 3 1 1 5 2 4 4 0118 0100 
2 2 3 1 1 3 2 2 1 0126 0220 
1 2 3 1 2 1 1 1 4 0040 0130 
2 2 5 1 2 1 2 2 3 0107 0030 
2 1 3 1 1 3 2 3 3 0101 0055 
2 2 5 1 1 6 3 3 5 0100 0230 
2 2 5 1 1 3 1 1 1 0108 0111 
2 2 5 1 2 1 3 2 2 0043 0110 
2 2 3 1 1 3 2 4 4 0120 0200 
1 2 5 1 2 1 1 1 3 0109 0101 
2 1 3 1 1 4 2 2 1 0143 0100 
1 3 4 3 2 2 1 1 3 0133 0320 
1 2 3 2 2 1 2 4 1 0100 0015 
2 3 3 2 2 1 3 2 1 0109 0030 
2 2 3 1 1 3 2 2 1 0100 0130 
1 2 5 1 2 1 3 2 1 0054 0030 
1 2 3 1 1 4 1 1 3 0121 0200 
2 2 3 1 1 6 3 3 4 0122 0137 
2 2 3 1 2 1 2 4 2 0117 0100 
2 2 5 1 1 4 3 3 2 0129 0040 
2 2 5 2 1 8 1 1 4 0117 0045 
2 2 5 2 1 4 2 3 3 0044 0102 
1 2 3 1 1 3 2 4 5 0102 0045 
1 4 3 3 1 3 2 2 3 0219 0510 
2 2 3 1 2 1 3 2 5 0119 0120 
2 2 5 1 1 3 1 1 3 0111 0130 
1 2 3 1 1 3 2 4 5 0123 0040 
2 3 5 2 1 3 1 1 2 0117 0100 
2 1 3 1 2 1 1 1 4 0045 0015 
2 2 3 1 2 1 3 3 1 0903 0210 
2 1 3 1 1 3 1 1 3 0233 0216 
2 2 3 1 2 1 1 1 1 0230 0100 
2 2 5 2 1 4 3 3 3 0124 0100 
2 2 5 1 1 4 1 1 4 0139 0030 
2 2 5 1 2 1 2 2 5 0119 0105 
2 1 3 1 1 2 2 2 1 0225 0225 
2 3 5 2 1 5 3 3 1 0105 0040 
1 2 3 1 2 1 3 2 3 0233 0250 
2 2 3 2 1 5 3 3 3 0118 0030 
2 2 5 1 1 3 2 4 1 0102 0200 
2 2 3 1 1 3 2 3 3 0046 0020 
2 2 3 1 1 3 2 4 2 0540 0200 
2 2 5 1 1 5 2 3 3 0045 0030 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0531 0200 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0130 0200 
2 2 3 1 1 4 2 4 4 0132 0210 
2 2 5 2 1 3 2 3 4 0047 0210 
2 1 3 1 1 1 2 2 2 0106 0030 
2 2 3 3 1 3 1 1 1 0258 0230 
2 2 3 1 1 3 2 4 2 0148 0225 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 1 3 2 1 9 2 3 3 0059 0100 
2 2 5 2 2 1 1 1 4 0126 0100 
2 2 5 1 2 1 2 4 5 0217 0430 
2 2 5 1 1 4 1 1 4 0050 0030 
2 2 3 1 1 6 2 2 2 0059 0035 
2 4 5 2 1 6 3 3 3 0111 0100 
1 1 3 1 1 3 1 1 5 0132 0100 
2 1 3 1 1 3 3 2 1 0327 0201 
2 2 5 1 1 3 1 1 4 0222 0050 
2 2 5 1 1 3 3 3 1 0110 0100 
1 2 5 1 2 1 2 4 1 0109 0053 
2 2 5 1 1 5 1 1 3 0043 0020 
2 1 3 1 1 5 2 2 4 0124 0100 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0048 0058 
2 2 5 1 1 4 2 4 4 0107 0115 
1 4 3 2 2 1 2 4 2 0050 0120 
2 2 5 2 2 1 3 2 3 0224 0337 
2 1 3 1 1 6 2 3 1 0055 0052 
2 2 3 1 2 1 3 3 5 0103 0220 
2 2 5 1 1 2 3 4 4 0043 0100 
1 2 5 1 1 3 3 4 1 0100 0056 
2 2 5 2 1 7 3 2 2 0220 0055 
2 2 5 1 1 3 2 3 1 0128 0105 
2 2 3 1 1 2 1 1 2 0112 0048 
1 2 3 1 1 2 3 4 2 0116 0130 
2 2 3 1 1 3 2 3 1 0124 0100 
2 2 3 1 1 5 3 2 1 0111 0030 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0250 0200 
2 2 5 2 1 5 3 2 2 0140 0050 
2 2 3 1 1 5 2 2 3 0131 0430 
2 2 5 3 1 6 3 2 1 0145 0450 
2 2 3 1 1 3 1 1 2 0113 0100 
1 3 5 2 1 3 2 4 2 0054 0200 
1 2 3 1 2 1 2 2 1 0100 0035 
2 2 5 2 1 4 3 2 1 0057 0040 
1 2 4 1 1 6 2 4 3 0114 0100 
2 1 3 1 2 1 3 4 3 0122 0100 
2 2 3 1 1 3 3 4 3 0203 0230 
2 2 5 1 2 1 3 2 3 0052 0020 
2 1 3 1 1 4 2 3 1 0040 0100 
2 2 4 1 1 5 1 1 2 0105 0100 
2 2 3 1 1 2 1 1 1 0058 0100 
2 2 3 1 1 3 1 1 3 0107 0050 
2 2 3 1 1 3 2 2 3 0032 0030 
1 2 5 3 1 6 3 3 1 0206 0040 
2 2 5 1 1 4 1 1 4 0046 0040 
1 2 5 2 1 3 2 2 1 0129 0130 
2 2 3 1 1 3 2 3 4 0117 0120 
1 2 3 1 2 1 2 4 2 0049 0050 
2 2 5 2 1 5 2 2 1 0133 0200 
1 2 5 1 2 1 1 1 1 0034 0021 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 5 1 1 5 3 2 2 0215 0130 
1 4 5 3 2 1 2 4 1 0042 0100 
1 4 3 3 1 4 2 4 1 0331 0135 
2 2 5 2 1 4 2 4 2 0104 0030 
1 2 5 3 2 1 1 1 4 0049 0025 
1 3 3 2 2 1 2 4 4 0159 0323 
2 2 4 2 1 3 1 1 2 0021 0045 
2 4 3 2 1 3 3 2 3 0120 0230 
2 2 5 3 1 4 2 2 3 0251 0330 
2 3 3 3 2 1 1 1 4 0110 0100 
2 3 3 2 1 5 3 3 3 0132 0102 
1 3 4 2 1 4 1 1 1 0104 0120 
2 3 5 3 1 3 3 4 3 0110 0101 
2 3 3 2 1 5 3 3 3 0200 0205 
1 4 2 3 1 5 1 1 3 0046 0030 
2 2 5 2 1 4 1 1 3 0040 0020 
1 2 5 3 1 4 3 4 4 0114 0130 
2 3 3 2 1 3 2 3 1 0056 0110 
1 3 5 2 1 5 2 3 1 0049 0030 
1 2 3 3 2 1 1 1 2 0108 0215 
2 4 5 2 1 5 3 3 3 0113 0145 
2 3 5 2 1 4 2 3 4 0119 0045 
1 2 5 2 2 1 1 1 3 0050 0045 
1 2 5 1 1 3 1 1 3 0446 0200 
2 4 3 2 2 1 1 1 2 0209 0200 
2 3 3 2 1 5 2 3 3 0121 0130 
2 2 5 3 1 4 2 3 1 0242 0200 
2 2 5 2 1 3 1 1 3 0244 0030 
1 2 5 1 1 5 2 3 3 0150 0110 
1 2 5 3 2 1 2 2 3 0154 0216 
2 4 5 2 1 5 3 3 4 0213 0200 
2 2 5 2 1 3 1 1 3 0732 0030 
1 2 5 1 1 2 1 1 3 0109 0054 
1 2 5 1 2 1 1 1 3 0112 0030 
1 4 3 2 2 1 2 2 2 0116 0130 
1 2 5 1 2 1 3 2 1 0052 0040 
2 2 5 2 1 8 1 1 3 0126 0115 
1 2 5 2 2 1 2 4 3 0045 0100 
1 3 5 3 1 6 2 3 4 0055 0030 
2 2 5 2 1 5 1 1 2 0030 0030 
2 4 3 2 1 3 1 1 3 0135 0130 
2 2 3 2 1 2 2 2 3 0114 0435 
2 2 5 1 2 1 1 1 4 0324 0230 
1 2 5 1 1 2 2 4 1 0036 0110 
2 4 3 2 2 2 1 1 1 0059 0215 
2 2 3 2 1 5 1 1 1 0048 0055 
1 2 5 2 1 4 1 1 3 0114 0100 
1 2 5 2 1 2 1 1 1 0314 0800 
1 3 5 2 1 4 1 1 1 0109 0120 
1 3 5 3 2 1 3 4 4 0045 0045 
1 2 5 2 2 1 1 1 3 0152 0030 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 2 5 2 1 5 2 3 3 0056 0130 
1 2 3 1 1 2 1 1 4 0049 0100 
2 2 5 1 1 7 3 4 3 0150 0115 
2 2 3 2 1 5 3 4 1 0108 0125 
2 2 5 2 2 1 2 4 3 0105 0040 
2 2 3 2 2 2 3 2 5 0133 0200 
2 2 5 2 1 4 1 1 1 0122 0030 
2 2 3 2 1 2 2 3 2 0111 0115 
2 2 3 2 1 5 2 3 4 0045 0100 
2 3 5 2 1 5 3 2 4 0119 0210 
2 3 5 2 2 1 3 4 5 0142 0030 
2 3 5 2 1 4 1 1 1 0155 0200 
1 2 5 2 2 1 1 1 2 0123 0020 
2 1 3 2 1 3 2 2 1 0137 0300 
1 2 5 2 1 2 1 1 1 0103 0100 
1 2 5 2 1 3 1 1 3 0029 0045 
2 2 3 2 1 5 2 3 2 0105 0015 
2 2 5 2 1 3 2 2 4 0147 0230 
1 2 5 3 1 2 1 1 1 0143 0215 
2 2 5 2 1 5 3 2 3 0139 0100 
2 2 3 2 1 5 1 1 4 0115 0045 
1 1 3 1 2 2 2 2 2 0115 0100 
2 2 5 2 1 4 1 1 4 0146 0040 
1 2 3 3 1 3 2 4 1 0107 0156 
2 3 5 3 1 5 2 3 1 0056 0050 
2 2 5 3 1 3 1 1 3 0349 0100 
1 2 3 2 2 1 1 1 1 0113 0102 
2 2 2 2 1 6 3 3 2 0405 0101 
1 2 5 1 2 1 2 4 3 0055 0100 
2 2 4 3 1 5 1 1 3 0118 0035 
2 2 5 2 1 6 2 3 3 0114 0200 
2 2 2 2 1 3 2 3 5 0633 0525 
1 2 3 1 2 1 1 1 5 0051 0130 
2 2 5 2 1 4 2 4 3 0225 0040 
2 2 3 2 1 7 3 3 2 0234 0200 
1 2 5 3 2 1 1 1 3 0405 0500 
1 2 3 1 1 3 2 2 3 0203 0110 
1 3 3 3 2 1 1 1 3 0129 0130 
2 3 2 3 2 1 3 4 2 0140 0105 
1 2 3 2 1 5 2 3 4 0256 0300 
2 2 5 1 1 2 2 4 2 0627 0428 
1 2 5 1 2 1 1 1 3 0040 0030 
2 4 5 2 1 7 3 3 4 0112 0120 
1 2 5 3 1 4 2 3 2 0048 0050 
1 3 3 2 1 5 1 1 1 0118 0130 
2 2 5 2 1 9 3 3 3 0101 0030 
2 2 5 3 1 4 2 3 2 0120 0100 
1 2 3 1 2 1 1 1 4 0039 0050 
1 2 3 2 2 1 1 1 3 0158 0220 
1 2 5 1 1 4 2 3 3 0109 0030 
1 2 5 2 1 3 2 4 4 0124 0200 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

1 2 5 1 1 3 1 1 3 0139 0130 
2 2 5 1 1 2 3 2 5 0054 0045 
2 2 3 1 1 8 2 2 3 0131 0216 
1 4 3 3 1 3 1 1 4 1355 1400 
2 3 2 2 1 7 1 1 1 0114 0210 
2 3 5 2 1 3 3 4 1 0140 0045 
2 3 4 2 2 1 2 4 3 0544 0600 
2 3 4 2 2 1 2 4 3 0015 0010 
2 3 5 2 1 8 3 3 1 0215 0200 
2 3 5 2 1 6 2 3 1 0104 0055 
1 2 5 2 1 2 2 4 1 0224 0320 
1 3 5 3 2 1 3 2 2 0100 0110 
2 2 3 1 1 3 1 1 1 0124 0030 
1 2 5 2 2 1 2 2 4 0050 0050 
2 2 5 2 1 5 1 1 1 0043 0100 
2 3 5 2 1 4 2 3 1 0137 0210 
2 3 5 2 1 7 3 3 3 0114 0110 
2 2 5 2 1 5 2 3 3 0146 0130 
2 2 5 2 1 4 1 1 1 0104 0120 
2 3 5 2 1 5 1 1 1 0109 0030 
2 2 5 2 1 7 2 3 4 0412 0437 
2 4 5 2 1 7 2 3 3 0111 0110 
2 4 5 2 1 4 3 3 1 0139 0200 
2 2 5 2 1 9 3 2 3 0200 0300 
2 2 5 1 1 4 3 3 1 0048 0030 
2 3 5 2 1 5 3 3 2 0102 0300 
2 3 5 2 1 7 3 3 5 0106 0125 
2 3 5 2 1 3 1 1 1 0049 0040 
1 3 5 2 1 5 2 3 2 0105 0120 
1 3 5 2 1 4 2 3 2 0046 0300 
2 3 5 2 1 3 3 3 3 0138 0100 
2 2 5 2 1 4 2 3 2 0052 0030 
2 3 5 2 1 2 2 4 4 0115 0055 
2 2 5 2 1 4 1 1 2 0044 0030 
2 2 5 2 1 6 1 1 3 0043 0030 
1 4 5 2 1 2 1 1 4 0110 0100 
2 4 5 2 2 1 2 3 4 0106 0055 
2 4 5 2 2 1 1 1 3 0231 0220 
2 2 5 2 1 3 2 3 4 0119 0230 
1 3 3 3 1 3 1 1 3 0152 0250 
2 2 5 2 1 3 3 2 2 0149 0100 
2 2 5 2 2 1 1 1 1 0136 0200 
1 2 5 2 1 3 1 1 1 0118 0130 
1 3 3 3 1 5 1 1 3 0138 0120 
2 4 5 2 1 5 1 1 4 0136 0130 
2 3 5 2 2 1 3 2 3 0214 0330 
2 4 5 2 1 5 3 3 4 0117 0130 
2 3 5 2 2 1 1 1 3 0202 0059 
2 2 5 2 1 5 1 1 2 0050 0030 
1 4 5 2 1 4 3 3 5 0043 0049 
1 3 4 3 1 2 2 3 3 0136 0320 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 3 5 2 1 4 1 1 3 0120 0115 
2 2 5 2 1 2 2 2 4 0327 0300 
2 3 5 2 1 6 3 3 3 0057 0215 
2 3 5 2 1 6 3 2 4 0120 0330 
2 3 5 2 1 4 3 3 2 0052 0050 
2 2 5 2 1 6 2 3 1 0119 0130 
2 4 5 2 1 5 3 3 3 0117 0100 
2 3 5 2 1 5 3 3 2 0151 0100 
2 4 5 2 1 6 3 2 1 0148 0030 
1 3 5 3 1 4 2 3 4 0110 0210 
2 2 5 2 1 3 2 3 1 0112 0130 
1 3 5 2 2 1 2 2 3 0123 0130 
2 4 5 2 1 3 2 3 3 0139 0113 
2 3 5 2 1 6 2 3 3 0045 0112 
2 2 5 2 1 4 3 3 3 0310 0100 
2 3 5 2 1 5 1 1 4 0047 0035 
2 4 5 2 1 4 3 3 3 0301 0420 
1 4 3 3 2 1 1 1 3 0104 0110 
1 3 5 2 1 4 3 3 3 0413 0400 
2 2 5 2 1 6 1 1 3 0257 0050 
2 3 5 2 1 3 2 4 1 0128 0100 
2 4 5 2 1 4 1 1 1 0054 0020 
2 2 5 1 1 3 2 3 3 0122 0030 
1 4 5 2 1 5 1 1 3 0127 0120 
2 3 5 3 2 1 1 1 3 0032 0035 
2 2 5 2 1 5 3 3 4 0135 0130 
2 2 5 2 1 3 3 4 1 0229 0100 
2 2 5 2 1 5 3 3 1 0122 0200 
2 3 5 2 1 2 2 3 1 0116 0100 
2 2 5 2 2 1 2 2 4 0037 0040 
2 2 5 2 2 1 3 2 4 0041 0045 
2 2 5 2 2 1 3 4 5 0031 0100 
2 4 5 2 1 4 3 4 4 0212 0410 
1 3 5 3 1 5 2 3 1 0058 0120 
2 2 5 2 1 3 2 3 3 0223 0245 
2 3 5 3 1 4 3 3 2 0143 0102 
2 2 5 2 1 5 2 3 3 0107 0030 
2 2 5 2 1 3 3 3 4 0101 0142 
2 3 5 2 1 3 1 1 3 0255 0230 
2 2 5 2 1 6 3 3 1 0102 0110 
2 3 5 2 1 5 3 3 3 0214 0130 
2 2 5 2 1 5 1 1 3 0057 0045 
2 2 5 2 1 5 1 1 4 0145 0220 
2 3 5 3 1 6 2 3 3 0045 0020 
2 2 3 1 1 4 2 3 2 0217 0300 
1 4 3 3 1 3 3 3 1 1112 1100 
1 4 3 3 1 3 3 3 1 0036 0030 
2 2 3 1 1 3 3 2 5 0220 0130 
2 2 5 2 1 5 2 3 5 0044 0055 
2 2 5 2 1 3 1 1 5 0139 0100 
2 2 5 2 1 3 1 1 3 0105 0100 



POHLAVÍ V�K VZD�LÁNÍ ZAM�STNÁNÍ �IDI� KM/ROK NEHODY TYP STAV SKUTE�NOST ODHAD

2 4 5 2 1 5 2 3 4 0124 0320 
2 2 5 2 1 4 1 1 1 0052 0030 
2 3 5 2 1 7 3 3 4 0200 0235 
2 2 5 1 1 5 3 4 2 0135 0053 
2 4 5 2 2 1 2 2 1 0112 0100 
2 3 5 2 2 1 2 3 4 0117 0300 
2 4 5 2 1 5 2 3 3 0058 0100 
2 4 5 2 1 5 2 3 3 0040 0020 
1 3 5 2 2 1 1 1 3 0134 0105 
2 4 5 3 1 4 1 1 2 0114 0300 
2 4 5 2 1 6 3 3 1 0239 0230 
2 3 5 2 1 5 2 3 3 0136 0030 
2 2 5 2 1 6 3 3 3 0058 0030 
2 3 5 2 1 3 2 2 3 0054 0320 
2 2 5 1 1 3 3 4 2 0049 0057 
1 2 3 1 2 1 2 3 1 0146 0130 

�



P�íloha 4 

1-2-9 Pohlaví V�k Stav 

Rozptyl [-] 0,8062 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: pohlaví 

1-2-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0-20 let 0,7347 1,1220 1,5094 1,8967 2,2840 

20-30 let -0,9594 -0,5720 -0,1847 0,2026 0,5900 

30-50 let -2,6534 -2,2661 -1,8788 -1,4914 -1,1041 

nad 50 let -4,3475 -3,9602 -3,5728 -3,1855 -2,7982 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: pohlaví 

1-2-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0-20 let 0,8315 0,8495 0,875 0,908 0,9485 

20-30 let 0,8411 0,8262 0,8189 0,8191 0,8268 

30-50 let 0,9941 0,9464 0,9063 0,8737 0,8485 

nad 50 let 1,2906 1,2101 1,1372 1,0717 1,0138 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: v�k 

1-2-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Žena -4,9870 -4,2123 -3,4376 -2,6630 -1,8883 

Muž -2,2386 -1,4639 -0,6893 0,0854 0,8600 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: v�k 

1-2-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Žena 6,7607 5,1573 3,8239 2,7606 1,9673 

Muž 2,2925 1,6472 1,2719 1,1666 1,3314 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let 

Žena 2,0557 -2,1795 -6,4146 -10,6498 

Muž 5,4912 1,2560 -2,9792 -7,2144 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

1-2-9 0-20 let 20-30 let 30-50 let nad 50 let 

Žena 2,5435 2,7532 17,3122 46,2205 

Muž 12,9142 1,4841 4,4034 21,6719 



2-5-9 V�k Aktivní �idi� Stav 

Rozptyl [-] 0,8945 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: v�k 

2-5-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ano -2,2348 -1,3804 -0,5261 0,3283 1,1826 

Ne -6,3691 -5,5148 -4,6604 -3,8061 -2,9518 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: v�k 

2-5-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ano 2,4014 1,7064 1,3399 1,3019 1,5923 

Ne 10,405 8,1206 6,1646 4,5371 3,2381 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: aktivní �idi�

2-5-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0-20 let 0,4752 0,9023 1,3295 1,7567 2,1838 

20-30 let -1,2756 -0,8484 -0,4213 0,0059 0,4331 

30-50 let -3,0263 -2,5992 -2,1720 -1,7448 -1,3177 

nad 50 let -4,7771 -4,3499 -3,9228 -3,4956 -3,0684 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: aktivní �idi�

2-5-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0-20 let 0,9269 0,9416 0,9654 0,9984 1,0405 

20-30 let 0,9619 0,9392 0,9257 0,9212 0,9259 

30-50 let 1,1502 1,0901 1,0392 0,9973 0,9646 

nad 50 let 1,4918 1,3943 1,3059 1,2267 1,1566 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: 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 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: 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 



2-6-9 V�k Km/rok Stav 

Rozptyl [-] 0,7806 

St�ední hodnota [-] 0,0413 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: v�k 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0 km/rok -0,4662 -3,6869 -2,9076 -2,1283 -1,3490 

1-1000 -3,8849 -3,1056 -2,3263 -1,5470 -0,7677 

1001-5000 -3,3036 -2,5243 -1,7450 -0,9657 -0,1864 

5001-10000 -2,7223 -1,9430 -1,1637 -0,3844 0,3949 

10001-20000 -2,1410 -1,3617 -0,5895 0,1969 0,9762 

20001-30000 -1,5598 -0,7804 -0,0011 0,7782 1,5575 

30001-40000 -0,9785 -0,1992 0,5802 1,3595 2,1388 

40001-50000 -0,3972 0,3821 1,1614 1,9408 2,7201 

nad 50001 0,1841 0,9634 1,7427 2,5220 3,3014 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: v�k 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0 km/rok 1,8739 1,5562 1,2992 1,1030 0,9675 

1-1000 1,6312 1,3588 1,1471 0,9962 0,9060 

1001-5000 1,4222 1,1951 1,0288 0,9232 0,8783 

5001-10000 1,2471 1,0653 0,9442 0,8839 0,8843 

10001-20000 1,1057 0,9693 0,8935 0,8785 0,9242 

20001-30000 0,9982 0,9070 0,8765 0,9068 0,9978 

30001-40000 0,9244 0,8785 0,8934 0,9689 1,1053 

40001-50000 0,8844 0,8838 0,9440 1,0649 1,2465 

nad 50001 0,8782 0,9229 1,0284 1,1946 1,4215 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: km/rok 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

0-20 let 7,7272 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 vynechání: km/rok 

2-6-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

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 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

2-6-
9 

0      
km/r
ok 

1-       
1000 

km/rok 

1001-
5000 

km/rok 

5001-
10000 
km/rok 

10001-
20000 
km/rok 

20001-
30000 
km/rok 

30001-
40000 
km/rok 

40001-
50000 
km/rok 

nad 
50001 
km/rok 

0-20 
let 

   3,3347 4,0613 4,7879 5,5146 6,2412 6,9678 7,6944 8,4210 9,1476 

20-
30 
let 

-1,3114 -0,5848 0,1418 0,8684 1,5950 2,3217 3,0483 3,7749 4,5015 

30-
50 
let 

-5,9575 -5,2309 -4,5043 -3,7777 -3,0511 -2,3245 -1,5979 -0,8713 -0,1446 

nad 
50 
let 

-10,6037 -9,8771 -9,1505 -8,4238 -7,6972 -6,9706 -6,2440 -5,5174 -4,7908 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

2-6-
9 

0      
km/r
ok 

1-       
1000 

km/rok 

1001-
5000 

km/rok 

5001-
10000 
km/rok 

10001-
20000 
km/rok 

20001-
30000 
km/rok 

30001-
40000 
km/rok 

40001-
50000 
km/rok 

nad 
50001 
km/rok 

0-20 
let 

1,7796 2,2573 2,8289 3,4943 4,2536 5,1067 6,0537 7,0946 8,2293 

20-
30 
let 

0,9440 0,8215 0,7929 0,8582 1,0173 1,2703 1,6171 2,0578 2,5923 

30-
50 
let 

3,9460 3,2234 2,5946 2,0597 1,6186 1,2714 1,0181 0,8586 0,7930 

nad 
50 
let 

     10,7856 9,4628 8,2339 7,0988 6,0576 5,1102 4,2567 3,4971 2,8313 



3-5-7 Vzd�lání Aktivní �idi� Sv�dek nehody 

Rozptyl [-] 1,0315 

St�ední hodnota [-] 0,0411 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: vzd�lání 

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano -0,9702 -3,3525 -5,7349 

Ne -6,0729 -8,4552 -10,8375 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: vzd�lání 

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 2,1652 7,6576 19,2039 

Ne 21,3323 39,7912 64,3040 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: Aktivní �idi�

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní -3,8711 -4,8241 -5,7770 

Vyu�en/a -2,6399 -3,5928 -4,5457 

St�edoškolské -1,4086 -2,3615 -3,3145 

Vyšší odborné -0,1774 -1,1303 -2,0832 

Vysokoškolské 1,0539 0,1010 -0,8520 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: Aktivní �idi�

3-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní 1,5658 1,842 2,1787 

Vyu�en/a 1,2985 1,4965 1,755 

St�edoškolské 1,1324 1,2521 1,4324 

Vyšší odborné 1,0673 1,1088 1,2109 

Vysokoškolské 1,1033 1,0666 1,0904 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody

3-5-7 Ano Ne 

Základní -5,7053 -8,7669 

Vyu�en/a -3,8584 -6,9200 

St�edoškolské -2,0115 -5,0731 

Vyšší odborné -0,1646 -3,2262 

Vysokoškolské 1,6823 -1,3793 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody 

3-5-7 Ano Ne 

Základní 5,4170 11,3247 

Vyu�en/a 3,0619 7,4618 

St�edoškolské 1,6164 4,5085 

Vyšší odborné 1,0805 2,4647 

Vysokoškolské 1,4543 1,3306 



3-7-9 Vzd�lání Sv�dek nehody Stav 

Rozptyl [-] 0,9820 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: vzd�lání 

3-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne -4,4301 -3,2297 -2,0293 -0,8289 0,3715 

Ano, jedné -6,6593 -5,4589 -4,2585 -3,0581 -1,8577 

Ano,více než 
jedné -8,8886 -7,6882 -6,4878 -5,2874 -4,087 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: vzd�lání 

3-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne 5,4465 3,4849 2,1382 1,4063 1,2891 

Ano, jedné 10,7203 7,617 5,1285 3,2548 1,9959 

Ano,více než 
jedné 

18,1144 13,8694 10,2391 7,2237 4,8231 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody 

3-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Základní -7,8680 -7,1478 -6,4276 -5,7073 -4,9871 

Vyu�en/a -5,9318 -5,2116 -4,4913 -3,7711 -3,0509 

St�edoškolské -3,9956 -3,2753 -2,5551 -1,8349 -1,1146 

Vyšší odborné -2,0594 -1,3391 -0,6189 0,1013 0,8216 

Vysokoškolské -0,1231 0,5971 1,3173 2,0376 2,7578 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody 

3-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Základní 4,2995 3,7227 3,2013 2,7351 2,3243 

Vyu�en/a 2,8745 2,4465 2,0737 1,7564 1,4943 

St�edoškolské 1,8494 1,5701 1,3461 1,1775 1,0642 

Vyšší odborné 1,2241 1,0935 1,0183 0,9984 1,0339 

Vysokoškolské 0,9987 1,0169 1,0905 1,2193 1,4035 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní -8,4833 -10,7126 -12,9418 

Vyu�en/a -5,2563 -7,4856 -9,7148 

St�edoškolské -2,0293 -4,2585 -6,4878 

Vyšší odborné 1,1978 -1,0315 -3,2607 

Vysokoškolské 4,4248 2,1956 -0,0337 

Aproximované st�ední rozptyly [-] po vynechání: stav 

3-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Základní 16,3734 25,5024 36,7518 

Vyu�en/a 6,9146 12,9742 21,1542 

St�edoškolské 1,8989 4,8892 9,9998 

Vyšší odborné 1,3265 1,2474 3,2887 

Vysokoškolské 5,1972 2,0488 1,0207 



3-8-9 Vzd�lání Sv�dek jako Stav 

Rozptyl [-] 0,8812 

St�ední hodnota [-] 0,0413 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: vzd�lání 

3-8-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne -6,1227 -4,9720 -3,8213 -2,6705 -1,5198 

Chodec, sv�dek -6,3726 -5,2218 -4,0711 -2,9204 -1,7697 

�idi� -6,6224 -5,4717 -4,3210 -3,1702 -2,0195 

Spolujezdec -6,8723 -5,7215 -4,5708 -3,4201 -2,2693 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: vzd�lání 

3-8-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne 7,0798 5,0371 3,4181 2,2228 1,4513 

Chodec, sv�dek 7,5793 5,4446 3,7336 2,4463 1,5828 

�idi� 8,0987 5,872 4,0691 2,6898 1,7343 

Spolujezdec 8,6382 6,3195 4,4245 2,9533 1,9057 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek jako 

3-8-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Základní -10,2651 -9,3445 -8,4239 -7,5033 -6,5827 

Vyu�en/a -7,7315 -6,8109 -5,8904 -4,9698 -4,0492 

St�edoškolské -5,1980 -4,2774 -3,3568 -2,4362 -1,5157 

Vyšší odborné -2,6644 -1,7439 -0,8233 0,0973 1,0179 

Vysokoškolské -0,1309 0,7897 1,7103 2,6308 3,5514 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek jako 

3-8-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Základní 10,3651 8,7404 7,2683 5,9487 4,7816 

Vyu�en/a 6,2615 5,0567 4,0043 3,1045 2,3570 

St�edoškolské 3,3134 2,5283 1,8958 1,4158 1,0884 

Vyšší odborné 1,5206 1,1554 0,9427 0,8825 0,9749 

Vysokoškolské 0,8832 0,9378 1,1449 1,5046 2,0168 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

3-8-9 Ne Chodec, sv�dek �idi� Spolujezdec 

Základní -10,1551 -10,4050 -10,6548 -10,9047 

Vyu�en/a -6,9882 -7,2380 -7,4879 -7,7377 

St�edoškolské -3,8213 -4,0711 -4,3210 -4,5708 

Vyšší odborné -0,6543 -0,9042 -1,1540 -1,4039 

Vysokoškolské 2,5126 2,2627 2,0129 1,7631 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav

3-8-9 Ne Chodec, sv�dek �idi� Spolujezdec 

Základní 17,4079 18,2298 19,0716 19,9335 

Vyu�en/a 8,7212 9,2899 9,8786 10,4872 

St�edoškolské 3,2440 3,5595 3,8949 4,2504 

Vyšší odborné 0,9761 1,0385 1,1207 1,2230 

Vysokoškolské 1,9177 1,7268 1,5559 1,4050 



4-5-7 Zam�stnání Aktivní �idi� Sv�dek nehody 

Rozptyl [-] 0,8141 

St�ední hodnota [-] 0,0412 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: zam�stnání 

4-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 0,7434 -0,6455 -2,0343 

Ne -2,6048 -3,9936 -5,3824 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: zam�stnání 

4-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 1,0871 1,0569 1,8839 

Ne 2,4720 4,5084 7,4022 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: Aktivní �idi�

4-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Student 0,7222 -0,2037 -1,1296 

Technické zam��ení -0,6205 -1,5464 -2,4722 

Humanitní zam��ení -1,9631 -2,8890 -3,8149 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: Aktivní �idi�

4-5-7 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Student 0,9122 0,8856 0,9541 

Technické zam��ení 0,9046 1,0161 1,2228 

Humanitní zam��ení 1,0974 1,3469 1,6918 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody

4-5-7 Ano Ne 

Student 1,3685 -1,9796 

Technické zam��ení -0,6455 -3,9936 

Humanitní zam��ení -2,6595 -6,0076 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody

4-5-7 Ano Ne 

Student 1,3017 1,7563 

Technické zam��ení 0,9781 4,4297 

Humanitní zam��ení 2,4572 8,9057 



4-7-9 Zam�stnání Sv�dek nehody Stav 

Rozptyl [-] 0,7046 

St�ední hodnota [-] 0,0414 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: zam�stnání 

4-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne -1,1225 -0,5066 0,1093 0,7252 1,3410 

Ano, 
jedné 

-2,3920 -1,7762 -1,1603 -0,5444 0,0715 

Ano, více 
než jedné 

-3,6616 -3,0457 -2,4298 -1,8139 -1,1980 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: zam�stnání 

4-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne 0,8708 0,7816 0,7598 0,8055 0,9186 

Ano, 
jedné 

1,2674 1,0392 0,8784 0,7851 0,7592 

Ano, více 
než jedné 

1,9505 1,5833 1,2836 1,0513 0,8864 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody 

4-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Student -0,4788 0,1371 0,7529 1,3688 1,9847 

Technické 
zam��ení 

-2,3920 -1,7762 -1,1603 -0,5444 0,0715 

Humanitní 
zam��ení 

-4,3052 -3,6894 -3,0735 -2,4576 -1,8417 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody 

4-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Student 0,7488 0,7301 0,7788 0,8950 1,0786 

Technické 
zam��ení 

1,2370 1,0089 0,8481 0,7548 0,7289 

Humanitní 
zam��ení 

2,3760 1,9383 1,5681 1,2653 1,0299 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

4-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Student 3,3708 1,2549 -0,8610 

Technické zam��ení 0,1821 -1,9338 -4,0497 

Humanitní zam��ení -3,0066 -5,1225 -7,2383 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

4-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Student 4,7913 1,3113 1,0150 

Technické zam��ení 0,7632 2,0810 6,5824 

Humanitní zam��ení 3,9654 10,0810 19,3802 



5-7-9 Aktivní �idi� Sv�dek nehody Stav 

Rozptyl [-] 0,7394 

St�ední hodnota [-] 0,0413 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: Aktivní �idi�

5-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne -1,0022 -0,5088 -0,0154 0,4781 0,9715 

Ano, 
jedné 

-1,9276 -1,4342 -0,9407 -0,4473 0,0461 

Ano, více 
než jedné 

-2,8530 -2,3596 -1,8661 -1,3727 -0,8793 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: Aktivní �idi�

5-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ne 0,816 0,7911 0,7825 0,7901 0,814 

Ano, 
jedné 

0,9064 0,8511 0,812 0,7892 0,7826 

Ano, více 
než jedné 

1,0538 0,9681 0,8986 0,8453 0,8083 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: sv�dek nehody 

5-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ano -1,1848 -0,4447 0,2955 1,0356 1,7758 

Ne -4,5980 -3,8578 -3,1177 -2,3775 -1,6374 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: sv�dek nehody 

5-7-9 Unavený/á Nevyspalý/á Odpo�atý/á Soust�ed�ný/á Nesoust�ed�ný/á 

Ano 0,9694 0,8085 0,7938 0,9252 1,2026 

Ne 3,6010 2,7666 2,0782 1,5359 1,1396 

Aproximované st�ední hodnoty [-] po vynechání: stav 

5-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 2,8059 0,4924 -1,8210 

Ne -2,8827 -5,1961 -7,5096 

Aproximované rozptyly [-] po vynechání: stav 

5-7-9 Ne Ano, jedné Ano, více než jedné 

Ano 5,0397 0,9701 2,6095 

Ne 5,2727 15,2407 30,9177 


