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ABSTRAKT

Diplomova prace ,Presnosti odhadli ¢asovych intervali ze strany svédku
prostrednictvim pfimého dotazovani“ navazuje na bakalaiskou praci ,Pfesnost odhadu
¢asovych okamzik(li ze strany svédkul“ a zabyva se vlivem vybranych faktor( na presnost
odhadu €asovych intervald, dale se snazi nalézt vhodnou metodu matematické statistiky pro

zpracovani ziskanych dat a ovéreni vlivu vybranych faktort na presnost odhadu.
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Graduation theses "Accuracy of witnesses estimations of time intervals by means
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uvoD

V dnesni dobé jiz kazdy z nas pouziva néjaky dopravni prostifedek, at uz jako Fidi¢
nebo cestujici. Bohuzel nedilnou soucasti dopravniho provozu jsou dopravni nehody. Témér

kazdy den se dozvidame o rlizné zavaznych dopravnich nehodach.

Pri feSeni kazdé dopravni nehody je dulezité zajisténi stop (pozice vozidel, strepy,
kapaliny apod.) a svédecké vypoveédi, které pomahaji k vysvétleni jak k nehodé doslo a kdo

je vinikem.

S rostoucim poctem nehod se zvySuji naroky na jejich feSeni. Rostou pochopitelné

i odborné naroky na vSechny osoby profesné zapojené do vySetfovani dopravnich nehod.

| pfes zvySujici se rozvoj technologii, které maji usnadiiovat praci vSem osobam
zapojenym do Setfeni dopravnich nehod, je i nadale nezbytnou soucasti svédecka vypoved.

Jedna se vsak jen o doplrikové informace.

Analyza dopravnich nehod je védni disciplina, ktera se vyuziva pfi objasfiovani prFi€in
vzniku a pribéhu dopravnich nehod. Obvykle vychazi ze spisového materidlu dodaného
znalci policii nebo soudem. Podklady pro analyzu dopravnich nehod délime na objektivni
a subjektivni. Objektivni podklady dokumentuji misto nehody, materialni Skody a ujmy

na zdravi. Subjektivnimi podklady jsou protokoly o vypovédich obvinéného a svédka.

Odpovédi pfimych u(castniki dopravnich nehod mohou byt mnohdy zkreslené
z divodu prozitého Soku. Divodem byva amnézie. Jedna se o stav, kdy si ¢lovék realné
neni schopen vybavit po prozitém nehodovém uderu cely stfetovy déj. DalSim problémem je

nepresnost pfi odhadech vzdalenosti, asovych okamziku a celého prubéhu nehody.

| v pfipadé vypovédi svédk( dopravnich nehod je tfeba brat v Gvahu urcitou
nepfesnost. Jedna se o pozorovatele nepfipravené na bedlivé sledovani dulezitého déje.

Nehodovy dé&j je velmi kratky okamzik, ktery trva okolo 3 sekund. Vzhledem k tomu, Ze
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svédkové ve vétsiné pfipadd nebyvaji pfimymi Ucéastniky dopravni nehody, pohlédnou
k mistu nehody az ve chvili, kdy zaslechnou ranu spojenou se stfetem vozidel, pfipadné

vozidla s pfekazkou.

Dal8im problémem byva i ¢asovy odstup. Pokud poskytujeme svédeckou vypovéd

s ¢asovym odstupem od dané udalosti, vzpominky na dé&j se zkresluji.

Kazdy z nas se jiz ve svém zivoté setkal s otazkou ,jak dlouho trvalo, nez ..... .
Pro vétSinu z nas neni problém odhadnout jak dlouho nam bude trvat cesta z bodu A
do bodu B, na zakladé pfedchozich zkuSenosti jsme schopni odhadnout dobu potfebnou
k vykonani béznych Cinnosti, pokud se nas vSak nékdo zepta na odhad kratkého ¢asového
okamziku, odhad nékolika sekund, byva to pro vétSinu znas problém. Dlvodl této

nepresnosti muze byt nékolik, vék, psychické rozpolozeni, vzdélani, zkuSenosti apod.

V diplomové praci jsem navazala na svoji bakalafskou praci, ve které jsem se
zameéfila na problematiku pfesnosti odhadu €asovych okamzikd s cilem zjistit vliv véku
a pohlavi na presnost odhadu. V diplomové praci jsem rozsifila skupinu faktoru, které mohou
mit vliv na presnosti odhadl a dale pak najit vhodnou statistickou metodu pro zpracovani
ziskanych dat. Pomoci vypoctu pak dokazat, zda je mozné pfi feSeni dopravnich nehod brat

na zretel vypovédi tykajici se casovych okamzikd.

Pro ziskani potfebnych dat jsem zvolila metodu pfimého dotazovani.
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1. PRIPRAVA MERENI

Cilem této prace je pokracovat v tématice nepresnosti odhadu ¢asovych okamziku.
Snahou je rozsifit skupinu faktoru, které mohou vyraznym zplsobem ovlivnit vnimani ¢asu,
zvolit vhodnou metodu méreni Casovych okamziku. Dale pak urcit vhodnou metodu
matematickych vypoc¢tl a vypoéty podlozit, zda odchylky od skute¢né hodnoty méreného
¢asového okamziku zavisi na nékterém z vybranych faktoru, zda v dusledku pusobeni tohoto
faktoru nepresnost odhadul roste, nebo klesa, pripadné, Zze vybrany faktor nema na presnost

odhadu zadny vliv.

Pfed samotnym méfenim jsem se nejprve snazila vybrat vhodné faktory, které by
mohly mit vliv na prfesnosti odhadl. V bakalafské praci jsem vybrala pohlavi a veék,
pfi vypoctech jsem prokazala zavislost véku a pohlavi na presnosti odhadu, proto jsem

i v této praci pfistoupila k témto dvéma faktordm.

Vnimani ¢asu je u kazdého z nas ovlivnéno spoustou dal$ich faktorl. Vnimani
a prozivani Casu je velmi subjektivni zalezitost. Kazdy z nas se jisté dostal do stresové
situace, ve které mu pfipadalo, Ze Cas utika velmi rychle a naopak, v situacich, kdy jsme
nikam nespéchali, byli jsme v klidu, nebo unaveni, nam pfipadalo, Ze se €as ,vleCe". Lidé,
ktefi se ocitli v obzvlasté vypjaté situaci, ve které Slo o zivot, udavaji, Ze jim jedna vtefina
pfipadala nekone¢né dlouhd, Ze jim v poslednich vtefinach pfed o€ima probéhl cely Zivot.

Dal$im z faktord jsem proto zvolila psychicky stav dotazovanych.

Pfi fizeni motorovych vozidel se také projevuje nas odhad. Pokud jedeme za jinym
vozidlem, je potfeba dobfe vyhodnotit vzdalenost, rychlost a ¢as potfebny k bezpecnému
zastaveni, aby nedoSlo k narazu. Jako dal8i faktory jsem proto zvolila, zda je dotazujici

aktivni fidi¢ a v pfipadé, Ze ano, kolik kilometrt ujede za rok.

ProtoZze se v této diplomové snazim poukazat na problematiku ¢asovych odhadi
v souvislosti s dopravnimi nehodami, jako dalSi faktory jsem zvolila zkuSenosti s dopravnimi
nehodami, tedy zda respondenti byli u€astniky dopravni nehody, v pfipadé Ze ano, pak jsem

se dotazovala zda $lo o uc€astniky pfimé i nepfimé.
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Dalsi faktory, které by mohly mit vliv na schopnost odhadu ¢asového okamziku, jsou
vzdélani, popfipadé zaméstnani. Pokud je nékdo technicky zamérfeny, pfedpokladala jsem,
Ze by mohl mit lepSi odhad. ZkuSenosti také ovliviiuji schopnost odhadu. Proto jsem se

rozhodla zohlednit i vzdélani a zaméstnani.

V této praci jsem se snazila poukazat na vliv deviti mnou zvolenych faktor(
na presnosti odhadl €asovych okamzik(. Moji snahou bylo Zzjistit nejen rozdil mezi

jednotlivci, ale poukazat na mozné pficiny téchto rozdilu.

1.1. Zpulsob méreni

Po predchozich zkuSenostech s dotazovanim respondentl jsem i tentokrat pristoupila
k méreni kratSich ¢asovych okamzik(. Dal§im z duvodu je fakt, Ze dopravni nehoda je déj,

ktery trva velmi kratkou dobu, jen nékolik sekund.

Bohuzel se dnes témér na kazdém kroku setkavame s pouli¢nimi prodejci, ktefi se
nam snazi prodat, nékdy az vnutit, své produkty, nebo zjistuji nas zajem o urcité vyrobky &i
sluzby, proto jsem se ob&as setkala s negativnimi reakcemi kolemjdoucich, ktefi mné ani

nenechali vysvétlit, Ze se jedna o méfeni pro ucely diplomové prace a je zcela anonymni.

Na rozdil od bakalafské prace, kde vSichni dotazovani odhadovali 3 Casové
okamziky, pro vSechny respondenty stejné, jsem v této praci pfistoupila k méfeni jednoho

Casového okamziku, pro kazdého respondenta jiny.

Nejprve jsem sestavila dotaznik s deviti otdzkami. Kazda otazka byla zamérena
na zjisténi Udaju o vybraném faktoru. Na kazdou otazku bylo mozné vybrat odpovéd
z nabizenych moZznosti. Jednalo se tedy o klasicky dotaznik s odpovédmi a), b), c¢), d), popf.
e). Pouze na jedinou otadzku jsem neméla pfipravené odpovédi, byla to otazka na pocet

ujetych kilometr( za rok.

V bakalafské praci jsem méfila pouze na jednom misté, v této praci jsem oslovovala

respondenty na rGznych mistech, jednak venku na ulici, v Praze, v Mosté, ale také

12



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

ve Skolach, v restauracnich zafizenich apod. Vzhledem k tomu, Ze jsem potfebovala ziskat
velké mnozstvi respondentl, vyuzila jsem pro sbér dat i své spoluzaky, ktefi sbirali odpovédi

od svych pfibuznych a znamych v misté svych bydlist.

V uvodu jsem nejprve respondenty seznamila se zamérem, Ze se jednd o méreni
k diplomové praci a dopfedu jsem neprozrazovala, Ze nejde pouze o zodpovézeni otazek
pfipravenych v dotazniku, ale i o méfeni ¢asu, abych predesla pfipadné snaze respondent

o pocitani ¢asu, jak se mi nékolikrat stalo pfi méfeni k bakalarské praci.

Po vysvétleni jsem teprve dala respondentiim dotaznik a zacala méfit ¢as. Odpovédi
jsem si poznamenavala do pfipravenych tabulek, respondenti mi odpovidali slovné, nic
nezaskrtavali. Po zodpovézeni v8ech otazek jsem zastavila stopky a polozZila posledni
doplfujici otazku: , Jak dlouho jste vyplfiovali dotazniku?“ . Zaznamenala jsem si skutecny
naméfeny Cas a odhadovany ¢as respondentld. U kazdého respondenta jsem si jesté

poznamenala, zda se jednalo o muZze €&i Zenu.

1.2. Sbér dat

PFi osloveni respondentl jsem nejprve vysvétlila, Ze se jedna o méreni presnosti
odhadu ¢asovych okamzikd nutné pro zpracovani mé diplomové prace. VétSina respondentu
pfesné nevédéla, co si pod timto méfenim predstavit. Snazila jsem se jim proto vysvétlit, ze
moji snahou je zjistit, zda je néim ovlivnéna nase schopnost odhadu €asu, ze tedy potrebuiji
zodpovédét nékolik zakladnich otazek, do jaké vékové kategorie patfi, jaké je jejich
vzdélani, zaméstnani, fidiCské zkuSenosti, zda jiZ maji zkuSenosti s dopravni nehodou atd.,
a poté pomoci vypocta urcit, zda néktery ze zvolenych faktorl skute¢né ovliviiuje nasi

pfesnost odhadl ¢asovych okamziki.

Kazdého z respondentl jsem pozadala, aby mi své odpovédi fikal, sama jsem si je
zapisovala do pfipravenych tabulek. Jakmile osloveny respondent zacal Cist prvni otazku,
zaCal jsem méfit ¢as. Snazila jsem se, aby si toho dotyCny respondent nevsiml, protozZe
pfi vysvétlovani duvodd mého méfeni jsem nechtéla prozrazovat, ze budu méfit dobu,
po kterou mi bude zodpovidat otazky v dotazniku a moje posledni otazka se bude tykat jeho

odhadu této doby. Pfi méfeni dat pro bakalafskou praci jsem se setkala s tim, Ze pokud jsem
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dopfedu prozradila, Ze budu méfit Cas a nasledné Zadat respondenty o jejich odhad tohoto
Casového okamziku, snazili se odpocitavat méreny Cas, néktefi dokonce sledovali hodinky.
svételného signalizaéniho zafizeni, které jsem pro méfeni pouzila v bakalafské praci, moji
snahou bylo ziskat odhady ¢asovych intervall, na které se respondenti nesoustredili, aby si
snazili zpétné vzpomenout, jak dlouho tento déj trval. Po zodpovézeni posledni otazky, jsem
zastavila stopky a respondenty pozadala o odpovéd na posledni otazku, tedy jejich odhad
méfeného déje. Ke kazdému respondentovi jsem si poznamenala skute€ny naméfeny ¢as

a jeho odhad tohoto ¢asového okamziku.

U respondentll ve vékové kategorii do 20ti let, zejména u mladSich 18ti let, jsem
pozorovala ne prilis velky zajem. Tyto respondenty jsem oslovovala pred Skolami, kde
vétSinou byli i spoluzaci a kamaradi dotazovaného a méreni povazovali spiSe za rozptyleni
a zkraceni Casu pfi Cekani na zacCatek vyuCovani. PFi odpovidani se obdas stalo, ze
respondenta ostatni ruSili svymi otazkami a poznamkami k jeho odpovédim. Tyto ziskané
odpovédi jsou také dulezité. Takto mladi lidé vétSinou pfFili§ nesleduji déni kolem nich
a neustale si spolu povidaji a rozptyluji se. Pokud by se tedy stali svédky dopravni nehody,
soustfedili by se na nehodu az ve chvili, kdy by zaslechli ranu pfi stfetu vozidel, nebo si

nékdo z nich vSiml neobvyklého déni na silnici.

PFi osloveni respondentl ve véku 25 let — 60 let, probihalo méreni vétSinou bez jejich
velkého zajmu o ddvody a zaméry méreni. Pokud svolili, Ze mi pomohou se ziskanim dalSich
odpovédi, vétSinou se snazili odpovidat rychle a neztracet pfili§ Casu. Vétdina pospichala
zfejmé do prace, nebo naopak z prace domu, a néktefi mé dopredu varovali, Ze maji pouze
5 minut ¢as. Pokud jsem méreni provadéla na zastavkach méstské hromadné dopravy, byla
u nékterych respondentl patrna nervozita a pfi odpovidani pozorovali, zda nepfijizdi jejich
spoj. | tato namérena data jsou dulezita, velmi ¢asto nas rozptyluje déni v okoli, takze se
piné nesoustfedime na jednu cinnost. Pokud nejdeme sami, ale v doprovodu znamého,
soustifedime se spiSe na na$ rozhovor, jsme-li sami, Casto si zkracujeme chvile stravené
pfechodem z jednoho mista na druhé telefonovanim, nebo pfemyslime o svych problémech,

ale malokdy se plné soustfedime na vSe, co se v danou chvili déje okolo nas na ulici.

U osloveni respondentld ve véku nad 60 let jsem se obcéas setkala s tim, Ze
pfi odpovidani na otazky mi respondenti popisovali své zazitky a zkuSenosti napf. ze Skoly,

nebo mi vysvétlovali, za jakych okolnosti se stali svédky, nebo u€astniky dopravni nehody.
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Odhadované okamziky téchto respondentl pak byly o par minut del$i, nez u ostatnich
vékovych skupin. Pro mé méreni byl dulezity jejich odhad zmérfeného ¢asu, jak dlouho tedy
budou na otazky odpovidat a jaky Casovy okamzik budou dohadovat, nebylo pro mé
rozhodujici.

Prestoze jsem se setkala i s negativnimi reakcemi pfi méfeni téchto dat, vétSina
oslovenych respondentl mi ochotné odpovédéla na mé otazky.
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2. TEORIE STATISTIKA

V této kapitole je popsana teorie z matematické statistiky pouzita pfi zpracovani
nameéfenych dat. PFi zpracovani této kapitoly jsem Cerpala ze studia skript [2] a [3].

STATISTIKA — véda zabyvajici se shromazdovanim, tfidénim a tabletovanim dat
a jejich analyzou, ktera slouzi k formulovani obecnych zavérl a rozhodovani. Metody
statistiky umoziuji data znazorfiovat a analyzovat vizualné a numericky, zkoumat jejich
struktury, urCovat zavislosti, délat o datech zavéry.

Pri statistickych vyzkumech nas zajimaji hromadné jevy a procesy, které se vyskytuji
u velkého poctu prvku. Tyto prvky nazyvame statistické jednotky, jedna se o elementarni
jednotky statistického zkoumani.

Statistiku délime na dva zakladni typy. Popisnou statistiku a inferenci statistiku.
Popisna statistika se sklada z metod pro zjiStovani a sumarizaci informaci. Inferenci
statistika se sklada z metod pro pfijimani a méfeni spolehlivosti zavért o populaci. Populaci
miZeme oznadit jako zakladni soubor. Cast oslovenych respondentt pak oznadime jako
vybérovy soubor zaloZeny na informacich ziskanych z vybéru této populace.

Popisna a inferen¢éni statistika jsou vzajemné propojeny. Pro sumarizaci
a organizovani ziskanych dat se témér vZzdy pouzivaji metody popisné statistiky. Pfedbézna
popisna analyza vybéru ¢asto napomuze pfi volbé vhodné inferenéni metody.

2.1. Popisna statistika

Mé&rené hodnoty veli€in na statistickych jednotkach oznacujeme jako vstupni data.
Vlastnosti statistickych jednotek , které se méni od jedné jednotky ke druhé nazyvame
statistické znaky, veli€iny. V této praci uvazuiji jako statistickou jednotku jednu osobu.

Statistické jednotky je mozné rozdélit podle nékolika kritérii. Pokud lze veli€inu
vyjadrit Ciselnou formou, tedy poskytuje-li Ciselnou informaci, jedna se o kvantitativni
veliinu. Poskytuje-li veli€ina informaci, ktera neni Ciselna, je dana slovni definici, jedna se
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o kvalitativni veli€¢inu. Kvantitativni veli€iny dale délime na diskrétni a spojité. Spojita veli€ina
muze teoreticky nabyvat libovolnych hodnot z urcitého intervalu realnych Cisel, oproti tomu
diskrétni proménna neboli kategorialni proménna nabyva naopak pouze kone¢ného poctu
hodnot. Podle kontextu zpracovani lze i s diskrétnimi Udaji pracovat jako se spojitymi.
Soubor vSech pozorovanych hodnot sledovaného statistického znaku nazyvame datovy

soubor, nebo mnozinu dat.

Popisné miry statistickych souborti

Popisovat a porovnavat nékolik soubori pomoci tabulek a graft by bylo velmi pracné,
z téchto dlvodu se popisna statistika snazi vyjadfit a shrnout informaci obsaZenou
ve zjisténych udajich o statistickém znaku pomoci ur€itych charakteristik. Pfi popisu
statistickych souborll nas zajimaji pfedevsim poloha (Uroven) rozdéleni ¢etnosti a variabilita
(rozptylenost), méné se zaméfujeme na Sikmost a Spicatost. Cisla, ktera slouzi k popisu

datovych soubort, se nazyvaji popisné miry.

Miry rozptylenosti rozdélujeme na miry absolutni rozptylenosti a miry relativni
rozptylenosti. Mezi miry absolutni rozptylenosti se fadi variacni rozpéti, vybérovy rozptyl,

vybérova smérodatna odchylka, mezikvartilové rozpéti.

2.2. Inferencni statistika

PFi popisné analyze dat dochazime k zavérum tykajicich se pouze nashromazdénych
udaja. Cilem statistického usuzovani (inference) je odvodit zavéry o celé populaci nebo
procesu, na zakladé dat tykajicich se vybéru a jistych predpokladi o jejich rozdéleni.
PFi hodnoceni vlastniho zakladniho souboru (populace) si nemlzeme byt nikdy jisti

spravnosti nasich zavérl. Neurcitost je zakladni vlastnosti inferenéni statistiky.

Zakladem inferen¢ni statistiky je popisna statistika, pravdépodobnost, nahodna
veliCina, rozdéleni pravdépodobnosti a limitni véty. Nahodny vybér spojuje vétsinu
teoretickych vysledkl s praktickymi situacemi.

17



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

Nahodna velic¢ina

Nahodna veliCina je veliCina, jejiz hodnota je jednoznacné urena vysledkem
nahodného pokusu. RozliSujeme dva zakladni typy nahodnych veli€in: diskrétni a spojité.
Diskrétni nahodna veli¢ina mize nabyvat pouze kone¢né nebo spocetné nekonec¢né mnoha
hodnot. Spojitd nahodna veli¢ina mize nabyvat vSech hodnot z néjakého kone¢ného nebo

nekoneéného intervalu.

Charakteristiky nahodnych veli¢in pfedstavuji ¢iselné vyjadreni hodnot, kterych maze
dana nahodna veli¢ina nabyvat. NejCastéji pouzivanymi charakteristikami nahodnych veli¢in
jsou stfedni hodnota, ktera popisuje polohu nahodné veli€iny, a rozptyl, ktery popisuje
variabilitu nahodné veliCiny. Mezi dalSi pouzivané charakteristiky fadime kvantity, kovariaci

a korelaci.

Nahodnou veli€¢inu povazujeme za danou, zname-li vSechny jeji mozné hodnoty
a pravdépodobnosti  vyskytu kazdé znich, nebo libovolného intervalu. Tyto

pravdépodobnosti nazyvame pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli€iny.

Distribuéni funkce

Nejuplnéj8i popis pravdépodobnostniho chovani diskrétni nebo spojité nahodné
veliiny predstavuje distribuni funkce. Hodnota distribu¢ni funkce je pravdépodobnost, ze
nahodna proménna nabude urcité hodnoty nebo hodnoty mensi nez je dany argument. Tato

funkce je definovana pro v8echna realna Cisla.

Distribu¢ni funkce nahodné veli€iny X je funkce F definovana vztahem:

F(x) = P(X <x) (1)

Distribu¢ni funkce nemusi byt spojita, ale bodl nespojitosti mize mit nanejvy$
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v matematické statistice jsou diskrétni distribuéni funkce a absolutné spojité distribuéni
funkce.

Hustota pravdépodobnosti

Rozdéleni spojité nahodné veli€iny nelze popsat uréenim pravdépodobnosti v urcitém
bodé. Rozdéleni pravdépodobnosti spojité nahodné veli€iny se urCuje prostfednictvim
funkce, kterou oznacujeme jako hustota rozdéleni pravdépodobnosti. Ze znalosti hustoty
pravdépodobnosti Ize urdit pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina bude mit hodnotu
z daného intervalu. Hustota pravdépodobnosti je z hlediska popisu nahodné veliCiny

prakticky ekvivalentni s distribuéni funkci, pro b&zné pouziti je vSak vhodngjsi.

Hustota splfuje rovnost:

[Z feodx =1 (2)

Distribuéni funkci spojité nahodné veliCiny, existuje —li jeji hustota, lze spocitat
pomoci integrace:

F(x) = f_xoof(u)du, pro kazdé x € R (3)

Rozdéleni pravdépodobnosti

Rozdéleni jednorozmérnych i vicerozmérnych nahodnych veli€in se pouzivaji jako
pravdépodobnostni modely pfi popisu konkrétnich praktickych problému. Mezi nejznaméjsi
diskrétni rozdéleni patfi alternativni rozdéleni, binomické, Poissonovo a diskrétni
rovnhomérné rozdéleni. NejvyznamnéjSi spojitd rozdéleni jsou rovnomérné rozdéleni,

normované normalni rozdéleni, normalni rozdéleni, exponencialni a chi-kvadrat rozdéleni.
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Normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni, nazyvané téZz Gaussovo rozdéleni, je asi nejvice pouzivané
rozdéleni pro modelovani nahodného chovani proménnych. V teorii pravdépodobnosti ma
mimofadny vyznam. SlouZi jako pravdépodobnostni model chovani velkého mnoZstvi
nahodnych jevl v technice, pfirodnich védach a v ekonomii. Normalni rozdéleni byva nékdy
oznacovano jako ,zakon chyb®. Velky vyznam normalniho rozdéleni spociva také v tom, Ze
za urcCitych podminek lze pomoci né&j aproximovat Ffadu diskrétnich i spojitych rozdéleni.
Normalni rozdéleni ma tvar zvonovité kfivky, ktera nabyva maxima v bodé x = y, kde yu je
stfedni hodnota, a pfi n — = . Tvaru kfivky ovliviiuje i parametr o, smérodatna odchylka,

ktery urCuje, jak jsou po obou stranach od hodnoty u vzdaleny inflexni body.

Pro hustotu pravdépodobnosti normalniho rozdéleni plati:

1 (x— p)?
f(x):\/ﬁexp(— xz;; ), u ER o € R, (4)

Nahodny vektor a marginalni hustota pravdépodobnosti

Pfi popisu ndhodného pokusu se €asto neomezujeme pouze na jednu nahodnou
veliCinu, ale zkoumame cely systém nahodnych veli€in, tak zvanou vicerozmérnou
nahodnou veliinu. Pro vicerozmérnou nahodnou veliinu se také pouziva nazev nahodny
vektor. Jedna se o vektor jehoz vSechny slozky jsou nahodné veliiny. Zakon rozdéleni této

nahodné veli¢iny muze byt dan ve formé sdruzené distribu¢ni funkce.

Nahodny vektor s diskrétni distribucni funkci ma diskrétni sdruzené rozdéleni. Soucty
sdruzenych pravdépodobnosti se nazyvaji marginalni pravdépodobnosti a vyjadfuji
pravdépodobnosti riznych hodnot jedné z veli¢in bez ohledu na hodnotu veli€iny druhé.

Zakon rozdéleni, ktery popisuji, se nazyva marginalni zakon rozdéleni.

Nahodny vektor s absolutné spojitou distribu¢ni funkci ma spojité sdruzené rozdéleni.

Z distribu¢ni funkce pak muizeme odvodit marginalni distribuéni funkce nahodné veli€iny.
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Podobné muizeme odvodit z hustoty pravdépodobnosti marginalni hustoty rozdéleni

pravdépodobnosti ndhodné veli€iny.

Korelac¢ni koeficient

Korelacni koeficient patfi mezi sdruzené charakteristiky dvou nahodnych veli¢in Xa Y

s rozptyly o7 > 0,07 > 0. Je definovan vztahem:

Pry = =L (5)

Ox0y

MiZeme podle né&j posuzovat stupen zavislosti dvou nahodnych veli¢in. Jsou-li
nahodné veli€iny nezavislé, pak je korelaéni koeficient roven nule. Pokud ale vime, Ze
korela¢ni koeficient je roven nule, nemuzeme tvrdit, Ze nahodné veliiny jsou nezavislé,
fikame, ze nahodné veli¢iny jsou nekorelované. Podle toho nakolik je hodnota korelaéniho
koeficientu vzdalena od nuly, miZzeme usuzovat na stupen zavislosti dvou nezavislych

velidin.

Nahodny vybér

Nahodny vybér z daného rozdéleni pravdépodobnosti je mnozina nezavislych
nahodnych veligin, které maji dané rozdéleni pravdépodobnosti. Cislo n, které predstavuje
pocCet vzajemné nezavislych opakovani daného nahodného pokusu, se oznacuje jako rozsah

nahodného vybéru.

Realizace nahodného vybéru je datovy soubor. Ten Ize popsat pomoci charakteristik
popisné statistiky. Témito charakteristkami muzeme popsat i nahodny vybér.
Charakteristikami datového souboru jsou konstanty. Charakteristikami nahodného vybéru
jsou nahodné veliiny. Kazda zkoumana vlastnost ma svou charakteristiku, které fikame

statistika.
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2.3. Teorie odhadu parametru

Populaéni parametry se snazime odhadnout co nejlépe. Proto metody odhadi tvori
dllezitou ¢ast statistické inference a statistické teorie. Pro odhad neznamého parametru

rozdéleni nebo zakladniho souboru pouzivame dva zpUsoby.

Bodovy odhad, ktery spociva vtom, Ze z hodnot vybérového souboru vypocitame
jedno ¢€islo. Na8i snahou je zjistit, jak pfesny bude nas$ odhad, proto bodovy odhad
parametru pouzZijeme k sestrojeni intervalu hodnot a stanovime pravdépodobnost s jakou

parametr lezi v tomto intervalu. Intervalovy odhad je tedy druhy zplsobu odhadu parametru.

Interval spolehlivosti

Pro pfesnost odhadu parametru pouzZivame intervalové odhady. Bodovy odhad
parametru se témér vzdy liSi od skute¢né hodnoty parametru. Pfesnost odhadu je zahrnuta
v intervalu spolehlivosti. IS je interval, ve kterém leZi neznamy parametr s danou pfresnosti.
Presnost (neurcitost) odhadu je dana Sifkou intervalu. IS mizeme také charakterizovat jako
interval, do kterého padne dané procento odhadl. Zakladem pro uréeni IS je hustota

pravdépodobnosti statistiky pro bodovy odhad. Velké IS znamenaji mensi pfesnost odhadu.

Spolehlivost odhadu, tj. jak se muzeme spolehnout, Ze hodnota odhadovaného
parametru skute¢né lezi uvnitf IS, udava koeficient spolehlivosti. Pfi pevném rozsahu vybéru
plati, ze ¢im vétsi je koeficient spolehlivosti, tim vétsi je i Sifka IS. Koeficient spolehlivosti

volime blizky 1. NejCasté&ji konstruujeme 99% resp. 95% IS.

2.4. Testovani statistickych hypotéz

Inferencni statistika se pouziva pro rozhodnuti o hodnoté urcitého parametru nebo
tvaru rozdéleni urcitého zkoumaného statistického znaku. Nej€astéji pouzivanou metodou je

test hypotéz.
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Hypotéza je tvrzeni, Ze néco je spravné. Test hypotézy zahrnuje dvé hypotézy.

Nulovou a alternativni hypotézu.

Nulova hypotéza = HO, hypotéza, ktera je testovana.

Alternativni hypotéza = HA hypotéza uvazovana jako alternativni k nulové hypotéze,
popira vlastnost vyslovené nulové hypotézy.

Na zakladé testoveho kriteria (statistiky) rozhodujeme o spravnosti nulové hypotézy.
Obor hodnot, kterych muze statistika nabyvat rozdélujeme na obor zamitnuti (kriticky obor)
a na obor prijeti. Hodnoty, které oddéluji tyto dva obory hodnot nazyvame kritické hodnoty.
Je-li testova statistika prvkem kritického oboru, znamena to, ze testovanou statistiku

zamitame.

Hladina vyznamnosti

Hladinu vyznamnosti oznaCujeme feckym pismenem a a je pravdépodobnosti I.
druhu, tj. Ze nulova hypotéza bude zamitnuta, zatimco ve skuteCnosti je pravdiva. NejCastéji
pouzivana hodnota je 0,05.

Zaveéry testové statistiky

Mozné zavéry pfi testovani hypotéz jsou nasledujici: Pokud padne hodnota statistiky
do kritického oboru, pak HO zamitame; jinak nezamitame.

Pokud je na hladiné vyznamnosti a nulova hypotéza zamitnuta, pak alternativni
hypotéza je pravdiva. Rikame, Ze vysledky testu jsou na hladingé vyznamnosti a statisticky
vyznamné. V pfipadé, Ze nulova hypotéza neni zamitnuta, naméfena data nam neposkytla
dostatek podkladd k podpore alternativni hypotézy. O vysledcich testu mluvime jako
o statisticky nevyznamnych na hladiné vyznamnosti a.
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P-hodnota

P-hodnotu pouzivame v pfipadé, zZze chceme vysledky testované hypotézy rozsifit
o informaci, jak silné argumenty jsou proti nulové hypotéze.

P-hodnota testu hypotézy je nejmensi hladina vyznamnosti, na které nulova hypotéza
muze byt zamitnuta, tzn. nejmensi hladinu vyznamnosti, pfi které vybérova data vedou
k zamitnuti nulové hypotézy.

Chi-kvadrat test nezavislosti

V tomto testu jde o zkoumani zavislosti mezi dvojici kategorialnich veli€in (X,Y).

Nulova hypotéza stanovi, Zze dvé charakteristiky X a Y zakladniho souboru jsou
statisticky nezavislé. Alternativni hypotéza pak prfedpoklada, ze dvé charakteristiky X a Y
jsou statisticky zavislé.

Je-li nulova hypotéza o statistické nezavislosti pravdiva, pak nahodna veli¢ina ma
pfiblizné y?- rozdéleni s (k-1)(c-1) stupni volnosti, kde k je pocet Fadku a ¢ je pocet sloupcl
v kombinacni (kontingencni) tabulce. Pozorované Cetnosti jsou znaceny n;;a oCekavané

getnosti n}).

Pro ndhodnou veli€inu plati vztah:

2
n; '—Tl?~
X’ = ?:12?:1(111—01) (6)

ij
Pro pouziti testu nezavislosti musi byt splnény dva zakladni predpoklady:

1) VS8echny oCekavané &etnosti jsou alespor rovny 1.

2) NejvySe 20% oCekavanych Cetnosti je mensi nez 5.
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2.5. Regresni a korela€ni analyza

Regresni a korelaéni analyzu vyuZivame pro zjisténi, zda mezi dvéma nebo vice
veliCinami existuje vzajemny vztah. Zkoumaji a hodnoti souvislosti, zavislosti mezi
statistickymi znaky.

Zavislost mlze byt jednostranna nebo vzajemna. Jednostrannymi zavislostmi se
zabyva regresni analyza. Jednostranna zavislost znamena, Ze proti sobé stoji dvé veli€iny,
jedna je volena nezavisle, druha zavisla na prvni. Pfi této zavislosti zkoumame obecné
tendence ve zménach zavislé veliCiny vzhledem ke zménam nezavislych veli¢in. Pro aplikaci
regresni analyzy je nezbytné znat tvar (pfedpis) regresni funkce. Volime jej tak, aby
co nejvice odpovidal uvazované zavislosti. Regresni funkci volime s co nejmenSim poctem
regresnich koeficientl, avSak dostate¢né flexibilni a s poZzadovanymi viastnosti: monotonie,
prfedepsané hodnoty, asymptoty aj.

Linearni regrese

Linearni regrese predstavuje aproximaci hodnot zavislé veli€iny polynomem prvniho
fadu (pfimkou) metodou nejmensich &tvercl. Jedna se o proloZzeni nékolika bodu v grafu
takovou pfimkou, aby soucet druhych mocnin odchylek jednotlivych bodd od pfimky byl
minimalni.

Obecny tvar linearni rovnice:
y = bO + blx’ (7)

b, je absolutni ¢len, b, se nazyva smérnice pfimky, jedna se o konstanty.

Kritérium nejmensich &tvercu: Pfimka nejlépe vystihujici vztah mezi dvojicemi dat je
ta, ktera ma soucet ¢tvercl chyb S(by, b;) nejmensi

S(bo,by) = Xieilyi — (bo + byx)]? (8)

Korelaéni analyza se zabyva vétSinou linearnimi zavislostmi a klade duraz na silu
(intenzitu) vzajemného vztahu mezi veliCinami. Dvé veli€iny jsou korelované (resp.
asociované), jestlize urcité hodnoty jedné proménné maji tendenci se vyskytovat spole¢né
s ur€itymi hodnotami druhé proménné. Mira této tendence mlze sahat od neexistence
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korelace (v8echny hodnoty proménné Y se vyskytuji stejné pravdépodobné s kazdou
hodnotou proménné X) az po absolutni korelaci ( s danou hodnotou proménné X se
vyskytuje pravé jedna hodnota proménné Y).
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3. NAMERENA DATA

Ziskana data jsem zpracovala do tabulek, které jsem vytvofila v programu Microsoft
Office Excel. Kazdy sloupec predstavuje jednu ze zvolenych otazek, posledni dva sloupce

obsahuji namérené casové okamziky a pfislusné ¢asové odhady jednotlivych respondentu.

Abych mohla data dale zpracovavat pomoci programu MatlLab, musela jsem
vSechny odpovédi vyjadrfit Ciselné. Kazdé pismeno, které oznacovalo danou odpovéd jsem
nahradila Cislem. Abych se I|épe orientovala v odpovédich vyjadfenych pomoci
Cislic,sestavila jsem pro kazdou otazku tabulku, ve které jsem poznamenala, jaka Cisla
zastupuji jaké odpovédi. Pro daldi vypoclty jiz nebylo potfeba takto zapsana data dale

upravovat, ani rozdélovat do skupin napf. podle pohlavi nebo véku.

Tabulka 1 Ziskana data zaznamenana do tabulky

1

0000 v
T [ w0 [ e | ]

013047
020820 000
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Tabulka 2 Tabulky zobrazujici ¢iselny prevod odpovédi
Pohlavi km/rok
Zena 1 Okm 0
muz 2 1-1000km 1

1001-5000km 2
Vékova kategorie 5001-10000km 3
0-20 1 10001-20000km 4
20-30 2 20001-30000km 5
30-50 3 30001-40000km 6
50-vys 4 40001-50000km 7
50000-vys 8
Vzdélani
zakladni 1 Kolik nehod
vyucen 2 0 0
stredoskolské 3 1 1
vys$si odborné 4 vicnez 1 2
vysokoskolské 5
Jako co?
Zaméstnani svédek 1
student 1 fidi¢ 2
technické 2 spolujezdec 3
humanitni 3
dlchodce 4 Jak se citi
unaveny 1
Aktivni Fidi¢ nevyspaly 2
ano 1 odpocaty 3
ne 2 soustredény 4
nesoustfedény 5
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4. ZPRACOVANi NAMERENYCH DAT

Cilem prace bylo zjistit, jaky vliv maji vytipované faktory (vé€k, pohlavi, zaméstnani,
fidicské schopnosti, zkuSenosti s dopravni nehodou a psychicky stav) na pfesnost odhadu
ur€itého Casového intervalu. Pro toto zjisténi jsem pouzila metody programové realizované

v interaktivnim programovém systému MATLAB. [4]

Ve spisovém materialu o dopravnich nehodach bohuzel nejsou u konkrétnich svédku
zaznamenany vSechny tyto charakteristiky. ZjiStovala jsem tedy, zda se projevi urcité
zhor$eni odhadd ¢asovych okamziku v pfipadé, kdy znam jen uréitou podmnozinu téchto

charakteristik.

Hledala jsem vztah mezi vektorem nezavislych diskrétnich proménnych x =
[x1,x2...,xn], v tomto pfipadé charakteristik, kde n = 9, a spojitou zavisle proménnou vy, ktera
vyjadfuje relativni chybu odhadu ¢asového okamziku. Pro popis tohoto vztahu jsem pouZzila

sdruzenou hustotu pravdépodobnosti (hp) a jeji rozklad:
f.)= fIx).f) = f(y]xx, 0, Xn) f 1, %2, 00, Xn) (9)
kde f(ylx) je podminéna hp
f(x) je sdruzena hp veli€in v regresnim modelu

V pfipadé znalosti urcité podmnoziny charakteristik vyjadfim vektor nezavislych

diskrétnich proménnych pomoci redukovaného regresniho vektoru & = [x1, x2,...,xn].

Vyjadfeni vztahu y a & pfi redukci znalosti:

f». = fI).f(§) (10)
kde f(y|¢) je marginalni hp k f(y, x)

Nejprve z datového souboru odhadnu parametry regrese f(y|x) a uréim tabulku

pravdépodobnosti f(x) = p,.

Regrese f(y|x) je smiSena. Aproximace danych hodnot v tomto pfipadé vyjadfuje

vicenasobny linearni staticky popis ve tvaru
yt = blxl't + bzxz't'l'. . +bnxn’t + bo + et (11)

kde e; je nahodna posloupnost s nezavislymi €leny a maji normalni rozdéleni
s nulovou stfedni hodnotou a stejnym konstantnim rozptylem o2. Transformaci e, — y;,

ur€im hledané podminéné rozdéleni f (y|x).

29



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

Odhad diskrétniho rozdéleni provedu podle pravidla odhadu CcCisté diskrétniho

modelu.

Sdruzena hp f(y,x) ziskam jako soucin podminéné hp f(y|x) a diskrétni sdruzené

hp f(x) podle rovnice (9).

Marginalni hp f(y|¢) ziskam s€itanim hp f(y,x) pfes hodnoty chybéjicich prvki
regresniho vektoru x, tedy prvkd, které jsou obsazeny v x a nejsou obsazeny
v redukovaném vektoru €. Prvky této hp jsou smési normalnich rozdéleni. Tyto smési
aproximuji jednim normalnim rozdélenim. Jako kritérium kvality aproximace pouziji Kullback

— Lieblerovu divergenci, ktera méfi vzdalenost dvou obecnych hp f(x) a fHx) vzorcem

= i)
D= fx*f(x)lnqu) dx (12)

Dosazenim ziskam pro minimum této vzdalenosti nasledujici vztahy.
Pro smés f =Y1_;pxN(ue 1) takovou, ze Yj_;pr =1, existuje aproximace
fB= N(u, 1), kde
1= Yie=1 Pk, (13)
r= SR mct (e — D H— ). (14)
Stejny postup zopakuiji i na sdruzené hp f(x).

Délenim prvku smisené hp f(y,¢) odpovidajicimi prvky diskrétni sdruzené hp f(¢)

podle rovnice (10) ziskdm podminénou hp pro redukovany regresni vektor &.

Vysledna normalova rozdéleni zobrazuji presnosti odhadu pfi znalosti podmnozin
vybranych charakteristik pomoci intervalu spolehlivosti. Kazda konfigurace redukovaného

regresniho vektoru ¢ ma svdj interval spolehlivosti.

4.1. Urceni nezavislosti faktoru

Prvnim krokem pfi zpracovani dat bylo uréeni nezavislosti zvolenych faktor(.
Nezavislost faktorl je nezbytnou podminkou pro dalSi statistické zpracovani namérenych
dat.

Pro ureni nezavislosti jsem pouzila Chi-kvadrat test nezavislosti. Pro hodnoceni
vysledku test hypotézy jsem pouzila p-hodnotu. V pfipadé, kdy jsem hladinu vyznamnosti
zvolila 0,05, testu nezavislosti odpovidalo velmi malo faktorl. Abych mohla ziskana data
dale zpracovavat, musela jsem tedy snizit hladinu vyznamnosti, aby podminky nezavislosti

30



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

splfiovala vétsi skupina faktorl. PFi zvoleni hladiny vyznamnosti 0,01 nezavislosti odpovidalo
18 dvojic vytvorfenych ze zvolenych 9 faktorl. Vysledek tohoto testu nezavislosti jsem
pro prehlednost zobrazila pomoci matice, jejiz sloupce a radky predstavovaly jednotlivé
faktory (sefazené podle poradi jim odpovidajicich otazek), v misté kfizeni kazdého fadku
a sloupce je zavislost pfislusnych faktorl oznacena c&islem -1, jsou-li faktory nezavislé,
pfisludné misto je oznaceno Cislem 1.

Tabulka 3: Zobrazeni vysledki testu nezavislosti pomoci matice pfi p-hodnoté 0,05

Faktor €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1
2 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
3 0 0 0 -1 -1 -1 1 -1 1
4 0 0 0 0 -1 -1 1 1 -1
5 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 1
6 0 0 0 0 0 0 -1 -1 1
7 0 0 0 0 0 0 0 -1 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 4: Zobrazeni vysledkt testu nezavislosti pomoci matice pfi p-hodnoté 0,01

Faktor €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 1 1 1 -1 -1 1 1 1
2 0 0 -1 -1 -1 -1 1 -1 1
3 0 0 0 -1 -1 -1 1 -1 1
4 0 0 0 0 -1 1 1 1 1
5 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 1
6 0 0 0 0 0 0 -1 -1 1
7 0 0 0 0 0 0 0 -1 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z téchto dvojic nezavislych faktord jsem vytvofila nezavislé trojice, u kterych jsem
pomoci vypoctl a grafickych zobrazeni pozorovala zmény, které ukazuji vliv pozorovaného
faktoru na presnosti odhadl ¢asovych okamziku.
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Tabulka 5 Ciselné oznaéeni zvolenych faktort

Tabulka zvolenych faktor(
1|Pohlavi
2|Vékova kategorie
3[Dosazené vzdélani
4|0bor zaméstnani
5[Jste aktivni ridic?
6
7
8
9

Kolik km ujedete za rok?

Byl jste uc¢atnikem dopravni nehody?

V jaké pozici jste se ucastnil dopravni nehody?
Jak se citite?

Tabulka 6 Trojice faktor(i vyhovujici podmince nezavislosti

Vybrané nezavislé trojice faktor
12 169

AIN|PlW|D|R]|-
NiN|O N[ |oo|
(o} {UoJ Ao NUoJ} NUoJ RUe T NUo)

(Yol QU N ool LN o)} BNoJ N RUoJ BN

RlRr|lRr|Rr]|Rr[R|~]|~
bl lIWIN

V dal$im kroku jsem vyradila odpovédi respondentl, jejichz odhady byly velice
nepresné. Zahrnuti téchto odpovédi do dalSich vypoctl by mohlo nepfesné ovlivnit vysledky.
Jestlize absolutni hodnota relativni chyby odhadu byla vétSi nez vzdalenost smérodatné
odchylky od priméru, odhad a s nim spojené odpovédi jsem z dalSich vypocta vyloucila.

Kazdy respondent odhadoval jiny Casovy okamzik, abych mohla vzajemné tyto
odhady porovnavat a prokazat pfipadné zavislosti na zvolenych faktorech, musela jsem
jednotlivé odhady vyjadfrit jako relativni chyby odhadu.

Naméreny cas—0dhad

Relativni chyba odhadu =

Naméteny cas
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4.2. Urceni vlivu jednotlivych faktort na presnosti odhadu

PFfi zpracovani jsem se porovnanim vypocétd a grafickych zobrazeni rozlozZeni
pravdépodobnosti relativnich chyb dohadl vybranych faktord snazila odhalit rozdily vzniklé
pfi zanedbani znalosti jednoho z uvazovanych faktor. Vypocty prokazaly, Zze u nékterych
vybranych trojic pfi vynechani jednoho zfaktord ( tedy zanedbani odpovédi na jednu
z otazek) nema na odhady respondentld Zzadny vliv. U jinych vybranych trojic se
pfi vynechani jednoho faktoru vyrazné zvétsil rozptyl relativni chyby odhadu. V tomto
pfipadé vysledky ukazuji, Ze opomenuti tohoto faktoru ma vliv na presnosti odhadd
respondentd, u kterych zname zbylé dva faktory z puvodni trojice.

Porovnani vlivu faktori: Pohlavi, Pocet ujetych km za rok, Aktualni
psychické rozpolozeni

Pro posouzena vlivu jednotlivych faktorl z této zvolené trojice jsem nejprve pomoci
vypoctl graficky znazornila rozloZeni pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb odhad
v pfipadé, Ze zname vSechny tyto tfi faktory. Tuto zavislost jsem pak porovnavala
s grafickymi zobrazenimi v pfipadé vynechani znalosti jednoho z téchto faktor(. V pfipadé,
kdy jsem zanedbala znalost psychického rozpolozeni, jsem graficky znazornila pozorované
zavislosti pro vSechny kombinace zbylych dvou faktort, pro kombinace jejich moznych
hodnot. Graficky jsem znazornila, jakym zplsobem se vyviji rozloZzeni pravdépodobnosti
relativnich chyb odhadu v pfipadé, Ze se jedna o muze, ktery za rok ujede Okm, dals$i graf
zobrazoval danou zavislost v pfipadé, ze se jedna o zenu, ktera za rok ujede Okm, dalSi graf
zobrazoval danou zavislost pro pfipad, kdy se jedna o muze, s po¢tem ujetych km za rok 1-
1000, dalSi graf zobrazoval zavislost v pfipadé Zen a poctu ujetych km 1-1000. Pro tyto dva
faktory je nutné zobrazit zavislosti pro vSech 18 moznosti, které vyjadfuji vSechny
kombinace hodnot téchto faktor. Faktor pohlavi, ktery mize nabyvat dvou hodnot, muz
nebo Zena, a faktor pocltu ujetych km za rok, ktery je mozné vyjadfit 9ti hodnotami.
Z hodnot téchto faktord je tedy mozné vytvorit 18 dvojic. Pro kazdou tuto dvojici je nezbytné
vypocitat a graficky zobrazit zavislosti relativnich chyb odhadl, pravdépodobnost jejich
vyskytu a sledovat rozdily od zavislosti pro vSechny faktory. Graficky jsem vyjadrila vdechny
mozné kombinace téchto dvou faktord a jednotlivé grafy pak porovnavala s plvodnim
grafem zobrazujicim pozorovanou zavislost pfi znalosti vSech tfi vybranych faktor(. Z téchto
zobrazenych zavislosti je patrné, Ze v tomto pfipadé znalost psychického rozpoloZeni, nema
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vyrazny vliv na velikost intervalu relativnich chyb odhad( a pravdépodobnosti jejich vyskytu
v tomto intervalu.

Stejnym zplUsobem jsem pokracovala ve zbylych dvou pfipadech, tedy pfi zanedbani
znalosti pohlavi a v pfipadé zanedbani znalosti poctu ujetych kilometra.

PFi porovnavani jednotlivych grafli, které zobrazuji vSechny kombinace hodnot
faktort, pfi zanedbani znalosti pohlavi s plivodnim grafem, je zfejmé, Ze to, zda se jedna
0 muze, nebo o Zenu, nema témeér zadny vliv na zménu vyskytu relativnich chyb odhadu.
Z téchto grafu je tedy zfejmé, Ze pohlavi nema vliv na presnosti odhadll ¢asovych okamzika.

V pfipadé zanedbani poctu ujetych kilometra za rok, je z grafu patrné, ze u muzu
i Zen v pfipadé 0 ujetych km za rok se stfedni hodnota relativnich chyb odhadl posunula
oproti puvodnimu grafu, kde nabyva hodnoty 0,0643, v pfipadé muzi na hodnotu -2,622,
v pfipadé Zen na hodnotu -2,2439. Oproti ostatnim grafim jde o vyraznéjsi posun stfedni
hodnoty. Stfedni hodnota je nejznamé;jsi mira polohy ve statistice. Jde o parametr rozdéleni
nahodné veli¢iny, definovany jako vazeny primér. Jde o hodnotu relativni chyby s nejvétsi
pravdépodobnosti vyskytu. Pro tyto charakteristiky se zménila hodnota rozptylu z pivodni
hodnoty 0,7418 na hodnoty: pro muze 5,7429, pro zeny 4,2527. Z téchto vysledk muzeme
usoudit, Ze v pfipadé muzu a Zen, o kterych vime, Ze se citi unaveni, ma na jejich prfesnosti
odhadu vliv pocet ujetych km za rok. Presto jsou rozdily stfednich hodnot a rozptyll pro tyto
pfipady v porovnani s plvodnimi hodnotami pfi znalosti vSech téchto tfi charakteristik
pro muj zavér zanedbatelné.

Tabulka 7 Aproximované hodnoty rozptylti daného redukovaného regresniho vektoru

Unaveny |Nevyspaly [Odpocaty |Soustfedény |Nesoustfedény
Zeny 4,2527 2,5985 1,3722 0,5736 0,2029
Muzi 5,7429 3,774|  2,2328 1,1195 0,4341

Tabulka 8 Charakteristiky sdruzené hp vybrané trojice faktort

Rozptyl

0,7418

Relativni chyba odhadu

0,0643
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Porovnani vlivu faktorti: Zaméstnani, Pocet ujetych km za rok, Aktualni

psychického rozpolozeni

Pro tuto kombinaci charakteristik je z vypoctu a grafického zobrazeni patrné vyrazné
zhorSeni v pfipadé zanedbani znalosti poctu ujetych kilometrl za rok, zejména v pfipadé
zobrazeni pozorované zavislosti, kdy zbylé dva faktory predstavuji respondenty v dichodu,
pfi vSech moznych stavech jejich aktualniho psychického rozpolozeni. Interval relativnich
chyb odhadu je velmi Siroky. Vypocty udavaji nejvyraznéjsi zmény v pfipadé, kdy se jedna
o respondenty v dlchodu, ktefi se citi unaveni, nebo nevyspali. Stfedni hodnota je
pro kombinaci charakteristik ,v dichodu, unaveny” -5,3598 a rozptyl 11,8194, pro kombinaci
charakteristik ,v duchodu, nevyspaly“ je stfedni hodnota -5,0973 a rozptyl 10,708. Pokud
zname vSechny tyto tfi faktory, pak je stfedni hodnota 0,0632 a rozptyl 0,7162.

Z vypoctenych stfednich hodnot a hodnot rozptyll je mozné konstatovat, Ze
v pfipadé zminénych dvou kombinaci faktorl se pocet ujetych kilometrl projevuje
ve zhorSeni presnosti odhadl. Pfi Ffizeni motorovych vozidel c¢lovék procvicuje svoiji
schopnost odhadu nejen Casu, ale i rychlosti a vzdalenosti a ve starSim véku si takto

muzZeme zlepSovat nasi schopnost odhadu.

Tabulka 9 Aproximované hodnoty rozptylii daného redukovaného regresniho vektoru

Unaveny |Nevyspaly [Odpocaty [Soustfedény |Nesoustiedény
Student 0,1924 0,1916 0,2466 0,3573 0,5239
Technické 1,6113 1,2403 0,925 0,6656 0,4619
Humanitni 5,487 4,7457 4,0603 3,4306 2,8567
V dlchodu 11,8194 10,708 9,6523 8,6524 7,7083

Tabulka 10 Charakteristiky sdruzené hp vybrané trojice faktoru

Rozptyl 0,7162
Relativni chyba odhadu 0,0632

35



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktor:
Zaméstnani, Poéet ujetych kilometri za rok, Aktualni psychiské rozpolozeni

Pravdépodobnost
vyskytu relativni 08 .
chyby odhadu
o7t -
0Bt _
ost :
o4t .
03t :
ozt —

01r 5

]
-15 -10 5 0 g 10 18

Relativni chyba odhadu

Graf 1 Rozlozeni pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb pro vybranou kombinaci

faktoru
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Grafickeé zobrazeni rozloZeni pravdé&podobnosti pro skupinu faktori;
Zaméstnani, Pocet ujetych kilometrl za rok, Aktualni psychiské rozpolozZeni

Zanedbani znalosti faktoru: POCET UJETYCH KILOMETRU ZA ROK

Unaveny Nevyspaly  Odpoéaty Soustfed&ny Nesoustfedé&ny
1 1 1 1 1

Student s JL s JL 0s Jt 05 Jt 0s| )
i 0 ] ] 0
0 0 10 -0 0 10 0 0 10 A0 0 10 -0 0 10
1 1 1 1 1
Technicke 05 05 05 0.5 A 0.5 jL
-0 0 10 410 0 10 -0 0 10 -0 0 10 <10 0 10
1 1 1 1 1
Humanitni 05 05 05 0.a 0.5
] ] ] ] 0
-0 0 10 S0 0 10 40 0 10 A0 0 10 S0 0 10
1 1 1 1 1
V dichodu 05 05 0.5 05 0.5
] ] ] 0 0
A0 0 10 410 0 10 0 0 10 A0 0 10 410 0 10

Graf 2 Rozlozeni pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb pfi zanedbani znalosti

jednoho z vybrané trojice faktor

Graf 1 zobrazuje rozdéleni pravdépodobnosti relativni chyby odhadu pro konfiguraci
hodnot vybranych faktord. V tomto pfipadé se jedna o konfiguraci faktorl: Zaméstnani,
Pocet ujetych km za rok, Aktualni psychické rozpolozeni. Kazdé trojici hodnot téchto faktort
odpovida jedno takové rozdéleni relativni chyby.

Zanedbanim hodnot jednoho z faktorl dostaneme z trojic hodnot dvojice hodnot.
Dvojice, které se liSily pravé jen v hodnotach vynechaného faktoru budou ted shodné.
Hodnoty plvodnich rozdéleni pro shodné dvojice secteme a ziskdame marginalizované
rozdéleni, graf €. 2. Pro tento pfipad je zanedbanym faktorem ,Pocet ujetych km za rok®.

Porovnani vlivu faktora: Pohlavi, Zaméstnani, Pocet ujetych km za rok

Nejvyraznéjsi odchylky pozorovanych zavislosti relativnich chyb jsou u téchto tfi
faktorU patrné pfi zanedbani znalosti po¢tu ujetych kilometr( v pfipadé, kdy se jedna o Zeny
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a muze, ktefi jsou v dichodu. V obou pfipadech se interval vyskytu relativnich chyb vyrazné
rozsifil. U Zen v duchodovém véku je hodnota rozptylu 14,2205 a stfedni hodnota -3,9713,
u muzl v dichodovém véku dosahuje rozptyl hodnoty 19,279 a stfedni hodnota je -4,6327.
Zname-li vSechny tyto tfi charakteristiky, hodnota rozptylu je 0,7162 a stfedni hodnota
0,0632.

Z téchto vypoctu je tedy patrné, Ze v zavislosti na ro¢nim poctu ujetych kilometr(i se
uzen i u muzd v diachodovém véku zlepsuji presnosti jejich odhadu. Divodem, pro¢ se
fidicské zkuSenosti podepisuji na presnosti odhadl mize byt tedy to, Ze pfi fizeni vozidla
opravdu dochazi k procvi¢ovani postfehu a odhadu, které jsou potfebné k bezpecné jizdé.
Jedna — li se o studenty nebo osoby v produktivnim vé&ku, domnivam se, ze si svoji
schopnost odhadu procviCuji i béhem vykonavani ostatnich Cinnosti souvisejicich s jejich

zaméstnanim, pfipadné aktivnéjSim zplsobem Zivota.

Zanedbame-li znalost pohlavi, neprojevuji se vtomto pfipadé zadné vyraznéjsi
zmény ve vyskytu relativnich chyb odhadd. Faktor pohlavi tedy pro tento pfipad neovliviuje

presnosti odhadu.

V pfipadé zanedbani znalosti zaméstnani také nedochazi k vyraznym zménam
pozorované zavislosti. Mens$i odchylky se ukazuji v pfipadé muzu i Zen s poctem ujetych km
za rok 0. Vzhledem ktomu, Zze se jedna o zanedbatelné rozdily, je mozné vliv znalosti
zaméstnani na pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb odhadll a velikosti téchto chyb

zanedbat.

Tabulka 11 Aproximované hodnoty rozptyli daného redukovaného regresniho vektoru

Student |Technic|Humanitni |V dlchodu
Zeny 1,1671| 0,553 4,9041 14,2205
Muzi 0,3304| 1,6813 7,9975 19,279

Tabulka 12 Charakteristiky sdruzené hp vybrané trojice faktort

Rozptyl 0,7162
Relativni chyba odhadu 0,0632
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktora:
Pohlavi, Zaméstnani, Pocet ujetych kilometrd za rok
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Relativni chyba odhadu

Graf 3 Rozlozeni pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb pro vybranou

kombinaci faktoru
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Graficke zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktori:
Pohlavi, Zaméstnani, Poéet ujetych kilometrl za rok

Zanedbéni znalosti faktoru: POCET UJETYCH KILOMETRU ZA ROK

Student Technicke Humanitni V dichodu
1 1 1 1
0.8 0.8 0.8 0.8
. 0.6 0.6 0.6 0.6
Zeny
0.4 0.4 0.4 0.4
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Graf 4 Rozlozeni pravdépodobnosti vyskytu relativnich chyb pfi zanedbani znalosti

jednoho z vybrané trojice faktort
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4.3. Rozlozeni relativnich chyb odhadt v zavislosti na faktorech:

Pohlavi, Vék

Nejprve rozdélim datovy soubor v zavislosti na pohlavi a véku. Ziskam tak Ctyfi

vékové skupiny Zen a Ctyfi vékové skupiny muza.
U kazdého respondenta vypoctu relativni chybu jeho odhadu.

Vypoctem smérodatné odchylky podle vztahu

2 _ [z (%)
= T (15)

kde X je aritmeticky pramér relativnich chyb odhadd,
N je pocet prvku datového souboru, v tomto pfipadé pocet respondentd,

ziskam podminky pro odstranéni nevyhovujicich odhadu. Je-li relativni chyba odhadu vétsi
nez vzdalenost dvojnasobku smeérodatné odchylky od priméru, pak tento odhad z dalSich

vypocta vylou¢im. Tyto odhady by mohly mit nepfiznivy vliv na dal§i vypocty.

Odhadované Casové okamziky rozdélim na intervaly: 0 — 60 sekund, 60 — 120
sekund, 120 — 200 sekund. Pro jednotlivé vékové kategorie u muzi a Zen vypocitam
primérné relativni chyby odhadl pro tyto odhadované Casové intervaly. Tyto zavislosti

vyjadfim graficky.
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Primérné relativni chyby u Zen
Odhadovany ¢as do 60 sekund
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Graf 5 Priimérné relativni chyby odhadti éasovych okamzik(i do 60 sekund - ZENY

Pfi odhadu kratkych ¢asovych okamzikd, do 60 sekund, se nejvétSich chyb
dopoustéji zeny ve vékovych kategoriich 20 — 30 let a 50 let a vyS. Primérné relativni chyby
jsou vySSi nez 0,2, hodnota této chyby je kladna, to znamena, ze zeny v téchto vékovych

kategoriich odhaduji vy$8i hodnotu ¢asového okamziku nez jaky skutecné je.

Nejmensich relativnich chyb se dopousti Zzeny ve véku do 20ti let. Primérna relativni
chyba je u této vékové kategorie pouze 0,05. Opét je tato hodnota kladna, maji tedy tendenci

odhadovat ¢asovy okamzik delSi, nez jaky skutecné je.
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Primérné relativni chyby u Zen
Odhadovany ¢as 60 - 120 sekund
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Graf 6 Primérné relativni chyby odhadii éasovych okamzikii 60 — 120 sekund - ZENY

Pfi odhadu €asovych okamzikd v intervalu 60 — 120 sekund se nejvyssi relativni
chyba objevuje u Zen ve véku 50 let a vy$. Hodnota této relativni chyby je 0,076. Zeny této
vékové kategorie maji tendenci odhadovat vysSi hodnotu C¢asového okamziku nez jaky
ve skuteCnosti je. Oproti odhadu kratSiho okamziku se vSak vyrazné snizila hodnota
pramérné relativni chyby, které se pfi odhadu dopoustéji. Jejich odhady delSiho ¢asového

okamziku jsou tedy presnéjsi.

U zbylych vékovych kategorii u Zzen se hodnoty primérnych relativnich chyb také
snizily oproti hodnotam téchto chyb pfi odhadu krat§iho ¢asového okamziku. Je tedy zfejmé,

ze pri odhadu delsiho okamziku se odhady zen vSech vékovych kategorii zlepSuiji.
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Primeérné relativni chyby u zen
Odhadovany c¢as 120 - 200 sekund
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Graf 7 Primérné relativni chyby odhadti éasovych okamzikii 120 — 200 sekund - ZENY

Prfi odhadech nejdelSich mérenych casovych okamzikli se ukazuje, Ze presnosti
odhadl se vyrazné zhorsily u Zen ve véku do 20ti let. Hodnota primérné relativni chyby je
nejvyssi -0,21. Zaporné znaménko ukazuje na skutecnost, ze zeny v této vékové kategorii
maji tendenci vnimat delSi ¢asovy okamzik jako kratSi. Odhaduji tedy, Ze ¢asovy okamzik je

kratSi nez ve skutednosti.

U ostatnich vékovych kategorii jsou hodnoty primérnych relativnich chyb odhadu Zzen

nizsi nez 0,1. Jejich odhady se tedy pfi delSim ¢asovém okamziku vyrazné nezhorsily.

44



Marta Vildova Diplomova prace CVUT - FD

Primérné relativni chyby u muzi
odhadovany ¢as do 60 sekund
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Graf 8 Priimérné relativni chyby odhadti éasovych okamzikii do 60 sekund — MUZI

Z grafického vyjadreni prGmérnych relativnich chyb u jednotlivych vékovych skupin
muzl je patrné, Ze nejvétsich chyb se dopousti muzi ve druhé a c&tvrté vékové kategorii.
Hodnota primérné relativni chyby muzi ve véku 20 — 30 let dosahuje hodnoty 0,16. Pri
odhadu nejkratSiho ¢asového okamziku tedy vétSina téchto respondenti odhadovala tento
okamzik del$i. Odhad muzli vékové kategorie 50 let a vy$ byl naopak niz8i. Primérna
relativni chyba v jejich pfipadé dosahuje hodnoty -0,23. NejlepSi odhady maji pro nejkratsi

Casovy okamzik muzi ve vékové kategorii 20 — 30 let.
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Pramérné relativni chyby u muzi
odhadovany cas 60 - 120 sekund
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Graf 9 Primérné relativni chyby odhadii éasovych okamzik( 60 — 120 sekund - MUZI

Prfi odhadech ¢asovych okamzik( v intervalu 60 — 120 sekund dosahuji muzi ve
vSech vékovych kategoriich nejlepSich vysledkll. Porovnani odhadovaného c¢asu
s prumérnou relativni chybou, spocitané z relativnich chyb odhadl jednotlivcli, ukazuje, ze

v tomto pfipadé jsou odhady velmi pfesné.

Nejvétsi relativni chyba je patrna ve &tvrté vékové kategorii, dosahuje hodnoty 0,123.
Vétsina odhadu byla tedy o 12,3% vy$$i néz odhadovany ¢asovy okamzik. Pfi odhadu 60
sekund byl primérny odhad 67 sekund, v pfipadé odhadu ¢asového okamziku 120 sekund

byl primérny odhad 134 sekund.
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Pramérné relativni chyby u muzi
odhadovany ¢as 120 - 200 sekund
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Graf 10 Primérné relativni chyby odhadii ¢asovych okamzikii 120 — 200 sekund - MUZI

U nejdelSiho ¢asového okamziku se ukazuji nejhorsi hodnoty primérnych relativnich
chyb u prvnich tfech vékovych kategorii muzl. V porovnani s jejich odhady kratSich
okamzikl jsou vtomto pfipadé vysledky nejhorsi. NejvétSich chyb odhadl se dopoustéji
muzi ve vékové kategorii 20 — 30 let. Hodnota primérné relativni chyby této skupiny je -0,38.

NejCastéjSi odhady byly tedy niz§i nez méfeny Casovy okamzik.

Vypovédi muzi ctvrté vékové kategorie byly nejpresnéjsi. Pri odhadu nejdel$iho
¢asového okamziku se dopoustéli primérné relativni chyby -0,08. Odhad téchto ¢asovych

okamziku byl tedy o 8% nizsi.
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5. ZAVER A SHRNUTi DOSAZENYCH VYSLEDKU

Ve této diplomové praci jsem navazala na problematiku feSenou ve své bakalarské
praci, kde jsem sledovala rozlozeni chyb odhadli ¢asovych intervalll v zavislosti na pohlavi

a véku respondent.

V této praci byla zpracovavana data ziskana pfimym dotazovanim respondent
s vyuzitim sestaveného dotazniku. Otazka se tykala odhadu trvani urCité udalosti a rovnéz

byly zjistovany pfedem vybrané faktory, tj. okolnosti, které s dotazovanou osobou souvisely.

Cilem této prace bylo zjistit vliv vybranych faktord na presnost odhadli ¢asovych
intervalll ze strany svédk(. Data byla pfevedena do digitalni podoby a bylo provedeno

statistické zpracovani.

Zakladnim predpokladem pro statistickou analyzu je nezavislost faktoru.
Pro potvrzeni nezavislosti vybranych faktorl jsem pouzila chi — kvadrat test nezavislosti, kde
nulova hypotéza predpoklada nezavislost dvou vybranych faktorl, alternativni hypotéza
predpoklada zavislost mezi vybranymi charakteristikami. Pfi zvolené hladiné vyznamnosti al
= 0,5 byla nulova hypotéza zamitnuta pro vSechny dvojice zvolenych charakteristik.
Po snizeni hodnoty hladiny vyznamnosti na al = 0,01 byla nulova hypotéza potvrzena pro 18

dvojic sestavenych z vybranych faktora.

Pozorovani moznych zavislosti mezi celou skupinou zvolenych charakteristik nebylo
mozné. Posuzovala jsem tedy pfipadné zavislosti na vybranych skupinach tvofenych tfemi
navzajem nezavislymi faktory. Vybrané skupiny nezavislych faktord jsou uvedeny

v tabulce 4.

Pro posouzeni mozného vlivu zvolenych faktorl jsem hledala vztah mezi vektorem
nezavislych diskrétnich proménnych x = [x1,x2...,xn], vtomto pfipadé charakteristik
a spojitou zavisle proménnou vy, ktera vyjadfuje relativni chybu odhadu ¢asového okamziku.
Pro popis tohoto vztahu jsem pouzila sdruzenou hustotu pravdépodobnosti (hp) a jeji
rozklad. Dale jsem posuzovala, jak se zméni vztah mezi témito proménnymi pokud

vynecham nékteré prvky regresniho vektoru x.
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Predpokladala jsem, Ze na zakladé znalosti kompletni mnoziny faktord respondenta
je mozné nestranné odhadnout v jakém rozmezi Ize oCekavat chyby jeho vypovédi. Dale
jsem posuzovala, jaky vliv bude mit zanedbani znalosti nékterého faktoru, tedy jak se zméni

odhady chyb vypovédi.

Posouzeni faktor( ,Pohlavi — Pocet ujetych km za rok — Aktualni psychicky stav"
ukazalo mirné zvétSeni hodnot rozptylu relativnich chyb odhadl pfi zanedbani znalosti
.Pocet ujetych km za rok“ v porovnani s pozorovanymi vztahy pro pfipad znalosti vSech
téchto tfi faktorl. Zména hodnot rozptylu je vSak velmi mala, proto v tomto pfipadé neni
mozné usuzovat skuteény vliv zanedbani znalosti faktoru ,Pocet ujetych kilometri za rok*
na presnosti méfenych odhadl ¢asovych okamziku. Vysledné hodnoty rozptyll pro tuto

skupinu faktor( jsou uvedeny v tabulce 7.

V pfipadé posuzovani pozorovanych vztahu pro trojici faktort ,, Zaméstnani — Pocet
ujetych km za rok — Aktualni psychicky stav“ se vétsi zména projevila pfi zanedbani faktoru
,Pocet ujetych km za rok” v pfipadé respondentl v dichodovém véku, ktefi se citili unaveni
a nevyspali. V tomto pfipadé se od vyraznéji zvétsily hodnoty rozptylt od puvodni hodnoty,

jak ukazuje tabulka 9.

Z téchto vysledki muzeme usuzovat, Ze pro kombinaci téchto faktori se ,Pocet
ujetych km za rok” nepatrné projevuje ve zhorSeni pfesnosti odhadd. Na této zavislosti se
zfejmé projevuje zlep$ovani odhadu pfi fizeni motorovych vozidel. Pro bezpeénou jizdu je
nezbytné umét spravné a v€as odhadnout nejen Cas, ale i na$i rychlost a vzdalenost
od ostatnich vozidel pfipadné moznych prekazek. Ziskanym zkuSenostmi se tyto naSe

odhady zpresriuji.

Nejvyraznéj$i zména pozorovanych vztahl nastala v pfipadé porovnavani faktora ,,
Pohlavi — Zaméstnani — Pocet ujetych km za rok” opét pro pfipad zanedbani znalosti faktoru
,Pocet ujetych km za rok“. NejvyraznéjSi zmeény jsou v pfipadé muzl a Zen v diuchodovém
véku. Narust hodnoty rozptylu oproti hodnoté rozptylu pfi znalosti vSech téchto tfi faktoru je
nejvyraznéjsi ze vSech pozorovanych kombinaci faktor(. V tomto pfipadé se tedy zanedbani
znalosti faktoru ,Pocet ujetych km za rok® nejvyraznéjSim zplsobem projevil na presnosti

odhadu ¢asovych okamziku.
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Opét se tedy domnivam, Ze zkudenosti s fizenim motorovych vozidel v pfipadé
starSich lidi mohou mit vliv na jejich pfesnosti odhadd. S rostoucim vékem zacina ¢lovék
vnimat okolni svét jinak, zméni se jeho Zivotni tempo, coz mize mit vliv i na jeho vnimani
¢asu. PFi fizeni vozidla je €lovék nucen pFizpUsobit se rytmu na vozovce, byt neustale
ve stfehu, schopen reagovat na neCekané situace, tim si tedy procviCovat nejen svoji

pozornost, ale i schopnost odhadu.

Jak jiz bylo zminéno, ve spisovych materialech k dopravnim nehodam nejsou
uvedeny v8echny zmifované charakteristiky pro konkrétniho svédka. NejCastéji se dozvime
pouze zda se jednalo o muze €i Zenu a datum narozeni, tedy pfesny vék svédka. Proto jsem
se dale ve své praci zabyvala rozlozenim relativnich chyb v zavislosti na faktorech ,Vék*
a ,Pohlavi®. Graficky jsem vyjadfila primérné relativni chyby jednotlivych vékovych kategorii
muzl a zen pfi odhadech rizné dlouhych ¢asovych okamzik(. Méfené Casové okamziky
jsem rozdélila na tfi skupiny, odhady ¢asovych okamziku v intervalech 0 — 60 sekund, 60 —
120 sekund, 120 — 200 sekund.

U muzU ani u Zen se neprokazala zavislost presnosti jejich odhadu ¢asovych
okamziku na véku. Z grafu zobrazujicich prGmérné relativni chyby odhadu pro jednotlivé
vékové kategorie neni patrné, Ze v zavislosti na véku by se odhady zpfeshiovaly nebo
naopak zhorSovaly. V pfipadé muzl i Zen tak neni dostatek argumentl, abych mohla vytvorit

zavér, ze vék ovliviiuje presnosti odhadu.

Protoze jsem méfeni provadéla pfimym dotazovanim napf. na zastavkach MHD,
pfed budovami skol apod. naméfené odhady mohou byt zkresleny. VétSina respondentl se
piné nesoustrfedila na vypliovani dotazniku, byli ¢asto rozptylovani dénim v okoli. Pfesto se
u jedné vékové kategorie ukazala metoda pfimého dotazovani vhodnéjsi. Druhou metodou
pouzitou ke sbéru dat byl elektronicky sbér dat. Data ziskana touto metodou jsou
zpracovana v diplomové préaci ,Presnost odhadl ¢asovych intervalli ze strany svédkl

s vyuzitim elektronického sbéru dat".

U obou metod byl k mérfeni odhadl ¢asovych okamzik( pouzit stejny dotaznik.
V pfipadé elektronického sbéru dat byl k dotazniku pfipojen struény navod, ktery
respondentim osvétlil, o jaké mérfeni se jedna. Stejné jako pfi pfimém dotazovani ani

v tomto pfipadé respondenti nebyli dopfedu upozornéni, Ze na zavér je pfipravena posledni
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otazka tykajici se jejich odhadu doby, po kterou vyplfiovali dotaznik. V pfipadé
elektronického sbéru dat byli pouze upozornéni, aby po zodpovézeni posledni otazky vyckali

a teprve poté byli pozadani o vyplnéni posledni otazky, tedy jejich odhadu.

Nejvétsim problém se ukazal u respondenti ve vékové kategorii 50 let a vysS.
Pfi vypliovani dotazniku metodou elektronického sbéru dat dochazelo k nespravnému
pochopeni tohoto méreni, ztohoto divodu byla spousta vysledkl velmi nepresna.
Pfi pfimém dotazovani respondenti v této vékové kategorii vétSinou pozadovali podrobné
vysvétleni nejen duvodu méfeni, ale velmi Casto si nebyli jisti jednotlivymi otazkami.

Pfi elektronickém sbéru dat tyto dopliujici otazky nebylo mozné zodpoveédét.

V diplomové praci jsem se snazila nalézt vhodnou metodu pro zpracovani
namérenych dat. Pro své vypoclty jsem pouzila nasbirana data. Pro ziskani vétSiho poctu
respondentl a pouziti této metody zpracovani ke zobecnéni vysledku by bylo vhodné pouzit
automaticky sbér dat. Je nutné minimalizovat mozné nejasnosti, které se objevily
pfi elektronickém sbéru dat. V pfipadé pfimého dotazovani by bylo pfinosné zapoijit do sbéru
dat studenty pfipadné pozadat o pomoc instituce, které se zabyvaji zjiStovanim verejného

minéni a sbérem dat.
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CVUT v PRAZE

Fakulta dopravni

DOTAZNIK K DIPLOMOVE PRACI

1) Do jaké vékové kategorie patrite?

a) 0— 20let b) 20 — 30let c) 30 - 50let d) 50let a vys

2) DosaZené vzdélani:

a) Zakladni  b) Vyuéen/a c) Stfedoskolské  d) Vyssi odborné e)Vysokoskolské

3) Obor zaméstndni:

a) Student b) Technické zaméreni ¢) Humanitni zaméreni

4) Jste aktivni fidi¢/ka?

a) Ano b) Ne

5) Jste-li aktivni fidi¢/ka, kolik km priblizné ujedete za rok?

6) Byl/a jste uc¢astnikem dopravni nehody?

a) Ne b) Ano, jedné c) Ano, vice nez jedné

7) Pokud jste byl/a ucastnikem dopr. nehody, pak jako:

a) Chodec, svédek b) Ridi¢ c) Spolujezdec

8) Jak se citite?

a) Unaveny/a b) Nevyspaly/a c) Odpocaty/a d) Nesoustfedény/a
e) Soustredény/a
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Grafické zobrazenf rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktoru:
Pohlavi, V&k, Zda byl svédkem dopravni nehody
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Grafické zobkrazeni rozloZeni pravdépodebnosti pro skupinu fakterd:
Vék, Pohlavi, Aktualni psychické rozpoloZeni
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Grafické zok loZeni dépodok i pro skupinu faktort:
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Grafické i rozlozeni i pro skupinu faktoru:
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktord:

Vék, Pohlavi, Aktualni psychické rozpolozeni

Zanedbani faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN|
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Grafické zobrazeni rozloZeni pavdépodobnosti pro skupinu faktori:
Pohlavi, Dosazené vzdélani, Zda byl svédkem dopravni nehody

Pravdépodobnost 08
wyskytu relativni 07
chyby odhadu

Relativni chyba odhadu

Aproximované hodnotyrozptylQ

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty [Soustiedény |Nesoustfedény
Zeny 0,4822 0,4195 0,3639 0,3154 0,274
Muizi 0,4227 0,3668 0,3179 0,276 0,2413
Aproximované stiedni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty |Soustfedény |Nesoustfedény
Zeny 11,1733 -1,0479 -0,9224 0,797 -0,6716
Muzi -1,0546 -0,9292 -0,8038 -0,6784 -0,5529

Aproximované hodnotyrozptyld

0-20let 20-30let |30-501let |50 letavys
Zeny 0,1805 0,4432 1,0333 1,951
Muzi 0,1663 0,3531 0,8674 1,7091

Aproximované stfedni hodnoty

0-20 let 20-30let |30-501let |50 letavys
Zeny -0,1933 -0,8331 -1,4729 -2,1127
Muzi -0,045 -0,6848 -1,3246 -1,9644
Rozptyl 0.7249
Relat.chyba odhadu 0.0636




Grafické i rozloZeni p T pro skupinu faktoru:
Pohlavi, DosaZené vzdélani, Zda byl svédkem dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru; POHLAVI
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Grafické i Zeni i pro skupinu faktord:

Pohlavi, Dosazené vzdélani, Zda byl svédkem dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru: DOSAZENE VZDELAN{
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Grafické zobrazen| rozlozen pavdépodobnasti pro skupinu faktord:
Pohlavi, DosaZené vzdélani, Zda byl svédkem dopravnl nehady

Zanedbani znalosti faktoru: ZDA BYL SVEDKEM DOPRAVNI NEHODY
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Aproximované hodnotyrozptylu

Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zakladni 0,1848| 0,1872 0,1898
Vyucen 0,1715 0,1733 0,1752
Stredotkolske 0,1626]  0,1637 0,1649
Vyssi odborné 0,1578 0,1583 0,1588
Vysokoskolské 0,1572 0,157 0,157

Aproximované stfedni hodnoty

Zadné Jedné Vice ne? jedné

Zakladni -0,9136| -0,9532 -0,9928
Vyucen -0,6618| -0,7014 -0,741
Stredoskolské -0,4101| -0,4497 -0,4892
Vys3i odborné -0,1583 -0,1979 -0,2375
Vysokoskolské 0,0934 0,0538 0,0143

Aproximované hodnotyrozptyld

Z4adné Jedné Vice ne? jedné

Zeny 0,7723 0,8884 1,015
MuZi 0,7162 0,827 0,9481

Aproximované stfedni hodnoty

Z4dné Jedné Vice ne? jedné
Zeny -1,0509( -1,1498 -1,2487
MuZi -0,9996( -1,0985 -1,1975
Aproximované hodnotyrozptylt

Zakladni  |Vyucen Stfedoskolské |Vys$siodborné |Vysokoskolské
Zeny 0,4355 0,309 0,2205 0,17 0,1576
Muzi 0,4238 0,3003 0,2149 0,1676 0,1583

Aproximované stfedni hodnoty

Zékladni  [Vyuéen Stfedoskolské |Vy3siodborné  |Vysokoskolské
Zeny -1,4451 -1,0675 -0,6899 -0,3122 0,0654
Muzi -1,4144| -1,0367 -0,6591 -0,2815 0,0961




Grafické zobrazeni rozloZeni pavdépodobnosti pro skupinu faktori:
Pohlavi, DosaZeng vzdélani, Aktualni psychické rozpoloZeni
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Grafické zobrazeni rozioZen| pavdépodobnosti pro skupinu faktord:

Pohlavi, DosaZené vzdélani, Aktualni psychické rozpoloZeni

Zanedbani znalosti faktoru: POHLAV|
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Grafické zobrazeni rozlozen! pavdépodobnosti pro skupinu faktor
Pohlavi, Dosaend vzdElni, Aktusini psychické rozpolozani

Zanedbani znalosti faktoru: DOSAZENE VZDELAN/

as
a5

Zem
¥ o

Muzi

Unaveny

Nevyspaly

Odpotaty

Soustredsng

Nesoustredény

.0 10

W00

Rozptyl

0.7317

Relat.chyba odhadu

0.0639

Aproximované hodnotyrozptylt
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |Soustfedény |Nesoustiedény
Zakladni 0,1876 0,1825 0,1779 0,1739 0,1704
Vyuéen 0,1769 0,173 0,1696 0,1668 0,1646
Stfedoskolské 0,1689 0,1662 0,1641 0,1625 0,01614
Vyssi odborné 0,1637 0,1622 0,1613 0,1609 0,161
Vysokoskolské 0,1611 0,1609 0,1611 0,162 0,1633
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |Soustfedény |Nesoustiedény
Zakladni -1,1552 -1,0389 -0,9225 -0,8062 -0,6899
Vyuéen -0,8951 -0,7788 -0,6625 -0,5461 -0,4298
Stfedoskolské -0,6351 -0,5187 -0,4024 -0,286 -0,1697
Vyssi odborné -0,375 -0,2586 -0,1423 -0,026 -0,0904
Vysokoskolské -0,1194 0,0014 0,1178 0,2341 0,3504
Aproximované hodnotyrozptylt
Unaveny [Nevyspaly [Odpocaty Soustifedény |Nesoustfedény
Zeny 1,002 0,7304 0,5128 0,3494 0,2402
Muzi 0,9669 0,7017 0,4906 0,3336 0,2308
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty [Soustfedény |Nesoustiedény
Zeny -1,6049 -1,3141 -1,0233 -0,7324 -0,4416
Muzi -1,5703 -1,2795 -0,9887 -0,6978 -0,407




Grafické zobrazeni rozlazeni pavd@podobnosti pro skupinu faktord
Pohlavi, Dosazené vzdélani, Aktugini psychické rozpolozeni

Zanedban faktor: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN(

» Vyss| N .
Zakladni VyuZen Stfedoskolské  pahome Vysokodkoské
i ' 1 ' I
08 a8 18 08 08
5 as us a6 08
Zeny
04 4 o 04
02 }Al 02 az{ |
[P . LL o
BT n Yo e 00w
T ey MU | S
08 a8 s a8 08
w8 a8 s o8 08
' e as 7] ’ a4 04
02| | 02 2 J 02 ozf |
04 B 1 oledl .|
Ty “Bow o 00w "Swom

Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktor(:

Pohlavi, Zaméstnani, Pocet ujetych kilomets

ru za rok

Pravdépodobnost
vyskytu relativni
chyby odhadu 06

Relativni chyba edhadu

Ponavi, Zaméstnani, Potet yjstich kiometr za fok

Zanedban| znalost faktory: POHLAVI
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Aproximované hodnotyrozptyld
Zakladni |Vyucen Stredoskolské |Vy3siodborné |Vysokoskolské
Zeny 1,892 1,0604 0,4993 0,2088 0,1888
Muzi 1,8409 1,0237 0,477 0,2009 0,1953
Aproximované stiedni hodnoty
Zakladni  [Vyucen Stfedoskolské [Vyssiodborné |Vysokoskolské
Zeny -2,3236| -1,6734 -1,0233 -0,3731 0,2771
Muzi -2,289| -1,6388 -0,9887 -0,3385 0,3117
Rozptyl 0.7317
Relat.chyba odhadu 0.0639
0[0-1000 1000 -5000 |5000 - 10000 10000 - 20000 20000 - 30000 30000 - 40000 40000 - 50000 50 000 a vic
Student 0.1783 0.1775 0.1771 0.1771 0.1774 0.1781 0.1791 0.1805 0.1823
Technické 0.1833 0.1813 0.1798 0.1785 0.1777 0.1772 0.1771 0.1773 0.1779
Humanitni _ {0.1921 0.1890 0.1862 0.1838 0.1818 0.1801 0.1788 0.1779 0.1773
|V diichodu 0.2048 0.2005 0.1965 0.1930 0.1898 0.1869 0.1844 0.1823 0.1805
stredni hodnoty
0[0-1000 |1000-5000 [5000 - 10000 10000 - 20000 20000 - 30000 40000 - 50000 |50 000 a vic

Student -0,2984| -0,1842] -0,0701] 0,044 0,1581 0,3864) 0,5005 0,6146
[Technické -0,6697| -0,5556 -0,4415] -0,3274) -0,2132] 0,015 0,1291] 0,2433
Humanitni -1,0411 -0,927] -0,8129) -0,6988| -0,5846 -0,3564] '0,2423| -0,1281]
v diichodu -0,4125] -1,2984] -1,1843] -1,0701] -0,956 0,8419] -0,7278] -0,6136] -0,4995|




roziozen 8 pro skupinu faktori:
Zaméstnani, Poéet ujetjch kiometri za rok, Aktusini psychicks rozpolozeni

Zanedban| znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZENI
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Grafické i rozlozeni pi é i pro skupinu faktora:

Pohlavi, Zaméstnani, Pocet ujetych kilometra za rok

Zanedbani znalosti faktoru: POCET UJETYCH KILOMETRU ZA ROK
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktoru:

Pohlavi, Zamé&stnani, Zda byl svédkem dopravni nehody

Pravdépodobnost g5
vyskytu relativnf
chyby odhadu G

Relativni chyba odhadu

tyrozptyld

| 0[0-1000_[1000-5000 5000 - 10000 _|10000- 20000 __]20000 - 30000

[30000 - 40000 J40000- 50000 [50 000 a vic
Zeny | 04923] 0,4096] 0,3399] 0,2832 0,2395] 0,2089] 0,1913 0,1867| 0,1951]
Mui | o618 05185 0,432] 0,3586) 0,2982] 0,2508] 0,2164] 0,195] 0,1867|

‘Aproximované stredni hodnoty
0/0-1000 /1000 - 5000 5000 - 10000 50 000 a vic
Zeny ,5639] 1,335¢ ,1074| ,879: 0,2621]
Muzi | -18579] -1,6296] -1,4014] -1,1731] -0,9449] -0,7166] -0,4884] -0,2601[ -0,0319)
Aproximované hodnotyrozptyld
Student Technické Humanitni |V dichodu
Zeny 1,1671 0,553 4,9041 14,2205
Muzi 0,3304 1,6813 7,9975 19,279
Aproximované stredni hodnoty
Student Technické Humanitni |V dtchodu
Zeny 1,0423 -0,6289 -2,3001 -3,9713
Muzi 0,3809 -1,2903 -2,9165 -4,6327
Rozptyl 0,728
Relat.chyba odhadu 0,0637




Grafické rozloZeni pr: rosti pro skupinu faktord:
Pohlavi, Zaméstnani, Zda byl svedkem dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru: POHLAV|
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktord

Pohlavi, Zaméstnani, Zda byl svédkem dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru: ZAMESTNANI
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Grafické zobrazeni razlozem pravdepodobnostl pro skuplnu faktor:

Pohlavi, Zamé i, Zda byl

i nehody

Zanedbani znalosti faktoru: ZDABYL SVEDKEM DOPRAVNI NEHODY

Student Technické  Humanitni V dichodu
1 1 1 1
08 08 08 08
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Aproximované hodnotyrozptylu
Zadné Jedné Vice ne? jedné
Student 0,172| 0,1714 0,1711
Technické 0,1811 0,179 0,1771
Humanitni 0,1995 0,1958 0,1924
V diichodu 0,2271 0,2219 0,217
Aproximované stfedni hodnoty
Zadné Jedné Vice ne? jedné
Student -0,1584| -0,1035 -0,0485
Technické -0,4924| -0,4374 -0,3825
Humanitni -0,8263| -0,7714 -0,7164
V diichodu -1,1603 -1,1053 -1,0504
Aproximované hodnotyrozptyl

Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zeny 0,8415 0,7377 0,643
Muzi 0,8512 0,7466 0,6511

Aproximované stfedni hodnoty

Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zeny -1,3138 -1,2039 -1,094
Muzi -1,3236| -1,2137 -1,1038

Aproximované hodnotyrozptyl

Student [Technické [Humanitni |V dichodu
Zeny 0,175 0,2421 0,3929 0,6273
Muzi 0,1754 0,2438 0,3957 0,6314

Aproximované stfedni hodnoty

Student |Technické |Humanitni |V ddchodu
Zeny -0,1515 -0,6524 -1,1534 -1,6543
Muzi -0,1589 -0,6598 -1,1607 -1,6616




Grafické znazornéni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktora:
Pohlavi, Zaméstnani, V jaké pozici se uéastnil depravni nehody

Pravdépodobnost g |
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chyby odhadu L% il
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Grafické znazornéni rozloZeni pravd&podobnosti pro skupinu faktor:
Pohlavi, Zaméstnani, V jaké pozici se U¢astnil dopravni nehody

Zanedbanf znalosti faktoru: POHLAV|
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Grafické zna éni i pravdépo: i pro skupinu faktord:

Pohlavi, Zaméstnani, V jaké pozici se uastnil dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru: ZAMESTNANI

Rozptyl

0,724

Relat.chyba odhadu

0,0635

Aproximované hodnotyrozptyll

Svédek - 2 g
& idi¢ Spolujezdec
Nebyl svédkem chadig Ridi¢ POluj
1 1 1 1
08 08 08 08
5 05 06 06 06
Zeny
0.4 04 04 04
02 02 02 02
0 i 0 [
40 0 10 40 0 10 40 0 10 40 0 10
1 1 1 1
08 08 08 08
06 06 06 06
Muzi 4 04 04 04
02 02 02 02
0 0 0 i
40 0 10 40 0 10 40 0 10 40 0 10

Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Student 0,1636] 0,1638] 0,1649 0,1668
Technické 0,1663 0,1689 0,1722 0,1764
Humanitni 0,1755 0,1804 0,186 0,1925
V diichodu 0,1911 0,1983 0,2062 0,215
Aproximované stfedni hodnoty
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Student 0,0234] -0,0912| -0,2058 -0,3205
Technické 0,2976] -0,4122| -0,5268 -0,6414
Humanitni -0,6185 -0,7331| -0,8478 -0,9624
V diichodu 0,9395] -1,0541] -1,1687 -1,2833
Aproximované hodnotyrozptyld
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Zeny 0,427 0,5627 0,728 0,9228
Mugi 0,4046] 0,5347 0,6944 0,8836
Aproximované stfedni hodnoty
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Zeny -0,9378 -1,167 -1,3963 -1,6255
Musi 10,8944 -1,1236 -1,3528 -1,5821




Grafické znazornéni rozloZzeni pravdépodobnosti pro skupinu faktora:
Pohlavi, Zamé&stnani, V jaké pozici se G&astnil dopravni nehody

Zanedbani znalosti faktoru: V JAKE POZIC| SE UCASTNIL DOPRAVNI
NEHODY
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktor(:
Pohlavi, Zaméstnani, Aktualni psychické rozpolozeni
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Grafické zok i rozlozeni pravdé bnosti pro skupinu faktora:

Pohlavi, Zaméstnani, Aktuaini psychické rozpolozeni

Zanedbani znalosti faktoru: ZAMESTNANI
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1 1 i 1

1
08 08 08 08 a8
" 08 08 08 06
Zeny
04 04 04 04 04
02 02 02 02 02
BT Sowm "Wow o "Fowm
1 1 1 1— 1
08 08 a8 08 08
. 0B 08 06 08 06
MU g 04 04 04 04
02 02 02 02 02
0

0 0 0 0
-0 010 0.0 10 -0 0 10 -0 0 10 -0 0 10

Aproximované hodnotyrozptyl

Student  [Technické [Humanitni [V dichodu
Zeny 0,1942 0,4252 0,888 1,5825
Muzi 0,1869 0,4022 0,8493 1,5282
Aproximované stfedni hodnoty
Student |Technické |Humanitni |V dichodu
Zeny -0,3188 -0,9607 -1,6026 -2,2445
MuZi -0,2753 -0,9173 -1,5592 -2,2011
Rozptyl 0,7276

Relat.chyba odhadu 0,0637

Aproximované hodnotyrozptyld

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustfedény

Student 0,1719 0,1715 0,1712 0,171 0,1709
Technické 0,1776 0,1765 0,1755 0,1746 0,1738
Humanitni 0,1883 0,1865 0,1848 0,1832 0,1817
V dichodu 0,204 0,2015 0,1991 0,1967 0,1945

Aproximované stfedni hodnoty

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustredény

Student -0,2036 -0,159 -0,1143 -0,0697 -0,025
Technické -0,5194 0,4748 -0,4301 -0,3855 -0,3408
Humanitni -0,8352 -0,7906 -0,7459 -0,07013 -0,06566
V déichodu 1,151 -1,1064 -1,0617 1,017 0,9724




Grafické

i rozlozeni pre

ép wosti pro skupinu faktord:
Pohlavi, Zaméstnani, Aktuaini psychické rozpolozeni

Zanedbani znalosti faktoru: ZAMESTNANI
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu fakterd:
Pohlavi, Zaméstnani, Aktuaini psychické rozpolozeni

Zanedban( znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN]
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Graficke zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktoru:
Pohlavi, Zda jde o aktivniho fidi€e, Aktualni psychické rozpoloZeni

Pravdépodobnost L 1

vyskytu relativni 08 g
chyby odhadu

-15 -10 5 0 5 10 15

Relativni chyba odhadu

Unaveny |Nevyspaly [Odpocaty Soustfedény Nesoustiedény
Zeny 0,6042 0,551 0,5014 0,04555 0,413
Mugi 0,5884 0,5362 0,4877 0,4427|0,,4014
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
Zeny -1,3677 -1,2783 -1,189 -1,0997 -1,0104
Mugi -1,3417 -1,2524 -1,163 -1,0737 -0,9844
Aproximované hodnotyrozptyld
Student  |Technické [Humanitni [V dichodu
Zeny 0,208 0,6481 1,5868 3,0241
Muzi 0,2006 0,6202 1,5383 2,9552
Aproximované stfedni hodnoty
Student |Technické |Humanitni |V dichodu
Zeny -0,3021 -1,0915 -1,881 -2,6705
MuZi -0,2696 -1,0591 -1,8485 -2,638
Rozptyl 0,745
Relat.chyba odhadu 0,0645
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktor(:
Pohlavi, Zda jde o aktivniho fidi¢e, Aktualni psychické rozpoloZeni

Zanedbani znalosti faktoru: ZDA JDE O AKTIVNIHO RIDICE
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktort
Pohlavi, Zda jde o aktivniho fidi¢e, Aktudlni psychické rozpoloZeni

Zanedbani znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN(

Zeny

Muzi

Aproximované hodnotyrozptyll
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |Soustiedény [Nesoustiedény
Ridi¢ 0,166 0,1617 0,1584 0,1559 0,1543
Nefidi 0,1834 0,1766 0,1706 0,1656 0,1614
Aproximované stiedni hodnoty
Unaveny [Nevyspaly |Odpocaty |Soustifedény |Nesoustfedény
Ridi¢ -0,4988 -0,4049 -0,3111 -0,2172 -0,1233
Nefidi -0,7728 -0,679 -0,5851 -0,4912 -0,3973
Aproximované hodnotyrozptyll
Unaveny |Nevyspaly [Odpocaty |[Soustiedény |Nesoustiedény
Zeny 0,1741 0,1687 0,1641 0,1604 0,1576
Muzi 0,1752 0,1696 0,1649 0,161 0,1581
Aproximované stiedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly [Odpocaty |[Soustiedény |Nesoustiedény
Zeny -0,6274 -0,5335 -0,4396 -0,3457 -0,2518
Muizi -0,6443 -0,5504 -0,4566 -0,3627 -0,2688

Aproximované hodnoty rozptylu

Ridi¢ NeFidi
Zeny 0,6168 1,8215
Muzi 0,6696 1,9207

Aproximované stfedni hodnoty

Ridi¢ Nefidi
Zeny -0,7565 -1,4415
Mu3i -0,7989 -1,4839
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Grafické zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktor
Pohlavi, Kolik kilometr( ujede za rok, Aktuélni psychické rozpolozeni
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Graficks zobrazeni raziozen| pravdépodobnosti pro skupinu faklor:
Pohiavi, Kolik kilometri ujede za rok, Aktudini psychicke rozpoloZen|

Zanedbani znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN
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Rozptyl 0,7418
Relat.chyba odhadu 0,0643

Aproximované hodnotyrozptylt
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |[Soustiedény |Nesoustfedény
Zeny 2,5302 1,4839 0,7419 0,304 0,1704
Muzi 3,4943 2,2241 1,2582 0,5966 0,2391

Aproximované stfedni hodnoty

Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |[Soustiedény |Nesoustfedény
Zeny -1,8219 -1,3594 -0,8969 -0,4344 0,0281
Muzi -2,1622 -1,6997 -1,2372 -0,7746 -0,3121
Aproximov: a |
0]0-1000 {1000 - 5000 5000 - 10000 10000 - 20000 20000 - 30000 |30000 - 40000 40000 - 50000 50 000 a vic
[Zeny 10,4967 0,3978] 0,316 0,2514] 10,2039 0,1735) 0,1604| 0,1643| 0,1854]
Muzi [ 0,@ 0,4819] 10,3853 0,306 0,2437] 10,1986 0,1707] 0,1599 O,IEBJ

‘Aproximované stredni hodnoty

0[0-1000 [1000-5000 _[5000- 10000 10000 -20000 20000 30000 30000 -40000 __|40000 - 50000 |50 000 a vic
Zeny 1,3767]_1,1571] 09375} 07179 ~0,4983] 20,2787 0,0591 0,1606| 0,3802]

Muzi -1,5657] -1,3461] -1,1265] -0,9069] -0,6873] 04677 -0,2481 -0,0285 -0,1911]




Grafické zobrazeni rozloZenf pravdépodobnosti pre skupinu faktord:
Pohlavi, Zda byl svédkem dopravni nehody, Aktualni psychické rozpolozeni

Pravdépodobnest
vyskytu relativni o

@

chyby odhadu

Rozptyl

0,7492

06 ki

Relat.chyba odhadu

0,0646

ns ki

04 Al

03 ki

02 3

o1 4

Relativni chyba edhadu

Grafic| i rozloZeni p! i pro skupinu faktora:
Pohlavi, Zda byl svédkem dcpravm nehody Aktualni psychické rozpolozeni

Zanedbani znalosti faktoru: POHLAVI Aproximované hodnotyrozptyl
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |Soustfedény [Nesoustiedény
Unaveny  Nevyspaly ~ Odpotaty Zadné 0,1648 0,1612 0,1582 0,1558 0,154
A b 4 | d Jedné 0,164 0,1606 0,1577 0,1554 0,1537
ié;‘": dopr. o5 15 15 25 15 Vice nez jedné 0,1633 0,1599 0,1572 0,155 0,1534
nenhoda
D—!EI 010 D»!D 0 10 D»!EI 0 10 10 0 10 10 0 10
1 1 1 1 1
1 dopr. nehoda 05 b1 5 5 05
D-|U 0 10 D»|U 0 10 D»|U 010 10 0 10 10 0 10
1 1 1 1 1 Aproximované stfedni hodnoty
vice nez 1 dopr. 05 05 05 05 05 Unaveny [Nevyspaly |Odpocaty |Soustfedény [Nesoustiedény
efiods , i , Z4dné -0,6209 -0,5279 0,435 0,342 -0,2491
wemo e e e e e Jedné -0,602 -0,509 -0,4161 -0,3233 -0,2302
Vice nez jedné -0,5831 -0,4901 -0,3972 -0,3043 -0,2113
Grafické Z i pro skupinu faktord:
Pohlavi, Zda byl svédkem dapravm nehody Aktualni psychické rozpoloZzeni
Zanedbani znalosti faktoru: ZDA BYL SVEDKEM DOPRAVNI NEHODY
Aproximované hodnotyrozptylQ
Unaveny  Nevyspaly ~ Odpocaty Soustfedény Nesoustfedény Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty [Soustiedény |Nesoustfedény
: g ‘ | ]; Zeny 0,2674 0,2354 0,2086 0,1869 0,1705
08 18 18 18 —
o o - o = Muzi 0,254 0,2241] 10,1993 0,1798 0,1654
Zeny 04 14 14 14 14
02 i 12 12 12
Fom  "wow DTD_JDLWT o R
11— 11— 11— 11— 1
08 18 18 18 08 A " ” "
B i 36 1@ = Aproximované stfedni hodnoty
Wz o 14 14 14 04 Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty [Soustiedény |Nesoustfedény
H2 2 A2 2 e Zeny -0,9307 -0,7913 -0,6519 -0,5125 -0,3731
Cwew Cwow Cwow Cwew  Cwow Muti -0,8752|  -0,7358|  -0,5963 -0,4569 -0,3175




Grafické i rozloZeni pi ép i pro skupinu faktord:
Pohlavi, Zda byl svédkem dopravni nehody, Aktualni psychické rozpelezeni

Zanedbani znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZENI
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktoru:
Paohlavi, V jaké pozici se uéastnil dopravni nehody, Aktuaini psychické rotpolozeni
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Grafické i rozloZeni ¢ P pro skupinu faktord:
Pohlavi, V jaké pozici se G&astnil dopravni nehody, Aktualni psychické rotpolozeni

Zanedbéni znalosti faktoru: POHLAVI

Unaveny  Nevyspaly

Odpotaty

Nebyl svédkem

Svédek -
chodec

Ridi¢

Spolujezdec

Aproximované hodnotyrozptyl
Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zeny 0,8411 0,7851 0,7316
MuZi 0,7336 0,6824 0,6335
Aproximované stfedni hodnoty
Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zeny -1,1338( -1,0865 -1,0393
Muzi -1,0411| -0,9939 -0,9467
Rozptyl 0,7431
Relat.chyba odhadu 0,0644

Aproximované hodnoty rozptyll

Unaveny [Nevyspaly |Odpocaty |Soustiedény |Nesoustfedény
Neby! 0,1561 0,1542 0,1528 0,1519 0,1514
Chodec 0,1595 0,1569 0,1549 0,1533 0,1522
Ridi¢ 0,1637 0,1606 0,1579 0,1556 0,1539
Spolujezde|  0,1689 0,1651 0,1518 0,1589 0,1565

Aproximované stfedni hodnoty

Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty |Soustiedény [Nesoustiedény
Nebyl -0,4362 -0,3399 -0,2437 -0,1474 -0,0512
Chodec -0,5707 -0,4745 -0,3782 -0,282 -0,1857
Ridi¢ -0,7503 -0,609 -0,5128 -0,4165 -0,3203
Spolujezde| -0,8398 -0,7436 -0,6473 -0,5511 -0,4548




Grafické zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktord:
Pohlavi, V jaké pozici se G€astnil dopravni nehody, Aktudini psychické rotpoloZeni

Zanedbani znalosti faktoru: V JAKE POZICI SE UCASTNIL DOPRAVNI NEHODY
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Zanedbani znalosti faktoru: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZEN]
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravdépodobnosti pro skupinu faktora:
Vék, Zda byl svédkem dopravni nehody, Aktudini psychicke rezpoloZeni

Pravdépodobnost
vyskytu relativni
chyby odhadu o7

[i

5

Relativni chyba edhadu

Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
Zeny 0,5522 0,4452 0,3549 0,2813 0,2244
MuZzi 0,489 0,3915 0,3108 0,2467 0,1993
Aproximované stiedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty Soustredény Nesoustfedény
Zeny -1,3311]  -1,1386 -0,9461 -0,7536 -0,561
Muzi -1,2209 -1,0284 -0,8359 -0,6434 -0,4509
Aproximované hodnotyrozptyli
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Zeny 0,3381 0,5658 0,884 1,2928
Muii 0,271 0,4616 0,7428 1,1145
Aproximované stfedni hodnoty
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Zeny 0,678 -1,0144 -1,3508 -1,6871
MuZi -0,5404 -0,8767 -1,2131 -1,5494
Rozptyl 0,73
Relat.chyba odhadu 0,0638




Grafické zobrazeni rozlo2en| pravdépodobnost! pro skupinu faktort:
\iék, Zda byl svédkem dopravni nehody, Aktuaini psychické rozpolozeni
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Zanedbani znalosti fakior: AKTUALNI PSYCHICKE ROZPOLOZENI

Zadné dopr.
nehoda

1 dopr. nehoda

vice ne2 1 dopr.
nehoda

0-201et osf

20- 30 let L4

30-50 let as)

S0letavis 03|

08 ﬂl
L, J ‘ 18 B ‘
R o N
i .
| . , ]
pl 08 "\ § “I
| /| I I
10 [ 10 0 [] ] -1 ] ]
iy i
| ."\ f‘w I\
W ] e
.
|
os us .
| P i) A
I ) T N

Aproximované hodnotyrozptyll

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
7adné 0,4115 0,3661 0,3253 0,2894 0,2582
Jedné 0,3482 0,3095 0,2756 0,2464 0,222
Vice nei je 0,2945 0,2626 0,2354 0,213 0,1954
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény
Zadné -1,2664 -1,1405 -1,0145 -0,8886 -0,7627
Jedné -1,0869 -0,961 -0,8351 -0,7091 -0,5832
Vicenezje|  -0,9075]  -0,7815 -0,6556, -0,5291 -0,4038
Aproximované hodnotyrozptyll
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény
0-20let 0,1683 0,1662 0,1653 0,1655 0,167
20-30let 0,1905 0,1833 0,1773 0,1726 0,169
30-50 let 0,2339 0,2218 0,2108 0,2009 0,1923
50 let a vy 0,2988 0,2816 0,2655 0,2507 0,237
Aproximované stredni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
0-20 let 0,215 -0,1205 -0,0261 0,0684 0,1628
20-30 let -0,6151 -0,5207 -0,4262 -0,3318 -0,2373
30-50let -1,0153 -0,9208 -0,8264 -0,7319 -0,6375
50 let a vy -1,4154 -1,321 -1,2265 -1,1321 -1,0377
Aproximované hodnotyrozptylQ
Zadné Jedné Vice nef jedné
0-20let 0,185 0,1664 0,1746
20-30 let 0,3988 0,3004 0,2289
30-50 let 0,8499 0,6717 0,5204
50 let a vy3 1,5382 1,2802 1,0491
Aproximované stfedni hodnoty
Zadné Jedné Vice nef jedné
0-20let -0,2677 -0,0434 0,1809
20-30 let -0,9347 -0,7104 -0,4861
30- 50 let -1,6016 -1,3773 -1,153
50 let a vy3 -2,2686]  -2,0442 -1,8199
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Graficke zobrazen| roziaZen| pravdépodabnost pro skupinu faktor:
Vzdslani, Zda byl svédkem dopravni nehody, Aktuaini psychické razpolozeni
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Rozptyl

0,7187

Relat.chyba odhadu

0,0633

Aproximované hodnotyrozptyld

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
7adné 0,6629 0,4935 0,3598 0,262 0,1999
Jedné 0,7161 0,5368 0,3932 0,2855 0,2135
Vice nei je 0,772 0,5828 0,4294) 0,3117 0,2298
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |[Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény
Zadné -1,5161 -1,2265 -0,937 -0,6474 -0,3578
Jedné -1,5962 -1,3066 -1,0171 -0,7275 -0,4379
Vice nei je -1,6763 -1,3867 -1,0972 -0,8076 -0,5181
Aproximované hodnotyrozptyli
Unaveny Nevyspaly [Odpocaty Soustfedény Nesoustfedény
Zakladni 0,335 0,2928 0,2653 0,241 0,2199
Vyucen 0,2585 0,2351 0,2148| 0,1978 0,1841
Stiedoskol 0,21 0,1939 0,1809 0,1712 0,1648
Vy&3i odbo) 0,178 0,1692 0,1636 0,1612 0,162
Vysokosko 0,1626 0,1611 0,1628 0,1676 0,1758
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény
Zakladni -1,7452 -1,5714 -1,3977| -1,2239 -1,0502
Vyucen -1,3514 -1,1777 -1,004 -0,8302 -0,6565
Stiedoskol -0,9577 -0,784 -0,6102 -0,4365 -0,2628
Vy&3i odbo) -0,564 -0,3903 -0,2165 -0,0428 0,131
Vysokoskol -0,1703 0,0035(0-1772 0,3509 0,5247
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Grafické zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktord:
Zaméstnani, Potet ujetych kilometri za rok, Aktualni psychické rozpolozeni
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Grafické zobrazen rozlozen! pravdépodobnosti pro skupinu faktoris
Zaméstnani, Potet ujetjch Kilometri za rok, Aktudin! psychické rozpolazen
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Aproximované hodnotyrozptyl

Zadné Jedné Vice nei jedné
Zakladni 1,2427 1,3209 1,4019
Vyugen 0,7048 0,7606 0,8192
Stredoskolské 0,3506 0,384 0,4201
Vyssi odborné 0,1801 0,1911 0,2048
Vysokoskolské 0,1934 0,1819 0,1732

Aproximované stfedni hodnoty

Zadné Jedné Vice ne? jedné
Zakladni -2,2494 -2,3295 -2,4096
Vyucen -1,5932 -1,6733 -1,7534
Stredoskolské -0,937 -1,0171 -1,0972
Vy3$si odborné -0,2808 -0,3609 -0,411
Vysokoskolské 0,3754 0,2953 0,2152
Rozptyl 0,7162
Relat.chyba odhadu 0,0632
Aproximované hodnotyrozptylt
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty [Soustiedény [Nesoustiedény

0 0,3439 0,3253 0,3078 0,2914 0,2761]
0 - 1000 0,3082] 0,2917 0,2764 0,2622 0,249
1000 - 5000 0,2767| 0,2625 0,2493 0,2373 0,2263
5000 - 10000 0,2496 0,2375 0,2265 0,2167 0,2079]
10000 - 20000 0,2268, 0,2169 0,2081 0,2004 0,1938
20000 - 30000 0,2083 0,2005 0,1939 0,1884 0,184
30000 - 40000 0,1941] 0,1885 0,1841 0,1808 0,1785|
40000 - 50000 0,1842] 0,1808 0,1786 0,1774 0,1774
50 000 a vic 0,1786 0,1774 0,1774 0,1784 0,1805

Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty [Soustiedény [Nesoustiedény

0| -1,8259 -1,7209 -1,6159 -1,5109 -1,406
0 - 1000 -1,6182] -1,5132 -1,4082 -1,3033 -1,1983]
1000 - 5000 -1,4105 -1,3055 -1,2005 -1,0956 -0,9906
5000 - 10000 -1,2028| -1,0978 -0,9929 -0,8879 -0,7829]
10000 - 20000 -0,9951] -0,8901 -0,7852 -0,6802 -0,5752]
20000 - 30000 -0,7874 -0,6825 -0,5775 -0,4725 -0,3675
30000 - 40000 -0,5797| -0,4748 -0,3698 -0,2648 -0,1598|
40000 - 50000 -0,372 -0,2671 -0,1621 -0,0571 0,0479
50 000 a vic -0,1644| -0,0594 0,0456 0,1506 0,2555
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Grafické zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktort:
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Grafické i rozloZeni p i pro skupinu faktord:
Zaméstnani, Zda byl svédkem dopravnl nehody, Aktualni psychické rozpoloZeni

Zanedbani znalosti faktoru: ZAMESTNAN{

Unaveny Nevyspaly Odpotaty Soustfedény Nesoustfedény
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vice nez 1 dopr. o i o o 2
nehoda

0] )00 |1000 - 5000 5000 - 10000 10000 - 20000 20000 - 30000 |30000 - 40000 40000 - 50000 50 000 a vi
Student 0,3194] 0, 0,1774] 0,1745 0,1834] 0,2044| 0,2374|
[ Technické 0,3972) 0,3301] 275 0,2318 10,2006 0,1814] 0,1741]
Humanitni| 0,7099) 0,6026 0,5073] 0,4239 0,3525) 0,2931 0,2457
|V diichodu 1,1574] 1,0099) 0,8744] 0,7508| 0,6393] 0,5397 0,4521
Aproximované stredni hodnoty
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Relat.chyba odhadu 0,0637
Aproximované hodnotyrozptyll
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény

Zadné 0,4973 0,4591 0,4234 0,3901 0,3593
Jedné 0,4505 0,4153 0,3826 0,3524 0,3246

Vice nei je 0,4074 0,3752 0,3456 0,3183 0,2935

Aproximované stredni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény

7adné -1,4552 -1,365 -1,2748| -1,1846 -1,0944
Jedné -1,3437 -1,2535 -1,1633 -1,0731 -0,9829
Vice nei je 11,2321 -1,1419 -1,0518| -0,9616 -0,8714
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Grafické zobrazeni rozloZen! pravdépodobnosti pro skupinu fektori:
Zamastnani, V jaké pozici se Géastnil dopravni nehody, Akluaini psychicke rozpolozeni
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Grafické zobrazeni rozlozeni pravdépodobnosti pro skupinu faktord:
Zamestnani, V jake pozicl se Ueastnil dopravni nehody, Aktualni psychické rozpolozeni
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Grafické zobrazeni rozloZeni pravd&podobnosti pro skupinu faktord:
Zaméstnani, V jaké pozici se Utastnil dopravni nehody, Aktualni psychicke rozpoloZeni
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Aproximované hodnotyrozptyld

Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustiedény Nesoustiedény
Nebyl 0,296 0,2737 0,2536 0,2356 0,2198
Chodec 0,3577 0,3302 0,3049 0,2818 0,2608
Ridi¢ 0,4316 0,399 0,3685 0,3402 0,3141
Spolujezde] 0,5179 0,4801 0,4444) 0,411 0,3797
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny Nevyspaly |Odpocaty Soustifedény Nesoustiedény
Nebyl -1,0572 -0,9589 -0,8605 -0,7622 -0,6638
Chodec -1,2908 -1,1924 -1,094 -0,9957 -0,8973
Ridi¢ -1,5243 -1,4259 -1,3276) -1,2292 -1,1309
Spolujezde] -1,7578 -1,6595 11,5611 -1,4628 -1,3644
Aproximované hodnotyrozptyll
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty Soustredény Nesoustiedény
Student 0,1922 0,1824 0,1749 0,1695 0,1663
Technické 0,3017 0,2784 0,2572 0,2384 0,2216
Humanitni 0,4956 0,4588 0,4241 0,3916 0,3613
V dichodu 0,7739 0,7235 0,6753 0,6293 0,5854
Aproximované stfedni hodnoty
Unaveny |Nevyspaly |Odpocaty Soustredény Nesoustiedény
Student -0,4891 -0,3907 -0,2924 -0,194 -0,0957
Technické -1,1014 -1,003 -0,9047 -0,8063 -0,708
Humanitni|  -1,7137]  -1,6153 41,517 -1,4186 -1,3203
V diichodu 2,326]  -2,2276 -2,1293 -2,0309 -1,9325
Aproximované hodnotyrozptyll
Nebyl Chodec  |Ridi¢ Spolujezdec
Student 0,1658] 0,2744] 0,2171 0,2939
Technické 0,2608 0,3588 0,4908 0,657
Humanitni 0,5901 0,7774 0,9989 1,2544
V dlchodu 1,1537 1,4304 1,7412 2,0861
Aproximované stfedni hodnoty
Nebyl Chodec  [Ridi¢ Spolujezdec
Student 0,0724] -0,2195| -0,5114 -0,8034
Technické -0,6929 -0,9849] -1,2768 -1,5687
Humanitni -1,4583| -1,7502 -2,0422 -2,3341
V diichodu -2,2237]  -2,5156] -2,8075 -3,0995




