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ANOTACE

Tématem bakaldrské prdce je analyza nehodovosti V regionu Pardubice pomoci vybranych
nastroji teorie grafii. Prvni dvé casti prace jsou zaméreny teoreticky, nejprve je vysvétlen
pojem doprava, historie a déleni dopravy, jeji zakladni pravni uprava, dopravni nehoda a jeji
povinné znaky, sledovini nehodovosti v Ceské republice a jeji evidence, poté je stejnym
zpusobem ctenar uveden do oblasti teorie grafii, jeji historie, zakladnich pojmu, sitovych
analyz a jejich vyuziti v praxi. V posledni treti cdsti jsou pomoci sitové analyzy hledany skryté
souvislosti mezi vybranymi statistickymi ukazateli, popis jejich Cetnosti, vysvétleni pricinné
souvislosti mezi nimi a zamysleni nad vyuzitelnosti zjistenych skutecnosti. V| zaveru nalezneme
vyhodnoceni celé prdace ve vztahu k predem vytycenym cilum.

KLICOVA SLOVA

Nehoda, statistika, Pardubice, uzel, hrana, analyza, centralita.

TITLE
Road traffic accidents analysis in the Pardubice region by means of selected tools of graph

theory.

ANNOTATION

The theme of the Bachelor’s thesis is an analysis of accidents in the Pardubice region by
means of selected tools of graph theory. The first two parts of works focus theory, at first, the
concept of transportation, history and transport division, its basic legislation, traffic accident,
its mandatory attributes, and monitoring and records of accidents in the Czech Republic are
explained, thereafter is the reader, in the same way, introduced into the area of graph theory,
its history, basic concept, network analysis and their application in practice. In the last, third
part, network analysis are used to find hidden connections between selected statistical
indicators, description of their frequency, explanation of the causal link between them, and
consideration of usefulness of the findings. In conclusion, we find the evaluation of the whole
work in relation to pre-set targets.

KEYWORDS
Accident, statistics, Pardubice, vertex, edge, analysis, centrality.
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Uvob

Kazdy den plni masmédia informace o nasledcich tragickych dopravnich nehod,
dopravnich komplikacich, kolonach, agresivnich fidi¢ich a jinych negativnich jevech
Vv silni¢ni dopravé. Najde se mezi nami jen malokdo, kdo by si pfi pohledu na otfesné snimky
tragické dopravni nehody v televizi, novinach ¢i na webu, dosud nepolozil nékterou z otazek
typu: ,,Proc¢ se to musi stavat, co je pricinou takovych nasledkii, kolik procent nehod je

zpiisobeno pod vilivem alkoholu a mnoho podobnych.,,.

Cilem této prace je spojeni dlouholetych zkuSenosti autora se Setfenim silni¢nich
dopravnich nehod a nové ziskanych znalosti pfi studiu na vysoké skole k odpovédi na nékteré
z vySe poloZenych otazek. Soucasné by autor rad piibliZil ¢tenafi problematiku nehodovosti
na Ceskych silnicich, objasnil, jaké statistické udaje jsou denné sledovany, K jakym uc¢elim
jsou tato data vyuzivana, v jaké podobé¢ jsou vefejnosti prezentovana a jak lze k vyhodnoceni
statistickych udajli vyuzit zdanlivé nesouvisejici matematickou disciplinu zvanou teorie grafi,
resp. z této védy odvozenou analyzu socialnich siti, pod kterou si fada Ctendii mylné
predstavuje jen komunitni sit¢ typu Facebook, Twitter a jiné. Smyslem prace neni ze
statistickych dat ziskat stejné informace, které¢ jiz byly opravnénymi organy prezentovany, ale
podrobit data sitové analyze za G¢elem zjiSténi, zda je tato metoda k danym ucellim vhodna,
jakeé vysledky poskytuje, jaké jsou mozZnosti prezentace vysledki a jejich nasledné vyuZiti.

A4

Prace je rozdélena do tii ¢asti, prvni vysvétluje nezbytné pojmy z oblasti dopravy,
dopravni nehodovosti, evidence dopravnich nehod, zpracovani a zvetejiovani statistickych
udaji. Druhd ¢ast struéné vysvétluje zékladni pojmy z oblasti teorie grafli, historii této
discipliny, jeji praktické vyuziti, dale se zaméfi na analyzu socidlnich siti jako vybrany
analyticky nastroj pro praktickou ¢ast svoji prace. Ve tieti ¢asti prace jiz autor provadi
jednotlivé analyzy vybranych statistickych udaji, porovnava je s vyuzitim svych zkuSenosti

s realitou a s oficialng prezentovanymi statistikami Policie Ceské republiky.

V zavéru je zhodnocena celd prace v kontextu s vytycenymi cili a zamysleni nad moznosti

dalsiho vyuZiti analyzy socialnich siti v policejni praxi.
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1. DOPRAVA

Abychom dalsimu obsahu této prace porozuméli, je nezbytné vysvétlit nékteré ze

zakladnich pojmil z oblasti silni¢ni dopravy.

1.1. Zakladni pojmy

Doprava jako prostfedek k pfesunu riznych predmétd i c¢lovéka samotného je
neoddélitelnou soucasti lidského byti. Provazi ho od samotného pocatku vyvoje a vyviji se
spole¢né s nim. Zpocatku ¢lovék vyuzival k dopravé svych vlastnich svald, ale postupem se
naucil vyuzivat externich zdrojl, zejména sily domestikovanych zvitat, predevSim pak koni.
Jejich sila a rychlost umoznovala premistovat mnohem t&€z$i predmeéty i1 VEtSi pocet obyvatel.
S dalsim vyvojem byla konska sila v mnoha oblastech nahrazena stroji z pocatku parnimi,
poté elektrickymi a konecné také vznikl prvni automobil se spalovacim motorem. Od prvniho
automobilu uplynulo jiz mnoho let, béhem kterych doslo k prudkému vyvoji ve vSech
odvétvich dopravy, at' letecké, lodni, kolejové, predev§im vSak u dopravy silni¢ni.
S postupnym rozvojem spoleCnosti prestala doprava znamenat pouhou piepravu ¢i
premist'ovani predméti a lidi. Je také samostatnym ekonomickym odvétvim mnoha narodnich
hospodarstvi, ve kterych pracuji miliony lidi po celém svété a md mimofadny vyznam pro
rozvoj kazdé moderni spoleCnosti. Jeji vyznam spoc¢ivéa nejen v podpote vyroby hmotnych 1
nehmotnych statkli, umoziuje také premistovani hotovych vyrobkli z oblasti vyroby do
oblasti spotteby, uspokojuje lidskou potiebu k cestovani. Spolecenska prospesnost dopravy je
vSak vykoupena i nékterymi negativnimi jevy, jako jsou zneciStovani ovzdusi, vod, nadmérna
hluénost ¢i dopravni nehodovost. Tyto externality negativné ovliviiuji Zivotni prostiedi i
¢lovéka samotného. [15]

V obecném pojeti je doprava souborem cinnosti, kterymi se uskuteciiuje pohyb (jizda,
plavba, let apod.) dopravnich prostiedkti po dopravnich cestach (v obecném pojmu) a
premistovani osob a materialu dopravnimi prostiedky nebo dopravnimi zatizenimi. [15]

Dopravu lze délit:

- podle prostredi: pozemni, podzemni, vzduSnou a vodni

- podle druhu dopravni cesty: silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckou a plavebni

- podle vzdalenosti: dalkovou, mistni, méstskou, zdvodni

- podle druhu pfepravy: osobni a nadkladni

V Ceské republice sohledem na historicky vyvoj a geografickou polohu doznala
nejvetsiho rozvoje pozemni silnicni doprava, proto se tato prace bude zabyvat pravé timto
druhem pfepravy a jednim z jeji negativnich jevi — silni¢nimi dopravnimi nehodami. [15]
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1.2. Obecna pravni uprava silni¢niho provozu

Mezi zékladni pravni normy, které upravuji provoz na pozemnich komunikacich, patii:

- Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a zménich
nékterych zakonii, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen ZPPK), ktery upravuje
prava a povinnosti ucastnikli provozu na pozemnich komunikacich, pravidla provozu
na pozemnich komunikacich, Gpravu a fizeni provozu na pozemnich komunikacich,
fidi¢ska opravnéni a tidi¢ské priikkazy a vymezuje plisobnost a pravomoc organti statni
spravy a Policie Ceské republiky ve vécech provozu na pozemnich komunikacich.

- Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisii,
ktery upravuje podminky pro uzivani pozemnich komunikaci, jejich rozdéleni ¢i
povinnosti vlastnikil a spravcti pozemni komunikace.

- Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, ve znéni pozdéjSich predpisi, ktery se
zabyva silni¢ni dopravou provozovanou za uc¢elem podnikéni.

- Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisi, ktery upravuje kategorizaci vozidel a
pozadavky na jejich technickou zpusobilost, schvalovani, registrovani, vyfazovani a
dalsi spravni agendu.

- Zakon ¢&. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou provozem
vozidla a o zménich nékterych zikonu, ve znéni pozdéjSich predpisi, ktery
upravuje oblast tzv. povinného ruceni, povinnosti vlastniki i fidi¢t vozidel ve vztahu
K pojisténi, upravuje i sankce za poruseni tohoto zakona.

- Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., schvalovani technické zpiusobilosti a o technickych
podminkiach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich
predpist, jejiz rozsah tUpravy je definovan jiz v samotném nazvu, najdeme zde
povinnou vybavu motorovych i nemotorovych vozidel, obsah autolékarnicky apod.

- Zakon ¢&. 247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zpusobilosti k Fizeni
motorovych vozidel, ve znéni pozdéjSich predpisu, ktery upravuje problematiku

¢innosti autoskol a piisobnost spravnich ufadi a statniho dozoru.

1.3. Dopravni nehoda

S pojmem dopravni nehoda (dale jen DN) se jiz kazdy z nas jisté setkal, at’ to bylo v tisku,
v rozhlase, na televizni obrazovce nebo se ji stal svédkem pfimo ¢i nepfimo jako ucastnik
silni¢niho provozu. A co Ze to vlastné dopravni nehoda je? V praxi se setkdvame s n¢kolika
riznymi terminologiemi. Odborniky je definovana jako nezamyslena, neptfedvidand, avSak
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predvidatelna udalost v silni¢nim provozu na veiejnych komunikacich zpiisobena dopravnimi
prostiedky, kterd mé¢la Skodlivy nasledek na zivotech a zdravi osob nebo na majetku. Jina
definice hovoti o dopravni nehodé jako o souhrnu ¢lovékem vykonavanych fidicich ¢innosti
dopravniho prostiedku, ktery se dostava do rozporu se zdkonnymi normami a ostatnimi
specidlnimi ptedpisy, kdy dochazi k nekorektnimu pohybu nejméné jednoho dopravniho
prosttedku, k silovému plisobni a konecné destrukci. Pii poSkozeni dopravnich prostiedk
zpravidla dochazi i k ohroZeni nebo k poSkozeni Zivota a zdravi a jinych chranénych zajmu.
[15]

Pokud bychom vSak vychazeli pouze z téchto zdkladnich terminologii, mohli bychom
snadno zaménit za dopravni nehodu fadu jinych udalosti, které jimi nejsou, jedna se o jiné
Skodni udalosti. Abychom pro ucely rozsahu této prace spravné pochopili, co dopravni
nehoda je, musime se podivat do zakladni pravni upravy provozu na pozemnich
komunikacich, tedy do zékona €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a
zménach nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, podle néhoz dle § 47 odst. 1 Ize za
dopravni nehodu povazovat takovou uddlost v provozu na pozemnich komunikacich,
napiiklad havérii nebo srazku, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pti
niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke $kod¢ na majetku v piimé souvislosti s

provozem vozidla v pohybu. [22]

Kazda dopravni nehoda ma nékolik zakladnich znaki. Jsou jimi nepiedvidavost, tedy
moment pekvapeni, avsak sou¢asné jista mira predvidatelnosti. Ridi¢ ¥itici se nepfiméfenou
rychlosti husté osidlenou oblasti s vysokou frekvenci pohybu dalSich ucastnika silni¢niho
provozu miize snadno predvidat, ze pti takovém stylu jizdy mtize dopravni nehodu zpusobit.
V ptipad¢ dopravni nehody se tedy vzdy jedna o tzv. nedbalostni jednani fidiCe, pokud by
tomu bylo jinak, vytratil by se znak nahodilosti a tedy by $lo o jiné Skodlivé umyslné jednani,
jehoZ nasledné posuzovani neni pfedmétem této prace. DalSim zékladnim znakem, jak jiz

Z definice uvedené v zakon¢ vyplyva, je misto nehodového déje. [15]

Aby se mohlo jednat o dopravni nehodu, musi k nehodovému déji dojit nebo musi byt
zapocat pouze na mistech, kde plati v celém rozsahu pravidla silni¢niho provozu, tedy na
dalnicich, silnicich, mistnich a tcelovych komunikacich. Za dopravni nehodu tedy nelze

povazovat udalost, ke které doslo na poli, zahradg, v lese, na louce apod.

Tyto udalosti jsou feSeny jako jiné Skodni udalosti jinymi organy nez dopravni policii. Pro

spravné vyhodnoceni, zda je misto nehody komunikaci ¢i nikoliv, poslouzi predev§im zakon
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¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jSich predpisti. Nezbytnym
znakem dopravni nehody dle jeji zdkonné definice je nasledek, ktery spociva ve zplisobeni
Skody na zivoté, zdravi osoby nebo na majetku. Minéna je Skoda vznikld pouze v pfic¢inné
souvislosti nehodovym déjem. Pokud tedy pii udalosti nenastane nasledek, nejde z hlediska
zékona® o dopravni nehodu, postizeno je pak samotné poruseni pravidel silni¢niho provozu u

fidice, ktery udalost svym jednanim vyvolal. [15]

Poslednim ze ctvetice zakladnich znakt kazdé dopravni nehody je prima souvislost
s provozem vozidla v pohybu. Za timto slovnim spojenim se neskryva nic jiného nez
souvislost s tcéelem, pro ktery bylo vozidlo vyrobeno, tedy s jizdou na pozemnich
komunikacich. V tomto piipad¢, a¢ to zni mozna paradoxné, je za dopravni nehodu
povazovana i jizda samotného vozidla bez fidi¢e, napt. sjeti nezabezpeceného vozidla ze

svahu a nasledny naraz do jiné¢ho objektu.

Z vyse uvedeného je patrné, ze za dopravni nehodu nelze povazovat vznik hmotné skody
¢1 zranéni pii oprave vozidla, pozaru vozidla, pokud nevznikl jako nésledek dopravni nehody,
pfi manipulaci s ndkladem, pad cestujiciho v dopravnim prostfedku nevyvolany jednanim
jiného tucastnika silni¢éniho provozu, stiet chodce s pevnou piekazkou nebo jinym chodcem
apod. Za dopravni nehody se rovnéz nepovazuji tzv. $kodni udalosti. Témi se rozumi vznik
hmotné Skody na majetku osob, organizaci, firem apod., ke které doslo nezavinénym
jednanim ucastnik silni¢niho provozu. Jde pfedevsim o poskozeni ¢elnich, bo¢nich a zadnich
skel, pfednich a zadnich svétlometi, zpétnych zrcatek a lak automobild, ke kterému dochézi
zejména odlétnutym predmétem od pneumatik projizdé€jicich vozidel, at’ jiz ve stejném sméru
jizdy €i v protisméru, pficemz neni rozhodujici, zda poskozené vozidlo bylo v pohybu ¢i stalo

odstavené. [22]

1.3.1.  Nehodovost v Ceské republice

Dopravni nehodovost na pozemnich komunikacich je v Ceské republice sledovana od 50.
let minulého stoleti, tehdy jeste jako soucasti CSR. Z pocatku, kdy v zemi nebyla motorizace
nikterak vyrazné rozvinuta, nebyla nehodovost povazovdna za zadny vyznamny problém.
S postupnym narastem silni¢ni sité a poc¢tu motorovych vozidel, kterd se po ni pohybovala,
zacal pocet usmrcenych osob na ¢eskych silnicich prudce naristat. Historické maximum 1758

usmrcenych bylo dosazeno vroce 1969, coz ziejmé souviselo s tehdejsim docasnym

17PPK
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uvolnénim pomeéri politickych 1 ekonomickych a to se projevilo na vétSi mife svobody
obyvatelstva. Do roku 1987 za doby tzv. normalizace? se situace na &eskych silnicich
zlepsovala, v roce 1987 byl pocet usmrcenych 766. V této dob¢ se fadila naSe zemé v tirovni
bezpecnosti (pocet usmrcenych na jednoho obyvatele) mezi vyspélé zapadoevropské zemé.
Po padu komunistického rezimu doSlo k prudkému rozvoji motorizace, vlivu novych
ekonomickych zdroji a aktivit, a tim i k vyraznému zvySovani nehodovosti. Tento trend
pokracoval az do poloviny 90. let minulého stoleti, kdy napt. v roce 1994 doséhl pocet
usmrcenych do 24h od dopravni nehody hrozivé hodnoty 1473, coz pro nas opét znamenalo
z hlediska bezpecnosti na silnicich propad mezi nejhorsi staty Evropy. Teprve poté, jako by se
naSe vlada probudila, byly iniciovany snahy podporované i z nejvysSich vladnich mist o
zlepseni dopravni bezpeénosti v Ceské republice. V daliich letech doslo s drobnymi vykyvy
k poklesu nehodovosti na diivEjsi tiroven, ktera odpovidala obdobi z poc¢atku 90. let minulého

stoleti. [19]

V roce 2004 Vlada CR schvalila v souladu s cilem EU prezentovanym v Bilé knize 2002
strategicky dokument ,,Narodni strategii bezpec¢nosti silni¢niho provozu®, jehoz primarnim
cilem je snizit pocet usmrcenych na ¢eskych silnicich do roku 2010 o 50 % oproti roku 2002.
[10]

Splatnosti od 1. &ervence 2006 byl v Ceské republice po vzoru mmnoha jinych
evropskych zemi zaveden bodovy systém, jehoZz principem je bodové ,,ohodnoceni‘
navic pficitany trestné body, které se hromadi, a po dosaZeni 12 trestnych bodii pfichédzi fidi¢
na 1 rok o fidi¢ské opravnéni. Bodovy systém jako by na okamzik zmrazil rozvolnénou
Ceskou spolecnost a mél za nésledek vyrazny pokles policejnich statistik nehodovosti ve
vSech smérech, tedy jak v po¢tu usmrcenych, nasledcich na zdravi, vysi vzniklé Skody 1 poctu

samotnych nehod.

Tento stav vSak trval pouhych nékolik mésicti a v roce 2007 jiz byl opét zaznamenan
narust nehodovosti a pocet usmrcenych dokonce stoupl o 17,5 % oproti roku 2006. Od
1. 1. 2009 doslo novelizaci ZPPK ke zméné ustanoveni § 47 o dopravni nehod¢ a zvySeni
limitu vySe hmotné Skody na nékterém z vozidel zucastnénych pii dopravni nehodé (véetne
Skody na piepravovanych nebo na jinych vécech) rozhodného pro vznik povinnosti oznamit
nehodu Policii Ceské republiky, a to z ¢astky 50 000 K& na ¢astku 100 000 K&. Toto mozna
ucelové rozhodnuti ceskych zakonodarct vedlo k vyraznému snizeni celkového poctu

hlasenych dopravnich nehod a hmotnych Skod na majetku, a tedy k vyznamnému ovlivnéni

2 Represivni opatieni po nasilném potlateni Prazského jara v roce 1968 armadami Vargavské smlouvy.
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statistik nehodovosti. Ta ¢ast odpovédnosti za feSeni koliznich situaci, které nepodléhaji
oznamovaci povinnosti Policii CR, byla danou legislativni Gipravou pienesena na samotné

ucastniky a na pojiStovny. Statistiky za rok 2009 a nov¢jsi jsou tedy vyse uvedenou zménou

ovlivnény, pfesto si ponechavaji potfebnou vypovidaci hodnotu v ptipad¢ nasledkti na zdravi.

Jak se podafrilo cile ,,Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu® naplnit, ukazuje

nasledujici tabulka:

Tabulka 1: Poget usmrcenych do 24 h v letech 2002 — 2009 na tuzemi CR

Rok | Poget usmrcenych osob do 24 hod. | Narist/pokles oproti roku 2002 v %
2002 1314 -

2003 1319 +04

2004 1215 -75

2005 1127 -14,2

2006 956 -27,2

2007 1123 -14,5

2008 992 -24,5

2009 832 -36,7

Zdroj: [10]

Na ptedchozi tabulce je vidét, ze cile Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu se
naplnit nepodafilo, proto jesté pied skon¢enim sledovaného obdobi doslo v roce 2008 K revizi
a aktualizaci strategie. Vladni $pi¢ky dobie chapou vyznam neustalého zvySovani bezpecnosti
na Ceskych silnicich a sniZovani statistik nehodovosti ve v§ech oblastech, proto vznikaji rizné
vladni 1 nevladni organizace zabyvajici se vyzkumem dopravni bezpe€nosti. Vyznamnym
zpisobem se na vyzkumu podileji i svétové automobilky vcetné naseho tuzemského

nejvétiiho vyrobee automobilt — Skoda Auto, a. s.

Usnesenim Vlady Ceské republiky ¢ 599 ze dne 10. srpna 2011 doslo ke schvéleni
Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu na obdobi let 2011 az 2020. Jedna se o
samostatny material Ministerstva dopravy, ktery vytyCuje cile, zdkladni principy a névrhy
konkrétnich opatfeni sméfujicich k zdsadnimu snizeni nehodovosti na silnicich v Ceské
republice. Hlavnim cilem je snizit do roku 2020 pocet usmrcenych v silni¢nim provozu na
uroven prumeéru evropskych zemi a sou€asné oproti roku 2009 snizit o 40 % pocet tézce

zranénych osob. [11]
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1.3.2. Evidence dopravnich nehod

Silni¢ni doprava jako nenahraditelna soucast dopravniho systému mezi jednotlivymi druhy
pfepravy vykazuje nejvyssi stupen nebezpecnosti z hlediska néasledkii na zdravi a Zivotech
osob. Nehodovost je bezesporu celospolecenskym problémem a do jisté miry odrazi chovani
uzivatelli dopravni cesty, jejich vzajemnou ohleduplnost, respektovani pravidel silnicniho
provozu i efektivitu cinnosti organti statni spravy, které na provoz na pozemnich
komunikacich dohlizeji. Evidence dopravnich nehod tak hraje velice dileZzitou roli pro sbér,
shromazd’ovani a vyhodnocovani ziskanych dat, ktera jsou dale Siroce vyuzivana v oblasti

systémového pisobeni k pfiznivému ovliviitovani dopravné bezpeénostni situace. [15]

Pocatky pocitacového zpracovani evidence dopravnich nehod (dale jen EDN) v silni¢nim
provozu sahaji do roku 1964, kdy po dohod¢ mezi Ministerstvy vnitra a dopravy byla EDN
vedena prostfednictvim dérnych §titkd. O provoz systému se tehdy staralo hlavni velitelstvi
Vetejné bezpecnosti. Od roku 1976 byl zaveden novy systém pocitacové EDN, ktery
umoznoval vétsi variabilnost vyuzivani sledovanych udaji. Od roku 1980 se ptestal sledovat
pouze stav po dopravni nehod€¢ do 24 hodin, pfibylo sledovani stavu do 30 dnli po dopravni
nehodé¢, coZ odpovidalo standardu doporu¢ovanému Sekretariatem EHK OSN. V roce 1994 se
prestaly k evidenci pouzivat salové pocitace typu EC a nahradily je moderné;jsi pocitace PC.
[15]

Evidence dopravnich nehod je zakotvena v ZPPK v §§ 123 a 124, které stanovuji, Ze EDN
vede Policie CR, obsahuje udaje o ucastnicich DN, udaje o vozidle zi¢astnénych na DN,
udaje o mistu a dobé DN, udaje o pfi¢inach DN. Centralni EDN vede Ministerstvo vnitra,
policie mu pifeddva aktualizované podklady do centrdlni EDN. Provadécim pravnim
predpisem je Vyhlaska ¢. 32 Ministerstva dopravy a spoju ze dne 10. ledna 2001, o evidenci
dopravnich nehod. Prace s EDN tidi dale Zavaznym pokynem policejniho prezidenta ze dne
25.11. 2009, kterym se upravuje pozorovani informacniho systému ,,Evidence dopravnich
nehod®“. EDN se v soucasné dobé vede elektronicky a obsahuje pouze udaje o dopravnich
nehodach nahlagenych Policii Ceské republiky, dopravni nehody, jez dle ZPPK nepodléhaji
ohlaSovaci povinnosti, se neeviduji. Podle vySe uvedeného zavazného pokynu je EDN
systémem celostatnim, provozovanym na urovni krajskych feditelstvi policie a na Policejnim
prezidiu Ceské republiky, zkracena EDN pak pouze na centralni trovni. V systému jsou
automatizované zpracovavany a uchovavany udaje o dopravnich nehodéch na pozemnich
komunikacich Ceské republiky, které byly Setfeny policii. Systém predstavuje jediny
souhrnny zdroj Udaji o nehodéach a jejich nasledcich vcetné dalSich dilezitych okolnosti
provazejicich jejich vznik.
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Udaje systému se vyuzivaji zejména pro analyzu nehodovosti, zaméfovani ¢innosti vykonu
sluzby pti dohledu na silni¢ni provoz, k planovani vykonu sluzby, k navrhim opatfeni na
ovlivilovani dopravné bezpeCnostni situace a ke spoluprdci s dopravné inzenyrskymi

organizacemi.

Zkracena evidence slouzi k zajisténi piimého pfistupu urcenym pfiislusnikim policie a
zamg&stnancim policie k vybranym udajim z EDN, aby mohli zjistit, zda konkrétni vozidlo
nebo fidi¢ mél ve sledovaném obdobi ucast na dopravni nehodé, pokud je takova informace
nutnd pro plnéni ukoll policie. Doba uchovavani tdajui v centrdlni EDN je 10 let, ve zkracené

EDN 6 let, po uplynuti této doby jsou nasledn¢ anonymizovany.

1.3.3. Sledované statistické udaje

Piiblizné do roku 1998, od kterého dochazelo k postupnému zavadéni informacniho
systému Lotus Notes (dale jen LN) od spolecnosti IBM urceného k evidovani dopravnich
nehod u Policie CR, byly nosnym médiem evidence dopravnich nehod dérovaci formulare.?
Dérovaci formulaf o nehodé v silni¢nim provozu obsahoval vSechny pozadované a dale
vyuZzivané tdaje o nehod¢ a byl vypliiovan na kazdou nehodu, ktera byla ptislusnikim policie
nahlaSena. Zachycuje stav nasledkd na zdravi v dobé do 24 hodin po nehod¢ a v této dobé
musi také byt vyplnén k dalSimu zpracovani. K formulafi se také piikladal opis ,,Zaznamu o
malé dopravni nehodé&®, resp. ,,Protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu* a dale nacrtek mista

dopravni nehody. [15]

Pro ucely vyplnéni tohoto formuldfe se za usmrcenou osobu povazovala osoba, kterd
zemiela na mist¢ dopravni nehody, pfi pfevozu nebo nejpozdéji do 24 hodin po nehodé.
Pokud osoba zemiela do 30 dni po dopravni nehodé€, sepsal policista provadéjici Setfeni
nehody ,,HlaSenku zmén nasledkti nehody v silni¢nim provozu®, kterou odeslal na statisticko-
evidenni oddéleni. Pokud osoba zemiela po dobé delsi nez 30 dnii, hlaSenka se
nevypliiovala. Vyplnény formulaf se odeslal na statisticko-eviden¢ni oddéleni, kde byl po
formalni a logické strance zkontrolovan a pieddn na Krajské stfedisko automatizace. Odsud
byly jiz zpracované zdznamy po pienosove siti odesilany na centralni pocitac ke zpracovani.
[15]

V dnesni dobé se formulafe jiz vyuzivaji zfidka, nahradil je databazovy LN, pod kterym

jednotlivé dopravni inspektoraty vkladaji data do EDN. V piipad¢ zpracovani dopravni

3 Viz ptiloha A.
18



nehody jinym utvarem Policie CR, ktery neni vybaven piislusnym softwarovym vybavenim,
se dérovaci formulaf vypliiuje 1 v dneSni dobé&, spole¢né s opisem dopravni nehody je zaslan
na mistné pfislusny dopravni inspektorat, kde je poté zanesen do EDN.

Na zakladé¢ detailnich statistickych informaci o kazdé dopravni nehodé je mozné na konci
sledovaného obdobi vytvatet z centrdlni evidence dopravnich nehod statistické sestavy, které
kazdy rok zvefejiluje policie na svych internetovych strankach. Na nasledujicim obrazku je
jeden z grafi, ktery kazdoro¢né aktualizuje Policie CR na svych internetovych strankach,

jedna se o vyvoj nehodovosti a nasledki na zdravi na izemi CR od roku 1990:

250 Vyvoj poétu nehod a jejich nasledkd, trend od roku 1990 |
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Obrazek 1: Graf vyvoje nehodovosti a nasledktl od roku 1990 do roku 2011
Zdroj:[16]

Na grafu je patrné, ze v roce 1999 doslo k nejvét§imu nariistu poctu dopravnich nehod, na
prelomu let 2008 a 2009 pak k prudkému poklesu poctu nehod v zévislosti na legislativni
zmény u vyse Skody, od které jsou ucastnici povinni dopravni nehodu ohlésit policistovi.
Kiivky nasledkdi na zdravi jsou na prvni pohled mnohem plossi nez kiivka vyvoje poctu

nehod, nicméné¢ je patrné, Ze spolu do jisté miry koreluji.
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1.3.4. Lokalizace nehodovych mist

S rozvojem modernich technologii dochazi k jejich postupnému pronikani i do statni
spravy. Policie CR za ti¢elem zpfesnéni lokalizace jednotlivych dopravnich nehod a tim
samoziejmeé i zpfesnéni vystupnich udaji z EDN vybavila policisty zpracovavajici dopravni
nehody ptfenosnymi rué¢nimi GPS pfistroji. Pomoci nich a patfi¢éného softwarového vybaveni
policisté zaznamenaji pfesnou polohu mista dopravni nehody a implementuji ji do EDN.
Systém pracuje se soufadnicovym systémem S-JTSK (Kfovakovo zobrazeni). Proces

lokalizace v jednotlivych krocich je nazorné uveden na nasledujicim obrazku.

dopravni nehoda setfeninehody lokalizace GPS

5 B ~

zpracovani v Lotus Notes prenos do EDN statisticke vystupy

Obrazek 2: Model systému lokalizace dopravni nehody

Zdroj: viastni zpracovani

Takto modifikované tdaje o kazdé jednotlivé dopravni nehodé umoziuji zptehlednéni
statistickych vystupii. Nejefektivnéjsi vyuziti lokalizace se jevi v tzv. GIS systémech, které
predstavuji komplexni funkéni informaéni systém (geografického typu) pro zpracovani udaju

polohov¢ vazanych k povrchu Zemé. [9]

Nejznaméjsim ceskym GIS projektem, ktery mimo jiné zahrnuje statistiky nehodovosti, je
Jednotnda dopravni vektorova mapa. Jde o resortni geograficky informacni systém, ktery
obsahuje nejen technické informace o dopravnich cestach, ale také podrobnou statistiku a
mapu dopravnich nehod vytvafenou ve spolupraci s Policii CR. Obsahuje tematické datové

vrstvy tykajici se spravniho ¢lenéni CR (spravni celky a scitaci obvody, zdroj: Cesky
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statisticky urad) data o silni¢ni, zelezni¢ni, vnitrozemské vodni a letecké dopravé (zdroj:
jednotlivi spravci dopravni infrastruktury) a k tomu dopliujici informace ze sé¢itani silni¢niho
(zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic CR) a Zelezniéniho (zdroj: Ministerstvo dopravy CR)
provozu a Vv neposledni fadé data o nehodach v silni¢nim provozu (zdroj: Policie CR). Dale
jsou v JDVM vyuzivana data o uzemnich systémech ekologické stability, pfirodnich parcich
(zdroj: Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi) a zaplavovych tzemich a povodnich

(zdroj: Ministerstvo zemé&dglstvi CR).

Vetejnosti pristupné jsou pouze aplikace ,,Statistické vyhodnoceni nehod v mapé® a
»otatistické vyhodnoceni nehodovosti v silnicnim provozu ve vybrané lokalité®, ve kterych

jsou obsazena prostorova data o nehodach v silniénim provozu od 1.1.2007 mésicné

aktualizovana ve spolupraci s Policii CR. [6][7]

Oba zptistupnéné dotazy vyuzivaji stejnou datovou zakladnu jako autor této prace, tedy
zakladni lokalizované statistiky nehodovosti oprosténé od identifika¢nich tdaji jako jsou
registracni znacky (dfive téz statni poznavaci znacky), jména ¢i rodna cisla ucastnika
jednotlivych dopravnich nehod. Jednd se ve své podstaté o omezenou verzi udaju ze
statistického formulaie® Vyuzity obrazovych a statistickych vystupi je $iroké, vyznam ma
pfedevS§im pro organy statni spravy pii vyhodnocovani dopravné bezpecnostni situace na

uzemi, které spravuji a pfi realizaci konkrétnich feseni, napf. ve spolupraci s Policii CR.

Cizlo nehody:
Druh nehody: -
Alkohol: -
Viditelnost: -
Druh vozidla: -

Pocet vozidel: jerovno -

Masledek nehody: nehody s nasledkem na zdravi osob

umrceno osob: je rovno - téZce Zranéno. jerovno - lehce zranéno: jerovno
Zavinéni nehody: -
Unik hmot: -
Cislo silnice:
Obec:

Datum od: 01.01.2007 HH  do: 31.12.2011 e

| Vyhledat x|

Obrazek 3: Vstupni formulai sekce ,,Statistické vyhodnoceni nehod v mapé“ JDVM
Zdroj: [7]

* Viz ptiloha A.
21



Na predchozim obrdzku jsou patrné pomérné rozsahlé moznosti dotazi do GIS Jednotna
dopravni vektorova mapa (JDVM), které jsou upraveny tak, aby poskytovaly vysledky, které
statisticky nejvice zajimaji subjekty, pro n¢z je aplikace urcena. Ptiklad vysledkl po dotazu

na DN v obci Holice v obdobi 1. 1. — 31. 12. 2011 je uveden v ptiloze B této prace.

Na lokélnich pocitacich pak za pouziti nékterého ze specialnich GIS softwarti 1ze vyuzit
nepieberného mnozstvi funkei, které nabizeji. Hlavni vyhodou je samotna podstata GIS
systéml a to vztazeni relacnich dat ke konkrétnim geografickym cilim a jejich nazorné
grafické zobrazeni. VétSina téchto programl umoziuje Cinit definicni a prostorové dotazy,
prostorové analyzy ¢i sitové analyzy. MoZznosti GIS ve vztahu k popisované problematice

autora prace natolik zaujaly, ze by se jim v budoucnu rad vénoval v diplomové praci.

Na nize uvedeném obrazku je ukdzka mozného vystupu z GIS na map¢ okresu Pardubice,
ktera zachycuje barevné rozlozeni obci dle zavaznosti dopravnich nehod, které se v jejich
katastralnim Gzemi staly za sledované obdobi let 2008—2010 podle ukazatele AIS tvofeného
vahami (pocet usmrcenych x 0,5 + pocet tézce zranénych x 0,2 + pocet lehce zranénych x 0,1
+ 0,1 za zjistény alkohol + 0,1 za Skodu nad 250 tis. K¢). Dalsi ukazky jsou obsazeny
v pfilohdch M a N této prace.

- Obees AIS=>1

- Cboes AIS=>08<1

I oo As =>05<0.8

[ obces As =>03<0.5

[] obees as <03 o 2 e H

] obces ais <0.2beznehody Milan KRiZ
Pardubice 2011

Obrazek 4: Barevné rozlozeni obci v okr. Pardubice dle zdvaznosti dopravnich nehod

Zdroj: vlastni zpracovani
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2. TEORIE GRAFU

2.1. Vznik a vyvoj teorie grafu

Za zakladatele teorie grafu je povazovan Svycarsky fyzik a matematik Leonard Paul
Euler (1707-1783), ktery vroce 1736 vyieSil a publikoval v kratkém c¢lanku feSeni
kraloveckého hlavolamu. Pruské mésto Kralovec (nyni Kalingrad na uzemi Ruska) lezi na
fece Pregole, ktera v ném vytvari dva ostrovy, navzdjem spojené s okolnim méstem sedmi
mosty. Problém spocival v nalezeni okruzni cesty méstem, ktera ¢lovéka pievede pres kazdy

z mostu pravé jednou. [1]

&
o

Obrazek 5: Sedm kraloveckych mosti
Zdroj: [1]

Euler nahradil kazdou z oblasti souSe uzlem (A az D) a kazdy most hranou (a az g), dostal
tak graf se 7 hranami a 4 uzly, na némz presné¢ matematicky dokazal, ze neexistuje zadna
cesta, ktera by prochazela kazdou hranou pravé jednou. Uzly, z nichz vychazi lichy pocet
hran, musi byt bud® pocateCnim, nebo koncovym uzlem prochdzky. Souvisld cesta
prochazejici v§emi mosty mize mit jeden pocatecni a jeden koncovy bod. Takova cesta tedy
nemuze existovat v grafu, ktery ma vice nez dva uzly s lichym poctem hran. Mésto Kralovec
mélo Ctyfi takové uzly, proto pozadovanou cestu nebylo mozné najit. Nejen Ze tak vyftesil
kralovecky hlavolam, ale polozil tak nevédomky v roce 1736 zaklady teorie grafi. Obyvatelé

meésta nakonec dali Eulerovi za pravdu a roku 1875 postavili mezi uzly B a C novy most. [1]
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Po Eulerové smrti teorie grafi doznala postupného rozvoje, kdy k ni pfispéli mnozi velci
matematici své doby, jako byl naptiklad Gustav Kirchhoff (1824—-1887), ktery se zabyval
vypoctem proudll v elektrickych sitich pomoci poctu koster grafu. Publikoval zakonitosti
platici v elektrickych obvodech a slouzici k vypoctu napéti a proudu v jednotlivych vétvich

obvodu. Piinosem pro teorii grafii bylo jeho zkoumani tzv. toku v sitich. [8]

V 19. stoleti, konkrétn¢ v roce 1852, ptedlozil africky matematik a botanik Francis
Guthrie (1831-1899) problém ¢tyF barev, ktery spocival v otazce, zda lze libovolnou
politickou mapu obarvit pomoci Ctyi barev tak, aby zadné dva sousedici staty nebyly
obarveny stejnou barvou. Za sousedni staty pfitom byly poZzadovéany takové staty, které mely
spole¢nou hrani¢ni ¢aru, nikoli jen jeden bod. Problém byl kompletn€ vyiesen az v roce 1976.

[17]

Vyznamnych poznatkti bylo dosazeno i Vv tehdejiim Ceskoslovensku. Roku 1926
publikoval ¢esky matematik Otakar Bortvka (1899-1995) vdile O jistém problému
minimalnim svij algoritmus pro nalezeni minimalni kostry. Algoritmus hledd podmnozinu
hran grafu, ktera tvofi strom obsahujici vSechny vrcholy ptivodniho grafu, pficemz soucet
ohodnocenych hran této mnoZiny je co nejmensi. DalSim vyznamnym dilem jsou Bortivkovy
Zdklady teorie grupoidii a grup. Obdobny problém minimalni kostry vyfesil za pomoci jiného
algoritmu v roce 1930 také jeden z nejvétsich Ceskych matematiktt Vojtéch Jarnik (1897—
1970). [8]

Az do poloviny 20. stoleti se védci zabyvali zmapovanim vSech vlastnosti jednotlivych
druhti grafii. Mezi nejslavnéjsi problémy patfily hledani unikové cesty z labyrintu, hledani
posloupnosti krokli jezdce na Sachovnici tak, aby kazdé policko Sachovnice bylo navstiveno
pouze jednou a aby se jezdec nakonec vratil zpét do své vychozi pozice, problém obchodniho
cestujiciho spocivajici v nalezeni nejkrat§i mozné cesty prochazejici vS§emi zadanymi body na
nevyreseny po celé staleti. Pro nase ucely vSak neni nutné se podrobné jednotlivymi problémy

zabyvat. [1]
2.2. Zakladni pojmy

2.2.1. Graf

Teorie grafii je matematicka disciplina, ktera zkouma vlastnosti grafii. Grafem se rozumi
dvojice G = (V, E), kde V je neprazdna mnozina, jejiz prvky se nazyvaji uzly (téz také
vrcholy, nodes, vertices, entities, items apod.), E je pak mnozina neuspotadanych dvojic {u,
v}, kde u jsou dva rtizné prvky mnoziny V. Prvky mnoziny E nazyvame hranami (téz také
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vazby, edges, ties, connections, relationships apod.) grafu. Vrcholy grafu se zpravidla
oznacuji jako body, hrany grafu mezi dvama vrcholy pak spojnici. Pokud existuje vice spojnic
mezi stejnymi vrcholy, pak fikame, ze jde o ndsobnou vazbu neboli rovnob&zné hrany.
Vrchol, ze kterého nevychazi nebo do ného nevstupuje zadna hrana, je nazyvan izolovanym

vrcholem. Hrana spojujici vrchol se sebou samym se jmenuje smycka. [18][21]

Graficka zndzornéni ptedchozich definic najdeme na nasledujicim obrazku.

e4 /
smycka
_hrana 0 Y izolovany vrchol

vrchol /

e7

Obrazek 6: Obecny graf

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro ucely této prace je potieba dale vysvétlit nékteré z dalSich poymi tykajicich se grafii a
jejich déleni podle urcitych kritérii.

Ohodnocenym grafem budeme nazyvat takovy graf, jehoz hrany nebo (a) vrcholy jsou
opatfeny ¢iselnymi nebo jinymi hodnotami. Tyto hodnoty pak udavaji naptiklad dobu trvani
vztahu, pocet vztaht, pravdépodobnost, propustnost, nakladovost apod.

Orientovany graf je definovan jako dvojice G = (V, E), kde V = {us, Uz,...,un} je konecna
mnozina objektl, kterym fikdme vrcholy, n€kdy téZ uzly grafu a
je mnozina nékterych uspotfddanych dvojic uzld, kterym fikdme orientované hrany grafu.

Orientace hrany pak byva v grafu zobrazena Sipkou. [21]
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Obrazek 7: Piiklad orientovaného grafu

Zdroj: [5]

Neorientovany graf je definovan jako dvojice G = (V, E), kde V = {uy, Uy,...,un} je kone¢na
mnozina objektt, kterym fikdme vrcholy, nékdy téz uzly grafu a

je mnozina nekterych dvojic uzll, kterym tikame hrany grafu. [21]

Obrazek 8: Priklad neorientovaného grafu

Zdroj: [5]

Souvisly graf je takovy graf, ve kterém jsou vSechny dvojice jeho uzli spojeny alespon

jednou hranou, tzn., Ze mezi nimi existuje alespon jedna cesta. [21]

2.2.2. Cestaasled

Cestu grafu lze chépat jako posloupnost vrcholl a hran, pfi¢emz se neopakuji zadné uzly,
kazdy uzel inciduje nejvySe se dvéma hranami tohoto tahu. Naproti tomu sled neboli
prochazka znamené prochazeni po grafu po hrandch mezi sousednimi uzly, pfitom miZeme

libovolny uzel navstivit vicekrat, 1ze i projit vicekrat po téze hrané. [8]
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Obrazek 9: Priklad cesty v grafu
Zdroj: [8]

Hamiltonovou cestou pak nazyvame cestu, ktera prochazi v§emi uzly. Znaméjs$im pojmem

je vSak Hamiltonova kruznice, kterd tiké, Ze cesta musi zaCinat 1 koncit ve stejném uzlu.

Eulerovsky graf je specialnim druhem grafu, ktery 1ze tzv. nakreslit jednim tahem, tedy se

zadna z hran neopakuje. [21]

2.2.3. Isomorfismus

Isomorfismus lze velmi zjednodusSen¢ popsat stavem, kdy ndm dva rizn€ vypadajici grafy
S rizn¢ oznacenymi vrcholy popisuji tu samou situaci. Pokud potfebujeme ovéfit, zda dva
grafy jsou skutecné isomorfni, musime najit zptisob, jak vrcholy jednoho grafu pfejmenovat
tak, aby odpovidaly vrcholim druhého grafu. Takovému piejmenovani se tika ,,bijektivni

zobrazeni®. [8]

2.2.4. Multigraf

Multigraf je orientovany i neorientovany graf, v némz existuji dva uzly, mezi nimiZ se

nachazi vice nez jedna hrana. [21]

2.2.5. Matice sousednosti

Téz oznacovana jako matice sousednosti Ag slouzici pro matematickou reprezentaci grafu.
Jedna se o ¢tvercovou matici, kterd v ptipad¢ obycejného neorientovaného grafu ma na pozici
ij nulu, pokud mezi i-tym a j-tym uzlem neexistuje hrana. Pokud mezi i-tym a j-tym uzlem
hrana existuje, je ij-td pozice obsazena jedni¢kou. Matice sousednosti je v daném ptipadé

symetricka podle hlavni diagondly. U multigrafii a hranové orientovanych graft je situace

vvvvvv
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Uzel, ze kterého hrana vychazi je pak oznaen jedna, uzel, do kterého hrana vstupuje, je

oznacen -1, pokud uzel a hrana spolu neinciduji, pak je ij-ta pozice obsazena 0. [21]

2.2.6. Matice vzdalenosti

Jedna se rovnéz o ¢tvercovou matici, kterd ma na pozici ij nulu, pokud mezi i-tym a j-tym
uzlem neexistuje prochazka. Pokud mezi i-tym a j-tym uzlem prochéazka existuje, je na pozici

Ij uveden pocCet hran, které obsahuje nejkratsi cesta métenymi uzly. [21]

2.2.7. Podgraf

Podgraf je, velmi stru¢né feceno, ¢ast grafu, ktera vznikla odebranim nékterych vrchol
nebo hran z pivodniho grafu. Po odebrani vrcholu je nezbytné nutné odebrat také hrany, které
do vrcholu vedly nebo vedly z ného. Pokud jsou odebrany pouze tyto hrany, poté mluvime o

grafu indukovaném, pokud odebereme i jiné hrany, hovofime obecné o podgrafu.
Definice

Graf H je podgrafem grafu G, jestlize

Graf H je indukovanym grafem grafu G, jestlize

[8]
plvodni indukowvany podgraf
graf podgraf

Obrazek 10: Podgraf a indukovany podgraf
Zdroj: [8]
2.2.8. Strom

Stromem se oznacuje neorientovany souvisly graf, ktery neobsahuje ani jeden cyklus
(kruznici). Kazdé dva vrcholy stromu jsou pak spojeny pravé jednou cestou, kdy zde plati

nasledujici vztah , Kdy V je pocet vrcholti/uzlt a E je pocet hran. [8]

Les je neorientovany graf, mnozina navzdjem nepropojenych stromt (podgrafi), které

neobsahuji cyklus.
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2.2.9. Stupein vrcholu

Stupeint vrcholu fika, kolik ze kterého vrcholu vychazi hran, neboli kolik mé dany vrchol
»sousedd®. Stupen v grafu G pak zna¢ime dg(v). U orientovaného grafu pak mizeme
rozlisovat stupeni vstupni d” (indegree) a stupen vystupni d* (outdegree). Jiz z nazvi vyplyva,
ze vstupni oznacuje pocet hran vstupujicich do uzlu, vystupni pocet hran vystupujicich z uzli.

[4]

Vztah lze vyjadrit vzorcem

1)

2.2.10. Vzdalenost / metrika

V nékterych pfipadech ndm nepostaci znat pouze zavislost mezi jednotlivymi uzly, ale
zajima nas také, jak daleko to z jednoho vrcholu do druhého je, zajimad nas tedy délka
prochazky. V nejjednoduss$im piipadé lze takovou vzdalenost ur€it po¢tem hran, které jsme
prosli z jednoho vrcholu do druhého. Vzdalenost mezi dvéma vrcholy oznacenou jako dg(u,
v), tak lze vyjadfit jako nejkrat$i prochdzku mezi vrcholy u a vvgrafu G. Pokud sled

(prochazka) neexistuje, pak vzdalenost

Trojuhelnikovda nerovnost je takovou vlastnosti grafu, ktera tika, ze jsme vzdy v grafu
ziskali nejkratsi vzdalenost, tedy Ze soucet délek dvou stran trojuhelniku neni nikdy mensi nez
délka treti strany téhoZ trojuhelniku. Obecné toto pravidlo tikd, Ze cesta z A do B a poté do C
neni nikdy kratsi nez piima cesta z A do C. [8]

Zde je na misté uvést dvé zakladni polohy uzlu v grafu a to excentricitu, ktera znaci

vvvvv

stredem grafu pak nazyvame vrchol/uzel s nejmensi excentricitou.

Hledéni nejkratsi ¢i nejdelsi cesty je jednou ze zakladnich uloh teorie grafii. V dnes$ni dobé
pro tyto ucely slouzi cela fada algoritmii implementovanych do softwarového vybaveni. Pro

ucely této prace neni nezbytné nutné jednotlivé algoritmy vysvétlovat. [1]

2.3. Oblast piisobnosti (vyuZiti v praxi)

Grafy reprezentuji v podstaté zjednoduseni realného svéta, kde analyzovany problém je
zobrazen pomoci bodl a ¢ar, tedy uzll pfedstavujicich urcitou entitu a hran pfedstavujicich
jejich vzajemnou interakci. Z této definice je patrné, ze teorie grafi ma velmi Siroké uplatnéni

vSude tam, kde si Ize redlie predstavit jako vrcholy nebo chcete-li uzly a jejich vzajemné
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vztahy jako vazby. NejCastéjSimi zkoumanymi problémy byvaji nalezeni nejkratSi cesty,

nalezeni nejbliz§iho souseda ¢i problém obchodniho cestujiciho.

2.4. Social Network Analysis

Analyza socidlnich siti (ddle jen SNA) nebo také jen sitova analyza je interdisciplindrni
metoda vyuzivand zejména v socidlnich védach pro zkoumani vztahi mezi jednotlivei nebo
mezi skupinami s vyuzitim teorie grafii. Stejné jako samotna teorie grafl, ze které vychazi, je
vyuzivana vSude tam, kde existuji n¢jaké objekty, které si mizeme popsat jako vrcholy i
uzly, a jejich vzajemné vztahy popsané jako vazby ¢i hrany. SNA poskytuje statistické tidaje
pro zkoumani relacnich dat, pfitom se soustfed’uje zejména na vzorce vztahli mezi objekty.

[2]

Na tomto misté je nutno poznamenat, Ze samotny pojem ,,Socialni sit* se poprvé neobjevil
v souvislosti s Internetem a komunitnimi sitémi typu Facebook, Twitter ¢i LinkedIn a jiné, jak
by si mnozi mysleli. Poprvé byl uzit v roce 1954 sociologem J. Barnesem v knize ,,Class and
Committees in a Norwegian Island Parish. Human Relations®, kde za socialni sit’ bylo
povazovano jisté socidlni zfizeni pomoci uzll ptedstavujicich jednotlivce nebo organizace a
tyto uzly jsou pak mezi sebou spojovany vtahy rizné intenzity od ptilezitostnych znamosti az

po tésné rodinné vztahy. [12]

V dnesni dobé je socidlni sit’ chdpana jako ,,soustava reciprocitnich socidlnich vztahii mezi

tremi a vice lidmi a interakce z nich vzniklé s Sancemi a omezenimi, kterd prindseji.* [3]

Historie SNA sahd asi do 20. let minulého stoleti, vyvinula se postupné za pfispéni
n€kolika riznych obort lidského poznani. Nejvyznamnéjsi podil je pfipisovan sociometrii,
ktera zkouma sociopreferenéni vztahy ve skupin€, za jejiho zakladatele je povazovan
rakousko-americky 1ékaft, psychiatr a sociolog Jacob Levy Moreno (1889-1974). Moreno
vynalezl tzv. sociogram, ktery pomoci bodii a ¢ar reprezentoval vztahy mezi lidmi. Pomoci
sociogramu stanovoval vidce ve skupin€, izolované jedince, zdkonitosti vzniku piatelstvi a
jiné, tedy byl jednim z prvnich, kdo provadéli méteni v siti. Dal§i vyznamnou osobnosti, ktera
ptispéla ke vzniku SNA, byl George Elton Mayo (1880-1949), ktery spolecné se svymi
kolegy provedl tzv. Hawthorsky experiment trvajici v letech 1927-1933 v tovarné na
elektrické soucastky Electric Company Chicago. Mayo Vv prubéhu projektu a pozorovani
d€lnikii na pracovisti zjistil, Ze mezi sebou vytvaieji neformalni organizace — skryté socialni
struktury a vztahy v téchto skupinach pulsobici na pracovni prostiedi jedince ovliviuji jeho
vykonnost vice nez ekonomické stimuly. Sitové analyzy se za ptispéni celé fady ucencti své

doby staly soucasti moderni sociologie a promlouvaji do celé¢ fady dalSich védnich obort
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jako jsou biologie, geografie, ekonomie, antropologie, informatika, socidlni psychologie,

komunikace a obecné vSude tam, kde jsou néjaké objekty a interakce mezi nimi. [3]

Dulezitou vlastnosti kazdé socidlni sité je sila nebo také tésnost vazeb mezi uzly.
Ptikladem miize byt frekvence interakce nebo hloubka pratelstvi. Vyznamnou praci v této
oblasti ptispél americky sociolog Stanfordské univerzity Mark Granovetter v pfelomovém
sociologickém clanku ,,Sila slabych pout” v Casopisu ,,Current Contents “. Granovetter fika,
ze na$i pratelé tvofi silné vazby a naSi znami vazby slabé. Dochazi k zavéru, ze pokud
pevna pratelstvi, nebot’ nasi ptatelé se pohybuji ve stejném prostiedi jako my a znaji ptiblizné
stejné osoby. Pokud vSak potfebujeme komunikovat s ,,vnéj$im svétem®, pak jsou dulezité
pravé naSe slabé vazby v podobé znadmych, ktefi se obvykle pohybuji v jinych socidlnich

shlucich. [1]

K sitové analyze slouzi predevsim relacni data, tzn. vazby, kontakty nebo spojeni mezi
jedinci uspotfadand do sociogramu a matic. Zakladni sociometrickd matice v sobé obsahuje
zjisténi, s kym je kazdy jednotlivy z n aktérii spojen, nebo nespojen vazbou. Teorie grafii zde
pii sitové analyze povazuje reciprocita, intenzita a stdlost vztahit mezi uzly. Mira reciprocity
vztahil ovliviiuje transakéni ndklady smény, intenzita vztahu pak vyjadiuje miru sily zavazku

neboli multiplexitu (viz multigraf 2.2.4) a stalost znaci délku setrvani ve vztahu. [3][20]

2.4.1. Dilezité metriky

Degree centrality

Centralita méfena stupném uzlu. Centralita vyjadiuje piimy pocet vazeb k dal§im uzlim
V siti a méfi tim aktivitu pfedmétného uzlu v siti. V pfipadé orientovaného grafu pak mizeme
uvazovat o tzv. Indegree centrality a Outdegree centrality, které vyjadiuji pocet vazeb do uzlu
vstupujicich a z uzlu vychazejicich. Cim vys§i podet vazeb uzel ma, tim vétsi ma hodnotu
degree centrality. Uzly s nejvyssi hodnotou centrality v siti tvoii takzvané stiedy nebo spojky.
[18]

Closeness centrality
Centralita méfena blizkosti polohy ve stfedu. Hodnota uzlu je dana mozZnosti uzlu

dosahnout ke vSem ostatnim uzlim sité. Z hlediska matematiky Ize blizkost polohy ve stfedu
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vyjadfit jako minimalni soucet vzdalenosti uzlu ke v§em dal$im uzlim. Uzly, které maji tuto
vzdalenost nejmensi, maji nejvétsi vliv na to, co se v siti odehrava, jelikoz maji nejrychlejsi
pfistup k celé siti. Pokud bychom chtéli do sité vypustit n€¢jakou informaci a chtéli bychom,

aby se co nejrychleji rozsitila, potom neni idealnéj$iho mista. [18]

Betweenness centrality

Centralita méfena stfedovou mezipolohou. Hodnota je nejvyssi, pokud cesty mezi
libovolnou dvojici uzli prochazeji ptes tento uzel. To tedy znamena, Ze stiedova mezipoloha
méii, kolik cest mezi dvojici uzli prochdzi danym uzlem. Z téchto mist je pak nejlepsi
viditelnost toho, co se vsiti déje, tedy pozice idealni pro kontrolu toku v siti. V opaéném
pripadé mohou slouzit jako efektivni zavory. Nékdy se o nich hovoii jako o mostech ¢i

zprostiedkovatelich. [18]

Eigenvector centrality

Centralita podobnd centralit¢ méfené stupném uzlu zohlediiuje vSak vyznamnost uzlu
Vv siti. Pouziva se predevSim u neorientovanych grafli. Hodnota je vyssi, ¢im vice je spojeni
s dulezitymi uzly v siti. Dulezitost uzli je dana ostatnimi metrikami, napf. zminénou
centralitou méfenou stupném uzlu. Velmi podobou centralitou je i Page Rank uvedena

spole¢nosti Google, ktera podobné jako Eigenvector centralita méfi dulezitost uzlu v siti. [18]

2.4.2.  Vybér softwaru pro sitovou analyzu

Pro analyzu socialnich siti existuje celd Skala riznych aplikaci, mnohé z nich jsou placené,
nekteré jsou zcela zdarma, jiné zdarma pouze pro nekomercni uziti. NejpouZivanéjSimi
softwary jsou u nas UNICET, PAJEK, GEPHI ¢i ORA, ale samoziejmé¢ i fada dalSich. Jejich
uceleny piehled véetné zakladnich charakteristik je uveden na strance ,,Social network
analysis software®, anglické verzi Wikipedie, pro tcely této prace neni nutné se jimi dale

zabyvat.

V této praci budeme data analyzovat pomoci nastroje NodeXL, ktery je spise nez aplikaci
Sablonou MS Excel v nasem piipadé do verze 2007. Je zalozen na platformé .NET, je voln¢
dostupny s tzv. GPL licenci®. Podporuje velké mnozstvi formath: Pajek, Unicet, GraphML,
data uloZena v matici ¢i data tabulce pracovniho seSitu MS Excel. Vstupni idaje 1ze rovnéz
importovat z online socialnich komunit Twitter, Facebook, Flicker, Youtube ¢i z lokalnich

postovnich uctd. Pomoci nastroje NodeXL Ize snadno analyzovat vstupni data, provadét

% General Public License neboli vieobecna vefejna licence.
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pokrocilé sitové analyzy a vizualni prazkum siti. To vSe ve zndmém prostiedi MS Excel 2007

nebo 2010 dle moznosti uzivatele. [13]

Volba padla na NodeXL pravé pro jeho dostacujici analytické moznosti, intuitivni

ovladdani, graficky dobfe zvladnuté vystupy a moZznost bez komplikaci importovat nasSe

vstupni data ptimo z pracovniho seSitu tabulkové procesoru MS Excel z kancelatfského baliku

Microsoft Office 2007.
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3. ANALYZA NEHODOVOSTI

Témét kazdy z nas se jiz v minulosti setkal s néjakym typem prezentace nehodovosti,
zpravidla tak byva vzdy v lednu po uzavieni statistického obdobi, které¢ tvoii jeden kalendaini
rok. Statistiky jsou pravideln¢ zvefejiilovany nejen policii, ale i dal§imi institucemi, kterych se
danéd problematika dotyka. NejCastéji jsou zobrazovany grafy a tabulky, které piehlednym
zpusobem ukazuji vyvojové kiivky vzhledem k predchozim obdobim, rtizné pomérové
ukazatele, srovnani a jiné. Sbér Udaji a jejich zpracovani byl popsan v kapitole 1.3.2.
Evidence dopravnich nehod této prace. Data jsou prezentovana kazdy rok na vetejné
ptistupnych strankach Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Policie CR ve
dvou datovych souborech, prvni obsahuje podrobny popis celorepublikové statistiky
nehodovosti, vyvoj jednotlivych sledovanych udaji ve vztahu k pfedeslym obdobim
doplnénym o nékolik obrazovych vystupt. Druhy soubor obsahuje pouze grafické znazornéni

vyhodnoceni nehodovosti za aktuélni rok bez ptislusného popisu.

O spravnosti zpracovani policejnich statistik neni pochyb a cilem této prace neni suplovat
praci odbornikt, ktefi se pfedmétnymi vystupy dlouhd 1éta zabyvaji. Protoze kazdy obrazovy
vystup fekne vice nez sdhodlouhy textovy popis dat, vyuzijeme zvolené softwarové prostiedi
K hledani jinak skrytych a pomoci béznych statistickych nastroji tézko popsatelnych
zavislosti v datech EDN a piehledné tyto vztahy zobrazit pomoci grafii. Za uzly budeme tedy
povazovat jednotlivé polozky a podpolozky statistického formulafe a za hrany pak Cetnost
vzajemné interakce téchto polozek mezi sebou. Vysledkem budou zpravidla ohodnocené a
neorientované multigrafy, na kterych budeme provadét jednotlivda méfeni a vysledky
zdiivodnime. Pfi analyze budeme postupovat explorativni a deskriptivni metodou, tedy bez
pfedem stanovenych hypotéz, které bychom ovéfovali nebo zamitali. Postupnym
analyzovanim dat s vyuZitim autorovych zkuSenosti v dané problematice budeme hledat
zajimavé zavislosti v datech, ovétfime si, zda metoda poskytuje stejné nebo podobné vysledky
jako bézn€ zvefejiiované policejni statistiky, pokusime se najit dalS$i zajimavé zavislosti
v datech a zhodnotime celkovou vyuZitelnost zvoleného nastroje pro analyzu podobného

charakteru.

3.1. Popis a priprava vstupnich dat

Pro analyzu nehodovosti v regionu Pardubice byla pouzita data o jednotlivych dopravnich
nehodach, které se udaly na uzemi okresu Pardubice v obdobi let 2008-2011, pro kazdy

jednotlivy rok pak samostatny soubor ve formatu XLS tabulkového procesoru MS Excel.
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Data byla ziskdana na webovych strankach Reditelstvi sluzby dopravni policie policejniho
prezidia Policie Ceské republiky. Data jsou zformatovana do prehledné tabulky, obsahuji &islo
jednotlivé dopravni nehody, udaje lokalizace GPS, datum a cas, den v tydnu a vybrané
polozky statistického formulare®, které neobsahuji zadné¢ udaje umoznujici identifikace
jednotlivého ucastnika dopravni nehody nebo jeho zucastnéného vozidla. ProtoZe se soucasné
jedné o formulédi shromazdujici tidaje o pravnich pfic¢inach dopravnich nehod, jsou nékteré

udaje vztazeny pouze k vinikovi dopravni nehody.

Pted zacatkem analyzovani bylo nutné u vSech tabulek se vstupnimi udaji pfejmenovat
nazvy jednotlivych podpolozek statistického formulare, které doposud byly pouze v souladu
se statistickym formulafem ocislované. Pokud bychom tak neucinily, byla by fada rozdilnych
vrcholll pojmenovana stejnym nazvem, coz by vedlo ke vzniku cyklt v grafech a celkovému
zkresleni vysledkl. Aby proces nebyl tak casové néaroény v ptfipadé postupného
pfejmenovavani polozek za kazdy rok zvlast, byl do souboru pfidan jeden list s tabulkami
obsahujicimi pojmenované polozky statistického formuldfe a za pomoci funkci Excelu,
zejména pak ,,SVYHLEDAT®, bylo provedeno hromadné piejmenovani polozek. V tomto
procesu byly zjistény chybéjici hodnoty, které nebylo mozné relevantné nahradit, proto u nich

byl vnesen zaznam ,,NEVYPLNENO* a pozdéji z analyz budou tato data vynechana.

V prib¢hu analyzovani bylo zjisténo, ze pro nékteré druhy analyz poskytuji data za
jednotliva ro¢ni obdobi relativné maly vzorek, proto v piipadé vybranych druhti analyz doslo

ke slou€eni vzorkl za jednotliva obdobi a tato skutecnost u nich bude vZdy uvedena.

3.2. Obecny postup analyzy

Prvnim krokem vsech jednotlivych analyz je otevieni pracovniho seSitu se vstupnimi daty
v MS Excel a otevieni Sablony NODEXL. V zalozkach zékladni obrazovky tabulkového

procesu nam piibude polozka ,,NodeXL*, ktera skyta jednotlivé néstroje pro sitove analyzy.

— — — .
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Obrazek 12: Nastrojova lista Sablony NodeXL

Zdroj: vlastni zpracovani

® Formulaf evidence nehod v silniénim provozu, MV &. skl. 593, viz ptiloha A.
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Dalsim krokem je nacteni analyzovanych dat z pracovniho seSitu tabulkového procesoru
do Sablony NodeXL za pomoci ikony ,,Import®, kde vybereme volbu ,,From open workbook*.
Nasledné zvolime dva sloupce pracovniho sesitu s daty, kterd navzajem budeme porovnavat.
Tento vybrany nastroj totiz neumoznuje provadét analyzu vice nez dvou sloupct pracovniho

seSitu najednou, coz pro dané ucely neznamena zdsadni omezeni.

Po nacteni vstupnich dat jiz miizeme vyuzit celou fadu néstroji Sablony. Za pomoci
tlacitka ,,Graph metrics vybereme jednotlivé metriky, které chceme nastrojem ze vstupnich
dat spocitat. Mame na vybér: ,,degree, indegree, outdegree, betweenness, closeness centrality,
eigenvector centrality, page rank, clustering coefficient, edge reciprocation, group metrics a
overall graph metrics“. Dale volime tlacitko ,,Automate“, kde vybereme vSechny nabizené
moznosti mimo ulozeni vystupniho obrazku grafu, coz je jesSt¢ predCasné, a jiz se v pravé
poloving¢ $ablony objevuje prvni obrazek sitového grafu. Nyni volime polozku ,Autofill
columns®, kde lze nastavit zobrazeni ohodnoceni hran, velikost a barva hran podle uréitych
kritérii, velikost a barva vrcholi podle riznych naméfenych metrik ¢i pojmenovani
jednotlivych vrcholll a jeho umisténi v grafu. Hrany v grafu lze pomoci nastrojii Sablony
zaoblit, jednoduché tvary reprezentujici vrcholy lze nahradit realnymi obrazky. Pti zobrazeni
grafu je nutné spravné zvolit, zda chceme zobrazit graf neorientovany nebo orientovany, a
jaky algoritmus z §iroké nabidky zvolime pro obrazovou reprezentaci grafu. Pokud je vznikly
graf neptehledny, pfeplnény vrcholy 1 hranami, 1ze pomoci filtrii zobrazit hrany a vrcholy, kde
hrana napt. dosahuje ohodnoceni > 20 a jiné, coZ jsme v naSich analyzidch museli Casto

aplikovat.

r

3.3. Vysledky jednotlivych méreni

Pomoci sitové analyzy nebudeme navzijem porovnavat vSechny polozky statistického
formulare, ptfestoze by to bylo technicky mozné. Ne kazdé porovnani by mélo odpovidajici a
vyuzitelnou hodnotu, néktera by dokonce postradala logiku. Nasim cilem rozhodné ani neni
najit v datech univerzalni vzorec pro dopravni nehodu nebo pro chovani ¢i mysleni vinika
dopravni nehody. Jak bylo uvedeno v kapitole 1.3 o dopravni nehod¢, povinnou slozkou
kazdé dopravni nehody je nezamysSlenost a nepfedvidanost nebo také v fe€i pojistoven
nahodilost. Tyto neodmyslitelné znaky kazdé dopravni nehody uvahy o jednoduchém nebo
snad univerzalnim feSeni nehodovosti zcela vyluCuji. Z analyz vSak miZeme zjistit urcité
pravidelnosti, zakonitosti ¢i souvislosti, které pii spravném vyhodnoceni mohou dobie

poslouzit k ovliviiovani ¢i korekci chovani ucastniki silni¢niho provozu, K upravam dopravni

36



infrastruktury smérem ke zvySovani bezpecnosti pii planovani vykonu dohledu nad silni¢nim
provozem a Vv dal§ich obdobnych ¢innostech. Jednim z takovych dil¢ich opatienich jsou
ptestavby rizikovych kiizovatek na okruzni kfizovatky nebo kfizovatky s provozem fizenym
pomoci svételného signalizacniho zatizeni. Pokladem pro vytipovani rizikovych kiizovatek

jsou zejména kolizni diagramy7, které vyuZzivaji analyzovana statistickd data.

3.3.1. Dny vV tydnu a hlavni pFi¢iny dopravnich nehod

Mrwe

Pfi této analyze jsme se zaméfili na porovnani jednotlivych dnd tydne a hlavnich pficin
dopravnich nehod. Dny vtydnu jsme oznacili slovng, hlavni pfi¢iny jsou oznaceny
trojmistnym Ciselnym koédem, kde hlavni kategorie pravnich pfi¢in jsou rozdéleny

nasledovné:
- 100 nezavinéna fidi¢em (lesni nebo domaéci zvéti, chodcem...)
- 2XX nepiiméfena rychlost jizdy
- 3XX nespravné predjizdéni
- 4XX nedani prednosti v jizdé
- 5XX nespravny zpusob jizdy
- 6XX technicka zavada vozidla

Zvolili jsme casové obdobi let 2008-2011 a zajimalo nas, zda jsou jednotlivé pravni
pri¢iny dopravnich nehod ovlivnény dnem v tydnu. Vysledny sitovy graf je znazornén na

obrazku ¢. 13 a jednotlivé metriky pak shrnuty v nasledujici tabulce €. 2.

Tabulka 2: Metriky analyzy dnt v tydnu a hlavnich pfi¢in dopravnich nehod

Stredovd Blizkost | Eigenvector

Stupen uzlu Page Rank

mezipoloha stredu centralita

pondéli
Ctvrtek
sobota
utery

stfeda
patek

nedéle

Zdroj: viastni zpracovani

” Situagni schéma znazoriujici pomoci symbolii podstatné charakteristiky dopravnich nehod za urité asové
obdobi (zpravidla 3 roky).
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Zméteni je zieymé, Ze z nejvice ruzmnych pricin se ,bourd™ v pond€li. Pondéli je
nejvyznamnéj$im uzlem v siti ve vztahu k pfi¢indm, dosahuje i nejvyssiho hodnoty vsech

ostatnich metrik.

utery

Obrazek 13: Graf sitové analyzy zavislosti dne v tydnu a prévni pti¢iny dopravni nehody

Zdroj: viastni zpracovani

Pouziti nastroje NodeXL ma vSak dalsi nezanedbatelnou vyhodu, umoziiuje totiz pomoci
jednoduchého vybéru libovolného uzlu zobrazit vSechny jeho vazby, které v ptipadé
zobrazeni ohodnoceni dévaji mocny analyticky néstroj. Pomoci této vlastnosti prakticky
ukéazané na nasledujicim obrazku €. 14 jsme 1 u dalSich analyz odhalili celou fadu souvislosti.
Nekteré z nich uvadime v nésledujicim piehledu:

- nejcast§jsi pficinou dopravnich nehod je pficina ¢. 508 — fidi¢ se pIlné nevénoval
fizeni, nejcastéji z této priciny fidici ,,bouraji v patek a v pond¢€li, coz ma zfejme

Ve

pric¢innou souvislost s fazi pracovniho tydne a odpocinkem o vikendu

- o vikendech ubyva pficin, které maji pfimou souvislost s hustotou provozu, napf.

nedodrzeni bezpecnostni vzdalenosti

38



- fada pfi¢in neni ovlivnéna jednotlivym dnem Vv tydnu a jeho specifiky, napf.
nepfizpusobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry povrch),

nespravné otaceni nebo couvani

- ve dnech pted a po vikendu a o vikendu pfibyvéa nehod v disledku nepfimétené
rychlosti jizdy, coZ ma, stejné jako V ptipadé€ piiciny spocivajici v nevénovani se
fizeni, souvislost s ur¢itym uvolnénim mravu ¢i ztratou koncentrace okolo obdobi

pracovniho klidu.

Obrazek 14: Graf zavislosti pfic¢iny ¢. 508 na jednotlivych dnech v tydnu

Zdroj: viastni zpracovani

3.3.2.  Denni doba a hlavni pFi¢iny dopravnich nehod

Denni dobu jsme pro ucely této analyzy rozd€lily do ¢tyt Casovych pasem:

- 00:00 - 06:00 hod. noc¢ni doba
- 06:00 — 12:00 hod. dopoledne
- 12:00 - 18:00 hod. odpoledne
- 18:00 — 24:00 hod. vecer
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Tabulka 3: Metriky analyzy denni doby a hlavni pti¢iny dopravnich nehod

Stredova Blizkost Eigenvector
mezipoloha stfedu centralita

Stupen uzlu Page Rank

mezi 12:00-18:00
mezi 06:00-12:00
mezi 18:00-24:00
mezi 00:00-06:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkli méteni prezentovanych v tabulce €. 3 je patrné, Ze z nejvice rtiznych pficin se
stavaji dopravni nehody v odpoledni ¢as, nejmén¢ riznych pficin pak sledujeme v no¢ni dobé.
Pokud se podivame podrobnéji na vitézny vrchol, zjiStujeme, Ze nejcastéjsi pri€inou je opét
nedodrZeni bezpe¢nostni vzdalenosti ve 360 piipadech za sledované obdobi let 2009-2011.
Nevénovani fizeni je pak nejéastéjsi pravni pti¢inou dopravnich nehod po cely den. Z vlastni
zkusenosti za problematické povazuji, ze za touto pouze pravni ptic¢inou ,,se skryva “ mnoho
jinych pficin, které se nepodafilo objektivné prokdzat nebo sami fidii ve snaze odvratit

piisngjsi postih neuvadéji pravdu.

Obrazek 15: Graf ptic¢iny ¢. 100 — nezavinéna fidic¢em v zavislosti na denni dobé

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zajimav¢jsi pohled se naskytne, pokud oznacime vrchol pfi¢iny ¢. 100 — nezavinéna
fidiCem. Spadaji sem vSechny dopravni nehody, jejichz vznik nemohl fidi¢ objektivné
ovlivnit, zejména pak stiety s chodcem zavinéné chodcem nebo stifety s domacimi nebo
lesnimi zvitaty. Na obrazku €. 15 je pak patrné, ze takové druhy dopravnich nehod jsou ptimo
zavislé na denni dobé. Vyznamnym zplsobem zde ,,promlouvaji* dopravni nehody zavinéné
lesni zvéri, které se stavaji v nocni nebo Casné ranni dobé, kdy se zvifata nejvice po svém

teritoriu pohybuji.
Obecné Ize opét shrnout nékolik zjisténi:

- nejsilngji zastoupenou pravni pfi¢inou dopravnich nehod je po celou denni dobu

pricina ¢. 508 — fidi¢ se pIn€ nevénoval fizeni
- ptes den jsou Castéjsi dopravni nehody piimo souvisejici s hustotou provozu
- vV no¢ni dobé ptibyva dopravni nehod zavinénych nepiiméfenou rychlosti

- existuje pficina zcela nezavisla na denni dobé

3.3.3. Dny vV tydnu, denni doba a alkohol

U této analyzy néas zajimalo, zda maji jednotlivé dny vliv na pocet dopravnich nehod
zavinénych fidi¢i pod vlivem alkoholu, zda se i zde projevi vliv vikendu a dnt bezprostiedné
pted nim a po ném. Zvolena datova zakladna pochazi z obdobi let 2010 — 2011, rok 2009 je
zamérn¢ vynechan, nebot’ se vtomto obdobi statisticky nerozliSovaly naméfené hodnoty

alkoholu, ale pouze tfi hodnoty: ano, ne, nezjistén.

Tabulka 4: Metriky analyzy vlivu dne na dopravni nehody zptisobené pod vlivem alkoholu

Stfedova Blizkost Eigenvector

Vertex Stupen uzlu Page Rank

meziploha stredu centralita
utery
sobota
Ctvrtek
stfeda

patek

nedéle

pondéli

Zdroj: vlastni zpracovani

Nameéfené metriky nam v tomto ptipad¢ neukazuji den v tydnu, ve ktery se stava nejvice

dopravnich nehod zavinénych fidi¢em pod vlivem alkoholu. Protoze jsme porovnavali
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nebinarni hodnotu (alkohol zjisténo: ano — ne), ale spektrum 5 rtiznych intervalii namétenych
hladin alkoholu, ukazuji, ze nejrozmanitéjsi hladiny alkoholu byly u fidicd za sledované
obdobi naméteny pravé v utery, nejmensi rozpéti hladin pak v pondéli. Tabulka nam vsak
nefikd nic o tom, jak vysoké hladiny alkoholu byly naméfeny a v jakém dni v tydnu.
Abychom takové skuteCnosti zjistili, musime postupovat opacné€, tzn. oznacit si jednotlivé

vrcholy urcujici zjisténou hladinu alkoholu tak, jak je uvedeno na obrdzku ¢. 16.

Obrazek 16: Graf hladiny alkoholu ve vztahu k jednotlivym dniim tydne

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ provedené analyzy lze pak shrnout do nasledujici tabulky:

Tabulka 5: Ptrehled zjisténych hladin alkoholu v jednotlivych dnech tydne

1 <0.24 36 stfeda 7, sobota 8

2| >0.24<0.5 53 patek 12, sobota 12

3| >05<0.8 4 utery 3

4| >08<1.0 3 patek, sobota, utery 1
5| >1.0<15 11 patek 3, nedéle 3

6 >1.5 37 patek 9, Ctvrtek 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nasledné¢ pro upfesnéni zjistime stejnym zpusobem vliv denni doby na namétfenych
hladinach alkoholu a tabulku €. 5 rozsitime o dalsi sloupec specifikujici denni dobu zjisténi

alkoholu u vinika dopravni nehody.

Tabulka 6: Prehled zjisténych hladin alkoholu v jednotlivych dnech a jejich fazich

1 <0.24 36 stfeda 7x, sobota 8x | 12-18hod.(14x), 18-24hod.(9x)
2 | >0.24<0.5 53 patek 12x, sobota 12x | 12-18hod.(16x), 18-24hod.(16x)
3| >05<0.8 4 utery 3x vSechna ¢asova pasma 1x

atek, sobota, Utery
4] >08<10 3 ‘l)x ! 12-18hod.(2x), 06-12hod.(1x)
5| >1.0<1.5 11 patek 3x, nedéle 3x 12-18hod.(5x)
6 >1.5 37 patek 9x, Ctvrtek 6x 12-18hod.(7x), 18-24hod.(20x)

Zdroj: vlastni zpracovani

Z ptedchozich tabulek pak lze ucinit zavér, Ze na silnicich pardubického okresu ve
sledovaném obdobi let 2010-2011 bylo pod vlivem alkoholu spachano nejvice dopravnich
nehod v patek a ve dnech pracovniho klidu, nejvice pak v odpolednich a no¢nich hodinach.
Nejcastéji naméfenou je pak hladina 0,24-0,5 promile alkoholu v dechu vinika dopravni

nehody.

3.3.4. Alkohol, vyrobni znacka a stari vozidla

Se zvolenou metodou mame nyni idealni pfilezitost ovéfit si, zda existuje vztah mezi
vyrobni znackou vozidla ¢i jeho stafim a zjiSténim alkoholu u vinika dopravni nehody.
Budeme tedy porovnavat polozky €. 11, 45a, 47 statistického formulare. Protoze alkohol opét
rozdélili dle vyse naméfené hladiny do 6 kategorii, pouZijeme k analyze data za obdobi let
2010 a 2011.

Ptredpokladame, ze vysledky budou do jisté miry ovlivnény Cetnosti zastoupeni vyrobni
znacky vozidel na ¢eskych silnicich, tedy skladbou vozového parku, kde podle dosavadnich
pozorovani stale dominuje tuzemsky vyrobce osobnich vozidel znacky Skoda s cca. 36 %,
nasledovany Fordem a Volkswagenem s 8-9 %, Renaultem, Peugeotem a Opelem s 5-7 %

zastoupeni. [1]
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Obrazek 17: Graf vztahu mezi vyrobni znackou vozidla a namétenou hladinou alkoholu

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 7: Metriky analyzy vtahu vyrobni znacky vozidla a zjisténi alkoholu u vinika DN

RENAULT
PEUGEOT

Stredova
mezipoloha

Eigenvector

Blizkost stredu .
centralita

Page Rank

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu i tabulky je patrné, Ze tuzemska znacka vozidel analyzu do zna¢né miry ovliviiuje,

je zastoupena ve vSech zjisténich nejvice a to v celych 22 ptipadech, nasleduje znacka Ford
zastoupena v 15 ptipadech, znacka Renault v 11 pfipadech, nasledovana znackami Peugeot,
Opel a Fiat zastoupenymi v 6 piipadech. Pokud bychom posuzovali jednotlivé kategorie

naméfenych hladin alkoholu, pak v kategorii do 0,24 promile je nejcastéji zastoupena znacka

Skoda se 4 ptipady, dale pak znacky Renault, Peugeot a Opel se 3 piipady, v kategorii od 0,24
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do 0,5 promile jasné dominuje Skoda s 10 zjisténymi ptipady, nasledujici Ford a Renault po 5
ptipadech, v kategorii od 0,5 do 0,8 promile byly zjistény 2 piipady, oba znatky Skoda,
v kategorii 0,8 az 1,0 promile celkem 2 ptipady, zde jsou rovnomérné zastoupeny znacky
Ford a Renault, v kategorii od 1,0 do 1,5 promile pak ma prvenstvi Ford se tfemi pfipady,
nasledovany Renaultem se 2 piipady, v posledni kategorii od 1,5 promile ,,zvitézila* znacka

Skoda se 6 ptipady, nasleduje Ford s 5 piipady, Peugeot 3 a Renault 3 piipady.

Z tabulky ¢. 7 je pak na ziklad¢ centrality méfené sttedovou mezipolohou patrné, ze
policie by se méla pii dohledu nad BESIP soustfedit pravé na znacky Ford, Renault, Peugeot,

Honda a Skoda v tomto pfesném poiadi.

Aniz bychom znovu vysledky fadili do tabulek nebo ukazovali nazorné v grafu, v ptipadé
stafi vozidel v navaznosti na zjisténi alkoholu u vinika dopravni nehody plati nasledujici

fakta:

- existuje vztah mezi stafim vozidla a vysi zjiSténé hladiny alkoholu vinika dopravni

nehody, kde vyssi hladiny byly zaznamenany u fidi¢t vozidel starS$iho data vyroby
- u alkoholu do hladiny 0,5 promile® pievladaji vozidla mladsi neZ u vyssich hladin

- nejcastéjsi rok vyroby vozidla pfi zjisténi alkoholu u vinika dopravni nehody je

ro¢nik 2000 nasledovany ro¢nikem 1999

3.3.5.  Specifikace mista a hlavni pfi¢ina dopravni nehody

Kazdé misto dopravni nehody se vyznacuje néjakym specifikem. Néktera z nich jsou

statistiky sledovéana v poloZce €. 24 statistického formulafte.
- 01 ptechod pro chodce
- 02 v blizkosti ptechodu pro chodce (do 20 m)
- 03 Zelezni¢ni piejezd nezabezpeceny
- 04 Zelezni¢ni piejezd zabezpeceny
- 05 most, nadjezd, podjezd, tunel
- 06 zastavka autobusu, tramvaje atd. s nastupnim ostravkem
- 07 zastavka tramvaje, autobusu atd. bez nastupniho ostriivku

- 08 vyjezd z parkoviste, lesni cesty apod.

% 1ze za urtitych okolnosti povazovat za zbytkovy alkohol
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- 09 cerpadlo pohonnych hmot
- 10 parkoviste priléhajici ke komunikaci
- 00 Zzadné nebo zadna z uvedenych

Do této analyzy vstupujeme s jistymi logickymi ocekavanimi pfic¢in dopravnich nehod na
téchto specifickych mistech. Kazdy z nas jisté tusi, jaky typ dopravnich nehod se odehrava na
prechodu pro chodce nebo v jeho blizkosti, jaky na Zelezni¢nich piejezdech a jaky dominuje

na parkovistich.

#*:_EﬂJ
dio'‘polonnych hr

fﬂ"' @V blizkosti prechodu

3%

Obrazek 18: Vliv ptechodu pro chodce na hlavni pfi¢inu dopravni nehody

Zdroj: viastni zpracovani

Sitovéa analyza neukézala nic ptekvapivého, v ptipadé¢ zminéného piechodu pro chodce
dominuji dvé pfi€iny a to pficina ¢. 412 — nedéani pfednosti chodci na vyznaceném piechodu
pro chodce a ¢. 503 — nedodrZeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem a samoziejmé pfi€ina €.
508 — fidi¢ se pln€ neveénoval fizeni, kdy divody jeji Cetnosti byly jiz v této praci vysvétleny.
V piipadé blizkosti pfechodu pro chodce (do 20 m) se situace o poznani zméni, dominantni
zustava nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem, kdy jde zejména o stfety 2 a vice

vozidel pfed vyznaenym pirechodem pro chodce, dale pak pfibyvaji pfiiny spocivajici
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vV neddni piednosti v jizdé¢ jinému vozidlu na kfiZzovatce, coz ma logickou souvislost
S umisténim pfechodii pro chodce na vétsSiné vétvi béznych meéstskych kiizovatek. V tomto
ptipad¢ tedy prechod pro chodce ptimym zpiisobem neovliviiuje samotnou pti¢inu dopravni
nehody. U Zelezni¢nich ptejezdl se mnoho dopravnich nehod na sledovaném tizemi nestava,
vyhradni pfi¢inou byla zjiSténa ¢. 508 —fidi¢ se pIn€ nevénoval fizeni, stejné tak je to u
vyjezdl z parkoviste, u zastavek s nastupnim i1 bez nastupniho ostritvku i v prostoru cerpadla
pohonnych hmot. V ptipad¢ nadjezdl, podjezda ¢i tuneld mimo pfic¢inu €. 508 je vyznamnym
zpusobem zastoupena pfi¢ina spocivajici v nepfizpusobeni rychlosti jizdy s ohledem na
charakter a stav vozovky, kdy se zde stdva zejména v zimni obdobi celd fada dopravnich
nehod, kde fidi¢i nepocitaji se znamymi namrazami a ledovkami na mostech, nadjezdech ¢i
Vv tunelech. Na parkovistich priléhajicich ke komunikaci se o dominanci déli pfiCina
spocivajici v nevénovani Se fizeni a nespravném otaceni a couvani, které je typické pro velka

parkovisté u obchodnich fetézci.

3.3.6. Druh pozemni komunikace a druh nehody

Na datové zakladné dopravnich nehod za obdobi let 2009-2011 se pokusime zjistit, zda
pro dany druh pozemni komunikace jsou specifické nékteré z druhit dopravnich nehod, tedy
budeme porovnavat polozky statistického formulafe ¢. 6 a 36. Na vybér v pfipadé druht

komunikaci jsou komunikace 1. — III. tfidy, mistni a ucelové komunikace a délnice. U druht

v

nehody je situace rozmanitéjsi, na vybér mame:

- 01 srézka s jedoucim nekolejovym vozidlem

- 02 srazka s vozidlem odstavenym nebo zaparkovanym
- 03 srazka s pevnou prekazkou

- 04 srazka s chodcem

- 05 srazka s lesni zveri

- 06 srazka s domacim zvifetem

- 07 srazka s vlakem

- 08 srazka s tramvaji

- 09 havérie

- 00 jiny druh nehody
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srazka s pevnou piekazkou srazka jedoucich nekolejovyich vozide odstaven;’r?na komunikace tiCelova - ostatni (parkovisté

5{ apod.)
\

dalnice

Obriazek 19: Graf vztahu druhu nehody a druhu pozemni komunikace

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 8: Metriky analyzy vztahu mezi druhem komunikace a druhem nehody

Stredova n | Eigenvector

mezipoloha Centralita

silnice 3. tfidy
komunikace mistni

silnice 1. tfidy

silnice 2. tfidy

komunikace ucelova - ostatni
(parkovisté)

dalnice

komunikace ucelova - polni a lesni
cesty

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je patrné z vysledkti prezentovanych grafem ¢. 19 i tabulkou ¢. 8, nejrozmanitéjsi
dopravni nehody se stdvaji na komunikacich 3. tfid a na mistnich komunikacich. Naopak
nejméné riznych druht nehod se odehrava na dalnicich a ucelovych komunikaci typt polnich
nebo lesnich cest. Je to dano délkou silnicni sit€¢ a obecnymi vlastnostmi téchto komunikaci.

Na délnicich, kde jedinou zménou v jinak monotéonnim prubchu jsou jednosmérné sjezdy c¢i
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exity, si lze jen tézko predstavit, ze bude druh nehody n¢jak zvlast’ rozmanity. Opravnéné lze
nejvice ocekdvat stfet s pevnou prekazkou, tj. nejspiSe se svodidly, stiet s jedoucim
nekolejovym vozidlem, havarii nebo ojedinéle stfet s lesni zvéfi. To také potvrdila naSe
analyza. Poté, co jsme dali kvili zpiehlednéni grafu filtr na hodnotu hrany v multigrafu na
hodnotu 10 a vice, se jako hlavni druh nehody na dalnici ukdzal pravé stiet s pevnou
ptekazkou. V ptipadé silnice 1. tfidy je nejcastéjSim druhem nehody stfet s jinym
nekolejovym vozidlem, tzn. bézny stfet dvou a vice vozidel. V ptipad¢ silnic 2. a 3. tiid
pribyva srazek s pevnou piekazkou a srazek s lesni zvéfi. U mistnich komunikaci je situace
vibec nejrozmanitéjsi, na druhé misto za stfet S jinym jedoucim nekolejovym vozidlem se
dostal stiet s vozidlem zaparkovanym nebo odstavenym, tfeti misto obsadil stiet s pevnou

prekdzkou. Na komunikacich typu parkovisté je situaci jasnd a snadno predvidatelnad,

s pievahou nejéastéjsi typ nehody je zde stiet se zaparkovanym nebo odstavenym vozidlem.

3.3.7. DalSi zajimavé analyzy

Jak bylo mozné vidét na ptedchozich analyzach, vzajemnému zkoumani Ize podrobit témet
kazdé dvé polozky statistického formulafe. Pokud bychom tak méli v ramci této prace ucinit,
presahli bychom rozsah dany na tento typ prace, proto nyni uvedeme né€kolik zajimavych

zjiSténi, tentokrat jiz bez grafického doprovodu a podrobného vysvétlovani.
Hlavni pii¢iny nehod policistii

I policisté jsou jenom lidé a Gcastnici kazdodenniho provozu na pozemnich komunikacich
pfi plnéni svych povinnosti, tedy ani jim se dopravni nehody nevyhnou. Zamé&fili jsme se na
kolonku 48a — charakteristika vozidla (vlastnik vozidla), vybrali jsme Policii CR a postavili
proti hlavnim pfi¢indm dopravnich nehod. Z analyzy vyplynulo, Ze policisté chybuji stejnym
zpusobem jako ostatni fidi¢i, nejCastéji se pln€ nevénuji fizeni, poté nasleduje nespravné
otaCeni a couvani a tieti nejCastéjsi pricinou jsou nehody nezavinéné fidi€em, které spocivaji

vvvvv

chodcem.
Vliv dne v &ydnu na pocet usmrcenych

Pfi porovnani poctu usmrceny v obdobi let 2009 — 2011 nebylo zjisténo, Ze by ncktery
Z dnt tydne byl oproti jinym vyrazn¢ tragictéjsi. Nejvice usmrcenych bylo zaznamenano
V sobotu (11), poté ve stiedu (9), patek a nedéle (8), pond€li a utery (6), ctvrtek (5). Ve vSech

dnech mimo utery a ctvrtku zemfela pii jedné dopravni nehod¢ vice nez jedna osoba.
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Vliv denni doby na pocet usmrcenych

Pti analyze jsme dospéli k zavéru, Zze pocet usmrcenych na silnicich pardubického okresu
neni piili§ zavisly na fazi dne. K nejvyssimu pocétu usmrcenych ptirozené doslo mezi 12.—18.
hod. (20), kdy je ve vSedni den odpoledni dopravni Spicka. Béhem dopoledni Spicky mezi 6.—
12. hodinou pak bylo zaznamenano 11 pfipadl, ve vecerni a no¢ni dobé pak po 10 ptipadech.
Z ptedchozi analyzy vsSak vime, Ze nejvice tragickych nehod se stava v sobotu, tedy v den
pracovniho klidu, kdy doprava Spi¢ek vSedniho dne v zadném ptipadé¢ nedosahuje. O
vikendech vSak pfistupuji dalsi faktory jako tzv. svatecni tidici, alkohol, uvolnéni psychiky

fidigi a jiné.

mezi 18:00 - 24:00

>
nezjistén

Obrazek 20: Graf vlivu denni doby na pocet usmrcenych

Zdroj: viastni zpracovani

Vliv pFiciny na vzniku tézkého zranéni

¢eskych silnicich — fidi¢ se pln€ nevénoval fizeni, my jsme zjistili celych 28 zranénych osob
za sledované obdobi let 2009-2011. Druhou nejc€astéjsi pficinou je pak jizda po nespravné
ptic¢iny ¢. 304 a 305, coz je nespravné piedjizdéni, kdy dochazi k ohrozeni protijedouciho
vozidla nebo predjizdéného vozidla. Pii téchto dopravnich nehodach dochazi ¢asto k narazu
vysoké intenzity a zranéni vice nez jedné osoby. Podobné to byva také u nedani prednosti
oproti svislé dopravni znacce ,,Dej ptednost v jizde!“, coz je pficina ¢. 403, ktera vykazuje
rovnéz vysokou hodnotu centrality méfené stupném uzlu.
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3.4. Shrnuti

Na ptedchozich sitovych analyzach jsme vidéli, jak snadno a velmi efektné graficky lze
vyhodnocovat peclivé shromazdéné statistické udaje o nehodovosti na pozemnich
komunikacich ve sledovaném teritoriu a ve sledovaném c¢asovém obdobi. Vysledky
jednotlivych méfeni zcela odpovidaji autorovym letitym zkuSenostem v dané problematice a
jsou i v souladu s celorepublikovymi oficialné prezentovanymi statistickymi vystupy policie a
dalSich vladnich i1 nevladnich organizaci zabyvajicich se danou problematikou.

Pokud bychom shrnuli zakladni tdaje o nehodovosti na silnicich pardubického okresu, pak
musime konstatovat, Ze nejcastéjsi pricinou dopravnich nehod je nespravny zptsob jizdy, kdy
se fidi¢i pln€ nevénuji fizeni. V pondéli fidic¢i zpiisobuji dopravni nehody z nejvice riiznych
pfi¢in, nejvice dopravnich nehod se vSak stavé v patek v dobé dopoledni a odpoledni Spicky.
Nejtragictéjsi dopravni nehody se stavaji ve stfedu, patek a ve dnech pracovniho klidu, vzdy
silné ovlivnéné aktualni hustotou provozu. Ve stejné dny dochazi i ke zvySenému poctu
dopravnich nehod spachanych fidi¢i pod vlivem alkoholu, nejcastéji jsou to fidi¢i vozidel
znalky Skoda, Ford, Renault a Peugeot, kdy se Se zvysujicim stafim vozidla byla
zaznamenana 1 vys§i hladina naméfeného alkoholu, to celé zfeymé& v zavislosti na urcitou
socialni skupinu fidi¢i a majiteld dané kategorie motorovych vozidel. NejCastéjSim
specifickym objektem na misté dopravni nehody je pfechod pro chodce, u kterého se stava
nejvice dopravnich nehod zavinénych pii nedobrzdéni a pii nedani ptednosti chodci na
vyznaceném piechodu pro chodce. Na parkovistich je pak nejcastéjsi pti¢inou dopravnich
nehod nespravné otaceni a couvani, které je neduhem i u dopravnich nehod vozidel policie
zavinénych policistou. S tfidou komunikace se méni 1 pfiiny dopravnich nehod, na
komunikacich vyssich tfid, mimo délnice, dochézi Castéji ke stietim mezi jedoucimi vozidly,
na komunikacich nizsich tfid pak vice ke stietim spevnou piekdzkou, stietim se

v

zaparkovanym nebo odstavenym vozidlem ¢i ke stfetlim se zvéti nebo zvifetem.

Vyhodnoceni nehodovosti pomoci sitové analyzy splnilo ocekavani autora prace.
V Zadném pfipadé¢ nemiiZze slouzit jako hlavni nastroj pro analyzu nehodovosti, nebot’
nedokaze dostateCnym zpusobem a v Cislech vyjadfit zakladni statistické ptehledy o datech.
Dokaze vSak velmi snadno a pochopitelné ukdzat jinak v Cislech skryté souvislosti mezi

statistickymi daty, jejich vzdjemnou provazanost a moznost jejich ovlivnéni.

Sitova analyza byla plivodné urcena vyhradné na lidi a mezilidské vztahy, postupnych
vyvojem zacala byt vyuzivdna i na nezivé objekty a vztahy mezi nimi. Potencidl metody je
obrovsky a jeji vyuziti Siroké. Nasla své misto u policie ¢i armady pii odhalovani a v boji

proti extremistickym skupindm, pii cileném patrani, vyhodnocovani telefonnich odposlechi,

o1



V pojistovnictvi je implementovana do specialnich softwarovych prostiedkt v boji pro
pojistnym podvodim, v marketingu pfi cileném prodeji, v dopravé a logistice pii optimalizaci
dopravnich cest a nakladd, v geografickych informacnich systémech, pii fizeni a planovani
projektti a v dalSich oblastech, kde 1ze feSeny problém zobrazit do sitového diagramu jako

vrcholy a hrany, které je propojuji.
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ZAVER

V piedchozich kapitolach jsme se podrobné vénovali problematice, jez se dotyka kazdého
Z nés. Vsichni se denné stdvame, byt i nevédomky, ucastniky silni¢éniho provozu v riznych
rolich, at' jiz jako ftidi¢i, cyklisté, cestujici ve vefejnych ¢i soukromych dopravnich
prostiedcich, chodci nebo pouze jako nahodni svédci dopravnich nehod — jedné ze zdkladnich
negativnich externalit dopravy. Den co den jsme zejména z medidlnich komunikacnich
prostiedkii informovani o tragickych nasledcich téchto udalosti v silniénim provozu, o
vysledcich dopravné-bezpec¢nostnich akei policistli, o dopravnich omezenich, kolonach, o
statistikich nehodovosti za uplynuly den, vikend, tyden ¢i rok. Takovym informacim
poskytovanym vetejnosti pfedchdzi celd fada Cinnosti specialistl, ktefi data shromazd'uji,
uchovavaji a pravidelné vyhodnocuji. Prace tyto ¢innost dopravnich specialistii ve své prvni
¢asti krok po kroku popisuje, vysvétluje zakladni terminologii dopravy, jeji historii a
podstatu, vyvoj nehodovosti na ¢eskych silnicich a vysvétluje sbér, uchovavani a zpracovani
statistickych idajii. ProtoZe cilem prace je analyza nehodovosti v regionu Pardubice pomoci
vybranych nastrojii teorie grafli, vysvétluje druha ¢ast zakladni pojmy z této matematické
discipliny, jeji podstatu, historii a zptisob jakym ji lze k vyhodnocovani nehodovosti vyuzit.
Treti faze prace, za vyuziti pojml z obou ptfedchozich ¢asti, pomoci sitové analyzy
vyhodnocuje statisticka data o nehodovosti v regionu Pardubice za obdobi let 2009 — 2011
z nékolika vybranych hledisek, vysledky jednotlivych analyz ptehledné graficky znézoriuje a
vysvétluje. VSechny provedené analyzy jsou pak v posledni kapitole tieti Casti shrnuty a

porovnany s oficialné prezentovanymi statistikami nehodovosti v Ceské republice.

Ve vztahu k vyty¢enym cilim se podafilo autorovi propojit dvé zdanlivé nesouvisejici
oblasti, pfitom vyuzit své dlouholeté zkuSenosti s problematikou vySetfovani silni¢nich
dopravnich nehod a nové nabytych védomosti studiem na vysoké Skole k netradi¢ni a dosud

standardné nevyuzivané prezentaci nehodovych statistik.

Pti analyzovéni dospél k zaveru, Ze metoda sitové analyzy nemize plné nahradit soucasné
vyuzivanou metodologii pfi vyhodnocovani statistickych dat nehodovosti, mtze ji vSak velmi
dobie v urcCitych specifickych ptipadech doplnit, ozvlastnit nebo vysledky piehledné a
jednoduse graficky prezentovat, coz je zakladni a nejsilnéjsi stranka jejiho vyuziti. Prace tak
muze inspirovat dotené organizace statniho i nestatniho sektoru k zapojeni sitové analyzy
jako robustniho a prudce se rozvijejiciho nastroje K hledani skrytych a jinak obtizné

vytézitelnych informaci z jejich dat.
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Piiloha A: Formular evidence nehod v silnicnim provozu

FORMULAR EVIDENCE NEHOD
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Piiloha B: Obrazovy vystup z Jednotné dopravni vektorové mapy
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Prehled nehod v silnicnim provozu
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Piiloha C: Graf pricin nehod policejnich vozidel




Piiloha D: Graf zavislosti poctu usmrcenych na casové fazi dne

mezi 18:00 - 24:00

v
nezjisten




Piiloha E: Graf zavislosti poctu tézce zranénych na jednotlivych pricindach
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Piiloha F: Graf zavislosti namérené hladiny alkoholu na stari vozidla

alkohol do 0.24 %
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Piiloha G: Graf namérené hladiny alkoholu nad 1,5 promile k jednotlivym dniim tydne
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Priloha H:

Graf'vztahu nameérené hladiny alkoholu k jednotlivym dniim tydne

mezi 18:00 - 24:00

mezi 12;00 - 18:00




Piiloha I: Graf vztahu casové faze dne a priciny dopravni nehody




Piiloha J: Graf vztahu parkovisté a priciny dopravni nehody
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Piiloha K: Graf zavislosti poctu usmrcenych na jednotlivych dnech tydne




Piiloha L: Graf vztahu nedani prednosti zprava k jednotlivym dniim tydne




Piiloha M: Ukdzka vystupu GIS — smrtelné nehody na okr. Pardubice v letech 2008-2010

Smrtelné nehody na Uzemi okresu Pardubice v letech 2008-2010

Legenda:

B rok2010
B rok 2000

B ok 2008

Milan KRIiZ
Pardubice 2011




Piiloha N: Ukazka vystupu GIS — nebezpecné useky na silnicich okr. Pardubice

Nebezpecné Useky v okrese Pardubice na uzemi povérenych obci dle ukazatele AIS
(nebezpecnost jednotlivych DN) za obdobi let 2008 - 2010

Legenda
— 1. ffida
—— 2 ffida

— ddlnice

—— ostatni .-N
) Milan KRIZ
I rebezpeiné dseky Pardubice 2011




