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ANOTACE

Tato bakalarska prdce se zabyva analyzou pricin a nasledkit dopravnich nehod na uzemi
okresu Pardubice v letech 2006-2011. K 7eseni prace je pouzita asociacni analyza konkrétné
algoritmus Apriori. Vstupni data jsou zpracovina pomoci tabulkového procesoru MS Excel a

nasledné softwarovym nastrojem Clementine 12.0.
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TITLE

Association analysis - causes and consequences of traffic accidents, Pardubice District

ANNOTATION

This bachelor thesis analyzes the causes and consequences of traffic accidents in the
Pardubice district in 2006-2011. Association analysis(Apriori algorithm) is used for the
solution of the above-mentioned problems. Input data is processed using MS Excel

spreadsheet and software tool Clementine 12.0.
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Uvob

Silni¢ni doprava zasahuje do naseho kazdodenniho zivota, kdy vétSina z nas ma uz néjaké
zkuSenosti s fizenim nebo vyskytem dopravni nehody. Nemusi byt pfimo ucastnikem dané
udélosti, ale slycha historky, piibéhy co se vazi k dopravnim nehodam. Tudiz nadavky,
pomluvy, smich, smutek a piekvapujici situace ty k dopravni nehodé velmi pasuji. Pti
debatach s kamarady a prateli se rozebiraji rizné situace z cest, které obcCas vedou az na

dlouhé teoretické diskuze co a jak by bylo lepsi. I ja sdm mam uz tyto zkuSenosti za sebou.

Cim je silniéni doprava déle na svété, tim se pravé setkavame s naristem dopravnich
nehod. Nejen u nés, ale 1 ve svété. Rok co rok jsou pravidla zpfisnovéna, silnicni kontroly
ptibyvaji, narlstaji ceny pokut, ale stale to neni dost. Denné slychdme, kde doslo k dopravnim
nehodam, kolik lidi bylo lehce ¢i tézce zranéno, kolik lidi bylo pfi dopravnich nehodach
usmrceno, a jaka je celkova hmotna skoda. Nepomaha ani to, ze jsou auta stale bezpecné&jsi
a vylepSuji se vS§emozné vymozenosti na ochranu lidi. Problém nastava, ze fidici stale vice
riskuji. Kupuji si vykonnéj$i vozy, které jak uz bylo feceno, maji vice bezpecnostnich
opatieni k zachrané zivotl. Podle mého nazoru je uspéchanost a agresivita fidict pravé ten
hlavni problém, pro¢ dopravni nehody vznikaji. U fizeni by se mélo myslet na svoji
bezpecnost, na bezpecnost spolujezdci, i na bezpecnost dalsich ucastnikli silni€éniho provozu.
Ke zmirnéni po¢tu nehod napomahaji i kampané (napi. "Nemyslis, zaplatis"), jejichz az nékdy
drastické, zabéry ukazuji mozné diisledky dopravnich nehod.

Mrve

Cilem bakalatské prace je asociacni analyza pii¢in a nasledk dopravnich nehod v okrese
Pardubice v letech 2006-2011. K potfebam prace je nejen dutlezité popsat a pochopit
analyzovana dat, ale také charakterizovat souvisejici zdkladni pojmy. Tato prace je rozdélena

do péti stézejnich kapitol.

Prvni ¢ast se zabyva nehodovosti obecné, kdy je nejprve definovan pojem dopravni
nehoda. Dale jsou popsany mozné pii¢iny vedouci k dopravni nehodé¢ a Klasifikace

dopravnich nehod. V zavéru kapitoly je popsana bezpecnost silnicniho provozu.

Druha kapitola je vénovana charakteristice analyzovaného tizemi okresu Pardubice, jeho

silniéni siti a obecnému vyvoji nehodovosti na tizemi Ceské republiky (CR).

Treti Cast se zabyva pojmem data mining (DM) a souvisejicim metodologiim (SEMMA,
A, CRISP-DM).



Ptedposledni ¢ast se vénuje asociacni analyze. Jsou zde stru¢né charakterizovana asociacni

pravidla vcetné jejich vyhod a nevyhod a téz jsou popsany vybrané metody asociacni analyzy.

Posledni ¢ast obsahuje asociacni analyzu pfi¢in a nasledku dopravnich nehod v okrese
Pardubice. K feSeni zminéné problematiky je vyuzita metodika CRISP-DM. V té jsou nejprve
definovany fesené problémy, nasledné jsou popsana zpracovavana a analyzovéana data. Ty
jsou v dalsi fazi upravovany do kone¢né podoby. Zavérem jsou modelovany feSené problémy

pomoci asociacni analyzy a vyhodnoceny dosazené vysledky.
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1 SILNICNI DOPRAVA A NEHODOVOST

V této kapitole je definovan pojem dopravni nehoda, jsou popsany jejich pficiny
amoznosti klasifikace dopravnich nehod. Dale je uvedena kategorizace silnic, stru¢né
zminéna problematika bezpecnosti silni¢niho provozu a na zavér je popsan vyvoj nehodovosti

%

v CR.

Historie silni¢ni dopravy, resp. vystavby vefejné komunikacéni sité, je stejné stara jako
historie stavby mést, nebot’ ulice, ndmésti a vetejné prostory slouzily odedavna k doprave
osob a nakladd. Silni¢ni doprava vyuzivajici jiz dopravnich prostfedkd jako jsou napf.
automobily, vSak patii k nejmlad$im a zaroven nejrychleji se rozvijejicim odvétvim dopravy.
Diky svym pfednostem (operativnosti a rychlosti) UspéSné konkuruje nékterym starSim
odvétvim dopravy, predevsim dopraveé zelezni¢ni. Ve svétovém dopravnim systému zajistuje
prepravu nakladi a osob pfevazné na kratké vzdalenosti a ma rozhodujici podil na objemu
svétové ndkladni 1 osobni pfepravy. Ve vétSiné ekonomicky vyspélych zemi jiz ziskala
i vedouci postaveni ve vykonu nakladni pfepravy. Uplatiiuje se hlavné v piepravé vnitrostatni
(vnitrooblastni), zac¢ind se vSak prosazovat i v piepravé mezinarodni. Ve vyspélych zemich
tvoti dilezity ¢lanek v systému tzv. ,.kombinované pfepravy”, v némz navazuje na ostatni
odvétvi dopravy. V rozvojovych zemich né€kdy pfedstavuje jediny moderni zpiisob pevninské
dopravy, napt. v nekterych africkych a asijskych zemich, v nichZ chybi Zeleznice. Rozvoj
silni¢ni dopravy je provazen stalym rustem svétové silnicni sité. Jeji délka se za poslednich 70
let (rok 2014) vice nez zdvojnasobila, pficemz se zménila i jeji kvalita. Nepfiznivy je vSak
vliv klimatickych podminek, zejména na vlastni automobilovy provoz. Silni¢ni sit CR je
znazornéna na obrazku 1. Silni¢ni doprava je nejméné bezpecnym odvétvim dopravy a

vyznacuje se nejvyssi nehodovosti. Roéné zemie na silnicich ve svété pies 400 000 lidi. [28]
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Obrizek 1 — Silni¢ni sit' v CR
Zdroj: [25]

1.1 Dopravni nehoda

Dle [9] je dopravni nehoda neptfedvidana, ale zpravidla piedvidatelna udalost, ktera
vznikla béhem provozu na dopravni cesté a méla za nasledek Skodu na Zivoté, zdravi nebo
majetku ¢i jiny, zvIast zavazny nasledek.

Tato definice, kterd je platna pro vSechny druhy dopravnich nehod, zahrnuje 3 zakladni
pojmové znaky. Jsou to tyto tfi:

e nepiedvidatelnost, ale zpravidla pfedvidatelnost udalosti,

e vztah dopravni nehody k dopravni cestg,

e nasledek v podobé zplsobeni Skody na zivote, zdravi nebo majetku nebo jiny

zvlast zavazny nasledek.

Jeden ztéchto znakd, ktery se povazuje za vychozi pii kazdé dopravni nehodé, je
povazovana skutecnost, Ze se jedna o uddlost nepiedvidanou ale Casto predvidatelnou, kterd
ma urCité meze, hranice. Toto pfedvidani je mozné z teoretického hlediska rozd¢lit na dvé

zakladni roviny.
Predvidani realné
Jedna se o takové predvidani konkrétné udalosti, diky jejimuz pribéhu s vysokou mirou

pravdépodobnosti dojde v urcitém prostoru a Case V pripad¢, Ze existuje konkrétni pfi¢ina dana

konkrétni udalosti. Napt. v silni¢ni dopravé lze redln¢ predvidat, ze pti vysoké rychlosti vozidla
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na zledovatglé silnici fidi€ pfi predjizdéni v nepiehledné zatacce na frekventovaném useku vozidel

zpusobi dopravni nehodu. [9]
Predvidani abstraktni

Jedna se o predvidani abstraktné mozné udalosti, ktera muze teoreticky nastat, pokud je
naplnéna fada souvisejicich pfi¢in a podminek. Tento vznik udélosti, kde pravdépodobnost

faktického vzniku je velmi mald a je vdzana na fadu pfic¢in a podminek.

Z pohledu teorie pfedvidani mizeme konstatovat, ze neexistuji udalosti neptedvidatelné,

ale jen udalosti doposud neptedvidané ¢lovékem.

Druhy znakem dopravni nehody je pohyb dopravniho prostiedku po dopravni cesté, tedy
provoz. Jde o pohyb Ciniteld dopravy (fidice nebo jiného ucastnika dopravy a dopravniho
prosttedku) po dopravni cesté v urcitych objektivnich podminkach.

Tfetim pojmovym znakem dopravni nehody je nasledek dopravni nehody. Zplsobeni

Skody na zivot€, zdravi, majetku nebo zplisobeni jiného, zvlast zdvazného nasledku. Za Skodu

je nutno povazovat jednak realnou ijmu napt. v souvislosti se vznikem obecného nebezpeci.
[9]
Kazda dopravni nehoda je charakteristicka dvéma komponenty [9]:

a) nehodovym jednanim je pokladédno jedndni tcastnika dopravy, ktery svym konanim

nebo opomenutim zptisobil nehodovou udalost
b) nehodou udalosti je konkrétni projev dopravni nehody a mezi nejzakladnéjsi patii [9]:

e Srazka — kdy jde o stret dvou ¢i vice ucastniki silni€niho provozu, z nichZ alespon
jeden se pohyboval za pouziti vozidla. Patii zde tfeba Celni srazky, bo¢ni srazky,
narazy zezadu, naraz do pevné piekazky, stiet s chodcem.

e Havarie — dopravni nehoda se stavd havarii, kdyz je ucastnikem pouze jedno

wrwe

s zadnou pevnou piekdzkou. Jednd se naptiklad o smyk jedouciho vozidla, které

skon¢i mimo silnici, pfevracené na stiese.

e Jin¢ dopravni nehody — jde o nehody, které nemiizeme zatadit mezi havarie nebo
srazky. Zde patii zranéni ¢i usmrceni osob uvnitf vozidla. Naptiklad zranéni osob

pfi prudkém brzdéni.

Mezi nehodovym jednanim a nehodovou udalosti existuje pfi¢inna souvislost.
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1.2 Priciny dopravnich nehod

Pti¢inou vzniku dopravni nehody je kazdy jev, bez n¢hoz by nasledek v podob¢ dopravni
nehody nenastal. Dopravni nehoda je vysledek pilisobeni Cciniteli c¢lovéka, vozidla
a objektivnich podminek v provozu tj. dopravniho provozu. Ve velké mife dochazi ke
kombinaci nékolika pficin a podminek. Typické je, ze pficina, kterd vede ke spachani

dopravniho piestupku, existuje diive, nez fidi¢ zpisobi dopravni nehodu.

NizZe je uvedeno 10 nejcastéjSich pficin, které vedly k dopravni nehodé na evropskych
silnicich v roce 2013 [27]:

1. misto: celkem sedmnact procent nehod zapficini piekazka na vozovce nebo u vozovky.

2. misto: 9,5 nehod ze 100 je zpisobeno rychlou jizdou v zatackéch.

3. misto: sedm procent nehod je zpiisobeno Spatnym piedjizdénim.

4. misto: mén¢ nez sedm procent piipadt mé za nasledek blokovani provozu.

5. misto: pét a pal procenta ma za nasledek nedéani prednosti v jizde.

6. misto: pét procent ma na svédomi jizda ve Spatném jizdnim pruhu, hlavné v levém.

7. misto: pét procent nehod ma na svédomi neopatrnd jizda.

8. misto: piiblizné 4,5 fidich ze 100 byli pfed nehodou rozptyleni.

9. misto: Ctyii procenta zapfi€ini Spatny stav vozovky.

Mrve

Z ptedeslého textu si lze vSimnout, Ze nejcastéji dopravni nehodu zpisobi piekazka na
vozovce nebo v jeji blizkosti. Je zajimavé, Ze na prednich pozicich Zebti€ku neni zadné
procento fidicli s alkoholem nebo navykovymi latky obsazenymi v krvi, 0 kterych v médiich

slychame velmi Casto.
1.2.1  Objektivni pri¢iny dopravnich nehod

Technicky stav vozidla

Kazdé¢ vozidlo chatra, opotfebovava se materidl a vznikd koroze (hlavné na podvozku). Je
proto dulezité mit na paméti, ze s vozidlem nejde jezdit po 10 letech stejné, jako kdyz jsme ho
kupovali. Hlavni body v zanedbani vlastnikem vozidla spo¢iva v zdvad¢ na brzdach, zadvadé
Vv fizeni ¢i ve Spatné udrzovanych pneumatikach. Dnes uz maji skoro vSechny vozidla v sobé

mnoho kontrolek a ¢idel, které ndm maji oznamit, zda s danym vozidlem pokracovat ¢i ne.
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Pokud budeme tyto signaly ignorovat, vystavujeme nejen sebe, ale i Siroké okoli nebezpe¢im
zpusobené dopravni nehodou. Dalsi dulezitou objektivni pficinou silni¢nich dopravnich
nehod, muze byt zvifectvo, at’ uz lesni nebo domaci. Nejcastéji dochazi k nehodam v no¢nich

hodinach a ne vzdy se to obejde jenom s poskozenim vozidla.
Dopravni prostredi

Pozemni komunikace mize byt dalsi pfic¢inou dopravnich nehod. Kde jeji Spatny stav, jako
typickou pfic¢inu lze uvést napf. v zimnim obdobi $patna udrzba pozemni komunikace nebo
neoznacena piekazka, ma na svédomi uz taky nékolik dopravnich nehod. V této souvislosti
jsou minény vSechny okolnosti bez pifimého vlivu ucastnika provozu na pozemnich
komunikacich, napf. §patnd viditelnost, & velmi husty provoz. V CR se Casto setkdvame
s velkymi reklamnimi tabulemi podél pozemni komunikace a pravé jejich oznameni casto

strhava pozornost od fizeni.

vrwe

1.2.2  Subjektivni pFi¢iny dopravnich nehod

Selhani c¢lovéka ptfi fizeni dopravniho prostiedku miize mit fatalni nésledky.
K nejnebezpecnéjsim vSak patfi pravni selhdni clovéka v podobé poruseni konkrétnich
podminek v provozu na pozemnich komunikacich. V celém systému ucastnikli silni¢niho
provozu je nejproblémovejsi a nejvice selhdvajicim Cinitelem fidi¢ dopravniho prosttedku. Je
také potfeba zminit fidiciv momentalni zdravotni stav, zdravotni potize, psychické potize,

jeho vek a zkusenost s fizenim. [9]

Dalsi Castou subjektivni pfi¢inou dopravnich nehod je tzv. ,psychologickd piednost®.
Tento pojem znamend vzdani se prfednosti v jizdé, ktera na kiizovatce vyplyva fidici
z pravidel silni¢niho provozu. Jev se uplatiiuje zejména na kiizovatkach nefizenych svételnou
signalizaci, na nichz je pfednost v jizdé vyznadena dopravnimi znackami. Rada dopravnich
po vedlejsi silnici nema. Zplsob jeho chovani, které je ddno pfedevsim vysokou rychlosti
vozidla pfi ptijezdu ke kiiZovatce, ma vyvolat u fidi¢e na hlavni silnici dojem, Ze druhy fidi¢
nehodld ptfed kiizovatkou zastavit, a ze by tedy nemél z divodu vlastni bezpecnosti na

prednosti v jizd€ trvat a rad¢ji se ji vzdat ve prospéch onoho agresivniho jezdce. [20]

Specialni pozornost je nutna vénovat problematice ,,mikrospanku®. V mnoha piipadech je
to oblibenym argumentem fidic¢l, ovSem podle souCasnych studii je mikrospanek stav
nekolikavtefinové spankové aktivity, ktery se vyskytuje u pacientd s narkolepsii. Zdravy

¢lovék je vzdy schopen si uvédomit ptfiznaky bliziciho se spanku. Pokud tedy fidi¢ netrpi

15



chorobou, u které je mikrospanek jako vysledny projev, musi v dané véci odpovidat za

nasledek, které v tomto stavu zptsobi. [9]

1.2.3 Alkohol

Nasledky nehod zavinénych fidi¢i pod vlivem alkoholu, 1ékt a jinych drog patii k t€ém
béhem jizdy velice piisna, v CR se uplatituje nulova tolerance alkoholu, a to jak u fidice
motorového vozidla, tak i u cyklisty nebo jezdce na zviteti. Za alkoholicky népoj se povazuje
lihovina, vino, pivo, a ostatni napoje, které obsahuji vice nez 0,5 objemového procenta

alkoholu. [1]

V dnesni dob¢ jsou velmi oblibené ochucené piva, u kterych neni ani citit néjaky ten
alkohol, tak stale je to alkohol a za volant nepatii. Pisobeni alkoholu zacina vzdy az po
néjaké dobé, a zacina to ve vyvojove€ nejmladsi ¢asti mozku. Proto jsou jako prvni ovlivnény
zejména intelektudlni ¢innosti ¢loveka, logické mysleni, fe¢ apod. Vyvrcholenim negativniho
pusobeni alkoholu je naruseni zdkladnich, pro Zivot nezbytnych funkci nervové soustavy.
Alkohol ndm zpomaluje dobu pfi reakci a zhorSuje rozpoznavat at’ uz odhad vzdalenosti,
rychlost jinych vozidel nebo tvahy fidi¢e co délat pii problémové situaci. Pii konzumaci
alkoholickych napojii se nam také zvySuje pravdépodobnost zapticinéni dopravni nehody.
Riziko kazdy zna a piece jen ho obcas lidé zanedbavaji a vystavuje riziku sebe 1 ostatni. To
ma za nasledek dopravni nehody kde je zranéni, ztrdty na Zivotech nebo velmi vysoké

majetkové skody, které roéné dosahuji az miliard korun. [13]

1.2.4  Navykové latky

Nejen v posledni dob¢ je velmi propiranym tématem, nejen v médiich, problematika fizeni
motorovych vozidel pod vlivem drog, a to pfedevSim s ohledem na nebezpecnost takového
pocinani a na nasledky, které takto ovlivnéni fidi¢i zavini. Ze statistik nehodovosti vyplyva,
7e béhem roku 2013 bylo v CR 213 dopravnich nehod zpiisobeno pod vlivem omamnych

latek, na nasledky téchto nehod pak zemfelo 10 lidi a dalSich 102 jich bylo zranéno.

Samotny pojem ,,droga“ Cesky pravni fad nezna, operuje totiz s pojmem navykové latky.
Co se rozumi navykovou latkou, zalezi na pravni oblasti, v ramci které se pohybujeme. Jako
navykové latky zakon ozna¢uje omamné latky a psychotropni latky. Ridi¢i pod vlivem uéinku
navykovych a omamnych latek reaguji na situaci v provozu na pozemnich komunikacich
nepfiméfenym zplusobem, maji napt. motorické poruchy, méni rychlost jizdy, smér jizdy, maji

Casto zhorSenou schopnost vnimat barvy signalnich svétel (zejména Cervenou). Piecenuji
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vlastni schopnosti k jizd¢, riskuji a jsou bezohledni vi¢i ostatnim ucastnikiim silni¢niho
provozu. Na obrazku 1 je vidét, jaké mnozstvi miize mit tidi¢ pfi fizeni vozidla. Stanovené
limity reflektuji, od kdy jiz latka ucinkuje jiz na zdravou populaci. Vedle toho ovSem zalezi

taktéz na vaze fidiCe a taky na tom, zda bere drogy pravidelné. [1]

Tabulka 1 — Limity pro drogy za volantem

Mezinarodni nechranény nazev Limitni hodnota navykové latky v
navykové latky v ¢eském jazyce krevnim vzorku (ng/ml)
Konopi (9-THC) 2
Methamfetamin (pervitin) 25
Amfetamin 25
Extaze (MDMA) 25
3,4-Methylendioxyamfetamin (MDA) 25
Benzoylekgonin 25
Kokain 25
Morfin 10
Zdroj: [1]
1.25 Léky

Téma, o némz se pfili§ nemluvi a pfitom se tyka vSech lidi pohybujicich se nejen po naSich
cestach. Zkuste si vzit své 1éky a odpovédet sami sobé zda vite, jaké 1éky byste neméli pred
jizdou uzivat, jaka doba by méla uplynout mezi uzitim 1€kii a zasednutim za volant, ptipadné
jak poznate rizikové 1éky? V dnesni velmi Siroké paleté 1ékti neni Casto jednoduché se
zorientovat ani pro odbornika, natoZ pro laika. Jeho pozice je v oblasti 1€kt ovlivilujicich
fizeni slozitéjsi vtom, Ze jiz nejsou rizikové léky oznacované jasnym symbolem
(piktogramem) upozoriujicim na nebezpeci ovlivnéni pozornosti. Pro né€koho jsou navic
ptibalové letaky psané Casto velmi malym pismem Spatné Citelné. Schopnost bezpeéné fidit
motorova vozidla mohou ovlivnit také volné prodejné 1éky i 1éky na lékatsky ptedpis. Pro
fidiCe jsou zvlast nebezpecné léky vyvolavajici utlum nebo ospalost anebo naopak euforii,
lIéky snizujici sebekriticnost a sebekontrolu, ovlivijici latkovou rovnovahu v organismu

a tim nervovou soustavu, krevni ob¢h, tlak nebo zrakové organy. [21]

A ted’ si predstavte kombinaci drog, 1€k a alkoholu. V takovém stavu by fidi¢ viibec

nemél pomyslet na fizeni vozidla.
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1.3 Kilasifikace dopravnich nehod

Doprava se dé€li podle riznych kriterii, jejichz podstatu obvykle tvofi prostiedi, ve kterém

se zrovna doprava uskute¢nuje a zpasob uskute¢novani dopravy v daném prostiedi. [9]
Podle prostiedi, ve kterém lezi dopravni cesta, dopravu délime na:
e pozemni,
e podzemni,
e vzdusna,
e vodni.

Podle zptsobu uskutecniovani dopravy na dopravni cest¢ v daném prostiedi se doprava

rozd¢luje na silnicni:
e 7eleznicni,
o leteckou,
e plavebni.
Podle vzdalenosti a mista provadéni dopravy dopravu délime na:
e dalkovou,
e mistni,
e méstskou,
e specialni (napf. zavodni, Skolni apod.).
Podle druhu pfepravy dopravu rozdélujeme na:
e nakladni,
e 0sobni

Z nadpisu této bakalarské prace je patrné zaméfeni se na pozemni, silnicni a dalkovou
dopravu. Proto je v nasledujicim textu charakterizovana dopravni sit’ na Gzemi okresu

Pardubice, taktéZ jsou charakterizovany komunikace a okres Pardubice.
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1.4 Déleni pozemnich komunikaci
Dle §2 zakona ¢.13/1997 jsou pozemni komunikace rozdéleny nasledovné [29]:
o dalnice,
e silnice,
e mistni komunikace,
e Ucelova komunikace.
O zafazeni pozemnich komunikaci do pfisluSnych kategorii a o zménach kategorie
rozhoduje piislusny silni¢ni spravni tifad.
Daélnice
Pozemni komunikace uréend pro rychlou dalkovou a mezistitni dopravu motorovymi
vozidly, ktera je budovana bez uroviovych kiizeni, s oddélenymi misty napojeni pro vjezd
a vyjezd a kterd ma smérové oddélené jizdni pasy. Je pfistupna pouze silni¢nim motorovym
vozidlim, jejich nejvyssi povolend rychlost neni nizs$i nez 80 km/h (konstrukéni rychlost
vyssi jak 50 km/h). [11]
Silnice
Veten¢ piistupnd pozemni komunikace urcend kuziti silniCnimi ajinymi vozidly
a chodci. Silnice tvofi silni¢ni sit. Silnice se podle svého urceni a dopravniho vyznamu
rozdéluji do téchto tiid. [11]
e Silnice L. tfidy — ur€ena zejména pro dalkovou a mezistatni dopravu.

e Silnice II. tfidy — urena pro dopravu mezi okresy.

e Silnice Ill. tfidy — urena k vzajemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na

ostatni PK.
Mistni komunikace

Je vetejné ptistupna pozemni komunikace, ktera slouzi pfevazné mistni dopravé na tzemi
obce. Mistni komunikace se dale rozdé€luji podle dopravniho vyznamu, urCeni a stavebné

technického vybaveni do ctyr tiid. [11]

e Mistni komunikace skupiny A, kterou je zejména rychlostni mistni komunikace

s funkci dopravni.
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e Mistni komunikace skupiny B, kterou je dopravné vyznamna sbérnd komunikace

s omezenim piimého pfipojeni sousednich nemovitosti, funkce dopravné obsluzni.
e Mistni komunikace skupiny C, kterou je obsluznd komunikace, s funkci obsluznou.

e Mistni komunikace skupiny D, kterou je komunikace se smiSenym provozem

a komunikace s vylou¢enim motorového provozu.
Komunikace funk¢ni skupiny D se dale dé€li na podskupiny D1 a D2.
e D1: komunikace se smiSenym provozem
e D2: komunikace neptistupné provozu silnicnich motorovych vozidel

Rychlostni komunikace pro mistni komunikace funkéni skupiny A vychazi svym pificnym
uspofadanim z dalnic a rychlostnich komunikaci, na které obvykle v intravilanu navazuji.

Rychlost je omezena na 80 km/h. [11]
Zakladni typy mistnich komunikaci:
e MR — mistni rychlostni.
e MS — mistni sbérna.
e MO — mistni obsluzna.

e MOK — mistni obsluzna s krajnici.
1.5 Bezpecnost silni¢niho provozu

1.5.1  Pravidla silni¢niho provozu

Pravidla silni¢niho provozu jsou upravena zejména zdkonem ¢. 361/2000 Sb. O provozu na
pozemnich komunikacich a o zméndch nékterych zdkonl (zdkon o silniénim provozu), ve znéni
pozdéjsich predpist, v némz je téZ upravena oblast piestupkl proti bezpecnosti a plynulosti

provozu, bodové hodnoceni fidi¢t nebo také oblast fidi¢skych opravnéni.

K provedeni zakona o silni¢énim provozu bylo dale vydano jedno natfizeni vlady a nékolik
vyhlasek v ptsobnosti Ministerstva dopravy, Ministerstva vnitra a zdravotnictvi. Konkrétné se
jedna [22]:

e nafizeni vlady ¢. 110/2001 Sb., kterym se stanovi dal$i vozidla, ktera mohou byt
vybavena zvlastnim zvukovym vystraznym zafizenim doplnénym zvlastnim

vystraznym svétlem modré barvy,
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e vyhlasku & 30/2001 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich
komunikacich a Uprava a fizeni provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni
pozd¢jsich predpist,

e vyhlasku ¢. 31/2001 Sb., o fidi¢skych pritkazech, ve znéni pozdé€jsich predpisii,

e vyhlasku ¢. 32/2001 Sb., o evidenci dopravnich nehod,

e vyhlasku €. 277/2004 Sb., o stanoveni zdravotni zptsobilosti k fizeni motorovych
vozidel, zdravotni zpisobilosti k fizeni motorovych vozidel s podminkou
a nalezitosti 1ékatského potvrzeni osvédcujiciho zdravotni divody, pro néz se za
jizdy nelze na sedadle motorového vozidla piipoutat bezpeCnostnim pasem
(vyhlaska o zdravotni zpusobilosti k fizeni motorovych vozidel), ve znéni
pozd¢jsich predpisi,

e vyhlasku €. 218/2006 Sb., o uhradé za poskytnuti tidaji z evidence dopravnich

nehod,
e vyhlasku €. 3/2007 Sb., o celostatnim dopravnim informacénim systému,
e vyhlaSku ¢. 124/2007 Sb., o vzoru pamétové karty fidice,

e vyhlaSku ¢. 82/2012 Sb., o provadeni kontrol technického stavu vozidel a jizdnich
souprav v provozu na pozemnich komunikacich (vyhlaska o technickych silni¢nich

kontroléach).

1.5.2  Piimé a nepiimé ukazatele bezpecnosti silni¢niho provozu
Piimé ukazatele

Piimé ukazatele bezpecnosti silni¢niho provozu (PUB) pifimo reflektuji bezpecnost
silnicniho provozu na zékladé poctu a zavaznosti nasledki dopravni nehody. Ukazateli jsou
pocet nehod, pocet smrtelnych, t€Zkych a lehkych zranéni a velikosti hmotné Skody. Kazdou
silni¢ni dopravni nehodu (SDN) mizeme ohodnotit z hlediska ekonomickych ztrat. Vyvoj
nehodovosti v CR v poslednich letech znaén& zavisel na opatienich, ktera byla realizovana
scilem zvySeni bezpe€nosti silni¢niho provozu. Kazdé nové zavedené opatfeni generuje

urcity pozitivni efekt v podob¢ sniZzeni poctu usmrcenych.
Nepiimé ukazatele
Nepiimé ukazatele bezpe¢nosti silni¢éniho provozu (NUB) operuji s okolnostmi ¢i jevy,

pomoci kterych lze posuzovat bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich a odhadovat
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jejich dalsi vyvoj, aniz by byli nutné informace o SDN. Vychazeji z experimentalné
ovéienych vztahli mezi chovanim a bezpecnosti provozu. V CR jsou sledovany nésledujici
nepiimé ukazatele: rychlost vozidel, ochranné systémy, denni sviceni vozidel, bezpecnostni

odstupy a tak dale. [7]

1.5.3  Narodni strategie bezpe¢nosti silni¢niho provozu 2011-2020

Strategie byla schvélena usnesenim Vlady CR ze dne 10. srpna 2011 a jedna se o narodni
strategii bezpecnosti silnicniho provozu na obdobi 2011-2020. Je to samostatny material
Ministerstva dopravy, ktery vytycuje cile, zakladni principy a navrhy konkrétnich opatieni
sméfujicich k zasadnimu sniZzeni nehodovosti na silnicich v CR. Jako hlavni cil je stanoveno
sniZzeni poctu usmrcenych na troven evropskych zemi a také oproti roku 2009 snizit pocet

tézce zranénych osob 0 40%.

Strategie vytvati podminky pro $ir$i zapojeni dalSich resortl i vSech ostatnich subjektd,
které mohou svou ¢innosti bezpe¢nost silni¢niho provozu ovlivnit. K tomu, aby se nova
strategie stala pro pfisti dekadu skuteéné efektivnim nastrojem pro zvySeni bezpecnosti
silni¢niho provozu je tfeba u¢innym zptuisobem zapojit nejen veskeré zainteresované subjekty,

ale i vSechny dalsi ucastniky silniéniho provozu. [15]

1.6 Vyvoj nehodovosti

Vyvoj nehodovosti na silnicich v CR prosel v poslednich desetiletich né&kolika
vyznamnymi fazemi. NiZe jsou uvedeny zakladni informace o vyvoji BSP v obdobi mezi lety

1970 az 2010. [20]

Mezi roky 1970 az 2010 se pocet umrti nasledkem silni¢nich nehod snizil o 60 % a pocet
zranéni zhruba o 20%. Ve stejném obdobi se pocet vozidel vice nez zdvojnasobil. V letech
2000-2010 se pocet tmrti nasledkem silni¢nich nehod snizil o 46 % a mira umrtnosti (pocet

mrtvych nasledkem silni¢nich nehod na milion obyvatel) se snizil o 40 %.
Vyvoj dopravni nehodovosti 1ze ve sledovaném obdobi rozdé¢lit do 4 signifikantnich fazi:

V letech 1970-1986

Pocet imrti nasledkem silni¢nich nehod postupné snizoval a dosdhl své nejnizsi trovné
v roce 1986. V té dobé byl pocet smrtelnych nehod na milion obyvatel v byvalém
Ceskoslovensku srovnatelny s vétsinou vyspélych evropskych zemi. Dle oficialniho

hodnoceni EHK OSN (Hospodaiska komise OSN pro Evropu) bylo Ceskoslovensko jednou
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z nejlepsSich zemi v souvislosti se snizovanim poc¢tu tmrti na silnicich. Tento pozitivni vyvoj

byl vysvétlen nasledujicimi faktory:

e zavedeni prvnich rychlostnich limiti v extravilanu dnem 1. ¢ervence 1979 (osobni
automobily 90 km/h, t€Zka nakladni vozidla 70 km/h, motocykly 80 km/h);

e implementace nafizeni ¢. 101/1981 Sb. Ministerstva vnitra, kterym je umoznéno
pozastavit fidi¢ské prukazy fidi¢im, ktefi nejsou schopni zaplatit pokutu za
spachany dopravni piestupek. Toto nafizeni, které nabylo ucinnosti dne 1. ledna
1982, vyznamné piispélo ke zlepSeni bezpecnosti silni¢niho provozu (BSP) v dobé
své platnosti (toto nafizeni uz bylo zruseno);

e koncem 60. let minulého stoleti byl zahajen intenzivni rozvoj dalniéni sité¢ (v roce
1980, dalnice byla oteviena mezi Prahou a Brnem);

e rychlejsi rozvoj a modernizace vozového parku;

e silny tlak ze strany statu na prosazovani aktivit pro zvysSeni BSP.
V letech 1986-1996

Pocty smrtelnych nehod na silnicich se zac¢aly mirné zvysovat po roce 1986. Po roce 1989
se tento negativni trend jeSté zvysil a rok 1994 se stal nejhor$im v poctu smrtelnych silni€nich
nehod. To lze vysvétlit predevs§im rychlym rozvojem motorizace a nespravnym pochopenim

"nové nabité svobody" v souvislosti s politickym vyvojem po 17. listopadu 1989.
V letech 1997-2003

Pocet obéti silnicnich nehod se relativné ustalil a pohyboval se v ur¢itém rozmezi. Prvni
vyrazné pozitivni zménou bylo omezeni rychlosti v intravilinu na 50 km/h (od 15. fijna
1997). Od 1. ledna 2001 bylo uzakonéno povinné denni sviceni v zimnim obdobi a dale téz

uvedena v platnost pfednost chodct na znac¢enych prechodech.
V letech 2004-2010

Po roce 2003 zacal pocet mrtvych nasledkem silnicnich nehod postupné klesat.
V souvislosti s aktivnim naplfiovanim stanovenych cild nové pfijaté Narodni strategic BSP
byly posileny pravomoci policii Ceské republiky (PCR) byly iniciovany aktivity s cilem
zlepsit silni¢ni infrastrukturu na mistni urovni. Nejvice pozitivnich vysledkt bylo dosazeno
v roce 2006 (nejlepsich od roku 1990) po zavedeni bodového systému v cCervenci 2006.
Ptestoze Vv nasledujicim roce 2007 nebylo dosazeno dobrych vysledkii a nebylo tak navdzano
na pozitivni trend vyvoje nehodovosti, vysledky v letech 2008, 2009 a 2010 jsou opét

povzbudivé.
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2 CHARAKTERISTIKA OKRESU PARDUBICE

V nasledujici kapitole je charakterizovan okres Pardubice a jeho silnicni sit’.

2.1 Okres Pardubice

V roce 1960 okres Pardubice vznikl jako uzemni a spravni celek slou¢enim pievazné ¢asti
uzemi ¢tyt tehdy rusenych okresti: Holice, Pardubice-mésto, Pardubice-okoli a Pielouc. Svoji
rozlohou 880 km? je nejmensim okresem v kraji, na jeho uzemi se podili 19,5 %. Pardubicky
okres je rozdélen na 112 obci, z toho 8 mést a jeden méstys (Choltice). Hustota zalidnéni ¢ini
191 obyvatel na km? a je v kraji nejvyssi. V této oblasti pobyva 167 750 obyvatel a krajskym

méstem po vzniku krajskych ¢asti v roce 2000 jsou Pardubice. [8]

Okres Pardubice se ve srovnani s jinymi okresy CR dlouhodobé vyznaduje relativné
nizkou nezaméstnanosti, pfiCemz nabizi pracovni pfilezitosti 1 z4jemcim o praci ze
sousedniho okresu Chrudim. K rozvoji vzdélanosti také urcité¢ pfispiva velmi zndma
Univerzita Pardubice, ktera se fadi na 10. misto vefejnych vysokych §kol v CR. Vznikla
v roce 1994, ma sedm fakult, Sedesat sedm studijnich programi a ve skolnim roce 2013/2014

pocet studentt vzrostl uz na hranici 10,5 tisic. [26]

K nejvyznamnéjSimu vodnimu toku celého okresu je feka Labe s ptitoky - fekou
Chrudimkou a Louc¢nou. Pardubicky okres patii k oblastem s ne pfili§ ¢lenitym povrchem
arelativné nizkym vyskovym rozpétim. Prevazna cast uzemi je soucdsti urodné Polabské
niZiny, proto takovou dominantou je hrad Kunéticka hora, kterd se nachazi nedaleko obce

Brozany a Némcice s nadmotskou vyskou 295 m nad motem.

Z oblasti sportu ma nadregionalni vyznam dostihovy zavod Velka pardubicka
a motocyklové zavody Zlata piilba. Moznosti sportovniho vyziti zejména pro cykloturistiku
a pési turistiku nabizi okoli bohdane¢skych rybnikd a Kunétické hory [8]. Hlavni krajské

mésto Pardubice se dokonce muize hrdé¢ hlasit k titulu "Hlavni mésto cyklisti", které ziskalo

v roce 2014. [18]

K turisticky atraktivnim mistim se mlZou tfeba pysnit Pardubice historickym zamkem
a zahradami. Nedaleko je mozné navstivit pozdné goticky hrad na Kunétické hotfe anebo
prejet o kus déle a uZivat si lazensky aredl v Laznich Bohdane¢. Na zapadé¢ okresu Pardubic
nalezneme aredl hieb¢ina v Kladrubech nad Labem, ktery byl dokonce zvolen v 90. letech za

narodni kulturni pamatku. Pozoruhodné jsou také expozice afrického muzea v Holicich.
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Na kulturni scén¢ Pardubického okresu ur€ité zaujima Vychodoceské divadlo a Komorni

filharmonie.

Pardubicky okres ma vyhodnou polohu také z hlediska dopravniho spojeni. Jeho uzemim
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kterd je modernizovana vystavbou mezinarodniho rychlostniho koridoru. V Zelezni¢nim uzlu
Pardubice ji kfizuje trat’ Liberec — Havlickiiv Brod. Pardubice jsou jiz dostupné z hlavniho
mésta po dalnici D11 a navazujici rychlostni komunikaci. Déle letist¢ v Pardubicich umoziuje

smiseny vojensky a civilni provoz. [8]

2.2 Silni¢ni sit’ okresu Pardubice

V pardubickém okrese je v roce 2013 silnicni sit’ protkdna 8 km délnici, kterd tu vznikla
v roce 2006. Dale pak rychlostnimi silnicemi o délce 3,1 km, silnicemi L. tfidy o délce
125,4 km, silnicemi II. tfidy o délce 139,4 km, silnicemi III. tfidy o délce 509,2 km a mnoha

dal$imi mistnimi komunikacemi [23]. Graf 1 znazoriiuje popsané skute¢nosti.

silnice Il. tridy _ 139,4
3,1

silnice I. tridy 125,4
B km
rychlostni silnice
dalnice F 8,8
100 200 300 400 500 600
Graf 1 — Délka silni¢ni sité v okrese Pardubice
Zdroj: [23]

Dalnice:

e D11 — je dlouha pouhych 8 kilometri a je na severni hranici okresu Pardubic. Jeji

smér je Praha - Hradec Kralové.
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Silnice I. tFidy:

I/2 — smér Pardubice - Pfelou¢ a dale pokracuje smér Kutna Hora,

1/35 — smér Hradce Kralové - Holice - Jaroslav a dale pokracuje smér Vysoké
Myto,
1/36 — smér Nové mésto - Rohovladova Béla - Pardubice - Sezemice - Holice a dale

pokracuje smér Borohradek,

1/37 — smér Hradce Kralové - Opatovice nad Labem - Pardubice a dale pokracuje

smér Chrudim.

Silnice I1. tFidy:

11/298 — Sezemice - Byst' - Bélecko,

11/318 — Holice - Veliny - Rychnov nad Knéznou,

11/305 — Horni Jeleni - Radhost’,

11/322 — Kolin - Pielou¢ - Pardubice - Dasice - Vysoka u Holic,

11/323 — Vyrov - Pravy - Hradec Kralové,

11/324 — Hradec Kralové - Opatovice nad Labem - Hrobice - Pardubice,
11/333 — Hradec Kralové - Lazné Bohdane¢ - Pieloud,

11/340 — Dasice - Uhieticka Lhota - Chrudim,

11/342 — Valy - Svinéany - Chrudim,

11/355 — Cerna za Bory - Chrudim.
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3 DATA MINING

V této kapitole je definovan pojem data mining a stru¢né popsany vybrané metodologie.

3.1 Data mining

Data mining je pojem, pod kterym si lze piedstavit velké mnozstvi technik slouZici
k ziskavani znalosti z dat. Vzhledem ke stale rostouci konkurenci v oblasti marketingu se DM
stal nezbytnou c¢innostni vedouci k udrzeni konkuren¢ni schopnosti v kazdé fazi zivotniho
cyklu péce o zdkaznika. Mezi obory pracujici s technikami DM obecné patii pojiStovnictvi,
bankovnictvi, vefejné sluzby, telekomunikace, cestovni ruch, zédbava a jiné. V dne$ni dobé
nachazi uplatnéni i v oblastech vefejné spravy, zdravotni péce, fizeni lidskych zdroju a jinych.
[19]

Data mining umozituje pomoci specidlnich algoritmii objevovat v datech strategické
informace. SlouZi manazerim k objevovani novych skute¢nosti, které pomahaji zaméfit jejich
pozornost na podstatné faktory podnikani, slouzi. Charakterizovat lze jako proces extrakce
relevantnich, pfedem nezndmych nebo nedefinovanych informaci z velmi rozsahlych
databazi. Jedna se tedy o netrividlni ziskdvani implicitnich, dfive nezndmych a potencidlné

uzite¢nych informaci z dat. [19]

3.2 Metodologie

Data miningovy proces je zavisly na vstupnich zdrojich (zdrojové, softwarové, lidskeé, tedy
finan¢ni), které do n€ho vstupuji. Moznost jak snizit finanéni moZznosti projektd, je provadet

postupy standardizovanou formou. Z tohoto diivodu vznikly metodologie [2]

3.21  Metodologie SEMMA

Firma SAS wvytvofila vlastni softwarovy produkt na dobyvani znalosti z databazi
Enterprise Miner, ktery vychazi z jejich vlastni metodologie. Jeji nazev vznikl z pocatecnich

pismen jednotlivych navazujicich kroku [2]:
e sample — vybrani vhodnych objektl, ziskani tzv. reprezentativniho vzorku,
e explore — vizualni explorace a redukce dat,
e modify — uprava datové matice pomoci seskupovani a transformace proménnych,

e model — vyuzivani technik modelovani pro ziskani pozadovanych vysledka

(neuronové sité, regrese, shlukovani, rozhodovaci stromy...),
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assess — hodnoceni vyuzitelnosti a spolehlivosti vytvofenych modela.

3.2.2  Metodologie 5A

Tuto metodologii sestavila firma SPSS, ndzev vznikl pouzitim akronymu jednotlivych
krokd. Jedna se o nasledujici kroky [2]:

assess — posouzeni potieb projektu, jednéd se o stanoveni kontext, definovani cili

a strategii,

access — shromazdéni potiebnych dat a jejich pfiprava, ziskdni a sestaveni

vhodnych datovych soubord,

analyze — provedeni analyz pomoci kterych jsou nalezeny odpovédi na otazky

z prvniho kroku,

act — preména znalosti na akéni znalosti, definovani dodate¢nych otazek nebo

doporuceni a nasledné rozhodnuti,

automate — ptevedeni vysledkt analyzy do praxe, aplikace rozhodnuti.

3.2.3 CRISP-DM

v

Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi je metodologie CRISP-DM, ta vznikla v ramci Evropského

vyzkumného projektu. Cilem bylo navrhnout univerzalni postup (standardni model procesu

ziskavani znalosti z databazi), ktery by byl pouzitelny v nejriznéjsich komercnich aplikacich.

[19]

Zivotni cyklus kazdého projektu je podle této metodologie tvofen Sesti fazemi. Jejich

potadi neni pevné dané, dosazeny vysledek z kazdé faze ovlivituje vystup faze nasledujici.

Dulezitou roli hraje fakt, ze je mozné se k jednotlivym fazim vracet. Metodologie CRISP-DM

zobrazena na obrazku 2 je tvorena témito nasledujicimi fazemi [19]:

Porozuméni problematice (business understanding) - Je uvodni faze zaméfena na
pochopeni cili projektu a pozadavkl na feSeni formulovanych z manazerského
hlediska. Tato manazerska formulace musi byt pfevedena do zadani ulohy pro

dobyvani znalosti z databézi.

Porozuméni datim (data understanding) - Zac¢ina prvotnim sbérem dat. Nasledu;i
¢innosti, které umozni ziskat zakladni pfedstavu o datech, kterd jsou k dispozici
(posouzeni kvality dat, prvni ,,vhled” do dat, vytipovani zajimavych podmnoZzin

zaznamu v databazi...). Obvykle se zjistuji rizné deskriptivni charakteristiky dat
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(Getnosti hodnot ruznych atributd, prumérné hodnoty, minima, maxima apod.),

s vyhodou se vyuzivaji i riizné vizualiza¢ni techniky.

Piiprava dat (data preparation) - Zahrnuje ¢innosti, které vedou k vytvofeni
datového souboru, ktery bude zpracovavan jednotlivymi analytickymi metodami.
Tato data by tedy méla obsahovat tidaje relevantni k dané uloze, a mit podobu,

ktera je vyZzadovana vlastnimi analytickymi algoritmy.

Modelovani (modeling) - Pouziva analytické metody s algoritmy pro dobyvani
znalosti. Obvykle existuje fada riznych metod pro feseni dané ulohy, je tedy tfeba
vybrat ty nejvhodnéjsi (doporucuje se pouzit vice riznych metod a jejich vysledky
kombinovat) a vhodn¢ nastavit jejich parametry. Jde tedy opét o iterativni ¢innost
(opakovana aplikace algoritmil s rliznymi parametry), navic, pouziti analytickych
algoritmi miize vést k potfebé modifikovat data a tedy k néavratu k datovym

transformacim z predchazejici faze.

Vyhodnoceni vysledku (evaluation) - Se zabyva problémem, zda byly splnény cile

formulované na poc¢atku projektu.

Vyuziti vysledki (deployment) - Vytvofenim vhodného modelu cely projekt
obecné nekonci. Dokonce 1 v piipadé, Ze feSenou ulohou byl ,,pouze* popis dat,
ziskané znalosti je tfeba upravit do podoby pouzitelné pro podporu rozhodovani.
Podle typu tlohy tedy vyuziti (nasazeni) vysledkii mlize na jedné stran¢ znamenat
prosté sepsani zavérecné zpravy, na strané¢ druhé pak zavedeni (hardwarové,

softwarové, organizacni) systému pro automatickou klasifikaci novych piripadu.

Data
Understanding

Y

Data
Preparation

A

Business
Understanding

Deployment v

Modeling

Evaluation

Obrazek 2 — Faze metodologie CRISP-DM
Zdroj: [4]
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3.3 SPSS Clementine

Pro feSeni problematiky pfic¢in a nasledk dopravnich nehod v okrese Pardubice byl zvolen
jako vhodny softwarovy nastroj SPSS Clementine verze 12.0, ktery obsahuje celou fadu data

miningovych metod véetné takovych, jez generuji asociacni pravidla.

Tento systém byl vyvinut britskou firmou Integral Solutions Ltd. v poloviné 90. let.
Pocatkem roku 1999 firmu 1 jeji produkty piebird vyrobce statistického softwaru, firma SPSS.
Tento program patii mezi pfedni komercni systémy pro dobyvani znalosti, vychazi
z metodologie CRISP-DM. Systém nabizi mnoho metod pro deskriptivni i predikéni ulohy
jako jsou rozhodovaci stromy, neuronové sité, regrese ¢i asociacni pravidla. Vyznacuje se
propracovanym zpusobem ovladani, kdy uZzivatel pomoci ,blokl“ pro zpracovani,

ptedzpracovani, modelovani nebo vizualizaci vytvaii na pracovni ploSe sekvenci feSeni. [2]
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4 ASOCIACNI ANALYZA
Kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky asociacni analyzy a jejimi metodami.

Smyslem asociacni analyzy je hledani Castych vzori (vztahtl), které jsou ukryté v datovém
souboru. Tyto vzory jsou vyjadiovany pomoci asociacnich pravidel, které popisuji spole¢né
se vyskytujici atributy. Asociacni analyza a jeji obecné chapani je spjato s analyzou
nakupniho koSe. Na zakladé této metody se zjistuji druhy zbozi, které si uzivatel potizuje
soucasn¢. Napiiklad soubor pfedméti jako jsou mléko a chleba, které se objevuji soucasné.

Jde tedy ohledani vzajemnych vazeb (asociaci) mezi rlznymi polozkami sortimentu
prodejny. [2], [9]
Asociaéni pravidlo je tvaru A = B, kde A, B jsou mnoziny polozek {is, iz, ... ,im},

vyskytujici se v transakci T. Jejich. Asocia¢ni pravidla je zapisovano [9]:
LARA . AKD It Al A o A, Q)

kde ¢islo k+l oznacéuje celkovou mohutnost asociaéniho pravidla K.

Ze vzorce (1) je patrné, Ze ke konstrukci asociacnich pravidel se vyuziva syntaxe IF —

THEN, ktera je vhodna k interpretaci ziskanych znalosti. [2]

4.1 Charakteristiky asocia¢nich pravidel

Z datového souboru lze obecné generovat velké mnozstvi pravidel, to co je ovSem dé¢la
zajimavymi je, Ze jsou pochopitelné, pouzitelné, aktudlni, ale hlavné platné s jistou mirou

pravdépodobnosti. K tomu slouzi pravé metriky. [9]

U vytvotfenych pravidel je mozné zjistit, kolik piikladl spliuje predpoklad a kolik zavér
pravidla, kolik pftikladt spliuje pfedpoklad i zavér soucasné, kolik ptikladd spliuje
predpoklad a nesplituje zavér a obracené. Tyto pocCty lze uréit ze zakladniho pravidla [2]:

Ant = Suc, @)
kde Ant (pfedpoklad, leva strana pravidla, antecedent) a Suc (zavér, prava strana pravidla,

sukcedent).

Pro n piikladi je sestavena nasledujici tabulka 2.
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Tabulka 2 — Kontingenéni tabulka Ant a Suc

Suc —Suc x

Ant a b r
—Ant C d S
)y Kk | n

Zdroj: [2]
Vysvétlivky k tabulce 1 jsou nasledujici:
e n(Ant A Suc) = a je pocet objektl spliujicich soucasné predpoklad i zavér,
e n(Ant A —Suc) = b je pocet objekti spliyjicich predpoklad a nespliyjicich zavér,
e n(—Ant A Suc) = c je pocet objektl nesplitujicich predpoklad ale spliiujicich zéver,
e n(—Ant A —Suc) = d je pocet objektl nespliujicich predpoklad ani zavér,

e n(Ant) = atb = r, n(—Ant) = ctd = s, n(Suc) = atc = k, n(—Suc) = b+d =1, n =
at+b+c+d.
Na zéklad¢ znalosti téchto hodnot (Cetnosti nebo také frekvenci kombinace) Ize pfistoupit

K vypoétu riznych charakteristik z pravidel a dosdhnout tak znalosti. Mezi zakladni

charakteristiky patii podpora (support), spolehlivost (confidence), pokryti (coverage) a kvalita
(quality). [2]

Podpora

Podpora vyjadiuje pocet objekti spliujici pfedpoklad, tak i zavér. Tuto metriku je mozné

meéfit jak v absolutni, tak 1 relativni podobg.

A resp P(Ant A Suc) = —— (3)

a+b+c+d

Spolehlivost
Jedna se o podminénou pravdépodobnost zavéru, pokud plati predpoklad.
P(SuclAnt) = — 4)
Pokryti
Vyjadiuje podminénou pravdépodobnost piedpokladu, pokud plati zavér.

P(Ant[Suc) = — (5)

+c
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Kvalita

Je vazeny soucet spolehlivosti a pokryti.

Kvalita = w, ﬁ +w, ﬁ (6)

Existuji samoziejmée 1 dalsi metriky jako kauzalni podpora, kauzalni spolehlivost, ujisténi,

zajimavost Ci zavislost, avSak k potfebam prace postaci pouze zakladni metriky.

411  Vyhody a nevyhody asocia¢nich pravidel

Vyhody asociacnich pravidel jsou patrné jiz z ptedeslého textu, jednou z vyhod jsou jejich
srozumitelné a jasné vypocty popsanych charakteristik. Hledéni pravidel neni zavislé na poc¢tu
atribut. Dal8i nespornou vyhodou jsou jasné a srozumitelné vysledky, které lze snad
interpretovat. Asociani pravidla naleznou pravidla, kterd jsou skutecné obsazena ve
zkoumanych datech. Na druhé stran¢ velky pocet atributl klade vétsi naroky na vypocet. Také
S rostoucim pocétem vstupnich atributi roste mozny generovany pocet kombinaci, ten se
redukuje nastavenim kombinaci do urcité délky. Posledni dva zminéné fakty vedou k vétSim
narokd na vypocet, a také na dobu zpracovani. Kontraproduktivnim je velky pocet

asocia¢nich pravidel, pfedevs§im téch s nizkou hodnotou podpory. [2], [9]

4.2 Metody asocia¢ni analyzy

Zéakladem vSech metod (algoritmil) pro hledani asociac¢nich pravidel je generovani
kombinaci (konjunkci) hodnot atributi. Béhem generovani se prochdzi prostor vsech
pfipustnych konjunkci. Jako metody jsou rozezndvany metoda do Sitky, do hloubky
a heuristickd metoda. Pomoci prvni z metod generovani do Sitky se generuji vSechny
kombinace délky jedna, poté délky dva a tak déale. Toto generovani kombinaci probiha na
zéklade¢ délek. U generovani do hloubky se vychéazi od prvni kombinace délky jedna, ktera se
prodlouzi o prvni kategorii dalSiho atributu, do doby dokud je to mozné. Oba piedeslé
zpiisoby maji tu nevyhodu, ze neberou do tivahy analyzovana data, proto jsou generovany
kombinace nevyskytujici se v datech. Posledni heuristickd metoda generuje na zakladé

Cetnosti, vytvari kombinace v potadi dle jejich vyskytu v dostupnych datech. [2]

421  Apriori

Jednou z nejznaméjsich a nepouzivané€jsich metod pro uplatnéni asociacnich analyzy
atedy hledani asocia¢nich pravidel je metoda Apriori. Ta byla navrzena R. Agrawalem
v souvislosti s analyzou nakupniho kosiku, ktera se zabyva nalezenim pravidel ve spotiebiteli

nakupovanych produktech. Cilem tohoto algoritmu je hledéni Casto se opakujicich mnozin
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polozek (frequent itemsets). Jedna se kombinace (konjunkce) kategorii které dosahuji predem
zadané Cetnosti (podpory minsup) v datech. Pfi hledani kombinaci délky Kk, které maji
vysokou Cetnost, se vyuzivaji znamé kombinace délky k-1. Pfi vytvareni kombinace délky
k, se spojuji kombinace délky k-1. Jedna se o generovani kombinaci ,,do $itky*. Pfitom pro
vytvoieni jedné kombinace délky k pozadujeme, aby vSechny jeji podkombinace délky k-1

spliiovaly poZzadavek na Cetnost. [2]
Algoritmus apriori probiha na zakladé nasledujicich kroka [2]:
1. do L; ptifad’ vSechny kategorie, které dosahuji alespon pozadované Cetnosti
2. poloz k=2
3. dokud Ly, #d
3.1. pomoci funkce apriori-gen vygeneruj na zakladé Ly mnozinu kandidatt Cy
3.2. do Ly zatad’ ty kombinace z Cy, které dosahly alespon pozadovanou ¢etnost
3.3. zvétsi pocitadlo k
Kdy funkce apriori-gen(Lk-1) se sklada z nasledujicich kroki:
1. pro vSechny dvojce kombinaci Comby, Combg z Li.1
1.1. pokud Comb, a Comby se shoduji v k-2 kategoriich pridej Comb, A Combg do Cy
2. pro kazdou kombinaci Comy, z Cy

2.1. pokud néktera z jejich podkombinaci délky k-1 neni obsazena v Ly.; odstran Comy
z Cy

Predchazejici postup je na obrazku 3 zobrazen graficky.
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Obrazek 3 — Pribéh algoritmu Apriori

Zdroj: [3]

Po nalezeni vyhovujicich kombinaci svou Cetnosti se vytvaieji asociacni pravidla. Kazda

takova kombinace Comy se rozdé€li na vSechny mozné dvojce podkombinaci Ant a Suc tak, ze

Suc = Comy — Ant. Plati tedy, ze Ant a Suc neobsahuji stejnou kategorii (Ant N Suc =Q)

a zarovent Ant A Suc = Comy,. Toto uvazované pravidlo Ant = Suc ma pak podporu, kterd je

rovna cetnosti kombinace Comy. Spolehlivost pravidla se spocitd jako podil Cetnosti

kombinaci Comy, a Ant, kdy ¢etnost Ant je znama. [2]

Tento algoritmus je mozné pomoci dalSich postupii zefektivnit, a to nésledujicimi

metodami [3]:

e Hashovani — pouziti této techniky muze slouzit k redukci velikosti mnoZziny

kandidatskych mnoziny polozek Cy (pro k >1).

e Redukce prohledavanych transakci — vychdzi ztoho, ze pokud transakce (fadky

tabulky) neobsahuje Zadnou frekventovanou mnoziny velikosti k, nemohou obsahovat

ani v k+1. Takové transakce mohou byt oznaceny ¢i odstranény.

e Vzorkovani — princip spociva v ndhodném vybéru n transakci z celé¢ datové tabulky

tak, aby se vSechny vesly do paméti. Frekventované mnoziny se potom hledaji na této

mnoziné transakci.
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422 CARMA

CARMA vyuziva asociacni pravidla objevované algoritmem Kk nalezeni asociacnich

pravidel v datech. Asocia¢ni pravidla jsou vytvarena ve zndmé formé IF — THEN.

Model CARMA extrahuje soubor pravidel z dat, aniz by bylo nutné zadat vstupni nebo
cilovy atribut, tim se zna¢né 1isi od algoritmu Apriori. To znamena, Ze vytvorena pravidla
mohou byt pouzity pro S$ir$i uplatnéni. Naptiklad lze vyuzit pravidla generované timto
algoritmem k nalezeni seznamu vyrobkd nebo sluzeb (pfedchtdct), jejichz zavérem je
produkt, ktery firma chce propagovat. Je mozné vytvorit marketingovou kampan na zakladé
ptedchozich nakupi. CARMA je zalozena na ,,CARMA® asocia¢nich pravidlech algoritmu.
Podpora je nastavena pro celé asociacni pravidlo (podpora piedchidct i zavéru), ne jako
U Apriori, kdy je podpora urcena pouze pro piredchidce. CARMA umoziuje vytvaret také

pravidla s vétsim poctem zavéru. [9]

423 GRI

Metoda GRI (Generalized Rule Induction) slouzi k objevovani asocia¢nich pravidel
Vv datech, které jsou zaznamenavana ve form¢ IF — THEN. Pomoci této metody jsou vytvareny
pravidla z dat, které vykazuji nejvyssi informacéni obsah. Informaéni obsah je méfen pomoci
indexu, ktery bere v potaz podporu a spolehlivost vytvatenych pravidel. Na rozdil od metod
Apriori a CARMA, které naclitaji tabulkové a transakéni data, GRI vyZzaduji data
v tabulkovém formatu. Asociacni pravidla jsou obvykle pomérné snadn¢ interpretovatelné na
rozdil o jinych metod. Pravidla se mohou piekryvat, takZze nékteré zdznamy mohou vytvofit
vice pravidel. To umoZziuje vytvofit sadu obecnéjSich pravidel neZ je tomu napiiklad
U rozhodovacich stromd. Na rozdil od pfedchozich metod dokaze pracovat s Ciselnymi

atributy jako pfedpoklady. [9]

424 WEB

Tato metoda je téz nazyvana jako pavucinovy graf nebo sitovy graf, kde atributy
ptredstavuji uzly a hrany mezi hodnotami dvou atributi ptedstavuji silu vztahu. [9] Priklad
pavucinového grafu je zobrazen na obrazku 4, ktery vyjadiuje vztah mezi pfi€inami (modré

body) a nasledky (cervené body) dopravnich nehod z analyzovanych dat.
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5 ASOCIACNI ANALYZA DOPRAVNI NEHODOVOSTI V OKRESU

PARDUBICE

Zaverecna kapitola se zaméfuje na modelovani feSenych problémii dopravni nehodovosti
v okrese Pardubice, na niz je aplikovana metodika CRISP-DM a jeji jednotlivé faze, které
byly popsany v ptedchazejici kapitole.

5.1 Porozuméni problému

Z nazvu bakalaiské prace i predchazejici kapitoly je ziejmé, Ze k FeSeni problému bude
pouzito asociatni analyzy. Modelovany budou pfi¢iny dopravnich nehod, které vedou

Kk nasledkim dopravnich nehod. Jako nasledky jsou vybrany nasledujici:
e bez osobnich nésledkd,
e S osobnimi nasledky,
o lehce zranéni,
o tézce zranéni,
o usmrceni do 24 hodin po nehodg¢,

e velikost hmotné Skody (finan¢ni nasledky).

5.2 Porozuméni datum

Zdrojova data k této praci o silni¢nich nehodach v okrese Pardubice v letech 2006-2011
byla poskytnuta Reditelstvim sluzby dopravni policie CR. Kazdy z téchto zaznamt byl
zaznamenan zodpovédnou osobou do formuléafe evidence nehod v silniénim provozu a poté
ptepsan do elektronické podoby. Podoba formuldfe pro zaznamenavéani dopravnich nehod

a jednotlivé hodnoty atributi jsou uvedeny v priloze A.
Zakladni popis zpracovavanych udaji o dopravnich nehodach je uveden v datovém
slovniku, jeZ je soucasti ptilohy B.

Tato Cast prace je zamétfena na zékladni analyzu dat, pomoci které je ziskan vétsi prehled
0 zpracovavanych datech. Je zjisténo, jaka data jsou k dispozici, jejich rozsah, Cetnosti,
minimalni, maximalni nebo primérné hodnoty. Zakladni analyza dat byla provedena

Vv tabulkovém procesoru MS Excel 2007.
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Z vytvotreného datového slovniku (viz pfiloha B) Ize vidét, ze vétSina dat je kategorialniho
typu (Nominal a Flag) a zbylé jsou spojitého typu (Range). Proto v prvni ¢asti budou feseny
spojité atributy, pfedevs$im jejich minimalni, maximalni a primémé hodnoty. Ve druhé casti
budou feseny nékteré vyznamnéjsi atributy kategoridlni, a to piredev§im pocty jednotlivych

kategorii a jejich poméry.

5.2.1  Spojité atributy

V tabulce 3 jsou zobrazeny zakladni charakteristiky spojitych atributl, ze kterych lze
ziskat nckteré zajimavé skutecnosti. Napiiklad za sledované obdobi bylo na tizemi okresu
Pardubice v disledku nehody usmrceno 84 tcéastnikd silniéniho provozu, 265 zranéno tézce
a 2 448 zranéno lehce (atributy pl13a, p13b a pl3c). Co se tyce Skod, tak nejvyssi skoda na
jednom vozidle dosdhla 2 miliond a praimérna 26 301 K¢ a celkova maximalni hmotna $koda
pfi jedné dopravni nehodé ¢ini 4,74 milionu a primérna 53 300 K¢ (atributy p53! a p14).
Nejvéetsi havérie postihla 10 vozi (atribut p34).

Tabulka 3 — Charakteristiky spojitych atributd

pl3a p13b pl3c pl4 p34 p53
Medidn 0 0 0 300 2 100
Minimum 0 0 0 0 1 0
Maximum 2 4 11 47 400 10 20 000
UL 0.01 0.02 0.20 533.39 1.79 263.01
aritmeticky
Soutet 84 265 2448 |6470099| 24405 |3190312

Zdroj: [24]

5.2.2  Kategorialni atributy

V nasledujici podkapitole jsou analyzovany vyznamnéjSi kategoridlni atributy, zbylé

atributy vcetné jejich pocti a procentudlnich poméri jsou ptiloZeny v ptiloze C.

Pocet dopravnich nehod v jednotlivych letech je zobrazen v grafu 2, kde je vidét vyrazny
propad mezi roky 2008 a 2009. To je zptisobeno zménou zakona o povinnosti nahlaSeni
dopravni nehody v dusledku vySe Skody z ptivodnich 50 tisic na 100 tisic K¢. V poslednich

letech po zmén¢ zékona je vidét pomérné konstantni pocet dopravnich nehod.

! Atributy p14 a p53 jsou zaznamenavéany v 100 K&.
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Graf 2 — Pocet dopravnich nehod za obdobi 2006—2011 v okresu Pardubice
Zdroj: [24]

Na nasledujicim grafu 3 je charakteristika dopravnich nehod v zavislosti na druhu nehody.
Nejcastéji je vznik nehody v dusledku stietu s jinym vozidlem, a to v 7 529 piipadech
(55,28%). DalSimi vyznamnymi pfi¢inami jsou srazka se zaparkovanym vozidlem 1 973

(14,48%) ptipadu a srazka s pevnou piekazkou 1 948 ptipada (14,3%).

jiny druh nehody
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Graf 3 — Druhy dopravnich nehod a jejich pocet za obdobi 2006—2011 v okresu Pardubice
Zdroj: [24]
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Graf 4 znazornuje divod vzniku dopravni nehody. Pfevaznou vétsinu, a to 89% (12 114)
vSech nehod je zpiisobeno fidiCem motorového vozidla. Mezi ostatni nejpocetnéjsi ditvody

patii predevsim fidi¢ nemotorového vozidla (cyklista nebo jezde na koni) nebo zvite.

M fidicem motorového
vozidla

M fidicem nemotorového
vozidla

® chodcem

M lesni zvéri, domacim
zvitectvem

M jinym Gcastnikem
silni¢niho provozu

m zavadou komunikace

1 technickou zavadou
vozidla

H jiné zavinéni

Graf 4 — Zavinéni dopravni nehody v okrese Pardubice v letech 2006-2011
Zdroj: [24]
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Graf 5 zobrazuje pocty dopravnich nehod podle jejich pficiny. Nejcastéjsi piic¢inou j
nespravny zpusob jizdy, ktery vedl k 7 943 (58,32%) vSech nehod. Dal§imi nejpocetnéjSimi
pfi¢inami jsou nedani pfednosti v jizdé 2 269 piipadl (16,66%) a nepiiméiena rychlost jizdy

ve 2 046 ptipadech (15,02%).

601 - 615 technickd zavada vozidla
501 - 516 nespravny zpUsob jizdy 7943
401 - 414 nedani prednosti v jizdé
301 - 311 nespravné predjizdéni

201 - 209 nepfimérena rychlost jizdy

100 nezavinéna fidicem
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Graf 5 — Pocet nehod v okrese Pardubice v letech 2006-2011 v zavislosti na pfi¢iné
Zdroj: [24]
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V grafu 6 jsou znazornény poéty a poméry mist, na kterych se nehody v okrese Pardubice
ve sledovaném obdobi udaly. Nejvétsi pocet nehod vznikl mimo kiizovatku 9 776 (72%),
nasledné na kiiZzovatce (zona 9) 2 446 (18%) a na kiizovatce 1 342 (10%). Ostatni moznosti

jsou v tomto ptipad¢ zanedbatelné.

B mimo kfiZzovatku

M na kfiZovatce

M uvnitf zéony 1-8
0,04% predmétné kfizovatky
0,
0,04% M na kfizovatce,uvnitf
hranic kfiZzovatky (z6na 9)

M na vjezdové nebo
vyjezdové &asti kfizeni

B mimo zénu

Graf 6 — Mista nehod v okrese Pardubice v letech 2006-2011
Zdroj: [24]

5.3 Priprava dat

Zdrojova data jsou rozdélena do 6 listl, kdy kazdy vyjadiuje dopravni nehody spadajici do
ur¢itého roku. Vysledna datova matice vznikla slou¢enim jednotlivych listi ze souboru
data_nehody.xIs. Jedna se celkoveé o 13 618 dopravnich nehod se 48 atributy, kde kazdy fadek

vyjadiuje jednu dopravni nehodu na uzemi okresu Pardubice mezi roky 2006 a 2011.

Co se ty¢e chybgjicich hodnot, ty opravovany nebyly z divodu nedostupnosti pfislusnych
podkladii pro doplnéni téchto hodnot. Zadné nové atributy vytvareny nebyly. Opravovany
byly pouze datové formaty u nekterych atribut. Naptiklad atribut p2a (datum uskute¢néni
nehody) nebyl ve vSech piipadech nastaven jako datovy typ datum. Zbylé atributu jsou
nastaveny na datovy typ obecny, coz je v nékterych piipadech nezadouci. Napiiklad u atributu
p47 (rok vyroby vozidla), ktery by mé¢l byt zaznamendvan jako dvojciferné cislo, chybi
u vozidel roku vyroby 2000-2011 znak nuly na poc¢atku. V tomto ptipad¢ je vytvoien format,
ktery nulu zobrazuje. Stejny problém je opraven u atributd pl7, p27, p35, p44, p45a, p47,
p48a a p52, které musi obsahovat dvojciferné hodnoty. V posledni fadé byl upraven atribut

p38, ktery vyjadiuje, na kolikdtém kilometru komunikace se stala dopravni nehoda.
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Zaznamenavané udaje jsou v desitkach metra pro lepsi pifehlednost jsou pievedeny na

kilometry.

Vytvotend datova matice z predchéazejiciho odstavce je ulozena ve formatu xlIs. Nasledné
je prevedena do formatu csv. oddé€leny stfednikem, ktery bude vstupem do programu
Clementine. Dtlezitou Upravou je nahrazeni Carek v atributu p38 desetinnymi teckami,
protoze software neni kompatibilni s ¢arkami jakozto odd€lovacem desetinnych mist.

Vysledny soubor je ulozen jako data nehody.csv.

Nyni se ¢innosti piesouvaji do prostiedi SPSS Clementine. Pomoci uzlu Varfile na zalozce
File je vytvofeny soubor data nehody.csv nahran do prostiedi Clementine. Zde je nastaven
jako oddé¢lova¢ moznost ,,Other* a doplnén stiednik. Na nasledujici karté Data jsou formaty
jednotlivych atributl tak, jak je software rozlisil. Vétsina atributti je chapana jako integer
(Cislo), ale v ptipadech, kdy hodnoty atributi zaéinaji znakem 0, jsou programem tyto
pocatecni znaky vynechany. Proto jsou u atributl p17, p27, p35, p44, p45a, p47, p48a a p52
zménény datové typy na string (text) Zménén je také atribut p2a na format datumu. Na dalsi
zalozce Filter je mozné odfiltrovat nepotiebné atributy. Protoze zatim neni znamo, které
atributy budou potiebné, jsou vyfiltrovany pouze identifika¢ni udaje, jmenovité atributy X, Y
a pl. Pfedposledni ze zalozek slouzi k nastaveni datovych typli Vramci projektu, coz je

zobrazeno na obrazku 5.

Field | Type Field | Type

3 p3k o> Set {2 pz20 @) Set
3 par &b Set 3 p21 &) Set
{f} p38 & Range {3 p22 &) Set
[ n2a @b Set (3 p23 @b Set
{3 den @b Get P p2d @ Set
3 tas @b Set (] p27 @) Set
3 o6 &b Set 3 p28 @b Set
&3 p7 & Set 3 34 & Range
S o8 & Set [A] p3s @ Set
5 pa & et 3 pag @ Set
5 pi & et [A] pa4 @ Set
& pﬂ 'y 521 [&] p45a & Set
{}pu S oot [&] pa7 &b Set

R i [&] paga @b Set
{3 p13a & Range 3 pds o® Flag
3 plab & Range S p50a & Set
rpldc & Range 3 psok &b Set
2 pl4 & Range 3 pat &b Zet
2 p1s &b et [A] ps2 &b Set
3pie @b Set 3 ps3 & Range
[&] p17 @b Set {3 ps5a &> Set
3pia @b Set {3 paT &> Set
3 p1g @b Set {3 psa &b Set

Obrazek 5 — Datové typy jednotlivych atributt
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Upraven je vSak atribut pl12 (hlavni pfiiny nehody), jehoz hodnoty jsou v datovém
slovniku popsany intervalem, zatimco v datech nejsou. Uprava je provedena pomoci uzlu
Reclassify, kde pfislusSnym hodnotdm jsou nastaveny hodnoty odpovidajici datovému

slovniku.

Takto ptipravena data jsou vstupem do nasledujici faze modelovani.

5.4 Modelovani

Nasledujici kapitola je zaméfena na modelovani definovanych problémi z kapitoly
porozuméni problémi pomoci asociacni analyzy na vytvorenych datech z predesié kapitoly.
Nejprve je analyzovan problém definovany v kapitole 5.1 (nehody bez osobnich nasledk,
s osobnimi nésledky a velikost finan¢ni Skody) v rdmci téchto hlavnich problémt jsou dale
analyzovany problémy vedlejsi. Naptiklad pro nehody bez osobnich nasledkli jsou jako
vedlejs$i problémy analyzovany nehody, které se staly o vikendu, které se staly v dasledku
srazky se zveéii nebo naptiklad, které byly zplisobeny ptitomnosti alkoholu u fidice. Tyto

vedlejsi analyzy slouZi k ziskani dalSich informaci o danych nasledcich.

5.4.1 Nehody bez osobnich nasledki

Prvni z feSenych problému se zabyva odhalenim faktorii, které¢ vedou k dopravni nehodg,
pfi niz nedoslo K osobnim nasledkim na zdravi ucastnikl silni¢éniho provozu. Zavérem
(Consequent) je nehoda bez osobnich nasledku. Tyto udaje se ziskaji z atributu p9 = 2,
pomoci uzlu Derive je vytvoien novy atribut bez_nasledku, kde hodnot¢ p9 = 2 je nastavena
pravda a ostatnim hodnotam nepravda. Nasledné jsou pomoci uzlu Select vybrany pouze
zaznamy splnujici pravdu. Dal§im krokem je vybér predpokladii (Antecedents), které maji
vliv na vznik dopravni nehody. Obecné by se daly predpoklady rozdélit do dvou skupin na
vnitini (na strané fidi¢e) a vnéj$i (podminky pii fizeni), nicméné budou analyzovany
dohromady. Jako ptedpoklady byly zvoleny atribut p6 (druh dopravni nehody), p10 (zavinéni
nehody), pl1 (alkohol u fidic¢e), p12 interval (hlavni pfi¢iny nehody), p16 (stav vozovky
v dobé nehody), pl18 (povétrnostni podminky), p19 (viditelnost), pS7 (stav fidice) a p58
(vnéjsi ovlivnéni tidice). Zbylé atributy nebudou uvazovany, proto jsou pomoci uzlu Filter
odfiltrovany. Pfipojen je uzel Type, ve kterém jsou nastaveny vstupni atributy hodnotou ,,In*
a vystupni atribut hodnotou ,,Out*. Zavérem je piipojen uzel Apriori, ve kterém jsou
nastaveny piedpoklady a zavér. Na obrazku 6 je nastaveni uzlu Apriori, kdy se nastavuji
minimalni hodnoty podpory a spolehlivost, kterych musi model dosahnout, aby vypsal

asociacni pravidla. Dale je zde moZnost nastaveni maximalniho poctu ptedpoklada.
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Obrazek 6 — Nastaveni uzlu Apriori

Zdroj: [viastni]

Za sledované obdobi se uskutecnilo 10 791 dopravni nehod, kdy nasledkem nebyla Gjma
na zdravi. Nastavenim uzlu Apriori, viz pifedchozi obrazek, vzniklo 215 asocia¢nich pravidel.
Na obrazku 7 jsou zobrazeny asocia¢ni pravidla s nejvyssi podporou, tabulka v zahlavi
obsahuje Consequent (zavér), Antecedent (pfedpoklad), Support % (pocet zaznamu spliujici
predpoklad 1 zavér, viz kapitola 4.1), Instances (shodné se support, zaznamenavané vSak
v absolutnich hodnotach), Confidence (podminéna pravdépodobnost zavéru pokud plati
predpoklad, viz kapitola 4.1), Rule Support (podil zaznamu, pro které je celé pravidlo,
predpoklad i zavér pravdivé), Lift (pomér podpory pravidla k podminéné pravdépodobnosti
zavéru) a Deployability (procento trénovacich dat spliujici pfedchiidce a nesplitujici zavér).
Z vytvofenych pravidel je patrné, ze nejCastéji dochdzi k dopravni nehod¢ bez osobnich
nasledkd pokud pl0 = 1 (nehoda zpisobena fidicem motorového vozidla), p18 = 1 (pfi
neztizenych povétrnostnich podminkach), p19 = 1 (dobra viditelnost), pS7 = 1 (fidi¢ byl
Vv dobrém stavu), p58 = 1 (bez vné&jSiho ovlivnéni), nasleduji kombinace ptedeslych
skutecnosti. Mezi dalsi skutec¢nosti, které vyplyvaji z asociacnich pravidel je atribut pl11 = 2

(nepfitomnost alkoholu) a p12_interval = 501-516 (nespravny zpiisob jizdy).
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances | Support% | Confidence % Rule Support % Lift Deployahility
bez_nasledku p10=1 9 10042 91,524 100,0 91,524 1,0 0,0
hez_nasledku p18=1 8 9733 88,708 100,0 88,708 1.0 0,0
bez_nasledku p58= 1 7 3145 83,349 100,0 83,349 1,0 0,0
bez_nasledku pl ﬁ = 1 43 8884 80,97 100,0 80,97 1,0 0,0
p -

hez_nasledku p57=1 B ge12 80,314 100,0 80,314 1,0 0,0

wez_nasledku  ps7=1 38 8772 76,048 1000 76,049 10 0,0
p5a = 1

bez_nasledky Efzf 1 42 8258 75264 1000 75,264 10 0.0

bez_nasledku p19=1 5 8152 74,298 100,0 74,298 1.0 0,0

bez_nasledku  pS8=1 41 8056 73,423 100,0 73,423 1,0 0,0
p1a=1

bez_nasledku p?g = 1 40 7931 72,284 100,0 72,284 1,0 0,0
p -

bez_nasledku p57=1
P58 =1 107 7605 72,047 100,0 72,047 1.0 0,0
p10=1

bez_nasledku p16=1 3 7780 70,308 100,0 70,908 1.0 0,0

bez_nasledku pf? 1 39 7768 70,798 100,0 70,798 1,0 0,0
p -

bez_nasledku p11=2 4 7765 70,771 100,0 70,771 1,0 0,0

hez_nasledku ps7=1
P58 =1 106 7732 70,47 100,0 70,47 1,0 0,0
p1a=1

bez_nasledku p} 2= 1 27 7727 70,425 100,0 70,425 1.0 0,0
p -

bez_nasledku  p19=1 37 7721 70,37 100,0 70,37 1.0 0,0
pl0=1

bez_nasledku p1 := 1 36 7714 70,306 100,0 70,306 1.0 0,0
p —

bez_nasledku 21 1,; 12 33 7705 70224 1000 70,224 10 0,0

bez_hasledku E;:; oow 7 669 69,896 1000 69,396 1.0 0.0

Obrazek 7 — Asociaéni pravidla s nejvétsi podporou (nehody bez osobnich nasledki)
Zdroj: [viastni]

5.4.1.1 Vedlejsi analyzy

V ramci kazdé analyzy jsou zkoumany pfi¢iny nehody na bliz§ich skute¢nostech, v tomto
pfipad¢ se jedna o dopravni nehody uskutecnéné v pracovni dny, o vikendu, S pfitomnosti
alkoholu u fidice, na délnici a po srdzce se zvéti. Kazdy z problémt je v prvni fadé vybran

pomoci uzlu Select a poté na vybrané mnoZzin€ jsou aplikovana asocia¢ni pravidla.
Pracovni dny

Snahou prvnich dvou analyz je zjiSténi, zda existuje n&jaky rozdil mezi nehodami

uskute¢nénymi v pracovni dny a nehodami o vikendu.

Pro vybranych 7 966 dopravnich nehod uskute¢nénych v pracovni dny bylo vytvoieno 338
asociaCnich pravidel. Po jejich analyzovani byly odhaleny stejné pfi¢iny jako v hlavnim

problému. Pravidla s nejvyssi podporou jsou atribut pl0 = 1 (nehoda zpisobena fidicem
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motorového vozidla) s podporou 91,75 %, pl8 = 1 (pfi neztizenych povétrnostnich

podminkach) s podporou 88,99 % a p58 = 1 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou 83,54 %.
Vikend

O vikendu za sledované obdobi se uskutecnilo 3 006 dopravni nehod, pro které bylo
vytvofeno 329 asociacnich pravidel. Ty jsou totoznd s asociacnimi pravidly v pracovni den,
rozdil je pouze v jejich podpoie. Pravidla s nejvyssi podporou jsou atribut p10 = 1 (nehoda
zpusobena fidi¢em motorového vozidla) s podporou 90,91 %, pl8 = 1 (pii neztizenych
povétrnostnich podminkach) s podporou 87,95 % a p58 = 1 (bez vngj$itho ovlivnéni)

s podporou 82,83 %.

Z vyse popsanych skutec¢nosti 1ze vidét, ze neni zddny rozdil mezi nehoda uskute¢nénymi

Vv pracovni dny a o vikendu.
Pritomnost alkoholu

Cilem analyzy je zjisténi, které faktory vedou k dopravni nehod¢ bez osobnich nésledkii

Vv pritomnosti alkoholu u fidice.

Ptitomnost alkoholu byla zjisténa v 266 ptipadech, k tém je vytvofeno 64 asociac¢nich
pravidel. Nejvyssi podporu dosahuje atribut pS8 = 1 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou
98,49 %, pl0 = 1 (nehoda zpusobena fidicem motorového vozidla) s podporou 93,23 %
a kombinace téchto atribut s podporou 92,48 %. Z dalSich pravidel je za pfi¢inu nehodu

zjistén nespravny zpusob jizdy a vysoka rychlost zptisobené fidicem motorového vozidla.
Dalnice

Dalnice jsou vybrany z dasledku, ze se jedna pfevazné o piehlednou ¢ast komunikace

a tedy dopravni nehody na ni vzniklé by se mé¢ly odliSovat od hlavniho problému.

Jedna se o 98 dopravnich metod s 88 vytvofenymi asocia¢nimi pravidly. Dosazené
skutecnosti jsou obdobné s hlavnim feSenym problémem, a to atribut p58 = 1 (bez vné&jsiho
ovlivnéni) s podporou 83,67 %, p57 (fidi¢ v dobrém stavu) s podporou 78,57 %. Rozdil oproti
hlavnimu problému je ten, Ze K nehodé Casto dochazi v diusledku narazu do patniku ¢i

odrazniku (p6 = 3 s podporou 63,26 %) bez uziti alkoholu s podporou 59,18 %.
Srazka se zvéri
Jelikoz v 92 % dochdzi k zavinéni dopravni nehody fidicem motorového vozidla, jsou

zkoumany pri¢iny nehody druhou nejcastéjsi moznosti, ktera zptisobila dopravni nehodu.
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Je ji srazka se zvéri, ke které doSlo v 707 piipadech, ke kterym bylo vytvofeno 317
asocia¢nich pravidel. K takovéto nehodé dochazi u fidi¢e v dobrém stavu p57 =1 (99,15 %),
ktery nebyl ovlivnén vné&jsim prostiedim 58 = 1 (98,02 %) a nezputisobil dopravni nehodu

pl2_interval = 100 (100 %).

Vytvofeny model a VvSechny vytvofena asociacni pravidla jsou wulozeny jako

DN bez nasledku.srt na pfilozeném CD.

5.4.2  Nehody s osobnimi nasledky — lehka zranéni

Dalsi z feSenych problémil se zabyva odhalenim faktori, které vedou k dopravni nehodé,
pfi niz doSlo k lehkym osobnim nasledkiim na zdravi ucastniki silni¢niho provozu. Pomoci
uzlu Derive je vytvofen novy atribut lehce zraneni, ktery jako pravdu hodnoti zdznamy
S lehce zranénymi osobami pii dopravni nehodé. Nasledné jsou pomoci uzlu Select vybrany
pouze zaznamy spliujici pravdu. Predpoklady zlstanou stejné s pfedchozim problém, a to
atributy p6, p10, pll, pl2_interval, p16, p18, pl9, p57 a p58. K témto atributim jsou
pritazeny dale atribut p7 (druh srazky jedoucich vozidel) a p8 (druh pevné prekazky), které by
mohly odhalit divod osobnich nasledki. Ostatni nevybrané atributy jsou odfiltrovany.
Pfipojen je uzel Type, ve kterém jsou nastaveny vstupni atributy a vystupni atributy. Po

nastaveni uzlu Apriori jsou vytvofena asociacni pravidla pro ob¢ sledovana obdobi.

Ve sledovaném obdobi doslo v okrese ke 2 406 dopravnim nehodam. Vytvoteno bylo 264
asociaCnich pravidel, podle kterych je dopravni nehoda s nasledkem lehkého zranéni
nejCasteji zpusobena podobné jako v piedeslé analyze fidicem motorového vozidla p10 =1,
V dobrém stavu p57 = 1, bez uziti alkoholu pl1 = 2, bez vné&jSiho ovlivnéni p58 = 1 a pfi
neztizenych povétrnostnich podminkach p18 = 1. Rozdilem je nové ptidany p8 = 0, kdy se
nejednd o srazku s pevnou piekazkou. Nésleduji kombinace téchto faktort. Z hlavnich pficin
u atributu p12_interval se zadny neprojevil. Pravidla s nejvyssi podporou jsou zobrazena na

obrazku 8.
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances | Support% | Confidence % | Rule Support % Lift Deployahility
lehce_zraneni p58 = 1 10 2238 93,059 100,0 93,059 1,0 0,0
lehce_zraneni p18=1 g 2131 88,57 100,0 88,57 1,0 0,0
lehce_zraneni p8 =0 3 2088 85,052 100,0 85,052 1,0 0,0
lehce_zraneni pa7=1 7 2025 84,165 100,0 84,165 1,0 0,0
ehce_zranent pST=1 44 2003 83,25 100,0 83,25 1.0 0,0
p5e = 1

jlehce_zraneni E;:i 47 1078 82,211 100,0 82,211 10 0,0

lehce_zraneni pl11=2 f 1820 79,8 100,0 79,8 1,0 0,0

lence_zraneni p8 =0 46 1913 79,51 100,0 79,51 1,0 0,0
psa = 1

lehce_zraneni p;;f 41 1892 78,637 100,0 78,637 1.0 0,0
p —

lehce_zraneni p10=1 5 1890 78,554 100,0 78,554 1,0 0,0

lehce_zraneni p11=2 44 1882 78,221 100,0 78,221 1,0 0,0
P57 =1

lehce_zraneni pl11=2
P57 = 1 115 1863 77,431 100,0 77,421 1,0 0,0
psa = 1

lehce_zraneni p8=0 45 1844 76,642 100,0 76,642 1,0 0,0
plé=1

lehce_zraneni pS7=1 43 1785 74,19 100,0 7410 1.0 0,0
p18=1

lehce_zraneni p:? =01 42 1774 73,732 100,0 73,732 1.0 0,0
p -

lehce_zraneni p10=1 37 1766 73.4 100,0 73.4 1.0 0,0
pa8=1

lehce_zraneni p57=1
p18=1 121 1765 73,358 100,0 73,358 1,0 0,0
P58 = 1

lehce_zraneni p16=1 4 17487 73,026 100,0 73,026 1,0 0,0

|eh¢e_2ranem 05? =1
pg=0 120 1743 72,86 100,0 72,86 1,0 0,0
ps8=1

lehce_zraneni p19=1 3 1745 72,527 100,0 72,527 1,0 0,0

Obrazek 8 — Asociacni pravidla S nejvétsi podporou (nehody s lehkym zranénim)
Zdroj: [viastni]

5.4.2.1 Vedlejsi analyzy

Jako vedlejsi analyzy jsou zkoumany dopravni nehody uskute¢néné o vikendu a béhem

dne, kdy den je rozdélen po 6 hodinéch.
Vikend

Cilem analyzy je zjistit, zda se dopravni nehody uskutecnéné o vikendu 1isi od celé

zkoumané mnoziny.

O vikendu se stalo 679 dopravnich nehod, uzel Apriori vytvofil 215 asociacnich pravidel,
které koresponduji s hlavnim feSenym problémem a faktory vedouci k dopravni nehod¢ jsou

shodné. Nejvyssi podporu dosahuje atribut p58 = 1 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou 94,1

% a pl18 =1 (pfi neztizenych povétrnostnich podminkach) s podporou 89,93 %.
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00:00-05:59
Snahou zbylych analyz je zjistit, zda je béhem dne rozdil v pfic¢inach dopravnich nehod.

Jde o 178 dopravni nehod, ke kterym bylo vytvofeno 83 asociacnich pravidel. Nejvyssi
podporu dosahuji atribut p58 = 1 (bez vné&jsiho ovlivnéni) s podporou 94,94 %, pl10 = 1
(nehoda zplsobena fidicem motorového vozidla) s podporou 83,7 % a pl8 = 1 (pfi
neztizenych povétrnostnich podminkach) s podporou 80,89 %. Dale se objevuje atribut
pl2_interval = 201-209 (rychla jizda) s podporou 41,01 %.

06:00-11:59

V tomto ptipad¢ jde o 731 nehod s 258 asocia¢nimi pravidly. Vytvofena pravidla jsou
podobna tém z ptedchozi analyzy, avSak srozdilnymi hodnotami podpory. Nejcastéji se
objevu atribut p57 (fidi¢ v dobrém stavu) s podporou 93,98 % a p58 (bez vnéjsiho ovlivnéni)
s podporou 90,97 %. V pravidlech se objevil atribut p12_interval = 501-516 (nespravny

zpusob fizeni vozidla) s podporou 40,9 %.
12:00-17:59

V tomto ¢asovém useku doslo k 995 dopravnim nehoddm s 243 vytvofenymi asocia¢nimi
pravidly. Nejvyssi podporu dosahly atributy p58 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou 92,86
%, p18 =1 (pfi neztizenych povétrnostnich podminkach) s podporou 91,75 % a p19 = 1 (ve
dne, viditelnost nezhorSena) s podporou 89,34 %. Z hlavnich pfi¢in atribut p12_interval se
objevil nespravny zptsob fizeni s podporou 39,69 %.

18:00-23:59

K 552 dopravnim nehoddm bylo vytvofeno 96 asociacnich pravidel. Nejvyssi podporu
dosahly atributy p58 (bez vnéj$iho ovlivnéni) s podporou 91,43 %, p18 = 1 (pii neztizenych
povétrnostnich podminkach) s podporou 86,65 % a z hlavnich pficin atribut p12_interval =
501-516 (nespravny zpusob fizeni vozidla) s podporou 37,05 %.

Z ptedeslych analyz je vidét znacna spojitost s hlavnim problémem, pfedevS§im u atribut
p19, pl18, p57 a p58. Z analyz vsak vyplyva, ze v rannich hodinach (00:00-06:00) je ¢astou

ptic¢inou nehody rychlé jizda, zatimco ve zbytku dne je o nespravny zptisob fizeni.

Vytvoreny model a pfislusna asociacni pravidla jsou ulozeny jako DN_lehce_zraneni.srt

na pfiloZzeném CD.
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5.4.3  Nehody s osobnimi nasledky — téZka zranéni

Snahou tohoto problému je odhalit faktory, které vedou k dopravni nehodé, pii niz doslo
k t¢Zkym osobnim nasledktim na zdravi G¢astnikt silni¢niho provozu. Pomoci uzlu Derive je
vytvofen novy atribut tezce zraneni, ktery jako pravdu hodnoti zdznamy s tézce zranénymi
osobami pii dopravni nehodé. Poté jsou pomoci uzlu Select vybrany pouze zaznamy spliujici
pravdu. Predpoklady pro srovnéni s ptfedchozi analyzou jsou totozné, a to atributy p6, p7, p8,
pl0, pll, pl2_interval, pl6, pl8, pl9, p57 a p58. Ostatni nevybrané atributy jsou
odfiltrovany. Pfipojen je uzel Type, ve kterém jsou nastaveny vstupni atributy a vystupni

atributy. Nastaven je také uzel Apriori, jeho zavér a predpoklady.

Analyzovano bylo 263 dopravni nehod S nésledkem tézkého zranéni, ke kterym uzel
Apriori nalezl 249 asocia¢nich pravidel. Nejcastéji je dopravni nehoda s nasledkem tézkého
zranéni zplusobena podobné jako v pfedeslé analyze fidi¢em motorového vozidla p10 = 1, kdy
se nejedna o srazku s pevnou piekazkou p8 = 0, fidicem v dobrém stavu p57 = 1, bez uziti
alkoholu pl1 = 2, bez vné&jsiho ovlivnéni fidice pS8 = 1 a pii neztizenych povétrnostnich
podminkach p18 = 1. Stejné jako v piedeslém piipad¢ se neprojevil vliv zadné hlavni pficiny.

Pravidla s nejvyssi podporou jsou znazornény na obrazku 9.
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances | Support % | Confidence % | Rule Support % Lift Deployability
tezce_zraneni p58= 1 10 256 97,338 100,0 97,338 10 0,0
tezce_zraneni p57=1 9 235 89,354 100,0 89,354 1.0 0,0
fezce_zraneni E:;f 1 49 235 89,354 1000 89,354 10 0.0
tezce_zraneni p18=1 3 229 87,072 100,0 87,072 10 0,0
tezce_zranent pl_g = 1 48 224 85,171 100,0 85,171 1,0 0,0

p —
tezce_zraneni pl11=2 7 220 83,65 100,0 83,65 1,0 0,0
fezce_zraneni E;;f 12 45 219 83,27 100,0 83,27 10 0,0
tezee_zraneni p10=1 B 217 82,51 100,0 82,51 10 0,0
tezce_zraneni pl1=2 45 215 81,749 100,0 81,749 1,0 0,0
ps7 = 1
tezce_zraneni pl1 =2
P57 =1 118 215 81,749 100,0 81,749 10 0,0
P58 = 1
fezce_zraneni E;gf 1 43 212 80,608 1000 80,608 1,0 0,0
tezce_zraneni p8=0 5 211 80,228 100,0 80,228 1,0 0,0
tezce_zraneni p18=1 47 206 78,327 100,0 78,327 1.0 0,0
ps7 = 1
tezce_zraneni pl18=1
P57 = 1 119 206 78,327 100,0 78,327 1,0 0,0
p58 =1
fezce_zranen| 225_01 39 205 77947 1000 77,047 1,0 0,0
tezce_zraneni pl6=1 4 196 74,525 100,0 74525 1,0 0,0
tezce_zraneni p10=1 42 196 74,525 100,0 74,525 1,0 0,0
ps7 =1
tezce_zraneni p10=1
P57 =1 115 196 74,525 100,0 74,525 1,0 0,0
pEe = 1
tezce_zraneni ”: : = 1 12 104 73,764 100,0 73,764 10 0,0
p -

Obrazek 9 — Asociacni pravidla s nejvétsi podporou (nehody s t€zkym zranénim)

Zdroj: [viastni]

5.4.3.1 Vedlejsi analyzy

VedlejSimi analyzami jsou uréeny dopravni nehody uskutecnéné v patek, na silnicich

1., 2. a 3. tfidy, pfi stfetu s pevnou piekazkou, za mokra a pti nepfimétené rychlosti jizdy.
Patek

Konec tydne byva pro vétsinu lidi hekticky, proto se predpoklada, ze diivodem dopravni
nehody v patek by mél byt odlisny od zbylych dnti.

Jde o 30 piipadl se 174 asociatnimi pravidly, kdy vysledky koresponduji s hlavni
analyzou. Nejvyssi podporu dosahly atributy p58 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou 96,66
%, p18 =1 (pfi neztizenych povétrnostnich podminkach) s podporou 83,33 % a p57 = 1 (tidi¢
v dobrém stavu) s podporou 83,33 %. Z hlavnich pfiCin se projevil atribut pl12_ interval =

501-516 (nespravny zpusob fizeni vozidla) s podporou 43,33 % i pl2_interval = 201-209
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(rychla jizda) s podporou 30 %. Rozdilem oproti hlavnimu problému je pfitomnost atributu

pl2_interval.
Silnice 1., 2. a 3. tiidy

Vybrany jsou tyto tiidy silnic predev§im kvili horSimu stavu a mensi prehlednosti nez jsou

dalnice.

Analyzovéno je 212 dopravnich nehod, ke kterym je vytvoreno 229 asociacnich pravidel.
Nejvyssi podporu dosahuji atribut pS8 = 1 (bez vné&jsiho ovlivnéni) s podporou 98,11 %, p10
= 1 (nehoda zptlisobena fidi€em motorového vozidla) s podporou 89,15 % a p57 = 1 (fidi¢

V dobrém stavu) s podporou 88,69 %. Vytvorend analyza se nijak nelisi od hlavni analyzy.
Sti‘et s pevnou prekazkou

Predpokladem této analyzy je, ze k t¢zkému zranéni dochazi pii stfetu s pevnou
piekazkou.

Ke stfetu s pevnou piekazkou doslo v 52 ptipadech a vytvoieno bylo 200 asociacnich
pravidel. Nejvyssi podporu dosahuji atribut p10 = 1 (nehoda zplsobena fidi¢em motorového
vozidla) s podporou 98,07 % a pS8 = 1 (bez vnéjsiho ovlivnéni) s podporou 98,07 % a jejich
kombinace. Vyznamna je také nepiitomnost alkoholu p11 = 2 s podporou 76,92 % a vysoka

rychlost #idi¢t p12_interval = 201-209 s podporou 61,53 %.
Mokro

Stejné jako v predchozi analyze se ptredpokladd, ze k t¢zkému zranéni muze dojit za

mokra.

Za mokra doSlo k 46 dopravnim nehodam s téZkym zranénim, uzel Apriori nasel 37
asociacnich pravidel. K dopravnim nehodam za mokra dochézi bez vné¢js$iho ovlivnéni fidice
s podporou 95,65 % a fidicem v dobrém stavu s podporou 86,95 % s nepiitomnosti alkoholu

s podporou 82,6 %. Diivodem nehody je také nespravny zptsob jizdy s podporou 34,78 %.
Neprimérena rychlost

Poslednim ptedpokladem divodu vzniku dopravni nehody s nasledkem tézkého zranéni je
nepfiméfend rychlost.

Tézké zranéni v dusledku nepfiméefené rychlosti se stalo v 84 ptipadech, ke kterym bylo
vytvofeno 70 asociacnich pravidel. Nejcast¢jsi atributy jsou shodné s piedeslymi, a to p58 =1
s podporou 100 %, p57 = 1 s podporou 92,85 %. Zajimavym je pfitomnost atribut p6 = 3
s podporou 38,09 %.

53



Vytvotfeny model a asocia¢ni pravidla jsou ulozeny jako DN tezce zraneni.srt na ptilozeném

CD.

5.4.4  Nehody s osobnimi nasledky — usmrceni do 24 hodin

Snahou tohoto problému je odhalit faktory, které vedou k dopravni nehod¢, pii niz doslo
k amrti n€kterého z ucastnikd silniéniho provozu. Pomoci uzlu Derive je vytvoien novy
atribut umrti, ktery jako pravdu hodnoti zdéznamy s usmrcenim pii dopravni nehodé. Poté jsou
pomoci uzlu Select vybrany pouze zdznamy spliujici pravdu. Pfedpoklady pro srovnani
s ptedchozimi analyzami jsou totozné, a to atributy p6, p7, p8, pl0, pl1, pl2 interval, p16,
pl8, p19, p57 a p58. Ostatni nevybrané atributy jsou odfiltrovany. Pfipojen je uzel Type, ve
kterém jsou nastaveny vstupni atributy a vystupni atributy. Nastaven je také uzel Apriori, jeho

zaveér a predpoklady.

Za sledované obdobi se uskute¢nilo 90 dopravnich nehod s nasledkem usmrceni do 24
hodin od uskute¢néni nehody. Vytvofeno bylo 142 asocia¢nich pravidel, které jsou podobné
ptedchazejicim analyzam. Nejcastéji je dopravni nehoda s nasledkem usmrceni zpiisobena
fidicem v dobrém stavu p57 = 1, bez vnéjsiho ovlivnéni p58 =1, fidicem motorového vozidla
pl0 =1, pii neztizenych povétrnostnich podminkach p18 = 1, vozovce v dobrém stavu p16 =
1 a nejednd se o stiet s pevnou piekazkou p8 = 0. Vytvoiend pravidla s nejvyssi podporou

jsou zobrazena na obrazku 10.
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances Support% | Confidence % | Rule Support % Lift Deployability
usmreeni 058 = 1 10 87 96,667 100,0 96,667 1.0 0,0
usmrceni p18=1 9 80 88,889 100,0 88,889 1,0 0,0
usmrcent E;: = 1 43 77 85,556 100,0 85,556 10 0,0
usrmrceni p10=1 8 73 81,111 100,0 81,111 1,0 0,0
usmrceni pl6=1 7 72 80,0 100,0 80,0 1,0 0,0
usmrcent E;g = ] 42 71 78,689 100,0 78,889 10 0,0
usrmrceni 057 = 1 B 69 76,667 100,0 76,667 1,0 0,0
usmreent p16=1 39 69 76,667 100,0 76,667 1,0 0,0
p18=1

usmreent p16=1 40 69 76,667 100,0 76,667 1,0 0,0
ps8 = 1

usmrceni pe=0 5 68 75,556 100,0 75,556 1,0 0,0

Lemreent pS7=1 37 68 75,566 100,0 75,556 1,0 0,0
pss = 1

psmrceni - pB=0 33 86 73,333 100,0 73,333 1.0 0,0
pss = 1

usmrceni p16=1
p18=1 90 66 73,333 100,0 73,333 1,0 0,0
ps8 = 1

usmreeni pi1=2 4 65 72,222 100,0 72,222 1,0 0,0

usmrcent - p10=1 41 65 72,222 100,0 72,222 10 0,0
p18=1

usmrceni - pl1=2 .4 B4 71111 100,0 71,111 10 0,0
P58 = 1

usmrceni pl0=1
p18=1 91 63 70,0 100,0 70,0 1,0 0,0
ps8 =1

usmreent P11 =2 24 62 58,880 100,0 £8,889 1.0 0,0
ps¥ =1

usmrceni p11=2
P57 = 1 65 61 67,778 100,0 67,778 1,0 0.0
ps8=1

Obrazek 10 — Asociaéni pravidla s nejvétsi podporou (nehody s usmrcenim do 24 hodin)
Zdroj: [viastni]

5.44.1 Vedlejsi analyzy

Jako vedlejsi analyzy jsou urCeny dopravni nehody uskute¢néné v pracovni tyden,

v rannich hodinach, pfi nepfimétené rychlosti a bez uziti alkoholu.
Pracovni tyden

Ptedpokladem analyzy je ptredev§im uspéchanost dojizdéni do prace a projevit by se méla
vysoka rychlost.

V pracovnim tydnu se uskutecnilo 58 dopravnich nehod s nasledkem umrti, vytvofeno
bylo 142 asociacnich pravidel. Nejvyssi podporu dosahuje atribut p58 = 1 (bez vnéjsiho
ovlivnéni) s podporou 96,55 %, p18 = 1 (neztizené povétrnostni podminky) s podporou 91,37

% a pl6 = 1 (suchy, nezneCistény povrch) s podporou 81,03 %. Dosazené vysledky zcela
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koresponduji s hlavni analyzou. Pfedpokladana rychlost se projevila pouze s podporou 31,03
%.

Ranni hodiny

Analyza predpoklada, ze v rannich hodinach (00:00-06:00) by mohlo dochézet k odlisSnym

pri¢inam oproti hlavni analyze. A to z divodu horsi viditelnosti.

Jde o 22 dopravnich nehod s 205 asocia¢nimi pravidly. Nejvyssi podporu dosahly atributy
pl0 = 1 (fidicem motorového vozidla) s podporou 100 %, p58 = 1 (bez vnéjsiho ovlivnéni)
s podporou 95,45% a p16 = 1 (suchy, neznecistény povrch) s podporou 86,36 %. S podporou

68,18 % se dopravni nehody uskute¢nily v noci a s podporou 63,63 % je pti¢inou rychla jizda.
Neprimérena rychlost

Ptredchozi analyza odhalila, ze pies 63 procent dopravnich nehod, jejichz néasledkem je

umrti je zaptic¢inéna rychlou jizdou, proto je rychla jizda analyzovana.

V 33 ptipadech doslo k umrti v disledku nepfimétené rychlosti, uzel Apriori vytvofil 63
asociacnich pravidel. Nejvyssi podporu dosahl atribut p58 = 1 s podporou 100 %, dale p 57 =
1 s podporou 84,84 % a p18 = 1 s podporou 78,78 %. Je zde vidét provazanost s piedchazejici
analyzou, protoze zde ma vliv také atribut p19 = 6 (v noci) s podporou 48,48 % a p6 = 3

(srazka s pevnou piekazkou) s podporou 45,45 %.

Vytvofeny model a pftislusna asocia¢ni pravidla jsou ulozena jako DN_usmrceni.srt na

piiloZzeném CD.

5.4.5  Velikost hmotné Skody

Tento problém je zamé&fen na nalezeni asociacnich pravidel v zavislosti na velikost hmotné
Skody. Atribut vypovidajici o velikosti hmotné Skody je atribut pl4. Hmotnd Skoda byla
rozdélena pomoci uzlu Binning na 3 ¢asti ve skoro stejném poméru dopravnich nehod na
velikosti hmotné skody. Hranice byly vytvofeny od hodnot 0 az 14,9 tisic korun, dale od 15
tisic do 44,9 tisic korun a naposled od hodnoty 45 tisic a vySe. Uzel Derive byl pouzit u kazdé
skupiny velikosti hmotné $kody na rozkategorizovani hodnot na True and False, kde po-té
Vv Selectu jsou vybrany pouze hodnoty True. Noveé vytvoiené atributy jsou pojmenovany
Nizka_skoda, Stredni_skoda a Vysoka_skoda. Pomoci uzlu Filter jsou vyfiltrovany atributy
nesouvisejici s problémem. Zadouci v tomto piipadé jsou atributy ovliviiujici hmotnou skodu
pii nehodé, jsou to atributy vypovidajici pfedev§im o druhu nehody, stfetu s jinym vozidlem

¢1 prekazkou. Jako takové jsou vybrany atributy p6 (druh nehody), p7 (druh srazky jedoucich
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vozidel), p8 (druh stietu s piekazkou), p16 (stav povrchu vozovky), a p19 (viditelnost). Tyto
atributy jsou v uzlu Type nastaveny jako vstupni a nové vznikly atribut Derive jako vystupni.

V uzlu Apriori jsou nastaveny piedpoklady a zavér.

Za sledované obdobi se uskute¢nilo 4192 dopravnich nehod s hmotnou $kodou do 14,5
tisice korun. Vytvofeno bylo 66 asocianich pravidel a nejcastéji je dopravni nehoda
s vozidlem zaparkovanym p6 = 2, srazka nejedoucich vozidel p7 = 0, nejednd se o nehodu

1 a ve dne viditelnost

s pevnou pirekazkou p8 = 0, povrch suchy a neznecistény pl6

nezhorsend p19 = 1. Vse je zobrazeno na obrazku 10.

Consequent | Antecedent | RulelD | Instances | Support % | Confidence % | Rule Support % Lift | Deployability
Nizka_skoda p@=0 12 3652 87,118 100,0 87,118 1,0 0,0
Nizka_skoda pl16=1 11 3165 75,501 100,0 75,501 1,0 0,0
Nizka_skoda  p18=1 10 3134 74,761 100,0 74,761 1,0 0,0
Nizka_skoda — p16=1 37 2797 66,722 100,0 66,722 1,0 0,0
pe8=0

lizka_skoda 9;9 =n1 36 2790 66,555 100,0 66,555 1,0 0,0
p =

Nizka_skoda p7=0 9 2 565 61,188 100,0 61,188 1,0 0,0

Nizka_skoda  p19=1 35 2564 61,164 100,0 61,164 1,0 0,0
p16=1

MNizka_skoda p19=1
p16=1 57 2303 54,938 100,0 54,938 1,0 0,0
peg=0

Nizka_skoda  p7=0 34 2025 48,306 100,0 48,306 1,0 0,0
pa8=0

Nizka_skoda  p7=0 33 1927 45,969 100,0 45,959 1,0 0,0
p1e=1

Nizka_skoda p:; 01 32 1820 43,416 100,0 43,416 1,0 0,0
p -

Nizka_skoda  pB=1 B 1627 38,812 100,0 38,812 1,0 0,0

izka_skoda  p6=1 3 1627 38812 1000 38,812 10 0,0
p8=0

MNizka_skoda p7=0
p16=1 56 1559 37,19 100,0 37,19 1,0 0,0
pe=0

Nizka_skoda p7=0
p1a=1 54 1478 35,268 100,0 35,268 1,0 0,0
p16=1

Nizka_skoda pr=0
p18=1 55 1476 35,21 100,0 35,21 1,0 0,0
pg=0

[lizka_skoda pfg: 11 29 1314 31345 100,0 31,345 10 0,0
p =

Obrazek 11 — Asociacni pravidla s nejvétsi podporou (hmotné Skody mensi nez 15 tisic)

Zdroj: [viastni]

Ve skod€ od 15 tisic do 44,9 tisic korun je za sledované obdobi uskute¢néno 4639
dopravnich nehod. Vzniklo 87 asociacnich pravidel a nejcastéji se jedna o dopravni nehodu
s jedoucim nekolejovym vozidlem p6 = 1, druh srazky zezadu p7 = 4, nejedna se o naraz do
pevné piekazky p8 = 0, povrch suchy a neznecistény pl6 = 1 a srazka byla ve dne, kdy byla

viditelnost nezhorSend p19 = 1. Pravidla jsou zobrazena na obrazku 11.
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances | Support % Confidence % Rule Support % Lift Deployability
Stredni_skoda p8=0 11 3993 86,075 100,0 86,075 1.0 0,0
Stredni_skoda p19=1 10 3454 74,456 100,0 74,456 1,0 0,0
Stredni_skoda p16=1 9 3208 71,003 100,0 71,003 1,0 0,0
Stredni_skoda ”;9 =U1 40 3077 56,329 100,0 56,329 1,0 0,0
p -

Stredni_skoda p;5 =U1 39 2894 62,384 100,0 62,384 1,0 0,0
p -

Stredni_skoda p:g = 1 38 2684 57,857 100,0 57,857 1,0 0,0
p —

Stredni_skoda  p6=1 8 2659 57,318 100,0 57,318 1,0 0,0

Stredni_skoda E: B ; 37 2 659 57,318 100,0 57,318 1,0 0,0

Stredni_skoda p16=1
p19=1 71 2408 51,329 100,0 51,329 1,0 0,0
pe=10

Stredni_skoda p?; 11 36 2216 47,769 100,0 47,769 1,0 0,0
p -

Stredni_skoda  p6=1
p18=1 70 2216 47,769 100,0 47,769 1.0 0,0
pe=0

Stredni_skoda p7=0 7 1979 42,66 100,0 42,66 1,0 0,0

Stredni_skoda  p6 =1 35 1911 41,194 100,0 41,194 1,0 0,0
plE=1

Stredni_skoda  pB=1
p16=1 69 1911 41,194 100,0 41,194 1,0 0,0
pe=0

Stredni_skoda p6=1
p16=1 63 1736 37,422 100,0 37,422 1,0 0,0
p19=1

Stredni_skoda  pB=1
z:g - 1 85 1736 37,422 100,0 37,422 1,0 0,0
pé=10

Stredni_skoda E:;ﬂ 32 1386 29,877 100,0 29,877 1.0 0,0

Obrazek 12 — Asociaéni pravidla s nejvétsi podporou (hmotné Skody v rozmezi 15-45 tisic)

Zdroj: [viastni]

V posledni fad¢ jsou nehody od 45 tisic a vyse, kde za sledované obdobi se uskute¢nilo

4 787 dopravnich nehod a dale vzniklo 69 asociacnich pravidel, kde nejCast&ji dopravni

nehoda vznika stejné jako v pfedchozi analyze a to s jedoucim nekolejovym vozidlem p6 = 1,

druh srazky zezadu p7 = 4, nejedna se o naraz do pevné piekazky p8 = 0, povrch suchy

a neznecistény pl16 = 1 a srazka byla ve dne, kdy byla viditelnost nezhorSena p19 = 1. VSe je

zobrazeno na obrazku 12 a vytvofeny model je ulozen jako DN _hmotna skoda.srt na

pfiloZzeném CD.
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Consequent | Antecedent Rule ID Instances | Support% | Confidence % | Rule Support % Lift Deployability
Vysoka_skoda p8=0 10 4025 84,082 1000 84,082 10 0,0
Vysoka_skoda p18=1 9 3464 72363 1000 72,363 1,0 0,0
Wsoka_skoda p16=1 8 3257 68,038  100,0 68,038 1,0 0,0
“Wsoka_skoda p6=1 7 3243 67,746 100,0 67,746 1,0 0,0
yeoka_skoda ngg 31 3243 67,745 100,0 67,746 1,0 0,0
Vyeoka_skoda E;g_? 34 3049 63693 100,0 63,603 1,0 0,0
Vyeoka_skoda E;E_? 33 2839 59,306 100,0 59,306 1,0 0,0
Vyeoka_skoda mf: 32 2634 55024 1000 55,024 1,0 0,0
Vysoka_skoda E169:_11 30 2598 54,23 100,0 54,23 1.0 00
Vysoka_skoda pb6=1

p19=1 56 2598 54,23 100,0 54,23 1,0 0,0
p8=0
Vysoka_skoda p16=1
pe=1 57 2360 49,3 100,0 49,3 1,0 0,0
p8=0
Vysoka_skoda Ef;_11 29 2330 48673 100,0 48,673 1,0 0,0
Vysoka_skoda p6=1
pe=1 55 2330 48673 1000 48,673 1,0 0,0
pg=0
Vysoka_skoda pB=1
pl6=1 54 2030 42407 100,0 42,407 1,0 0,0
p18=1
Vysoka_skoda p6=1
PIB=T g7 2030 2407 1000 42,407 10 0,0
pl9=1
pé=0
Vysoka_skoda p7=0 B 1538 32126 1000 32,129 1,0 0,0
Vysoka_skoda p7=4 5 1355 28306 100,0 28,306 1,0 0,0

Obrazek 13 — Asocia¢ni pravidla s nejvétsi podporou (hmotné skody od 45 tisic a vyse)

Zdroj: [viastni]
5.5 Vyhodnoceni vysledku

Pokud by se obecné daly dohromady spoleéné faktory ztfeSenych problémi vedouci
k dopravni nehodé¢, jednalo by se o dopravni nehodu zavinénou fidi¢em osobniho vozidla
vV dobrém stavu, bez uziti alkoholu a pfi neztizenych vnéjSich podminkach. To jsou hlavni

faktory, které jsou spole¢né u vSech problémi.

Prvni z feSenych problémt, dopravni nehoda bez osobnich nasledki mé krom¢ zminénych
faktorti jako podstatnou pfi¢inu predevSim nespravny zplsob jizdy. Analyzované dil¢i
problémy koresponduji s hlavni problémem az na dopravni nehody uskutecnéné na délnici,
které byly zpusobeny piedev§im narazem do patniku ¢i odrazniku. Druha analyza, dopravni
nehoda s lehkym zranénim plné koresponduje s popsanymi pfi¢inami na zacatku kapitoly,
dale se také nejedna o srdzku s pevnou piekazkou. Dil¢i analyzy odhalily, ze v rannich

hodindch dochazi Casto krychlé jizdé, zatimco ve zbytku dne dochéazi k nespravnému
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zpusobu fizeni. V potadi tfeti analyzy, dopravni nehoda s tézkym zranénim je stejnd jako
nehoda s lehkym zranénim. Dil¢i analyzy odhalily skute¢nost, Ze stiet s pevnou prekazkou je
zpusobena bud’ vysokou rychlosti nebo nespravnych zplGsobem fizeni. Dalsi analyza,
dopravni nehoda s usmrcenim do 24 hodin je zplsobena stejnymi vlivy jako ptedchazejici
analyzy. Dil¢i analyzy vsSak odhalily skuteCnost, ze ke smrtelnym nehoddm dochazi
pfedev§im vlivem Spatné viditelnosti a rychlé jizdy. Analyza hmotné Skody ukazala, ze
dopravni nehody vznikaji nejcastéji s jedoucim nekolejovym vozidlem na suché vozovce

a s narazem zezadu. Dil¢i analyzy k této problematice uz nebyly dale tvofeny.
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ZAVER

s Cilem bakalaiské¢ prace byla analyza pfi¢in a nasledkii dopravnich metod pomoci

asociacni analyzy na datech o nehodovosti v okresu Pardubice za obdobi 2006-2011.

Modelovéany byly dopravni nehod¢ bez osobnich nasledkt, s lehkym zranénim, s tézkym
zranénim, s umrtim do 24 hodin a velikost hmotné Skody. Spole¢nymi faktory u vSech
problémt je uskute¢néni dopravni nehody fidi¢em osobniho vozidla v dobrém stavu, bez uziti
alkoholu a pti neztizenych vné&jsich podminkach. Zjisténo bylo, ze dopravni nehody bez
osobnich néasledkd jsou zplisobeny piedev§im nespravnym zpusobem jizdy. Nehody
S lehkymi zranénymi nejsou zpiisobeny srdzkou s pevnou piekdzkou. Nehody s tézkym
zranénym jsou zpusobeny stejnymi faktory jako u lehkych zranéni, ale vlivem vysoké
rychlosti ¢asto dochdzi ke stfetim s pevnou pifekazkou a nehoda zplsobend za mokra je
zpusobena vysokou rychlosti ¢i nespravnym zptisobem fizeni. K smrtelnym nehodam dochazi
ve velké cCasti predev§im v disledku Spatné viditelnosti a rychlé jizdy. Hmotnd Skoda pfi
dopravnich nehodéch je riiznoroda. Nejcastéji vznikaji dopravni nehody v hodnoté 15 tisic

a vyse na suché vozovce pii nezhorSené viditelnosti a narazem zezadu.

Vyuziti ziskanych skuteCnosti by se dalo pouzit jako dil¢i podklad pro analytickou cast

regiondlni strategie bezpec€nosti silnicniho provozu okresu Pardubice.

Bakalaiskd prace se sklada z péti hlavnich casti. Prvni a druhd Cast se zabyvala
teoretickymi vychodisky nehodovosti, kdy byl definovan pojem dopravni nehoda. Popsany
byly pfi¢iny vedouci k dopravni nehod¢ a klasifikace dopravnich nehod. Charakterizovano
bylo tzemi okresu Pardubice a jeho dopravni sit. Byl zhodnocen vyvoj nehodovosti za
posledni roky celé Ceské republiky a byla popsana bezpec¢nost silni¢niho provozu. Tieti &ast
se zabyvala teoretickou charakteristikou pojmu data mining a jeho metodik. Ctvrta ast se
vénovala obecné asociacni analyze a jejim metodam. V posledni ¢asti byly feSeny problémy
pomoci metodiky CRISP-DM a jejich jednotlivych fazi (porozuméni problému, porozumeéni
datim, piiprava dat, modelovani, hodnoceni, vyuziti v praxi). Nejprve byly definovany feSené
problémy, jejichZ nésledky by se daly shrnout na osobni a finan¢ni. Dale byly popsany data
a vytvorena zakladni analyza o nich samotnych. Ve fazi ptiprava dat, byla data prevedena do
podoby vhodné pro modelovani. Zavérem byly modelovany vybrané problémy

a vyhodnoceny dosazené vysledky.

61



POUZITA LITERATURA

[1] Alkohol za volantem. Dopravni-pravo.cz: pomahat a chranit! [online]. 2014 [cit. 2014-

06-20]. Dostupné z: <http://www.dopravni-pravo.cz/alkohol-za-volantem/>.

[2] BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. 1. Vyd. Praha, 2003. 366 s. ISBN 80-200-
1062-9.

[3] BURDA, Michal. Ziskavani znalosti z databazi: Asocia¢ni pravidla. FIT [online]. 2004
[cit. 2014-06-18]. Dostupné z:
<http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ZZD/public/seminar0304/GUHA-text.pdf>.

[4] CRISP-DM model. Bricolage de strategy [online]. 2011 [cit. 2014-06-21]. Dostupné z:
<http://geuder.tumblr.com/post/3028113424/crisp-dm-model-cross-industry-standard-

process>.

[5] Dobyvani znalosti z dat o hypertenzi. EuroMISE [online]. 2002 [cit. 2014-06-21].
Dostupné z: <http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=kdd>.

[6] HAN, Jiawei, Micheline KAMBER a Jian PEI. Data mining: concepts and techniques.
3rd ed, Academic Press 2011, 744 s. ISBN 978-0-12-381479-1

[7]1 Hodnoceni bezpecnosti silni¢niho provozu v krajich. Observatotf bezpec¢nosti silni¢niho
provozu [online]. 2011 [cit. 2014-06-24]. Dostupné z:

< http://lwww.czrso.cz/clanky/hodnoceni-bezpecnosti-silnicniho-provozu-v-krajich/>.

[8] Charakteristika okresu Pardubice. Cesky statisticky uiad [online]. 2013 [cit. 2014-06-24].
Dostupné z: <http://www.czso.cz/xe/redakce.nsf/i/charakteristika_okresu_pardubice>.

[9] CHMELIK, Jan. Dopravni nehody. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk,
2009, 540 s. ISBN 978-80-7380-211-0.

[10] IBM SPSS Modeler Help. Dostupné z:
<http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/spssmodl/v15r0OmO0/index.jsp?topic=%2Fcom.ibm.sps

s.modeler.help%2Fquestnode_general.htm>.

[11] Kategorie pozemnich komunikaci dle CSN. Observatoi bezpe¢nosti silni¢niho
provozu [online]. 2007 [cit. 2014-06-24]. Dostupné z:
< http://lwww.czrso.cz/clanky/kategorie-pozemnich-komunikaci-dle-csn/>.

[12] KOPECKY, Zden&k. Ob&an a dopravni nehoda. Vyd. 1. Praha: Prospektrum, 1998, 198 s.
Prévo do kapsy. ISBN 80-717-5068-9.

62


http://www.dopravni-pravo.cz/alkohol-za-volantem/
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ZZD/public/seminar0304/GUHA-text.pdf
http://geuder.tumblr.com/post/3028113424/crisp-dm-model-cross-industry-standard-process
http://geuder.tumblr.com/post/3028113424/crisp-dm-model-cross-industry-standard-process
http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=kdd
http://www.czrso.cz/clanky/hodnoceni-bezpecnosti-silnicniho-provozu-v-krajich/
http://www.czso.cz/xe/redakce.nsf/i/charakteristika_okresu_pardubice
http://www.czrso.cz/clanky/kategorie-pozemnich-komunikaci-dle-csn/

[13] KUCEROVA, Helena. Dopravni piestupky v praxi: podle stavu k 1.7.2006. 2.
ptepracované a doplnéné vydani. Praha: Linde, 2006, 431 s. ISBN 80-720-1613-X.

[14] LISKA, Miroslav. Dobyvani znalosti z databazi. OSU [online]. 2008 [cit. 2014-06-
17]. Dostupné z:
<http://www1.0su.cz/~klimesc/public/filessyDOZNA/Dobyvani_znalosti_z_databazi.pdf>.

[15] Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu 2011-2020. BESIP [online]. 2012 [cit.
2014-06-24]. Dostupné z: <http://www.ibesip.cz/cz/besip/strategicke-

dokumenty/narodni-strategie-bezpecnosti-silnicniho-provozu/nsbsp-2011-2020>.

[16] Nehody v silni¢ni dopravé v krajich a okresech. Cesky statisticky ufad [online]. 2014 [cit.
2014-06-24]. Dostupné z:
<http://vdb.czso.cz/vdbvo/tabparam.jsp?vo=null&cislotab=DOP0080UU+_KR&voa=tab
ulka&go_zobraz=1&aktualizuj=Aktualizovat&cas_1 100=2012>.

[17] OECD, ITF. Road Safety Annual Report 2011 [online]. 2012 [cit. 2014-06-12]. Dostupné
z: <http://www.internationaltransportforum.org/irtadpublic/pdf/11IrtadReport.pdf>.

[18] Pardubice ziskaly titul Hlavni mésto cyklistd 2014. NaKole.cz [online]. 2014 [cit. 2014-
06-24]. Dostupné z: <http://www.nakole.cz/clanky/1138-pardubice-ziskaly-titul-hlavni-
mesto-cyklistu-2014.html>.

[19] PETR, Pavel. Data Mining: Dil I. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006. ISBN 80-7194-
886-1.

[20] PORADA, Viktor. Silni¢ni dopravni nehoda v teorii a praxi. Praha: Linde, 2000, 378 s.
Vysokoskolské pravnické ucebnice. ISBN 80-720-1212-6.

[21] Pozor na 1éky za volantem. Ceska lékarnicka komora [online]. 2012 [cit. 2014-06-20].
Dostupné z: <http://www.lekarnici.cz/Pro-verejnost/Informace-pro-verejnost/Pozor-na-

leky-za-volantem.aspx>.

[22] Pravidla silni¢niho provozu. BESIP [online]. 2012 [cit. 2014-06-24]. Dostupné z:

<http://www.ibesip.cz/cz/legislativa/pravidla-silnicniho-provozu>.

[23] Piehledy z informaéniho systému o silniéni a dalniéni siti CR. Reditelstvi silnic
a dalnic CR [online]. 2014 [cit. 2014-06-24]. Dostupné z:
<http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/download/prehledy 2014 1 pa.pdf>.

[24] Reditelstvi silnic a dalnic. Dostupné z: <http://www.rsd.cz/>.

63


http://www1.osu.cz/~klimesc/public/files/DOZNA/Dobyvani_znalosti_z_databazi.pdf
http://www.ibesip.cz/cz/besip/strategicke-dokumenty/narodni-strategie-bezpecnosti-silnicniho-provozu/nsbsp-2011-2020
http://www.ibesip.cz/cz/besip/strategicke-dokumenty/narodni-strategie-bezpecnosti-silnicniho-provozu/nsbsp-2011-2020
http://vdb.czso.cz/vdbvo/tabparam.jsp?vo=null&cislotab=DOP0080UU+_KR&voa=tabulka&go_zobraz=1&aktualizuj=Aktualizovat&cas_1_100=2012
http://vdb.czso.cz/vdbvo/tabparam.jsp?vo=null&cislotab=DOP0080UU+_KR&voa=tabulka&go_zobraz=1&aktualizuj=Aktualizovat&cas_1_100=2012
http://www.nakole.cz/clanky/1138-pardubice-ziskaly-titul-hlavni-mesto-cyklistu-2014.html
http://www.nakole.cz/clanky/1138-pardubice-ziskaly-titul-hlavni-mesto-cyklistu-2014.html
http://www.lekarnici.cz/Pro-verejnost/Informace-pro-verejnost/Pozor-na-leky-za-volantem.aspx
http://www.lekarnici.cz/Pro-verejnost/Informace-pro-verejnost/Pozor-na-leky-za-volantem.aspx
http://www.ibesip.cz/cz/legislativa/pravidla-silnicniho-provozu
http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/download/prehledy_2014_1_pa.pdf
http://www.rsd.cz/

[25] Silniéni a dopravni sit v CR. [online]. [cit. 2014-07-05]. Dostupné z:
<http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/img/mapy/cr_a3_e.png>.

[26] Univerzita v Cislech. Univerzita Pardubice [online]. 2014 [cit. 2014-06-24]. Dostupné z:

< http://lwww.upce.cz/univerzita/univ-cisla.html>.

[27] VOMACKA, Petr. Deset nejéastéjéich pticin nehod. UAMK [online]. 2013 [cit. 2014-06-
20]. Dostupné z: <http://www.uamk.cz/item/1974-
desetnej%C4%8Dast%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADchp%C5%99%C3%AD%C4%8Din-

nehod>.

[28] RICHTAR, Michal, Vladislav KRIVDA a Ivana OLIVKOVA. Zaklady méstské a silni¢ni
dopravy. Katedra dopravniho stavitelstvi, Fakulta stavebni, VSB-TU Ostrava [online].
[cit. 2014-07-05]. Dostupné z: <http://kds.vsb.cz/mhd/zaklady-uvod.htm>.

[29] Zakon €.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, § 2 ,,Pozemni komunikace a jejich

rozdéleni.

64


http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/img/mapy/cr_a3_e.png
http://www.upce.cz/univerzita/univ-cisla.html
http://www.uamk.cz/item/1974-desetnej%C4%8Dast%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADchp%C5%99%C3%AD%C4%8Din-nehod
http://www.uamk.cz/item/1974-desetnej%C4%8Dast%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADchp%C5%99%C3%AD%C4%8Din-nehod
http://www.uamk.cz/item/1974-desetnej%C4%8Dast%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADchp%C5%99%C3%AD%C4%8Din-nehod
http://kds.vsb.cz/mhd/zaklady-uvod.htm

SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Formulaf evidence nehod v silni¢nim provozu
Ptiloha B: Datovy slovnik
Ptiloha C: Charakteristiky kategoridlnich atributt

Ptiloha D: CD s vytvoienymi modely a analyzovanymi daty

65



Ptiloha A: Formulaf evidence nehod v silni¢nim provozu

FORMULAR EVIDENCE NEHOD
V SILNICNIM PROVOZU
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Ptiloha B: Datovy slovnik

Atribut 2Ll Popis Hodnoty
typ
X Range Vyjadfuje x-ovou souradnici GPS <621202,5;676422,3>
Y Range Vyjadfuje y-ovou soufadnici GPS <1045818;1088912>
pl Nominal jedna se o identifika¢ni kéd, ktery je unikatni pro kazdy zdznam
sloZzeny z kddu pfislusného kraje okresu
a Utvaru, ktery nehodu Setfil
p36 Nominal | Druh pozemni komunikace 0,1,2,345,6,8
p37 Nominal | Cislo pozemni komunikace unikatni hodnota pro
kazdou komunikaci
p38 Range Kilometr nehody <0;433,2>
p2a Nominal | Datum uskute¢néni nehody <1.1.2006;31.12.2011>
den Nominal | Den uskute¢néni nehody v ramci tydne |0,1,2,3,4,5,6
¢as Range Priblizny ¢as uskutecnéni nehody <00:00;23:59>
p6 Nominal Druh dopravni nehody 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
p7 Nominal | Druh srazky jedoucich vozidel 1,2,34,0
p8 Nominal | Druh pevné prekazky 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
p9 Nominal | Charakter nehody 1,2
pl0 Nominal Zavinéni nehody 1,2,3,45,6,7,0
pll Nominal | Pfitomnost alkoholu u Fidice 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
pl2 Nominal Hlavni pFi¢iny nehody 100,201-209,301-311,401-
414,501-616,601-615
p13a Range Usmrceno na nasledky nehody do 24 <0;2>
hodin
p13b Range TéZce zranéno na nasledky nehody do | <0;4>
24 hodin
pi3c Range Lehce zranéno na nasledky nehody do |<0;11>
24 hodin
pl4 Range Celkova hmotna skoda (ve 100 K¢) <0;47400>
p15 Nominal | Druh povrchu vozovky 1,2,3,4,5,6,0
pl6 Nominal | Stav povrchu v dobé nehody 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
pl7 Nominal Stav komunikace 01,02,03,04,05,06,07,08,09,
10,11,12
p18 Nominal | Povétrnostni podminky v dobé nehody |1,2,3,4,5,6,7,0
p19 Nominal | Viditelnost v dobé nehody 1,2,3,4,5,6,7
p20 Nominal | Rozhledové poméry 1,2,3,4,56,0
p21 Nominal | Dé&leni komunikace 1,2,3,4,5,6,0
p22 Nominal |Situovani nehody na komunikaci 1,2,3,4,5,6,7,89,0
p23 Nominal | Rizeni provozu v dobé nehody 1,2,3,0
p24 Nominal | Mistni Gprava prednosti v jizdé 1,2,3,4,5,0
p27 Nominal Specificka mista a objekty v dobé 01,02,03,04,05,06,07,08,09,

nehody

10,00




p28 Nominal | Smérové poméry 1,2,3,4,5,6,7

p34 Range Pocet zu¢astnénych vozidel <1;10>

p35 Nominal Misto dopravni nehody 00,10,11-18,19,22-28,29

p39 Nominal | Druh kfizujici komunikace 1,2,3,6,7,9

pd4 Nominal Druh vozidla 00,01,02,03,04,05,06,07,08,
09,10,11,12,13,14,15,16,17,
18

p45a  |Nominal |Vyrobniznacka motorového vozidla 01,02,03,04,05,06,07,08,09,
10,11,12,13,14,15,16,17,18,
19,20,21,22,23,24,25,26,27,
28,29,30,31,32,33,34,35,36,
37,38,39,40,41,42,43,44,45,
46,47,48,49,50,51,52,53,54,
55,56,57,58,59,60,61,62,63,
64,65,66,67,68,69,70,71,72,
73,74,75,76,77,78,79,80,81,
82,83,84,85,86,87,88,89,90,
91,92,93,94,95,96,97,98,99,

00

pa7 Nominal | Rok vyroby vozidla <1954;2011>

p48a Nominal Charakter vozidla 01,02,03,04,05,06,07,08,09,
10,11,12,13,14,15,16,17,18,
00

p49 Flag Divodem nehody byl smyk 0,1

p50a  |Nominal |Stav vozidla po nehodé 1,2,34,0

p50b  [Nominal | Unik provoznich & pfepravuijicich latek |1,2,3,4,0

p51 Nominal  |ZpGsob vyprosténi osob z vozidla 1,23

p52 Nominal | Smér jizdy nebo postaveni vozidla 01,02,03,04,05,06,10-99

p53 Range Skoda na vozidle (ve 100 K¢&) <0;20000>

p55a |Nominal |Kategorie fidi¢e 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0

p57 Nominal | Stav fidice 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0

p58 Nominal | Vné&jsi ovlivnéni Fidice 1,2,345,0

Zdroj: [dle dat]



Ptiloha C: Charakteristiky kategorialnich atributti.

Hodnota | p36 den p6 p7 p8
pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér | pocet | pomér
0 117 | 0.86% | 1404|10.31% 336| 2.47%| 6082 |44.66% | 11670 |85.70%
1| 4226|31.03%| 1340| 9.84%| 7529|55.29% 514| 3.77% 381| 2.80%
2| 2254(16.55%| 2230(16.38%| 1973(14.49%| 1830|13.44% 284 | 2.09%
3| 1922(14.11%| 2041|14.99%| 1948|14.30%| 2097 |15.40% 245| 1.80%
4]- - 2091 |15.35% 324 | 2.38%| 3095|22.73% 156 | 1.15%
5]- - 2158 |15.85% 666 | 4.89% |- - 20| 0.15%
6| 4297|31.55%| 2354|17.29% 55| 0.40% |- - 251 | 1.84%
7 61| 0.45% |- - 7| 0.05% |- - 27| 0.20%
8 741 | 5.44% |- - - - - - 31| 0.23%
9|- - - - 780 | 5.73% |- - 553 | 4.06%
Hodnota | p9 p10 pll p15 p16
pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér | pocet | pomér
0|- - 60| 0.44%| 3181|23.36% 29| 0.21% 22| 0.16%
1| 2646|19.43%| 12114 |88.96% 437 3.21% 557 4.09%| 9720|71.38%
2| 10972 (80.57% 527 | 3.87%| 9874|72.51% | 12620 |92.67% 58| 0.43%
3- - 94| 0.69% 53| 0.39% 296 | 2.17%| 2947 |21.64%
4]- - 718 | 5.27% 2| 0.01% 41| 0.30% 12| 0.09%
5]- - 18| 0.13%|- - 48| 0.35% 204| 1.50%
6|- - 44| 0.32% 5| 0.04% 27| 0.20% 482 | 3.54%
7|- - 43| 0.32% 3| 0.02% |- - 7| 0.05%
8- - - - 17| 0.12% |- - 161| 1.18%
9|- - - - 46| 0.34% |- - 5| 0.04%
Hodnota | p18 p19 p20 p21 p22
pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér
0 17| 0.12% | - - 11| 0.08% 714 | 5.24% 263 | 1.93%
1| 12077 |88.68% | 10052 |73.81% | 13555|99.54% | 11799 | 86.64% | 12348 |90.67%
2 99| 0.73% 215| 1.58% 11| 0.08% 295| 2.17% 33| 0.24%
3 296 | 2.17% 462 | 3.39% 19| 0.14% 454| 3.33% 298| 2.19%
4 718 | 5.27%| 1392|10.22% 6| 0.04% 245| 1.80% 13| 0.10%
5 291| 2.14% 159 | 1.17% 0| 0.00% 103 | 0.76% 5| 0.04%
6 105| 0.77%| 1189| 8.73% 16| 0.12% 8| 0.06% 76| 0.56%
7 15| 0.11% 149| 1.09% |- - - - - -
8- - - - - - - - 527 | 3.87%
9|- - - - - - - - 55| 0.40%




Hodnota | p23 p24 p28 p39 p49
pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér | pocet |pomér
0| 9584 |70.38% | 10035 |73.69% |- - - - 11087 | 92.89%
1 19| 0.14% |- - 8247 |60.56% 239| 6.22% 848 | 7.11%
2 456 | 3.35% |- - 535| 3.93% 282 | 7.34% |- -
3| 3559|26.13%| 3048|22.38% 994 | 7.30% 709 |18.45% | - -
4]- - 241 | 1.77%| 1637|12.02% |- - - -
5]- - 294 | 2.16%| 2002 |14.70% |- - - -
6|- - - - 20| 0.15%| 2388|62.16% |- -
71- - - - 183 | 1.34% 218| 5.67%|- -
8- - - - - - - - - -
9|- - - - - - 6| 0.16% |- -
Hodnota | p50a p50b p51 p55a p57
pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér |pocet |pomér
0 664 | 5.56% | 11563 |96.88% |- - 21| 0.18% 17| 0.15%
1| 11053 |92.61% 372| 3.12%| 11854 |99.32% 29| 0.24%| 11042 |94.47%
2 15| 0.13% |- - 27| 0.23%| 7262|60.91% 44| 0.38%
3 85| 0.71% |- - 54| 0.45%| 3140|26.34% 12| 0.10%
4 118 | 0.99% |- - - - 605| 5.07% 4411 3.77%
5]- - - - - - 4| 0.03% 120| 1.03%
6|- - - - - - 4| 0.03% 2| 0.02%
7]- - - - - - 116 | 0.97% 2| 0.02%
8- - - - - - 507 | 4.25% 7| 0.06%
9|- - - - - - 235| 1.97% 1| 0.01%
Hodnota | p58
pocet |pomér
15| 0.13%
11616 | 99.38%
27| 0.23%
6| 0.05%
9| 0.08%
15| 0.13%
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Hodnota| pl7 p27 p35 p44 p48a

poéet | pomér | poéet | pomér | poéet | pomér | poéet | pomér | poéet | pomér
00 |- - 10523 |77.27%| 9776 |87.59% 19| 0.16% 11| 0.09%
01| 13301 |97.67% 782 | 5.74% |- - 21| 0.18%| 7336|61.48%
02 3| 0.02% 861| 6.32%|- - 142 | 1.19% 266 | 2.23%
03 10| 0.07% 10| 0.07% |- - 8421|70.56% | 3681 |30.85%
04 16| 0.12% 32| 0.23%|- - 107 | 0.90% 34| 0.28%
05 20| 0.15% 270| 1.98% |- - 1659 | 13.90% 87| 0.73%
06 56| 0.41% 35| 0.26% |- - 210| 1.76% 5| 0.04%
07 4| 0.03% 107 | 0.79% | - - 577 | 4.83% 10| 0.08%
08 6| 0.04% 71| 0.52% |- - 146 | 1.22% 46| 0.39%
09 2| 0.01% 95| 0.70% | - - 38| 0.32% 309| 2.59%
10 5| 0.04% 832| 6.11%| 1342|12.02% 0| 0.00% 0| 0.00%
11 4| 0.03%|- - 14| 0.13% 54| 0.45% 23| 0.19%
12 191 1.40% |- - 10| 0.09% 33| 0.28% 85| 0.71%
13- - - - 15| 0.13% 503 | 4.21% 5| 0.04%
14 - - - - 4| 0.04% 3| 0.03% 6| 0.05%
15 |- - - - - - 2| 0.02% 22| 0.18%
16| - - - - - - - - 3| 0.03%
17 |- - - - - - - - - -
18] - - - - - - - - 3| 0.03%

Hodnota p12
pocet | pomér
100 934 6.86%

201 - 209 2046 15.02%

301-311 383 2.81%

401 -414 | 2269 16.66%

501-516 | 7943

58.33%

601 - 615 43 0.32%




Hodnota pa7 Hodnota pa7

pocet |pomér pocet | pomér
54 2 0.02% 86 116 1.02%
57 1 0.01% 87 131 1.16%
59 2 0.02% 88 158 1.39%
60 2 0.02% 89 198 1.75%
63 1 0.01% 90 287 2.53%
64 1 0.01% 91 229 2.02%
65 3 0.03% 92 329 2.90%
66 1 0.01% 93 299 2.64%
67 3 0.03% 94 309 2.73%
68 3 0.03% 95 486 4.29%
69 1 0.01% 96 630 5.56%
70 4 0.04% 97 751 6.63%
71 1 0.01% 98 708 6.25%
72 10 0.09% 99 740 6.53%
73 10 0.09% 00 637 5.62%
74 11 0.10% 01 504 4.45%
75 14 0.12% 02 562 4.96%
76 13 0.11% 03 629 5.55%
77 21 0.19% 04 606 5.35%
78 19 0.17% 05 679 5.99%
79 34 0.30% 06 712 6.29%
80 27 0.24% 07 551 4.86%
81 22 0.19% 08 340 3.00%
82 22 0.19% 09 173 1.53%
83 27 0.24% 10 111 0.98%
84 58 0.51% 11 45 0.40%
85 94 0.83%




Hodnota p48a |Hodnota p48a

pocet |pomér pocet | pomér
00 633| 5.30% 42 104 | 0.87%
01 17| 0.14% 43 68| 0.57%
02 157 | 1.32% 44 123 | 1.03%
03 118 | 0.99% 45 6| 0.05%
04 148 | 1.24% 46 44| 0.37%
05 12| 0.10% 47 586 | 4.91%
06 25| 0.21% 48 179| 1.50%
07 294 | 2.46% 49 12| 0.10%
08 10| 0.08% 51 3| 0.03%
09 68| 0.57% 55 8| 0.07%
10 175| 1.47% 59 67| 0.56%
11 9| 0.08% 60 77| 0.65%
12 385| 3.23% 61 13| 0.11%
13| 1188| 9.95% 62 157 | 1.32%
16 155| 1.30% 64 8| 0.07%
17 164 | 1.37% 65 2| 0.02%
18 1| 0.01% 68 1| 0.01%
19 259 | 2.17% 70 1| 0.01%
21 7| 0.06% 71 2| 0.02%
22 10| 0.08% 73 1| 0.01%
23 11| 0.09% 78 6| 0.05%
24 66| 0.55% 79 3| 0.03%
25 128| 1.07% 82 1| 0.01%
26 365| 3.06% 83 1| 0.01%
27 79| 0.66% 84 1| 0.01%
29 114| 0.96% 85 2| 0.02%
31 541| 4.53% 86 1| 0.01%
32 542 | 4.54% 87 1| 0.01%
33 4| 0.03% 88 19| 0.16%
34 7| 0.06% 89 8| 0.07%
35 803 | 6.73% 93 2| 0.02%
36 7| 0.06% 94 1| 0.01%
37 5| 0.04% 95 5] 0.04%
38 167 | 1.40% 97 33| 0.28%
39| 3434|28.77% 98 1| 0.01%
40 121| 1.01% 99 149 | 1.25%
41 10| 0.08%




Ptiloha D: CD s vytvoienymi modely a analyzovanymi daty

viz volné vlozené CD ve vytisténé bakalaiské praci



