Pavol Kohut
Problematika vypocétu prekazky nahlej

Pri analyze dopravnych nehdd sa stretavame s pripadmi, kedy v ramci technicky prijatelného
rozpatia vstupnych udajov nie je mozné jednoznaéne vyhodnotit, €i doslo k vzniku prekazky

nahlej, alebo nie. Ukazka takejto dopravnej nehody je uvedena ako priklad €. 1.

Priklad €. 1:

Charakteristika dopravnej nehody: k dopravnej nehode doSlo za podmienok neznizenej

viditelnosti, v useku obce, mimo priechodu pre chodcov, z analyzy nehodového deja
vyplynulo, Zze vodi¢ sa pohyboval rychlostou v rozpati 65 az 70 km/h prevySujucou rychlost

pre dany usek maximalne povolenu (60 km/h), pri€¢om na koliznu situaciu reagoval v&as.

Celkova dopravna situacia ako i vzajomna poloha vozidla a chodca v jednotlivych etapach
nehodového deja (za predpokladu, Ze vozidlo sa pohybovalo na spodnej technicky prijatelnej

hranici rychlosti, teda 65 km/h) je znazornena na nasledovnom obrazku.
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Obr. 1.1 Priebeh nehodového deja (pozicia 1 — vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu
pocCiatku reakcie vodi€a, pozicia 2 - poloha vozidla v okamihu pociatku nabehu brzdného
ucinku vozidla, pozicia 3 - poloha vozidla v okamihu pociatku plného brzdného uc€inku
vozidla, pozicia 4 - vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu zrazky, pozicia 5 - poloha

vozidla v okamihu zastavenia).



Celkova dopravna situacia ako i vzajomna poloha vozidla a chodca v jednotlivych etapach
nehodového deja (za predpokladu, Ze vozidlo sa pohybovalo na hornej technicky prijatelnej

hranici rychlosti, teda 70 km/h) je znazornena na nasledovnom obrazku.
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Obr. 1.2 Priebeh nehodového deja (pozicia 1 — vzdjomna poloha vozidla a chodca v okamihu
pociatku reakcie vodi¢a, pozicia 2 - poloha vozidla v okamihu pociatku nabehu brzdného
ucinku vozidla, pozicia 3 - poloha vozidla v okamihu pociatku plného brzdného ucinku
vozidla, pozicia 4 - vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu zrazky, pozicia 5 - poloha

vozidla v okamihu zastavenia).

Ako prvé vykoname vyhodnotenie prekazky nahlej pre spodnu technicky prijatefnd hranicu
rychlosti (65 km/h). V pripade, Ze by sa vodi¢ vozidla pohyboval (v okamihu, kedy rozpoznal
koliznu situaciu) prave rychlostou pre dany usek maximalne povolenou, potom by doslo

k narazu vozidla do chodca rychlostou cca 20 km/h (vid nasledovny obrazok).
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Obr. 1.3 Posudenie priebehu nehodového deja pre pripad, Zze by sa vodi¢ vozidla pohyboval
(v okamihu, kedy rozpoznal koliznu situaciu) prave rychlostou pre dany usek maximalne
povolenou (pozicia 1 — vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu pociatku reakcie
vodi¢a, pozicia 2 - poloha vozidla v okamihu pociatku nabehu brzdného uc€inku vozidla,
pozicia 3 - poloha vozidla v okamihu pociatku plného brzdného uc€inku vozidla, pozicia 4 -
vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu narazu vozidla do chodca, pozicia 5 - poloha

vozidla v okamihu zastavenia).

Dalej je potrebné vykonat vyhodnotenie prekazky nahlej pre hornu technicky prijatelnu
hranicu rychlosti (70 km/h). V pripade, Ze by sa vodi¢ vozidla pohyboval (v okamihu, kedy
rozpoznal koliznu situaciu) prave rychlostou pre dany usek maximalne povolenou, potom by

doslo k zastaveniu vozidla cca 1 m pred miestom zrazky (vid nasledovny obrazok).
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Obr. 1.4 Zabranenie dopravnej nehode (pozicia 1 — vzajomna poloha vozidla a chodca

v okamihu pociatku reakcie vodi¢a, pozicia 2 - poloha vozidla v okamihu pociatku nabehu

brzdného ucinku vozidla, pozicia 3 - poloha vozidla v okamihu pociatku plného brzdného

ucinku vozidla, pozicia 4 - vzajomna poloha vozidla a chodca v okamihu zastavenia vozidla -

za horeuvedenych podmienok).

Charakteristické znaky nehody (pre priklad €. 1):

viditelnosti neznizena,

dopravna nehoda v Useku obce, mimo priechodu pre chodcov,

vodi¢ reagoval v¢as,

vodi€¢ sa pohyboval rychlostou (v rozpati 65 az 70 km/h) vy3Sou ako bola rychlost
pre dany usek maximalne povolena (60 km/h),

ak sa vodi€¢ poCas nehodového deja pohyboval na spodnej technicky prijatelnej
hranici rychlosti (65 km/h), potom by pri rychlosti jazdy 60 km/h dosSlo k narazu do
chodca rychlostou cca 20 km/h,

ak sa vodi¢ po€as nehodového deja pohyboval na hornej technicky prijatelnej hranici
rychlosti (70 km/h), potom by pri rychlosti jazdy 60 km/h doslo k zastaveniu cca 1 m
pred miestom zrazky,

jedna sa o dopravnu nehodu typu 1.

Vyhodnotenie prekazky nahlej pre priklad €. 1: V danom pripade mozno konStatovat, Ze

prekazku nahlu nie je mozné jednoznacéne vyhodnotit, nakolko v ramci technicky prijatefného

rozpatia vstupnych hodnét vodi¢ pri spravnej technike jazdy mohol zastavit' pred miestom



zrazky (ak sa pohyboval na hornej technicky prijatelnej hranici rychlosti) a nemohol zastavit
pred miestom zrazky (ak sa pohyboval na spodnej technicky prijatelnej hranici rychlosti).

MozZno iba konstatovat, Ze ak sa vodi¢ v okamihu, kedy rozpoznal koliznu situaciu pohyboval
na spodnej technicky prijatefnej hranici rychlosti (65 km/h), potom mu bola vytvorena
prekazka nahla. V pripade, Ze sa vodi¢ v okamihu, kedy rozpoznal koliznu situaciu
pohyboval na hornej technicky prijatelnej hranici rychlosti (70 km/h), potom mu prekazka

nahla vytvorena nebola.

Pri podmienkach, aké nastali v priklade €. 1 mdze byt pre zadavatela posudku délezité &i su
pravdepodobnejSie podmienky, kedy vodiCovi prekdzka nahla bola vytvorené, alebo €i su

pravdepodobnejSie podmienky, kedy vodicovi prekazka nahla vytvorena nebola.

Pre vySetrenie problematiky pravdepodobnosti vzniku prekazky nahlej je potrebné poznat
charakter rozloZenia vstupnych udajov vypoctu. Vstupnymi udajmi vypoctu su najma:
-spomalenie vozidla,

- draha brzdenia,

- vzdialenost miesta zrazky od konca brzdnych stop,

- ¢as reakcie,

- ¢as nabehu brzdného u¢inku,

- koeficient zrazky,

- pripadny €as oneskorenej reakcie vodica.

V8etky uvedené vstupné udaje vypocCtu su vilastne veli€iny, ktoré mdzu byt v uritom rozpati
a ktorych presna skutoéna hodnota nie je znama. Napriklad dizka brzdnej stopy je sice
zamerana prislusnikom policie, avsak meradlo je pouzivany tzv. krokomer, ktorého najmensi
dielik stupnice je 0,1m. Z mnou vykonanych merani vyplynulo, Ze pri merani vzdialenosti 30
m je odchylka krokomeru od skutoénej hodnoty vzdialenosti cca 0,3 m. DalSia odchylka
vyplyva z subjektivneho vplyvu meranej osoby. Kazda osoba by totiz oznaclila miesto
zadiatku brzdnej stopy vinom mieste. Aby sme zohladnili charakter veli¢iny dizky brzdnej
stopy javi sa vhodné pouZit predpoklad, ze dana veli¢ina ma charakter gaussovho rozdelenie
so strednou hodnotou odpovedajlcou dizke brzdnej stopy zameranej prislusnikom policie
a urcitou smerodajnou odchylkou.

Podobné vlastnosti maju aj ostatné menované veli€iny. Napriklad €as reakcie vodica
nepozname a kazdy vodi€ méze dosahovat inu hodnotu reakéného &asu, dokonca pri

opakovanom merani by sme zistili vZdy inu hodnotu reakéného Casu.



Kazdu z uvedenych veli¢in je teda potrebné interpretovat ako nahodnu veli€inu s urcitym

rozdelenim.

Medzi veliiny, ktoré maju minimalny vplyv na vypolet pravdepodobnosti javu, &i doslo

k vzniku prekazke nahlej mozno zaradit' tie veli€iny z ktorych vypocitavame zmenu rychlosti

vozidla po&as zrazky s chodcom, teda:

hmotnost vozidla,
hmotnost’ chodca,
uhol medzi vektorom rychlosti chodca a vozidla,

rychlost chodca.

Tieto veliCiny preto neboli skimané z hladiska ich mozného rozpatia aj ked je zrejmé, Ze

i tieto veliCiny maju charakter nahodnych veli€in.

Jedinou veli€inou, ktora je vstupnou hodnotou vypoltu prekazky nahlej a ktora nema

charakter nahodnej veli€iny je rychlost pre dany usek maximalne dovolena.

Problematiku prekazky nahlej mézeme analyzovat (z hladiska komplexnosti

posudenia danej problematiky) troma sp&sobmi:

1.

uroven: prekazku nahlu vyhodnotime iba pre stredné hodnoty (pre strednu hodnotu
spomalenia, miesta zrazky, dizky brzdnej stopy a pod.)

uroven: prekazku nahlu vyhodnotime metédou minima a maxima, teda pre dva
varianty vstupnych hodnét ato jednak pre také technicky prijatelné vstupné udaje
ktoré vedu k podmienkam, kedy je najvacSia pravdepodobnost vzniku prekazky
nahlej (minimalna hodnota spomalenia, minimalna hodnota dizky brzdnej stopy,
maximalne hodnota vzdialenosti miesta zrazky a konca brzdnych stép a pod.) a dalej
pre také technicky prijatelné vstupné udaje ktoré vedu k podmienkam, kedy je
najmenSia pravdepodobnost vzniku prekazky nahlej (maximalna hodnota
spomalenia, maximalna hodnota dizky brzdnej stopy, minimalne hodnota vzdialenosti
miesta zrazky a konca brzdnych stop a pod.)

uroven: prekazku nahlu vyhodnotime z pohfadu matematickej Statistiky.

Najmenej komplexna je analyza vzniku prekazky nahlej 1. urovne, nakolko pri takomto

spdsobe vyhodnotenia méze déjst k tomu, Ze znalec zvoli také vstupné hodnoty, ktoré

povazuje za technicky prijatelné a najviac pravdepodobné ale ktoré poas nehodového

deja nemuseli nastat. V takomto pripade sa méze stat, Ze vplyvom odchylky znalcom



zvolenych vstupnych udajov a skutocnych vstupnych udajov déjde k nespravnemu

konStatovaniu o vzniku prekazky nahle;j.

KomplexnejSia analyza vzniku prekazky nahlej je analyza 2. urovne, nakolko tato pokryva
celé rozpatie technicky prijatelnych vstupnych udajov. Pri takomto spésobe sa nembze
stat, aby znalec konStatoval, Zze prekazka nahla vznikla avSak vplyvom technicky
prijatefného rozpatia vstupnych udajov prekazka nahla v skuto&nosti nevznikla. Tato
analyza v8ak uvaZzuje aj s takou kombinaciou vstupnych udajov, ktoré prakticky nemézu
nastat. Pri tejto analyze sa teda tzv. roztvara rozpatie pri ktorom nie je mozné
jednoznaéne ustalit, &i k prekazke nahle doslo alebo nie. DalSou nevyhodou tejto metddy
je, ze nezodpovedava otazku, Ci je pravdepodobnejsie, Zze prekazka nahla vznikla, alebo

nie.

NajkomplexnejSia analyza vzniku prekazky nahlej je analyza 3. urovne, nakolko okrem jej
vysledkom je jednak zodpovedanie otazky €i doSlo k vzniku prekazky nahlej, alebo nie

ale tiez zodpovedanie otazky pravdepodobnosti vzniku prekazky nahlej.

Grafické znazornenie analyzy vzniku prekazky nahlej 1. 2. a 3. Urovne je uvedené na

nasledovnom obrazku.

Vyhodnotenie prekazky nahlej bez rozpatia vstupnych hodnét
bola vytvorena nebola vytvorena

prekazka nahla prekazka nahla

—

Metdda minima maxima

nevieme vyhodnotit, i bola, alebo nebola vytvorena

bola vytvorena
nebola vytvorena prekazka nahla prekazka nahla

e

Metoda matematickej Statistiky

pravdepodobnost, Ze bola

prekazka nahla

bola vytvorena nebola vytvorena

vytvorena prekazka nahla

prekazka nahla prekazka nahla




Ak budeme analyzovat jednotlivé vstupné udaje v rozpati, teda ako nahodné veli€iny,
potom je potrebné pre jednotlivé vstupné uUdaje vygenerovat urcity pocCet vstupnych
udajov, ktoré su vlastne ndhodnym vyberom z danej nahodnej veli¢iny a ktoré vhodne

charakterizuje danu veli€inu.

V daldom bude analyzovana problematika vypoltu prekazky nahlej pre nasledovné
podmienky. Vozidlo Renault sa pohybovalo v uzavretej obci (kde bola maximalne
dovolena rychlost jazdy 60 km/h). Z oblasti zakrytého vyhladu vybehlo maloleté dieta,
pricom doSlo k zrazke v oblasti stredu vozovky. Celkova dopravna situacia je zobrazena
na nasledovnom obrazku.
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Jednotlivé vstupné veli€iny vypoctu problematiky prekazky nahlej su uvedenej v nasledovnej
tabulke.

typ
vstupné veliciny hodnoty jednotky | rozdelenia
hmotnost vozidla 2045 kg
hmotnost’ chodca 15 kg
uhol pohybu chodca alfa 95 °
rychlost chodca 5 km/h
rychlost dovolena 60 km/h
koeficient zrazky (stredna hodnota) 1 - gauss




koeficient zrazky interval () 0 -

Cas nabehu (stredna hodnota) 0,2 S gauss
Cas nabehu interval (t) 0,05 S

Cas reakcie vodi¢a (stredna hodnota) 1 s gauss
Cas reakcie vodi¢a interval (z) 0,2 s

Cas oneskorenej reakcie vodi¢a (stredna hodnota) 0 s gauss
Cas oneskorenej reakcie vodi¢a interval (z) 0 s

draha S, (od MZ po zastavenie) stredn. hodn. 4,2 m  gauss
draha S, (od MZ po zastavenie) interval (z) 0,7 m

draha brzdenia vozidla Sc (stredna hodnota) 19,4 m  gauss
interval drahy brzdenia vozidla (1) 0,3 m
spomalenie vozidla (stredna hodnota) 6,8 m/s® |gauss
spomalenie vozidla interval () 1 m/s*

Ak predpokladame, Ze veliina spomalenie ma charakter gaussovho rozdelenia so
strednou hodnotou 6,8 m/s? a takym rozloZzenim jednotlivych hodnét, Ze s tzv. technickou
istotou (teda s pravdepodobnostou 98,76 %) leZia vSetky hodnoty v intervale 5,8 az 7,8 m/s?
dostavame pri vygenerovanych 5 000 udajov nasledovné rozdelenie pocetnosti — vid

nasledovny graf.
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Graf €. 1 Rozdelenie pocetnosti veli¢iny spomalenie (jedna sa o gaussovo rozdelenie

so strednou hodnotou 6,8 m/s? a smerodajnou odchylkou 0,4 m/s?, pri takomto
rozdeleni je 98,76% vsetkych udajov v intervale 5,8 az 7,8 m/s?). Jedna sa
o vstupnu veli€inu pre vypocet pravdepodobnosti, Ze doslo k vzniku prekazky

nahle;j.



Predpokladajme dalej, Ze veliCina celkova draha brzdenia vozidla ma charakter
gaussovho rozdelenia so strednou hodnotou 19,4 m a takym rozloZenim jednotlivych hodnét,
Z2e s tzv. technickou istotou (teda s pravdepodobnostou 98,76 %) lezia v8etky hodnoty
vintervale 19,1 az 19,7 m dostavame pri vygenerovanych 5 000 udajov nasledovné

rozdelenie pocCetnosti — vid nasledovny graf.
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Graf €. 2 Rozdelenie pocetnosti veli¢iny celkova draha brzdenia vozidla (jedna sa

0 gaussovo rozdelenie so strednou hodnotou 19,4 m a smerodajnou
odchylkou 0,12 m, pri takomto rozdeleni je 98,76% vSetkych udajov v intervale
19,1 az 19,7 m). Jedna sa o vstupnu veli€inu pre vypoc¢et pravdepodobnosti,

Ze doslo k vzniku prekazky nahlej.

Predpokladajme dalej, Ze veli€ina reakény ¢as ma charakter gaussovho rozdelenia so
strednou hodnotou 1,0 m a takym rozloZzenim jednotlivych hodnét, Ze s tzv. technickou
istotou (teda s pravdepodobnostou 98,76 %) lezia vSetky hodnoty v intervale 0,8 az 1,2 m
dostavame pri vygenerovanych 5 000 udajov nasledovné rozdelenie pocetnosti — vid

nasledovny graf.
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Graf €. 3 Rozdelenie pocetnosti veli€¢iny reakény ¢as (jedna sa o gaussovo rozdelenie

so strednou hodnotou 1,0 s a smerodajnou odchylkou 0,08 s, pri takomto
rozdeleni je 98,76% vSetkych udajov vintervale 0,8 az 1,2 s). Jedna sa
o vstupnu veli€inu pre vypocet pravdepodobnosti, Ze doslo k vzniku prekazky

nahlej.

Predpokladajme dalej, Zze veli¢ina €as nabehu brzdného u&inku ma charakter

gaussovho rozdelenia so strednou hodnotou 0,2 s a takym rozloZenim jednotlivych hodnét,

Z2e s tzv. technickou istotou (teda s pravdepodobnostou 98,76 %) lezia vSetky hodnoty

vintervale 0,15 aZz 0,25 s dostavame pri vygenerovanych 5 000 udajov nasledovné

rozdelenie pocetnosti — vid nasledovny graf.
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Graf €. 4 Rozdelenie pocetnosti veliCiny ¢as nabehu brzdného Uu€inku (jedna sa

0 gaussovo rozdelenie so strednou hodnotou 0,2 s a smerodajnou odchylkou
0,02 s, pri takomto rozdeleni je 98,76% vSetkych udajov v intervale 0,15 az
0,25 s). Jedna sa o vstupnu veli€inu pre vypocet pravdepodobnosti, Ze doslo

k vzniku prekazky nahlej.

Predpokladajme dalej, Zze veli€ina draha brzdenia vozidla po zraZke ma charakter

gaussovho rozdelenia so strednou hodnotou 4,2 m a takym rozloZenim jednotlivych hodnét,



Ze s tzv. technickou istotou (teda s pravdepodobnostou 98,76 %) lezia vSetky hodnoty
v intervale 3,5 az 4,9 m dostavame pri vygenerovanych 5 000 udajov nasledovné rozdelenie

pocetnosti — vid nasledovny graf.
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Graf €. 4 Rozdelenie podetnosti veliCiny draha brzdenia vozidla po zrazke (jedna sa
0 gaussovo rozdelenie so strednou hodnotou 4,2 m a smerodajnou odchylkou
0,28 m, pri takomto rozdeleni je 98,76% vSetkych udajov v intervale 3,5 az 4,9
m). Jedna sa o vstupnu veli¢inu pre vypocet pravdepodobnosti, ze doSlo

k vzniku prekazky nahle;j.

Pri analyze nehodového deja bolo zistené, Ze vodi¢ reagoval v&as a preto uvazujeme,
Ze veliCina Cas oneskorenej reakcie ma hodnotu O s. Vzhladom ktypu danej zrazky

(trambusovy typ karosérie) ma veli€ina koeficient zrazky hodnotu velmi blizku 1,0.

Z uvedenymi vstupnymi hodnotami vykondme nasledovny postup. Postupne
vyberieme jednu hodnotu z 5 000 hodnét spomalenia vozidla (a,), dalej jednu hodnotu z 5
000 hodnét celkovej drahy brzdenia vozidla (Sc+), dalej jednu hodnotu z 5 000 hodnét drahy
brzdenia vozidla po zrazke (Si4), dalej jednu hodnotu z5 000 hodnét €asu reakcie vodica
(tr1) @ jednu hodnotu z 5 000 hodnbt ¢asu nabehu brzdného ucinku vozidla (ty4). Vypocitame
vzdialenost vozidla v konecnej polohe od miesta zrazky za predpokladu, Ze vodi¢ by sa
pohyboval spravnou technikou jazdy (teda ak by neprekrodil rychlost jazdy pre dany usek
maximalne dovolenu). Kladnym znamienkom oznacime pripad, ak by vodi¢ pri spravnej
technike jazdy, zastavil pred miestom zrazky a zapornym znamienkom oznacime pripad, ak
by vodi€ pri spravnej technike jazdy, nezastavil pred miestom zrazky.

Ak uvedeny postup vykoname so vsetkymi 5 000 udajmi dostavame nahodnu veli€inu
vzdialenosti vozidla od miesta zrazky pri spravnej technike jazdy vodi¢a. Na nasledovnhom

grafe je tato veli¢ina uvedena.
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Graf €. 5 Rozdelenie pocetnosti veliCiny vzdialenosti vozidla od miesta zrazky pri
spravnej technike jazdy vodi¢a. Jedna sa o vstupnu veli¢inu pre vypocet

pravdepodobnosti, Ze doslo k vzniku prekazky nahlej.

v

Na vodorovnej osi (grafu €. 5) je uvedena vzdialenost od miesta zrazky po
miesto zastavenia vozidla v pripade, ak by sa vodi¢ pohyboval spravnou technikou
jazdy, teda rychlostou do 60 km/h. Kladné udaje na vodorovnej osi reprezentuju
skutoCnost, Ze vozidlo by zastavilo pred miestom zrazky. Zaporné udaje na
vodorovnej osi reprezentuju skutoCnost, Ze vozidlo by zastavilo za miestom zrazky.
Na zvislej osi je uvedena pocetnost, teda pocet vyskytov javu, kedy by vozidlo
zastavilo v danej vzdialenosti pred miestom zrazky. Cervenou $ipkou je oznadena
oblast, kedy z 5 000 technicky prijatefnych vstupnych udajov doslo k vzniku prekazky
nahlej a zelenou Sipkou je oznacCena oblast, kedy z5 000 technicky prijatefnych

vstupnych udajov nedoslo k vzniku prekazky nahle;j.

Uvedené rozdelenie pocetnosti ndm umoznuje vypocitat pravdepodobnost, Ze
vdanom pripade doSlo kvzniku prekazky nahlej. V predmetnom pripade s
pravdepodobnostou 95,7% doSlo k vzniku prekazky nahlej. Z tejto analyzy vyplyva,
Ze 95,7 % technicky prijatelnych vstupnych udajov vedie k javu, Ze chodkyna vozidlu
vytvorila prekazku nahlu a 4,3 % technicky prijatefnych vstupnych udajov vedie k

javu, ze chodkyna vozidlu nevytvorila prekazku nahlu.



VypocCitanu hodnotu percenta pravdepodobnosti vzniku prekazky nahlej je

mozné previest do slovného vyjadrenia nasledovne:

0 %: nemoznost, aby dej nastal,

do 1,24 %: s tzv. technickou istotou dej nenastal,

1,24 — 15%: velmi vysoka pravdepodobnost, Ze dej nenastal,

15 - 30 %: vysoka pravdepodobnost, ze dej nenastal,

30 - 40 %: prevazujuca pravdepodobnost, Ze dej nenastal,

40 - 60 %: podobna pravdepodobnost’ javu, Ze dej nastal, oproti javu,

Ze dej nenastal,

60 - 70 %: prevazujuca pravdepodobnost, ze dej nastal,
70 - 85 %: velka (vysokd) pravdepodobnost, Ze dej nastal,
85— 98,76 %: velmi vysoka pravdepodobnost, Ze dej nastal,
98,76 % a viac: s tzv. technickou istotou dej nastal,

100 %: istota, Zze dej nastal.

V pripade, Ze jednotlivé vstupné veliCiny maju gaussov charakter rozdelenia
a do vypoCtu zadavame rozpatie prislusnych veli€in tak, aby 98,76 % vstupnych
udajov lezalo v intervale, ktory povazujeme za technicky prijatelny interval danej
veli¢iny, potom vstupné udaje obsahuju 1,24 % udajov, ktoré povaZujeme za
technicky neprijatelné. Je to doésledkom toho, Ze hustota pravdepodobnosti
gaussovho rozdelenia je definovana v intervale (- « ; «). Vystupna veli¢ina teda tiez
obsahuje urcité percento udajov, ktoré su vlastne technicky neprijatefné. Od
pravdepodobnosti 98,76 % a viac teda mozno hovorit ako o tzv. technickej istote, Ze

dej nastal.

Z vykonanej analyzy je mozné dalej vypocitat rozdelenie pocetnosti veliCiny
rychlost’ vozidla na zaCiatku nehodového deja. Toto je zobrazené na nasledovnom

grafe.
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Graf €. 6 Vypocitané rozdelenie pocetnosti veli€iny rychlosti vozidla na zaciatku

nehodového deja na zaklade rozdeleni pocetnosti jednotlivych vstupnych dat
(dana veli¢ina ma strednu hodnotu 61 km/h a s tzv. technickou istotou - teda

pravdepodobnostou 98,76% je interval danej veliiny 56,1 km/h az 65,9 km/h).

V predmetnom pripade je teda spravne konStatovat, Ze s tzv. technickou istotou bola
rychlost vozidla na zaCiatku nehodového deja 56,1 km/h az 65,9 km/h. Stredna hodnota tejto
veli¢iny je 61 km/h. Uvedenu skutoCnost je mozné vyjadrit i nasledovnym zapisom, teda Ze
rychlost vozidla na zacCiatku nehodového deja bola 61,0 km/h £ 4,9 km/h. Pri vyjadreni
v percentach: 61,0 km/h = 8 %.

Ak by sme rychlost vozidla skimali metédou minima - maxima (pre hodnotu spomalenia 5,8
a 7,8 m/s?, celkovu dizku brzdnej drahy vozidla 19,1 a 19,7 m, brzdnu drahu vozidla po
zrazke 3,5 a4,9 m, ¢as reakcie 0,8 a 1,2 s a as nabehu brzdného udinku vozidla 0,15
a 0,25 s — teda pre rovnaké rozpatie vstupnych udajov, ako bola vykonana S$tatisticka
analyza) dostali by sme rozpatie rychlosti vozidla 55,2 km/h az 66,7 km/h. Metéda minima -
maxima logicky vedie k SirSiemu rozpatie rychlosti vozidla (a teda i SirSiemu rozpatiu oblasti
v ktorej nie je mozné jednoznacne vyhodnotit, Ze doSlo k vzniku prekazky nahlej) oproti
metdde Statistickej analyzy. PriCinou SirSieho rozpétia vypoc€itanych udajov pri metdde
minima — maxima je v tom, Ze pri tejto metdéde uvazujeme s takou kombinaciou vstupnych

udajov, ktorej pravdepodobnost vzniku je vlastne nulova.

Z vykonanej analyzy je mozné dalej vypocitat rozdelenie pocetnosti veli€iny
¢asu, ktory uplynul od okamihu zaliatku reakcie vodi¢a po okamih zrazky. Toto je

zobrazené na nasledovnom grafe.



2500
1964
2000
- 1518
.
» 1500
[}
£
[}
’8 1000 892
Q
500 407
o . 158
10
ol 2 — N
s N @ < 0 © ~ Q.
N N N N N N N N
¢as po zrazku [s]
Graf €. 7 Vypocitané rozdelenie pocetnosti veli€iny €asu, ktory uplynul od okamihu

zaCiatku reakcie vodia po okamih zrazky na zaklade rozdeleni pocetnosti
jednotlivych vstupnych dat (dana veli¢éina ma strednu hodnotu 2,47 s a s tzv.
technickou istotou - teda pravdepodobnostou 98,76% je interval danej veli€iny
2,23 saz2,71s).

V predmetnom pripade je teda spravne kons$tatovat, Zze s tzv. technickou istotou
uplynul od okamihu zaciatku reakcie vodi¢a po okamih zraZzky €as 2,23 s az 2,71 s. Stredna
hodnota tejto veli€iny je 2,47 s. Uvedenu skutoCnost je mozné vyjadrit i nasledovnym
zapisom, teda Ze od okamihu zaciatku reakcie vodi¢a po okamih zrazky uplynul Cas 2,47 s £

0,24 s. Pri vyjadreni v percentach: 2,47 s + 9,7 %.

Z vykonanej analyzy je mozné dalej vypocitat rozdelenie pocetnosti veli€iny drahy,
ktoru prekonalo vozidlo od okamihu zaciatku reakcie vodi¢a po okamih zrazky. Toto je

zobrazené na nasledovnom grafe.
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Graf €. 8 Vypocitané rozdelenie pocetnosti veliiny drahy, ktoru prekonalo vozidlo od

okamihu zaciatku reakcie vodi¢a po okamih zrazky na zaklade rozdeleni
pocetnosti jednotlivych vstupnych dat (dana veli€¢ina ma strednu hodnotu 35,5
m a s tzv. technickou istotou - teda pravdepodobnostou 98,76% je interval

danej veli¢iny 31,3 m az 39,7 m).

V predmetnom pripade je teda spravne kon$tatovat, Ze s tzv. technickou istotou
prekonalo vozidlo od okamihu zaciatku reakcie vodi¢a po okamih zrazky drahu 31,3 m az
39,7 m. Stredna hodnota tejto veli€iny je 35,5 m. Uvedenu skutoCnost je mozné vyjadrit
i nasledovnym zapisom, teda Ze vozidlo od okamihu zadiatku reakcie vodiCa po okamih

zrazky prekonalo drahu 35,5 m + 4,2 m. Pri vyjadreni v percentach: 35,5 m + 11,8 %.

Pre praktické vyuzitie uvedeného Statistického modelu bol autorom tohto clanku
vytvoreny program prekazka nahla, ktory vykona Statisticku analyzu problematiky prekazky
nahlej na zaklade nasledovnych vstupnych udajov:

- stredna hodnota spomalenia vozidla, technicky prijatefné rozpatie spomalenia vozidla
a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo, alebo rovnomerné rozdelenie),

- stredna hodnota celkovej brzdnej drahy vozidla, technicky prijatefné rozpatie celkovej
brzdnej drahy vozidla a charakter rozdelenia tejto veliiny (gaussovo, alebo
rovhomerné rozdelenie),

- stredna hodnota brzdnej drahy vozidla po zrazke, technicky prijatelné rozpatie
brzdnej drahy vozidla po zraZke a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo, alebo

rovhomerné rozdelenie),



- stredna hodnota reakéného Casu vodiCa, technicky prijatefné rozpatie reakéného
Casu vodi¢a a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo, alebo rovnhomerné
rozdelenie),

- stredna hodnota ¢asu nabehu brzdného uc€inku vozidla, technicky prijatelné rozpatie
¢asu nabehu brzdného ucinku vozidla a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo,
alebo rovnomerné rozdelenie),

- stredna hodnota oneskorenej reakcie vodiCa, technicky prijatelné rozpatie
oneskorenej reakcie vodi¢a a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo, alebo
rovhomerné rozdelenie),

- stredna hodnota koeficientu zrazky, technicky prijatelné rozpétie koeficientu zrazky
a charakter rozdelenia tejto veli€iny (gaussovo, alebo rovhomerné rozdelenie),

- parametre ktorymi je dana zmena rychlosti vozidla pri zrazke s chodcom (hmotnost
vozidla, hmotnost' chodca, uhol medzi vektorom rychlosti chodca a vozidla, rychlost

pohybu chodca).

Vysledkom Statistickej analyzy programu Prekazka nahla je:
1. urCenie, ktory z nasledovnych pripadov nastal:
1.a. vodiCovi bola vytvorena prekazka nahla,
1.b. vodi€ovi nebola vytvorena prekazka nahla,
1.c. nie je mozné jednoznacne ur€it €i vodiCovi bola, alebo nebola vytvorena
prekazka nahla.

2. Ak nastal pripad 1.c, potom program umozriuje vypocitat pravdepodobnost, Ze doslo
k vzniku prekazky nahlej.

3. Stredna hodnota rychlosti vozidla na zaciatku nehodového deja a technicky prijatelné
rozpatie rychlosti vozidla na zagiatku nehodového deja.

4. Stredna hodnota &asu, ktory uplynul od okamihu, kedy vodi¢ rozpoznal koliznu
situaciu po okamih zrazky a technicky prijatefné rozpatie €asu, ktory uplynul od
okamihu, kedy vodi¢ rozpoznal koliznu situaciu po okamih zrazky.

5. Stredna hodnota vzdialenosti, ktord prekonalo vozidlo od okamihu, kedy vodi¢
rozpoznal koliznu situaciu po miesto zrazky a technicky prijatelné rozpatie
vzdialenosti, ktoru prekonalo vozidlo od okamihu, kedy vodi¢ rozpoznal koliznu

situaciu po miesto zrazky.

Vyhodou pouzitia programu Prekazka nahla je okrem ziskania horeuvedenych
vysledkov tiez preverenie celého spektra technicky prijatelnych vstupnych udajov s ohfadom
na otazku problematiky prekazky nahlej. Pri suidnom pojednavani som sa viackrat stretol

s otazkou &i som sa zaoberal tym, ze niektora z nasledovnych veli¢in (spomalenie vozidla,



reakény Cas vodi€a, poloha miesta zrazky) mohla byt ina, ako som uvazoval pri analyze
nehodového deja a aky ma tato skutoénost’ vplyv na vysledky analyzy nehodového deja.
Spracovanie Statistickej analyzy problematiky prekazky nahlej umoznuje zodpovedat i tato
otazku.

Program prekazka nahla spolu s manualom je umiestneny na www.expertgroup.sk.
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