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ABSTRAKT  

Požiar predstavuje riziko, ktoré spôsobuje škody. Tieto možno členiť na priame a nepriame, resp. ekonomické a 

mimoekonomické. Modelovanie výšky škôd ako dôsledok požiarov, analýza príčin ich vzniku ako i účinná ochrana 

má význam pre obyvateľstvo, hasičský a záchranný zbor a taktiež pre definovanie resp. pripomienkovanie stratégie 

zvyšovania bezpečnosti obyvateľstva. Kvantitatívne charakteristiky - pravdepodobnosť vzniku extrémnych priamych 

škôd, ich výška a počet požiarov príčina vzniku  umožňujú následne pripraviť a implementovať opatrenia v rámci 

riešenia otázok požiarnej bezpečnosti, akým je prevencia a reakcia na požiar. Článok sa zaoberá možnosťou 

prepojenia kvantitatívnych metód a manažmentu hasičskej bezpečnosti.  
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Úvod 

Požiar je nebezpečenstvo, ktoré do určitej miery ovplyvňuje človeka, obec, mesto, štát a spoločnosť. Priame škody 

a ich výška ako dôsledok požiaru je jedným z najdôležitejších poznatkov, ktorý má celospoločenský charakter [2]. 

Určenie pravdepodobnosti vzniku požiaru, dôsledkom ktorého nastane extrémna škoda je predmetom predkladaného 

článku. Na splnenie tohto cieľa je potrebné zistiť model pravdepodobnostného rozdelenia, ktorý popisuje naše dáta. 

Na tento účel je potrebné odhadnúť parametre pravdepodobnostných rozdelení a testovaním potvrdiť alebo vyvrátiť 

tvrdenie, že škody pochádzajú s nami zvolených spojitých rozdelení.  

1 Základné štatistické charakteristiky priamych škôd spôsobené požiarom na Slovensku za 

obdobie 2003 – 2012 

Počet požiarov, výška priamych škôd, príčina vzniku požiaru, počet zranených a usmrtených osôb ako aj skúmanie 

ich dôsledkov na obyvateľstvo je dôležité nielen pre jednotlivé mestá, kraje, štáty ale aj pre koncepciu a stratégiu 

zvyšovania bezpečnosti. Priame škody spôsobené pri požiaroch a ich modelovanie je jedna z najdôležitejších 

charakteristík. V Tab.1 sú uvedené  priame škody rozdelené do skupín podľa príčin ich vzniku a za sledované 

obdobie. Priame škody spôsobené požiarom podľa príčiny ich vzniku (P) sme upravili o infláciu v jednotlivých 

rokoch: 

1. úmysel; 

2. deti a choromyseľné osoby; 

3. nedbalosť a neopatrnosť dospelých; 

4. porucha, nevyhovujúci stav vykurovacích 

telies; 

5. prevádzkovo-technické poruchy; 

6. samovznietenie; 

7. výbuchy s následným požiarom; 

8. ďalšie sledované príčiny; 

9. neobjasnené dôvody vzniku požiaru. 

 
Tab.1 Priame škody spôsobené pri požiaroch podľa ich príčin na Slovensku [€] 

P 2 003 2 004 2 005 2 006 2 007 2 008 2 009 2 010 2 011 2 012 

1 6182711 6767590 5154652 7562720 10084769 20440099 8894313 16848802 7899256 9277706 

2 1273847 1971261 285995 346986 240838 418853 438853 115861 157901 8488000 

3 4909784 4676477 8250470 8001946 4955141 8609315 5083003 4772926 7162499 7881650 

4 1935753 1575214 1979951 1530900 1767106 1366470 1367778 2691006 1741183 1821293 

5 6616431 6629023 8792302 11425539 15848997 10096250 15102923 11323380 12715600 7177584 

6 79625 1318871 118896 99909 782900 341366 1723115 733601 210694 74555,74 
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7 476683 614603 699807 336040 35621 2282387 403956 13159813 273829 608246 

8 1436545 558310 603056 314767 6112043 637643 882743 429019 936776 687929 

9 3832480 1720092 7787715 3469063 14985287 5694733 8779512 24951642 4980475 6867727 

(zdroj: vlastné dáta získané zo štatistických ročeniek HaZZ) 

Z Tab.2 pozorujeme, že priemerná priama škoda za je 4 674 460 eur. Minimálna priama škoda je 35 621 eur 

a maximálna priama škoda je 24 495 160 eur. Variačný koeficient z výberového súboru má hodnotu 109,893%, čo 

naznačuje, že na Slovensku sa vyskytlo niekoľko požiarov, ktorých dôsledkom mohli byť extrémne priame škody.   

Tab.2 Základné štatistické charakteristiky výšky priamych škôd 

Počet 90 

Priemer 4,67446E6 

Štandard. odchýlka 5,1369E6 

Variačný koef.  109,893% 

Minimum 35621,0 

Maximum 2,49516E7 

Rozsah 2,4916E7 

Dolný kvartil 608246, 

Horný kvartil 7,78772E6 

Šikmosť 1,48974 

Špicatosť 2,43751 

 

Pokiaľ koeficienty šikmosti a špicatosti sa nachádzajú v intervale < -2; 2 > , tak potom je predpoklad, že škody 

pochádzajú z normálneho rozdelenia. Z hodnoty koeficientu špicatosti – 2,43751 a hodnoty koeficientu šikmosti – 

1,48974 vyplýva, že modelované škody môžu pochádzať z normálneho rozdelenia. Až pri samotnom testovaní 

parametrov modelu zistíme, či pravdepodobnostný model normálneho rozdelenia dobre charakterizuje naše priame 

škody. Z kladných hodnôt týchto charakteristík, akými sú koeficienty šikmosti a špicatosti predpokladáme, že 

pravdepodobnostné rozdelenie, ktoré bude dobre popisovať priame škody bude pravostranne zošikmené 

rozdelenie[8]. Váhu tohto tvrdenie nám zvyšuje aj histogram priamych škôd na Obr.1.   

 

Obr.1 Histogram priamych škôd 

2 Návrh, odhad parametrov a testovanie pravdepodobnostného modelu 

Na základe poznatkov získaných zo základných štatistických charakteristík predpokladáme, že vhodným modelom 

škôd pri požiaroch  môže byť niektoré pravdepodobnostné rozdelenie, ktoré je pravostranne zošikmené, ale tiež 

nemôžeme vylúčiť aj možnosť, že dáta popisujú normálne rozdelenie[5] a [6]. Medzi základné spojité rozdelenia, 



ktoré sú pravostranne zošikmené patrí exponenciálne rozdelenie, gamma rozdelenie a Weibullovo rozdelenie, 

ktorých  numerické výpočty základných charakteristík nachádzame v publikáciách [1] a [7]. Na základe grafického 

znázornenia priamych škôd na Slovensku v rokoch 2003 – 2012 spôsobené pri požiaroch s empirickými modelmi 

pravdepodobnostných rozdelení sme navrhli gamma rozdelenie ako pravdepodobnostný model, ktorý najlepšie 

charakterizuje priame škody.   

  

Obr.2 Histogram priamych škôd a pravdepodobnostný model gamma rozdelenia 

Toto tvrdenie si overíme grafom distribučnej funkcie priamych škôd a pravdepodobnostného modelu gamma 

rozdelenia na obr. 3. Pozorujeme, že malý počet vysokých škôd má veľký percentuálny podiel na celkovej výške 

priamych škôd za sledované obdobie. A naopak medzi našimi dátami sa  nachádza veľký počet požiarov, ktorých 

percentuálny podiel na celkových priamych škodách je malý. Z tejto analýzy vyplýva, že ako vhodný 

pravdepodobnostný model, ktorý dobre popisuje naše dáta budú spojité rozdelenia pravdepodobnosti, ktoré sú 

typicky využívané pri modelovaní najmä v neživotnom poistení a zaistení.   

 

Obr.3 Distribučná funkcia priamych škôd a pravdepodobnostný model gamma rozdelenia 

Po prvotnom návrhu pravdepodobnostných rozdelení, ktoré by mohli popisovať škody je potrebné odhadnúť 

parametre týchto rozdelení [4]. Medzi základné metódy odhadov parametrov pravdepodobnostných rozdelení patria: 

metóda kvantilov; metóda momentov a metóda maximálnej vierohodnosti. Odhad parametrov pomocou metódy 

maximálnej vierohodnosti je síce numericky náročný avšak je asymptoticky neskreslený, asymptoticky výdatný, 

konzistentný a invariantný[3]. Metóda maximálnej vierohodnosti poskytuje vďaka týmto vlastnostiam najpresnejšie 

odhady parametrov a tým najväčší význam pre prax. Odhadnuté parametre pravostranne zošikmených rozdelení sa 

nachádzajú v Tab.3. 

Tab.3 Odhad parametrov vybratých pravdepodobnostných rozdelení  

Exponenciálne 

rozdelenie 

Gamma 

rozdelenie 

Normálne  

rozdelenie 

Weibullovo 

rozdelenie 

λ= 4,67446E6 α = 0,707531 μ = 4,67446E6 ϒ = 0,798585 

 β = 1,51361E-7   = 5,1369E6 c = 4,14317E6 



 

Testovaním parametrov pomocou testami dobrej zhody si overíme hypotézu na základe ktorej určíme, či výšky škôd 

spôsobené požiarom v Žilinskom kraji spĺňajú alebo nespĺňajú  jednotlivé pravdepodobnostné modely.   

Tab.4 Test dobrej zhody -Kolmogorov-Smirnov Test 

 Exponenciálne 

rozdelenie 

Gamma 

rozdelenie 

Normálne 

rozdelenie 

Weibullovo 

rozdelenie 

DPLUS 0,168012 0,0957318 0,211161 0,0899534 

DMINUS 0,0905156 0,100381 0,183251 0,112081 

DN 0,168012 0,100381 0,211161 0,112081 

P- hodnota 0,012427 0,326794 0,00065371 0,208575 

 

Z Kolmogorovho-Smirnovho testu, ktorý zaraďujeme medzi testy dobrej zhody v Tab.4 môžeme tvrdiť, že 

exponenciálne ani normálne rozdelenie nepopisuje naše dáta so spoľahlivosťou 95%, pretože P- hodnota je nižšia 

ako hladina významnosti 0,05.Tento test sa využíva pri dátach menšieho rozsahu. So spoľahlivosťou 95% môžeme 

tvrdiť, že naše dáta pochádzajú z Gamma rozdelenia, pretože P- hodnota je vyššia ako P- hodnota Weibullovho 

rozdelenia.  

3 Modelovanie priamych škôd spôsobených pri požiaroch na Slovensku za sledované 

obdobie 2003 – 2012 

V predchádzajúcej podkapitole sme našli spojité pravdepodobnostné rozdelenie priamych škôd na základe ktorého 

sme so spoľahlivosťou 95% prijali hypotézu, že priame škody popisujú gamma rozdelenie. Na základe tohto 

poznatku sú v Tab.5 nami navrhnuté pravdepodobnosti vzniku škody s príslušnými namodelovanými výškami 

priamych škôd v eurách a v Tab.6 sú nami navrhnuté výšky priamych škôd s príslušnými namodelovanými 

pravdepodobnosťami ich vzniku.   

Tab.5 Modelovanie priamej škody na nami zvolenej pravdepodobnosti 

Pravdepodobnosť 

priamej škody [%] 

Priama škoda 

 [€] 

90 11 704 200 

95 15 849 200 

97 18 955 400 

99 25 735 100 

99,9 40 211 000 

 

Tab.6 Modelovanie pravdepodobnosti vzniku škody na nami zvolenej škode 

Priama škoda 

 [€] 

Pravdepodobnosť 

priamej škody [%] 

5 000 000 52,26 

6 000 000 60,18 

7 000 000 67,47 

8 000 000 74,13 

9 000 000 80,01 

 

Interpretovať tieto výsledky môžeme nasledovne: 

 s pravdepodobnosťou 0,999 nastane požiar na Slovensku, ktorý spôsobí priamu škodu menšiu ako je 40 211 

000 eur;  

 s pravdepodobnosťou 0,1 nastane požiar na Slovensku, ktorý spôsobí priamu škodu rovnú alebo vyššiu ako 

je 11 704 200 eur; 



 priama škoda vo výške menšej alebo rovnej ako je 7 mil. eur nastane pri požiari na Slovensku 

s pravdepodobnosťou 0,74 t.j. s pravdepodobnosťou 0,26 nastane na Slovensku požiar, ktorého dôsledkom 

bude priama škoda vo výške 7 mil. eur.  

Podobne by sme mohli interpretovať ďalšie pravdepodobnosti priamych škôd z Tab.5 a Tab.6, pričom výberový 

súbor (priame škody) pochádzajú z Gamma rozdelenia. 

Záver 

Dôsledkom vzniku požiaru sú priame škody, ktoré sa predpovedajú a modelujú i v dnešnej vyspelej spoločnosti len 

veľmi ťažko. V článku sme navrhovali model výšky priamych škôd pomocou kvantitatívnych metód – odhadom 

parametrov a testovaním pravdepodobnostného modelu. Tým, že sme našli pravdepodobnostný model správania sa 

škôd, môžeme i v budúcnosti lepšie určiť výšku priamych škôd spôsobených pri požiaroch. Z modelovania 

extrémnych škôd sme určili pravdepodobnosť vzniku požiaru, ktorého dôsledkom je extrémne vysoká škoda. Taktiež 

môžeme z výsledkov určiť koľko extrémne vysokých škôd pri požiaroch nastalo na Slovensku za sledované obdobie. 

Takmer identické výsledky a závery by sme vyslovili, pokiaľ by sme brali do úvahy škody neupravené o infláciu. Pri 

výpočtoch tabuliek a obrázkov sme využili štatistický softvér STATGRAPHICS CENTURION XV [9]. Výsledky 

priamych škôd majú praktický význam pre tvorbu stratégie zvyšovania bezpečnosti v danom  regióne, tak i pre 

manažment hasičského zboru. 
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