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APLIKACIA ANALYZY ROZPTYLU POZIAROV PRI STATISTICKOM
VYHODNOTENI POZIAROVOSTI V SR

JAN DVORSKY !, MICHAL ORINCAK?

Abstract — This paper deals problem of analysis of
variance fires for the needs of the statistical evaluation
of fires in SR. In the first chapter is the basic
characteristics and description of the analysis of
variance. The second chapter describes the development
of fires in SR. The third chapter is an example of the
practical application of analysis of variance fires.

Keywords — analysis of variance, fires, statistics, tests

Abstrakt — Prispevok riesi problematiku vyuZitia
analyzy rozptylu poziarov pre potreby Statistického
vyhodnotenia poziarovosti v SR. V prvej kapitole je
uvedend zdkladna charakteristika a popis analyzy
rozptylu. V druhej kapitole je popisany strucny vyvoj
poZiarovosti v SR. V tretej kapitole je uvedeny priklad
praktickej aplikacie analyzy rozptylu pozZiarovosti.

Klucové slova — analyza rozptylu, poziarovost,
Statistika, testy

Uvobp
Pre spravnu aplikaciu Statistickych metod je
potrebné  zabezpecit  dostatone  velky  subor

Statistickych hodndt, ktoré nam umoznia sledovat
jednotlivé zavislosti a stanovit'® progndzy budiceho
vyvoja. Pod pojmom rozptyl sa chape stredna
kvadraticka odchylka jednotlivych nameranych hodnot
od strednej hodnoty vyberového stboru- — miera
variability [3]. Analyza rozptylu (Analysis of Variance)
porovnava stredné hodnoty viacerych nezavislych

nahodnych vyberov — viacvyberovy test strednych
hodnot [4].

Tieto Statistické metody nam umoznuji podrobnejsSie
skimanie a vyhodnotenie zhromazdenych Statistickych

hodnét ako napriklad v oblasti vyvoja poziarovosti na
uzemi Slovenska.

1. METODIKA ANALYZY ROZPTYLU

Samotnd  analyza  rozptylov  pozostava  z

nasledujucich krokov:

e  Vypocitat vyberové Statistické
charakteristiky (strednd hodnota, Standardna
odchylka, median) azndzornit graficka
analyzu (bodovy diagram, viacnasobny

krabicovy diagram, graf strednych hodndt)
v jednotlivych skupinach.

e Rozhodnut o vhodnosti pouzitia
parametrického alebo neparametrického
testu  analyze rozptylu, vzhladom na
podmienky kladené na ich uskuto¢nenie

o Testovat hypotézy o rozptyloch, pomocou
parametrického F- testu
alebo neparametrického Kruskall-Wallisov
testu.

e Urcit, ¢ strednej hodnoty v pripade
parametrického testu alebo mediany v pripade
neparametrického  testu, su  Statisticky
vyznamné rozdiely v jednotlivych skupinach.

Analyza rozptylu parametrickym F- testom mozeme
uskutocnit, pokial st splnené dve zakladné
podmienky [5]:

1. Test homoskedasticity— skiumame identickost’
rozptylov v jednotlivych skupin.

"Ing. Jan Dvorsky, Fakulta bezpetnostného inZinierstva Zilinskej Univerzity v Ziline, KKM, jan.dvorsky(@fbi.uniza.sk

? Ing. Michal Oringak, PhD., Fakulta bezpegnostného inZinierstva Zilinskej Univerzity v Ziline, KPI, michal.orincak@fbi.uniza.sk
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2. Test normality —skiimame, ¢i vyberovy stbor
v jednotlivé nezavislych nahodnych skupin ma
normalne rozdelenie.

V pripade, ak sme prijali testom homoskedasticity
identickost’ rozptylov v jednotlivych skupin, avsak test
normality sme zistili, Ze vyberovy sibor nepochadza
znormalneho rozdelenia pouzijeme neparametricky
Kruskall-Wallisov test. Ak nie je splnend ani
predpoklad homoskedasticity nie je mozné analyzu
rozptylu uskuto¢nit’ ani parametrickym F- testom ani
neparametrickym Kruskall-Wallisovym testom.

VYVOJ POZIAROVOSTI V SR
Zakladné statistické vyhodnotenie poziarovosti v SR
za jednotlivé roky je periodicky zverejiované v
Statistickych roCenkdch HaZZ. Samotné Statistické
hodnoty sa spracivaji  Poziarnotechnickym a
expertiznym ustavom MV SR v Bratislave. Pre spravne
aplikovanie Statistickych metod je potrebné sumarizovat
Statistické udaje za jednotlivé roky a nasledne rozdelit’
takto ziskané udaje do jednotlivych skiimanych
kategérii. Ako priklad slazi nasledujuca tabulka
poziarovosti v SSR a SR za obdobie rokov 1971 - 2012.

2.

Tab. 1.: Poziarovost’ v SSR a SR za obdobie rokov 1971 — 2012 [1]

Rok Pocet poZiarov Skoda (K¢&s) Skoda (SK) Skoda(€) Usmrtené osoby Zranené osoby
1971 2087 239316300 - - 44 202
1972 2160 103709200 - - 42 179
1973 2361 84412600 - - 40 226
1974 1578 56690000 - - 36 242
1975 1543 143776000 - - 40 204
1976 1736 134922400 - - 55 189
1977 1297 52065400 - - 30 164
1978 1321 77830400 - - 44 153
1979 1239 58769300 - - 34 103
1980 1098 44510300 - - 38 148
1981 1300 110849600 - - 50 158
1982 1219 86062400 - - 33 126
1983 1938 49955100 - - 38 164
1984 1903 55090600 - - 62 143
1985 1946 103564200 - - 42 159
1986 2193 58615000 - - 44 151
1987 1935 64162400 - - 33 155
1988 2004 56382800 - - 50 161
1989 2293 113 730 500 - - 57 148
1990 3243 120 521 000 - - 56 177
1991 3360 128 250 300 - - 49 163
1992 3908 245716 400 - - 68 183
1993 6354 - 491 306 300 - 49 181
1994 6960 - 280971 100 - 38 153
1995 7 639 - 558 423 900 - 59 202
1996 9462 - 343 535900 - 61 168
1997 10 607 - 930 443 900 - 67 180
1998 13 472 - 409 449 000 - 54 191
1999 9574 - 637097 100 - 49 165
2000 11432 - 1014 501 700 - 63 162
2001 9393 - 474 452 600 - 45 156
2002 12 181 - 456 428 000 - 62 157
2003 15189 - - - 54 145
2004 10118 - - - 45 148
2005 11294 - - - 64 166
2006 10 260 - - 27121 208 49 185
2007 14 366 - - 46 921 954 53 234
2008 11045 - - 43 493 564 68 232
2009 11991 - - 38 761 305 56 245
2010 9851 - - 69 148 435 41 244
2011 13 677 - - 33561 130 56 267
2012 14 413 - - 41 394 490 44 232
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Obr. 1.: Ciarovy graf vyvoja poziarovosti za obdobie
1971-2012 [1]

Z grafu uvedeného na obr.l je zretelny prudky
narast pocetnosti poziarov najma v obdobi od roku 1993
do roku 1998. Extrémne vykyvy st v rokoch 2003 a
2007, kde pocetnost’ dosiahla v roku 2003 /5189
poziarov a v roku 2007 /4366 poziarov. Avsak v obdobi
rokov 1971 az 1989 je kolisavost’ poziarovosti v SR
mala, dokonca od roku 1976 vykazuje poziarovost
klesajucu tendenciu.

300 Pocet zranenych a
usmrtenych oséb
=L A W pri poZiaroch SSR -
SR 1971-2012
a 200
.g /
- 150 .
g = Usmrtené osoby
-9
100 = Zranené osoby
N
50 oy PN
0
1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40
Roky 1971- 2012

Obr.2.: Ciarovy graf vyvoja podetnosti zranenych a
usmrtenych 0sdb pri poziaroch za obdobie 1971-2012
(1]

Graf vyvoja pocetnosti usmrtenych o0s6b pri
poziaroch pocas celého skimaného obdobia rokov 1971
az 2012 vykazuje mala kolisavost statistickych hodnét.
Rozdiely narastu alebo poklesu usmrtenych os6b sa
pohybuju v desiatkach  jednotick a nevykazuju
vyznamné extrémy. Najviac usmrtenych  o0sob
v dosledku poziaru bolo v roku 1992 68 o0s6b, v roku
1997 67 0s6b a v roku 2008 68 0sdb.

V pripade vyvoja pocetnosti zranenych os6b pri
poziaroch su viditelné jasné extrémy narastu alebo
poklesu zranenych osob. Tyka sa to rokov 1973 a 1974
s hodnotami 226 a 242 zranenych oséb. Dalsi vyrazny

narast nastal v obdobi od roku 2006 a vrchol dosiahol v
roku 2011 s poc¢tom 267 zranenych osob. V roku 2012
bol zaznamenany len mierny pokles na hodnotu 232
zranenych oséb. Dal§im extrémom je vyrazny pokles
pocetnosti v roku 1979 na hodnotu /03 zranenych oséb
a vroku 1982 na /26 oséb.

Pre podrobnejsie Statistické skumanie vyvoja
poziarovosti v SR, je potrené rozdelit pocetnost
poziarov na jednotlivé kategoérie tzv. (jemnejSie delenie)
a to bud’ za rok alebo za mesiace v roku. Ako priklad
mozeme uviest’ nasledujuce delenie podla:

e poziarovosti za rok, poziarovosti za mesiace,
e usmrtenia, pri¢iny a okolnosti usmrtenia,

e poziarovosti odvetvia, pri¢in vzniku, zatriedenia
budov, objektov a prirodného prostredia,

e iniciatora poziaru, odvetvia bytového hospodarstva
a pod.

3. PRIKLAD PRAKTICKEJ ANALYZY
ROZPTYLU POCTU POZIAROV PODL’A
MESIACOV ZA SKUMANE OBDOBIE 2008-
2012

Cielom analyzy rozptylu poétu poziarov na
Slovensku za obdobie 2008 — 2012 je zistit, ¢i medzi
priemernymi poctami poziarov Vv jednotlivych rokoch
pozorovania su Statisticky vyznamné rozdiely alebo nie
su Statisticky vyznamné rozdiely. V tab.2 st uvedené
poCty poziarov rozdelené do skupin podla zvolenych
mesiacov  a v jednotlivych  rokoch  pozorovania.
Vzhladom k numerickej narocnosti na uskutocnenie
analyzy rozptylu sme vyuzili Statisticky softvér
Statgraphics Centurion XV [6], [7].

Tab. 2.: Pocet poziarov v zvolenych mesiacoch za
skimané obdobie 2008-2012 [1]

Sledované obdobie 2008-2012

Mesiac
2008 2009 2010 2011 2012
Januar 690 668 601 622 646
Februar 1218 525 448 973 860
Marec 1168 1103 2197 3200 4547
April 1061 2569 1449 1921 1819

Na analyzovanie rozptylov poltu poziarov

v zvolenych mesiacoch za sledované obdobie 2008-
2012 je potrebné poznanie Statistickych charakteristik
nami zvolené¢ho vyberového suboru (poctu poziarov),
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akym je priemerny pocet poziarov za mesiac, median
poctu poziarov a Standardna odchylka poctu poziarov od
priemerného poctu poziarov.

Tab. 3.: Zakladné Statistické charakteristiky pocetnosti
v zvolenych mesiacoch poZziarov za skiimané obdobie
2008-2012

Zakladné Sledované obdobie 2008-2012
charakteristiky | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Priemer 1034 1216 1173 1679 1968
Median 1114 885 1025 1447 1339
Standardna
12 11 1
odehylka 238 934 8 53 793

Z grafickej analyzy bodovym diagramom poctu
poziarov na obr.3 mdzeme vyslovit’ tvrdenie, Ze poéty
poziarov pochadzaji z rovnakého pravdepodobnostného
modelu arozptyl priemerného poctu poziarov je
porovnatelny az na pritomnost’ niektorych mesiacov,
v ktorych pocet poziarov extrémne vysoky. Toto
tvrdenie si overime testom normality.
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Obr.3.: Bodovy diagram pocetnosti poziarov

Z obr.4 mdzeme vyjadrit’ konsStatovanie, ze rozdiely
Standardnych odchylok od priemerného poctu poziarov
v rokoch 2008 a 2012 st vel'ké. Rozptyl standardnych
odchylok je znazornena dizkou krabice. Zvisl4 modra
Ciara nam charakterizuje priemerny pocet poziarov
v roku.
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Obr.4.: Viacnasobny krabicovy diagram pocetnosti
poziarov

Nasledujici graf nam znézorfiuje priemerny pocet
poziarov za mesiac znami zvoleného vyberového
suboru (Tab. 1) za sledované obdobie 2008-2012. Na
zéklade tohto grafu vidime, Ze priemerny pocet poziarov
(bodka v strede) ma mierne stipajicu tendenciu.
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Obr.5.: Priemerny pocet poziarov za sledované obdobie

Z prvotného  vypoétu zéakladnych vyverovych
Statistik a z grafickej analyzy rozptylov pocetnosti
poziarov v jednotlivych rokoch pozorovania
predpokladame Statisticky vyznamné rozdiely medzi
priemernymi pocétami poziarov v jednotlivych rokoch.
Pristipime k testovaniu podmienok na uskutocnenie
parametrického testu analyzy rozptylu ato testu
homoskedasticity a testu normality :

Test homoskedasticity — identickost’ rozptylov
poctu poziarov v jednotlivych rokoch mézeme testovat’
nasledujicimi testami, pri ktorych overujeme rovnost
Standardnych odchylok poétu poziarov v jednotlivych
rokoch pozorovania:

e Cochranovym testom: p-value =0,130;
e Bartlettovym testom:  p-value = 0,095;
e Leveneho testom: p-value = 0,405.

Z vysledkov jednotlivych testov vidime, Ze p-value
je uvsetkych testov vysSia ako hladina vyznamnosti
0,05. Predpoklad homoskedasticity pre uskutocnenie
parametrického F-testuje splneny.

Test normality - normalitu vyberového suboru
po¢tu poziarov v jednotlivych rokoch testujeme
pomocou testu dobrej zhody - Kolmogorovo-
Smirnovym testom, pretoze vyberov subor je malého
rozsahu. Vysledky testu normality st nasledovné:

e p-value testu normality poctu poziarov v roku
2012 je 0,294,

e p-value testu normality poctu poziarov Vv roku
2011 je 0,298;

e p-value testu normality poctu poziarov v roku
2010 je 0,259;

e p-value testu normality poctu poziarov v roku
2009 je 0,230;

e p-value testu normality poctu poziarov v roku
2008 je 0,283.

Z vysledkov pozorujeme, ze vkazdom roku je
vyslednd p-value vysSia ako hladina zamietnutia
normality vyberového suboru 0,05 atym je splneny
predpoklad o normalnom rozdeleny udajov v kazdej
skupine.
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Pristipime k parametrického F- testu, kedZe
predpoklady na jeho uskutocnenie su splnené.

Tab.4.: Analyza rozptylu poétu poziarov parametrickym
F-testom

Rozptyl ithf:(t)v Df ;::’:::5: F-pomer | P-value

Medzi rokmi 24727E6( 4 618176 0,050 0,007336
Vo vnitri rokov | 1,8406 E7 | 15 1,22707 E6 - -
Celkovy 2,0878 E7| 19 - - -

Z vysledkov analyza rozptylu v Tab.4 pomocou
parametrického F- test vyplyva, Ze P- value je 0,007336.
Mozeme prijat’ tvrdenie, ze s Statisticky vyznamné
rozdiely medzi priemernymi poctami  poziarov
v jednotlivych  rokoch  pozorovania na hladine
spol'ahlivosti 95,0%. Vysledok analyzy rozptylu poctu
poziarov v zvolenych mesiacoch za sledované obdobie
2008-2012 je skreslujici, pretoze analyza bola
uskutoénend len na zaklade pocetnosti poZiarov
v sledovanom obdobi 2008-2012.

ZAVER

Sktimanie Statistickych charakteristik poziarovosti
ako pocet poziarov aich ekonomické dosledky ma
Siroko  spektralne uplatnenie pri  ekonomickych
vyjadreniach a prognézach ich vyvoja. Nemenej
dolezitym faktorom je previazanost medzi HaZZ
a ekonomickou efektivnostou vynakladania
prostriedkov pri odstraneni poziarov. Dosledny zber a
vyhodnotenie Statistickych hodnét poziarovosti na
Slovensku nam umoznuje urcit mozny vyvoj pocetnosti
poziarov v budicom obdobi.

Z pohladu sledovania urcitych zavislosti medzi
Statistickymi udajmi je potrebné rozclenit” poziarovost
na d’alSie kategdrie (tzv. jemnejSie delenie), ktoré nam
umozni sledovat aj dalSie parametre suvisiace s
narastom alebo poklesom poziarovosti v SR.
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