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APLIKÁCIA ANALÝZY ROZPTYLU POŽIAROV PRI ŠTATISTICKOM 
VYHODNOTENÍ POŽIAROVOSTI V SR 

 

JÁN DVORSKÝ 1, MICHAL ORINČÁK 2 
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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  Príspevok rieši problematiku využitia 
analýzy rozptylu požiarov pre potreby štatistického 
vyhodnotenia požiarovosti v SR. V prvej kapitole je 
uvedená základná charakteristika a popis analýzy 
rozptylu. V druhej kapitole je popísaný stručný vývoj 
požiarovosti v SR. V tretej kapitole je uvedený príklad 
praktickej aplikácie analýzy rozptylu požiarovosti. 

Kľúčové slová  analýza rozptylu, požiarovosť, 
štatistika, testy 

ÚVOD 
Pre správnu aplikáciu štatistických metód je 

potrebné zabezpečiť dostatočne veľký súbor 
štatistických hodnôt, ktoré nám umožnia sledovať 
jednotlivé závislosti a stanoviť prognózy budúceho 
vývoja. Pod pojmom rozptyl sa chápe stredná 
kvadratická odchýlka jednotlivých nameraných hodnôt 
od strednej hodnoty výberového súboru-  miera 
variability [3]. Analýza rozptylu (Analysis of Variance) 
porovnáva stredné hodnoty viacerých nezávislých 

náhodných výberov – viacvýberový test stredných 
hodnôt [4].  

Tieto štatistické metódy nám umožňujú podrobnejšie 
skúmanie a vyhodnotenie zhromaždených štatistických 
hodnôt ako napríklad v oblasti vývoja požiarovosti na 
území Slovenska. 

1. METODIKA ANALÝZY ROZPTYLU 
Samotná analýza rozptylov pozostáva z 

nasledujúcich krokov: 

 Vypočítať výberové štatistické 
charakteristiky (stredná hodnota, štandardná 
odchýlka, medián) a znázorniť grafickú 
analýzu (bodový diagram, viacnásobný 
krabicový diagram, graf stredných hodnôt) 
v jednotlivých skupinách. 

 Rozhodnúť o vhodnosti použitia 
parametrického alebo neparametrického 
testu  analýze rozptylu, vzhľadom na 
podmienky kladené na ich uskutočnenie 

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

 Určiť, či strednej hodnoty v prípade 
parametrického testu alebo mediány v prípade 
neparametrického testu, sú štatisticky 
významné rozdiely v jednotlivých skupinách. 

Analýza rozptylu parametrickým F- testom môžeme 
uskutočniť, pokiaľ sú splnené dve základné      
podmienky  [5]: 

1. Test homoskedasticity– skúmame identickosť 
rozptylov v jednotlivých skupín. 
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2. Test normality –skúmame, či výberový súbor 
v jednotlivé  nezávislých náhodných skupín má 
normálne rozdelenie. 

V prípade, ak sme prijali testom homoskedasticity 
identickosť rozptylov v jednotlivých skupín, avšak test 
normality sme zistili, že výberový súbor nepochádza 
z normálneho rozdelenia použijeme neparametrický 
Kruskall-Wallisov test. Ak nie je splnená ani 
predpoklad homoskedasticity nie je možné analýzu 
rozptylu uskutočniť ani parametrickým F- testom ani 
neparametrickým Kruskall-Wallisovým testom. 

2. VÝVOJ POŽIAROVOSTI V SR 
Základné štatistické vyhodnotenie požiarovosti v SR 

za jednotlivé roky je periodicky zverejňované v 
štatistických ročenkách HaZZ. Samotné štatistické 
hodnoty sa spracúvajú Požiarnotechnickým a 
expertíznym ústavom MV SR v Bratislave. Pre správne 
aplikovanie štatistických metód je potrebné sumarizovať 
štatistické údaje za jednotlivé roky a následne rozdeliť 
takto získané údaje do jednotlivých skúmaných 
kategórií. Ako príklad slúži nasledujúca tabuľka 
požiarovosti v SSR a SR za obdobie rokov 1971 - 2012. 

Tab. 1.: Požiarovosť v SSR a SR za obdobie rokov 1971 – 2012 [1] 

Rok Počet požiarov Škoda (Kčs) Škoda (SK) Škoda(€) 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 2 293 113 730 500 -  - 57 148 
1990 3 243 120 521 000 -  - 56 177 
1991 3 360 128 250 300 -  - 49 163 
1992 3 908 245 716 400 -  - 68 183 
1993 6 354  - 491 306 300  - 49 181 
1994 6 960  - 280 971 100  - 38 153 
1995 7 639  - 558 423 900  - 59 202 
1996 9 462  - 343 535 900  - 61 168 
1997 10 607  - 930 443 900  - 67 180 
1998 13 472  - 409 449 000  - 54 191 
1999 9 574  - 637 097 100  - 49 165 
2000 11 432  - 1 014 501 700  - 63 162 
2001 9 393  - 474 452 600  - 45 156 
2002 12 181  - 456 428 000  - 62 157 
2003 15 189  - -  - 54 145 
2004 10118  - -  - 45 148 
2005 11 294  - -  - 64 166 
2006 10 260  - - 27 121 208 49 185 
2007 14 366  - - 46 921 954 53 234 
2008 11 045  - - 43 493 564 68 232 
2009 11 991  - - 38 761 305 56 245 
2010 9 851  - - 69 148 435 41 244 
2011 13 677  - - 33 561 130 56 267 
2012 14 413  - - 41 394 490 44 232 
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Obr.1.: Čiarový graf vývoja požiarovosti za obdobie 
1971-2012 [1] 

Z grafu uvedeného na obr.1 je zreteľný prudký 
nárast početnosti požiarov najmä v období od roku 1993 
do roku 1998. Extrémne výkyvy sú v rokoch 2003 a 
2007, kde početnosť dosiahla v roku 2003 15189 
požiarov a v roku 2007 14366 požiarov. Avšak v období 
rokov 1971 až 1989 je kolísavosť požiarovosti v SR 
malá, dokonca od roku 1976 vykazuje požiarovosť 
klesajúcu tendenciu. 

 

Obr.2.: Čiarový graf vývoja početnosti zranených a 
usmrtených osôb pri požiaroch za obdobie 1971-2012 

[1] 

Graf vývoja početnosti usmrtených osôb pri 
požiaroch počas celého skúmaného obdobia rokov 1971 
až 2012 vykazuje malú kolísavosť štatistických hodnôt. 
Rozdiely nárastu alebo poklesu usmrtených osôb sa 
pohybujú v desiatkach jednotiek a nevykazujú 
významné extrémy. Najviac usmrtených osôb 
v dôsledku požiaru bolo v roku 1992 68 osôb, v roku 
1997 67 osôb a v roku 2008 68 osôb. 

V prípade vývoja početnosti zranených osôb pri 
požiaroch sú viditeľné jasné extrémy nárastu alebo 
poklesu zranených osôb. Týka sa to rokov 1973 a 1974 
s hodnotami 226 a 242 zranených osôb. Ďalší výrazný 

nárast nastal v období od roku 2006 a vrchol dosiahol v 
roku 2011 s počtom 267 zranených osôb. V roku 2012 
bol zaznamenaný len mierny pokles na hodnotu 232 
zranených osôb. Ďalším extrémom je výrazný pokles 
početnosti v roku 1979 na hodnotu 103 zranených osôb 
a v roku 1982 na 126 osôb. 

Pre podrobnejšie štatistické skúmanie vývoja 
požiarovosti v SR, je potrené rozdeliť početnosť 
požiarov na jednotlivé kategórie tzv. (jemnejšie delenie) 
a to buď za rok alebo za mesiace v roku. Ako príklad 
môžeme uviesť nasledujúce delenie podľa: 

 požiarovosti za rok, požiarovosti za mesiace, 

 usmrtenia, príčiny a okolnosti usmrtenia, 

 požiarovosti odvetvia, príčin vzniku, zatriedenia 
budov, objektov a prírodného prostredia, 

 iniciátora požiaru, odvetvia bytového hospodárstva 
a pod. 

3. PRÍKLAD PRAKTICKEJ ANALÝZY 
ROZPTYLU POČTU POŽIAROV PODĽA 
MESIACOV ZA SKÚMANÉ OBDOBIE 2008-
2012 

Cieľom analýzy rozptylu počtu požiarov na 
Slovensku za obdobie 2008 – 2012 je zistiť, či medzi 
priemernými počtami požiarov v jednotlivých rokoch 
pozorovania sú štatisticky významné rozdiely alebo nie 
sú štatisticky významné rozdiely. V tab.2 sú uvedené 
počty požiarov rozdelené do skupín podľa  zvolených 
mesiacov a v jednotlivých rokoch pozorovania. 
Vzhľadom k numerickej náročnosti na uskutočnenie 
analýzy rozptylu sme využili štatistický softvér 
Statgraphics Centurion XV [6], [7].  

Tab. 2.: Počet požiarov v zvolených mesiacoch za 
skúmané obdobie 2008-2012 [1] 

Sledované obdobie 2008-2012 
Mesiac 

2008 2009 2010 2011 2012 

Január 690 668 601 622 646 

Február 1218 525 448 973 860 

Marec 1168 1103 2197 3200 4547 

Apríl 1061 2569 1449 1921 1819 

Na analyzovanie rozptylov počtu požiarov 
v zvolených mesiacoch za sledované obdobie 2008-
2012 je potrebné poznanie štatistických charakteristík 
nami zvoleného výberového súboru (počtu požiarov), 
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akým je priemerný počet požiarov za mesiac, medián 
počtu požiarov a štandardná odchýlka počtu požiarov od 
priemerného počtu požiarov. 

Tab. 3.: Základné štatistické charakteristiky početnosti 
v zvolených mesiacoch požiarov za skúmané obdobie 
2008-2012 

Sledované obdobie 2008-2012 Základné 
charakteristiky 2008 2009 2010 2011 2012 

Priemer 1034 1216 1173 1679 1968 
Medián 1114 885 1025 1447 1339 

Štandardná 
odchýlka 238 934 812 1153 1793 

Z grafickej analýzy bodovým diagramom počtu 
požiarov na obr.3 môžeme vysloviť tvrdenie, že počty 
požiarov pochádzajú z rovnakého pravdepodobnostného 
modelu a rozptyl priemerného počtu požiarov je 
porovnateľný až na prítomnosť niektorých mesiacov, 
v ktorých počet požiarov extrémne vysoký. Toto 
tvrdenie si overíme testom normality. 

 
Obr.3.: Bodový diagram početnosti požiarov 

Z obr.4 môžeme vyjadriť konštatovanie, že rozdiely 
štandardných odchýlok od priemerného počtu požiarov 
v rokoch 2008 a 2012 sú veľké. Rozptyl štandardných 
odchýlok je znázornená dĺžkou krabice. Zvislá modrá 
čiara nám charakterizuje priemerný počet požiarov 
v roku. 

 
Obr.4.: Viacnásobný krabicový diagram početnosti 

požiarov 

Nasledujúci graf nám znázorňuje priemerný počet 
požiarov za mesiac z nami zvoleného výberového 
súboru (Tab. 1) za sledované obdobie 2008-2012. Na 
základe tohto grafu vidíme, že priemerný počet požiarov 
(bodka v strede) má mierne stúpajúcu tendenciu. 

 
Obr.5.: Priemerný počet požiarov za sledované obdobie 

Z prvotného výpočtu základných výverových 
štatistík a z grafickej analýzy rozptylov početnosti 
požiarov v jednotlivých rokoch pozorovania 
predpokladáme štatisticky významné rozdiely medzi 
priemernými počtami požiarov v jednotlivých rokoch. 
Pristúpime k testovaniu podmienok na uskutočnenie 
parametrického testu analýzy rozptylu a to testu 
homoskedasticity a testu normality : 

Test homoskedasticity – identickosť rozptylov 
počtu požiarov v jednotlivých rokoch môžeme testovať 
nasledujúcimi testami, pri ktorých overujeme rovnosť 
štandardných odchýlok počtu požiarov v jednotlivých 
rokoch pozorovania: 

 Cochranovým testom: p-value = 0,130; 
 Bartlettovým testom: p-value = 0,095; 
 Leveneho testom: p-value = 0,405. 

Z výsledkov jednotlivých testov vidíme, že p-value 
je u všetkých testov vyššia ako hladina významnosti 
0,05. Predpoklad homoskedasticity  pre uskutočnenie 
parametrického F-testuje splnený.  

Test normality - normalitu výberového súboru 
počtu požiarov v jednotlivých rokoch testujeme 
pomocou testu dobrej zhody - Kolmogorovo-
Smirnovým testom, pretože výberov súbor je malého 
rozsahu. Výsledky testu normality sú nasledovné: 

 p-value testu normality počtu požiarov v roku 
2012 je 0,294; 

 p-value testu normality počtu požiarov v roku 
2011 je 0,298;  

 p-value testu normality počtu požiarov v roku 
2010 je 0,259;  

 p-value testu normality počtu požiarov v roku 
2009 je 0,230; 

 p-value testu normality počtu požiarov v roku 
2008 je 0,283. 

Z výsledkov pozorujeme, že v každom roku je 
výsledná p-value vyššia ako hladina zamietnutia 
normality výberového súboru 0,05 a tým je splnený 
predpoklad o normálnom rozdelený údajov v každej 
skupine. 
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Pristúpime k parametrického F- testu, keďže 
predpoklady na jeho uskutočnenie sú splnené. 

Tab.4.: Analýza rozptylu počtu požiarov parametrickým 
F-testom 

Rozptyl Súčet 
štvorcov Df Priemer 

štvorcov F-pomer P-value 

Medzi rokmi 2,4727 E6 4 618176 0,050 0,007336 

Vo vnútri rokov 1,8406 E7 15 1,22707 E6 - - 

Celkový 2,0878 E7 19 - - - 

Z výsledkov analýza rozptylu v Tab.4 pomocou 
parametrického F- test vyplýva, že P- value je 0,007336. 
Môžeme prijať tvrdenie, že sú štatisticky významné 
rozdiely medzi priemernými počtami požiarov 
v jednotlivých rokoch pozorovania na hladine 
spoľahlivosti 95,0%. Výsledok analýzy rozptylu počtu 
požiarov v zvolených mesiacoch za sledované obdobie 
2008-2012 je skresľujúci, pretože analýza bola 
uskutočnená len na základe početnosti požiarov 
v sledovanom období 2008-2012. 

ZÁVER 
Skúmanie štatistických charakteristík požiarovosti 

ako počet požiarov a ich ekonomické dôsledky má 
široko spektrálne uplatnenie pri ekonomických 
vyjadreniach a prognózach ich vývoja. Nemenej 
dôležitým faktorom je previazanosť medzi HaZZ 
a ekonomickou efektívnosťou vynakladania 
prostriedkov pri odstránení požiarov. Dôsledný zber a 
vyhodnotenie štatistických hodnôt požiarovosti na 
Slovensku nám umožňuje určiť možný vývoj početnosti 
požiarov v budúcom období. 

Z pohľadu sledovania určitých závislostí medzi 
štatistickými údajmi je potrebné rozčleniť požiarovosť 
na ďalšie kategórie (tzv. jemnejšie delenie), ktoré nám 
umožní sledovať aj ďalšie parametre súvisiace s 
nárastom alebo poklesom požiarovosti v SR. 
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