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Vazena kolegyné, vazeny kolego,

dostava se Vam do rukou jiZ druhé &islo pIné elektronické verze ¢asopisu Soudni inzenyrstvi. Casopis za vice
nez tficet let své existence prosel mnoha zménami. Tou zatim posledni je ,elektronizace” ¢asopisu, ktera
umoziiuje naplnit trend otevieného (bezplatného) pfistupu k vysledklim vyzkumu, znamy pod oznacenim Open
Access.

Cilovou skupinou ¢tenard ¢asopisu jsou nadale nejen znalci v riznych, zejména technickych oborech, nybrz
i dalsi kolegové, pro které jsou vysledky vyzkumu v oblasti soudniho inZenyrstvi uzite¢né.

Po technické strance je ¢asopis nyni pfipravovan tymem mladych kolegl z Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT,
ktefi svym entuziasmem a pracovnim nasazenim posunuli ¢asopis do formy, ktera odpovida dnesni dobé.
Jednotlivé ¢lanky jsou nyni opatfeny tzv. rozSifenymi abstrakty, které umoznuji nejen lepsi orientaci v ¢lancich,
ale také zpfistupnuji vysledky vyzkumu zahrani¢nim kolegtim, byt ve zhusténé podobé.

Predkladané cislo casopisu Soudni inZenyrstvi seznamuje s vysledky vyzkumu ekonomickych aspekt(
stavebnictvi a analyzy dopravnich nehod, a to prostiednictvim tfi ¢lank( v kazdé z obou jmenovanych oblasti.
Ve stavebnictvi jde konkrétné o zkoumani zavislosti geoloka¢nich dat a cenovych Gdaji na prostorovych
charakteristikach Gzemi, vlivu predpoklddané hodnoty staveb na vysledky zaddvaciho fizeni a vlivu gentrifikace
v ekonomickych projevech realizovanych cen rodinnych dom. V oblasti dopravnich nehod pak o moderni metody
dokumentace a analyzy poskozeni vozidla, znaky dopravnich nehod, jejichZ prispivajicim faktorem byla Gnava
a dokumentace vozidel pomoci mobilniho telefonu.

Cislo ¢asopisu je ramovéno informacemi o novych predpisech v obdobi od 1.6.2023 do 1.12.2023
a 0 zménach predpisl pro oceriovani véci nemovitych od 1. ledna 2024.

Jsem presvédcen o tom, Ze vySe strucné predstaveny obsah casopisu prinasi zajimavé a hodnotné informace,

v vy

jejichz siteni je nyni usnadnéno jiz zminénym otevienym pristupem. Budeme velmi radi, kdyZ obsah disla
prostfednictvim vzajemné sdilenych odkaz(i mezi ¢tenafi a potencidlnimi ¢tenafi najde co nejvice adresatd.

V dcté

prof. Ing. Karel Pospigil Ph.D., LL.M., Séfredaktor ¢asopisu
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Vliv predpokladané hodnoty pri zadavani verejnych zakazek

Impact of expected price for public sector procurement
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Rozsifeny abstrakt

Prispévek se zabyva verejnymi zakdzkami na stavebni prace a zkouma vliv predpokladané
hodnoty na vysledky zaddvaciho fizeni.

Verejny zadavatel stanovuje obvykle pred zahajenim zadavaciho fizeni verejné zakazky jeji
predpokladanou hodnotu. Dle zakona o zaddvani vefejnych zakazek ma predpokladana hodnota
obsahovat hodnotu vsech plnéni, kterda mohou vyplyvat ze smlouvy na verejnou zakazku a ma
byt stanovena k okamZiku zahajeni zadavaciho fizeni. Clanek zjistuje zavislost vy3e vitézné ceny
ve verejné zakazce na vysi predpokladané hodnoty. Dale pak zkouma zavislost rozdilu vitézné
ceny a predpokladané hodnoty na vysi predpoklddané hodnoty a v posledni fadé pak zavislost
poctu nabidek ve verejné zakazce na vysi predpokladané hodnoty. Pro zjisténi soucasného stavu
poznani o dané tématice byla provedena literarni reserSe. Literarni reserSe odhalila nékolik
souvisejicich vyzkum, avsak Zadny z nich se nezabyval vyzkumnymi otazkami tohoto ¢lanku.

Za ucelem vyhodnoceni vyzkumu byl prosetien vyzkumny vzorek 161 verejnych zakazek
souvisejicich s provadénim stavebnich praci v Ceské republice zvefejnénych v obdobi mezi roky
2018 a 2023. K vyhodnoceni zkoumanych vztahl byla pouZita statisticki metoda analyzy
zavislosti. Na zakladé charakteristik proménnych byla zvolena jednoducha linedrni regrese. Data
v databazi byla u jednotlivych vyzkumnych otazek ocisténa o odlehlé hodnoty. U kazdé
vyzkumné otdzky byla zjisSténa rovnice vyrovnavaci pfimky vyjadrujici zavislost poZzadovanych
proménnych. Déle doslo k testovani vyznamnosti parametr( vyrovndvaci primky, verifikaci
zvoleného linearniho modelu a ovéreni kvality modelu. Na zavér byla posouzena korelace dat.

Bylo zjisténo, Ze vitézna cena verejné zakazky na stavebni prace silné zavisi na vysi jeji
predpokladané hodnoty. Modelem zavislosti je rostouci regresni pfimka. Graf 1 ndzorné
zobrazuje, Ze ¢im vyssi je predpokladana hodnota, tim vyssi je vitézna cena. Lze predpokladat,
nabidku pouZivaji obdobné postupy nakladového ocenéni stavebnich praci. Neni také
vylouceno, Ze se zverejnénou predpokladanou hodnotou nechdvaji Ucastnici fizeni pfimo
ovlivnit. Silna zavislost byla zjisténa i u vztahu pfedpokladané hodnoty a rozdilu vitézné ceny
a predpokladané hodnoty. Cim vy3di je predpokladand hodnota verejné zakazky, tim vétsi je
i rozdil mezi vitéznou cenou a predpokladanou hodnotou. Ddle bylo zjiSténo, zZe zavislost poctu
nabidek ve vybérovém fizeni na vysi predpokladané hodnoty byla zjisténa stfedné silna.

Vyse predpokladané hodnoty je pro zadavatele i pro Ucastniky zadavaciho fizeni dulezZity
ukazatel predikujici vysi vitézné ceny. Dodavatelim predpokladana hodnota napovida, jestli je
zakazka v jejich finan¢nich moZnostech a je pro né zajimava. Zadavatelé verejnych zakazek by
proto méli dbat na co nejpresné;jsi stanoveni predpokladané hodnoty.

Klicova slova: pitedpokladand hodnota; stavebni prace; vefejna zakazka; vitézna cena,
zadavaci fizeni
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Extended Abstract

This paper examines the public works contracts and explores the influence of the expected
price on tender results.

The contracting authority usually determines expected price of the public tenders before
the start of the procurement process. According to the Public Procurement Act, the expected
price includes the costs of all services that may result from the public procurement contract,
and should be determined at the time of the initiation of the procurement process. The article
investigates the dependence of the award price in a public contract on the expected price. Next,
the dependence of the difference between the award price and the expected price on the
amount of the expected price was examined, and lastly was examined the dependence of the
number of bids in the tender on the expected price. A review of literature was conducted
to determine the current state of knowledge on the given topic. A conducted review
of literature revealed several related researches, however, none of them discussed the
questions central to this paper.

In order to answer the researched areas, the paper examines a research sample of 161
public tenders related to the execution of construction works in the Czech Republic, published
in the period between 2018 and 2023. The statistical method of dependency analysis was used
to evaluate the investigated relationships. Based on the characteristics of the variables, a simple
linear regression was chosen. Data in the database were cleaned of outliers for individual
research questions. For each research question, the equation of the balancing line expressing
the dependence of the desired variables was found. Furthermore, there was testing of the
significance of the parameters of the balancing line, verification of the selected linear model
and verification of the quality of the model. Finally, the correlation of the data was assessed.

It has been found that the award price of the public works contracts strongly depends on
its expected price. The dependence model is an increasing regression line. Chart 1 illustrates
that the higher the expected price, the higher the award price. It can be assumed that the
dependence is caused by the fact that both the contractor and the participants in the public
contract submitting the offer use similar procedures for the cost evaluation of construction
works. It is also possible that participants are directly influenced by the published expected
price. A strong dependence was also found in the relationship between the expected price and
the difference between the award price and the expected price. The higher the expected price
of the public contract, the greater the difference between the award price and the expected
price. Furthermore, it was found that the dependence of the number of bids in the tender
on the expected price was found to be moderately strong.

The amount of the expected price is an important indicator predicting the amount of the
award price for the contracting authority as well as for the participants in the tendering process.
The expected price indicates to the participants in the tendering process whether the contract
is within their financial means and is interesting to them. The contracting authority should
ensure that the expected price is determined as accurately as possible.

Keywords: expected price; construction work; public procurement; award price; procurement
process
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1 Uvop

V obdobi ekonomické krize zplisobené pandemii virové choroby covid-19 zaznivalo od predstavitel(l statu,
Ze je potteba se z krize proinvestovat k prosperité. V oblasti stavebnictvi se investice statu projevuji predevsim
ve formé investic do verejnych zakazek. Verejné zakazky ve stavebnictvi vsak Celi vysoké inflaci, a je proto velice
dalezité predem co nejpresnéji urcit hodnotu verejné zakazky.

Zadavatelé verejnych zakazek na stavebni prace urcuji tzv. predpokladanou hodnotu zakazky. Predpokladana
hodnota by méla obsahovat hodnotu vsech plnéni, kterd mohou vyplyvat ze smlouvy na vefejnou zakdzku. Dle
zdkona o zadavani verejnych zakazek se predpokladana hodnota stanovi na zdkladé udajl a informaci o zakazkach
stejného nebo podobného predmétu plnéni. Pokud zadavatel nema k dispozici takové informace, vychazi
z informaci ziskanych prdzkumem trhu, predbéznymi trznimi konzultacemi nebo jinym vhodnym zpisobem. [1]

V praxi k urceni predpokladané hodnoty stavebnich praci zadavatelé Casto vyuZivaji rozpoctovaci softwary.
Pfedpokladanou hodnotu stavebnich praci tedy ur€uji pomoci smérnych cen. Pfi sestavovani soupisu praci v ramci
zaddvaci dokumentace verejnych zakdzek se ve smyslu ustanoveni vyhlasky ¢. 169/2016 Sb. vyuZivaji cenové
soustavy, které obsahuji veSkeré Udaje nezbytné pro soupis praci. Pro ocenéni soupisu praci pfi stanoveni
nabidkové ceny vyuZivaji Gcastnici zaddvaciho fizeni také Casto rozpoctovaci softwary. Na rozdil od zadavatelli
zjiStujicich predpokladanou hodnotu vsak nabidkovy rozpocet upravuji o vlastni kalkulované ceny, ceny
potencidlnich poddodavatelt a upravuji také vyslednou nabidkovou cenu v souvislosti s predpokladanymi
reZijnimi ndklady a ocekavanym ziskem. Na vysi nabidkovych cen ve vefejnych zakdzkach, tedy i na cenu vitézného
dodavatele, plsobi mnoho vlivl. Jednim z vlivi je skute¢nost, zda ma ucastnik soutéze o zakdzku eminentni zajem,
napft. diky vhodné lokalité nebo praci pfes zimni obdobi. V tom pfipadé je ochoten i vyrazné snizit zisk. Naopak,
pokud povaZuje realizaci zakdzky pfi svych mozZnostech za velice obtiznou, je ochoten stavebni prace realizovat
pouze za predpokladu dostatecéné vysokého zisku. Dalsimi vlivy plsobicimi na vitéznou nabidkovou cenu mohou
byt nepresna projektova dokumentace Ci vyskyt atypickych konstrukci ¢i vyrobkda.

Pfedpokladana hodnota verejné zakdzky, ktera je zvefejnéna v zadavacim fizeni, ma byt stanovena
k okamziku zahajeni zadavaciho fizeni. [1] Pokud by se zadavaci fizeni z jakéhokoliv divodu protahovalo, mohou
se cenové Urovneé nabidek (a tedy i vitézné nabidky) od predpoklddané hodnoty vzdalovat. V cenovych nabidkach
musi Gcastnici zadavaciho Fizeni pocitat také s moZinym navySenim cen v prdbéhu vystavby. V obdobi
turbulentnich zmén materidld a pohonnych hmot vznikd vybranému dodavateli riziko, Ze se mu zisk v pribéhu
vystavby snizi nebo bude dokonce ve ztraté. Neni neobvyklé, Zze zvySené naklady u verejné zakdzky vyusti
v bankrot spolecnosti, coZ miZe mit negativni dopad na Uspésné dokonceni zakazky. VSechny uvedené skutecnosti
a mnoho dalSich souvisejicich s konkrétni situaci na trhu zohlednuje ucastnik verejné zakdzky v cenové nabidce.

Predpokladana hodnota zakazky je pro potencidlniho dodavatele dllezitym ukazatelem vypovidajicim
o rozsahu poZadovanych stavebnich praci. U vétSich stavebnich zakazek je sice potencial vétsiho zisku nez
u mensich zakazek, pro podani nabidky je vSak Casto zapotrebi poptat vétsi pocet poddodavateldl a mit
dostatecnou volnou kapacitu vlastnich zaméstnancd v termin poZadované realizace zakazky. Nevyhodou vétsich
verejnych zakazek je, Ze u verejnych zakazek obvykle zadavatelé stanovuji oproti soukromému sektoru vyrazné
kratsi dobu mezi vybérem dodavatele a pocatkem realizace zakazky. Neni vyjimkou Ihita v fadu tydnd. Pokud je
stavebni spolecnost napriklad informovana, Ze vyhrala v soutézi verejnou zakazku, kterd za par tydn( zacing, je
pak pro stavebni spolec¢nost komplikované zajistit narychlo dostatecné mnozstvi pracovnik(, stroji a material(
s del$imi dodacimi Ih&tami. Cim vétsi je vyhrana stavebni zakazka, tim vice variability a organiza¢nich schopnosti
je od vitézného dodavatele zapotrebi.

Zjistit, jak zvefejnéna predpokladand hodnota ovliviiuje zadavani verejnych zakazek, bylo hlavni motivaci
k napsani tohoto ¢lanku. Pro zjisténi sou¢asného stavu poznani o dané tématice byla provedena literarni reserse.
Z vyzkum0 zabyvajicich se vefejnymi zakazkami v Ceské republice je pro danou tématiku zajimavy vyzkum
souvisejici s predpokladanou hodnotou od Handka a Muchové [4]. Vyzkum byl zaméfen na vliv konkurence
na ceny pfi zadavani verejnych zakazek. Jedna ze zkoumanych hypotéz byla, Ze je pomér mezi vitéznou cenou
a predpokladanou hodnotou ovlivnén poctem uchazecdl v zadavacim fizeni. Hypotéza v ¢lanku byla potvrzena.
Z ¢lankd pojednavajicich o vlivech plsobicich na pocet uchazecll ve verejné zakazce Ize jmenovat napf. ¢lanek
Carra [5] Ci Pliatsidise [6]. Carr ve svém ¢lanku zkoumal, zda ma pocet uchazecud ve verejné zakazce vliv na cenu
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vitézné nabidky. Autor predstavuje kvantitativni analyzu dopadu omezené konkurence na nabidkové ceny
u verejnych zakazek. Vysledky vyzkumu prokazaly vyznamny vztah mezi snizenim vySe nabidky na verejnou
zakazku a zvysenim poctu uchazecu. V ¢lanku Pliatsidise [6] bylo zkoumano, jak délka doby pro podani nabidek
ovliviiuje pocet nabidek. V ¢lanku autor doSel ke zjisténi, Ze vybérova fizeni, u kterych byla ozndmeni po dobu
presahujici minimalni IhGty dané legislativou, méla tendenci vyuZivat vice nabidek na vybérova fizeni. Odborné
¢lanky pojednavajici o online elektronickych aukcich ceskych pFipadné slovenskych vefejnych zakdzek
ve stavebnictvi psali napfiklad Handk a spoluautoti [7][8][9]. Dalsi ¢lanek od Hanaka a spoluautorl [10] pak
pojednaval o strategii pfipravy nabidky pro vybérové fizeni. V ¢lanku Mikulika a spol. [11] bylo cilem identifikovat
a posoudit chyby v zadavaci dokumentaci vefejnych zakdzek z hlediska poZadavk( stanovenych platnou
legislativou v Ceské republice. Vysledky ukazovaly, 7e vyskyt chyb ve zkoumanych veiejnych zakdzkich byl
pomérné vysoky. Chyby se vyskytovaly zejména v souvislosti se specifikacemi ve vykazu vymér a pozadavkem
na odkazy na vefejné pfistupné cenové systémy. Dale byly zjistény chyby tykajici se specifikace mnozstvi praci,
mérnych jednotek a popist nakladovych polozek, které mély nejvétsi dopad na projekt. Soucasnou praxi
v pouZivani kvalifikagnich kritérii pFi vybérovych Fizenich u vefejnych zakdzek v Ceské republice a v Polsku
se zabyval ¢lanek Korytarové a spol [12]. Autorem tohoto ¢lanku nebyl nalezen vyzkum, ktery by se zabyval vlivem
predpokladané hodnoty na vitéznou cenu, na rozdil vitézné ceny a predpokladané hodnoty ¢i na pocet nabidek
ve vybérovém rizeni verejné zakazky.

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je urcit, jak na sobé zavisi nabidkova cena vitézného dodavatele (v ¢lanku
oznacovana také vitéznd cena) a predpokladand hodnota u skutecné realizovanych verejnych zakazek. Dale bylo
zkoumano, zda vysSe predpokladané hodnoty ovliviiuje rozdil mezi vitéznou cenou a predpokladanou hodnotou.
Tretim cilem bylo zjistit, zda vySe predpokladané hodnoty zakdzky ovliviiuje pocet nabidek ve vybérovém fizeni.

K vyhodnoceni vyzkumu jsou pouZzity statistické metody, konkrétné korelacni a regresni analyza.

Tento ¢lanek navazuje na ¢lanek s nazvem Vliv pfedpoklddané hodnoty na vysoutéZenou cenu pfi zaddvdni
verejnych zakdzek [2] publikovany ve Sborniku prispévkl konference Junior Forensic Science Brno 2023.
V predchozim ¢lanku stejného autora vsak byla feSena pouze jedna vyzkumna otazka a vyzkum byl proveden
na mensi databazi nez vtomto ¢lanku.

2 ZDROJE DAT A METODA VYHODNOCENI

2.1 Zdroje dat

Pro vyhodnoceni tohoto vyzkumu bylo nutné shromazidit dostatecné velky soubor dat o probéhlych
zaddvacich fizenich na vefejné zakdzky. Pro tento ¢lanek bylo prohlédnuto vice nez 1 000 zaddavacich fizeni
na verejné zakazky souvisejici s provadénim stavebnich praci v Ceské republice zvefejnénych v obdobi mezi roky
2018 a 2023 (do brezna). Zdrojem dat pro vyhodnoceni vyzkumu jsou verejné dostupné cenové udaje o verejnych
zakazkach. Data byla shromazdéna z Certifikovaného elektronického nastroje tenderd CENT [13] a z Portélu
pro vhodné uverejnéni [14].

Ze ziskanych dat byla vytvorena databdze obsahujici informace o 161 zadavacich fizenich s potfebnymi Gdaji
pro statistické vyhodnoceni. Pro vyzkum byly u verejnych zakazek zaznamendvany nasledujici Gidaje: zadavatel,
nazev verfejné zakdzky, druh vefejné zakdzky, datum zvefejnéni, pfedpoklddand hodnota, vitéznd cena, pocet
nabidek. U jednotlivych G&astnikd fizeni byl zaznamenan nazev, IC a nabidkova cena v K& bez DPH.

Predpokladana hodnota zkoumanych verejnych zakdzek v celé databdzi se nachdzela vrozmezi od
188 600 K¢ do 77 000 000 K¢, nabidkova cena vitézného dodavatele pak v rozmezi od 227 567 K¢ do 73 799
872 K¢.

2.2 Druhy zkoumanych verejnych zakazek
Podle zakona o zaddvani verejnych zakazek jsou verejné zakazky rozdélovany podle vyse predpokladané
hodnoty na nadlimitni, podlimitni a zakdzky malého rozsahu. Dalsi rozdéleni verejnych zakazek je podle druhu

jednaci fizeni bez uverejnéni, fizeni ve zjednoduseném rezimu. [1]
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Rozdéleni podle druhu zadavaciho fizeni vymezuje miru otevienosti procesu zadavani potencidlnim
uchazecim. Nékteré typy fizeni umoznuji zadavateli vyuziti pfimé vyzvy jim vybranych dodavatel( bez toho, aby
pro jiné uchazece zverejnil vyzvu k podani Zadosti o Ucast. Jiné typy fizeni umozniuji omezit pocet uchazec, které
zadavatel vyzve k podani nabidek nebo s nimiz zahdji jednani o nabidkach. [3]

V databdzi verejnych zakazek tohoto vyzkumu byly obsazeny verejné zakazky malého rozsahu (s primym
zadanim, s uverejnénim vyzvy, bez uverejnéni vyzvy) a podlimitni verejné zakazky (s otevienym, uZsim
a zjednodusenym tizenim). Ve vyzkumu nebyl rozliSovan druh verejnych zakazek.

2.3 Pouzita metoda vyhodnoceni
Data byla zpracovana pomoci statistického programu Statgraphics. Pro vyhodnoceni vyzkumu byla pouzita
celkova sestavena databaze s Udaji o 161 zadavacich Fizenich.

U proménnych predpoklddand hodnota, vitéznd cena a rozdil vitézné ceny a predpokladané hodnoty se jedna
o numerické proménné. U proménnych byly zjiStény zakladni statistické charakteristiky a bylo testovano, zda
se jedna o nahodné veli¢iny s normalnim rozdélenim. Pro kazdou jednotlivou proménnou byl proveden test
normality cenovych (numerickych) dat. Pro ovéreni normality dat byl pouZit test dobré shody, konkrétné
Kolmogoroviv — Smirnov(v test. Byla testovdna nulova hypotéza (Ho), kterd pfedpokladala, Ze hodnoty proménné
jsou ndhodnym vybérem z normalniho rozdéleni, proti alternativni hypotéze (Ha), ktera fikala, Ze hodnoty nelze
povaZovat za nahodny vybér z normalniho rozdéleni. U jednotlivych proménnych byla testem dobré shody
odmitnuta myslenka (s 95% spolehlivosti), Ze pochazi z normalniho rozdéleni. U proménnych nebyla hodnota
standardizované Sikmosti a standardizované Spicatosti v rozsahu ocekavaném pro data z normalniho rozdéleni.
Normalita dat nebyla potvrzena. U zkoumanych proménnych se tedy jednd o neparametrické numerické
proménné.

K vyhodnoceni zkoumanych vztahl byla pouZita statisticki metoda analyzy zavislosti. Na zakladé
charakteristik proménnych byla zvolena jednoducha linearni regrese. Data v databdzi byla u jednotlivych
vyzkumnych otazek ocisténa o odlehlé hodnoty. K rozpoznani odlehlych hodnot bylo vyuzito Grubbsova testu.
Odlehlé hodnoty proménnych byly z databdze vylou€eny a u jednotlivych vyzkumnych otdzek tak vznikly
modifikované databaze. U kazdé vyzkumné otazky byla zjiSténa rovnice vyrovnavaci pfimky vyjadrujici zavislost
pozadovanych proménnych. Dale doslo k provedeni dil¢ich t-testll pro testovani vyznamnosti parametrl
vyrovnavaci primky, verifikaci zvoleného linedrniho modelu a ovéreni kvality modelu. Verifikace zvoleného
modelu je provedena vyhodnocenim p-hodnoty tabulky ANOVA, ovéfenim normality rezidui a testovanim
nulovosti stfedni hodnoty rezidui.

Na zavér byla posouzena korelace proménnych pomoci korelaéniho koeficientu. Korelace mezi dvéma
proménnymi je jednou z podminek kauzalniho vztahu mezi pfi¢inou a jejim nasledkem. V pripadé resenych
vyzkumnych otazek jsou uvazovany podminky kauzality za spInéné.

3 ZAVISLOST VITEZNE CENY NA PREDPOKLADANE HODNOTE

V této kapitole je zjistovano, jak na sobé zdvisi nabidkovd cena vitézného dodavatele a pfedpokladand
hodnota u skutecné realizovanych verejnych zakazek.

Z databaze s Udaji o 161 verejnych zakazkach byly vylouceny odlehlé hodnoty. Modifikovand databaze
pro analyzu zavislosti obsahovala Udaje o 120 verejnych zakazkach. Predpokladand hodnota zkoumanych
verejnych zakazek v modifikované databazi se nachazela v rozmezi od 188 600 K¢ do 39 518 799 K¢, nabidkova
cena vitézného dodavatele pak v rozmezi od 227 567 K¢ do 34 928 163 KC.

3.1 Rovnice vyrovnavaci primky
V prvni fadé byla zjisténa rovnice vyrovnavaci pfimky pro zkoumanou zavislost.

Vzorec skutecné regresni primky Ize vypocitat pomoci zakladniho vzorce (1), ktery je uveden nize.

Y=a+pxX, (1)
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kde je v naSem pfipadé Y vitéznd cena, X pfedpoklddand hodnota, a a 8 parametry.
Vzorec vyrovnavaci pfimky Ize po odhadu a a b parametrl a a 8 vypocitat pomoci vzorce (2).
Y=a+bxX (2)
Zjisténa rovnice vyrovnavaci pfimky zkoumané zavislosti ma tvar:
vitézna cena = 221676 + 0,909043 X predpokladana hodnota (3)

Rovnice vyrovnavaci primky (3) vyjadfuje zavislost vitézné ceny na predpokladané hodnoté. V praxi se jednd
o proloZeni bod( v grafu regresni pfimkou tak, aby souéet druhych mocnin odchylek jednotlivych bodd od pfimky
byl minimalni (metoda nejmensich ¢tvercl). Grafické zndzornéni vyrovnavaci ptfimky zkoumané zavislosti je
uvedeno nize.

Graf 1 Graf vyrovndvaci primky (zdroj: vlastni zpracovdni)
Graph 1 Plot of fitted model (source: own processing)
Pozn.: Pro graf 1 jsou uvazovany jednotky MK¢, kde 1 MK¢ = 1 000 000 K¢.
3.2 Testovani vyznamnosti parametrl vyrovnavaci pfimky

Pti dil¢ich t-testech jsou testovany parametry o a 8 skutecné regresni pfimky. Je testovdna nulova hypotéza
Ho: & = 0 proti Ha: a # 0 a nulova hypotéza Ho: 8 = 0 proti Ha: 8 # 0. [15]

Tabulka 1 mimo jiné zobrazuje odhady a a b parametrl a a 8 regresni pfimky a p-hodnota test(.

Tabulka 1 Tabulka koeficient(i jednoduché regrese

Table 1 Table of coefficients of simple regression

Parametr Odhad Stir;:,::m T statistika P-hodnota | Dolni 95% Horni 95%
Konstanta (Intercept) 221676 96085,8 2,30707 0,023 31400,3 411952
Smérnice (slope) 0,909043 | 0,0093332 97,399 0,000 0,89056 0,92753

Bodové odhady a a b parametrl a a 8 regresni pfimky jsou v tabulce uvedeny ve sloupci s nazvem Odhad.
Jejich hodnoty byly uvedeny jiZ v rovnici vyrovnavaci primky. Konstanta a je zjisténa pomoci funkce INTERCEPT
a urcuje souradnici bodu, ve kterém vyrovnavaci primka protind osu y. Jednd se tedy o posunuti vyrovnavaci
pfimky na ose y. Smérnice b je zjisténa pomoci funkce SLOPE a urcuje sklon regresni primky.

Ve sloupci P-hodnota jsou uvedeny hodnoty testl potfebné pro vyhodnoceni testll. Obé p-hodnoty jsou
mensi nez 0,05, v obou pfipadech se tedy nulova hypotéza Ho zamita. Neboli ani jeden z parametrl a, b nelze
z modelu vypustit.
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Hodnoty smérnice ve sloupcich Dolni 95% a Horni 95% jsou dolni a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti,
které nam umoznuji zobecnéni analyzy a hruby odhad toho, jak ovliviiuje predpokladana hodnota vitéznou cenu
na 95% intervalu spolehlivosti. Z vysledkl v tabulce plyne, Ze vitézna cena se pohybuje pfiblizné v intervalu
od 89 % do 93 % predpokladané hodnoty. Z rovnice vyrovnavaci pfimky je zfejmé, Ze se k uvedené hodnoté
intervalu pri¢itda 221 676 K¢. Tato ¢astka je duleZitd pouze u mensich verejnych zakazek, u vétSich verejnych
zakazek je zanedbatelna.

3.3 Verifikace zvoleného linearniho modelu
Verifikace zvoleného modelu je provedena vyhodnocenim p-hodnoty uvedené v tabulce ANOVA, ovérenim
normality rezidui a testovanim nulovosti stfedni hodnoty rezidui.

Aby bylo moZné zkoumat zavislost mezi velicinami X a Y, musi byt zfejmé, Ze tato zavislost existuje. K ovéreni
zavislosti X a Y bude pouzita Tabulka ANOVA, jejiz idaje charakterizuji zavislost nebo nezavislost mezi zvolenymi
proménnymi. [15]

Tabulka 2 Tabulka ANOVA
Table 2 The ANOVA table

Zdroj variability Soucet ctverct Pocet stupit Rozptyl F-pomér P-hodnota
volnosti
Skupinovy (faktor) 5,32E+15 1 5,32E+15 9486,57 0,000
Rezidualni 6,62E+13 118 5,61E+11
Celkovy 5,39E+15 119

P-hodnota v tabulce ANOVA vysla mensi nez 0,05, mezi X a Y tedy existuje zavislost. Pokud by p-hodnota
vysla vyssi nez 0,05, nemélo by smysl regresi provadét, X a Y by byly nezavislé.

Pro ovéfeni normality rezidui byla prve vygenerovana hodnota rezidui. Rezidua jsou chyby nahrazeni
skutecné y-nové hodnoty odhadovanou hodnotou na vyrovnavaci pfimce. [15].

Normalita rezidui byla otestovana pomoci testu dobré shody, zda je Ize adekvatné modelovat normalnim
rozdélenim. P-hodnota testu byla ohodnocena na 0,057. P-hodnota je vétsi nez 0,05, nelze tedy zamitnout
nulovou hypotézu, Ze rezidua pochdazeji z normalniho rozdéleni s 95% spolehlivosti.

U hodnot rezidui byl proveden test nulovosti stfedni hodnoty rezidui, a to pomoci t-testu. Je testovana
hypotéza Ho: i, = 0 oproti alternativé Ha: u; # 0. ProtoZe p-hodnota pro tento test je po zaokrouhleni 1,000, tedy
je vétsi nez 0,05, nelze zamitnout nulovou hypotézu na 95% hladiné spolehlivosti.

3.4 Ovéreni kvality modelu

Ovéreni kvality modelu se provadi pomoci koeficientu determinace oznaCovaného jako R-kvadrdt.
Koeficient udava, jak tésna je zavislost mezi proménnymi X a Y a jak je presné nahrazeni zavislosti zvolenou
regresni kfivkou. [15]

V uvedeném pripadé je koeficient determinace 98,77 %. Hodnota koeficientu se blizi 100 %, Ize tedy
uvaZovat za potvrzené, Ze linedrni regresni zavislost je zvolena vhodné.

3.5 Korelace

Korelace obecné je mira kvality (vhodnosti, tésnosti) nalezeného regresniho modelu pro dana data, vychazi
z hodnot rezidui. Korelaéni koeficient je vidy v rozmezi -1 a7 +1. Cim dal je koeficient od 0, tim siln&jsi je linedrni
zavislost. [16]

Hodnota korelac¢niho koeficientu v uvedeném pfipadé vychazi 0,99. U zkoumanych dat se jednd o model
velmi silné zavislosti proménné Y na proménné X. V tomto pfipadé jde o silnou pfimou linearni zavislost vitézné
ceny na predpokladané hodnoté. Korelacni koeficient je kladny, jedna se tedy o rostouci regresni pfimku.
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4  ZAVISLOST ROZDILU VITEZNE CENY A PREDPOKLADANE HODNOTY NA PREDPOKLADANE HODNOTE

Druhou vyzkumnou otazkou je, jakd je u realizovanych verejnych zakazek zavislost rozdilu vitézné ceny
a pfedpoklddané hodnoty na pfedpokladané hodnoté.

Z pGvodni databaze s Gdaji o0 161 verejnych zakazkach byl u 60,61 % verejnych zakazek zaporny rozdil vitézné
ceny a predpokladané hodnoty. U nadpoloviéni vétSiny pfipadd byla tedy vitézna cena nizsi nez jeji predpokladana
hodnota. U 38,18 % verejnych zakazek pak byl kladny rozdil vitézné ceny a predpokladané hodnoty. Vitézna cena
byla vy$si nez predpoklddand hodnota. U zbyvajicich 2 pfipadl byla vitézna cena stejnd jako predpoklddana
hodnota. Pro analyzu dat byl pouZit rozdil vitézné ceny a predpoklddané hodnoty v absolutni hodnoté.

Z databaze byla vyloucena data s odlehlymi hodnotami. Modifikovand databaze pro analyzu zavislosti
obsahovala Udaje o 128 verejnych zakazkach. Predpokladana hodnota zkoumanych verejnych zakazek
v modifikované databazi se nachdzela vrozmezi od 188 600 K¢ do 39411616 K¢ rozdil vitézné ceny
a predpokladané hodnoty pak v rozmezi od 0 K¢ do 6 224 815 K¢.

4.1 Rovnice vyrovnavaci primky
Byla zjisténa rovnice vyrovnavaci pfimky pro zkoumanou zavislost. V tomto pfipadé je v zakladnim vzorci
(viz kap. 3.1) Y rozdil vitézné ceny a predpokladané hodnoty a X pfedpokladana hodnota.

Zjisténa rovnice vyrovnavaci primky zkoumané zavislosti ma tvar:
(vitézna cena — predpokl. hodnota) = —197888 + 0,167573 X piedpokl. hodnota (4)

Rovnice vyrovndvaci pfimky (4) vyjadfuje zavislost rozdilu vitézné ceny a predpokladané hodnoty
na predpokladané hodnoté. Grafické znazornéni vyrovnavaci pfimky zkoumané zavislosti je uvedeno nize.

Graf 2 Graf vyrovndvaci pfimky (zdroj: vlastni zpracovadni)
Graph 2 Plot of fitted model (source: own processing)

Pozn.: Pro graf 2 jsou uvaZovany jednotky MK¢, kde 1 MK¢ = 1 000 000 K¢.

4.2 Testovani vyznamnosti parametru vyrovnavaci primky
Opét jsou provedeny dil¢i t-testy parametrd a a B skutecné regresni ptrimky (hypotéza viz kap. 3.2).
Tabulka 3 zobrazuje odhady a a b parametr( a a 8 regresni pfimky a p-hodnoty test( potfebné pro vyhodnoceni
testd.
Tabulka 3 Tabulka koeficient(i jednoduché regrese

Table 3 Table of coefficients of simple regression

Parametr Odhad Stacr:‘c:’i;dnl T statistika P-hodnota Dolni 95% Horni 95%
Konstanta (Intercept) | -197888 74881,9 -2,6427 0,009 -346077 -49699,2
Smérnice (slope) 0,167573 0,007007 23,9144 0,000 0,153706 0,18144
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Tabulka 3 ve sloupci Odhad zobrazuje bodové odhady parametrd, ve sloupci P-hodnota pak hodnoty testd.
Bodovy odhad a parametru a regresni pfimky je -197888 a p-hodnota testu je 0,009. Bodovy odhad b parametru
8 regresni pfimky je 0,167573 a p-hodnota testu je 0,000. Obé p-hodnoty jsou mensi nez 0,05, ani jeden
z parametr( a, b nelze tedy z modelu vypustit. Hodnoty smérnice ve sloupcich Dolni 95% a Horni 95% jsou dolni
a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti. Z vysledkd v tabulce vyplyva, Ze se hodnota smérnice pohybuje
v intervalu od 0,15 do 0,18.

4.3 Verifikace zvoleného linearniho modelu
Verifikace zvoleného modelu je opét provedena vyhodnocenim p-hodnoty uvedené v tabulce ANOVA,
ovérenim normality rezidui a testovanim nulovosti stfedni hodnoty rezidui.

P-hodnota v tabulce ANOVA vysla 0,000. P-hodnota vysla mensi nez 0,05, mezi X a Y tedy existuje zavislost.

Nasledné byla rezidua otestovana pomoci testu dobré shody, zda je Ize adekvatné modelovat normalnim
rozdélenim. P-hodnota testu byla ohodnocena na 0,126. P-hodnota je vétsi nez 0,05, nelze tedy zamitnout
nulovou hypotézu, Ze rezidua pochazeji z normalniho rozdéleni s 95% spolehlivosti. Vysledek byl vizualné ovéren
i v kvantilovém grafu, s pfimkou distribu¢ni funkce, ktery odpovidal normalité rezidui.

Déle byl proveden test stfedni hodnoty rezidui, a to pomoci t-testu (hypotéza viz kap. 3.3). ProtoZe p-hodnota
pro tento test je 1,000, tedy je vétsi nez 0,05, nelze zamitnout nulovou hypotézu na 95% hladiné spolehlivosti.

4.4 Ovéreni kvality modelu
V uvedeném pripadé je koeficient determinace 82,03 %. Lze tedy uvazovat za potvrzené, Ze linearni regresni
zavislost je zvolena vhodné.

4.5 Korelace

Hodnota korelacniho koeficientu v uvedeném pfipadé vychazi 0,91. Jde o model silné zavislosti proménné
Yna proménné X. Jde o silnou pfimou linearni zavislost rozdilu vitézné ceny a predpokladané hodnoty
na predpokladané hodnoté. Korelacni koeficient je kladny, jedna se tedy o rostouci regresni pfimku.

5 ZAvisLoST POCTU NABIDEK VE VYBEROVEM RiZENi NA PREDPOKLADANE HODNOTE ZAKAZKY

Dalsi smér vyzkumu zkouma atraktivitu vybérovych fizeni z hlediska jejich finanéniho objemu. Zjistuje, zda je
pocet nabidek ve vybérovém fizeni zavisly na vysi predpokladané hodnoty verejné zakazky.

Z databaze s udaji o 161 verejnych zakazkach byly vylouceny odlehlé hodnoty. Modifikovana databaze
pro analyzu zavislosti obsahovala Udaje o 152 vefejnych zakdzkach. Predpoklddand hodnota zkoumanych
verejnych zakazek v modifikované databazi se nachazela vrozmezi od 188 600 K¢ do 70 000 000 K¢, pocet
nabidek ve vybérovych fizenich pak od 1 ks do 8 ks.

Sloupcovy graf poctd nabidek ve vybérovych fizenich a jejich cetnosti u zkoumané databaze je uveden nize.

40

35
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15 F

LTI

1 2 3
Pocet nabidek v ks/vybérové fizeni

Pocet vybérovych fizeni

Graf 3 Sloupcovy graf poctu nabidek na jednotlivd vybérova fizeni (zdroj: vlastni zpracovadni)

Graph 3 Bar chart of the number of bids for individual tenders (source: own processing)
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Jak je patrné z grafu poctu nabidek na jednotliva vybérova fizeni, viz graf 3, u zkoumanych verejnych zakazek
byly v nejvice verejnych zakazkach podany 2 ¢i 3 nabidky do vybérového fizeni. U obou hodnot poctli nabidek byl
pocet vybérovych fizeni 33.

5.1 Rovnice vyrovnavaci pfimky
Byla zjisténa rovnice vyrovnavaci pfimky pro zkoumanou zavislost. V tomto pfipadé je v zakladnim vzorci
(viz kap. 3.1) Y pocet nabidek a X pfedpokladana hodnota.

Zjisténa rovnice vyrovnavaci primky zkoumané zavislosti ma tvar:
pocet nabidek = 2,91627 + (5,32738E — 8) X predpokladana hodnota (5)

Rovnice vyrovnavaci pfimky (5) vyjadfuje zavislost pocCtu nabidek na predpokladané hodnoté.

5.2 Testovani vyznamnosti parametrl vyrovnavaci pfimky

V této kapitole jsou provedeny diléi t-testy parametrll o a 8 skute¢né regresni pfimky (hypotéza viz kap. 3.2).
Tabulka 4 zobrazuje odhady a a b parametrl a a 8 regresni pfimky a p-hodnoty testl potfebné pro vyhodnoceni
testd.

Tabulka 4 Tabulka koeficient( jednoduché regrese

Table 4 Table of coefficients of simple regression

Parametr Odhad Stacnhtizradnl T statistika P-hodnota Dolni 95% | Horni 95%
Konstanta (Intercept) 2,91627 0,191627 15,2185 0,000 2,537632 3,294904
Smérnice (slope) 5,32738E-8 | 1,20373E-8 4,42572 0,000 2,95E-8 7,71E-8

Tabulka 4 ve sloupci Odhad uvadi bodové odhady parametrd, ve sloupci P-hodnota pak hodnoty test(.
Bodovy odhad a parametru a regresni piimky je 2,91627 a p-hodnota testu je 0,000. Bodovy odhad b parametru
6 regresni primky je 5,32738E-8 a p-hodnota testu je 0,000. Obé p-hodnoty jsou mensi nez 0,05, ani jeden
z parametrll g, b nelze tedy z modelu vypustit. Hodnoty smérnice ve sloupcich Dolni 95% a Horni 95% jsou dolni
a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti.

5.3 Verifikace zvoleného linearniho modelu
Verifikace zvoleného modelu je provedena vyhodnocenim p-hodnoty uvedené v tabulce ANOVA, ovérenim
normality rezidui a testovanim nulovosti stfedni hodnoty rezidui.

P-hodnota v tabulce ANOVA vysla 0,000. P-hodnota je mensi nez 0,05, mezi X a Y tedy existuje zavislost.

Pro ovéreni normality rezidui byla rezidua otestovana pomoci testu dobré shody, zda je Ize adekvatné
modelovat normalnim rozdélenim. P-hodnota testu byla ohodnocena na 0,081. P-hodnota je vétsi nez 0,05, nelze
tedy s 95% spolehlivosti zamitnout nulovou hypotézu, Ze rezidua pochazeji z normalniho rozdéleni.

U hodnot rezidui byl proveden test stfedni hodnoty, a to pomoci t-testu (hypotéza viz kap. 3.3). P-hodnota
pro tento test je po zaokrouhleni 1,000. ProtoZe je vétsi nez 0,05, nelze na 95% hladiné spolehlivosti zamitnout
nulovou hypotézu.

5.4 Ovéreni kvality modelu
V uvedeném pfipadé je koeficient determinace 11,55 %. Hodnota koeficientu neni vysoka. Uvedena hodnota
vsak nedava pfimo dlvod zamitnout, Ze linearni regresni zavislost neni zvolena vhodné.

5.5 Korelace

Hodnota korelac¢niho koeficientu v uvedeném pripadé vychazi 0,34. Jde o model stfedné silné zavislosti
proménné Y na proménné X. Jde o stfedné silnou zdvislost poctu nabidek na predpokladané hodnoté. Korelacni
koeficient je kladny, jednd se o rostouci regresni pfimku.
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6  VYSLEDKY VYZKUMU

Pro nalezeni odpovédi na hlavni vyzkumnou otazku, zda na sobé zavisi nabidkova cena vitézného dodavatele
a predpokladand hodnota verejné zakdzky, byla zjisténa rovnice vyrovnavaci pfimky vyjadfujici zavislost
predpokladané hodnoty na nabidkové cené vitézného dodavatele. Ddle byly provedeny diléi t-testy pro testovani
vyznamnosti parametr(l vyrovnavaci primky, verifikovan zvoleny linedrni model a ovérena kvalita modelu.
Z vysledkt linedrni regrese Ize konstatovat, Ze vySe nabidkové ceny vitézného dodavatele je silné zavisla na vysi
predpokladané hodnoty verejné zakazky. Jednd se o silnou linedrni zavislost. Modelem zavislosti je rostouci
regresni pfimka. Graf 1 ndzorné zobrazuje, Ze ¢im vyssi je predpoklddana hodnota, tim vys3si je vitézna cena.

Dalsi vyzkumné otazky byly, zda vyse predpokladané hodnoty ovliviiuje pocet nabidek ve vybérovém fizeni,
a také zda vySe predpokladané hodnoty ovliviiuje rozdil mezi vitéznou cenou a predpokladanou hodnotou.
Z vysledku statistické analyzy vyplyva, Ze rozdil mezi vitéznou cenou a predpoklddanou hodnotou je vysoce zavisly
na vysi pfedpokladané hodnoty. Jedna o silnou linearni zavislost.

U treti vyzkumné otazky, zda pocet ucastnik(l zadavaciho fizeni je ovlivnén vysi predpokladané hodnoty
verejné zakazky na stavebni prace, byla zjisténa pouze stfedni pozitivni korelace. Vysledky treti vyzkumné otazky
maji oproti pfedchozim vyzkumim mensi vypovidaci hodnotu.

7 ZAVER

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo uréit, jak na sobé zdavisi nabidkova cena vitézného dodavatele
a predpokladana hodnota u realizovanych verejnych zakazek na stavebni prace. Bylo zjisténo, Ze nabidkova cena
skute€nosti, Ze zadavatelé i Ucastnici zaddvaciho Ffizeni pouZivaji obdobné postupy nakladového ocenéni
stavebnich praci. Lze také predpokladat, Ze se vysi zverejnéné predpokladané hodnoty verejné zakdzky nechavaji
Ucastnici soutéZe primo ovlivnit a svou nabidkovou cenu se snazi priblizit predpokladané hodnoté.

Silna zavislost byla zjisténa i u vztahu predpokladané hodnoty a rozdilu vitézné ceny a predpokladané
hodnoty. Cim vy3%i je pfedpoklddanad hodnota vefejné zakdzky, tim vétsi je irozdil mezi vitéznou cenou
a predpokladanou hodnotou.

U vyzkumné otazky, zda je pocet ucastnik(i zadavaciho fizeni ovlivnén vysi predpokladané hodnoty verejné
zakazky, byla zjisténa stfedné silna pozitivni korelace. Tedy ¢im vyssi je predpokladana hodnota, tim vétsi je i pocet
Ucastnik(l zadavaciho fizeni. Diky pouze stfedné silné pozitivni korelaci maji vysledky této vyzkumné otazky mensi
vypovidaci hodnotu.

Rozsifeni pouZité databdaze by prineslo zlepSeni presnosti vysledkd, a to zejména prostrednictvim sledovani
cenovych Udajli v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu.

Zavérem lze konstatovat, Ze zadavatelé vefejnych zakdzek by méli dbat na co nejpfesnéjsi stanoveni
predpokladané hodnoty. Jeji vySe je pro zadavatele i pro Ucastniky zadavaciho fizeni dllezity ukazatel predikujici
vysi vitézné ceny. Dodavatellim predpokladana hodnota napovida, jestli je zakazka v jejich finan¢nich moznostech
a je pro né zajimava.

8 REFERENCE

[1]1 Zdkon ¢. 134/2016 Sb. Zdkon o zaddvdni verejnych zakdzek. Online. Zakony pro lidi. C 2010-2023.
Dostupné z: www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-134/zneni-20220901. [cit. 2023-10-05].

[2] HAVA, Karla. Vliv predpoklddané hodnoty na vysoutéZenou cenu pii zadavani vefejnych zakazek. In: Sbornik
pfispévk( konference Junior Forensic Science Brno 2023. Druhé. Brno: Vysoké uéeni technické v Brné, Ustav
soudniho inZenyrstvi, 2023, s. 5. ISBN 978-80-214-6165-9.

[3] NIKOLOVOVA, Pavla; PALGUTA, Jan; PERTOLD, Filip a VOZAR, Mario. Veiejné zakazky v CR. Co fikaji data
o chovani zadavatel(? Online. CERGE-EI. Studie. 2012, ro€. 2012, €. 5, s. 67. Dostupné z: https://idea.cerge-
ei.cz/documents/studie_2012_05.pdf. [cit. 2023-10-05].

DOI: http://doi.org/10.13164/51.2023.2.3

13


http://doi.org/10.13164/SI.2023.2.3
http://www.sinz.cz
https://www.citacepro.com/dokument/www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-134/zneni-20220901
https://idea.cerge-ei.cz/documents/studie_2012_05.pdf
https://idea.cerge-ei.cz/documents/studie_2012_05.pdf

Rocnik 34 e 02/2023

Stavebnictvi e  Civil Engineering

[4] HANAK, Toma$ a MUCHOVA, Petra. Impact of competition on prices in public sector procurement. Procedia
Computer Science. 2015, €. 64, s. 729-735. Dostupné také z: https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.08.601.

[5] CARR, Paul G. Investigation of bid price competition measured through prebid project estimates, actual bid
prices, and number of bidders. Journal of Construction Engineering and Management. 2005, ro¢. 131, ¢. 11,
s. 1165-1172. Dostupné z: doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2005)131:11(1165).

[6] PLIATSIDIS, Andreas Christos. Impact of the time limits for the receipt of tenders on the number of bidders:
evidence from public procurement in Greece. Journal of Public Procurement. 2022, ro€. 22, €. 4, s. 314-335.
Dostupné z: doi.org/10.1108/JOPP-05-2022-0025.

[7] HANAK, Tomas a SERRAT, Carles. Analysis of construction auctions data in Slovak public
procurement. Advances in Civil Engineering. 2018, s. 1-13. Dostupné z: doi.org/10.1155/2018/9036340.

[8] HANAK, Tomas; CHADIMA, Tomas a SELIH, Jana. Implementation of online reverse auctions: Comparison of
Czech and Slovak construction industry. Engineering Economics. 2017, ro€. 28, ¢. 3, s. 271-279. Dostupné
z: doi.org/10.5755/j01.ee.28.3.12505.

[9] HANAK, Tomas. Electronic reverse auctions in public sector construction procurement: case study of Czech
buyers and suppliers. TEM Journal. 2018, ro¢. 7, ¢. 1, s.41-52. Dostupné také z: dx.doi.org/10.18421/TEM71-
06.

[10] HANAK, Toma$; DROZDOVA, Adriana a MARKOVIC, Ivan. Bidding strategy in construction public

v

procurement: A contractor’s perspective. Buildings. Buildings. 2021, ro¢. 11, ¢ 2, s. 47.
Dostupné z: doi.org/10.3390/buildings11020047.

[11] MIKULIK, Michal; HANAK, Toma$ a AIGEL, Petr. Errors in the list of works, supplies and services in public
works  tenders. Archives  of Civil  Engineering. 2022, ro¢. 7, ¢ 1, s. 611-622.
Dostupné z: journals.pan.pl/dlibra/publication/140189/edition/122760/content.

[12] KORYTAROVA, Jana; HANAK, Tomas; KOZIK, Renata a RADZISZEWSKA — ZIELINA, Elzbieta. Exploring the
contractors’ qualification process in public works contracts. Procedia Engineering. 2015, ¢. 123, s. 276-283.

[13] Certifikovany elektronicky ndstroj tender(i CENT. Online. OSIGENO — VEREJNE ZAKAZKY A DOTACE S.R.0. C
2013-2023, 30.4.2023. Dostupné z: www.profilzadavatele-vz.cz. [cit. 2023-10-05].

[14] Portdl vhodného uverejnéni: Certifikovany ndstroj X-EN verze 4. Online. C 2021. Dostupné z: www.vhodne-
uverejneni.cz. [cit. 2023-10-05].

[15] SIMONOVA, Lenka. Privodce k programu Statgraphics: Cdst 2. Ostrava: Vysoka $kola bariska - Technicka
univerzita Ostrava, 2006.

[16] BEDANOVA, Iveta a VECEREK, Vladimir. Zdklady statistiky pro studujici veterindrni mediciny a farmacie. Brno:
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, 2007. ISBN 978-80-7305-026-9.

DOI: http://doi.org/10.13164/51.2023.2.3

14


http://doi.org/10.13164/SI.2023.2.3
http://www.sinz.cz
https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.08.601
https://www.citacepro.com/dokument/doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2005)131:11(1165)
https://www.citacepro.com/dokument/doi.org/10.1108/JOPP-05-2022-0025
http://www.profilzadavatele-vz.cz/
http://www.vhodne-uverejneni.cz/
http://www.vhodne-uverejneni.cz/

Rocnik 34 e 02/2023

Stavebnictvi e Civil Engineering

Analyza Uzemi pomoci prostorovych datasett

Territory analysis with spatial datasets

Daniel Kliment*!

1Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyriova 464, 612 00 Brno-Medldnky

Citace:

KLIMENT, Daniel. Analyza Gzemi
pomoci prostorovych datasetd.
Online. Soudni inZenyrstvi. 2023, roc.
34,¢.02,s.15-21. ISSN 2788-2764.
Dostupné z:
https://doi.org/10.13164/S1.2023.2.1
5.

DOI:
doi.org/10.13164/51.2023.2.15

*Korespondenc'm’ adresa autora:
daniel . kliment@vut.cz

Prijato do redakce:
19.11.2023
Recenzni Fizeni:
03.12.2023
Publikovdno:
06.12.2023

Copyright: © 2023 The Author. This
work is licensed under Attribution 4.0
International. To view a copy of this
license, visit:
http://creativecommons.org/licenses/
by/4.0/

Abstrakt

Prispévek zamérfen na zkoumadni zavislost geolokacnich dat a cenovych Gdajl
na prostorovych charakteristikach izemi v jednotlivych urbanistickych strukturach. Datova sada
prostorovych charakteristik Uzemi byla ziskdna z OpenStreetMap jako zdroje informaci pro popis
a rozbor Gzemi urbanistické struktury. KaZzda urbanisticka struktura (typologie) ve mésté ma své
vlastnosti dané charakterem verejnych prostranstvi, méritkem staveb, vzajemnymi vazbami
a atmosférou. Pro potieby srovndni sledovanych vybranych statistickych dat jsem urbanistickou
strukturu mésta Brna rozdélil do nékolika zakladnich typl: kompaktni struktura, blokova
struktura, smiSena struktura, novodobé obytné soubory, solitérni vily a rodinné domy.
Pro vyhodnoceni byla pouZita metoda Multiple-sample comparison, konkrétné analyza rozptylu
(ANOVA). Analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem muze pomoci ke spravnému
usmérnéni tvorby Zivotniho prostiedi a souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos spociva
v ukdzce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat
prostfednictvim datovych platforem.

Kli¢ova slova: Geolokaéni data; charakteristika Gzemi; OpenStreetMap; prostorova data;
urbanisticka struktura.
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Extended abstract

Introduction

This research seeks to comprehend and analyze the dynamic interplay between residents
and urban spaces, emphasizing the use of geolocation data as an indicator of area quality,
which, in turn, may influence property prices. Using OpenStreetMap as a valuable repository of
spatial data can help planners and developers support critical decisions in shaping land
development. The agglomeration benefits of cities, resulting from spatial concentration of
activities, are also investigated, with an emphasis on understanding how cities evolve beyond
their primary functions. OpenStreetMap is employed to scrutinize global geospatial data,
offering empirical insights into street networks across different urban scales.

Materials and methods

Each urban structure (typology) in the city has its own characteristics determined by the
character of public spaces, the scale of buildings, interrelationships and atmosphere. The data
source is the open platform data.bno.cz, which accesses relevant data sets in various formats,
including CSV, JSON and XML. For the purpose of comparison of the selected statistical data,
I have divided the urban structure of Brno into several basic types: Compact, Block, Mixed,
Modern Residential Complexes, Villas, and Family Houses — the study utilizes the Multiple-
sample comparison method, specifically Analysis of Variance (ANOVA), to discern significant
differences in spatial characteristics among these structures. The analysis also incorporates
Fisher's Least Significant Difference (LSD) method to identify specific mean differences between
different urban structures. Visual representation through Box-and-Whisker Plots enhances the
interpretation of results.

Results

The actual analysis involves an in-depth examination of spatial characteristics through
various indicators extracted from OpenStreetMap data. These indicators include a spectrum
of factors such as road network length, serviceability index, dust pollutant concentration,
population density, park area, floor area index, number of dwellings, number of houses,
occupancy index, crime incidence, sales area, development area as per the master plan,
resident satisfaction index, resident presence index as per mobile operator data, and number
of housing offers. The results show that urban structures can generally be divided into two
groups: compact or block structures and modern residential complexes, single-family houses
and villas. Mixed structures tend to fit more closely with the characteristics of the second group.

Conclusions

The paper concludes that this innovative approach to utilizing open spatial data platforms
contributes to transparency and innovation in municipal governance. Statistical tests reveal
significant differences between structures for specific indicators, highlighting their diverse
impact on the quality of life of residents. This paper sheds light on the distinctive characteristics
and influences of different urban structures, offering valuable insights for urban planning
and decision-making at the municipal and community levels. The detailed analysis of the
interaction between residents and urban spaces contributes to informed development
strategies, demonstrating the potential of innovative approaches to data collection
and utilization through open spatial data platforms.

Keywords: Geolocation data; area characteristics; OpenStreetMap; spatial data; urban
structure.
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1 UvoD

Hlavni myslenkou je pochopit a vhodné analyzovat interakci mezi obyvateli a méstskym prostorem.
Pochopeni vztahu mize pomoci osobdm zaméfenym na pldnovani a rozvoj Uzemi s rozhodovaci pravomoci.
Aktivita obyvatel zaloZend na geolokacnich datech muzZe byt ukazatelem kvality Gzemi, coz mlze do jisté miry
ovliviiovat také ceny nemovitych véci (staveb). Vyvojem informacnich technologii, rozsahlym sbérem dat
a dostupnosti datovych platforem se nabizi pouZiti otevienych prostorovych dat prostiednictvim OpenStreetMap
jako cenného zdroje informaci. Nicméné jednotlivé charakteristiky Uzemi nemaji smysl samy o sobé, jejich
vypovidaci schopnost se projevuje aZ pfi hodnoceni a interpretaci sledovanych jevll ve spravné uchopenych
a popsanych souvislostech. Vhodnda analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem muze vést ke
spravnému usmérnéni tvorby Zivotniho prostfedia souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos vyzkumu spociva také
v ukazce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat prostfednictvim
datovych platforem.

Aglomeracni vyhody mésta jsou zplsobeny zejména prostorovou koncentraci ¢innosti. K prvotni funkci
mésta se pFiddvaji dalsi funkce, jako jsou bydleni, prace a rekreace. Ukolem definovat $irokou $kalu indikatord
udrzitelného rozvoje ve vSech sledovanych a definovanych pilifich udrzitelnosti se zabyval vyzkum G. Kopacika
a kol. Cilem bylo prozkoumat jejich naplfiovani v rlznych charakteristickych typech urbanistickych struktur tfi
rozdilnych velkych mést. [1]

Dusledky samoorganizujicich se jevd pro planovani a rozvoj Uzemi jsou relativné novym tématem vyzkumu,
které ziskava stale vétsi ohlas u urbanistl. Samoorganizace je proces, pfi némz vzajemnym plsobenim mezi
slozkami neusporadaného systému vznikd néjakd podoba rfadu. Tento proces je spontanni a neni nijak centralné
fizen. Problémem je, Ze koncept samoorganizace je v soucasné dobé v debaté o sou¢asném planovani uplatiovan
rlznymi zpUsoby, cozZ vyvolava nedorozuméni, pochybné definice a sporné praktické navrhy. Rozkryt tuto sloZitou
problematiku rozliSenim jednotlivych urbanistickych jevl se zabyvali Stefano Moroni, Ward Rauws a Stefano
Cozzolino ve své publikaci ,,Forms of self-organization: Urban complexity and planning implications”. [2]

Zkoumdanim OpenStreetMap jako cenného zdroje celosvétovych geoprostorovych dat uzZitecného
pro vyzkumniky v oblasti mést se zabyval Geoff Boeing z Northeastern University. Byla predstavena analyza
americkych uli¢nich siti z OpenStreetMap v méritku metropole, obce a Ctvrti, konkrétné kazdého amerického
mésta a méstecka, urbanizované oblasti podle séitani lidu a Ctvrti definované spolecnosti Zillow. Predklada
empirické poznatky o podobé mést a charakteristikach uli¢nich siti v USA s dlirazem na méritka dlleZitd pro teorii
grafll, dopravu, urbanisticky design a morfologii, jako je struktura, propojenost, hustota, centralita a odolnost. [3]

Vytvofit podklad pro kvalifikované rozhodovédni odpovédné samospravy o rozvoji svého Uzemi je smyslem
publikace ,Hustota a ekonomika mést” od Tomase Hudecka a kol. Vyzkum jednoznacné ukazal, Ze fidké bydleni
se nevyplaci — ani obyvatelim, ani méstu. Z porovnani urbanistickych struktur a hustoty obyvatelstva, kterd se
s nimi poji, vychazi, Ze vztah mezi nadklady a hustotou neni pfimy. Nelze vsak jednoznacné fict, Ze hustsi je vidy
zarukou dobrého, stejné jako fidsi podstatou Spatného, je tieba brat v potaz i dalSi parametry a konkrétni hodnoty
hustot. Cilem bylo ukdzat, Ze verejné finance a hospodareni v Uzemi velmi Uzce souviseji s urbanismem
a strukturou zastavby. [4]

Nékteré obdobné védecké studie ukazuji, Ze extenzivni rozsifovani mésta prostfednictvim sidelni kase
negativné ovliviiuje vydaje mésta, coz uvadi napriklad publikace Spanélskych autord Hortas-Rico a Solé-Ollé. [5]
Jind studie, kterou zvefejnil Holcombe a Williams, pravé poukazuje na existenci fazovych prechodl a prahovych
predéld ve velikosti a koncentraci Uzemi mést. [6]

2 STANOVENi URBANISTICKYCH STRUKTUR

Zakladni typické struktury byly vybrany z hlediska urbanismu s ohledem na typologii, maji jistd specifika
a zdkladni parametry Uzemi. Urbanistickd struktura tedy popisuje ¢ast Uzemi, kter& ma urcité vlastnosti
a charakter (pozitivni i negativni). Bere v ivahu zejména formu zastavby a navazujicich verejnych prostor, které se
liSi v zavislosti na funkci a lokalizaci. Kazda urbanisticka struktura (typologie) ve mésté ma své vlastnosti dané
charakterem verejnych prostranstvi, méfitkem staveb, vzajemnymi vazbami a atmosférou. Pro potieby srovnani
sledovanych vybranych dat jsem urbanistickou strukturu mésta Brna rozdélil do nékolika zidkladnich typ(:
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Kompaktni struktura — neboli rostld struktura predstavuje predevsim historické jadro mésta. Je typicka
nepravidelné casto velmi Uzkymi ulicemi a kamennymi ndméstimi. Vysoka mira zastavénosti Uzemi. Domy stoji
na uliéni ¢afe a tvofi uzaviené nepravidelné bloky. Parcely jsou malé, nepravidelného tvaru. Ulice neumoziuji
plnohodnotny automobilovy provoz. Funkce je smiSena s vyraznym podilem bydleni a ob¢anskym vybavenim.
Lokalita: Brno-mésto, Staré Brno, Zabrdovice.

Blokova struktura — tvofend uzavienymi vétSinou pravidelnymi bloky. Ulice tvofi pravidelnou sit, ktera ma
jasnou hierarchii, namésti a dvorni prostory jsou Casto parkové upravena. Domy stoji na uli¢ni ¢are, parcely jsou
pravidelné. Bloky jsou uspofadany do ¢tvrti a doplnény parky. PfevaZzuje funkce bydleni. Lokalita: Vevefi, Krdlovo
Pole, Ponava.

Smisena struktura — smisSend struktura nema jednotnou typologii. Kombinuji se v ni jak kompaktni bloky, tak
polooteviené bloky. Casteéné se v ni mohou vyskytovat i solitérni stavby typické pro modernistické mésto.
Méritko je proménlivé. Smisend struktura na pldoryst plivodnich obci zaclenénych do Uzemi mést. Lokalita:
Trnita, Komarov, Zaboviesky.

Novodobé obytné soubory — jedna se o volnou zastavbu bytovych domi v zeleni (napf. panelova sidlisté)
funkcionalistického razu. Struktura je tvorena solitérnimi stavbami obklopenymi parkem ve volné zastavbé.
Méritko je velké, vefejnd prostranstvi nejsou jasné ohranic¢ena a nemaji hierarchii. Doprava je ¢asto segregovana
na pési a pro automobily. Lokalita: Bohunice, Bystrc, Lesna, Lisen.

Solitérni vily — jedna se o vily samostatné umisténé v zahradach, vétsSinou vicepodlazni. Stavebni ¢ara
ustupuje od uli¢ni ¢ary, vznikd tak predzahradka. Hranice mezi vefejnym a nevefejnym prostorem je casto
segregovana oplocenim. Sit uli¢nich prostranstvi je pravidelnd, zpravidla komponovana, doplnénd naméstimi
s parkovou Upravou. Lokalita: Cernd Pole, Pisarky, Stranice, Jundrov.

Rodinné domy — strukturu tvofi rodinné domy samostatné umisténé v zahradach. Domy byvaji spiSe mensi
a nizkopodlazni. Stavebni ¢ara je zpravidla oteviena a domy mivaji pfedzahradku. Hranice mezi vefejnym
a nevefejnym prostorem je ¢asto segregovana oplocenim. Sit uliénich prostranstvi obvykle vykazuje pravidelnost.
Stavebni bloky doplriuji drobné parky a namésti. Lokalita: Cernovice, Maloméfice, Komin, Zidenice.

3 ANALYZA UZEMI

3.1 Charakteristiky uzemi

Datova sada prostorovych charakteristik Uzemi byla ziskdvana z OpenStreetMap, coz je jednim ze zasadnich
zdroji informaci pro popis a rozbor Uzemi urbanistické struktury. OpenStreetMap predstavuje vizualizaci
dostupnych geografickych dat do podoby digitdlni topografické mapy. Jednotlivé charakteristiky Uzemi jsou
stanoveny na zdkladé analyzy a dostupnosti prostorovych dat. Charakteristiky splfiuji kritéria tematické
a prostorové relevance. Pfi vybéru dat je potfeba vidy vychdzet také z predpokladu, Ze Udaje o vybranych
charakteristikach jsou verejné pfistupné a dostupné pro vSechny zvolené urbanistické struktury uzemi. Mezi
prostorové charakteristiky Uzemi byly zarazeny nasledujici indikatory: celkova délka komunikacni sité, index
obsluZnosti, koncentrace polétavého prachu, obvykle bydlici obyvatelstvo, plocha parkd a verejné zelené, index
podlaznosti, pocet bytl, pocet domu, index obydlenosti, pocet krimi prestupkd, prodejni plocha prodejen zboZi,
vyméra ploch zastavby dle UPD, index spokojenosti obyvatel, index vyskytu obyvatel podle dat mobilnich
operatort, pocet nabidek reziden¢nich nemovitych véci. Vsechna data byla ziskana z oficidlniho datového portalu
data.brno.cz, ktery poskytuje pfistup k rliznym souboriim otevienych dat tykajicich se mésta. Datové sady jsou
k dispozici v riznych formatech, napriklad CSV, JSON a XML, a lze je bezplatné stdhnout pro osobni i komeréni
pouZiti. Souéasti webovych stranek je také datovy portal, ktery uZivateldm umoZnuje zkoumat datové sady,
vizualizovat je na mapdach a filtrovat je na zakladé rlznych kritérii. Cillem webu je podporovat transparentnost
a otevienost méstské spravy a podporovat vyvoj inovativnich feseni, ktera jsou pfinosem pro obcany a podniky.

3.2 Metody analyzy urbanistickych struktur

Pro analyzu byla pouZita metoda Multiple-sample comparison, konkrétné analyza rozptylu (ANOVA). ANOVA
otestuje, zda mezi prliméry existuji vyznamné rozdily. Pokud takové rozdily existuji, testy vicendsobného rozsahu
vam feknou, které prostredky vykazuji vyznamnou odlisShost od ostatnich. Pokud testovana data naznacuji urcitou
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vyznamnou nenormalnost dat, kterd porusuje predpoklad, Ze data pochazeji z normalniho rozdéleni, je nutné
tato data transformovat nebo pouzit Kruskaltv-Wallis(iv test k porovnani median namisto primeérd. KruskalGv-
Wallis(iv test testuje nulovou hypotézu, Ze medidny jsou stejné. Pokud je hodnota P mensi nez 0,05, existuje mezi
medidny statisticky vyznamny rozdil na 95,0 % hladiné spolehlivosti. Pro zjisténi, které mediany se vzajemné
vyznamneé lisi, je pouZito grafické zobrazeni Box-and-Whisker Plot.

3.3 Vlastni analyza urbanistickych struktur

Pomoci postupu vicenasobného porovndni bylo uréeno, které stfedni hodnoty v jednotlivych urbanistickych
strukturach se vyznamné lis$i od ostatnich. Metoda pouzita k rozliseni mezi priméry, je Fisherlv postup
nejmensiho vyznamného rozdilu (LSD). Intervaly LSD, zndmé také jako intervaly nejmensich vyznamnych rozdild,
jsou zpUsobem, jak urcit, zda existuji vyznamné rozdily mezi priméry dvou nebo vice skupin. LSD interval
je specificky typ LSD intervalu, ktery se pocita tak, aby zahrnoval skute¢ny rozdil mezi dvéma prdméry s 95%
spolehlivosti. To znamena3, Ze pokud by se experiment mnohokrat opakoval, v 95 % pfipadl by skutecny rozdil
mezi priméry spadal do intervalu LSD. V datech je naznacena urcitd vyznamna nenormalnost dat, kterd porusuje
predpoklad, Ze data pochazeji z normalniho rozdéleni. Byla potfeba urcita data transformovat nebo pouzit
KruskalGv-WallisGv test k porovnani mediant misto priimér(. Mediany, které se vzajemné vyznamné odlisuji, jsou
zobrazeny pomoci grafického zobrazeni Box-and-Whisker Plot.

Graf 1 Graf zndzorriujici rozloZeni dat pro indikdtor indexu obsluZnosti v urbanistickych strukturdch

Graph 1 Graph showing the distribution of data for the occupancy index indicator in urban structures

Graf 2 Graf zndzorfiujici rozloZeni dat pro indikdtor poctu prestupkd v urbanistickych strukturdch

Graph 2 Graph showing the distribution of data for the indicator of the number of offences in urban structures

Graf 3 Graf zndzornujici rozloZeni dat pro indikator koncentrace polétavého prachu v urbanistickych strukturdch

Graph 3 Graph showing the distribution of data for the fugitive dust concentration indicator in urban structures
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Graf 1 ukazuje distribuci indexu obsluznosti v jednotlivych urbanistickych strukturach, a to konkrétné Blokové
a Kompaktni strukture. Ostatni struktury jsou zastoupeny jako jedna skupina, jelikoZz jsou si velmi podobné
a rozdily mezi nimi nejsou statisticky vyznamné. graf 2 vykresluje, Ze struktury Rodinné domy, Solitérni vily
a Novodobé obytné soubory maji mensi pocet prestupkl a jsou tedy klidné;jsi, zatimco Blokova a Kompaktni
struktura jsou shodné nejrizikovéjsi z pohledu poétu prestupkl. U indikatoru koncentrace polétavého prachu,
ktery znazoriuje graf 3, mulZeme vidét velkou odlisSnost ve vyslednych datech pavodnich a datech
transformovanych, coZ je zplsobeno nenormalnosti dat. Statisticky vyznamny rozdil je u struktury Kompaktni
a Blokové v porovnani se strukturou Novodobych obytnych soubord, Solitérnich vil a Rodinnych domd. SmiSend
struktura je v tomto ohledu odli$na pouze od Novodobych obytnych soubort.

Graf 4 Graf zndzornujici rozloZeni dat pro indikdator celkové délky komunikacni sité v urbanistickych strukturdch

Graph 4 Graph showing the distribution of data for the indicator of the total length of the communication network in urban
structures

Graf 5 Graf znézorriujici rozloZeni dat pro indikdtor vyméry ploch zdstavby dle UPD v urbanistickych strukturdch

Graph 5 Graph showing the distribution of data for the indicator of the area of built-up areas according to the Urban
Development Plan in urban structures

Graf 4 ukazuje distribuci celkové délky komunikacni sité pro jednotlivé urbanistické struktury. Graf 5 indikuje
statisticky vyznamny rozdil u vyméry plochy dle zastavby UPD, ktery ma mezi sebou struktura Blokova a Novodobé
obytné soubory, ddle Solitérni vilové zastavby a Novodobé obytné soubory. Indikator celkova délka komunikacni
sité vykazuje statisticky vyznamny rozdil mezi strukturou Solitérnich vil a Kompaktni strukturou. Ostatni struktury
jsou si velmi podobné a mlizeme tvrdit, Ze rozdily hodnot indikatoru nejsou statisticky vyznamné.
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4 ZAVER

Z vysledkd zkoumani lze usoudit, Ze jednotlivé urbanistické struktury maji specifické charakteristiky
a vlastnosti, které se promitaji do jejich ukazateld a mohou mit vliv na kvalitu Zivota obyvatel a celkové jejich
spokojenost. Blokova a Kompaktni struktura se ukazuji jako nejrizikovéjsi zejména z hlediska indexu obsluznosti
a poctu prestupkd. Naopak urbanistické struktury Solitérnich vil, Rodinnych dom( a Novodobych obytnych
souborl vykazuji klidnéjsi prostfedi s mensim poctem prestupkd a mensi koncentraci polétavého prachu.
Z hlediska vyméry plochy dle zastavby UPD jsou nejpodobn&j$i Solitérni vilové zastavby a Novodobé obytné
soubory, které se od sebe odliSuji pouze mirné. Celkova délka komunikacni sité ma statisticky vyznamny rozdil
mezi Solitérnimi vilami a Kompaktni strukturou, zatimco ostatni struktury jsou si velmi podobné. Pfi pohledu na
zkoumané indikatory prostorovych charakteristik Ize zobecnit urbanistické struktury na dvé skupiny, kdy do prvni
spada Kompaktni a Blokova struktura, do druhé potom Novodobé obytné soubory, solitérni vilova zastavba
a rodinné domy. Smisena struktura potom inklinuje svymi vlastnostmi spiSe ke druhé skupiné.

Grafickd vizualizace numerickych dat pomoci kvartill v krabicovém grafu prehledné ukazuje rozdily
ve vySetfovanych indikatorech prostorovych charakteristik Uzemi a ddva ndahled na rozlozeni hodnot
v jednotlivych urbanistickych strukturach. Tyto informace mohou byt uZitecné pfi planovani a rozhodovani
o urbanistickém rozvoji na Urovni mést a obci. Analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem maze dale
pomoci ke spravnému usmérnéni tvorby Zivotniho prostredi a souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos spociva
v ukdzce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuZziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat prostfednictvim
datovych platforem.
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Rozsifeny abstrakt

Uvod

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je predstavit odborné verejnosti vystupy projektu ,,Moderni
metody dokumentace a analyzy poskozeni vozidel”, feSeného Centrem dopravniho vyzkumu
v.v.i. a Ustavem Soudniho inZenyrstvi VUT v Brné v rdmci programu DOPRAVA 2020+, kterymi
jsou odborna monografie ,ANALYZA POSKOZEN{ VOZIDEL: Priivodce metodami dokumentace
a kvantifikace deformacni energie” a Specializovand verejnd databdze — Katalog poskozeni
vozidel. Vystupy umozni zkvalitnéni vstup( a zpfesnéni vystupl pfi analyze dopravnich nehod
a vyznamné tak prispéji k posileni pravni jistoty Ucastnik( dopravnich nehod a tim ke snizeni
vedlejsich naklad( vzniklych v souvislosti s nehodou.

Podklady a metody

Vramci feSeni projektu byl realizovan vyzkum vyuZitelnosti rdznych tradicnich, ale
i modernich metod dokumentace a nasledné analyzy poskozeni vozidel, které jsou dllezitymi
podklady pro ucely analyzy nehodového déje. Nasledné byla provedena validace pouZzitelnosti
vybranych metod dokumentace a analyzy poskozeni, v zavislosti na rozsahu a charakteru
poskozeni. Ziskand data pak byla vyuZita jako podklad pro vytvoreni hlavnich vystupl tohoto
projektu.

Vysledky

Hlavni vystup projektu Specializovana verejna databaze: Katalog poskozeni obsahuje dvé
zakladni ¢asti — katalog charakteristickych poskozeni a EES katalog. Tento nastroj miZe slouZit
jako kvalitni podklad pro nezanedbatelnou soucast analyzy nehodového déje, kterou je validace
vzdjemné korespondence poskozeni vozidel po stfetu. Databaze mudze byt nedocenitelnou
pomlckou pfi analyze nehodového déje zejména v pripadech, kdy jsou podklady z predmétné
nehody nedostatecné (napfiklad manipulované Skodni udélosti) nebo se jedna o specificka
poskozeni, k nimz zpravidla neni v dostupnych databazich narazovych testl mnoho dostupnych
Udaju (napfiklad poskozeni vznikla pfi nizkych rychlostech).

Kniha ,ANALYZA POSKOZEN| VOZIDEL: Privodce metodami dokumentace a kvantifikace
deformacni energie” si klade za cil byt praktickym privodcem procesem dokumentace
a nasledné analyzy poskozeni vozidla. Publikace pokryva problematiku dokumentace poskozeni
nejen konvencénimi, dvourozmérnymi metodami, ale predevSim modernimi metodami
a méficimi zafizenimi (vCetné skenovani svyuZitim mobilnich zafizeni), seznamuje také
s metodami analyzy poskozeni a kvantifikaci deformacni energie, resp. EES. Vyhody a omezeni
jsou demonstrovany prostrednictvim praktickych ukazek a prikladd.

Klicova slova: poskozeni, vozidlo, dopravni nehoda, ndrazové zkousky, katalog poskozeni,
deformace
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Extended abstract

Introduction

The paper aims to present the outputs of the project Modern Methods of Vehicle Damage
Documentation and Analysis solved by the Transport Research Centre (CDV) and by the
Department of Forensic Engineering of the Brno University of Technology (IFE BUT) within the
Technology Agency of the Czech Republic program DOPRAVA 2020+ - the book Vehicle Crush
Investigation: A Guidebook to documentation and analysis and Database - The Catalogue of
Vehicle Damage.

CDV and IFE BUT cooperation enables the introduction of high-quality results into practice
in the field of forensic expertise. The outputs will enable the improvement of inputs and the
refinement of outputs in the analysis of road accidents and will thus significantly contribute to
strengthening the legal certainty of accident participants, thereby reducing the secondary costs
incurred in connection with the accident.

Materials and methods

The research focused on analysing the usability of various methods for documentation and
subsequent analysis of vehicle damage for the purposes of comprehensive crash analysis and
also subsequent validation of the applicability of selected methods of documentation and
damage analysis depending on the extent and character of the damage. The documentation
and subsequent vehicle damage analysis serve as the basis for the comprehensive crash
analysis, including impact speed determination. For the purposes of the analysis were used not
only results from simulated conditions (realization of crash tests), but also real-world scenarios
(traffic crash investigation). The obtained data served to create the main outputs of this project.

The results

The main output of the project - Database: The damage catalogue - contains two main
parts: the characteristic damage catalogue and the EES catalogue. Both parts include data from
real road crashes as well as data from crash tests. This tool can serve as a quality basis for the
crash analysis and the validation of mutual vehicle damage correspondence after a collision.
The database could be an invaluable aid in crash analysis, especially in cases where the available
data are insufficient (e.g., manipulated damage events) or there are specific damages for which
there is usually not enough data available in the public crash test databases (e.g., damage
caused by low speeds crash).

The book ,VEHICLE CRUSH INVESTIGATION: A Guidebook to Documentation and Analysis”
aims to be a practical guide to the process of documentation and subsequent analysis of vehicle
damage. The publication covers the problematics of damage documentation using not only
conventional, two-dimensional methods but especially modern methods and measuring
devices (including scanning with mobile devices) and also introduces the methods for damage
(crush) analysis and quantification of deformation energy, respectively EES. The benefits and
limitations are demonstrated in practice. The book could benefit not only the experts but also
the insurance companies or police officers. The publication is intended not only for the
education of future experts but could also be beneficial for experts already working in the field
and their professional development.

The main outputs and results were presented to the experts in the field of crash analysis
at a one-day workshop.

Keywords: damage, vehicle, traffic crash, crash tests, damage catalogue, deformation
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1 Uvop

Elementarnim podkladem pro analyzu nehodového déje je kvalitni, pfesné a dostate¢né detailni ohledani
mista dopravni nehody véetné vozidel. Dokumentace a naslednd analyza poSkozeni vozidla je jednim ze zakladnich
vychodisek pro stanoveni pribéhu nehodového déje. Kvantifikace rozsahu deformace vozidla slouZi pro stanoveni
velikosti deformacni energie a je pfimo zavisla na presnosti stanoveni parametrd jako jsou tuhost vozidla, hloubka
deformace apod. [10][3] Nespravné stanoveni rozsahu deformace mize mit za nasledek nespravné stanoveni
stfetovych rychlosti, s ¢imZ pak muiZe souviset nespravny zavér ohledné pficiny konkrétni nehody.

Rozdilny charakter a rozsah poskozeni vozidel vyZaduje vyuZziti riznych ptistupt k samotné dokumentaci jiz
pfi ohledani vozidla. V oblasti dokumentace mista dopravni nehody i poskozeni vozidel doslo v souvislosti
s rozvojem technologii také k vyraznému posunu a moderni metody dokumentace pro Ucely forenznich analyz se
postupné zacinaji vyuzivat i v bézné policejni i znalecké praxi (viz napft. [4][1][9][7]1[11]). Nové technologie zvysuji
presnost a rychlost ohleddni, ale zaroven Casto pfindsi i nevyhody, souvisejici s vy$si pofizovaci cenou, naro¢nosti
nasledného zpracovani i uchovavani téchto dat zna¢ného rozsahu apod. (napr. [12]).

V ramci programu Technologické agentury Ceské republiky na podporu aplikovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy — DOPRAVA 2020+ byl Centrem dopravniho vyzkumu v.v.i.
a Ustavem Soudniho infenyrstvi VUT v Brné realizovan projekt ,Moderni metody dokumentace a analyzy
poskozeni vozidel”, jehoz cilem bylo analyzovat vyuzitelnost rliznych metod pro dokumentaci a naslednou analyzu
poskozeni vozidel pro Gcely analyzy nehodového déje.

Cilem tohoto ¢lanku je upozornit na vyhody nebo naopak nékteré limity vyuZivanych metod dokumentace
i analyzy poskozeni vozidel, a v souvislosti s tim predstavit hlavni vystupy projektu: Katalog charakteristickych
poskozeni vozidel a odbornou monografii: ANALYZA POSKOZENI VOZIDEL: Priivodce metodami dokumentace
a kvantifikace deformacni energie. Tyto vystupy byly koncipovany pravé s cilem omezit nejistotu spojenou
s procesem dokumentace a nasledné analyzy poskozeni vozidel.

2 ODBORNA MONOGRAFIE

Pro dokumentaci a zaméreni poskozeni vozidla je vyuZivana celd fada metod a prostredkll. Obecné lze
metody zaméreni, resp. dokumentace poskozeni vozidla, rozdélit na dvojrozmérné (2D) a trojrozmérné (3D) -
zatimco pro nékteré typy poskozeni vozidel je dostatecnda 2D reprezentace (fotografickd dokumentace
s méfitkem), jiné typy poskozeni vyZaduji detailni 3D zobrazeni (zaméfeni v prostoru napf. s vyuZitim totalni
geodetické stanice, fotogrammetrie, 3D laserového skenovéani). Dvojrozmérna reprezentace muzZe byt
nedostatecna (a soucasné také velmi narocna) zejména v pripadé deformaci znacného rozsahu, kdy je na vozidle
obtizné napfriklad najit referencni body pro zaméreni. Naopak trojrozmérna dokumentace nemusi byt idealni
v pfipadech, kdy deformované ¢asti karoserie prekryvaji oblast hlavni deformace, napft. nerozldmany plastovy kryt
narazniku, kryjici skute¢nou deformaci pricné tuhé vyztuhy.

Pro dokumentaci Ize, v zavislosti na zvolené metodé méreni, vyuzit celou fadu pfistrojd. V soucasné dobé
jsou do mobilnich telefon( i tabletd v souvislosti s rozvojem optickych senzorli implementovany snimace
pouZitelné pro dokumentaci a nasledné vytvoreni 3D modeld. Pravé implementace rliznych senzort do mobilnich
zafizeni tak otevird Sirokou mozZnost jejich vyuZiti také pro forenzni uUcely. | pouZiti chytrych telefonl pfi
dokumentaci poskozeni vozidel vSak nepfindsi jen jednoznaéné vyhody, ale Celi také nékterym uskalim.

Vypocetni metody pak zavisi zasadnim zplsobem na kvalité dokumentace poskozeni vozidel a stanoveni
profilu deformace. K vyjadieni deformacni energie se Casto vyuzivaji pomocné parametry, zejména EES
(ekvivalentni energeticka rychlost). Rovnéz pro stanoveni parametru EES je vyuZivdna fada metod — od téch
jednoduchych az po metody sofistikované. Konkrétné Ize zminit stanoveni hodnoty EES na zékladé odborného
odhadu, komparaéni metody (s vyuzitim katalogl), stanoveni hodnoty EES s pomoci korelac¢niho diagramu,
energetického rastru, az po metodou Crash3, nebo Vangiho trojuahelnikovou metodou, pfipadné vypoltem pfi
zohlednéni nelinedrni struktury. Hodnota EES ndsledné slouZi jako kontrolni parametr béhem analyzy
nehodového déje napt. v simulacnich programech, anebo primo vstupuje do vypoctu (Zakon zachovani energie
nebo vypocet stfetovych rychlosti na zakladé Energetického prstence). [10][2] Pfi nespravném zohlednéni limitQ
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téchto metod i vypocditanych parametrl vSak mdze byt zasadné negativné ovlivnéna celd analyza nehodového
déje.

2.1.1 Struktura knihy

Odborna monografie byla tvorena tak, aby plnila roli praktického privodce dokumentaci poskozeni vozidla
i jeho naslednou analyzou. Je tedy strukturovana jako komplexni podklad pro realizaci celého procesu ohledani
i na uvedeny proces navazujici kvantifikace deformacni energie po stfetu dvoustopych vozidel. Vysvétleny jsou
zékladni pojmy a veli€iny nutné pro pochopeni a aplikaci predstavenych postupu.

Soucasti odborné monografie je predstaveni jak zdkladnich, tak i modernich metod dokumentace poskozeni
vozidel véetné postupll pfi dokumentaci a praktickych doporuceni pro samotnou realizaci. Popsany jsou
nejcastéjsi chyby a nedostatky, které mohou negativné ovlivnit cely proces analyzy nehodového déje. Soucasti
kazdé z kapitol jsou také konkrétni priklady aplikace uvedenych metod pfi dokumentaci poskozeni vozidel.
Praktické ukazky dokumentace jsou demonstrovany nejen v simulovanych podminkach (dokumentace narazovych
testld), ale zejména na pfikladech realnych dopravnich nehod, coZ umozZiuje upozornit na problémy a rizné
situace, které pti dokumentaci v redlnych podminkach mohou nastat.

Obdobné jsou v publikaci pfedstaveny také metody pro kvantifikaci rozsahu vzniklé deformace. Popsan zde
byl nejen postup pouZziti téchto metod, ale pro nazornost byly uvedeny také konkrétni priklady aplikace vybranych
metod. Pouzivané veli¢iny jsou nejen vysvétleny, ale také jsou popsana rozmezi vyuzitelnych hodnot s ohledem
na konkrétni aplikace. Na redlnych pfikladech jsou demonstrovany vyhody i limitace pouZitych metod a kontrolni
parametry vypocetnich postupl. Kromé samotné kvantifikace deformacni energie, resp. parametru EES jsou
soucasti kapitoly také specifické pfipady stanoveni stfetové rychlosti, mezi néz patfi stanoveni rychlosti po stretu
s Uzkou prekazkou nebo vyuZiti zaseknutych rychlomér(. V neposledni fadé je predstavena metoda konecnych
prvkl (MKP), jakoZto metoda pouZivana zejména pro pevnostni a strukturalni vypocty a moznosti jeji aplikace pfi
posuzovani rozsahu poskozeni, tuhostnich parametri a také limitace jejiho pouZiti pfi analyze nehodového déje.
Postup tvorby MKP modelu vozidla je demonstrovan na prikladu volné dostupného velmi detailniho MKP modelu
Chevrolet Silverado, modelovy rok 2014. Soucasné je v knize na nékolika nazornych pfikladech vysvétleno, proc
nelze kontrolni parametr EES zaménovat se stfetovou rychlosti.

3 DATABAZE

Pti analyze nehod je nékdy nutna i verifikace vzdjemné korespondence poskozeni (posouzeni, zda k nehodé
skutecné doslo a zda zjisténé poskozeni odpovida popisovanému nehodovému déji). Zohlednit je pak nutné typ
poskozeni, jeho lokalizaci i rozsah deformace. [13] Podklady z pfedmétné nehody viak byvaji ¢asto zejména pfi
manipulovanych skodnych udélostech nedostatecné.

Pro posouzeni adekvatnosti vzniklych poskozeni musi znalec pfipadné likvidator pojistovny vychazet
z dostupnych podklad(i z predmétné nehody a proveditelnych analyz nebo dostupnych vystupl narazovych testd.
Narazové zkousky jsou vsak zpravidla realizovany primarné s cilem ovérit bezpecnost vozidel a jejich prvkd. Data
nezbytna pro ucely forenzni analyzy zpravidla nejsou verejné dostupnd. Realizace narazovych testl
ve standardizovanych konfiguracich zajistujici porovnatelnost narazovych testd rovnéz neposkytuje dostateénou
variabilitu téchto dat pro ucely analyzy nehod a zejména pravé validaci vzniku nékterych poskozeni pfi rdzném
typu stretl. Specifické pripady poskozeni, zejména poskozeni pfi nizkych rychlostech, jsou pak soucasti
dostupnych databazi pouze zfidka. Priklad poskozeni pfi parkovacich manévrech, tedy pri tecném stfetu v nizké
rychlosti, ilustruje obrazek 1.
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Obrdzek 1 ,parkovaci” poskozeni na vozidle Skoda Superb [5]
Figure 1 “parking” damage on the Skoda Superb vehicle [5]

V fadé pripadt by mohla dostupnost katalogu charakteristickych poskozeni snizit naklady pfi znaleckém
zkoumani, napt. snizenim poctu realizovanych znaleckych experimentU. Takovyto nastroj nicméné nebyl doposud
k dispozici, cilem projektu proto bylo takovy katalog poskozeni vytvorit.

Katalog poskozeni vozidel byl v ramci feSeni projektu vytvaren z redlnych dopravnich nehod i vlastnich
realizovanych narazovych zkousek vozidel. Databaze obsahuje rlGzné typy stretl i vozidel, resp. ucastniki
silni¢niho provozu vcetné cyklistl a motocyklistll a rizné stfetové konfigurace. Soucasti databaze je také katalog
vozidel s kvantifikovanym parametrem EES. JiZ po prihlaseni si tedy uZivatel mlze vybrat pfislusny modul — katalog
charakteristickych poskozeni nebo nadstavbu EES katalog.

3.1 Katalog charakteristickych poSkozeni

V katalogu charakteristickych poskozeni je po registraci mozné vybrat poZadovany typ Ucastnika dopravni
nehody z vytvoreného seznamu — tedy osobni vozidla, nakladni vozidla, motocykly, jizdni kola a poskozeni vozidel
po stretu s chodci. UzZivateli se ndsledné zobrazi kompletni seznam dostupnych dat ve vybrané kategorii
s ndhledovou fotografii a zakladnimi informacemi dle vlastni volby (typ nehody, typ vozidla a obdobné souvisejici
Gdaje). Pomoci vytvorenych filtrli je moZné vybrat vozidla, odpovidajici hledanym parametréim. Cast prehledu
osobnich vozidel véetné rliznych nastaveni zobrazenych filtr( ilustruji obrazek 2 a obrazek 3. Soucasti nahledu je
pro lepsi orientaci také nahledova fotografie vozidla.

Obrdzek 2 Prehled osobnich vozidel v katalogu charakteristickych poskozeni se zakladnimi informacemi dle zvoleného filtru —
obchodni trida vozidla, lokalizace poskozeni, rok vyroby a stretovd rychlost [14]

Figure 2 An overview of passenger vehicles in the catalogue of characteristic damage with basic information according to
the selected filter — vehicle class, damage localization, manufacture year, impact speed [14]
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Obrdzek 3 Prehled osobnich vozidel v katalogu charakteristickych poskozeni se zakladnimi informacemi dle zvoleného filtru —

model, obchodni tfida vozidla, prevraceni, lokalizace poskozeni, stfetovd konfigurace [14]

Figure 3 An overview of passenger vehicles in the catalogue of characteristic damage with basic information according to

the selected filter — vehicle model, vehicle class, rollover event, damage localization, impact scenario [14]

ProhliZet je mozné data kazdého z vozidel v detailnim nahledu — viz obrazek 5. K dispozici v detailu kazdého
vozidla jsou zakladni charakteristiky vozidla a zejména jeho poskozeni:

zakladni udaje o vozidle jako napf. znacka, model, obchodni tfida vozidla nebo rok vyroby

zékladni Udaje o poskozeni jako napf. typ ndrazu, charakter vzniku narazu (napt. prevraceni), detaily
o poskozeni vozidla,

fotodokumentace poskozeni vozidla,

informace o koliznim oponentovi vozidla véetné obdobnych zakladnich Gdajli o ném i jeho poskozeni
véetné fotodokumentace,

stfetova konfigurace a vzajemna korespondence poskozeni vozidel. V pfipadé stietl s chodcem je mozné
ve vybranych pfipadech analyzovat také poskozeni vozidla a souvisejici zranéni vznikld na téle chodce
prostfednictvim vizualizace anatomické lokalizace zranéni na lidském téle (viz obrazek 4).

Obrdzek 4 Vzdjemnd korespondence poskozeni vozidla a zranéni chodce [14]
Figure 4 Correspondence of vehicle damage and pedestrian injury [14]
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V relevantnich ptripadech jsou proménné pro vétSi nazornost ilustrovany nikoliv vtextové podobé, ale
prostfednictvim ilustracnich nakrest — konkrétné se jedna napftiklad o stfetovou konfiguraci vozidel nebo typ
narazu, resp. lokalizace poskozeni.

Databaze obsahuje také nehody, pfi nichZ doslo k vicendsobnym naraziim. V takovém pfipadé je tato informace
indikovana v zahlavi detailu nehody. MoZné je pak v detailu nehody rozkli¢ovat poskozeni vznikla v jejich dlsledku
jednotlivych stretl vcetné nezbytné dokumentace koliznich partnerl a stietovych parametr. V pfipadé, ze je
u daného vozidla znama i hodnota EES, a tedy vozidlo je rovnéz souc¢asti druhého modulu — EES katalog, je uzivatel
na tuto skutec¢nost rovnéz upozornén v detailnim nahledu nehody a Ucastnika si mGze pfimo zobrazit také v EES
katalogu.

Obrazek 5 Priklad detailnich udaji vybraného osobniho vozidla véetné fotodokumentace a vzdjemné korespondence
poskozeni [14]
Figure 5 Examples of detailed information of the selected passenger vehicle including photo documentation and damage
correspondence [14]

3.2 EES katalog

Katalogy poskozenych vozidel vyuZivané v soucasné dobé pfi stanoveni EES v soudné znalecké praxi
komparacni metodou obsahuji prfevazné zastaralé modely vozidel. RovnéZ Casto neni zcela ziejmé, jak byla
v danych pripadech deformacni energie kvantifikovana. Pfiklad z jedné z vyuZivanych databazi — EES katalogu
Melegha a kol. —ilustruje obrazek 6. Mezi zakladni problémy komparace se starSimi modely patfi zejména neustaly
vyvoj v oblasti konstrukce motorovych vozidel (pouZiti modernich materidl(i a tim zvySovani tuhosti karoserie
vozidel, resp. fizené deformace vozidel atd.). Takovato komparace miiZe vést k nespravnému stanoveni
hodnoty EES.
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Obrdzek 6 Ukdzka z EES katalogu Melegha a kol. [6]
Figure 6 EES catalogue Melegh a kol. [6]

Vytvdfend databdze tedy obsahuje také modul EES katalog. Katalog obsahuje data vozidel, u nichZ byl
s vyuzitim kombinace réznych metod (vypocetnich metod, v pfipadé dat z narazovych zkousek rovnéz na zakladé
dat ze senzor() kvantifikovan parametr EES. EES katalog je strukturovan obdobné jako katalog charakteristickych
poskozeni, tedy umozZriuje rovnéz filtrovani a hledani dle pfedem stanovenych parametr(l. Primarni fazeni
katalogu reflektuje lokalizaci poskozeni (pfedni, zadni a boéni ¢asti vozidla). Nasledné je mozné dle nastavenych
preferovanych filtr( sledovat prehled dostupnych vozidel, pfipadné prohlizet vybrana vozidla a jejich parametry
a kolizni oponenty v detailnim ndhledu. Cést prehledu osobnich vozidel véetn& riznych nastaveni zobrazenych
filtrd ilustruje obrazek 7. Soucasti detailniho nahledu jsou, obdobné jako v pripadé katalogu charakteristickych
poskozeni, zakladni charakteristiky vozidla a zejména jeho poskozeni i idaje o nehodovém dé&ji véetné detailnich
informaci o koliznim partnerovi véetné vzdjemné korespondence poskozeni vozidel. Dale také dostupna
fotodokumentace vozidla a jeho poskozeni a pro lepsi ilustraci také videozaznamy — v pfipadé narazovych testl
videozaznam narazového testu, v pfipadé redlnych dopravnich nehod simulace nehodového déje.

Obrazek 7 Prehled osobnich vozidel v EES katalogu se zdkladnimi informacemi dle zvoleného filtru — model vozidla, lokalizace
poskozeni, EES, stretovd rychlost [14]
Figure 7 An overview of passenger vehicles in the catalogue of characteristic damage with basic information according to
the selected filter — vehicle model, damage localization, impact speed, EES value [14]

Databdaze umoziiuje mj. také vyhledani na zakladé dostupnych parametr(. V obou ¢astech databaze je mozné
vyhledavat na zikladé parametrl vozidla (napf. typu ucastnika, znacky a modelu vozidla, obchodni tfidy, roku
vyroby, hmotnosti a zakladnich rozmér( vozidla, rozsahu pfipadné koroze, v pripadé zranitelnych ucastnikl také
hmotnosti a vysky Ucastnika). Vyhledavani umoziuje zohlednit také parametry nehody jako napfiklad typ
kolizniho partnera — a to v pripadé vicenasobnych stretl také v ramci jednotlivych naraz(, lokalizace poskozeni
nebo narazové rychlosti. V pfipadé naraz(i do stromu a sloupu je mozné zohlednit také priimér pevné prekazky,
a to v primarnim i sekundarnim narazu. U stfetl s chodci je mozné ve stanovenych pfipadech vyhledavat také dle
navinuti nebo odhozeni chodce pfi stfetu. V EES katalogu je mozné vozidla tridit také dle typu zdrojovych dat
(ndrazové testy nebo redlné dopravni nehody) a samoziejmé také hodnoty EES. V zavislosti na typu proménnych
je mozné definovat kategorické i numerické proménné, resp. jejich rozsah.

DOI: https://doi.org/10.13164/51.2023.2.22

29


http://www.sinz.cz

Rocnik 34 e 02/2023

Znaleckd Cinnost e Expert activities

4 ZAVER

Cilem tohoto clanku bylo pfiblizit odborné verejnosti vystupy projektu ,,Moderni metody dokumentace
a analyzy poskozeni vozidel, fe$eného Centrem dopravniho vyzkumu v.vi. a Ustavem Soudniho inZenyrstvi VUT
v Brné v ramci programu TACR DOPRAVA 2020+. Vystupy projektu byly koncipovany jako podp(irné prostiedky
pro odborniky v oblasti analyzy nehod (znalce, vyzkumné pracovniky, likvidatory pojistoven apod.). Vznikla
odbornd publikace je urcena nejen odbornikim jiZz plsobicim v tomto oboru, ale byla koncipovéna tak, aby
napomobhla zorientovat se v problematice budoucim odbornikim. MdZze tedy byt vyuZivana rovnéz pro vzdélavaci
ucely. Vyvijena databaze pak muze slouzit jako kvalitni podklad pro analyzu nehodového déje a validaci vzajemné
korespondence poskozeni vozidel po stfetu. Tento nastroj bude dostupny on-line odborné verejnosti po registraci.
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Rozsifeny abstrakt
Tento ¢lanek se zabyvad dopravnimi nehodami, kde byla Unava nebo mikrospanek mezi
pfispivajicimi faktory.

Dopravni nehody spojené s Unavou a mikrospankem patfi mezi nejzavainéjsi vzhledem
k vysoké mife tézkych a smrtelnych zranéni. V ramci Hloubkové analyzy dopravnich nehod bylo
zZjiSténo, Ze priblizné tretina incidentl s ucasti Unavy konci zranénim této zavaznosti, coz
prevysuje Uroven zranéni pfi nehodach zplsobenych jinymi faktory, napfiklad nepfimérenou
rychlosti nebo nedanim prednosti.

Vznik Unavy béhem fizeni vozidla je ovlivnén fadou faktord, véetné pohlavi a véku fidice,
kvality spanku, cirkadianniho rytmu a dalSich proménnych. Studie ukazuji, Ze muzi, zejména
mladi, jsou nachylné&jsi k inavé za volantem. Kvalita a délka spanku, spankova deprivace a rtzné
Casti dne se rovnéz identifikuji jako klicové faktory ovliviujici riziko dopravnich nehod s inavou.
Dlouha monotdnni jizda zvysuje riziko Unavy, coz mUzZe vysvétlovat Castéjsi vyskyt dopravnich
nehod spojenych s navou na vysokorychlostnich silnicich a dalnicich. Po takovych nehodach je
casto problematické identifikovat konkrétni pficinu, coz vede k potfebé zkoumani rizikovych
faktor( a typickych znakd nehodového déje.

V ramci projektu Hloubkové analyzy dopravnich nehod (HADN) reSeného Centrem
dopravniho vyzkumu je od roku 2011 provadén detailni sbér dat o dopravnich nehodach se
zranénim. Toto Setfeni se zaméfuje na soustavu Clovék — vozidlo — infrastruktura a probiha
pfimo na misté dopravni nehody, s cilem ziskat co nejkomplexnéjsi obraz o udalosti a jejich
pric¢inach.

Z uvedené databdze byly vybrany a blize zkoumany nehody, kde Unava hréla roli, a byly
identifikovany typické znaky téchto nehod. Mezi né mimo jiné patfi monotdnnost trasy, plynulé
vyjeti mimo jizdni pruh, Celni stfety a vyjeti z vozovky. Studie rovnéz potvrdila, Ze fidici postizeni
Unavou reaguji pred stfetem minimalné (pouze ve 22 %), naopak jejich kolizni oponenti se snazi
kolizi zabranit ve vice nez 70 % pfipadd. Dale bylo zjisténo, Ze ¢etnost Celnich stfetd u dopravnich
nehod s Unavou je 0 20 % vyssi, a stfetova rychlost vozidel ve 58 % pfipadl presahuje 50 km/h.

Analyzovana byla i ¢asova a prostorova distribuce téchto nehod. Nejkriti¢téjsi ¢asy pro
vznik dopravnich nehod s Gnavou se shoduji s cirkadiannim rytmem a souviseji s pracovnimi
Casy Fidica, pricemz vyssi riziko Unavy bylo spojeno s delsi ujetou vzdalenosti a letnimi mésici.
Zavéry z HADN potvrzuji i rizikovost komunikaci I. tfidy a potfebu zaméreni preventivnich
opatieni na mladé fidice.

Kli¢ova slova: dopravni nehoda, Gnava, mikrospanek, analyza dopravnich nehod, monoténni
cesta
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Extended abstract

This contribution addresses traffic accidents where fatigue or microsleep was among the
contributing factors. Traffic accidents associated with fatigue and microsleep are among the
most severe due to a high incidence of serious and fatal injuries. Within the In-depth Road
Accidents Analysis (HADN), it was found that approximately one-third of incidents involving
fatigue result in injuries of such severity, surpassing the injury levels in accidents caused by
other factors such as excessive speed or failure to yield.

The onset of fatigue during vehicle operation is influenced by various factors, including the
driver's gender and age, sleep quality, circadian rhythm, and other variables. Studies show that
men, especially young men, are more prone to fatigue while driving. Sleep duration, sleep
deprivation, and different times of the day are also identified as key factors influencing the risk
of fatigue-related traffic accidents. Prolonged monotonous driving increases the risk of fatigue,
potentially explaining the more frequent occurrences of accidents on high-speed roads and
highways associated with fatigue. After such accidents, identifying the specific cause is often
challenging, leading to the need to examine risk factors and typical characteristics of the
accident sequence.

As part of the In-depth Road Accidents Analysis (HADN) project conducted by the Transport
Research Centre since 2011, detailed data collection on traffic accidents with injuries is carried
out. This investigation focuses on infrastructure, vehicles, and human factors and takes place
directly at the accident scene, aiming to obtain the most comprehensive picture of the event
and its causes.

From this database, accidents where fatigue played a role, were selected and closely
examined, identifying typical characteristics of these accidents, including the monotony of the
route, smooth deviation from the lane, frontal collisions, and road departure. The study also
confirmed that drivers affected by fatigue react minimally before a collision (only in 22% of
cases). In comparison, their collision opponents attempt to prevent the collision in over 70% of
cases. Furthermore, it was found that the frequency of frontal collisions in traffic accidents with
fatigue is 20% higher, and the collision speed exceeds 50 km/h in 58% of cases.

The temporal and spatial distribution of these accidents was also analyzed. The most
critical times for traffic accidents with fatigue align with circadian rhythm and correlate with
drivers' working hours, with higher fatigue risk associated with longer distances traveled and
summer months. The conclusions from HADN confirm the riskiness of first-class roads and the
need to focus preventive measures on young drivers.

Additionally, an analysis of a traffic accident attributed to fatigue was conducted—the
analysis aimed to identify typical characteristics of the accident sequence involving driver
fatigue. The analysis revealed that, prior to the accident, the fatigued driver was traveling on
a highly monotonous route, with the impact occurring in a slight right-hand curve following
astraight segment. The departure from the lane occurred at a small angle. The oncoming driver
in this situation reacted with braking and evasive maneuvers, while the fatigued driver did not
respond. The collision occurred at high impact speeds. This accident exhibited all the typical
characteristics of accident sequences identified through studies and HADN data.

Keywords: road accident, fatigue, microsleep, accident analysis, road monotomy
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1 Uvop

Dopravni nehody, na jejichZ vzniku se podilela Unava a mikrospanek patfi z hlediska zavaznosti zranéni mezi
nejzavainéjsi. Z databdze hloubkové analyzy dopravnich nehod (dale jen ,HADN') vyplyva, Ze téméF tfetina
dopravnich nehod, u nichz byla inava jednim z pfispivajicich faktor, konéi tézkym nebo smrtelnym zranénim.
Zavaznost zranéni u nehod s Unavou je tak vyssi nez v pripadé nehod, jejichz pricinou je nepfimérena rychlost ¢i
nedani prednosti v jizdé.

Vznik Unavy béhem fizeni vozidla je ovlivnén fadou faktor(. Mezi rizikové faktory zvysujici pravdépodobnost
vzniku Unavy béhem fizeni se fadi zejména pohlavi a vék fidice, kvalita a délka spanku, cirkadidanni rytmus,
environmentalni faktory a kontext jizdy, Zivotni i pracovni styl, stres, ndvykové latka nebo medikace [1][2][3][4].
Ze studii bylo zjiSténo, Ze muZi jsou nachylnéjsi k Unavé za volantem vice nez Zeny [5]. Jednd se predevsim o mladé
muze [6]. Z hlediska kvality a délky spanku ma na vznik Gnavy vyznamny vliv spankova deprivace — at uz se jedna
o akutni nebo chronickou spankovou deprivaci [7][8]. V prlbéhu dne nastéavaji obdobi, kdy je vyssi riziko vzniku
dopravnich nehod s Unavou. Studie se shoduji na obdobi okolo 2. hodiny ranni, 6. hodiny ranni a 4. hodiny
odpoledni [9][10]. Také okolni teplota zvySuje riziko vzniku dopravnich nehod s Unavou [11][12].

Po dopravni nehodé zplsobené Unavou a mikrospankem, nejsou fidici ¢asto schopni oznadit konkrétni
pfi¢inu dopravni nehody [13]. Z toho ddvodu byva zjistovano, zda Fidi¢ nevykazoval néktery z vyse uvedenych
rizikovych faktorG. Dale mohou byt pouZity k uréeni pficiny dopravni nehody zjisténé typické znaky nehodového
déje. Ty byvaji pouZity k urceni pfi¢iny nehody predevsim v pfipadech, kdy neni mozné zjistit, zda fidic¢ splrioval
néktery z uvedenych rizikovych faktorG (napt. kdyZ byl pfi nehodé smrtelné zranén). Mezi typické znaky byva
uvadéna napfriklad absence reakce fidice s Unavou pred stfetem, plynulé vyjeti mimo jizdni pruh ¢i monoténni
trasa [14][15][16][17].

Studie uvadi, Ze u nehod jejichZ pfi¢inou byl mikrospdnek, zpravidla absentuje reakce fidi¢e brzdénim,
vyhybanim ¢i sundanim nohy z plynu [13] Je moZné, Ze absence reakce fidi¢e zpUsobuje vyssi zavaznost téchto
nehod [18]. Plynulé vyjeti Fidiée mimo jizdni pruh je typickym znakem dopravni nehody s Gnavou. Zpravidla pak
dochazi k ¢elnimu stfetu, aniz by jedno z vozidel predjizdélo, nebo individualni nehodé s vyjetim mimo vozovku
vpravo &i vlevo [17]. Dlouhd jizda po monotdnnich trasach zvy3uje riziko Unavy za volantem [12]. Ridi¢i, ktefi
béhem jizdy nedostavaji dostatecné podnéty, maji vétsi tendenci se citit ospali a nachylnéjsi k mikrospanku [13].
Monotdénnéjsi prostredi je typické pro dalnice a silnice I. tfid a dopravni nehody zplsobené usnutim jsou zde tedy
Castéjsi [19][20].

2 POUZITY DATASET

Sbér dat byl proveden vramci cinnosti HADN realizované od roku 2011 Centrem dopravniho
vyzkumu. V rdmci tohoto projektu jsou vybrané dopravni nehody se zranénim detailné zkoumany z pohledu
dopravni infrastruktury, vozidla i lidského faktoru. Setfeni probihd pfimo na misté nehody. Zjistovano je co nejvice
informaci tykajicich se dopravni nehody a jejich Uicastnik(, s cilem ziskat komplexni obraz o dané nehodé a o tom,
co presné kni vedlo.Z hlediska vlastni realizace vyzkumu je uplatiovana platna certifikovand metodika
Hloubkové analyzy dopravnich nehod [21]. Dopravni nehody jsou selektovany podle statistického vybéru, s cilem
pokryti jejich reprezentativniho vzorku. Sbér dat probiha v prlbéhu dne i noci, a to v rdmci pracovniho tydne
i vikendu.

Ze srovndani databaze ziskané v ramci ¢innosti HADN s databazi Policie Ceské republiky vyplynulo, Ze data
shromdzidéna vyzkumnym tymem Hloubkové analyzy dopravnich nehod jsou s policejnimi daty srovnatelna.
Kromé toho je tato databaze svou velikosti reprezentativni a zavéry a doporuceni ziskana z Hloubkové analyzy
dopravnich nehod lze aplikovat na celostatni Grovni. To umoziuje vyzkumnym pracovnikiim doplnit béiné
dostupné policejni statistiky o dalsi zjisténi, ktera fakticky charakterizuji okolnosti dopravnich nehod. [22]
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3 VYSLEDKY

Dopravni nehody Setfené v ramci HADN byli zkoumany z pohledu dopravni infrastruktury, vozidla i lidského
faktoru. Predevsim bylo zkoumani zaméfeno na pribéh nehodového déje a vliv infrastruktury na samotny
nehodovy déj. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, urcit Unavu, jako ptispivajici faktor vzniku nehody je ¢asto obtizné.

Z dat HADN vyplyva, Ze mezi typické znaky nehod, kde usnuti bylo jednim z hlavnich pfispivajicich faktorl, patfi
zejména:

vysoka monoténnost mista dopravni nehody

predstfetova reakce oponenta, absentujici reakce fidi¢e s Unavou
absence brzdnych stop vozidla fidi¢e s Unavou

Celni stfety, vyjeti mimo komunikaci vpravo a vlevo

plynulé vyjeti s malym thlem vyjeti

vysSi stietové rychlosti v porovnani s nehodami bez unavy

3.1 Monotdénnost trasy a misto nehody
Na komunikacich, které byly dle subjektivniho vnimdani oznaceny jako vysoce monotdnni, je riziko fatalnich

vy v

nehod témér Ctyrikrat vyssi nez na trase s nizsSi monotonii, coZ zobrazuje graf 1 vychazejici z dat HADN.

Graf 1 Subjektivni hodnoceni monotdnnosti trasy v zavislosti na zdvaZnosti nehod [autor]

Graph 1 Subjective assessment of route monotony in relation to accident severity [author]

Zavaznost zranéni v zavislosti na typu komunikace u nehod bez pfispéni Unavy zobrazuje graf 2 a s pfispénim
unavy zobrazuje graf 3. Z grafi je patrné, Ze na komunikacich I. tfidy u nehod, kde byla Unava jednim z faktor(, je
vyrazné vyssi podil nehod s fatalnimi zranénimi ve srovnani s nehodami, kde Unava nehrala roli. Ostatni typy
komunikaci maji srovnatelny podil tézkych a smrtelnych zranéni.
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Graf 2 Typ komunikace u dopravnich nehod bez pfispéeni tnavy [autor]

Graph 2 Road type in traffic accidents where fatigue was not a contributing factor [author]

Graf 3 Typ komunikace u dopravnich nehod s prispénim unavy [autor]

Graph 3 Road type in traffic accidents where fatigue was a contributing factor [author]

3.2 Reakce Fidi¢e ovlivnéného unavou a jeho oponenta

Z dopravnich nehod Setfenych v rdmci HADN, je zfejmé, Ze v pfipadech, kdy fidi¢ prejel do protisméru, kde
v daném okamziku projizdi jiné vozidlo, dochazi ¢asto k situaci, kdy se fidi¢ vozidla v protisméru snazi na vzniklou
situaci reagovat — brzdénim a vyhybanim mnohdy i vyjetim mimo vozovku.

Graf 4 a graf 5 znazornuji porovnani reakci fidice a jeho kolizniho oponenta u nehod, kde byl fidi¢ ovlivnén
Unavou a u nehod, pfi kterych fidi¢ ovlivnén Gnavou nebyl. Je zfejmé, Ze pokud fidi¢ nebyl ovlivnén Unavou
reagoval pred nehodou v 55 % pfipadu a jeho kolizni oponent pfed nehodou reagoval dokonce v 60 % pfipadd.
Naopak fidi¢ ovlivnén Unavou reagoval pfed nehodou pouze ve 22 % a jeho kolizni oponent se pokousel nehodé
zabranit ve vice neZ 70 % pripada.
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Graf 4 Reakce pred stretem ridice bez unavy a kolizniho oponenta [autor]

Graph 4 Pre-collision reaction of the driver without fatigue and the collision opponent [author]

Graf 5 Reakce pred stfetem ridice s tnavou a kolizniho oponenta [autor]

Graph 5 Pre-collision reaction of the driver with fatigue and the collision opponent [author]

3.3 Mechanismus nehodového déje — typy predstietového scénaie

Dopravni nehody, na jejichz vzniku se podilela inava maji své typické predstretové scénare. Graf 6 zobrazuje
porovnani s dopravnimi nehodami, kde se na vzniku Ginava nepodilela. Je zfejmé, Ze mezi nejCasté;jsi predstretové
scénare nehod k jejich? vzniku pfispéla Unava se Fadi ¢elni stfety a sjeti vozovky vlevo & vpravo. Cetnost ¢elnich
stfetl u dopravnich nehod s Ginavou je témé&f o 20 % vy3si ne? u dopravnich nehod bez Gnavy. Cetnost vyjeti
vozidla vpravo a vlevo mimo komunikaci je u dopravnich nehod s Uinavou témér stejnd. V porovnani s nehodami
bez Unavy je vsak tato Cetnost sjeti vlevo o vice nez 12 % vyssi, a v pripadé sjeti vpravo je ¢etnost téméf o 9 %
vy3¥i. Oproti tomu dopravnich nehod s chodci s pfisp&nim Gnavy je o 15 % méné ne? u nehod bez Gnavy. Cetnost

dopravnich nehod v kfizovatkach je témér ¢tyrnasobna v porovndni s nehodami s Unavou.
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Graph 6 The most common pre-crash scenarios in accidents with fatigue [author]

3.4 Stietové rychlosti

rychlostmi. Stfetova rychlost vozidel u nehod bez Unavy se ve vice jak 72 % pripadd pohybuje do rychlosti
50 km/h, ovéem oproti tomu u dopravnich nehod s pfispénim Unavy byla stfetova rychlost do 50 km/h pouze ve
42 % pripadd, viz graf 7.

Graf 7 Stretovad rychlost u nehod s inavou v porovndni se nehodami bez tnavy [autor]

Graph 7 Collision speed in accidents with fatigue in relation to accidents without fatigue [author]
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4  ANALYZA DOPRAVNi NEHODY

V této kapitole byla podrobné analyzovdna dopravni nehoda, za jejimz vznikem stala s nejvétsi
pravdépodobnosti Unava. Jednalo se o nehodu dvou osobnich vozidel, ke které doslo na silnici I. tfidy. Pfi dopravni
nehodé doslo ke smrtelnému zranéni jednoho z Fidi¢l. Ostatni Ucastnici utrpéli tézké ¢ilehké zranéni. Tato nehoda
spliovala vSechny typické znaky nehodového déje dopravnich nehod, na jejichZ vzniku se podilela Unava,
stanovenych na zakladé dat z HADN.

4.1 Dopravni infrastruktura

Z pohledu dopravni infrastruktury se jednalo o dvoupruhovou, smérové nerozdélenou komunikaci. Vice nez
5 kilometr(i pred mistem stfetu zacinal Usek tfi na sebe navazujicich smérovych obloukd, kdy dva z nich mély
polomér cca 1250 m a tfeti mél polomér vice nez 500 m. Na tyto smérové oblouky navazoval pfimy Usek dlouhy
vice neZ 2,5 km, ktery konéi v misté stfetu mirnym pravotoCivym smérovym obloukem. V tomto smérovém
oblouku doslo k prejeti vozidla fidice, u kterého pravdépodobné doslo k mikrospanku, do protisméru. Cca 1,5 km
pred mistem stfetu se nachazi ¢erpaci stanice a cca 800 m pred mistem stretu je kfizovatka, kterou ovsem fidic¢
vozidla, které prejelo do protisméru, projizdél v pifimém sméru po hlavni komunikaci. V okoli komunikace se
nachdzi pole a dalSi nevyrazna vegetace. Na celém analyzovaném uUseku se nachdzi dvakrat snizeni rychlosti
pomoci dopravni znacky ¢. B 20a — nejvyssi dovolena rychlost na 70 km/h. Z podrobnéjsi analyzy tseku vice nez
5 kilometr(l pred stfetem lze tedy usuzovat, Ze se jednalo o monotdnni trasu.

4.2 Intervalovy diagram

Byla provedena simulace pribéhu nehodového déje na zdkladé ziskanych vypovédi svédkl, kamerového
zaznamu nehody a zaméreni poskozeni vozidel a stop. Z rozsahu poskozeni vozidel a z jejich postifetového pohybu
byly stanoveny stfetové rychlosti vozidel v technicky pfijatelném rozmezim. Pfedstifetovy pohyb vozidel byl
stanoven pomoci kamerového zaznamu. Pribéh samotné nehody ilustruje obrazek 1, na kterém je zobrazen
intervalovy diagram. Z néj je také patrny predstretovy pohyb, vzajemna stretova poloha a konec¢na poloha vozidel.

Obrazek 1 Intervalovy diagram [autor]
Figure 1 Interval diagram [author]

Vozidlo Mercedes (1) plynule opustilo pod malym Uhlem (<10°) sv{j jizdni pruh a prejelo do protisméru
v Case pfriblizné 1,8 s pred stfetem. Na toto reagoval fidi¢ vozidla Toyota (2), po uplynuti predpokladané reakéni
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doby (0,8 s) v Case cca 1s pred stietem, brzdénim a uhybanim smérem k pravé strané vozovky ve sméru jeho
jizdy. Z intervalového diagramu je také patrné, Ze ridi¢ vozidla Mercedes (1) na vzniklou situaci nijak nereagoval.

Rychlost vozidla Mercedes (1) byla v okamZiku reakce vozidla Toyota (2) cca 85 az 95 km/h a vozidlo
Mercedes (1) bylo v té dobé jiz kompletné v jizdnim pruhu vozidla Toyota (2) a ve vzdalenosti pfiblizné 25 m pred
mistem stfetu. Rychlost vozidla Toyota byla na poéatku uhybani pfiblizné 80 az 90 km/h cca 21 m pred mistem
stretu.

| pres Uhybny manévr fidice vozidla Toyota (2) doslo ke stfetu vozidel u pravého kraje vozovky ve sméru jizdy
vozidla Toyota (2). Technicky pfijatelné stfetové rychlosti vozidel byly vrozmezi 80 az 90 km/h pro vozidlo
Mercedes (1) a 60 az 70 km/h u vozidla Toyota (2). Obrazek 2 zobrazuje kone¢nou polohu vozidel po sttetu.

Obrdzek 2 Konecnad poloha vozidel Mercedes (1) a Toyota (2) po stietu [autor]

Figure 2 Final rest position of Mercedes (1) and Toyota (2) after the collision [author]

4.3 Shrnuti analyzy dopravni nehody
Z provedené analyzy dopravni nehody byly zjistény nasledujici typické znaky nehodového déje s tinavou:

e Vysokd monotdnnost trasy nejméné 5 km pred nehodou

e  Misto stfetu v mirné pravotocivém oblouku, ktery navazuje na primy tsek
e  Plynulé vyjeti mimo jizdni pruh pod malym thlem (<10°)

e Absence reakce fidice vozidla Mercedes, ktery byl ovlivnén unavou

e V/Casna reakce fidice vozidla Toyota — vyhybani a brzdéni

e \lysoké stfetové rychlosti— 80 aZ 90 km/h pro vozidlo Mercedes a 60 aZ 70 km/h u vozidla Toyota
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5 ZAVEr

Dopravni nehody, na jejichZ vzniku se podilela Unava patii mezi nejrizikovéjsi z hlediska zavaznosti zranéni.
Vysoka rizikovost dopravnich nehod s Unavou je zpUsobena celou fadou faktord.

Na zakladé setfenych dopravnich nehod v ramci HADN byly stanoveny typické znaky dopravnich nehod na
jejichZ vzniku se podilela Unava. Mezi typické znaky dopravnich nehod, kde byla jako pFispivajici faktor vzniku
dopravni nehody stanovena Unava, patfi:

e Monotdnnost trasy,

e predstretova reakce oponenta a chybéjici reakce fidice s Unavou; s tim souvisejici absence brzdnych
stop vozidla fidi¢e s inavou apod.,

e plynulé vyjeti mimo jizdni pruh s malym Uhlem vyjeti,

e (Celni strety a sjeti z vozovky vlevo ¢i vpravo,

e  vySSi stfetova rychlost u nehod s Unavou oproti nehodam bez Unavy.

Na komunikacich, které byly dle subjektivniho hodnoceni oznaceny jako vysoce monotdnni, je riziko fatalnich
nehod azZ Ctyrikrat vy$si nez na trase s nizSi monotonii. Tyto zavéry se shoduji se studiemi [12] a [13]. Jako rizikové
z pohledu vzniku dopravnich nehod s Unavou lze oznacit komunikace I. tridy. | tyto zavéry koresponduji se
studiemi [19] a [20].

Ridi¢i ovlivnéni tinavou reagovali pied stietem pouze ve 22 % oproti tomu jejich kolizni oponenti se pokouseli
nehodé zabranit ve vice nez 70 % ptipad(. Tyto vysledky jsou v souladu se studii, kterd uvadi Ze u dopravnich
nehod zpravidla absentuje reakce fidice s unavou [13].

Mezi nej¢astéjsi predstretové scénare dopravnich nehod, na jejichz vzniku se podilela Gnava jsou Celni stiety
a také vyjeti mimo vozovku at uz vpravo tak vlevo. Cetnost ¢elnich stfetd u dopravnich nehod s Ginavou je téméf
0 20 % vy3si nei u dopravnich nehod bez tGnavy. Cetnost vyjeti vozidla vpravo a vlevo mimo komunikaci je
u dopravnich nehod s Unavou témér stejna. V porovnani s nehodami bez Unavy je vsak tato cetnost sjeti vlevo
o vice nez 12 % vyssi, a v pfipadé sjeti vpravo je Cetnost témér o 9 % vyssi. Oproti tomu ve studii, ktera byla
provedena formou dotaznikového Setfeni a kde se 10 % muzll a 4 % Zen pfiznalo, Ze v uplynulych 12 mésicich
usnuli pfi fizeni, bylo uvedeno, Ze nej¢astéjsim dlsledkem usinani (vice nez 40 % incident(l) bylo prekroceni pravé
hrany vozovky pfed probuzenim, zatimco pfekroceni stfedové linie vozovky bylo hldSeno v 16 % [23].

Stfetova rychlost vozidel u nehod bez Unavy byla ve vice jak 72 % pfipadl do 50 km/h, ovsem oproti tomu
u dopravnich nehod s pfispénim Unavy byla stfetova rychlost do 50 km/h pouze ve 42 % pfipad.

Kromé vyse uvedenych typickych znak( dopravnich nehod s inavou, které byly podrobnéji rozebrany, byla
potvrzena také celd fada zavérG studii, zabyvajicich se dopravnimi nehodami s inavou. Mezi rizikové osoby
z pohledu vzniku Unavy patii muzi [5], zejména mladi muzi [6]. S témito zavéry se shoduji také data z HADN. Bylo
také zjisténo, Ze dopravni nehody zpUsobené mladymi fidi¢i do 24 let, skoncily v poloviné pfipadl tézkym, ¢i
smrtelnym zranénim.

Dle dat z HADN zpUsobuje spankova deprivace vyrazné vyssi riziko vzniku mikrospanku. Toto tvrzeni se
shoduje také se zavéry studii [7] a [8].

K dopravnim nehoddm s unavou dle dat HADN nejcastéji dochazi mezi 6. a 8. hodinou a mezi 14. a 16.
hodinou. Oproti literature nastavaji dle dat z HADN pouze dvé obdobi, kdy je vyraznéjsi riziko vzniku dopravnich
nehod s Unavou. Tyto nejkriti¢téjsi ¢asy souviseji v cirkadidlnim rytmem, ale také s kontextem jizdy a dalSimi
proménnymi. Bylo zjisténo, Ze v obdobi mezi 6. a 9. hodinou jsou Unavou postizeni nejcastéji ridic¢i jedouci do
prace Ci z prace (fidici pracujici na smény). Naopak odpoledni Unavou jsou ¢asto postiZeni fidi¢i na pracovni cesteé.
Jeji vznik miZe také souviset s postgastralni demenci.

Vy&3i riziko Gnavy je podle HADN také spojené s del$i ujetou vzdalenosti. Unavou a mikrospankem jsou Fidici
vice ohrozeni v letnich mésicich. To souvisi predevsim s vyssi okolni teplotou, ale také s ¢etnéjSimi cestami na
dovolenou a tim souvisejicimi delSimi ujetymi vzdalenostmi. | v tomto pfipadé se zavéry shoduiji s literaturou.

Na zavér byla provedena analyza dopravni nehody, za jejimz vznikem stala Unava. Z provedené analyzy bylo

zjiSténo, Ze se pred nehodu fidi¢, ovlivnény Unavou, pohyboval vysoce monoténni trase nejméné 5 km pred
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nehodou, pfi¢emzZ misto stfetu se nachdzelo v mirném pravotocivém oblouku, ktery navazoval na pfimy usek.
K vyjeti mimo jizdni pruh do$lo pod malym Ghlem (<10°). Ridi¢ protijedouciho vozidla na danou situaci reagoval
brzdénim a vyhybanim. Ridi¢ ovlivnény dnavou nijak nereagoval. Ke stfetu dodlo pfi vysokych stfetovych
rychlostech cca 85 km/h a 64 km/h. Tato nehoda vykazovala vsechny typické znaky nehodového déje, které byly
stanoveny ze studii a dat HADN.

Cilem ¢lanku bylo shrnout rizikové faktory vzniku Uunavy béhem fizeni vozidla a typické znaky nehod, na
jejichz vzniku se Unava podilela. Uvedené zavéry Ize pouzit k uréeni, zda je mozné uvazovat Unavu, za prispivajici
faktor vzniku nehod. Jedna se pfedevsim o pfipady, kdy pfi¢inu a pfispivajici faktory neni mozné stanovit jinak.
Diky tomu je mozné Iépe pochopit a popsat priciny predmétné dopravni nehody.
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Rozsifeny abstrakt

Uvod

Rada soudasnych generaci mobilnich telefoni je vybavena fotoaparity s vysokym
rozliSenim a senzory, které jsou schopny zaznamenat vzdalenost od objektd. Vypocetni vykon
téchto zatizeni pak umoznuje zpracovani takto ziskanych dat pro vytvoreni 3D model(, pricemz
dokumentaci Ize provést i na vétsich objektech, jako jsou vozidla. Rada mobilnich aplikaci téchto
mozZnosti vyuZiva a je prezentovana jako vhodna i pro forenzni dokumentaci, naptiklad pfi
dokumentaci poskozeni vozidel, nebo mista dopravni nehody. Je vsak stdle otdzkou, s jakou
presnosti Ize tyto aplikace vyuzit a jaké jsou jejich limitace.

Podklady a metody

Pro posouzeni presnosti dokumentace mobilnim telefonem bylo provedeno naskenovani
vozidla pomoci laserového 3D skeneru Leica RTC360. Tento sken vozidla slouzZil jako reference,
ke které byla pfirovnana dokumentace z mobilniho zafizeni. Pro porovnani byla zvolena mobilni
aplikace Recon3D, ktera je jednou z aplikaci, prezentovanych pro forenzni dokumentaci, a jejimz
vystupem je mracno bodd. Pro porovnani méreni byl vyuzit program CoudCompare, ve kterém
bylo provedeni vzdalenosti mezi dvéma zvolenymi body u obou metod dokumentace a rovnéz
porovnani mrac¢na bodd, ziskaného mobilnim zafizenim (Apple iPhone 15 Pro) s mracnem bodq,
ziskanym laserovym skenerem.

Vysledky

Z porovnani obou metod méreni vyplyva, Ze od pomérné presné dokumentace vozidla
laserovym 3D skenerem (s pfesnosti méreni v fddu mm) dosahuje méreni s vyuZitim mobilnich
telefond, resp. mobilnich aplikaci odchylky, pohybujici se do cca 2 cm. Nelze vyloucit, Ze ¢ast
nepresnosti byla zpUsobena uZivatelskou chybou pfi ziskani dat a Ze celkova pfesnost by mohla
byt navysena pfi pouZiti slicovacich tercq, které Ize pouZit pro kalibraci méfitka.

Zavér

Na zékladé provedeného testovani mobilni aplikace Recon3D pro 3D dokumentaci vozidla
bylo dosazeno pomérné dobré presnosti méreni, kterd by byla dostate¢nd v ramci analyzy
dopravnich nehod pfi stanoveni deformacni energie na zadkladé rozsahu deformace vozidla,
nebo pti dokumentaci konecné polohy vozidla. Ve vyzkumu vsak bude nezbytné provést radu
dalsi testl pro provéreni vice aplikaci (i mobilnich zafizeni) a také pro stanoveni jejich presnosti

méreni, limitaci a optimalniho postupu dokumentace, ktery zajisti mozZnost ziskat maximum dat
s minimalni chybovosti.

Klicova slova: Dokumentace vozidla, 3D, LiDAR, mobilni aplikace, Recon3D
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Extended abstract

Introduction

Many current generations of mobile phones are equipped with high-resolution cameras
and sensors that can detect the distance to objects. The computing power of these devices then
allows the data thus obtained to be processed to create 3D models, with documentation
possible even on larger objects such as vehicles. Many mobile applications take advantage of
these capabilities and are presented as suitable for forensic documentation, for example, in the
documentation of vehicle damage or accident sites. However, there is still a question about how
accurately these apps can be used and what are their limitations.

Materials and methods

To assess the accuracy of the documentation with a mobile phone, the vehicle was scanned
using a Leica RTC360 3D laser scanner. This vehicle scan served as a reference against which the
documentation from the mobile device was compared. The mobile application Recon3D, which
is one of the applications presented for forensic documentation and whose output is a point
cloud, was chosen for comparison. The CoudCompare program was used to compare the
measurements, in which the distance between the two selected points was performed for both
documentation methods, as well as the comparison of the point cloud obtained by the mobile
device (Apple iPhone 15 Pro) with the point cloud obtained by the laser scanner.

Results

The comparison of both measurement methods shows that the measurement using
mobile phones or mobile applications achieves deviations of up to about 2 cm from the
relatively accurate documentation of the vehicle with a 3D laser scanner (with a measurement
accuracy of a few mm). It cannot be ruled out that part of the inaccuracy was due to user error
in data acquisition and that the overall accuracy could be increased by using slicing targets that
can be used for scale calibration.

Conclusions

Based on the testing performed on the Recon3D mobile application for 3D vehicle
documentation, a relatively good measurement accuracy was achieved, which would be
sufficient in the context of accident analysis when determining the deformation energy based
on the extent of vehicle deformation or when documenting the final position of the vehicle.
However, a number of further tests will be necessary in the research to investigate more
applications (including mobile devices) and also to determine their measurement accuracy,
limitations and the optimal documentation procedure to ensure that maximum data can be
obtained with minimum error.

Keywords: Vehicle Documentation, 3D, LiDAR, Mobile App, Recon3D
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1 Uvop

Takrka s kazdou novou generaci soudobych mobilnich zatizeni se zvysSuje vykon jejich procesor(, rozliseni
objektivll jejich fotoaparatu a jejich celkova funkénost. Hlavni fotoaparat mobilnich zafizeni znacky Apple je dale
doplnén senzorem vzdalenosti - konkrétné se jedna o LiDAR (Light Detection And Ranging). Tento senzor
umoznuje dalkové méfeni vzdalenosti na zakladé vypoctu doby Sifeni pulsu laserového paprsku odrazeného od
snimaného objektu. Primarni funkce tohoto senzoru je rozsifeni funkénosti fotografickych aplikaci mobilnich
zafizeni, nicméné fada aplikaci vyuZiva tento senzor i pro 3D dokumentaci.

Z obecného hlediska Ize vyuzit kazdé mobilni zafizeni vybavené fotoaparatem pro pofizeni 3D dokumentace
prostfednictvim fotogrammetrie. Fotogrammetrie je geometricky postup, ktery umoziuje urceni tvaru, velikosti
a polohy redlnych objektl na zakladé fotografického snimku (resp. snimka). K tomuto Gcelu Ize vyuZit fadu aplikaci
pfimo v mobilnich zafizeni (napt. PIX4D Catch, Polycam nebo RealityScan), nebo Ize mobilni zatizeni vyuzit pro
pofizeni snimkd, které jsou nasledné zpracovany v jiném programu (napr. Agisoft Metashape, 3DF Zephyr, Reality
Capture, Photomodeler a fada dalSich). Draha, po které se mobilni zafizeni pohybovalo pfi fotogrammetrické
dokumentaci je zndzornéna modrymi trojuhelniky na nasledujicim obrazku.

Obradzek 1 Ndhled na 3D model, ziskany pomoci fotogrammetrie v aplikaci PIX4D Catch s vyznacenymi pozicemi mobilniho
zarizeni pfi pofizeni dokumentace [Autor]

Figure 1 A preview of the 3D model obtained by photogrammetry in PIX4D Catch with the positions of the mobile device
(blue rectangles) during documentation [Author]

Vyuzivani mobilnich zatizeni za ucelem potizeni 3D dokumentace se stava stdle béznéjsi. Pro dokumentaci
objektd a nasledné vytvoreni 3D modell je dostupné mnoiZstvi aplikaci (jak volné dostupnych, tak placenych)
vyuzivajicich jak vySe zminéné fotogrammetrie, tak kombinujici data ziskand pomoci LiDARu s fotogrammetrii.
Jedna se o aplikace jako Scaniverse, Recon 3D, Polycam a fadu dalSich. Jako pfiklad slouzi nasledujici ukazky.

Obrdazek 2 3D model motocyklu ziskany mobilnimi aplikacemi (vlevo Scaniverse, vpravo Recon3D) [Autor]

Figure 2 3D model of a motorcycle obtained by mobile applications (Scaniverse on the left, Recon3D on the right) [Author]
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Hlavni otazkou pouZivani téchto aplikaci je vSak stdle jejich pfesnost a postup, ktery je pfi dokumentaci
objektu nutné dodrZet pro ziskani maximalniho mnoZstvi dat, resp. detailt objektl. V ramci tohoto pFispévku
bude popis dokumentace s vyuzitim mobilnich zafizeni omezen na ty, které pro svou funkci vyuzivaji LiDAR
v kombinaci s fotogrammetrii.

2  PRINCIP FUNKCE

V roce 2020 pridala spolecnost Apple do nékterych mobilnich zafizeni (iPad a iPhone Pro) senzor pro detekci
a méreni vzdalenosti— LiDAR (viz obrazek 3). Jednd se o opticky senzoru, ktery vyuZivd svételné pulzy
v infraCerveném spektru pro uréeni vzdalenosti mezi senzorem a povrchem. Méren je ¢as potiebny k vyslani pulsu
svétla a jeho odrazu zpét na senzor. Tato metoda poskytuje informace o vzdalenosti k jednotlivym bod({im objektu.
Dosah tohoto senzoru je udavan cca 5 m, pfiéemz muzZe byt snizen vlivem okolniho prostfedi, zejména silného
slune¢niho svitu. [1]

»)

>

Obrdzek 3 LiDAR senzor telefonu iPhone [2]
Figure 3 A The LiDAR sensor included in the iPhone [2]

LiDAR vytvari pfi dokumentaci tzv. hloubkovou mapu, kterou lze chapat jako staticky obraz s informacemi o
vzdalenosti k jednotlivym objektim, zachycenym na obrazu. Pro zachyceni dokumentované scény jsou senzorem
vysilany pulzy svétla v konkrétnim vzoru (viz obrazek 4), resp. mfizce pro pokryti co nejvétsiho prostoru. [3][1]

Obrdazek 4 Matice bodu vysiland mobilnim zafizenim iPhone 12 Pro, sloZend z 9 sektoru po 8 x 8 bodech [4]
Figure 4 The iPhone 12 Pro emitted a matrix of points composed of 9 sectors of 8 x 8 points [4]

Informace o barvé objektu jsou zachyceny pomoci kamery a pfifazeny odpovidajicim soufadnicim. Mobilni
zafizeni lIze tedy s pridanim senzoru LiDAR, kamer s vysokym rozliSenim a presné inercialni méfici jednotky,
tj. pozi¢nich senzorl a aplikace pro sbér a zpracovani téchto dat, pouzit obdobné jako 3D skener. [5][6]
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3 DOKUMENTACE S VYUZITiM MOBILNICH ZARIZENi

3.1 Postup méreni

Dokumentace s vyuzitim mobilnich zafizeni probiha v zasadé identicky, bez ohledu na pouzity pfistroj a fidi
se potfebami aplikace. Pfi dokumentaci je obvykle uZivateli na obrazovce znazornén dokumentovany objekt
a aplikaci je znazornéna uroven (resp. Uplnost) dokumentace objektu (napf. pomoci barevnych bodi v pfipadé
aplikace Recon3D, nebo vysrafovani nezadokumentované oblasti v pripadé aplikace Scaniverse, viz obrazek 5).

Obrdazek 5 Dokumentace objektu s vyuZitim riznych aplikaci (vlevo — Recon3D, vpravo - Scaniverse) [Autor]
Figure 5 Object documentation using different applications (left - Recon3D, right - Scaniverse) [Author]

JelikoZz vétSina mobilnich aplikaci vyuZiva pro vytvoreni 3D modelu fotogrammetrii, je nutné zajistit
dostatecny prekryv mezi pofizovanymi snimky, a tedy zafizenim pohybovat dostate¢né pomalu a plynule a pokryt
pozadované oblasti. Kromé optimalni plynulosti pohybu je nutné zajistit i spravnou vzdalenost od
dokumentovaného objektu. Neni tedy vhodné provadét rychlé zmény uhlu snimani, nebo vzdalenosti od
snimaného objektu (tedy prechazet rychle z detailu na dokumentaci celého objektu). Timto mlze dochazet ke
zkresleni, mohou vznikat parazitni fragmenty nebo mdze dojit i k celkovému znehodnoceni dokumentace. [3][7]

Dalsim faktorem, ktery je nutné pii dokumentaci zohlednit je poloha (resp. natoceni) zafizeni vUci
dokumentovanym objektlm, kdy nékteré studie uvadi, Ze je vhodné zafizeni drzet kolmo k roviné podkladu.
U rovinnych objektd, jako je napf. téleso vozovky, je pak vhodné zatizeni drzet k této roviné pod mirnym Ghlem.
Optimalini postup je vsak stile predmétem vyzkumu a praktickych testd (zejména s ohledem na neustaly vyvoj
téchto aplikaci i zatizeni).

V zavislosti na pouZzité aplikaci je uZivateli poskytnuto nékolik Grovni podrobnosti dokumentace, od které se
odviji ¢as, potfebny pro dokumentaci, pficemz nékteré aplikaci timto rovnéz omezi ¢as poskytnuty uzivateli. Doba,
potfebnd pro dokumentaci vozidla se pohubuje Fadové v jednotkach minut, v zavislosti na detailnosti
dokumentace. [3][7][8] S podrobnosti dokumentace se pfirozené poji i mnozstvi ziskanych dat a doba, potfebna
pro jejich zpracovani. [6]

3.2 Vysledky méfeni

Po dokonceni dokumentace je nutné data zpracovat, resp. exportovat. Postup se lisi v zavislosti na aplikaci
i pozadavcich na zpracovani a obvykle jej lze provést pfimo v pfistroji, nebo odeslat na zpracovani online
(na ,,cloudu”). [7]

PFi vyuZziti mobilnich zatizeni pro skenovani byly ve vyslednych modelech v nékterych pripadech patrné tzv.
artefakty a nepresnosti — napf. posun textury, nebo diléich ¢asti dokumentovaného objektu, zmény rozmérd
oproti skute¢nosti apod. Obrdzek 6 ilustruje tyto nepresnosti. Je tak vzdy nezbytné provést kontrolu ziskanych
dat, respektive vytvoreného modelu. [7]
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Obrdazek 6 Chyba v podobé posunu textury na dokumentovaném modelu vozidla (aplikace Scaniverse) [Autor]
Figure 6 Texture shift error on documented vehicle model (Scaniverse application) [Author]

Presnost dokumentace se mUze lisit i v zavislosti na pouZité aplikaci. Napfiklad studie [6] na zakladé testovani
upozornuje, Ze rozliseni 3D siti generovanych pomoci testovanych aplikaci nemuseji byt dostate¢né pro pouZiti
pro forenzni Gcely. JelikoZ tyto mobilni aplikace vyuzivaji pro svou funkci LiDAR, Ize predpokladat mozné zkresleni,
¢i nepresnosti v pfipadé dokumentace lesklych ploch (podobné, jako o béznych laserovych 3D skenert). Tyto
limitace Ize minimalizovat jejich zmatnénim, napft. pouzitim prasku nebo kridového spreje.

V ramci predbézného testovani, provedeného autory tohoto ¢lanku byla testovana presnost mobilni aplikace
Recon3D pii dokumentaci fingované dopravni nehody, pficemZz pro srovnani bylo vybrano jedno ze
,ZUcCastnénych” vozidel — Mazda 3. Pfedmétné vozidlo a jeho poloha byly zadokumentovany pomoci laserového
3D skeneru Leica RTC360 a rovnéZ pomoci mobilni aplikace telefonem Apple iPhone 15 Pro, viz obrazek 7.
Laserovy skener byl kalibrovan na zacatku roku 2023 a zaméreni timto pfistrojem bylo povazovano za vysoce
presné (odchylka v rdmci registrace jednotlivych pozic skeneru se pohybovala do cca 6 mm). Porovnani tedy bylo
provedeno praveé vici dokumentaci, pofizené timto skenerem.

Obrdzek 7 Dokumentace vozidla (vlevo — skener Leica RTC360, vpravo — mobilni aplikace Recon3D) [Autor]

Figure 7 Vehicle documentation (left - Leica RTC360 scanner, right - Recon3D mobile app) [Author]
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PFi porovnani dokumentace provedené skenerem a s vyuZitim mobilni aplikace, je na prvni pohled patrny
rozdil vdokumentaci levé predni ¢asti vozidla a zejména strechy. Tento rozdil Ize vysvétlit chybou uZivatele mobilni
aplikace, kdy tyto ¢asti nebyly fadné zdokumentovany a aplikace tedy neméla dostatek dat pro zpracovani
vysledného mracna bodU (pro zpracovani bylo pouZito nastaveni rozliSeni na 5 mm a dosah méreni do 5 m).

Obrdzek 8 Odméreni vzddlenosti shodnych bodu na vozovce (vlevo — mobilni aplikace, vpravo — 3D skener) [Autor]
Figure 8 Measuring the distance of identical points on the road (left - mobile application, right - 3D scanner) [Author]

Pro porovnani méreni byly vedle sebe v programu CloudCompare (v2.12.4) umistény mracna bod( ziskana
3D skenerem a mobilni aplikaci. Na vozovce pak byly vybrany shodné body (v tomto pfipadé prinik ¢ar, vymezujici
osu pravych kol vozidla) a mezi témito body byla zméfrena vzdélenost, viz obrazek 8. Pfi tomto typu méfeni Ize
opét predpokladat urcitou chybu uZivatele, kdy méreni zavisi na vybéru shodnych bodu.

V pfipadé 3D skeneru byla vzdalenost odmérovanych bodU (resp. pozic na vozovce) cca 2,78 m, v pripadé
mobilni aplikace pak cca 2,80 m. Tento vysledek, resp. takovouto presnost lze povaZovat za pfijatelnou,
a dostatecnou i pro naslednou forenzni analyzu, zejména pokud by takto byla zamérena konecna poloha vozidla.
Samotny rozvor predmétného vozidla je cca 2,73 m, nicméné v daném pripadé lze rozdil pfisoudit spiS chybé,
vzniklé pfi vyznaceni os jednotlivych kole znackovacim sprejem na vozovce.

Pro presnéjsi srovnani dokumentace vozidla s vyuZitim mobilni aplikace pak bylo provedeno slicovani obou
mracen bodu na sebe pfimo v programu CoudCompare a vyuZiti interni funkce programu odméreni vzdalenosti
obou mracen bodl (resp. nejblizsich bodll mezi sebou). Pro znazornéni tohoto srovnani bylo vyuZito funkce, ktera
obarvi body v zavislosti na jejich vzdalenosti od predlohy (tj. od dokumentace 3D skenerem), pficemz body, které
jsou si blizko maji modrou barvu, nejvzdalené;jsi body pak barvu ¢ervenou, viz obrazek 9. Horni hranice zvolené
Skaly byla nastavena na 10 cm, jelikoZ nékteré body dokumentace dosahovaly i takovéto nepresnosti.
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Obrdzek 9 Srovndni mracna bodu ziskaného mobilni aplikaci a 3D skenerem v programu CoudCompare [Autor]
Figure 9 Comparison of point cloud obtained by mobile app and 3D scanner in CoudCompare

Vysledek porovnani obou mracen bodl bylo v programu moZné vyexportovat v podobé grafu distribuce
absolutnich vzdalenosti pfislusnych bodd mezi sebou, viz obrazek 10. Z vysledku je patrné, Ze nejcetnéjsi
vzdalenost bod(l se pohybuje do cca 2 cm (stfedni hodnota vzdalenosti je cca 19 mm, smérodatna odchylka pak
21 mm).

Obrazek 10 Graf distribuce vzddlenosti bodu v programu CoudCompare [Autor]

Figure 10 Point distance distribution graph in CoudCompare software [Author]
4 ZAVER

Vypocetni vykon mobilnich telefonll se navySuje takika s kaZzdou generaci, pricemz se navysSuje i kvalita jejich
fotoaparatll (resp. jejich maximalni rozliseni). Diky pouzivani zabudovanych senzorl v mobilnich telefonech
nékterych vyrobcll (zejména se jednd o senzor LiDAR) jsou telefony schopny odmérovat svou vzdalenost od
objektd. Tohoto jsou schopny vyuZivat nékteré aplikace, které kombinuji data z téchto senzor( s fotogrammetrii,
¢imZ Ize potidit 3D dokumentaci objektl v patficném méfitku a rovnéz barevnou informaci.

K dispozici je celd fada aplikaci (jak volné staZitelnych tak placenych), které jsou si svou funkci velmi podobné
a lisi se zejména zamyslenym pouZitim (nékteré jsou avizovany pro dokumentaci malych objekttd pro vyvojare her,
nékteré jsou naopak avizovany pro forenzni dokumentaci), ptricemz rozdil Ize spatfovat i ve vystupu aplikaci, kdy
nékteré z aplikaci poskytuji vystup v podobé mracna bodi (tedy jednotlivych, individudlné obarvenych bodl
v prostoru) a nékteré vytvari 3D objekt, resp. model, ve kterém jsou jednotlivé body spojeny do samostatnych
ploch (tzv. mesh model), na ktery je nanesena textura z fotoaparatu.
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V ramci tohoto ¢lanku bylo provedeno porovnani mobilni aplikace Recon3D, jejimz vystupem je pravé
mracno bodd a 3D laserového skeneru Leica RTC360 pfi dokumentaci vozidla Mazda 3. Z vysledku méreni je
patrné, Ze rozdil v zamérenych bodech se pohyboval pfevazné v hodnotach do cca 2 cm, coZ Ize povazovat jako
dostatecné presné pro Ucely analyzy dopravnich nehod, zejména pokud se tye dokumentace konecného
postaveni vozidla, nebo i analyzy deformaci vozidla za iéelem stanoveni plsobici deformaéni energie.

Nejvétsi chyba pfi dokumentaci pofizené mobilnim telefonem byla zpUsobena uZivatelem, resp. nevhodnym
postupem dokumentace, pfi které nebyly dostatec¢né peclivé zadokumentovany nékteré ¢asti vozidla — konkrétné
levy predni bok a stfecha. Samotna aplikace pak umozniuje vyuZiti licovacich tercd pro nastaveni méfitka, ¢imz je
dale kompenzovana nepresnost méreni (fadové o nékolik procent), ktera nebyla v rdmci dokumentace vyuZita.

Pfedstavena mobilni aplikace, a fada dalSich aplikaci pfedstavuje zajimavou alternativu pfi pofizeni 3D
dokumentace, ktera je lakava zejména z pohledu nakladd na poftizeni ve srovnani s laserovymi 3D skenery. Stale
vSak zUstava otdzkou presnost téchto aplikaci a stanoveni limit(l jejich pouZiti, a to nejen z pohledu presnosti
dokumentace, ale i tvar(, ¢i objektl, které lze témito aplikacemi zaznamenat. Z tohoto ddvodu bude nutné
provést fadu dalsich testl a srovnani aplikaci, a jednoznacné tak stanovit nejel limity, ale i doporudit postup
dokumentace tak, aby byl uZivatel schopen ziskat maximum dat s minimalni chybovosti.

5 PODEKOVANI

Tento ¢lanek byl vytvoren za finan¢ni podpory Ministerstva dopravy v ramci programu dlouhodobého
koncepcniho rozvoje vyzkumnych organizaci.
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Rozsifeny abstrakt

Clanek se zaméfuje na ekonomické projevy gentrifikace a ovéfuje hypotézu existence
téchto projevi ve dvou brnénskych lokalitdch. Popisovany vyzkum se zabyva vyvojem
realizovanych cen rodinnych domu v byvalé nouzové a délnické kolonii. Tyto kolonie v mésté
Brné vznikaly ve 20. a 30. letech 20. stoleti a nékteré se zachovaly dodnes.

Gentrifikace je proces socio-kulturné-ekonomické transformace deprivované lokality. Jde
primarné o jev sociologicky, kdy do ¢tvrti pfijdou novi obyvatelé tzv. prlkopnici a za¢nou lokalitu
ménit z pohledu jak socidlniho, tak kulturniho. O takovéto lokalité zacne verejnost smyslet
pozitivnéji a zaCne ji navstévovat. Diky této atraktivité se do Ctvrti stéhuje ¢asto nova stiedni
trida, ktera ma jiny zpUsob Zivota a demografické chovani nez pavodni obyvatelé ¢i prikopnici.
Vice poptavky po bydleni zvySuje najmy i trzni hodnotu nemovitosti, a tak se lokalita méni
i z pohledu ekonomického. BéZné je uzivano rozdéleni gentrifikace do Ctyrech stadii, které maji
své charakterové rysy. Tyto rysy jsou v zavéru prace vyuzivany pro Casové zarazeni jedné z lokalit
do procesu gentrifikace.

Prvni vyzkumnou lokalitou je DiviSova ¢tvrt, coz je byvald délnicka kolonie v katastralnim
Uzemi Lesna. Svazité pozemky na severnim okraji Brna odkoupilo nékolik soukromnikl z fad
délnikl zaméstnanych v nedalekych strojirnach a vystavéli si zde domy. Od pocatku vzniku
kolonie méli vlastnici rodinnych domi v soukromém uZivani pozemky pod nimi. Druhou
vyzkumnou lokalitou je Kamenna ¢tvrt, kterd byla zaloZena jihozapadné od centra Brna jako
nouzova kolonie s védomim vedeni mésta. Pozemky vlastnilo mésto Brno a soukromnici, ktefi
vsak v kolonii nebydleli. PGvodni vystavba byla ¢asto jen v zakladnim vzorci ,kuchyné + pokoj”
a pouzity material na vystavbu byly zmetky z nedalekych cihelen ¢i zbytky z bouracek.

Data pro vyzkum byla ziskdna z kupnich smluv z archivu Ceského Gfadu zeméméFického
a katastralniho, které obsahovaly cenové Udaje. Nasledné byla data zpracovdna do grafl
popisujici mnoZstvi transakci a do grafi popisujicich vyvoj zrealizovanych cen rodinnych doma
od roku 1970 do roku 2020.

Sledovany byly ekonomické projevy gentrifikace patrné na vyvoji cen rodinnych doma
a poctu uskuteénénych transakci v prabéhu let 1970-2020. Pocet transakci v obou lokalitach
ma od 90. let klesajici tendenci a v Kamenné Ctvrti tomuto poklesu predchazel prudky narlst.
Vyvoj cen nemovitosti ukazuje jasny zacatek trzniho hospodarstvi s koncem komunistického
rezimu. V obou lokalitich se zacatkem 21. stoleti rGst cen nemovitosti umirnil, ma vsak
kontinualné stoupajici charakter. Zminované vysledky poukazuji na moZnou existenci
gentrifikace v Kamenné ctvrti. V DiviSové Ctvrti na zakladé vyvoje cen nemovitosti se proces
gentrifikace timto vyzkumem neprokazal.

Klicova slova: Gentrifikace, Kamenna &tvrt, Divisova ¢tvrt, Brno, vyvoj realizovanych cen
rodinnych dom, ekonomické projevy gentrifikace.
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Extended abstract

The paper focuses on the economic manifestations of gentrification and verifies the
hypothesis of the existence of these manifestations in two Brno localities. The described
research deals with the development of realized prices of houses in former distressed and
workers' colonies/shanty towns. These colonies were established in Brno in the 1920s and
1930s and some of them have survived to this day.

Gentrification is the process of socio-cultural and economic transformation of a deprived
locality. It is primarily a sociological phenomenon, where new residents, the so-called pioneers,
come to the neighbourhood and start to change the locality both socially and culturally.
The public starts to think more positively about the area and starts to visit it. This attractiveness
often results in a new middle class moving into the neighbourhood, with a different lifestyle and
demographic behaviour than the original residents or pioneers. More demand for housing
increases rents and the market value of properties, and so the area is changing economically
as well. It is commonly used to divide gentrification into four stages that have their own
character traits. These features are used in the conclusion of the paper to time one of the
locations into the gentrification process.

The first research site is the DiviSova Qaurter, which is a former workers' colony in the
cadastral area of Lesna. The sloping land on the northern edge of Brno was bought by several
private individuals from among the workers employed in the nearby engineering plants and
they built their houses there. From the beginning of the colony, the owners of the houses had
private use of the land underneath them. The second research site is the Kamenna Quarter,
which was established southwest of the centre of Brno as a shanty town with the knowledge
of the city administration. The land was owned by the city of Brno and by private individuals
who did not live in the colony. The original construction was often only in the basic formula
of "kitchen + room" and the materials used for construction were scraps from nearby brickyards
or leftovers from demolition sites.

The data for the research was obtained from purchase contracts from the archives of the
Czech Office of Surveying and Cadastre, which contained price data. Subsequently, the data
were processed into graph describing the number of transactions and into graphs describing
the development of realised prices of houses from 1970 to 2020.

The economic manifestations of gentrification were monitored in terms of house prices
and the number of transactions between 1970 and 2020. The number of transactions in both
locations has been on a downward trend since the 1990s, and in the Kamenna Quarter this
decline was preceded by a sharp increase. The development of property prices shows a clear
beginning of the market economy with the end of the communist regime. In both localities,
house price growth has moderated in the early 21st century but has a continuous upward trend.
These results point to the possible existence of gentrification in the Kamenna Quarter. In the
DiviSova Quarter, based on the evolution of property prices, the process of gentrification has
not been demonstrated by this research.

Keywords: Gentrification, Kamenna Quarter, Divisova Quarter, Brno, development of realised
prices of houses, economic manifestations of gentrification.
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1 Uvop

Popisovany vyzkum vznikal v souvislosti s potfebami ekonomického znalectvi, v némz neni problematika
gentrifikace dostate¢né prozkoumdna. Gentrifikace je socio-kulturné-ekonomickou transformaci deprivované
lokality. Jde primarné o jev sociologicky, ktery startuje ptilivem nového obyvatelstva, jeho sekundarni pficinou je
ekonomicka ¢i kulturni proména Ctvrti. Tato prace se vénuje vyvoji realizovanych cen rodinnych dom( ve
vyzkumnych lokalitach byvalé nouzové a délnické kolonii. Tyto kolonie v Brné ve 20. a 30. letech 20. stoleti vznikaly
velmi hojné a nékteré z nich se zachovaly do dnesni doby, coz se je specifikem mésta Brna.

1.1 Gentrifikace

Anglickd sociolozka Ruth Glass v roce 1964 slovem gentrifikace oznadila postupné, ale masivni vylouceni
plGvodni délnické tridy z centra Londyna, jako reakci na ekonomicky natlak nové prichozich obyvatel. [11] Pojmem
gentrifikace je tedy myslena socio-kulturné-ekonomicka transformace plvodné chudé ¢i deprivované lokality.
Vramci tohoto jevu se postupné obménuje obyvatelstvo Ctvrti, vznikaji nové sluzby a obchody, opravuji
a prestavuji se nemovitosti a jejich hodnota v pribéhu procesu stoupa. [12]

Uéastniky gentrifikace jsou starousedlici, prikopnici a gentrifikanti. Priikopnici svym pfichodem do
deprivované lokality méni jeji kulturni charakter, vnimani lokality spole¢nosti a tim doprovazeji zacatek
gentrifikace. Prikopniky byvaji ¢asto bezdétné pary, svobodné matky, umélci ¢i studenti. Gentrifikanti se do
lokality stéhuji po vylepseni jeji atraktivity. Gentrifikanti jsou ¢asto nova stredni ttida, ktera preferuje bydleni
v zajimavych a mddnich lokalitach, protoZze to upevnuje jejich spolecensky status. Maji odliSné demografické
chovani a konzumnéjsi zplsob Zivota neZ prikopnici a starousedlici. [13]

Philip L. Clay v 70. letech 20. stoleti definoval jednotliva stadia gentrifikace vychazejici z vyzkumu Timothyho
Pattsenema v Bostnu. Toto rozdéleni je uzivano dodnes [14]:

1. Stadium: Popisuje prichod malé a nerizikové skupiny prikopnikdl do deprivované lokality. Prikopnici zde
nakoupi nemovitosti a vlastnimi silami je zrenovuji pro své potfeby. V této fazi Ctvrt disponuje volnymi
nemovitostmi a oblast je vnimana jako rizikovd, a tudiZ do ni investofi ani podnikatelé neinvestuji.

2. Stadium: Povést Ctvrti se v ocich verejnosti zlepSuje a do lokality se zacnou stéhovat prvni gentrifikanti.
Jejich pocet je vyssi neZ prvnich pionyrd, ale zpisobem smysleni jsou pionyrim podobni. Nové prichozi jesté
mohou najit volné nemovitosti v lokalité. V navaznosti na vyssi vyuZiti nemovitosti zacinaji pomalu rdst najmy.
Investofi jsou v této fazi jesté opatrni. O ¢tvrt se zadinaji zajimat média.

3. Stadium: Tzv. adolescentni faze, kdy je lokalita jiz oblibena Sirokou verejnosti a Sirokda verejnost
a developeti oblast povazuji za relativné bezpecnou. To jde vidét i navenek a lokalita se fyzicky znatelné zlepsuje.
Ceny nemovitosti zacnou dramaticky rist. Prikopnici se pomalu stavaji minoritni skupinou. Volnych nemovitosti
je vlokalité malo. Gentrifikanti se spojuji do sdruZeni a tyto sdruZeni nasledné vyviji natlak na politické slozky
mésta zejména kvdli investicim z vefejnych financi. Diky tomu vznikd napéti mezi gentrifikanty a prikopniky.
Proces vysidlovani starousedlikd je na maximu.

4. Stadium: Tzv. vyspéld gentrifikace je faze, kdy je lokalita chapana jako bezpecna a médni. Do oblasti je
zakladat specializované obchody a sluzby. K uspokojeni poptavky po bydleni jsou nebytové prostory prestavovany
na bytové domy. Procesem zacnou byt determinovany i okolni ¢tvrti, aby byla uspokojena poptavka po bydleni.
V tomto stddiu dochazi k eskalaci vysidlovani plvodnich obyvatel a prikopnik(, jelikoz se cena nemovitosti
a najmu v oblasti drasticky zvySuje.

1.2 Délnické a nouzové kolonie ve mésté Brné

V nédvaznosti na primyslovou revoluci (1760-1840) byly v Brné a jeho blizkém okoli zakladany nové
podniky, jako textilni zdvod Bochner (1847) ¢i pozdéji Brnénsko — Kralovopolska strojirna Lederer (1889). [1]
To generovalo nova pracovni mista, coZ spustilo stéhovani novych obyvatel do mésta Brna a pfilehlych mést
a vesnic. Vlivem migrace zacala kolem roku 1919 bytova krize, kdy v Brné chybélo 2 000 byt(. [2] Mésto Brno
béhem obdobi Prvni republiky nechalo vystavét zhruba 10 000 dom, coZ bylo asi 35 000 novych bytovych
jednotek. Narust kapacity pro bydleni byl tak o 70 % vyssi, neZ byl stav pfed 1. svétovou valkou. Nové vznikla
bytova kapacita byla pro obyvatele mésta dostacujici, avSak i délnické byty byly pomérné drahé. [2] Rodiny se
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dvéma délnickymi prijmy si vSak bydleni v najmu nového bytového domu mohly bézné dovolit. S pribliZujici se
hospodarskou krizi zacaly v pribéhu 20. let podniky propoustét a zkracovat pracovni Uvazky. To uvrhlo mnoho
rodin pod hranici bidy a ocitly se bez pristresi. [3][6]

Vznik nouzovych a délnickych kolonii byl pfirozenou reakci rodin takto postizenych v disledku hospodarské
krize. Mésto mélo snahu korigovat vznik téchto kolonii napriklad tim, Ze méstsky magistrat financova vystavbu
kolonii v Husovicich a Komarové nebo byly nakoupeny vyfazené Zelezni¢ni vagény a umistény do stdvajicich
kolonii. Tyto vagdny mély slouzit jako doc¢asné ubytovny pro rodiny bez piistiesi. Zadné z téchto feseni viak nebylo
kapacitné dostacujici. Extrémni pfirstek 187 nové postavenych nouzovych obydli byl evidovan v roce 1927
avroce 1929 jiz nouzové a délnické obydli tvofily kompaktni celky, z nichz nejvétsim byla DiviSova kolonie.
Koncem Prvni republiky Zilo v brnénskych koloniich pres 7 000 obyvatel v 1 100 domcich, dalSich vice nez 500
obyvatel bydlelo v maringotkach, stajich, stodolach ci kilnach. Proménlivost téchto kolonii byla v pribéhu 40. let
velmi dynamicka, mnohé zanikaly, nékteré se vSak zachovaly dodnes, viz tabulka 1. [2][6]

Tabulka 1 Prehled délnickych kolonii, které se od 30. letech 20. stoleti zachovaly v Brné dodnes [6] — upraveno

Table 1 An inventory of workers' colonies that have survived in Brno since the 1930s [6] — edited

Lokalita Vznik Z¥izena Pocet domti Poznimk Poéet dom
kolonie v roce 1929 v dnes

Vi ik .

Divisova kolonie Por. 1925 astnl y 154 Nazyvana také ,Sanghaj“ Cca 170
pozemk
Kamenna kolonie 1925 Obyvateli Pfes 100 Cca 140
Pisecnik 1919 | Méstem g4 | V PUvodnim duchu kolonie se Cca 27
zachovala jen ulice Pisecnik

Podstranska 1928 62 (1933) Cca 100
U Kostivarny 1925 Obyvateli 42 | Nazyvana také ,Cernovicky” Cca 50
Resslova ulice Poc. 30. let | Obyvateli Dnes Myslinova Cca 65
U Olsi 1932 Méstem 45 Cca 42

Vzhledem k pojmové nejednoznacnosti je nutné si ujasnit v jakém smyslu jsou v tomto ¢lanku uzZivany
pojmy nouzova a délnicka kolonie. Nouzova kolonie oznacuje ucelenou skupinu obydli stavénych samotnymi
obyvateli, ktefi se ocitli ve financni krizi a tomu také odpovida dispozi¢ni feseni, uzité matrialy a rozloha domka.
Pojem délnicka kolonie zde oznacuje ucelenou skupinu obydli stavénych samotnymi obyvateli, s védomim
a podporou podniku, v némz prevazna Cast téchto obyvatel pracovala a vétSinou na vlastnich pozemcich. Oba
tyto typy kolonii vznikaly Zivelnou vystavbou iniciovanou obyvateli, avSak velikost, dispozice i uzZité materidly se
v obou pfipadech znacné lisi.

1.2.1 Divisova ¢tvrt

Dnesni Divisova ¢tvrt byla zakladana po roce 1925 ve svazitém terénu, na malo vynosnych pozemcich
v Kralové poli. Tyto pozemky byly bohatymi kralovopolskymi méstany rozprodany za nizké ceny nékolik
zajemclm z fad délnik(l zaméstnanych v nedaleké strojirné Lederer a Porges. Domy byly stavény z cihel a mély
Casto vice neZ dvé zakladni mistnosti. Skutec¢né nouzovych domk( zde stalo jen nékolik. Vystavba domki
postupovala velmi rychlym tempem, v roce 1929 zde stalo 154 domk{ a v roce 1938 zde stélo jiz 192 domkd,
které byly domovem pro cca 1500 lidi. Dnesni pocet obyvatel je zhruba 500. V dobé hustého osidleni byly
v kolonii dva obchody se smiSenym zbozim, feznik, pekaf, cukrar, holi¢, Svec ¢i sklenar a zelinar. V roce 1939 zde
byla oteviena i materska Skola. Po druhé svétové valce vSak tito mali podnikatelé provozovny zavreli a jejich
funkci prebrala nové vybudovana samoobsluha. Ve stejném obdobi se odstéhovala vétsina podnajemnikd, ktera
tvorila neopomenutelnou ¢ast obyvatelstva. [4][5][6]
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Obrdzek 1 DivisSova kolonie, fotografie z roku 1988 [4]
Figure 1 Divisova colony, photo from 1988 [4]

V roce 1966 byl zménén status z kolonie na ¢tvrt, byly pojmenovany jednotlivé ulice a celd DiviSova ¢tvrt
byla pfipojena ke katastralnimu Gzemi Lesnd. [4][6] Zeleznice Brno — Tidnov, ktera uzavira &tvrt z jizni strany, je
patrné hlavnim ddvodem, proc se Kralovopolska strojirna nemohla rozrdstat timto smérem, a kolonie tak zlistala
zachovana. Geografickd uzavienost této Ctvrti dala vzniknout specifické kulturnimu déni, které je v lokalité patrné
dodnes. Od dob vzniku do dnesniho dne je béZna jednotnost ve vlastnictvi domu a pozemku.

1.2.2 Kamennd c¢tvrt

Kamenna kolonie byla zaloZena roku 1925 na tzemi méstské $térkovny na Cerveném kopci. Pozemky,
na nichz kolonie vznikala byly méstské i soukromé, nepatfily vSéak samotnym obyvatelim. Tato nejednotnost ve
vlastnictvi domu a pozemku je v ¢tvrti bézna dodnes, kdy vétSinu pozemku viastni mésto a odmita je vlastniklim
rodinnych dom( prodat. PGvodni lom mél dvé etaze, dle kterych byla pfirozené ¢tvrt rozdélena. Poéatek vystavby
byl méstem povolen, po roce 1928 se v3ak zacalo stavét v horni ¢asti Ctvrti bez povoleni, které bylo vydavano
zpétné. Obyvatelé museli zaplatit tzv. "ro¢ni uznatelné", coz byl poplatek za uzivani obecniho pozemku vidy do
urcitého roku a s moznosti odvolani i bez udani divodd. [6][8]

Domy byly stavény v nejnutnéjSim vzorci ,kuchyn + pokoj“ a materidly k vystavbé byly ziskavany
pfevazné z bouracek, napf. vyuzivanym zdrojem byla v té dobé bourana kolonie Na Rybnicku. V roce 1927 byla
v kolonii vybudovana prvni vodovodni pumpa. Ve 30. letech byla ve spodni ¢asti Kamenné Ctvrti zavedena
kanalizace. V tomto obdobi soukromy pozemek v horni ¢asti presel na jiného majitele, ktery zde povolil dalsi
vystavbu. Kolonie se tak vyznamné rozrostla o domy rodin z kolonie Polni, ktera byla v té dobé rusena. [4][6][8]
Ve 40. letech byla v horni ¢asti Ctvrti zavedena elektfina, byly zruseny mistni verejné zachody, zaveden jednotny
svoz odpadUl a otevien obchod s potravinami. V tomto obdobi zde bylo evidovano 132 nouzovych dom(. [6][8]

Obrdzek 2 Kamennd kolonie, fotografie z pocdtku 40. let [8]
Figure 2 Kamennd colony, photo from the early 1940s [8]
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Kamenna kolonie byl oficidlni ndzev z roku 1935, a v pribéhu let byl s némeckym prekladem , Kolonie
in der Steingasse” zachovan aZ do roku 1958, kdy byl oficidlné ustanoven nazev Kamenna ¢tvrt. [9]

SloZeni obyvatelstva z pfevazné chudych délnikl a délnic se zacalo ménit az koncem 70. let. V dobé 80. a 90.
let se do Ctvrti pristéhovali napf. umeélci, ucitelé ¢i femeslnici. S novymi obyvateli pfiSly zmény v podobé
rekonstrukci a pfistaveb, na nichZ se podepsal novy umélecky duch ¢tvrti. Dnesni obyvatelé jsou nadprimérné
vzdélanou socialni skupinou, coZ bylo dokazano jiz dvéma kvantitativnimi prézkumy, viz graf 1 a graf 2. [6]

Graf 1 Vysledek dotaznikového fizeni na téma vzdélanost v Graf 2 Vysledek dotaznikového fizeni na téma vzdélanost v
Kamenné Ctvrti z roku 2019 [15] Kamenné Ctvrti z roku 2023 [7]

Graph 1 Result of the 2019 survey on education in the Stone Graph 2 Result of the 2023 survey on education in the
Quarter [15] Stone Quarter [7]

1.2.3 Hypotéza

Vzhledem k ptedchozim vyzkumim a pozorovani se autorka domniva, Ze ve zkoumanych lokalitach by mohl
probihat proces gentrifikace. Cilem popisovaného vyzkumu je tedy vyhodnotit vyvoj cen rodinnych doma
v Divisové Ctvrti a Kamenné Ctvrti a tim vyvratit ¢i poukazat na mozny pribéh gentrifikace ve zmifiovanych
lokalitach.

2 DATA A METODY

Prace se zabyva zkoumanim vyvoje cen v byvalé nouzové kolonii Kamenna ¢&tvrt, kde byly a jsou rodinné
domy ve vétsiné pfipadd prodavany bez pozemk( a v byvalé délnické kolonii DiviSova ¢tvrt, kde jsou rodinné domy
prodavany vcetné pozemkd jiz od jejiho vzniku.

V prvni fadé byly ziskany €asti kupnich smluv z archivu Ceského Gradu zemémétického a katastralniho, které
obsahovaly cenové udaje, informace o zobchodované nemovitosti a dataci prodeje. V dalSich krocich byla takto
ziskana data od roku 1970 do roku 2021 dale zpracovana do procentualniho vyvoje zrealizovanych cen. Vzhledem
k nedostatku informaci o prodavanych rodinnych domech, jako je podlahova plocha nebo stavebné-technicky
stav, nebyla tato kritéria nijak hodnocena ani upravovana. Byly pouze vyrazeny extrémy a prodeje staveb, které
byly dle verejné pristupnych leteckych snimk( identifikovany jako kalny i stavby ve velmi Spatném stavu (stavby
u kterych slo o koupi pozemku s naklady na demolici objektu).

Pro vyzkum bylo ziskano 590 cenovych Gdajl nemovitosti, po protfidéni a vylouceni nevhodnych vzorkd bylo
pouZito 492 cenovych Udaji ze dvou katastralnich Gzemi Styfice a Lesnd v okrese Brno-mésto. Vzhledem
k rozsahlosti souboru se rozhodla autorka do tohoto ¢lanku prezentovat data vidy po péti letech, kdy byl bran
pramér cenovych Udajl z nejblizSich tfi let. Je tim zajisténa prehlednost souboru, vyssi pocet vzorkl a tim i vyssi
transparentnost dat.

Informace o cenovych mapach stavebnich pozemk( Statutarniho mésta Brna, které vyjadruji tzv.
ekonomickou diferenciaci nemovitosti byly ziskany z oficidlnich webovych stranek mésta. Jsou pouZity verejné
dostupné cenové mapy v on-line prostredi od roku 2003 do ro roku 2014, kdy byla vydana posledni platna cenova
mapa, jejiz platnost skoncila 31. 8. 2017.

3 VYSLEDKY

Ziskana data byla vyhodnocena se zamérem zjisténi Ci vyvraceni mozné existence procesu gentrifikace ve
zkoumanych lokalitach, a to vzhledem k charakteru dat z pohledu ekonomického. Tabulka 2 uvadi vyhodnoceni
pouzitych dat.
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Tabulka 2 Vlyvoj cen RD ve sledovanych lokalitdch 1970-2020

Table 2 Development of prices of houses in the monitored locations 1970-2020

Lokalita Kamenna &tvrt DiviSova Etvrt
Potet Primérna | Narlst cen k | NarGst cen Potet Priimérna | Nardst cen k | Narlst cen
Rok trans. | €&"322 RD | pfedchozimu od roku trans. | €&Naza RD | pfedchozimu od roku
[K¢E] obdobi [%] 1970 [%] [Ke] obdobi [%] 1970 [%]

1970 18 17 950 0 0 14 31681 0
1975 18 24 033 34 34 17 32322 2 2
1980 20 22 970 -4 28 14 41 881 30 32
1985 31 30014 31 67 17 47 794 14 51
1990 18 53903 80 200 19 169 452 255 435
1995 20 235421 337 1212 17 594 463 251 1776
2000 10 684 972 191 3716 16 854 483 44 2597
2005 12 1096 032 60 6006 11 1145601 34 3516
2010 10 1433 333 31 7885 12| 2308333 101 7186
2015 13 2764244 93 15299 12 3261 889 41 10196
2020 5 4 130 000 49 22908 3| 5048366 55 15835

V ramci tohoto vyzkumu je podstatné sledovat vyvoj v ¢ase, a tak byla pro prehlednost jednotliva sledovand
data zpracovana do grafi. O prabéhu gentrifikace vypovida mimo jiné klesajici pocet transakci v prabéhu let.
Graf 3 zobrazuje data o poctu transakci v obou zkoumanych lokalitdch. Zatimco Kamenna ¢&tvrt, méla evidentni
boom v priibéhu 80. let, v Divisové Ctvrti je pocet prodejl v pribéhu let stabilngéjsi. U obou lokalit je vSsak mozné
sledovat sniZujici se pocet transakci v pribéhu let.

Graf 3 Pocet transakci RD v lokalité 1970-2020
Graph 3 Number of houses transactions in the locality 1970-2020

Graf 4 zndzorfiuje narlst cen rodinnych domd vzhledem k pfedchozimu sledovanému obdobi. V obou
lokalitach je jasné viditelny prestup na trzni hospodafrstvi po revoluci (po roce 1989), kdy ceny nemovitosti Sly
skokové nahoru. Po zklidnéni tohoto obdobi je patrny kontinualni nardst cen, avsak mnohem umirnénéjsi.
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Graf 4 Procentudlni ndrist cen RD vzhledem k predchozimu obdobi
Graph 4 Percentage increase in prices of houses relative to the previous period

Graf 5 ukazuje vyvoj cen rodinnych doma ve zkoumanych lokalitdch od roku 1970 po rok 2020. Rok 1970 je
v tomto pripadé bran jako pocatek cen, tedy 100 % a nasledujici vyvoj cen je vidy stazen vzhledem k tomuto
sledovanému pocatku. Rychlejsi narlst cen je patrny po prestupu na trZzni hospodarstvi po revoluci (po roce 1989).
Zatimco narUst cen v Kamenné Ctvrti je od roku 2010 velmi strmy, v DiviSové Ctvrti je tato strmost sledovatelna az
od roku 2015, coz mliZze poukazovat na celostatni nartist cen nemovitosti obecné.

Graf 5 Procentudlini ndrist cen RD vzhledem k roku 1970
Graph 5 Percentage increase in prices of houses relative to 1970

Jeden ze zasadnich rozdilG mezi Kamennou ¢tvrti a DiviSovou ctvrti, jak je jiz dfive v ¢lanku zminovano, je
v prodej rodinnych domu s ¢i bez pozemku. V DiviSové ctvrti byly vzdy rodinné prodavény s pozemky. Na rozdil od
toho Kamenna ¢tvrt vznikala na pozemcich mésta ¢i soukromnikd, ktefi ale v této kolonii nebydleli. V soucasné
dobé pozemky pod rodinnymi domy stdle vKamenné Ctvrti ve vétsiné pripad( vlastni mésto. Na vefejné
dostupnych cenovych mapach byl vysledovan vyvoj cen stavebnich pozemk( ve sledovanych lokalitach, viz
tabulka 3. Zatimco stavebni pozemky v DiviSové Ctvrti byly v letech 2003—2006 drazsi nez v Kamenné ctvrti, je
tomu od roku 2010 naopak a tento trend pokracoval aZz do roku 2017, kdy skoncila platnost posledni cenové mapy.
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Tabulka 3 Vyvoj cen stavebnich pozemkd dle cenovych map v lokalité [10] — vlastni zpracovdni

Table 3 Development of building land prices from price maps in the locality [10] — own processing

Platnost cenovych map Kamenna étvrt DiviSova ¢étvrt
3.1.2003 —31. 3. 2006 630,- K&/m? 1 000,- K&/m?
1.4.2006 —31.12. 2009 630,- K&/m? 1 060,- K&/m?
1.1.2010-31.12.2011 2 580,- K&/m? 2 250,- K&/m?
1.1.2012-31.12.2013 2 580,- K&/m? 2 250,- K&/m?
1.1.2014 —31.8.2017 2 580,- K¢/m? 2 390,- K&¢/m?

Vyvoj cen rodinnych domi ve vyzkumnych lokalitach by bylo na misté srovnat s celorepublikovym vyvojem
trhu s obdobnymi nemovitostmi. V tomto pripadé se nabizi Index cen bytovych nemovitosti (HPI) zpracovany
Ceskym statistickym Ufadem nebo tzv. HB Index zpracovany Hypoteéni bankou a b&7né uzivany ve znalecké praxi.
Oba tyto celorepublikové udaje jsou vsak sledovany az v poslednich letech (HPI od roku 2014, HB Index od roku
2010), a proto toto srovnani do ¢lanku nebylo zapracovano.

4  ZAVER

Mnozstvi a charakter nouzovych a délnickych kolonii je specifickym urbanistickym prvkem mésta Brna.
Zachovalé délnické kolonie maji dnes neopomenutelné genius loci a jsou i navstévovany jako turisticky cil. Od dob,
kdy kolonie byly nouzové vybudovany nebo budovany délniky pracujici v blizkych tovarnach se slozeni
gentrifikace, ne vsak jedinym. Tento vyzkum zaméreny na vyvoj realizovanych cen nemovitosti byl proveden
s cilem zjistit, jestli procesu gentrifikace odpovida i pravé ekonomickd transformace DiviSovi a Kamenné €tvrti.
V Brné je gentrifikace nejcastéji komentovdna a tim i znama v oblasti tzv. Bronxu, tedy v prostoru mezi ulicemi
Cejl a Merhautova. Tato oblast vSak nebyla mistem vyzkumu.

Pocet transakci v ramci procesu gentrifikace by mél v prvni fazi pozvolné stoupat. Ve druhém stadiu by nardst
mél byt jiz rapidni a volné nemovitosti by se mély rychle zaplfiovat a rozprodavat. Naopak ve treti fazi by vzhledem
k oblibenosti a s tim souvisejici naplnénosti lokality mél pocet transakci nemovitosti opét klesat a ve Ctvrtém
stadiu by jiz mély byt transakce spiSe ojedinélé. KdyzZ se podivame na pribéh poctu transakci od 70. let 20. stoleti
ve vyzkumnych lokalitach, zminovanému priibéhu spise odpovida vyvoj v Kamenné ¢tvrti. Do roku 1980 byl trend
pozvolné stoupajici, v pribéhu 80. letech byl vysoky nar(st transakci, ktery se ale diky malé rozloze Kamenné
Ctvrti rychle vycerpal. Po roce 1995 je pocet prodejd rodinnych dom( v Kamenné ¢tvrti aZz na drobné vykyvy na
nabidek prodejli nemovitosti a ty jsou ve ¢tvrti poslednich péti letech prodavany vyjimecné. V DiviSové Ctvrti je
sice také trend prodejd rodinnych domu dlouhodobé klesajici, avSak chybi zde zmiriovany skokovy narlst prodeji
ve druhém stadiu gentrifikace, ktery by poklesu mél predchazet.

V obou lokalitdch je patrny skokovy nariist cen po roce 1989, kdy Ceskd republika diky zméné rezimu
prechdzela na trzni hospodarstvi. Tento dramaticky narlst realizovanych cen se s novym tisiciletim uklidnil, avak
rast je stdle patrny. Zaroven jiz zminované rozdily v prodeji rodinnych domi v DiviSové Ctvrti s pozemky
a v Kamenné Ctvrti bez pozemkd a ve vystavbé, jako je plivodni velikost dom ¢i pouZité materialy, jsou patrné pfi
porovnani prodejnich cen rodinnych domu v jednotlivych Ctvrtich. V roce 1970 byly prodany rodinné domy
v DiviSové Ctvrti 1,76krat draz, v roce 1990 dokonce 3,14krat draz. V poslednich desiti letech se ale tento rozdil
zmensuje a v roce 2015 byly domy v DiviSové Ctvrti proddvany pouze 1,18krat draz a v roce 2020 1,22krat draz
nez v Kamenné c¢tvrti. Rodinné domy jsou v Kamenné ¢tvrti hojné opravovany a v ramci omezenych moZnosti
lokality i zvétSovany, pozemkové pomeéry se vsak nezménily a z tohoto srovndni je znacné patrny trend zdrazovani
Kamenné Ctvrti oproti DiviSoveé Ctvrti.

VSechny zminované vysledky tohoto vyzkumu poukazuji na probihajici revitalizaci DiviSové Ctvrti a na mozny
probihajici proces gentrifikace v Kamenné ¢tvrti. Diky poznatk{im z historie Kamenné ¢tvrti a prodejnimu boomu
v osmdesatych letech je mozné Kamennou ¢tvrt vnimat nékde na pfelomu prvniho a druhého stadia gentrifikace.
Od prelomu tisicileti je diky historii, po¢tu transakci a narstu cen mozné Kamennou ¢tvrt spatfovat jiz ve tfetim
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stadiu tohoto procesu. Jednotliva stadia prlbéhu gentrifikace byla definovana Philipe L. Claye a jsou vice
rozepsana v kap. 1.1.
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Abstrakt

V ¢lanku jsou uvedeny a komentovany hlavni zmény v ocefiovani nemovitosti, které pfinasi
novela ocefiovaci vyhlasky k 1. lednu 2024.

Klicova slova: Nemovitost, nemovita véc, stavba, pravo stavby, pozemek, vécné bfemeno,
cena.

Abstract

The article lists and comments on changes in real estate valuation, which are also amended
by the Valuation Decree as of January 1, 2024.
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Rocnik 34 = 02/2023

Znalecka Cinnost e Expert activities

1 Uvop

K 1. lednu 2024 nabyva Géinnosti vyhlaska Ministerstva financi ¢. 434/2023 Sb., jeZ novelizuje vyhlasku
¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o oceriovani majetku (oceriovaci vyhlaska), ve znéni vyhlasek ¢. 199/2014
Sh., ¢. 345/2015 Shb., ¢. 53/2016 Sb., ¢. 443/2016 Sb., ¢. 457/2017 Sb., ¢. 188/2019 Sb., ¢. 488/2020 Sh.,
¢.424/2021 Sb. a vyhlasky € 337/2022 Sb. Ugelem ptedklddaného pfispévku je sezndmit ¢tenafe podrobnéji
s touto novelou, véetné dlvodd, jeZ k jejimu vydani vedly. V pfispévku jsou misty pouZity vynatky z ddvodové
zpravy MF CR [4].

v

Zakon o oceriovani majetku ¢. 151/1997 Sb. mad obecnou povahu; vymezuje zikladni pojmy, zplsoby
a principy ocenovani. V podrobnostech odkazuje u nékterych taxativné vyjmenovanych ustanoveni na provadéci
predpis, jimZz je ocenovaci vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., upravujici zpUsoby ocenéni, zédkladni ceny, koeficienty,
prirdzky a srazky pro oceriovani pozemkd, staveb, trvalych porost(, prava stavby, vécnych bfemen, Gjmy a jinych
majetkovych prav. Pro objektivnost ocefiovani nemovitych véci je tfeba tuto vyhlasku pravidelné aktualizovat
v ndvaznosti na vyvoj cen na trhu s nemovitymi vécmi v Ceské republice.

PFi aktualizaci zdkladnich cen v novele ocenovaci vyhlasky Ministerstvo financi jako zpracovatel vychazi
z analytického vyhodnoceni Uudaji o realizovanych cenach nemovitych véci. Takto ziskané informace o cenach
a jejich vyvoji na trhu s nemovitymi vécmi jsou vzajemné porovnavany a dale upravovdny pro ucely aktualizace
vyhlasky.

Pro aktualizaci byly pouZity ceny ziskané od bankovniho sektoru a z jinych zdrojt, aktualizaci koeficient(

zmény cen staveb poskytuje Cesky statisticky urad.

Zpracovatel v novele oceriovaci vyhlasky rovnéz fesi a zohledniuje pfipominky vznesené odbornou verejnosti,
pokud jsou opodstatnéné nebo prinosné pro objektivitu ur¢ovanych cen, a Ize je aplikovat pro obecné pouziti.

Hlavni Upravy dané novelou se tykaji oceflovani nékterych nemovitych véci a spocivaji:

e v rozsiteni tabulky zakladnich cen zemédélskych pozemkd podle bonitovanych plidné ekologickych
jednotek o nové zavedené bonitované pldné ekologické jednotky;

e v kaZzdorocni aktualizaci zakladnich cen stavebnich pozemk( u vyjmenovanych obci, jejich oblasti
a nékterych okresu, a zakladnich cen nékterych staveb pro ocenéni porovnavacim zplisobem;

o v aktualizaci tabulky Gprav zakladnich cen stavebnich pozemku obci nevyjmenovanych v tabulce €. 2 tak,
aby bylo umozZnéno zohlednit odlisny nardst cen u nékterych nevyjmenovanych obci. Zpracovatel ocenéni
musi vZdy zarazeni do kvalitativniho pasma znaku v posudku odlvodnit véetné pouZité vyse jeho hodnoty,
tak jak vyZzaduje ocenovaci predpis;

e v Upravé intervalu v tabulce €. 3 Indexu polohy pro pozemky zastavéné nebo uréené pro stavby rezidencni,
pro rodinnou rekreaci, pro stavby pro obchod a administrativu, pro znak ¢. 7, fadek Il., sloupec
kvalitativniho pasma pro budovy pro obchod a administrativu;

e v aktualizaci koeficientll zmény cen staveb K;;
e v rozsifeni Hlavnich pldné — klimatickych jednotek pozemki pro vymladkové plantaze;
e ve vypusténi tabulky €. 5 s pozemky nevhodnymi pro vymladkové plantaZe v pfiloze €. 44 a

e v upresnéni textu pod tabulkou €. 2 u pfiloh ¢. 24, 25, 26 a 27.
2 KJEDNOTLIVYM USTANOVENIM

V pfiloze €. 2 ocefiovaci vyhlasky v tabulce €. 1 jsou aktualizovany zakladni ceny za m? stavebniho pozemku
ve vyjmenovanych obcich, jejich oblastech a okresech. Zmény oproti loriské verzi oceriovaci vyhlasky viz pro Prahu
obrazek 1, pro zbytek CR viz obrazek 2 a obrazek 3.

Uprava zékladnich cen stavebnich pozemkd obci nevyjmenovanych: v tabulce & 1 pfilohy ¢. 2 byla hodnota
u znaku Oz tabulky €. 2 ptilohy €. 2 zménéna v fadku V a v radku VI tak, aby ve vazbé na polohu obce bylo u téchto
poloZek umoznéno zohlednit odliSnou droven cen stavebnich pozemk:
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Oznaceni i Hodnota
Nazev znaku .
znaku koeficientu

O3 Poloha obce

Nevyjmenovana obec o velikosti nad 5000 obyvatel a obec, jejiz katastralni

V. uzemi sousedi s nevyjmenovanou obci velikosti nad 5000 obyvatel 0.85-1,00
VL V ostatnich ptipadech 0,60 - 0,80
Plvodni znéni:
V Nevyjmenovana obec o velikosti nad 5000 obyvatel a obec, jejiz katastralni 100
uzemi sousedi s nevyjmenovanou obci velikosti nad 5000 obyvatel ’
Vi V ostatnich pripadech 0,80

Obrdzek 1 Zmény zdkladnich cen stavebnich pozemkt 2023/2024 v tabulce & 1 v pfiloze €. 2 oceriovaci vyhldsky — Praha
[Autor]

Figure 1 Changes in basic prices of building plots 2021/2022 in Table No. 1 in Annex No. 2 to the Valuation Decree - Prague
[Author]
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Obrdzek 2 Zmény zdkladnich cen stavebnich pozemki 2023/2024 u vyjmenovanych obci resp. jejich ¢dsti v tabulce €. 1
v priloze ¢. 2 oceriovaci vyhldsky — ¢dst 1 [Autor]

Figure 2 Changes in basic prices of building plots 2023/2024 in the listed municipalities resp. their parts in Table No. 1
in Annex No. 2 to the Valuation Decree - Part 1 [Author]
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Obrdzek 3 Zmény zdkladnich cen pozemkd 2023/2024 u vyjmenovanych obci resp. jejich Edsti v tabulce & 1 v priloze €. 2
oceriovaci vyhldasky — ¢ast 2 [Autor]

Figure 3 Changes in basic prices of building plots 2023/2024 in the listed municipalities resp. their parts in Table No. 1
in Annex No. 2 to the Valuation Decree - Part 2 [Author]
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Pfiloha ¢. 3, tabulka €. 3 — Index polohy pro pozemky zastavéné nebo urcené pro stavby rezidenéni, pro
rodinnou rekreaci, pro stavby pro obchod a administrativu ve znaku ¢. 7, v fadku Il., byla upfesnéna hodnota
Ciselného rozpéti ve sloupci ,i - Budovy pro obchod a administrativu” tak, aby jeji drover odpovidala druhu
a ucelu stavby na pozemku:

Znak Kvalitativni pasma

Druh a uéel stavby na pozemku

> S > = 5 z e
z . zs 2% o £ zz £:
Pi g 2 Popis pasma ; S . £ E § = é = cEa .§ g
S 2 =5 E - e £ z
g © 223 223 £e &2 2z
p o = > O = < & = <] <]
z h=I &= 7 £ z2 R 2T
3 £ 3¢ E - R
&~ s & > = 2 2
a b c d e f g h i
I. | Zastavka ve vzdalenosti od 1001 m -0,07 -0,07 -0,01 -0,05 -0,10
Zastavka od 201 do 1000
Osobni I -0,01 az-0,06 | -0,01 az -0,06 0 -0,01 az -0,03 -0,01 az -0,06
7 hromadns MHD — §patné dostupnost centra obce
doprava,*
Zastavka do 200 m v¢etné
111 0az 0,02 0 az0,02 0,00 0az0,01 0az 0,02
MHD - dobra dostupnost centra obce,
IV. | MHD - centrum obce 0,03 0,03 0,00 0,02 0,03
Pdvodni znéni:
Zastavka od 201 do 1000
11 -0,01 az -0,06 | -0,01 az -0,06 0 -0,01 az -0,03 0,01 az -0,06
MHD — $patna dostupnost centra obce

Pozemky zemédélské (§ 11 ZOM, § 6 OV) — jak vySe uvedeno, pfiloha ¢. 4, tykajici se zakladnich cen
zemédélskych pozemk( podle bonitovanych plGdné ekologickych jednotek, byla rozsifena o nové zavedené
bonitované pldné ekologické jednotky, které poskytlo Ministerstvo zemédélstvi. Obrazek 4 pro zajimavost
ilustruje podil jednotlivych BPEJ v procentech podle ceny v jednotlivych obdobich (nejednd se pfitom o vazeny
prameér, ale o procenta z poctu poloZzek BPEJ v pfiloze €. 4 — viz tabulka 1).

Tabulka 1 Statistika prehledu bonitovanych pldné-ekonomickych jednotek (BPEJ) v priloze oceriovaci vyhldsky v jednotlivych

obdobich [Autor]
Table 1 Statistics of the overview of credit-rated land-economic units (BPEJ) in the annex to the valuation decree in individual

periods [Author]

Obdobi Do roku 2022 2023 2024

Minimum | K&/m? 1,15 1,15 1,15

Pramér K&/m? 5,24 5,12 5,24

Median K&/m? 4,62 4,45 4,62

Maximum | K&/m? 19,79 19,79 19,79

Pocet t¥id BPEJ 2172 2 455 2996
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Obrazek 4 RozloZeni jednotlivych BPEJ podle zakladni ceny [Autor]
Figure 4 Breakdown of individual BPEJs (certified soil ecological units) according to base price [Author]

Lesni pozemek a nelesni pozemek s lesnim porostem (§ 12 ZOM, § 7 OV) — beze zmén, prilohy rovnéz beze
zmén.

Pozemek vodni plochy, jiny pozemek (§ 13 ZOM, § 8 a 9 OV) — beze zmén, pfilohy rovnéz beze zmén.

U nakladového zplisobu ocenéni staveb (§ 10 az 30 OV) doslo opét ke kaZzdoroéni aktualizaci koeficient(
zmény cen staveb K; v pfiloze €. 41. Obrazek 5 zndazorriuje pribéh koeficientu od roku 1994; u priméru se zde
jedna o prosty aritmeticky primér hodnot z pfilohy ¢. 41. Uprava aktualizuje hodnoty koeficientd zmén cen
staveb - Ki (mezirocni inflaéni koeficient narlstu cen stavebnich praci), které kazdorocné poskytuje v hodnotdach
za 1. pololeti aktudlniho roku Cesky statisticky Gfad na zakladé vyvoje cen ve stavebnictvi.

4,0
3,5
3,0

e |\aximum

e Primér

NN\

Minimum

\\

\\ \
AN\
N\

Obrazek 5 \/yvoj koeficientu zmény cen staveb K; v letech 1994 — 2024 [Autor]

Figure 5 Evolution of factor changes in prices of constructions Ki in the years 1994 to 2024 [Author]
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Porovnavaci zptisob ocenéni vybranych druhli staveb (§ 34-38) — text nezménén, nové jsou hodnoty
zakladnich cen ZC v pfilohach €. 24 az 27. Na grafech, viz obrazek 6 az obrazek 10 je uveden vyvoj ZC od roku 2009,
kdy bylo ocenéni porovnavacim zplsobem zavedeno, do roku 2024 (dfive tzv. IPC — indexovand primeérna cena;
s pfechodem na ZC a zménou metodiky zfejmé souviseji skoky od roku 2013). U priméru se zde opét jednd
o prosty aritmeticky prdmér hodnot z pfislusnych ptiloh. Aktualizace byla provedena na zikladé analyzy Gdajd,
které dfive poskytovala Ministerstvu financi Uzemni pracovisté Finanénich urad(l v ndvaznosti na ustanoveni § 33
odstavec 3 zdkona o ocenovani majetku. Ty vSak po zruseni dané z nabyti nemovitych véci tyto udaje nemaji,
proto byly tyto udaje nahrazeny daty a udaji o jejich pfevodech na trhu, ziskanymi z katastru nemovitosti
a z dalsich zdroja.

Obrazek 6 Vyvoj zdkladnich cen ZC u porovndvaci metody Obrazek 7 Vyvoj zdkladnich cen ZC u porovndvaci metody v
v letech 2009—-2024; rodinné domy, rekreacni chalupy a letech 2009-2024; rekreacni a zahrddkarské chaty [Autor]
rekreacni domky [Autor]

Figure 6 Evolution of basic prices ZC with comparative Figure 7 Evolution of basic prices ZC with comparative
methods in the years 2009-2024; methods in the years 2009-2024; recreational and gardening
family houses, vacation cottages and recreational houses cottages [Author]
[Author]

Obrdzek 8 Viyvoj zdkladnich cen ZC u porovndvaci metody ~ Obrdzek 9 Viyvoj zékladnich cen ZC u porovndvaci metody v

v letech 2009-2024; byty [Autor] letech 2009-2024; gardZe [Autor]
Figure 8 Evolution of basic prices ZC with comparative Figure 9 Evolution of basic prices ZC with comparative
methods in the years 2009-2024; flats [Author] methods in the years 2009-2024; garage [Author]

V priloze €. 24, 25, 26 a 27 v textu pod tabulkou €. 2 se za slovo ,,doslo” vkladaji slova , ke zméné“:

a)

* Hodnota kvalitativniho pasma se nasobi koeficientem s, ktery se vypocte podle vzorce:

s=1-0,005 xy,

vy
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Je-li stavba po celkové rekonstrukci, pak za stafi stavby pro stanoveni hodnoty koeficientu s se povaZzuje pocet
let od kolaudace této rekonstrukce plus 15 let. Za celkovou rekonstrukci se pro tento Ucel povazuje stavba, u niz
doslo ke zméné alespor 60 % objemovych podil( prvkd konstrukci a vybaveni. K celkové rekonstrukci starsi 50 ti
let se nepfihlizi.

Je-li stavba s nastavbou, pristavbou, popripadé se stavebnimi Upravami, jejichz objemové podily ze stavby
Cini alespon 50 % a které by se podle stafi zaradily do jiné kategorie oproti plvodni ¢asti stavby, Ize hodnotu
koeficientu s, pfislusejiciho plvodni stavbé, zvysit o hodnotu 0,01 az 0,1.

Zarazeni do kvalitativniho pasma jednotlivych znakl musi vyplyvat z popisu stavby. Pokud stavba nespliiuje
v hodnoceném znaku vSechna kritéria jednotlivych kvalitativnich pasem, zaradi se do nejblizsiho porovnatelného
kvalitativniho pasma.

Tabulka 2 Prehled mezirocnich prirtstki praméru ze zdkladnich cen u porovndvaciho zpusobu ocenéni v letech 2010-2024
[Autor]

Table 2 Overview of annual growth averages from basic prices by reference to the valuation in the years 2010-2024 [Author]

PrirGstek priméru ze ZC u porovnavaciho zplisobu ocenéni staveb
v daném roce oproti roku predchozimu (%)

Rok 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Garaze 4,45 4,23 2,26 1,46 |-26,46| -8,45| -7,99 | 13,43 | 5,03 | 0,74 | -3,1 | 26,6 | 33,99 | 9,76
Byty 7,68 5,54 2,67 2,19 |-18,34| 6,4 | 0,74 | 11,8 | 2,86 | 26,2 | 7,14 |12,17| 19,18 | 38,49
Chaty 4,39 11,74 3,73 1,18 | -28,0 | -6,43 | -3,31 | -2,16 | -15,75 | 9,39 | -4,32 | 18,10 | 29,41 49,42
Rodinné

domy,

rekreacni 1,05 4,62 0,02 1,556 | -24,8 | -8,96 | -1,93 | 6,58 | -12,29 | 8,82 | 0,97 | 8,12 | 14,63 | 37,86
chalupy a

domky

Obrazek 10 Vyvoj mezirocniho pririistku priiméru zdkladni ceny u porovndvaci metody v letech 2010-2024 [Autor]
Figure 10 Evolution of annual increase in the average basic price by comparison methods in the years 2010-2024 [Author]

Lesni porosty: Beze zmén, vcéetné pfislusnych pfriloh.
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V priloze €. 44 (,Vymladkové plantaze rychle rostoucich drevin®) jsou nasledujici zmény:

e V tabulce €. 1 prilohy ¢. 44 byla provedena textova Uprava ve druhém fadku patého sloupce z diivodu
sjednoceni textu:

P kéni ady/kl
Produkéni $tépka rodukeni odriidy/klony 7-15 1,0
topoll a vrb

PGvodni znéni:

Produkéni odrady/kl
Produkéni stépka rodukéni odridy/klony 7-15 1
topolt a vrb

e V tabulce ¢. 2 pfilohy ¢. 44 (,,Typy pozemk( a korekéni faktor pozemku (KFP) podle vhodnosti (bonity) pro
péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich dievin“) se upravil text v ndvaznosti na zruseni tabulky

¢.5:
Pozemky podle vhodnosti (bonity) Bonitacni pidné ekologické jednotky Korekéni faktor pozemku
pro péstovani (BPEJ) resp. hlavni pédnri pudné —

VP - RRD klimatické jednotky (HPKJ) KFp
Optimalni pozemky HPKJ zatazené v tabulce ¢. 3 1,55
Vhodné pozemky HPKJ zatfazené v tabulce ¢. 4 1,00

LIPK ] satazenivtabuleeds
Nevhodné pozemky HPKJ ostatni nezafazené v tabulkach 0,35
¢.3ac. 4

e Tabulky €. 3 a ¢. 4 prilohy ¢. 44 (,,Hlavni pidné-klimatické jednotky pozemk( optimalni pro vymladkové
plantaze” a ,Hlavni pddné-klimatické jednotky pozemkl vhodnych pro vymladkové plantaze”) byly
upraveny a doplnény o nové hlavni padné-klimatické jednotky pozemkd, které poskytlo Ministerstvo
zemédélstvi za Ucelem aktualizace udaja.

e ZruSena je tabulka ¢. 5 pfilohy ¢. 44 (,Hlavni plddné-klimatické jednotky pozemkd nevhodnych pro
vymladkové plantdze“), a to vzhledem k nové vznikajicim hlavnim pldné-klimatickym jednotkam
pozemkd, které viak nejsou zatim rajonizacné urceny pro péstovani rychle rostoucich drevin.

Ocenovani kombinaci nakladového a vynosového zptisobu (§ 31 aZz 33 OV) — zde nedoslo k Zadnym
zménam.

Vécna prava k nemovitym vécem (pravo stavby, vécné bfemeno) — beze zmén.
Spolecna, zavérecna a zrusovaci ustanoveni — beze zmén.

3 DALSi PREDPISY A PODKLADY

Vymér MF €. 01/2024 ze dne 14. prosince 2023, kterym se vydava seznam zbozi s regulovanymi cenami.
Dostupny je v Cenovém véstniku ¢. 16/2023 na https://www.mfcr.cz/cs/kontrola-a-regulace/cenova-regulace-a-
kontrola/cenovy-vestnik/2023/cenovy-vestnik-16-2023-54120

Regulovéno je v oblasti nemovitosti pouze najemné z pozemku verejné infrastruktury, na kterych neni
provozovana podnikatelska ¢innost a slouzi zejména jako obcanské vybaveni pro verejnou spravu, soudy, statni
zastupitelstvi, policii, vézeriskou sluzbu, pro ochranu obyvatelstva, pro sport, skoly, predskolni a Skolska zafizeni,
pro kulturu, pro zdravotnictvi a socidlni sluzby. Maximalni ceny plati pouze pro pronajmy ve vefejném zajmu, kdy
je nadjemné hrazeno ze statniho rozpoctu, statniho fondu, prispévkové organizace zfizené organizacni slozkou
statu, statnich financnich aktiv nebo z rezervniho fondu organizacni slozky statu, z rozpoctu kraje nebo obce.

Maly lexikon obci €R 2023 byl vydan CSU dne 15.12.2023, Podle § 53 oceriovaci vyhlasky se pouZije ke
zjiSténi postu obyvatel obce pfi ocerovani nemovitych véci od 01.01.2024. Dostupny je na
https://www.czso.cz/csu/czso/maly-lexikon-obci-ceske-republiky-2023.
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4 REFERENCE

[1] Zzakon €. 151/1997 Sb., o oceriovani majetku a o zméné nékterych zakonl (zdkon o oceriovani majetku), ve
znéni pozdéjsich predpisu.

[2] Vyhlaska €. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o ocefiovani majetku (oceriovaci vyhlaska), ve znéni pozdéjsich
predpisu.

[3]1 Vyhlaska €. 434/2023 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 441/2013 Sh., k provedeni zdkona o oceriovani majetku
(ocenovaci vyhlaska), ve znéni pozdéjsich predpist.

[4] Ministerstvo financi — Odtvodnéni novely pro LRV — 2023.

[5] BRADAC, A., POLAK, P.: Utedni oceriovani majetku 2024. 1. vydani. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM®
Brno, s.r.o., 2024. 345 s. ISBN 978-80-7623-119-1.
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Nové predpisy od 1.6.2023 do 1.12.2023

New Regulations

prof. Ing. Albert Bradag, DrSc.”

*Korespondencvn/ adresa autora: albert@bradac.cz

€. ve Sb. ‘

341/2023

Predpis

Vyhlaska o stanoveni vyse zakladnich sazeb zahrani¢niho stravného pro rok 2024.

299/2023

Vyhlaska o stanoveni vyse pausalni ¢astky nahrady nakladu pfi praci na dalku pro rok 2023.
(,Pausdlni éastka ndhrady ndklada pfi prdaci na ddlku podle § 190a odst. 1 pism. b) zdkoniku prdce Cini
4,60 K¢.“)

318/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 194/2009 Sb., o stanoveni podrobnosti uzivani a provozovani
informacniho systému datovych schranek, ve znéni pozdé;jsich predpist.
(Tyka se zejména bezpecnosti a pripustnych formdtda.)

296/2023

Sdéleni Ministerstva financi o vydani vyméru MF €. 02/2023, kterym se méni seznam zboZzi
s regulovanymi cenami vydany vymérem MF ¢. 01/2023.
(Tykd se cen a podminek ve verejné drazni osobni dopravé.)

271/2023

Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nékterych zakonl (zakon o silniénim provozu), ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony.
(Ve Sbirce 22 stran.)

257/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 355/2006 Sb., o stanoveni zplsobu a podminek registrace,
provozu, zplisobu a podminek testovani historickych a sportovnich vozidel a zptisobu a podminek
testovani silni¢niho vozidla, které je registrovano v registru silni¢nich vozidel, ve znéni pozdéjsich
predpisu.

256/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakon( (zakon o
vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpisu.

251/2023

Zakon, kterym se méni nékteré zdkony v souvislosti s pfijetim zakona o verejnych drazbach.

250/2023

Zakon o verejnych drazbach.

(Zahrnuje i anglicky, resp. holandsky zpdsob licitace, podminky pro kondni elektronické drazby, zvlastni
pravidla pro verejné drazby nékterych movitych véci, zvlastni pravidla pro provddéni nucené drazby,
podminky udéleni koncese pro provadéni nucenych draZeb; zrusuje se 21 predpisu, resp. jejich ¢dsti.)

232/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb,
ve znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.

(Tyka se stavby nebo jeji ¢asti urcené k ¢innosti Skoly, skolského zarizeni nebo k zajisténi predskolni
péce.)

191/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 467/2022 Sb., o zméné sazby zakladni nahrady za pouzivani
silniénich motorovych vozidel a stravného a o stanoveni primérné ceny pohonnych hmot pro tcely
poskytovani cestovnich nahrad pro rok 2023, ve znéni vyhlasky ¢. 85/2023 Sb.

184/2023

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé;jsich
predpist, a dalsi souvisejici zakony.

(Prévni forma a ndzev stdtni pfispévkové organizace Reditelstvi silnic a ddlnic CR se ke dni 1. ledna
2024 méni na stdtni podnik Reditelstvi silnic a ddinic s. p.)
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156/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 00/1994 Sb.,
0 zemémeérictvi a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonl souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni
pozdéjsich predpist.

155/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 211/2018 Sb., o technickych prohlidkach vozidel, ve znéni
pozdéjsich predpist.

154/2023

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 343/2014 Sb., o registraci vozidel, ve znéni pozdéjsich predpisa.

153/2023

Vyhlaska o schvalovani technické zptisobilosti vozidel a technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich.

152/2023

Zéakon, kterym se méni zakon €. 283/2021 Sh., stavebni zakon, ve znéni zdkona ¢. 195/2022 Sb.,
a nékteré dalsi souvisejici zakony.

150/2023

Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nékterych zakon( (zdkon o silniénim provozu), ve znéni pozdéjsich predpist, a zdkon ¢. 220/2021 Sb.,
kterym se méni zdkon €. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni fad), ve znéni pozdéjsich
predpist, zakon ¢. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdéjsich predpis(, zdkon €. 257/2000 Sb.,
o Probaéni a mediacéni sluzbé a o zméné zakona €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych
Ustiednich organ( statni spravy Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpisd, zékona ¢. 65/1965 Sb.,
zédkonik prace, ve znéni pozdéjsich predpist a zdkona ¢. 359/1999 Sb., o socialné-pravni ochrané déti
(zakon o Probacni a mediacni sluzbé), ve znéni pozdéjsich predpisl, a nékteré dalsi zakony.

(Tyka se terapeutického programu pri Zddosti osoby, kterd pozbyla ridi¢ské oprdavnéni podle § 94a, o
jeho vraceni.)

Zakony a vyhlasky jsou dostupné na www.mvcr.cz > Legislativa > Sbirka zakont

Uplné znéni véetné historie aktualizaci napfiklad na https://www.zakonyprolidi.cz/cs/sbirka

UstFedni véstnik s cenovymi vyméry na www.mfcr.cz a zadat do vyhledavani Cenovy véstnik nebo Cenovy vymér

Obrdzek 1 Pocet znalcii v CR celkem v letech 1993-2023

Figure 1 Total number of experts in the Czech Republic in 1993-2023
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Obrdzek 2 Viyvoj poctu soudnich znalcii v CR celkem od tnora 2021 po mésicich
(1.12.2023 — celkem 5 655 fyzickych osob)

Figure 2 Development of the number of forensic experts in the Czech Republic from February 2021 by months
(December 1, 2023 — total 5 655 individuals)

Obrazek 3 Vyvoj poctu znaleckych ustavu a znaleckych kanceldri
(stav k prosinci 2023)

Figure 3 Development of the number of expert institutes and expert offices
(status till December 2023)
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