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DOPRAVNI SYSTEM A JEHO SELHANI

Mobilita je jednou ze zakladnich potieb

VIZE DOPRAVNIHO SYSTEMU, SOUCASNY STAV A VYVOJ

V uvodu své prace si dovoluji predestiit predpokladany vyvoj a budoucnost dopravniho
systému dle strategické vyzkumné agendy informacnich technologii pro mobilitu (1). Je
ziejmé, ze nedilnou soucasti dopravniho systému jsou i jeho selhani a je tedy nutné tato
selhani identifikovat, zjistit a popsat jejich pficiny a naucit se upravit systém samotny,
nebo jeho chovani tak, aby bylo mozné témto selhanim predchazet. Nasledujici odstavce
ukazuji predpokladané tispéchy vyzkumu a poznani dopravniho systému jako celku.

V roce 2030 bude inteligentni mobilita velmi blizko k ciltim, které byly stanoveny na pie-
lomu stoleti: nulovy pocet usmrcenych v dusledku mobility, minimalni zpozdéni
v dopravnim systému, dopady na zivotni prostfedi blizici se nule a pln¢ informovani uzi-
vatelé dopravniho systému. K tomuto uspéchu doslo piedevsim v disledku vyvoje plné
integrované multimodalni dopravni sité, ktera zajistuje efektivni a bezpeény pohyb osob
a zbozi. Partnerstvi vSech zcastnénych subjektli, organti vefejné spravy, prumyslovych
podnikt a dalich soukromych organizaci, vedlo pies zna¢né usili k dosazeni vySe uvede-
nych cilt.

Diky $iroké dostupnosti levnych bezdratovych komunikacnich systémd, ptislusné infor-
macni toky stale a plynule dodavaji znalosti a informace odpovidajicim uZzivatelim
z dostupnych a relevantnich zdroji. Distribuované sledovani provoznich podminek
umoziiuje zaznamenani vSech dopravnich udalosti (napf. mimoradna udalost, nehoda,
stacionarni provoz nebo kolona pomalu jedoucich vozidel), jejich odpovidajici zpracova-
ni v informac¢nim modelu redlného svéta a jejich Sifeni v redlném case k uzivatelim do-
pravniho systému. Veskeré objekty dopravniho systému, procesy nad nimi a jejich
chovani byly digitalizovany v detailu s ohledem na dostatecny popis systémovych vlast-
nosti a parametra.

Velka ¢ast silni¢ni dopravy (cca 80% novych vozidel) je kooperativni a piispiva k vytva-
feni velmi presnych, aktualnich a kvalitnich informaci o provozu. Vsechna vozidla jsou
vybavena automatickymi systémy nouzového volani a mohou signalizovat rizné typy ab-
normalit. Oteviena platforma vozidlovych systému s flexibilnim rozhranim ¢lovék-stroj
poskytuje pfistup k aplikacim ptenosnych zafizeni a on-line sluzbam spojenym
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s bezpecnosti provozu, pfesnym navigovanim, podpirnym systémim a mnoha dalSim
telematickym funkcim.

Vétsina infrastruktury je rovnéz kooperativni, coZ znamen4, ze infrastruktura je schopna
sbéru dat a interakce s vozidly. Rada mist v méstskych a venkovskych oblastech je lokal-
n¢ vybavena bezpecnostnimi systémy, které fesi plynulost provozu a dopady na Zivotni
prostfedi.

Prostorové odkazované informace, at’ uz statické nebo dynamické, jsou Siroce dostupné
a velmi presné z hlediska prostoru i ¢asu. Informace o moznostech riznych druhti mobili-
ty jsou k dispozici v globalni, sluzbam orientované, informacni bazi, ktera umoziuje ob-
slouzit cestujici s moznosti volby mezi riznymi nabidkami podle priorit a potieb
a s pfihlédnutim k finanénim a regulaénim pobidkam. Uzivatelé dopravniho systému
a dopravni prostfedky (osobni, vefejné i nakladni dopravy) vstupuji rovnéz do této infor-
macni baze zdroju a kapacit mobility, sdileji udaje o poloze i cilené informace pro plano-
vané dopravni trasy. Veskeré procesy a uchovavana data jsou zpracovavany bez rizik
tykajicich se starosti o zachovani soukromi.

Poptavka mobility nadale stoupa od pielomu stoleti. Primérna rychlost piesunu, zejména
v mestskych oblastech, je naddle pomérné nizka, ale odhad doby jizdy je mnohem prtes-
né&jsi a spolehlivejsi. To umoznuje uzivatelim vybrat si z vice vhodnych dopravnich re-
zimil s ohledem na jejich potieby z hlediska Casu, flexibility, ndkladii a dopadi na zivotni
prostredi. Bezpecnost systému je nedilnou soucasti feseni. Technologie, které se pouziva-
ji k zajisténi bezpecnosti systému dopravy a infrastrukturni sit€ jsou méné omezujici, ale
dostatecné chrani své uzivatele.

Technologie vozidel se dale rozvijeji. Nova vozidel jsou bud’ plné elektricka, nebo hyb-
ridni. Pro obsluhu méstskych oblasti se tato vozidla stala stézejni a tvoti vétSinu z celko-
vého vozového parku. Ugelové pobidky napomohly vét§imu rozsifeni vozidel vhodnych
pro méstskou mobilitu. Tyto pobidky zahrnuji nové vlastnické modely, sniZzeni dani,
sluzby prioritniho parkovani, pfistupu do mést a snizené poplatky za uzivani dopravni in-
frastruktury. Byly vytvoieny nové méstské vozidlové koncepty, jako napitiklad tiikolky
a jednomistna vozidla.

Spravci infrastruktury pln€ kontroluji provoz sité, fizeni poptavky mobility a dopravnich
tokil v real-time provozu pii zajisténi bezpecnosti, propustnosti a udrzitelnosti ve vSech
systémovych parametrech. Zpoplatnéni komunikaci je Siroce pfijimano jako feSeni pro
ovlivnéni poptavky meéstské a meziméestské mobility a jako zdroj pobidek pro nova fese-
ni. Technologie nyni umoziuji sofistikované cenové programy, které berou v tivahu cas,
polohu a environmentalni kritéria pro vSechny uzivatele. Chovani t€astnika je ovlivnéno
pouzitim motiva¢nich programti pro podporu bezpe¢néjsiho a efektivnéjsiho vyuzivani
systému. Zvlastni pozornost je vénovana managementu dopravni nehodovosti k udrzeni
provozu sité, jez piredchazi nehodovym udalostem pomoci pokroc¢ilého fizeni provozu
v realném case.

Kooperativni feSeni umoziiuje zavedeni garantovanych autonomnich fizeni, ktera pouzi-
vaji vyhrazené pruhy a to jak ve méstech, tak na dalnicich. Vyuzivaji se zelené koridory,
specialné urcené pro hromadnou dopravu a mimo mésta pro dalkovou nékladni dopravu.

Doslo k vylepSeni trovné sluzeb ve vetejné dopravé, ¢imz se zvysila jeji konkurence-
schopnost a atraktivita. Stale rozsifenéj$i jsou systémy ,,Rapid Transit” bez operatora
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ve vozidle. P+R okolo mést disponuji sluzbou automatizované rezervace a jsou v mistech
s vybornym navazanim na ostatni druhy dopravy.

Byla zavedena doprava reagujici na poptavku. V realném case je mozné zjistit specifické
potfeby mobility dané oblasti. Poptavka nakladni dopravy se zvysila, a to nejen z divodu
ekonomického ristu, ale také z diivodu nartstu elektronického obchodovani. Logistika
nakladni dopravy byla zaclenéna do celkového pojeti dopravniho systému, coz umoziuje
nové efektivni feSeni pro nakladni dodavky. Ve méstech probihaji bezhlu¢né nocni do-
davky, coz umoznuje lepsi rozdé€leni provozu beéhem celého dne.

Bezpecnost silni¢niho provozu se nadale fesi, ale mira rizika byla zna¢né€ snizena u vétsi-
ny skupin uzivatell, véetné zranitelnych ucastnikli silnicniho provozu. Snizena schopnost
fizeni, a to zejména pod vlivem alkoholu nebo drog, se stala téméf nemozna. Rychlostni
limity jsou obecné respektovany z diivodu sofistikované koncepce zelenych vin, dohledu
a postihu.

Ridi¢i jsou podporovany pomoci palubnich systémi, které vyuZivaji kooperativnich fese-
ni v obtiznych dopravnich situacich, na kiizovatkach a ptipojovacich pruzich a pomahaji
se vyhnout sekundarnim udalostem, které vznikaji z dopravnich abnormalit a mimofad-
nych situaci. Vzhledem k tomu, ze velka ¢ast vozidel je vybavena témito systémy, komu-
nikace s ostatnimi vozidly zvysila vSeobecnou bezpecnost v systému. Poloautomatické
fizeni, nebo pii specifickych podminkéch pln€ automatické tizeni, ptispélo ke snizeni po-
¢tu nehod, které se vztahuji k selhani fidice.

Ridi¢i vieobecné akceptuji systémy podpory jizdy. Napk. jizdu v ramei rychlostnich limi-
td udrzuji prostiednictvim pouziti automatického adaptivniho fizeni rychlosti nebo pro-
sttednictvim poskytovani poradenstvi o doporucené rychlosti. Vozidlova regulace
rychlosti ma nejen ulozené lokalni omezeni rychlosti, ale také umozituje zmény rychlosti
vozidla spojené s bezpecnou vzdalenosti. Systémy na infrastruktufe rovnéz ptispivaji
k tomu, aby tidi¢i nepiekracovali rychlostni limity, a umoznuji, aby dodrZzovani bezpecné
vzdalenosti se stalo soucasti fizeni provozu. Systémy na infrastruktufe umoziiuji rovnéz
zavedeni standardnich metod hodnoceni bezpec¢nosti silni¢niho provozu. Verejné organy
maji specificka kritéria na podporu bezpecnych cest s vyuzitim vetejnych fondu.

Pési, cyklisté a dalsi nemotorizovani uc€astnici silni¢niho provozu jsou vice chranéni, fy-
zicky i1 pravne, naptiklad vyuzivanim vyhrazenych pruhii ve mésté pro jizdni kola. Na
ktizovatkach maji standardni nekolizni faze. Kooperativni feSeni jsou rovnéz Siroce do-
stupna pro ochranu zranitelnych i¢astnika silni¢niho provozu.

Vzdélavani tidic¢u se stalo celozivotnim procesem. Vycvik novych fidi¢u byl vylepsen
pomoci realistickych simulatorti jizdy. Ugastnici silniéniho provozu, jako jsou cyklisté
a chodci, jsou také 1épe vyskoleni a vedeni k vétsi bezpecnosti.

Rostouci poptavka po vyuZiti cestovniho ¢asu pro vedlejsi aktivity, jako je zabava, tele-
fonovani, uceni, atd., vyustila v problém snizovani pozornosti fidi¢t. Vozidlova HMI
rozhrani jsou optimalizovana, aby se minimalizovalo rozptylovani fidic¢t od fizeni, a jsou
personalizovana pro kazdou osobu zvlast. Piistup do zabavnich sluzeb je diferencovan
mezi fidi¢em a cestujicimi. Nestandardni chovani, a to jak dobrovolné, tak nedobrovolné,
je autonomné zji§tovano pomoci systému sledovani rozptyleni. Bezprosttedni zpétna
vazba po prozité nebezpecnéjsi udalosti, stejné jako celkova zpétnd vazba po kazdém
ukonceni jizdy, je zajiSténa vozidlovym systémem hodnoceni, $koleni a trénovani tidice.

1-9



P. Hrubes Dopravni systém a jeho selhani

111

Pouziti téchto systémi je spojeno s ekonomickymi pobidkami, jako jsou dané a pojistné.
Identifikace nejucinnéjsich opatieni pro bezpecnost silni¢niho provozu je presnéjsi, a je
provazena novymi metodami sbéru a technikami analyzy dat.

BEZPECNOST SILNICNI DOPRAVY A SOUCASNY DOPRAVNI SYSTEM

Oproti pfedchazejicim vizim kvalitniho, efektivniho a bezpe¢ného dopravniho systému
trpi soucasny stav mobility mnoha neduhy. Jednim z mnoha projevii nedokonalosti sou-
¢asného systému je alarmujici vySe nehodovosti s nasledky v poctech usmrcenych, zrané-
nych a hmotnymi Skodami a odvijejicimi se negativnimi spoleCenskymi duasledky
a ztratami.

Zajimavé jsou statistiky prezentované WHO (2), ohledn¢ rozloZeni podilu divodu usmr-
ceni 0sob a rovnéz tak porovnani vyvoje konkrétnich ptic¢in usmrceni k roku 2020, oproti
stavu roku 1990. Z obou statistik vyplyva vyrazny podil a ptredpokladany nardst usmrceni
v souvislosti s dopravnim systémem.

sebevrazda
16,9%

nedumysiné zranéni
18,1%

tonuti
uﬁ;.; 4 nasili

10,8%

oherfi
6,2%

umysiné zranéni
0,2%

otrava silniéni doprava
6,7% 22,8%

Obrazek 1 Rozdéleni celosvétové imrtnosti podle priciny
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i Nemoc nebo zranéni Nemoc nebo zranéni

1 [Infekce dolnich cest dychacich Ischemicka srde¢ni choroba

2 | Prijmové onemocnéni Deprese

3 | Porodni podminky Silni¢ni doprava

4 Deprese Mozkova mrtvice

5 |Ischemicka srdeéni choroba Chronicka obstrukéni plicni choroba
6 | Mozkova mrtvice Infekce dolnich cest dychacich

7 | Tuberkuléza Tuberkul6za

8 Spalni¢ky Valka

9 | Silni¢ni doprava Priijmové onemocnéni

10 | Vrozené vady HIV

Tabulka 1 Poradi a predpokladany vyvoj zmény v poradi deseti nejcastéjSich prric¢in amrti

Vyznamné snizeni dopravnich nehod je prani vSech zainteresovanych po mnoho let a od-
hodlani k dosazeni tohoto pfani bylo predstaveno v nékolika programech EU. Bila kniha,
Evropska dopravni politika pro rok 2010: cas rozhodnout (3) nastavila politicky cil, do-
sahnout 50% sniZeni nehod s umrtim do roku 2010. Tento cil byl dosud dosazen jen v né-
kolika malo zemich, jako je Francie a Portugalsko pfic¢emz vétSina sniZeni je dosazena
nasledkem vyuzivani intenzivnéj$iho dohledu anebo zvysenim sankci.

S ohledem na aktualni dostupnost technologii a jejich piinos ke snizeni poctu umrti z do-
pravnich nehod, bylo dosaZzeno implementace pouze né€kolika konkrétnich feseni, jako
jsou systémy elektronického ftizeni stability (ESC), protiblokovaci systém pti brzdéni
(ABS) a systémy ochrany pomoci airbagt. Pokrocilejsi feseni, jako jsou adaptivni tem-
pomat (ACC), systémy nouzového brzdeéni, systémy varovani pfed nechténym opusténim
jizdniho pruhu (LDW) atd., jsou obvykle k dispozici pouze ve velmi omezeném poctu
modeld, jejichz prodej je v absolutnich vyjadienich velmi maly, a to jak z hlediska poctu,
tak z hlediska podilu na celkovém prodeji vozidel v Evropé.

Aktivity se zaméfuji na studium a aplikace obousmérné komunikacni infrastruktury vozi-
dlo-infrastruktura (V2I) a dale na komunikaci vozidlo-vozidlo (V2V). Zpocatku nebyla
tato technologie schopna splnit potfebné podminky pro kooperativni fizeni, a proto se
zaméfeni evropského automobilového primyslu obratilo k samostatnym bezpe¢nostnim
systémim vozidel, jako jsou ESC a ACC. Nicméné, vyvoj inteligentnich bezpecnostnich
systému vozidel jde tak, jako vyvoj vypocetni techniky, po spirale a jednotliva feSeni jsou
neustdle inovovédna. S pokrokem v komunikac¢nich technologiich v poslednich letech, se
evropsky prumysl znovu zaméfil na prilezitosti, které nabizi aplikace, jako jsou detekce
nehody, provoz ad hoc informacnich systému, vedeni a kooperace mezi vozidly.

S vyuzitim dostupnych informaci v realném case a obousmérnou komunikaci me-
zi vozidly, l1ze na jedné strané informovat fidice o statickych a dynamickych skutecnos-
tech tykajicich se dopravy a dopravni bezpe¢nosti, a na druhé stran¢, vozidla mohou
pusobit jako mobilni senzory sbéru informaci o okolni dopravni situaci, nebo téZ mistni
informace o pocasi. Nové bezpecnostni aplikace, jakoz i dohled a prosta informovanost,
se ukazaly byt velmi ucinné pii snizeni po¢tu usmrcenych.
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Cile kooperativnich feSeni se nyni zaméiuji pfedev§im na podporu proziravého fizeni
a v€asného odhaleni nebezpeci a rizik, umoziiujici fidi¢i upravit vozidlovou rychlost tak,
aby se zvysila vzdalenost mezi vozidly. Toto je realizovano pomoci vozidlovych a komu-

vvvvv

situace pted sebou. Hlavni ocekdvané aplikacni oblasti kooperativnich systémt jsou:

. vyména dopravnich informaci mezi vozidly a infrastrukturnimi systémy
. systémy v¢asného varovani fidict

. podpora fidiCe pii zafazeni do dopravnich prouda

. autonomni fizeni na specializované infrastruktuie

. kooperativni kiizovatky

V oboru normalizace, tento vyvoj vyvolal nutnost prosazeni celoevropského frekvenc¢niho
pasma pro bezpecnou komunikaci vozidel. 30 MHz pasmo bylo vyhrazeno mezi 5,875
a 5,905 GHz pro vyhradni pouziti pro komunikaci bezpecnostné dilezitych informaci.
Toto pfidéleni frekvenci je v souladu s frekvenénim pasmem, které bylo vyhrazeno
v USA pro komunikace kratkého dosahu (DSRC), umoziiuje vyuziti stejného Cipu v na-
vaznosti na IEEE standard 802.11p, coz pfinasi efekt levn¢jSiho zatizeni a tedy snadnéj-
$tho nasazeni. Kromé toho bylo vyhrazeno pasmo 40 MHz mezi 5,855 a 5,875 GHz
a 5,905 a 5,925 GHz pro provoz navazujicich aplikaci, toto pasmo ale neni vylu¢né urce-
no k uzivani pro komunikace V2x.

Vedle technickych otazek je rovnéz tieba definovat role jednotlivych partner v ramei fe-
tézce pro nasazeni a poskytovani V2I a 12V komunikaci. Pokud jde o informace poskyt-
nuté fidi¢im, je tieba nastavit ovéfeny, spolehlivy a certifikovany systémovy proces, od
zdroje az po vyuziti ve vozidle.

Zakladni idea vSech asistencnich systému fidice (ADAS) spociva ve zvySovani schopnos-
ti vnimat prekazky, anomalie a nebezpeci, a to jak pro vyuziti pfimo ve vozidle, tak i pro
systémy monitorovani dopravy. Kamery (video, FIR a NIR), radarové technologie a lase-
rové technologie sledujici vozidlovy prostor, jakoz i predméty v okoli vozidla, umozni pti
masovém vyuZiti monitorovani a predikci trajektorie vozidla, chovani fidi¢li a obecné vy-
voj dopravnich toki.

Nov¢ informace a technologie vyuzivajici GPS a v budoucnu Galileo, umoziiuji vznik
novych funkci a sluzeb, jako jsou spotiebitelsky orientované nabidky a aplikace, osobni
navigace a dopravni informac¢ni sluzby. Pocet prenosnych zafizeni, osobnich navigacnich
zatizeni (PND) a chytrych mobilnich telefond (3G telefony) se zvySuje. Souvisejici tech-
nologie pro pfenosna zafizeni jsou jiz pfipraveny a uzitecné aplikace a funkce pro cestuji-
ci mohou byt vyvinuty s otevienym rozhranim pro piipojeni mobilniho termindlu do
vozidlovych systémi. Zdokonalené bezdratové komunikace a lokalizacni technologie,
které poskytuji funkce a sluzby pro trh ptenosnych zafizeni, jiz umoznuji vyuziti nékte-
rych kooperativnich funkci. Mobilni telefony a pfenosné navigacni pfistroje jsou schopny
poskytnout personalizované informace pro cestovani a dopravni informace (TTI).

Rozhrani ¢loveka-stroj (HMI) v ptipadé vozidel jsou doposud nedostatecné integrovana
a nezahrnuji oteviené rozhrani pro velky pocet riznych aplikaci. HMI jsou stale pfiprave-
na predevsim pro palubni (nativni) aplikace, 1 kdyZ uz néktera rozhrani zékladni integrace
mobilnich zatizeni (napf. media pfehravaci a telefont) jiz nabizi vétSina vyrobcl vozidel.
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Zaroven vyrazn€ narusta pocet aplikaci, které potencialné mohou komunikovat s fidici,
vcetné on-line sluzeb a kooperativnich systémti. Mnozstvi velmi riznych aplikaci ptinasi
mozny problém potencialniho rozptyleni fidice. Lze vidét i nedostatek pokynti ohledné
designu, jak dosahnout bezpecné integrace velkého poctu aplikaci do jediného HMI, a ta-
ké jak bezpecné umistit prenosna zatizeni ve vozidlech.

Systémy infrastruktury, jako jsou proménné dopravni znacky (VMS), jsou nasazovany
v husté zastavénych oblastech, zatimco TV a teletext jsou média, kterd jsou vyuzivany
pouze pted cestou. Technologie digitidlniho vysilani by v§ak mohly byt pouzity nékolika
riznymi zptsoby pro poskytovani informaci.

Obecné, zadny kanal nemtize poskytnout kompletni a ucelené informace pro vSechny ty-
py cestujicich. Otazkou stale je, jak vytvorit obchodni model pro tyto technologie, aby se
urychlilo jejich pronikani na trh inteligentnich dopravnich sluzeb.

Z pohledu provozovatelil a spravct silnic, stale existuje rozdil mezi riznymi druhy silnic
z hlediska silni¢niho vybaveni a poctu obsluhujicich pracovniki, ur¢enych na udrzbu
a provoz technologii. Obvyklé jsou dva nebo tfi silni¢ni organy odpoveédné za rizné kate-
gorie silnic v extravilanu nebo méstskych oblastech. Za dalnice ma zpravidla odpovéd-
nost dalni¢ni spolecnost. Méstsky dopravni Gfad spravuje drtivou vétsinu silnic a mistnich
komunikaci na jeho izemi, dalsi komunikace jsou spravovany niz§imi spravnimi jednot-
kami (napftiklad obci, nebo ctvrti).

Odpovedné dopravni a spravni Gfady maji také své vlastni politiky a cile. Typické potadi
je: zmirnéni dopadu z dopravy na Zivotni prostiedi, zvySeni bezpecnosti silni¢niho provo-
zu, snizeni dopravnich kongesci a zvySeni dostupnosti. Méstské organy zavadéji opatieni
na fizeni poptavky s cilem omezit individualni automobilovou dopravu v centru mést, a to
prostfednictvim omezeni pfistupu, zon s nizkymi emisemi, politikou parkovani a v mensi
mife zpoplatnéni uzivani komunikaci. Konkrétni strategie a opatfeni jsou vyvinuty pro
minimalizaci dopadl piepravy zbozi v méstskych oblastech, napi. pomoci malych elek-
trickych dodavkovych vozidel a nehlu¢nych dodavek v noci.

Zvyseni ptitazlivosti vetejné dopravy miize vést k posunu od pouziti automobild, proto je
podpora MHD rovnéz politickym cilem mnoha méstskych uradi. To je ¢asto doprovaze-
no opatfenimi na podporu snizeni poptavky po individudlni dopravé. VSechna tato opat-
feni maji disledky na potieby mobility evropské populace.

Cesty uzivateli nekon¢i na spravnich hranicich, proto je velmi dulezitd institucionalni
spoluprace mezi jednotlivymi stranami s cilenym rozvojem tak, aby se dosahlo regional-
niho pfistupu k fizeni dopravy.

Moznosti nadchazejicich technologii by mohly ptinést dalsi piinosy z hlediska tc¢innosti
systému silni¢ni dopravy, bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich a udrzitel-
nosti zivotniho prostedi. To plati zejména pro sité sekundarnich komunikaci a méstské
silni¢ni sité, ale také v ptipadé mnoha dalnic, které jsou soucasti transevropské silni¢ni si-
té. Spravci silnic maji pfiméfené spravné a vcasné znalosti o tom, co se d€je na primarni
silni¢ni siti z hlediska prace na silnici a dopravnich nehod. Ale spravné pochopeni do-
pravni situace a chovani je tfeba ziskat v Sirsi Skdle ptipadt. To vyZzaduje, aby fidici cent-
ra byla vybavena komplexnimi monitorovacimi systémy, které jsou schopné shromazdit
informace o poctu a typu vozidel v kazdém silni¢nim tseku, v jednotlivém jizdnim pruhu
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a sméru, a zajistit tak aktualni informace tykajici se nehody a dalsich ruSivych udalosti na
silni¢ni siti.

Pro kontrolni a fidici centra musi byt vyvinuty nové systémy zpracovani dat, informaci
a znalosti, aby zabezpecily efektivni manipulaci s novymi soubory informaci a velkymi
objemy dat, které budou pfichazet od nejvice pretizenych tsekli v dobé dopravnich $pi-
cek, a to jak v méstském, tak mezi méstském prostiedi. Kontrolni stfediska budou muset
byt schopna zpracovat veskeré informace z infrastrukturnich systémi fizeni dopravy
arovnéz musi byt schopna zpracovat velké objemy dat poskytnutych vozidly, kterd bu-
dou komunikovat s infrastrukturou. Na zaklad¢ aktualizovanych plant fizeni dopravy,
kontrolni stfediska musi dodat informace o provozu do cestovnich informacnich systémt
a sluzeb, stejné jako ptimo spotfebitelim v jejich vozidlech, aby se co nejvice zvysila do-
pravni propustnost a minimalizovala se cestovni doba jednotlivych uZzivateld.

U organtl spravy silni¢niho hospodaistvi je patrné rostouci snaha o proaktivni systémy fi-
zeni dopravy a odklon od reaktivnich systémtl. Zamerem je tedy napiiklad predvidat pro-
voz a objem dopravy a pfijimat preventivni opatfeni k omezeni vzniku dopravnich nehod,
¢i extrémniho znecisténi ovzdusi. To vyzaduje daleko vétsi inteligenci infrastruktury nez
u systémi v soucasnosti implementovanych, zejména pokud jde o shromazd’ovani udaja,
fuze a analyzu dat, prognozy kratkodobého provozu, modelovani dopravy a systémy pro
podporu rozhodovani.

Informacéni sluzby mobility pro zbozi, jakozto soucast globalniho obrazu systému, ukazuji
vyznamné nedostatky spojené s nakladni dopravou a to ptedevsim z diivodu nizkého vy-
tizeni vozidel, které se projevuje vysokou mirou prazdného ob&hu vozidel. Souvisejici
nedostatky v procesu jsou: zbyte¢né cesty, nezadouci zastaveni, nedostatecna synchroni-
zace mezi jednotlivymi druhy dopravy a zdlouhavé administrativni procesy. Hromadna
pfeprava zbozi hleda feSeni pres logistické makléte, jakozto zprostfedkovatele logistic-
kych sluzeb, kteti jednaji jako prostfednici mezi dopravni poptavkou a nabidkou a ktefi
poskytuji sluzby pro optimalizaci nakladd a vyuziti dopravnich kapacit. Multimodalni
nakladni doprava je propagovana a podporovana jako zpusob, jak zajistit konkurence-
schopné a efektivni dopravni feSeni nebo jejich kombinace. Nesnizujici se rast silni¢ni
nakladni dopravy vsak sved¢i o obtizich uzivatelu logistiky pii fizeni dopravy zasilek nad
multimodalni dopravni siti. Souvisejici ndklady na informa¢ni management a administra-
tivni zatéz jsou piilis vysoké pro vétSinu malych logistickych spolecnosti.

PREDPOKLADANY BUDOUCI VYZKUM A VYVOJ

Bezpecnost silni¢niho provozu byla a je nadale dalezitym cilem Evropské unie. Ackoli
ambiciozni cil stanoveny v roce 2001, snizeni poctu smrtelnych nehod do roku 2010 na
polovinu, nebyl zcela splnén, bylo dosaZzeno zna¢ného pokroku. Pocet smrtelnych nehod
klesne vice nez o 40 % (oproti poklesu o 25 % v predchozim desetileti). Doslo také k po-
klesu primérného poctu smrtelnych nehod v silni¢ni dopravé na milion obyvatel ze 113
v roce 2001 na 69 v roce 2009 ve vsech nyné&jSich 27 ¢lenskych statech EU.

Program zajisténi bezpecnosti silnicniho provozu na obdobi 2011-2020 stanovi opét fadu
oblasti, sedm strategickych cild, které budou prioritnim pfedmétem inovaci a technolo-
gického pokroku. Jedna se o oblasti bezpe¢nostnich opatfeni u vozidel, vystavbu bezpec-
né€jsi silniéni infrastruktury, zavadéni inteligentnich technologii, vzdélavani a Skoleni
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ucastnikil silniéniho provozu, disledné prosazovani opatfeni, stanoveni cild u poctu zra-
nénych v silniénim provozu a specifické zaméfeni na motocyklisty.

Soucasné investice do rozvoje elektrickych vozidel oteviraji nové oblasti vyzkumu v ob-
lasti bezpecnosti, které souviseji s aspekty provozu elektrickych vozidel (naptiklad nabi-
jeni baterie, nizky hluk z provozu). Studie téchto konceptl, napiiklad dopadu
automaticky fizenych vozidel na méstskych a mimomeéstskych komunikacich, jsou rovnéz
potiebné.

Bezpecnost a ochrana novych hybridnich a elektrickych vozidel musi byt zvazena v ramci
vyzkumu bezpecnosti alternativnich pohonnych systému a integrované bezpecnosti elek-
trifikovanych vozidel (vybuch, pozar, vysoké napéti, plyn, elektromagneticka kompatibi-
lita, hluk), novych HMI konceptl, designu konstrukci vozidel s vyuzitim
nizkohmotnostich materialti a novych architektur distribuovaného hnaciho ustroji. Je nut-
né nalézt metody pro posuzovani dopadil elektrickych a hybridnich vozidel na dopravni
systém a provést revize posouzeni a vymezeni bezpe¢nostnich norem. Je tfeba iniciovat
vyzkum v oblasti nehod elektrickych a nizkohmotnostnich vozidel (komplexni chovani),
systémul pro prevenci stietd a rovnéz vyzkum inteligentni vozidlové dynamiky, kterd ma-
7e zvysit bezpecnost na silnicich.

Pokud jde o nové vysokonapétové systémy a komponenty, bude potfeba informovat
a proskolit veskeré slozky, které s nimi pfichdzeji do styku nebo se zamétuji na jejich
udrzbu a opravy, jako jsou naptiklad asisten¢ni a zachranné sluzby, rovnéz bude nutné
revidovat ¢innosti posrazkové intervence (bezpecné baterie, rizika vysokého napéti).

Podobné¢ je potieba stanovit metody posuzovani systémil pro podporu fizeni elektrickych
vozidel, kooperativni interakce a vymény bezpecnostné dilezitych informaci, naptiklad
pro nechranéné ucastniky silni¢niho provozu (akusticka vnimani, ¢idla a akéni ¢leny, kte-
ré se prizpusobi objektu po narazu). Pfedpokladand je funkéni bezpecnost a spolehlivost
prostfednictvim vzdalené diagnostiky vozidel, jejichz cilem je predpovédét zavadu na vo-
zidle.

Modelovani lidského téla a zlepSeni pocitacové simulace pro pokro¢ilé systémy ochrany
umozni virtualni testovani bezpecnosti. Modely chovani tidi¢i, ptredevsim chovani fidice
v krizovych situacich jsou dilezitou slozkou poznani. Mohou byt pouzity jak pro optima-
lizaci parametrl v pribéhu vyvoje, tak pro odhady ptinost ke vSeobecné bezpecnosti.

Vyzkum a adaptace prostfedi infrastruktury budou také nutné s ohledem na usnadnéni
fungovani systému vozidel. Je tfeba fesit vyzkum tykajici se bezpecnosti inteligentnich
ktizovatek a stanovit odpovédnost v ptipadé selhani téchto systémi. Organy vefejné
spravy jsou v souCasné¢ dobé odpovédné za veSkeré implementace téchto systémil.
V ptipadé zapojeni vozidlovych systémi bude nutné jednoznaéné zjisténi diivodu selhani,
nebot’ odpovédnost implementace bude i na strané dodavatele zafizeni ¢i sluzby.

Nové paradigma sluzeb mnoho k mnoha (M2M) bude je$té vyznamnéjsi, predstavuje po-
sun od orientace aktivit na vyrobek k centrickym inteligentnim sluzbam. Sirsi piistup je
nutny, pokud ucastnici silni¢niho provozu vyuziji sluzeb, které umozni planovani cesty
a rozhodnuti o alternativnich zptsobech dopravy, jakozZ i moznosti byt trvale informovan
o provozu a udalostech pted sebou. Z technického hlediska je potiebny systém, kde se
mohou vSichni cestujici dorozumét s dal$imi zGcastnénymi stranami a pfistoupit na glo-
balni optimalizacni strategii bez soukromych lokéalnich preferenci.
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V2V a V2I komunikace spolu s informaéni podporou fidi¢e umozni pfipojeni nezavislych
systémil bezpecnosti infrastruktury a vozidla v integrovany kooperativni systém zabezpe-
ceny proti selhani a optimalizovany napf. z hlediska energetické t€innosti. V2V a V2I
komunikace s informacni podporou fidi¢e také umozni bezpecnou a ekologickou jizdu,
dynamické smérovani, kontrolu pietizeni dopravy a zlepSeni dopravni plynulosti.

Je nutné vyvinout HMI feseni, kterd umozni bezpecnou interakci s velkym poctem palub-
nich aplikaci i zafizeni infrastruktury, véetné on-line sluzeb a kooperativnich systému.
Z uzivatelského pohledu je rovnéz dulezita hladka integrace pfenosnych zatizeni. Je tfeba
rozvijet metodiky HMI designu pro obecnou integraci technickych zatizeni, jakoz i pro
sluzby informacni, varovani, intervenci a automatizace strategii specifickych bezpecnost-
nich funkci. Rozvoj téchto metodik by mél byt veden lep$im pochopenim zakladnich me-
chanismi pfi¢in nehod, prostfednictvim kombinaci redlnych studii, studii s vyuzitim
simulatoru a modelovani chovani fidice.

NARODNI STRATEGIE A VYZKUM

Popis systému silniéni dopravy v CR s konkrétnimi ustanovenimi k otazkdm bezpeénosti
silni¢niho provozu vztahujici se na uzivatele, infrastrukturu a vozidla, upravuji predevsim
zakony 361/2000 Sb. o silni¢nim provozu, 30/2001 Sb. o pravidlech provozu na pozem-
nich komunikacich a 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komuni-
kacich.

Rovnéz doslo ke zméné vlastnictvi pozemnich komunikaci rozdélenim mezi stat, kraje,
obce a dalsi pravni subjekty. Kategorizaci a vlastnictvi pozemnich komunikaci upravuje
zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich, které se podle tohoto zédkona déli na
dalnice, silnice, mistni komunikace a uc¢elové komunikace.

Vykon statni spravy na useku pozemnich komunikaci je uskute¢novan silni¢nimi sprav-
nimi ufady. Jejich existence a rozsah pulsobnosti jsou vymezeny rovnéZ zakonem
¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich. Specidlni stavebni ufad vykonava u staveb
pozemnich komunikaci piisobnost stavebniho ufadu, s vyjimkou pravomoci ve vécech
uzemniho rozhodovani. Zakonem a provadéci vyhlaskou jsou stanoveny nékteré povin-
nosti vlastnika komunikace.

. vést evidenci (pasport) komunikaci
. provadeét pravidelné prohlidky komunikaci a mostnich objektt
. zajistovat udrzbu a opravy
Na néarodni Grovni probiha pfiprava a revize zakladniho strategic- \, BESIP _,r""

kého dokumentu ohledné bezpe¢nosti provozu na pozemnich ko- ‘\.10_;‘!
munikacich. Pfipravu zajistuje BESIP, oddéleni Ministerstva x‘M
dopravy odboru komunikace s vetejnosti, ktery je iniciatorem a au- b
torem vSech vladnich strategickych dokumentli v oblasti bezpec- W
nosti silni¢niho provozu, at’ jiz Strategie bezpecnosti silni¢niho www.iBESIP.cz
provozu, Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu, tak se

i aktivné podili na tvorbé narodniho programu ,,Zdravi 21 a Na-

rodniho ak¢éniho planu prevence détskych urazi, ktery zpracovalo BESIP

...protoze jde o Zivot!

Ministerstvo zdravotnictvi. BESIP provadi preventivni ¢innost
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v oblasti bezpeCnosti provozu na pozemnich komunikacich v souladu se zakonem
¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.

Vice informaci lze nalézt na strankéch http://www.ibesip.cz

Globalni opatfeni, ktera byla provadéna v poslednich letech, ktera méla vliv na statistiky
nehodovosti l1ze shrnout nasledné.

. 1. 10. 1997 - Snizeni rychlosti v obcich na 50 km/hod.

1. 1. 2001 - Zakon 361/2000 Sb.
. 28. 4. 2004 - Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu
. 1. 7. 2006 - Platnost bodového systému

. 1. 1. 2004 - Oznameni dopravni nehody Policii CR pokud pti nehodé dojde
na nekterém z vozidel vCetné piepravovanych véci ke Skod€ prevysSujici
20 000 K¢

. 1. 7. 2006 - Ozndmeni dopravni nehody Policii CR pokud pti nehodé dojde
na nekterém z vozidel vCetné piepravovanych veéci ke Skodé prevysSujici
50 000 K¢

. 1. 1. 2009 - Oznameni dopravni nehody Policii CR pokud pii nehodé dojde
na nekterém z vozidel vCetné pifepravovanych véci ke Skodé prevySujici
100 000 K¢

Soucasny stav shrnuje dokument Revize a aktualizace Narodni strategie bezpecnosti sil-
ni¢niho provozu na obdobi 2008 — 2010 (2012) (4). Osobn¢ se domnivam, ze navrzeny
text je velmi kvalitni a dostatecné popisuje nutné kroky a postupy ke zlepSeni situace
v CR. Zaroveti pii hodnoceni Gispé$nosti prosazeni bohuzel konstatuje, Ze se nedaii tyto
navrhy prosazovat, coz jen poukazuje na nutnost dosazeni skute¢né akceptace téchto po-
stupti na arovni veskerych zodpovédnych organizaci a slozek.

Tento material nahradil ptivodni Strategii schvalenou vladou v roce 2004. Jeho platnost
se predpoklada az do prijeti 4. Evropského akéniho programu silni¢ni bezpecnosti. Pied-
lozeny material revize a aktualizace Narodni strategie bezpe¢nosti silni¢niho provozu byl
vypracovan v ramci $ir$i pracovni skupiny slozené ze zastupct kraji a resortli, véetné ne-
statnich neziskovych organizaci. Dil¢i vystupy byly prezentovany v ramci zasedani Rady
vlady Ceské republiky pro bezpeénost silni¢niho provozu.

Piijetim Narodni strategie bezpe¢nosti silniéniho provozu v dubnu 2004 vlada Ceské re-
publiky jednoznacné€ potvrdila sviij zamér podniknout uc¢inné kroky k zastaveni dlouho-
dobého nepfiznivého vyvoje nehodovosti v silnicnim provozu a pfiblizit jeji Groven
motoristicky vyspé€lym zemim. V souladu s nosnymi pilifi evropské dopravni politiky,
vytyéenymi Evropskou komisi v Bilé knize, se vlada Ceské republiky pfipojila k ambici-
6znimu cili snizit po€et usmrcenych v silnicnim provozu do roku 2010 na 50 % trovné
z roku 2002, tj. na 650 osob.

K dosazeni vytyCeného cile bylo na zaklad¢ podrobnych rozbord nehodovosti identifiko-
vano devét kliCovych prostredkl, které byly dale rozpracovany do nosnych opatieni

wervr
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nych postupt, praktickych zkuSenosti a nejnovéjsich vyzkumnych poznatki, které se jiz
osveédCily u nas nebo pfinesly pozitivni vysledky v zahrani¢i. Ke kazdému néstroji byly
ptifazeny odpoveédné subjekty za jeho plnéni i jejich Casové rozvrzeni.

24

ta spocivaji predevsim v systémovém zajisténi realizace Strategie. Bylo zjisténo, Ze az na
nekolik vyjimek (Ministerstvo vnitra, Liberecky kraj, kraj Vysocina), nebyl tento doku-
ment zapracovan do strategickych dokumentti zodpovédnych subjektd a ani rozpracovan
do akénich realizacnich planii. Tato skutecnost je pfimym diisledkem toho, Ze bezpecnost
silni¢niho provozu neni u vétSiny subjektd vnimana jako zavazny problém a ptirozen¢ te-
dy ani neni prosazovana mezi priority jejich ¢innosti. Odsouvani bezpec€nosti silni¢niho
provozu mezi mén¢ zavazné problémy souvisi i s nedostatecnou informovanosti o této
problematice a jeji nedostatecnou medializaci. Nedostatecna je i spoluprace mezi ndrodni,
krajskou a mistni Grovni, zejména v oblasti efektivniho Sifeni dobrych zkusenosti a po-
znatk.

Jako vyznamna slabina byla identifikovana i nedostatecna finan¢ni zajisténost opatteni ke
zlepSeni bezpecnosti silniéniho provozu. Pfitom u opatfeni, pokud jsou vhodné a spravné
aplikovana, je navratnost vlozenych prostfedkti mimotadnée vysoka a jejich pouziti je vSe-
obecné povazovano za nejvyhodnéjsi investici z celospolecenského hlediska. Znamena to
také, ze je tfeba pravideln¢ vyhodnocovat efektivnost a névratnost vlozenych prostredkt
a celkové i Strategie. Zavére¢na doporuceni shrnuji zékladni systémova opatfeni potiebna
pro naplnéni pivodné stanoveného cile, ktera spolecné s vyhlaSenym programem Do-
pravniho Ctyflistku mohou tento cil realné splnit.

Zavazné nedostatky stale pretrvavaji v oblasti dodrzovani a zajisténi vymahatelnosti pra-
va a to nejen v oblasti pfimého dozoru v silni¢nim provozu, ale i v navazném administra-
tivnim procesu. Tyto skuteCnosti se obzvlasté projevily v ndvaznosti na zavedeni
bodového systému.

V soucasnosti je v pripravé dokument Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu
2011 — 2020, ktery bude shrnovat zakladni parametry pro systémové zajisténi feSeni pro-
blémti bezpecnosti na silnicich pro toto obdobi. Podrobné rozpracovani aktivit bude na-
sledovat v dokumentu ,,Akéni plan®, ktery stanovi jasné zodpovédnosti za jejich plnéni
1 navazné spoluprace s dalSimi subjekty.

SWOT ANALYZA NARODNI STRATEGIE BEZPECNOSTI SILNICNIHO
PROVOZU

V ramci revize Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu (7) byla rovnéz prove-
dena SWOT analyza, ktera pfinasi souhrnny pohled na silné a slabé stranky oblasti do-
pravni nehodovosti a uvadi mozné ptilezitosti a hrozby v této oblasti.

Silné stranky:

. zajem vlady CR na zvyseni bezpeénosti provozu na pozemnich komunika-
cich deklarovany v Dopravni politice CR (nap¥. opatfeni Dopravni &étyflistek)

. deklarovana ochota statti s vysokym standardem bezpec¢nosti provozu na po-
zemnich komunikacich (GB, NL) pomoci Ceské republice pii feSeni této
problematiky v ramci bilateralnich vztahti
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zvysujici se aktivita politikii na poli zvySovani bezpecnosti provozu na po-
zemnich komunikacich

dlouhodobé udrzovana databaze dopravnich nehod u Policie CR doplnéna lo-
kalizaci nehod s vyuzitim GPS

dobra uroven a tradice détskych dopravnich soutézi, pravidelnost vyuky

dlouhodoba tradice a kontinuita dopravni vychovy na prvnim stupni zaklad-
nich skol

zvysujici se aktivita nevladnich organizaci v problematice bezpecnosti silnic-
niho provozu

existence metodiky pro provadeéni bezpeCnostnich auditd, bezpecnostnich in-
spekei a jejich ovéfovani v pilotnich projektech

proskoleni zakladni skupiny bezpecnostnich auditorti

intenzivngj$i zapojeni komercni sféry do aktivit zaméfenych na zvySovani
bezpecnosti silni¢niho provozu

rostouci zdjem masmedii o problematiku bezpec¢nosti silni¢niho provozu

zavedeni bodového systému

Slabé stranky:

neni dostatecné akceptovan celospolecensky vyznam bezpecnosti provozu na
pozemnich komunikacich mezi ob¢any

nedostatecnd koordinace aktivit realizovanych jednotlivymi subjekty, a to jak
statnimi, tak 1 nestatnimi

nerozpracovani Strategie do strategickych dokumentti odpovédnych subjektt
a do jejich akcnich pland

malo rozsahla aplikace zahrani¢nich doporuceni ze strany mezinarodnich or-
ganizaci i vysledkl zahrani¢nich vyzkumnych projektt

zkreslené a mnohdy vécné nepodlozené informovani o problematice bezpec-
nosti provozu na pozemnich komunikacich v médiich

nedostatecné rozvinuta spoluprace obci a skol pfi identifikaci slabych mist na
komunikacich u skolskych zatizeni

bezohledné a agresivni chovani nékterych ucastnikii provozu na pozemnich
komunikacich

nizka mira dodrzovani pravidel silni¢niho provozu ze strany Siroké vefejnos-
ti, ale 1 profesionalt (pfislusnici policie, taxikati, ucitelé autoskol)

nizkd vymahatelnost prava a z toho plynouci nerespektovani pravidel provo-
zu na pozemnich komunikacich i policejnich a spravnich organt

absence napravnych opatfeni vyplyvajicich z vyhodnoceni ucinnosti dosa-
vadnich opatfeni

nekompletnost celostatni databaze moznych opatieni a jejich a¢inkt
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nedostatecna zajisténost financnich prostiedkil pro financovani aktivit vedou-
cich ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu

nezatazeni bezpecnostniho auditu do procesu planovani a schvalovani no-
vych a rekonstruovanych tsekd pozemnich komunikaci

odebrani moznosti méteni rychlosti méstskou a obecni policii
nedostatecné zajiSteéni vychovného ptisobeni bodového systému

nedostacujici vycvik budoucich fidi¢t v autoSkolach a systém statniho dozo-
ru nad autoSkolami

snizeni nehodovosti vSech Ucastnikli provozu na pozemnich komunikacich,
zejména jejich nejvaznéjSich nasledkll na zivoté a zdravi

snizeni nehodovosti zranitelnych Gcastnikl provozu na pozemnich komuni-
kacich predevsim déti, chodct a cyklistd

snizeni ekonomickych celospolecenskych ztrat zplisobenych nehodovosti

uzsi spoluprace resortu Ministerstva vnitra a Ministerstva dopravy a kraj-
skych uradt v oblasti prevence

zvySeni vnimani vlastni odpovédnosti za bezpecnost silni¢niho provozu
zvySeni atraktivity prace u Policie CR
aplikace nastrojii evropské smérnice ,,Rizeni bezpecnosti na komunikacich*

vyuziti moznosti novych technologii a nastroji ITS v oblasti bezpecnosti sil-
ni¢niho provozu

moznost ziskani finan¢nich prostredka z fond EU
vytvoreni spole¢ensky Zadoucich standardi chovani

zvySeni obecné akceptace a vymahatelnosti prava

pii nedosazeni cilti pokles podpory i pokles motivace pro dalsi aktivity
ohrozeni zivota a zdravi v§ech Gcastnikt silni¢niho provozu
zvyseni negativnich dopadii na zivotni prostiedi

nedostatecnd podpora problematiky ze strany rozhodovacich organi a poli-
tickych instituci

nartst celospolecenskych ztrat zpisobenych nehodovosti v silni¢nim provozu

nedostatek respektovani Strategie pii tvorbé zakonl a predpist tykajicich se
bezpecnosti silni¢niho provozu

V souvislosti s analyzou nehodovych lokalit bylo strategii navrzeno opatteni F3 Systema-

tické zjisStovani a odstranovani pti¢in nehodovosti v mistech castych dopravnich nehod

(Rizeni bezpeénosti silniéni sité). Jednim z nastrojii tohoto opatieni méa byt vytvoieni jed-

1-20
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notné metodiky pro zjistovani a sledovani mist ¢astych dopravnich nehod, vcetné data-
banky modelovych zpiisobt feseni téchto lokalit, s terminem realizace 2009.

Projekt védy a vyzkumu 1F44L/046/120 - Informacni systém pro podporu rozhodovani
v oblasti bezpecnosti silnicniho provozu organizaci Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.,
VARS BRNO a.s. a Reditelstvi silnic a dalnic CR tuto problematiku fesil, popis metodiky
nehodovych lokalit vSak neni vetejné dostupny.

Z vyhléaseni vysledkl vefejné soutéze ve vyzkumu a experimentdlnim vyvoji Ministerstva
vnitra, v ramei Programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2010-2015,
je patrné pokracovani vyzkumu v této oblasti, pfedevSim pak v projektech Systém pro
komplexni posouzeni kritickych mist a fizeni rizik na pozemnich komunikacich z hledis-
ka bezpeénosti a plynulosti provozu pro potieby dopravni Policie CR. (EDIP s.r.o., Cent-
rum dopravniho vyzkumu, v.v.i.), Hloubkova analyza silni¢nich dopravnich nehod,
(Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.) a Identifikace a feSeni kritickych mist a usekd v siti
pozemnich komunikaci, které svym usporadanim stimuluji nezakonné a nepiimefené
chovani Gcastnikt silni¢niho provozu (Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.).

HODNOCENI DOPRAVNIi BEZPECNOSTI

Ackoliv miize pojem nehoda vyvolavat dojem ndhodného nestésti, drtiva vétSina doprav-
nich nehod jsou ve skutecnosti trestnym ¢inem nebo prestupkem. Dopravni nehody lze
definovat jako produkt nezddouci interakce mezi dvéma nebo vice pohyblivymi objekty,
nebo mezi pevnym a pohybujicim se objektem.

Je poucné porovnat, jak lidé riskuji pfi jinych ¢innostech, nez je doprava. Tabulka 2 se
zaméfuje na rizika umrti za Cas straveny na tuto ¢innost. Je zarazejici, Ze cestovani na
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které jsou vnimany jako relativné nebezpecné. Jiné formy dopravy jsou znateln¢ méné
riskantni.
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pocet umrti na 100 mi-

ARDIE liont hodin aktivity
Zévodéni v zdvodé TT (ostrov Man) £+ 60 000
Skalni lezeni 4000
Jizda na motorce (v&etn& mopedi) 500
Letecké sporty 200
LyZovani + 130
Jizda na kole 90
Horolezectvi +45
Motorové sporty 40
Osobni letecka doprava 37
Cestovani automobilem 30
Pési doprava 30
Plavba / plachténi 20
Préce na pobteZnich ropnych plosinach 20
Plavani 12
Cestovani trajektem 10,5
Jizda na koni 10
Cestovani autobusem 2
Cestovani vlakem 2
Nehody v domacnosti 15

Tabulka 2 Rizika amrti za ¢as straveny aktivitou (100 mil. hod.)

Bezpecnost silni¢niho provozu a sniZzeni nehodovosti se tyka mnoha oblasti ¢innosti,
véetn¢ vzdélavani, fidicského skoleni, reklamnich kampani, policie, politiky silni¢niho
provozu, soudniho systému, zdravotni sluzby a vozidlového inzenyrstvi.

Prace (5) predstavuje shrnuti systémt hodnoceni bezpecnosti v provozu na mezinarodni
urovni, jez je vzhledem k Siroké skale pouzivanych metod, postupli a oblasti ptisobnosti
velmi rliznorodé. Zajimavym vystupem je rovnéz metodika SUNflower slouzici k popsa-
ni a analyze spolecnych a rozdilnych ryst narodnich politik a strategii bezpec¢nosti silnic-
niho provozu, a stejné tak vyvoje urovné bezpecnosti silni¢niho provozu v jednotlivych
zemich.

Systémy hodnoceni bezpecnosti piedstavuji nestranné zdroje informaci o otazkach bez-
pecnosti vozidel a silni¢ni sité a posouzeni jejich vykonnosti pfi zlepSovani aspektt bez-
pecnosti. Nestranné a objektivni informace poskytované systémy hodnoceni bezpecnosti
jsou ur¢eny pro odborniky z praxe, ktefi realizuji opatfeni strategii bezpecnosti silni¢niho
provozu, pro politické Cinitele, zaméstnavatele a provozovatele vozidlovych parki, za-
jemce o koupi automobilu a Gcastniky silni¢niho provozu.

Urovent ambici spojenych se soutasnymi evropskymi cili, jako je udrzitelna doprava,
bezpecnost s vizi nula (dopravni systém bez jediného usmrceni), vyzaduji vétsi pozornost
vénovanou zpusobu hodnoceni silni¢ni nehodovosti nez dfive. Komplexnost poskytovani
du uzivatelt s kliCovymi bezpecnostnimi pravidly vyzaduje smysluplné sdilené¢ odpovéd-
nosti a partnerstvi ze strany dodavateld. Hodnoceni bezpeCnosti fesi tyto potieby
a poskytuje zaklad pro posouzeni vysledku, které jsou zadouci, stejn€ jako zmén nezbyt-
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nych k jejich provedeni. Mohou byt pouzity jako piimé zasahy do bezpecnosti silni¢niho
provozu, politiky bezpecnosti silniéniho provozu a nastroje strategie jejich sledovani
a pro stanoveni konkrétnich dil¢ich cilt, na které by mohly zucastnéné subjekty soustiedit
své aktivity a zdroje.

které poskytuji nestranny zptisob posuzovani. Jsou to:

. narazové testy novych vozidel (napt. Euro NCAP, ANCAP, USNCAP, JN-

CAP)
. bezpecnost vozidla pii autonehodé (napi. Folksam hodnoceni)
. mapovani rizik a ohodnoceni bezpec¢nosti silni¢ni sit¢ (napt. EuroRAP, Au-

SRAP (IRAP a usRAP jsou ve vyvoji)

. hodnoceni narodni bezpec¢nosti silnicniho provozu ve vztahu k jingym zemim
(napt. ETSC PIN)

. bezpecnost a kvalita komeréniho provozu t€zké silni¢ni dopravy (napft. §véd-
ské Q3 hodnoceni)

. bezpecnostni zatizeni a systémy (napt. NPACS pro détské zadrzné systémy
a ochranné prilby)

Vysoka kvalita dat je pfedpokladem pro efektivni systémy hodnoceni. Ratingové systémy
jsou nejvice uzite¢né, pokud testy v nich pouzité jsou realistické, kde zkousky a analyzy
berou v tivahu skute¢né mozné faktory, na kterych by vysledky mohly byt zavislé. Je di-
lezité, aby publikace nebo internetové stranky jasné vysvétlovaly, co konkrétni hodnoceni
znamena a aby vysledky byly Sifeny v Sirokém spektru pro obecné uzivatele, tak
i podrobné zamétené na konkrétni uzivatele.

Existuje nekolik otdzek tykajicich se prezentace vysledkl. Vzhledem k tomu, Ze systémy
hodnoceni bezpe¢nosti musi byt postaveny na objektivnich tdajich o bezpec¢nosti, je du-
lezité, aby zpracovavajici organizace byla skute¢né nezavisly organ, a to na narodnich
i vladnich organizacich a rovnéz na primyslu. Mnohé ratingové systémy to spliuji jakoz-
to Siroka mezinarodni konsorcia z oblasti motorismu a spottebitelskych organizaci, vlad
z n¢kolika zemi a nezavislych odbornikii (viz EuroRAP a EuroNCAP partnerstvi). Postu-
py posuzovani musi byt velmi transparentni a diveéryhodné. Vzhledem k rozmanitosti
systémtl v hodnoceni bezpe¢nosti, kazda publikace musi jasn¢ vysvétlit, co zejména hod-
noceni bezpecnosti dotéenych prostiedki znamena a upozornit na mozna omezeni.
Vzhledem k Sirokému publiku, vysledky musi byt $iteny v Sirokém okruhu zajemct, ale
rovnéz adresné na provozovatele vozidlovych parki, kupujici a specialisty s rozhodovaci
pravomoci obecné.

HODNOCENI BEZPECNOSTI SILNICNI SITE

Programy silni¢niho hodnoceni, které byly vyvinuty v poslednich letech, slouzi ke sledo-
vani kvality bezpecnosti silni¢ni sit€ a upozoriiuji na potiebna zlepseni. Tyto programy
maji prediktivni charakter hodnoceni, zamétuji se na ochranu kvality jednotlivych prvki
silni¢ni sité, rovnéz maji retrospektivni charakter a zahrnuji mapovani rizik jednotlivych
prvki a sledovani vykonu podle specifickych protokoli. Riizné druhy hodnoceni bezpec-
nosti se jiz uzivaji, nebo jsou ve vyvoji.
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Jednim z nich je Evropsky program silni¢niho hodnoceni (European Road Assessment
Program). Jako sestersky program Euro NCAP pro vozidla byl vyvinut program Euro-
RAP. V roce 2001 byl spustén ve ctyfech zemich a nyni bézi ve vice nez dvaceti evrop-
skych zemich. EuroRAP program poskytuje vyhodnoceni rizika pro hlavni silnice
v evropskych zemich a je zaméfen na hlavni silnice mimo zastavéné plochy, protoze
k vétsin€ umrti v Evropé dochazi v téchto oblastech. Cilem je pokryt sit’ meziméstskych
silnic, na kterych doslo k vice nez 30% umrti v celostatnim métitku. Délky usekt v ramci
EuroRAP sité jsou zpravidla primérné okolo 20 km, mnohé spojnice jsou v§ak mnohem
krat$i. Srovnavani je provadéno mezi silnicemi podobnych typd, a to jak v ramci jednot-
livych zemi, tak i mezi nimi. I kdyz je kladen diraz pfedev§im na informovanost posaddek
silni¢nich vozidel, cilem je program rozsifit a zahrnout data pro vSechny uzivatele v ob-
lasti bezpecnosti silni¢niho provozu.

EuroRAP cile jsou nasledujici:

. Rychlejsi snizeni poétu usmrcenych a vazné zranénych na evropskych silni-
cich - byl pfipraven program systematického testovani rizika, ktery identifi-
kuje hlavni bezpec¢nostni nedostatky, které mohou byt feSeny konkrétnim
opatfenim.

. Zajisténi a posouzeni rizik pro strategicka rozhodnuti o inovacich infrastruk-

tury, ochrany pfed nehodami a zajiSténi norem a standardu pro tyto oblasti.

. Navazovat partnerstvi mezi organizacemi a osobami odpovédnymi za meto-
diky bezpecnosti provozu na komunikacich — zastupci motoristickych organi-
zaci, vyrobct vozidel, spravnich silni¢nich ufadt apod.

Pro systematicky pfistup k silniénimu hodnoceni byly vyvinuty v ramci EuroRAP tfi
hlavni protokoly prediktivniho a nasledného hodnoceni:

Mapovani rizik Barevné kodované mapy ukazujici na rizika usmrceni a

(Risk Mapping) vaznych zranéni, kterému jsou silni¢ni uZivatelé vysta-
veni na riznych komunikacich.

Sledovani vykonu Zjistovani trendt, zda bylo usmrceno méné osob, nebo

(Performance Tracking) | ubylo téZce zranénych na silnicich v pribéhu casu a
identifikace opatfeni, ktera jsou nejvice efektivni.

Klasifika¢ni hodnoceni Hodnoceni v definovanych kategoriich ukazuje, jak
(Star Rating) dobte infrastruktura chrani uzivatele v ptipadé, ze do-
jde k nehode.

Tabulka 3 EuroRAP protokoly hodnoceni

EuroRAP analyzy maji za cil pfispét ve tfech tirovnich — provadéni systematického auditu
silni¢ni sité, pochopeni moznych rizik a zjisténi priority pro zkvalitnéni sité (6).

Mapovani rizik je zptisob méfeni a mapovani po¢tu nehod na jednotlivych tGsecich komu-
nikaci. Pfi pouziti protokolu EuroRAP jsou mapovany ukazatele bezpecnosti zalozené na
charakteristice silni¢ni sité, poctu nehod a intenzity provozu:

. Odhad rizika na kilometr tiseku
. Odhad rizika na vozidlovy kilometr
. Riziko v souvislosti s komunikaci s podobnou trovni intenzity provozu

. Ekonomicky potencial sniZzeni nehodovosti
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Hodnota rizika je rozdé€lena do péti barevnych skupin. Od komunikaci velmi rizikovych
(Cerna) az po komunikace s nizkym rizikem (zelena). EuroRAP mapy poskytuji rtizné po-
hledy na fizeni rizik a jsou ureny pro podporu rozhodovani se zamétenim na odlisné po-
tteby a troven odbornych znalosti cilovych skupin, od vefejnosti az po silni¢ni inZenyry
a politiky. Naptiklad EuroRAP vysvétluje, Ze mapy zaméfené na politiky a organy silnic-
ni spravy zahrnuji:

. Hustotu nehodovosti- miru nehodovosti na kilometr komunikace, coz mapuje
mista, kde dochézi k nejvyssimu a nejniz§imu poctu nehod v ramci site.

. Mira nehodovosti ve vztahu k podobnym komunikacim - porovnani miry ne-
hodovosti podobnych silnic, s odpovidajici intenzitou provozu, mapuje
a identifikuje silni¢ni useky s touto vyssi mirou nehodovosti. Oddélené sku-
piny komunikaci jsou naptiklad dalnice, hlavni silnice s dopravni intenzitou
pod 10.000 vozidel denn¢, hlavni silnice s denni intenzitou provozu mezi
10.000 a 20.000 vozidly denné¢ a hlavni silnice s denni intenzitou provozu vi-
ce nez 20.000 vozidel za den.

. Kvantifikovani snizeni nehodovosti - poskytovani informaci o po¢tu nehod,
ke kterym by nemuselo dojit, kdyby mira nehodovosti silni¢nich usekti s rizi-
kem nad primérem podobnych usekd byla snizena na primérnou hodnotu
nebo na alternativni hodnotu vymezenou standardnim rizikem. Tyto informa-
ce mohou byt pouZity pro zvazovani investi¢nich rozhodnuti a poskytuji tfa-
dim a politikim cenny néstroj pro odhad celkového poc¢tu nehod, kterym by
mohlo potencidlné piedejit, kdyby doslo ke zlepSeni bezpec¢nosti. S pouzitim
informaci o pfedpokladanych investi¢nich nakladech, mtize tato mapa ukazo-
vat lokality, kde lze oCekavat navratnost investice nejvetsi.

Dosavadni vysledky naznacuji, Ze existuji velké rozdily v riziku usmrceni pii nehodach
mezi skupinami zemi pro podobné typy silnic. Naptiklad mira rizika pro Spanélské dalni-
ce je vice nez Ctyrikrat vétsi, nez ve Svédsku, Britanii a Nizozemsku, a dvakrat v&tsi nez
v Rakousku a Belgii. Smrtelné nehody v Nizozemsku a Svédsku na obousmérnych silni-
cich jsou nejmensim rizikem, ackoliv jsou zahrnuty pouze silnice zafazené v narodni siti.
Vys8i mira rizika ve Velké Britanii a Irsku odrazi ¢asteéné vétsi vyskyt malych mest-
skych oblasti podél téchto tras. Rizika na ktizovatkach jsou nejvyrazn€jsi komponentou
v Briténii, zatimco nehody s vyjetim z komunikace vedou k nejvyssimu podilu na riziku
ve Spanélsku. Pro vysledky EuroRAP mapovani rizik v nékolika evropskych zemich je
mozné nahlédnout do vystup hodnoceni EuroRAP Risk Mapping results
(http://www.eurorap.org/).

Sledovani vykonu je zptsob sledovani poc¢tu nehod, ke kterym dochazi na jednotlivych
silni¢nich usecich v pribéhu Casu. Cilem je ziskat prehled, které komunikace jsou stale

na silni¢nich asecich a dobé ma nékolik fazi:

. Data jsou nejprve analyzovana pro uréité tseky silnic, které ukazaly sniZeni
poctu srazek v Case, dale téch, kde doslo k malym nebo zadnym zménam.

. Konzistence dat v jednotlivych letech je kontrolovana vzhledem k predpo-
kladanému vyvoji.
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. A nakonec jsou organy spravy pozadany o informace o napravnych, dohle-
dovych nebo vzdélavacich opatienich, ktera byla provedena a ktera by mohla
vysvétlit snizeni poctu nehod.

Pro vysledky sledovani vykonnosti v nékolika evropskych zemich podle EuroRAP je
mozné nahlédnout do vysledkd hodnoceni EuroRAP Performance Tracking results
(http://www.eurorap.org/).

Klasifikacni hodnoceni je stupnice ukazujici, jak dobfe silnice chrani uzivatele pted
usmrcenim nebo zavaznou Gjmou v piipadé nehody. Cilem posouzeni je vyhodnotit tro-
ven bezpec€nosti, kterd pfipada na kvalitu designu komunikaci, v kombinaci s tim, jak je
na komunikaci fizen provoz. Udaje o designu komunikaci a standardu vybaveni prostied-
ky silni¢ni bezpec€nosti jsou sbirany pii inspekci pfimym projetim komunikaci ve special-
n¢ vybavenych vozidlech.

Ve velkém méfitku doglo k realizaci inspekci ve Svédsku a Némecku. Vyskoleni inspek-
tofi hodnoti a boduji kazdy prvek silnicni bezpecnosti a potencialniho nebezpeci, a to bud’
Tato standardni inspekce mize byt pouZzita na rizné typy komunikaci a umoznuje porov-
nat komunikace v celé Evropé na stejném zaklade. Kategorické hodnoceni EuroRAP se
li$i od béznych auditii bezpecnosti silni¢niho provozu v tom, Ze cilem je zhodnotit obecny
standard na celych trasach a nema za cil identifikovat jednotlivé extrémné nebezpecné lo-
kality. Bodovaci systém je zaloZen na prvcich silni¢niho designu, které odpovidaji kaz-
dému ze Ctyt hlavnich typti nehod na evropskych silnicich.

Prvky hodnoceni bezpecnosti EuroRAP:
. Celni stiet - mira, jak dobie jsou dopravni pruhy od sebe oddéleny

. Vyjeti z komunikace - kontrola silni¢ni ochrany (naptiklad bezpecnostni svo-
didla, piekazky u silnice, sloupy vefejného osvétleni a stromy)

. Nehody na ktizovatkach - kontrola designu kiizovatky, intenzita provozu

. Ochrana chodcii a cyklistli - kontrola designu infrastruktury, oddéleni ne-
chranénych ucastnikl silni¢niho provozu od ostatnich vozidel

Bodovaci systém je tizce spjat s rychlosti vozidel a prokazuje, Ze vhodna rovnovaha mezi
rychlosti a silni¢nim designem miiZze pfinaSet vysokou troven ochrany na vétSin€ typa
komunikaci. Po¢atecni zaméfeni na bodovani pasivni bezpe¢nosti silni¢niho provozu
umoziuje piimé navazani na provadéna hodnoceni bezpecnosti vozidel, jez zvazuje za-
vaznosti zranéni jako funkce biomechanické sily. Minimalni relativni riziko (RPS) hod-
noceni je spojeno s rychlosti, pfi kterych se ofekava preziti posadky vozidel, pricemz
vozidlo je vysoce ohodnoceno v EuroNCAP - 70km/h nebo niZsi, ochrana pred ¢elnim
narazem, 50km/h - ochrana na kiiZzovatce nebo pfi vyjeti z vozovky (i kdyz zde ochrana
cestujicich zavisi na povaze prekazky) a 30 km/h ochrana pro nehody s chodci. Provoz
chodcti a vozidel musi byt oddélen na kazdé komunikaci s vy$§im rychlostnim limitem,
s cilem ziskani maxima RPS hodnoceni pro tento typ havarii.

Ovérovani EuroRAP hodnoceni v roce 2004 ukazalo, Ze:

. Na mnoho silnicich je vyznamny prostor pro zlepseni potencialu pro prevenci
nehod zahrnujicich smrtelné zranéni nebo uraz.
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. Obecné, pro obousmérny provoz je RPS skore nizsi nez pro oddélené sméro-
vé jizdni pruhy (rychlostni silnice). Design komunikaci s obousmérnym pro-
vozem ma mnohem vice variability v konstrukci a souvisejici ochranou pied
nehodami.

. Mnoho silnic ma Spatné skore ochrany pro vyjeti z komunikace, coz odrazi
skutecnost, ze smrtelna zranéni jsou v téchto mistech velmi pravdépodobna.
Pokud jsou instalovana bezpec¢nostni svodidla nebo jsou podél komunikace
velmi §iroké bezpe€nostni zony, je ochrana proti vyjeti mnohem lepsi, pfi-
¢emz vykazuje znacnou variabilitu podél jednotlivych tras.

. Nejnizs§i skére bodovani maji komunikace se Spatnou ochranou pro vsechny
tii typy havarii — Celni naraz, vyjeti z komunikace a i na kiizovatkach.

. VétsSina komunikaci s oddélenymi sméry nema plné skore, i kdyz jsou bez-
a vaznych zranéni na nefizenych kiizovatkach a pfi vyjeti vozidel mimo ko-
munikace.

. Pro bézné silnice, bez ohledu na snizenou rychlost, je ochrana ¢asto omezena
uzkou bezpec¢nostni zoénou, nedostatecnymi najezdy a nedostatkem opatieni
k omezeni interakce s protijedoucimi vozidly. Nékteré dobré priklady inovaci
pro tyto silnice Ize vidét ve Svédsku, Nizozemi a Irsku.

V ramci Evropské unie je naléhava potieba najit lepsi ochranu pro jednoproudé komuni-
kace proti nehoddm s Celnim stietem, s vyjetim z vozovky a nehod na kiizovatkach,
a predevsim ekonomicky piijatelné. Pro vysledky EuroRAP protokold v nekolika evrop-
skych zemich je mozné nahlédnout do hodnoceni EuroRAP Star Rating results
(http://www.eurorap.org/).

KONCEPTY PRICINNE SOUVISLOSTI DOPRAVNICH NEHOD

Vzhledem ke ¢tyfem zplisoblim cestovani, namotni nehody maji zdaleka nejdelsi historii,
od doby, kdy Odysseus ztroskotal na ostrové Drepane. Nicméné se nezda, Ze ani staii Re-
kové nevzali vySetfovani nehod vazné, 1 kdyz se navigace ve vychodnim Stiedomofti vel-
mi zlep$ila konstrukci mnoha majakt. Historicky, ndmoini nehody dominuji navigacnimi
problémy a Spatnym pocasim, ale v tomto a pfedchozim stoleti maji ndmotni technologie
vyrazné vylepSenou navigaci a mnoho z nedavnych namotnich nehod ptipadlo na vrub
otazkam designu lodi a chyb¢ lidského Cinitele.

Vzestupem zeleznice v 19. stoleti se zrodil zcela novy typ dopravni nehody. Az do pfi-
chodu vlaku, byla zkusSenost s rychlosti omezena na rychlost cvalajiciho konég, ale ,,ocelo-
vy of* mohl jet rychlosti 90 az 120 kilometri za hodinu. S rozvojem zelezni¢ni sité se
zabezpecovaci systémy staly dilezitou soucasti celého provozu, nebot’ byla vcas rozpo-
znana lidska omylnost. Nékteré ptivodni systémy postradaly jasné zhodnoceni lidského
faktoru. Obecné¢ lze fici, ze d&jiny bezpecnosti Zeleznice jsou zaloZeny na vyvijejicim se
uznani pochybeni vlastni lidské vykonnosti, a tak byla inZzenyrska feSeni navrhovana s ci-
lem minimalizovat nasledky lidské chyby. Automatické vakuové brzdy, zamkovy systém,

kolejové obvody a nyni i automatického fizeni vlaku.
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Bezpecnosti letectvi, ovSem s mnohem kratsi historii, nasleduje podobny vyvoj jako na
zeleznici. S pfichodem osobni letecké piepravy se jejimi fidicimi faktory staly vladni na-
fizeni a samostatné agentury povétené provadénim Setfeni nehod. Na provozni tirovni by-
lo mnoho prvotnich vySetfovani havarii letadel uzavieno se zavéry, Ze srazka byla
zpiisobena chybou pilota. Vzhledem k absenci vySetfeni ramu letadel nebo poruch motoru
je tento zaver axiomaticky, ale daval jen velmi maly pohled na to, kde se opravdu stala
chyba. Profesor Ken Mason, pfedni letecky patolog poznamenal, Ze pojem ,,chyba pilota“
posunul vySetfovani nehod zpét o jednu generaci.

Ve vSech rezimech dopravy, kromé silni¢ni, je mnohem vétsi pochopeni pro selhani sys-
tému, pokud je uzivatel a provozovatel soucasti systému. Architektura systému, ve které
jsou rozpoznana omezeni uzivatele a provozovatele, zavadi bezpecné postupy, které ome-
zuji nasledky chyb uzivatelll nebo provozovatele.

V silni¢ni nehodovosti je pojeti pfi€¢inné souvislosti stale Spatné pochopeno a definovano
a to 1 pro mnohé odborniky (7). Tradi¢ni pohled je zaméfen na chovani Gcastnikt silnic¢-
niho provozu s t€émito popisy ,,pti¢inou‘ havarie je ,,jel pfilis§ rychle®, ,,nepozornost™ nebo
,»herozpoznal dopravni znaceni“. Tyto zavery Setfeni nehod déavaji velmi maly vhled do
davodd, pro¢ k tomuto chovani doslo a ani neupozoriiuji na zakladni nedostatky navrhu
systému, které vedou k takovému selhani. Je stale velmi rozsitené, ale védecky neodi-
vodnéné presvédceni, v tradi¢ni programy zamétfené na zménu chovani uzivatell systému
a rovnéz mnoho prostfedki je pouzito na zbyte¢né a neucinné kampané. Zména v chova-
ni je jist€ moznd, ale vyzkum v pritbéhu poslednich dvou desetileti ukéazal, ze ispésné
programy musi byt specificky zamétené a spojené s policejni kontrolni ¢innosti, se snad-
no vnimatelnymi sankcemi za nenormalni chovani. Ptiklady uspéchii v této oblasti jsou
kontroly rychlosti, kamery sledujici ¢ervené svétlo, nahodné ¢i cilené dechové zkousky
a povinné pouzivani svétlometi motocyklisty a vozidly v denni dob¢.

POSTUPY A METODIKY VYSETROVANI NEHOD

Za poslednich tficet let byly zaznamenany velké zmény v samotné technice vySetiovani
a analyzy nehod. Pro priklad, az do roku 1969 nebyly Newtonovy zakony pohybu uzna-
vany v soudnictvi v mnoha zemich. Nyni je k dispozici cela fada technologii, které nabizi
detailni a objektivni poznatky o nehod¢ a bezprostfednich okolnostech pted nehodou. Ty-
to technologie jsou nejvice pokrocilé v letectvi, napt. zapisovace letovych udajii (FDRs)
a palubni hlasové rekordéry (CVRs), které jsou pozadovany v komerénich letadlech po
fadu let.

V roce 2002 byly v letecké dopraveé pozadovany FDRs se zaznamem 88 parametrti, spolu
s dualni CVRs pomoci bezpaskového zdznamu. Analogické systémy jsou nyni k dispozici
pro namoini a zelezni¢ni dopravu. Jejich uzite¢nost byla opakované zjisténa ve svéte le-
tectvi, nyni je logicky pfesun do dalSich odvétvi. Problémy jsou ani ne tak technické jako
institucionalni, spo¢ivajici v odporu nékterych operatord a v obavach o ochranu soukromi
nebo v jejich pouziti v civilnich i trestnich fizenich. Jedna se oblasti novych technologii,
kde Evropa ma velkou pfilezitost, aby $la ptikladem bezpecnosti.

Aplikace téchto systému v silnicni dopraveé by enormné zvysila znalosti a okolnosti nehod
a nahradila by dohady a predpoklady poznanim a konkrétnimi skute¢nostmi. V kratkodo-
bém horizontu vime, Ze unava je vyznamnym faktorem a to zejména v dalkovém néaklad-
nim provozu. Digitalni tachograf s logovanim a GPS zdznam mohou pravdépodobné vést
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k podstatnému zdokonaleni vysetfovani a tyto technologie jsou nyni dostupné a levné.
Nyni je to samoziejmost pro nakladni automobil vezouci naklad v hodnoté milionu eur
a jeho cestu z Manchesteru do Istanbulu, nebo z VarSavy do Barcelony, nikoliv vS§ak pro
osobni automobil.

Pristi generace VDR miZze nabidnout mnohem vice informaci, zejména o okamzicich
pted samotnou nehodou. Rychlost v dobé€ narazu, brzdéni, svétla a smerova svétla, pouziti
bezpecnostnich past, Cas aktivace airbagu a thel natoCeni volantu mohou byt v§echny za-
znamenany objektivné. S takovou znalosti by mohlo byt vySetiovani dopravnich nehod
vice objektivni a uplné, nez je tomu v soucasnosti.

Existuje pét elementti spravnich struktur, které reprezentuji jednotlivé druhy dopravy.
Jedné se o vladni oddéleni nebo ministerstva, regulacni organy, organizace pro vysetio-
vani nehod, provozovatele a cestujici vefejnost. V ramci jednotlivych druhti dopravy
a v ramci jednotlivych Clenskych stath Evropské unie, téchto pet elementd ma rizné vzta-
hy mezi sebou a jsou ¢asto kombinovany dohromady.

Mnoho zemi ma nezavisly orgédn pro vysetfovani leteckych nehod, ktery odpovida ptimo
pouze vladé daného statu, a nyni v této oblasti pfechazeji i pozadavky na EU. Nafizeni
(o bezpecnosti provozu) je sveéfeno bud’ ministerstviim, nebo samostatnym regulacnim
organtim, zatimco vlastni provoz systému je zajistovan hlavné prostfednictvim soukro-
mych spolecnosti.

Nékteré zem€ maji nyni nezavislé Zelezni¢ni organy pro vysetfovani nehod, zatimco jiné
nikoli. Ne vsichni novi provozovatelé budou schopni provadét kvalitni vySetfovani ne-
hod, takze nezavislych subjektl vySetiovani bude v budoucnosti tieba vice.

Motské dopravni cesty vedly k mnohem vétsi mezinarodni spolupraci, ale vysetfovani
nehod neni jednoznacné, v mnoha piipadech neni ani oddé€lena funkce provozovatel od
regulacnich agentur.

V silni¢ni dopravé rovnéz neni piesné rozdeleni vysettovani dopravnich nehod a regulace
otazek bezpecnosti. Vysetfovani nehod je rozde€leno mezi policii, narodni oddéleni do-
pravy a mistni organy. Nafizeni ohledné bezpecnosti je podobné rozdéleno mezi policii,
mistnimi organy a nékolik narodnich agentur, které se zabyvaji dalnicemi, vozidly a pro-
vozem systému. Casto na narodni trovni je sektor bezpeénosti integrovan do mnohem
vétsiho ministerstva dopravy, coz miize vést k nizké priorité ohledné bezpecnosti ve vla-
dé.

Jako rozumné se jevi pro vétsi transparentnost a vySsi prioritu otdzek bezpecnosti, kdyz je
vySetfovani provadéné nezavislou agenturou, ktera predava zpravu bud’ parlamentu, nebo
vlade, ale je nezavisla na téchto uradech. Podobné¢, regulaci bezpec¢nosti je mozné prova-
dét nejlépe samostatnou agenturou, ktera neni zahlcena kazdodennim provozem ani jiny-
mi neslucitelnymi aspekty, kazdého modu dopravy. Nekteré zemé zavedly v ramci
jednoho spravniho organu pravomoc vysetfovat nehody rtiznych méda dopravy. To mize
vest k nekteré technické soucinnosti a také k veétsi nezavislosti a prithlednosti pii procesu
Setfeni nehod.

Od roku 1993 ma Evropska unie obecnou pravomoc provadét opatieni ke zlepSeni bez-
pecnosti dopravy. Nekteré velmi specifické aspekty dopravy bezpecnosti jsou piimo od-
povédnosti Evropské unie, spiSe nez c¢lenskych stati. Vzhledem ke zvySovani
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preshrani¢niho dopravniho ruchu, rozsifovani EU a globalizaci dopravy obecné, je tieba
dodrzovat, aby spolecna politika EU v oblasti bezpecnosti dopravy se vyvijela s prislus-
nymi spravnimi strukturami, pro u¢innou realizaci opatieni a sledovani jejich Gspésnosti.

Historie vySetfovani nehod ve ¢tyfech modech dopravy ilustruje ptechod od zjednodusu-
jicich z&vér, ze pticinou nehody byla lidska chyba, smérem k vétSimu pochopeni selha-
nim systému, v némz provozovatel je jen jednou slozkou. To vedlo k ndvrhu bezpecnych
systémd, ale tento pfistup neni pro silni¢ni dopravu jest¢ v potfebném rozsahu implemen-
tovan a domyslen.

Nové technologie, pfes narazové systémy, zaznamové systémy nehody se zdznamem
s mnoha parametry, se stavaji pristupnéjsi. Rozsifeni rekordérti pouzivanych v letectvi jiz
po mnoho let, jejich pfizpisobeni na ostatni moédy dopravy, zvysi objektivitu a plnost
vySetfovani budoucich nehod.

Sprévni struktury, které fidi vySetfovani nehod a reguluji bezpecnost, se lisi v jednotli-
vych ¢lenskych statech a rovnéz jsou odlisné pro kazdy dopravni mod. Je tieba oddélit
funkce vySetfovani nehod od funkci regulacnich a provoznich aspektd. Samostatné a ne-
zavislé agentury vysetfovani nehod jsou navrzeny pro kazdy z dopravniho modu v ramci
kazdého clenského statu, s moznosti mezinarodni spoluprace, zejména v letectvi, namoini
a zelezni¢ni doprave.

Dopravni nehoda je prostorovy fenomén. VSechny nehody v provozu na pozemnich ko-
munikacich se nékde vyskytuji a kazda nehoda ma potencial mit soufadnice o své poloze.
Analyza struktury nehod ve vztahu k dalSim charakteristikdm, jako je silnicni geometrie
nebo omezeni rychlosti mtize dat nové pohledy a dodat podklady k navrhu zlepseni.

Po mnoho let nebyl kladen dostate¢ny dlraz na geograficky popis nehod na pozemnich
komunikacich, nebot’ byly v§eobecné povazovany chyby fidic¢a, piipadné chyby vyroby
vozidel, jako hlavnimi pficiny pro vznik silni¢ni nehod.

Rada literatury v$ak uvadi silnou vazbu udalosti silni¢niho provozu na dal3ich charakte-
ristiky v oblasti, mezi né€z patii hustota obyvatelstva, distribuce pohybu a prostorové na-
vrhy ¢tvrti. Samotna volba zpuisobu dopravy, zda je ucastnik chodec nebo fidic, je funkci
systému vyuZzivani oblasti, obytnych prostor, hustoty obyvatelstva, geometrie ulic, umis-
téni pracovisteé, nakupnich zén nebo napt. zdravotniho stiediska. Tyto znalosti geografii
napomahaji urcit okolnosti, za kterych silni¢ni nehody vznikaji, coz mtze napomoci
k ptedpovédi nehodovosti na zaklade vzort obsluznosti a rozmisténi obCanské infrastruk-
tury.
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Obrazek 2 Mira zavinéni pii vzniku dopravni nehody

Bezpecnost silni¢niho provozu zahrnuje tfi hlavni slozky: silni¢ni systém, lidsky faktor
a vozidlo. Tyto tfi prvky jsou vzajemné propojeny prostfednictvim lokalizace dopravni
udalosti a jejich charakteristiky poskytuji zéklad pro analyzu silni¢ni nehodovosti.

Silni¢ni nehody mohou byt pak zjednodusené spojeny se tfemi hlavnimi oblastmi pficin:
1. lidska chyba
2. zavada na vozidle
3. podminky prostiedi (tj. navrh silnice, pocasi atd.)

Je dulezité vzit v Givahu vztahy mezi témito tfemi faktory a jejich vzajemné propojeni
a ovlivnéni. Obrazek 2 ukazuje odhadovanou miru odpovédnosti plisobnosti aktérti do-
pravniho systému.

Velmi vhodnou pomtickou pti analyze dopravnich nehod na urcité lokalité jsou kolizni
diagramy. Hlavnim cilem klasifikace koliznim diagramem je vymezit operativni techno-
logicka opatieni pro kazdou tfidu nehod. Dynamicka rekonstrukce nehody uvazuje jako
vstupni data kone¢né polohy vozidel po nehod¢ a v§ech ostatnich naméfenych dat na mis-
té nehody, coz umoziuje simulovat nehodu a ovéfit ucinky pouziti riznych technickych
opatieni. Nehodové scénafe maji za cil formalizaci ,,prototypl nehodového procesu*, kte-
ré maji podobnou strukturu, pokud jde o fetézec faktl a kauzalnich vztahi v prabéhu riz-
nych fazi nehody. V literatuie se v nékterych piipadech termin ,,scénat nehody* pouziva
za ucelem klasifikace nehod ve vztahu k dotCenym prvkiim, typu narazu a typu prostiedi.
Tato klasifikace v§ak neobsahuje pticinu nehody a jeji vztah k prubéhu vzniku nehody.

Obrazek 3 uvadi schéma pro analyzu nehodového scénare.
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Obrazek 3 Obecny postup aplikace scénaiti v procesu ieSeni nehodové oblasti
Obecné metoda vySetfeni scénafe je rozd¢lena do nésledujicich krok:
1. Pro kazdou nehodu je analyzovan jeji vyvoj:
a. jizda, analyza obdobi pfed nehodou v béZznych podminkach
b. brzdéni, analyza podminek udalosti pfed nehodou
c. nouzova situace, analyza podminek bezprostiedné pied narazem
d. naraz, Sok a dopad

2. Nehody jsou seskupeny podle definovanych kvantitativnich ukazatell tak, aby
kazda skupina méla pfifazen existujici nehodovy scénaf, anebo je pfipraven
scénaf novy. Scénafe jsou nezavislé na typu analyzy.

3. Pro kazdy scénaf nehody jsou definovana operativni opatieni pro infrastrukturu

nebo chovani uzivatelu.

Ptiklad scénafe mlize byt nasledujici:

Jizda Brzdéni Nouze Naraz
Chodec, hlavni Chodec je zakryt Ridi¢ nebrzdni Vozidlo srazilo
meéstska silnice parkujicim vozi- okamzité chodce

dlem a prechazi

ulici

Tabulka 4 Ptiklad konkrétniho scénai‘e ¢astych nehod
1.4.2 POLICEJNIi PRAXE V ULOZE DOPRAVNIi NEHODOVOSTI

V inspekéni zprave (8) je studovan vykon dopravni policie pro Anglii a Wales ke zvySeni
efektivnosti a kvality prace, pfedev§im s ohledem na potiebna sniZeni nasledkti dopravni
nehodovosti. Pfi sledovani struktur a funkci policejnich slozek byla zjiSténa znacna raz-
norodost. Nékteré slozky jsou centralizované, jiné maji své lokalni divize, zadna ze struk-
tur vSak nebyla identifikovana jako hor$i ¢i lepsi. Pouze s ndrlGstem poctu uzce
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specializovanych funkci byl rozpoznan v pribéhu doby jisty problém degradace znalosti
jednotlivych policistd. Jednim ze zjisténych problémut bylo neefektivni $koleni jednotli-
vych policistl, ¢asto velmi nakladné, nebot’ ziskané znalosti nevyuzivaji pravidelné. Pro-
to byl doporucen audit pottebnych znalosti pro odpovidajici funkce, aby byl piinos téchto
Skoleni imérny nakladiim. Zaroven je potfebné presveédcCit a ukazat policistim vykonava-
jicim préci v terénu, jak dulezity je proces sbéru dat a jaké analyzy idaji lze nésledné
provést, aby byli zainteresovani do celého procesu a podpotili kvalitu ziskavanych dat.

Dalsi problém, ktery inspekéni zprava otevira, je zpiisob méteni vykonnosti policie, po-
kud jde o silni¢ni dohled. Zprava zminuje potfebu miry nebo standardu, ktery by nastinil
uroveil vykonu dopravni sluzby a ktery by mohl byt pouzit v celém spektru slozek poli-
cie. Nize uvedeny diagram modelu fizeni organizace tento aspekt nezmifuje.

Zprava prizpisobuje model inteligentniho fizeni potfebam silni¢ni policie a déli aktivity
do okruhti preventivnich opatfeni, managementu nebezpecnych lokalit, zaméfeni na pa-
chatele a managementu chovani. Stejné jako v modelu ,,Snizovani kriminality*, je tieba
inteligentniho fizeni a koordinace ¢innosti pro snizeni neurcitych postupti, a tak vytvareni
nezbytné volné kapacity pro proaktivni ¢innosti. PIn€ integrovany inteligentni systém bu-
de generovat prilezitosti k jeho vyuziti jako vynucovani nastroj proti znamym pachate-
[am.

Tento model ukazuje na potieby silni¢ni policie, stanovuje potfebu inteligence policie
a do jisté miry potiebu feseni vice uloh paralelné. Dle zpravy policisté vidi sami sebe jako
policisty prvniho druhu a dopravni policisty jako jiny druh. Pokud se vSak ob¢ kvalifikace
spoji, mize se sdilenim Gc¢innost policie vyrazné zvysit.

Zprava o silnicni policii uvadi spolecenskou potiebu, aby se Policie vice zaméfila na
rovnovahu mezi zdroji a piinosy své sluzby. Tato aktivita podporuje praci pfedevs$im ana-
lytikti a akademickych pracovnikti uvnitt sboru, ktefi veti, ze existuje zvysena potieba po
proaktivni a problémové orientované policii. Tuto zménu profilovani vykonu sluzby je
treba udélat jednak pro zvyseni prestize policie, ale rovnéz proto, aby se zvysila vira ve-
fejnosti v policii pfi snizovani trestné ¢innosti i dopravnich nehod. Vykon dopravni poli-
cie je stale vice vniman jako vykladni skiiii policie a proto je dulezité, aby byla vidéet
proaktivni policejni prace.
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Obrazek 4 Diagram modelu inteligentniho Fizeni v oblasti dopravni policie

Hlavnim nedostatkem uvedené zpravy je, Ze zde chybi jakykoliv odkaz na efektivni pro-
storové odkazovani. Vykon dopravni policie je v podstaté prostorové orientovana role,
proto v rdmci policie musi byt efektivni fizeni zdrojii zaloZzené rovnéZz na prostorove sloz-
ce. Je ziejmé, ze uspéch kamer detekujicich piekroceni rychlostniho limitu vznikl z urci-
tého povédomi o prostorovych charakteristikich v dopravé, nicméné podobnych tvah je

tteba ve vetsi mite pouzit v zakladech silni¢ni policie jako celku.

Dle zprévy bylo snadné nalézt nedostatky v ramci ¢innosti silni¢nich policejnich slozek.
Cilem vsak bylo i stanovit ur¢ita voditka a navrhy, jak zji§téné problémy fesit, coz za¢ina
s lepSimi technikami sbéru dat a vétsim dirazem policejniho vykonu piimo v terénu.
Sluzba dopravni policie by neméla byt vnimana jako tkol, ktery zahrnuje pouze ,,chytani
fidi¢a“ prekracujicich pravidla a majicich Gi¢ast pii vaznych nehodach. Cty¥i hlavni akti-
vity uréené modelem uvedenym vyse jsou:

1. management nehodovych lokalit (proaktivni ¢innost)

2 cilené identifikovat pachatele (diskvalifikace pachateli)

3. management chovani G¢astnikd provozu (baze znalosti a postupti)
4 preventivni opatfeni (systémy fizeni silni¢niho provozu)

Pro kvalitni manazerska rozhodovani je k uspéchu zapotiebi ve vSech Ctyfech oblastech,
aby policie 1épe shromazd’ovala data a aby je analyzovala G¢innéji.

Zprava urcuje mnoho policejnich postupti fesenych ad hoc, které jsou ¢asto osobné fizené
bez zavedeni automatizovaného systému. Myslenka partnerstvi uvedena ve zprave také
popisuje, jak je dilezité rozliSovat mezi partnerstvim a spolupraci s ostatnimi agenturami.
Partnerstvi se tykaji dvou nebo vice subjektil, které spolecné projektuji strategie, monito-
ruji nebo jménem vsech stran casto sdileji potiebné zdroje. Naopak, spoluprace vice
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agentur zahrnuje n€kolik subjektii, z nichz kazdy ma své vlastni cile a strategie spolupra-
ce je zaloZena pouze na tom, ze to je vyhodné spolupracovat.

Pokud jde o cileni na dosazeni uspéchil v rameci silni¢ni policie, oblast posouzeni je velmi
obtizna, nebot” pokud nékde uspéji se snizenim poctu smrtelnych dopravnich nehod,
v dalsi oblasti mohou byt Gspé€sni pii snizovani po¢tu nehod tykajicich se rychlosti. Zpra-
va predkladd mnoho doporuceni, avSak uspéch zavisi na jejich realizaci na mistni trovni,
napt. jak kazdé jednotlivé oddéleni fesi své ukoly, které jsou specifické pro vlastni oblast.

Vyzkum oblasti aktivit policejnich slozek ukazal, ze vykon policejni sluzby je tieba fesit
bud’ metodami ,,definice cili* nebo s pouzitim ,,stanovenim priorit*. Definice cili mize
byt charakterizovana jako nastaveni cilii a zdmérd, rozvojovych akénich pland, které sta-
novi pokyny pro kontrolu a napravna opatfeni.

Vyse definice cilii se zpravidla lisi od odd¢leni k oddéleni, ale i zde by mély byt néjaké
univerzalni pokyny pro vzdélavani, odbornou ptipravu, dozor a komunikaci. Vyzkumem
bylo zjisténo mnozstvi ¢asu straveného pii riznych ¢innostech dopravni policie, coz po-
tvrdilo skutecnost, kterou akademici i policisté ptedpovidali, ze vétSinu svého Casu travi
papirovanim.

Existuje n€kolik diskutabilnich otazek spojenych s témito ¢innostmi, jako naptiklad, zda
policie zastavuje spravné lidi, zda policejni akce maji néjaky pfimy vyznam a dopad na
fidice a jejich nésledné chovani. Zarovenn mnoho feSeni pro bezpecnost silni¢niho provo-
zu leZi v oblastech, které jsou mimo bezprostiedni odpoveédnost policie. Dopad dopravni
policejni ¢innosti na ¢isla dopravnich nehod je nesmirné obtizné zméfit.

V zavérecnych poznamkach studie jsou uvedeny problémové body vykonu dopravni poli-
cie, jako naptiklad, Ze policisté si museji byt védomi $irSich ekonomickych, socidlnich,
politickych a environmentalnich otdzek tykajicich se fizeni a ¢innosti své organizace.

Ackoliv je tato studie vztazena na ¢innosti policie v Anglii, domnivam se, ze mnoho téch-
to myslenek je uplatnitelnych i v oblastech piisobeni dopravni policie v Ceské Republice.

PROBLEMATIKA SBERU DAT O NEHODOVOSTI, POTREBA ,,DOBRYCH*
DAT

V ramci systému sbéru dat o nehodovosti je dilezité, aby predepsany postup a sledované
ukazatele zahrnovaly veskeré okolnosti pfispivajici k vzniku dopravnich nehod a tedy aby
obsahovaly Siroké spektrum popisu lidského faktoru, dopravniho prostfedku a prostiedi.

Existuje fada odpovédnych organti, u nichz by méla byt nehodovost provozu na pozem-
nich komunikacich analyzovana. Naptiklad mistni organy, ty mohou zaznamenavat hod-
noceni nehodovosti na ur¢itém segmentu silni¢ni sit€ a pochopit tak snaze pfi¢iny nehod
z pohledu lokalni znalosti a vSech okolnosti v dané lokalité. Je dilezité fici, Ze lokalné
provadeéné statistiky jsou z divodu sledovaného meétitka ¢asto nekompatibilni a neporov-
natelné mezi sebou. Policie shromazd’uje idaje o nehodach pro své sluzebni Gcely a vy-
pracovava i celostatni statistiky pro $ir$i posouzeni tohoto problému. Zdravotnicka
zatizeni si vedou evidenci oSetfenych pacientd v souvislosti s nehodami a rovnéz tak po-
jistovny, vzhledem k financovani nahrad skod z téchto nehod.

Dopravnich statistiky nehod jsou nezbytné pro informovani a kontroly bezpe¢nosti silnic¢-
niho provozu a vytvareni opatfeni na mistni, regiondlni a narodni Urovni. Lokaln¢€ jsou
pouzivany na podporu opatfeni a stavebnich tprav na vefejnych komunikacich. Na mistni
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a narodni Urovni se pouzivaji k podpofe strategie bezpecnosti silni¢niho provozu a zame-
fuji se na snizeni nehod v globalnim pojeti.

Jednotlivé policejni slozky a mistni ufady vyzaduji statistiky dopravnich nehod, které
podporuji jejich vlastni provozni opatfeni a programy bezpecnostni politiky. Ty se 1isi
v zaméfeni od bezpecnosti chodcll, zejména déti, po boj proti alkoholu za volantem. Pro-
ces shromazd'ovani a ziskanych dat se 1i§i u mistnich organti, které¢ odrazeji riizné poza-
davky bezpecnosti silni¢niho provozu a iniciativ.

U vSech téchto instituci je nutné prosadit porozuméni problému, jak dilezité jsou spravné
udaje pro Uspe€s$né snizeni poctu nehod a co pfesné znamend presnost a kvalita dat ve
smyslu informatickém.

Presnost - je mira, ktera charakterizuje informace o mapé nebo digitalni databazi, zda
ulozené zapisy jsou pravdivé nebo prijatelné hodnoty. Piesnost je otazka tykajici se kvali-
ty udajii a poctu chyb obsazenych v datovém souboru. S ohledem, naptiklad na databaze
geografickych informacnich systémtl, je mozné zvazit horizontalni a vertikalni presnost
udajii o zemépisné poloze. Je tfeba mit na paméti, Ze stupen piesnosti pozadované pro
jednotlivé aplikace se znacné 1isi. Rovnéz tak vytvareni presnych dat je velmi obtizné
a nakladné.

Kyvalita - urCuje uroven presnosti popisu sledovanych objektt v databazi. Pfesnost prosto-
rovych dat je mozné stanovit poctem sledovanych desetinnych mist. Pfesnost atributo-
vych informaci objektd muzeme specifikovat urovni detailu jejich popisu. Je dilezité si
uvédomit, ze piesné udaje, bez ohledu na to jak peclivé jsou zméteny, mohou byt z po-
hledu informativniho vyznamu velmi nepfesné. Podobné jako u pfesnosti, se troven kva-
lity pozadovana pro konkrétni aplikace znacné lisi, a jak jiz bylo zminéno dfive, vysoce
kvalitni idaje mtze byt obtizné a nakladné sbirat.

Kwvalita a presnost dat jsou otdzky ve stfedu pozornosti GIS, nebot’ jejich znalost je zakla-
dem pro kazdé jejich aplikovani. Jestlize jsou nepiesna, pak vysledky analyz nelze chapat
jako ptesné. DiileZitost tohoto tématu nelze snad ani dostatecné zdiiraznit. V praxi je Siro-
kou vefejnosti Casto opomijena, nebot’ ta se domniva, ze s nastupem technologii GPS,
vyhledavani atd. jiz byly tyto ulohy dostatecné vyfeSeny. Opak je vSak pravdou, nebot’
muze byt pfekvapivé obtizné pro primérného ¢lovéka popsat presné misto, kde se nacha-
zi, a to je kazdodenni problém, se kterym se setkavaji lidé (zejména pracovnici integrova-
ného zachranného systému) pti podavani zprav o nehodach.

Na tomto misté€ je dilezité zdlraznit, Zze jednotlivé ¢inné organy v ramci EU maji auto-
nomii v rozhodovani o tom, jaké udaje shromazd'uji. Policejni oddéleni maji spoustu pfi-
lezitosti shromazd’ovat udaje v ramci svych vlastnich slozek, avSak shromazdéné udaje
nejsou Casto systemizované a proto ani nejsou geograficky srovnatelné. Dilezitym faktem
je, ze pticiny a dasledky dopravnich nehod nerespektuji umelé hranice stanovené jakou-
koli patronatni spravou.

V kazdém proces sbéru dat je velké rozpéti moznosti pro jakékoliv chyby. Je velmi dile-
zité, Ze kazda charakteristickd chyba mize byt odhalena riznymi filtry a kontrolami. Je
tfeba si uvédomit, Ze:

. prostorova data maji omezenou polohovou piesnost

. moznost nastaveni urovng kvality dat pfevysuje jejich skute¢nou presnost
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. charakterizovat pfesnost prostorovych dat v samotném systému je nemozné,
vzdy odpovida procesu sbéru

1.4.4 ZDROJE NEJISTOTY V MERENI A ANALYZE NEHOD SILNICNIHO PRO-
VOzU

Soucasné systémy sbéru dat se snazi co nejlépe postihnout méfenim a zapisem realitu,
Casto vSak nereflektuji problematiku neurcitosti ¢i individualniho pohledu a zkuSenosti
tazatele, ¢imz dostatecné nepopisuji realitu. Za Gcelem dosazeni lepSich dat a presnéjSich
rozhodnuti, jsou dulezité nasledujici postupy, které je tfeba pii sbéru dat implementovat:

. zdokonaleni modelt nejistoty

. zpusoby kodovani nejistoty v databazich

. metody sledovani nejistoty

. metody vypoctu a sdélovani chyb v produktech a prezentacich

Zaznamenavani nehod silni¢niho provozu je proces, ktery je snadno zranitelny zdiznamem
nejistych udaja, ale je velmi dilezity, protoze cilem regulérniho zapisu by mélo byt mi-
nimalizovat ¢as a ndklady stravené ptipravou, realizaci a opravou opatteni, které vyplyva-
ji z neptesnych a nejistych dat.

Nize jsou uvedeny nékteré z riiznych typl nejistoty, které mohou nastat pti sbéru a analy-
ze udaji o nehodovosti:

. Zaznam udaji podléha subjektivnimu pohledu zaznamenavajici osoby.
Interpretace se ukaze jako nespravna vzhledem k udalostem, nebot je-
jich pfi¢iny a dusledky maji mnohem §irsi dosah.

. Nejsou zaznamenany anebo zjistény vSechny sledované parametry, ne-
bot’ okolnosti to neumoziuji. Napf. neni znam piesny Cas udalosti.

. Chyba méteni, napt. polohy, kdy mista udalosti jsou zaznamenana bud’
jako textové informace, které jsou pozdéji zakdédovany do polohy, nebo
je zaznam odkazu polohy na misté incidentu proveden nespravng. Ur-
Ceni pieného mista udalosti nehody muize byt velmi obtizné napft.
vzhledem k rozsahu nehody nebo piesnosti méticiho zatizeni.

Z pohledu procesu zpracovani a analyzy dat je mozné vytvotit osliujici a plisobivé mapy
na zaklad¢ zcela nespravné informace. Piedevs§im proto, je otazka kvality dat v ramci or-
ganizaci sbéru dat velmi vyznamna a mtize znamenat rozdil mezi smysluplnymi mapami
a jednoduchymi plakaty. Je nutné si uvédomit skute¢nost, ze vysoka kvalita dat nezname-
na nutné data, ktera nemaji chyby. Nespravny idaj je jen ¢ast kvality dat a je i mozné, ze
pies nespravny udaj, ktery mize byt nedohledan pomoci kontroly, je presto vysledek
konzistentni.

V oblasti silni¢ni nehodovosti je velmi dtlezité uvédomeni si, Ze organizace, které shro-
mazd’uji data o nehodovosti, nejsou nutné jejich poslednimi odbérateli. Partnerd zapoje-
nych do snizovani poctu a nasledkti nehod je cela tada, je tedy velmi dilezité, aby se
kone¢nému souboru dat vénovala z pohledu kvality udaji velkd pozornost.
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1.4.5

Jednim z velmi vaznych problémut soucasnych postupti sbéru jsou nehlasené nehody (un-
derreporting). V ramci zdkonnych tprav se v mnoha statech li$i povinnost oznamit uda-
lost dopravni nehody. Casto jsou povinné zaznamenany nehody se zranénim &i se $kodou
na obecnim majetku, nikoliv v§ak nehody s tjmou na soukromém majetku (tedy pouze
pojistna udalost). Jedinym doplnénim pak miize byt sprava a vysetfovani z pojistovny ¢i
nemocnice, kdy napf. pacient byl zranén pii nehodg¢, ale nenahlasil ji.

Zda se jasné, Ze 1 pted lety byla spravnost tidaju silni¢ni nehodovosti problém. Literatura
uvadi $irsi studie dat, kterd spocivala v porovnavani statistiky nemocnic a hlasenych sta-
tistik o dopravnich nehodach. Z téchto studii vyplyva, ze je velmi obtizné az nemozné,
tedy s velkou nejistotou, porovnat tyto zdznamy pro komplikovanost veskerych vztahii
mezi jednotlivymi oblastmi.

Podobné diilezitym problémem je samotné definovani rozsahu sbéru dat o dopravni ne-
hodovosti. Tak jak se spole¢nost neustdle vyviji, nardstaji i potfeby popisu objektt a pro-
cesu realného svéta. Nové technologie, jako napt. mobilni telefon a jeho pouziti pfi jizde,
mohou vyrazné ovlivnit nehodovost, sledovani téchto charakteristik je vSak nutné uvést
do zakladniho popisného formulare.

Z4dna komplexni studie o moznostech a pouziti téchto doplitkovych dat nebyla realizo-
vana. Zcela jisté je vhodné provadét ¢as od ¢asu audit udaji, které se shromazduji, a to
v jakékoli souvislosti k silni¢ni nehod€, at’ uz z Grovné statni a méstské policie, pojisto-
ven, mistnich ufadl, nemocnic a jinych soukromych organizaci sledujicich nehodovost
silni¢niho provozu.

Pokud se pouziva k zméfeni polohovych udaji dopravnich nehod diferencialni GPS,
presnost lokalizace mize byt az 10 cm. Pii samostatném GPS piijimaci mize byt piesnost
cca 1 az 15 metr. GPS poskytuje uzivatelim pohodlny zplsob pfifazeni a pouziti abso-
lutniho paru soufadnic, proto uzivatelé nyni mohou znat svoji aktualni polohu a v kombi-
naci s elektronickou nebo tisténou mapou lze zjistit vztah k jinym objektim. Je dilezité si
uvédomit nepiesnost méieni v ramci zastavby, pii pohybu a pfi zpracovani téchto tidaju,
napfiiklad prostorové transformaci mezi souradnymi systémy.

EVIDENCE NEHOD V SILNICNIM PROVOZU

Pro potieby srovnavani a analyz dopravni nehodovosti je tfeba vytvaret baze dat popisuji-
ci tyto skutecnosti. Tak jako obecné v kazdém procesu i tento sbér a zaznam dat prochazi
neustalym vyvojem. S dostupnosti novych technik a technologii se rozsituji moznosti po-
pséani a zméfeni parametri silni¢nich nehod, stejné€ tak jako moznosti strukturovani jejich
zaznamu. Prozatim bohuzel neexistuje jednotny standard pro vySetiovani nehod a zaznam
informaci o dopravni nehod¢ v ramci Evropské unie a je tedy prakticky nemozné ziskat
detailni data od jednotlivych statl, ktera by byla vzdjemné porovnatelna.

V ramci Ceské republiky vede evidenci dopravnich nehod Policie Ceské republiky dle
§ 123 zéakona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a 0 zmé&nach nékte-
rych zékont. Tato evidence obsahuje udaje o dopravnich nehodach nahlasenych Policii
Ceské republiky.

Evidence dopravnich nehod obsahuje:
a) udaje o ucastnicich dopravni nehody

b) udaje o vozidlech, ktera méla ti€ast na dopravni nehodé¢
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151

c) udaje o mistu a dob& dopravni nehody
d) udaje o pri¢inach dopravni nehody

Vyhlaska o evidenci dopravnich nehod ¢. 32/2001 Sb. dale blize specifikuje jednotlivé
pojmy a sledované udaje a zptisob vedeni evidence. Souhrnn databaze je vedena Reditel-
stvim sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Ceské republiky.

Na zaklad¢ potieb Evropské unie byla vytvorena databaze CARE - Community database
on Accidents on the Roads in Europe, kam pfispiva daty i Ceska republika. CARE, jako
Evropska databaze silni¢ni nehodovosti, byla vytvorena na zakladé rozhodnuti Rady ze
dne 30. listopadu 1993 o vytvofeni databaze SpoleCenstvi tykajici se dopravnich nehod
v provozu na pozemnich komunikacich. Jednotlivé zdznamy jsou ponechany v ptivodni
podob€ a nejsou agregovany, ¢imz je zaru€ena moznost analyz na narodni nebo mezina-
rodni Grovni. Pro pivodnich 14 zakladajicich zemi jsou data k dispozici jiz od roku 1991.
Ceska republika se zapojila v roce 2005 podobné jako ostatni zemg, které byly do EU pii-
jaty v kvétnu 2004. Pivodni zakladni seznam atributii o dopravni nehodé¢ CARE PLUS 1
byl v roce 1999 rozsiten na CARE PLUS 2, kdy byl pfidan typologicky katalog nehod.
Piimy pfistup do této databaze je omezen pro velmi Uzky okruh uzivateld. Pro vefejnost
jsou dostupné pouze finalni statistiky.

Specifické parametry databaze a zpusob jejich piebirani z narodnich statistik je uveden
v dokumentu (9).

IRTAD — International Road Traffic Accident Database je mezinarodni databaze silni¢ni
nehodovosti, kterd byla zalozena v roce 1988 v ramci OECD, pticemz do sdileni dat je
zapojeno i nékolik zemi mimo tuto organizaci. Ve srovnani s databazi CARE jsou data jiz
agregovana a zpravidla jsou vlozena po mési¢nich nebo ro¢nich hodnotach. Kromé dat
o nehodovosti jsou k dispozici i zakladni informace o dopravé (pocet motorovych vozi-
del, délka komunikaci, atd.) pro charakteristiku dopravniho systému.

Krom¢ zminénych organizaci je mnoho dalsich, které se zpravidla zabyvaji pouze urcitou
¢asti silni¢ni nehodovosti, jako napf. jizda pod vlivem omamnych latek DRUID a ochrana
déti v silnicnim provozu CHILD, nehody motocykli MAIDS, vyrobct automobilti EA-
CS, biomechanika ucastniki CCIS nebo konkrétni lokality, napt.GIDAS pro Némecko
a OTS pro Anglii.

Nelze opomenout ani organizace jako ITE - Institute of Transportation Engineers nebo
PIARC - Permanent International Association of Road Congresses, zabyvajici se celym
oborem dopravy.

FINANCNi ASPEKTY DOPRAVNI NEHODOVOSTI
CENA DOPRAVNi NEHODOVOSTI A STATISTICKA HODNOTA ZIVOTA

Prace (10) upozoriiuje na aspekty stanoveni ceny ujmy z dopravnich nehod a problemati-
ku ceny zivota v otazce bezpec€nosti silni¢niho provozu v Anglii. Pocet dopravnich nehod
se zda byt jednim z mala statistik provozu, ktera se neustale zlepSuje v prubéhu Casu, pfi-
¢emz opatieni provedena v Anglii jsou srovnatelna s jinymi zemémi. Naptiklad je celko-
vy obrazek nekompletni v tom, Ze neexistuje zdznam zmény chovani nechranénych
uzivatelt, ktefi se snazi prizpusobit rostoucimu objemu dopravy. Tyto zmény mohou byt
snadno pozorovatelné a nejsou bez naklada.
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Navic, s vyznamnou vyjimkou letecké dopravy (coz predstavuje pouze velmi maly zlo-
mek cestovani v Anglii), tyto zptisoby cestovani s nejhorsi bilanci bezpe€nosti rostou nej-
rychleji. VéEtSina pokusti pro vypocet externich dopadii silni¢ni dopravy pfifazuje
nehodam piili§ velké hodnoty. Existuji tfi faze pii vypoctu externich nékladd nehod sil-
ni¢nich vozidel.

1. Prvni zahrnuje stanoveni nakladovych polozek z vlastni nehody.

2. Druha zahrnuje rozhodnuti, zda a do jaké miry jsou tyto naklady exter-
ni.

3. Tteti zahrnuje uvadéni financnich ¢astek na ty nakladové polozky, které

jsou externimi.

Komponenty nékladti zpisobenych nehodami jsou:

. socialni naklady nehod

. vlastni hodnota lidského Zivota

. stanoveni dalsi lidskych hodnot

. 1ékatské a ambulantni naklady, ndklady policie a spravnich organii
. materialni skody

. ztrata produkce

Zakladni otdzky jsou: Jaké presné jsou ndklady spojené s prumérnou nehodou? Jak se ty-
to vypocitaji v ptipadé nehmotnych véci, jako napft. fyzické bolesti a zalu v disledku ne-
hody? Jaky podil z nich mize byt povazovan za externi od samotnych uzivatell silnic?
Muze byt chovani chodct a cyklistl cenéno naklady, a pokud ano, jak? V tomto ohledu
existuje velky pocet nevyiesenych otazek.

K soukromym nakladtim v silni¢ni dopravé patfi mimo jiné posouzeni rizik fidi¢e (a ces-
tujicich) pro vlastni bezpecnost. Mize se proto zdat, ze lidské naklady v disledku nehod
jsou internimi naklady v tom smyslu, ze fidi¢i si mohou vybrat Groven rizika, ktery si od-
souhlasi. Toto se ale tyka jistého poctu predpokladi, které zcela jisté nejsou spravné.

Za prvé, ze lidska hodnota uvazovana jednotlivcem zahrnuje bolest a smutek, které poci-
tuji pozistali v ptipad¢ fatdlniho trazu. Je tfeba tyto hodnoty zvysit, aby odpovidaly al-
truistickym obavam o bezpecnost ostatnich? Odpovéd’ je prekvapujici, Ze zfejmé to neni
nutné. Vyzkum ukézal, Ze pokud altruismus existuje ve svém nejcistSim smyslu, jako sta-
rost o ostatni ku prospéchu jinych, neni vhodné, aby zahrnovala jakékoliv dalsi platby,
coz odrazi altruistické obavy. Diivodem je, Ze by to vedlo k nadmérné bezpecnosti jinych
osob a odpovidajici nedostatecné zabezpeceni sebe sama a celkové tGrovni blahobytu.
Pouze v ptipade, kdy je altruismus cCisté bezpecnostné zamétren (kazdy ma uspokojeni
z preziti dalSich osob) by mély byt tyto prvky zahrnuty, coz ve skute¢nosti vypada, ze je
empirickou zalezitosti.

Za druhé se predpoklada, ze jednotlivi motoristé spravné urcuji pravdépodobnost byt
fidi¢ (syndrom ,,M¢ se to nikdy nestane). Nepochopeni maji politické relevance, ze mu-
ze byt ditvod pro zvySovani povédomi o rizicich ucastniki silniéniho provozu, kterému se
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sami vice vystavuji. Dodatecné poplatky by mohly napravit endemické nerozpoznani
téchto rizik.

Za tieti, je to predpoklad, ze fyzikalni rizika, kterym Celi kazdy motorista, nejsou ovliv-
néna ¢innosti ostatnich. Tato oblast je ponekud diskutabilni. Nekteii vyzkumnici jsou jas-
n¢ zaujati tim, Ze kdyZ se dva nebo vice vozu srazi, vytvari tak ,,externi naklady* sami na
sebe. Proto se domnivaji, Ze vSechny kolize jsou externi ndklady. Timto je vSak zneuzito
slovo externi, tak jak je ureno v ekonomii. Zapotiebi je mén¢ kratkozraky pohled. Na-
klady na nehody jsou externi do t€ miry, ze kazdy dalsi kilometr projety vozidlem zvySu-
je pravdépodobnost nehody. Pritomnost dal$iho vozidla v zddném ptipadé nezvysuje
pravdépodobnost nehody jinych motoristl a pak to tedy neni externi naklad. Matematicky
by se mél pocet parovych srazek mezi vozidly (a pravdépodobné i pocet nehod) zvysit se
¢tvercem toku vozidel za pfedpokladu, ze fidi¢i nevyuzivaji zddné podpory, anebo ne-
zméni své chovani.

A presto, v poslednich letech se provoz znaéné zvysil, zatimco ve stejnou dobu pocet
smrtelnych nehod klesl. Toto by mohlo byt chdpano tak, Ze existuje negativni vztah mezi
intenzitou dopravniho provozu a poétem nehod. JenomzZe probéhlo nejen zlepSeni v ob-
lasti projektovani silnic, automobilového designu a lékaiského oSetfeni, ale také je kvalit-
né&jsi vzdelavani tidica a prisné€j$i vymahani pravnich predpist.

Empiricka analyza tohoto vztahu by vyzadovala prifezové informace o velkém mnozstvi
silnic, u nichz by tyto proménné musely byt zafixovany. Studie provedené v Sedesatych
letech minulého stoleti v USA navrhovaly vice jak linedrni vztah mezi provozem a po-
¢tem dopravnich nehod. Novéjsi ovéfeni naznacuji, ze tento vztah mtize byt blize k line-
arnimu. Ministerstvo dopravy v Anglii pfedpokladd rovnéz linearni vztah, coz je
vzhledem k vyznamu tohoto urCeni a stupni selhani trhu v oblasti silni¢ni dopravy ne-
Stastné.

Namitka k tomuto nazoru, ze naklady vSech nehod jsou internimi, je ta, Ze existuji tfi
velmi konkrétni externi ndklady pravé v disledku nehodovosti. Na prvnim misté je ziej-
mé, ze administrativni naklady na zuctovani nasledkd nehody nejsou hrazeny piimo ze
strany motoristll a rovnéz ani tak naklady lécby, ktera je predklddana s narokem na péci
zdarma. Ztrata z produkce ve formé dani placenych jednotlivcem statu je rovnéz externim
nakladem. Nikdo se pfi rozhodovani, zda bude tidit nebo ne, nechova takovym zptiso-
bem, aby bral v tvahu zvySené dafiové zatizeni ostatnich v pfipad¢ své smrti.

Na druhé stran€ jsou materialni naklady na nehody jiz internalizovany prostfednictvim
mandatorniho pojistného za soukromé vlastnictvi vozidla. Je nemyslitelné, ze se vSechny
fyzické skody zaplatime (napt. Skody ve vefejném a nikoli soukromém vlastnictvi), ale
jako uzivatelé tyto naklady ignorujeme.

Samoziejmé je mozné zaclenit vSechny tyto komponenty do jednoduchého modelu,
z nichz jsme schopni odvodit vétSinové externi naklady na silni¢ni dopravu v souvislosti
s nehodami. A snadno lze prokazat, jak tyto mezni externi naklady zavisi axiomaticky na
klicovych parametrech a predpokladech, o nichZ je jen velmi malo informaci. V disledku
toho jsou skutecné mezni externi naklady z dopravnich nehod predmétem Sirokého rozpé-
ti chyb.

TSC = (a+c + d) rF [1]
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Celkové socialni naklady TSC jsou odvozeny rovnici [1], kde a jsou o¢ekavané naklady
ucastnika silni¢niho provozu a spolucestujicich v ptipad€ nehody, c je ¢astka pro financni
naklady na kazdou nehodu, jako jsou spravni naklady a naklady na lékaiskou péci, d stoji
za Skodou, jejiz naklady se hradi ucastniklim silni¢niho provozu a ktefi se na nehodé po-
dileli,  predstavuje riziko za uzivani silnic - nehoda na vozidlovy kilometr a F je intenzi-
ta vozidel za jednotku Casu.

Predpokladany pocet dopravnich nehod na kilometr by mél byt rostouci funkce toku pro-
vozu. Cim vé&tsi hustota dopravy, tim v&tsi moznosti kolize. Je tedy mozné psat:

r = BFY 2]

Presnéji feceno, pokud se zdvojnasobi hustota provozu a rovnéz se zdvojndsobi mnozstvi
rizika, pak vztah mezi » a F' je linearni a y je rovna jedné. To se zda intuitivné spravné,
nebot’ dvojnasobna hustota provozu, znamena dvakrat vice vozi jedoucich i v opacném
sméru. Toto je vSak nejvice nejisty vztah.

Jednim z empirickych odhadu je, ze hodnota gama se rovna 0,5. Odhad ministerstva do-
pravy v Anglii fika, ze » neni funkci intenzity provozu na komunikacich (y je rovno nule),
¢emuz se da jen stézi uverit. Dosazenim této rovnice do TSC funkce dostaneme:

TSC = (a +c + d)pFL+Y [3]
Marginalni socialni naklady (MSC) jsou pak:

MSC =(1+v)(a +c + d)BFY [4]
MPC = APC = (a+ d)r = (a + d)BFY [5]

Mezni soukromé naklady (MPC) jsou piedpoklddané soukromé néklady na nehodu
v poslednim kilometru, ktery jedete. Opét plati, Ze neni jediny divod, pro¢ by fidi¢ ve
svém poslednim kilometru jel bezpecnéji, nez jakykoli jiny ucastnik silniéniho provozu
a tak mezni soukromé naklady se rovnaji primérnym soukromym nakladim.

Vsimnéte si, Ze tato rovnice predpoklada, ze ucastnik silnicniho provozu spravné vnima
administrativu, protoZe ty nejsou piimo hrazeny samotnymi uzivateli silnic. Mezni popla-
tek z externalit jsou mezni socialni naklady minus mezni soukromé néklady vynasobené
intenzitou dopravy:

MEC = (MSC — MPC) F [6]

Tento poplatek je nutné sladit s chovanim motoristi a s naklady, které zpisobili na ostat-
nich, stejné jako na celé spolecnosti. Pfedpokladejme, Ze riziko pro uzivatele komunika-
ce, ktery se vyda na cestu, je nezavislé na poctu ostatnich ucastnikli silni¢niho provozu
(jinymi slovy je y rovno nule). V tomto ptipadé poplatek na internalizaci externich nakla-
di mtze byt prokazan, snizenim o ¢astku chladnokrevnych néklada a o naklady zpisobe-
né na zbytku spolecnosti.

Jestlize na druhé stran€ existuje vazny problém nepochopeni, téméef do té miry, ze lidé
nevéri, ze by osobné byli ohroZeni v disledku nehody, pak celkovy pfijem nezbytny k in-
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ternalizaci externalit nehody by marginalni socialni naklady vynasobil intenzitou doprav-
niho proudu.

To by byly velmi zna¢né ¢astky, které by pievysily i celkové spole¢enské naklady v di-
sledku dopravnich nehod. Je mozné predpokladat, ze vesSkery provoz se sklada
z homogennich uZzivatell silnicniho provozu, ale lze i zavést riizné typy vozidel, napfi-
klad automobily a autobusy. Tato vozidla maji odli$né vlastnosti z hlediska jejich ucinku
pti nehodach. Dané mohou byt odvozeny pro pouziti silnic tak, aby odrazely veskeré ex-
terni naklady nehod, a tyto se mohou lisit mezi riiznymi tfidami uzivatelil silni¢niho pro-
vozu, coz muze vést ke zménam ve sloZeni provozu.

Na rozdil od nehod mezi automobily, nakladnimi automobily a motocykly, fyzicky vy-
sledek kolize mezi chranénym a nechranénym ucastnikem silni¢niho provozu ma jasny
tez. Jestlize by byl linearni vztah mezi provozem a poctem obéti silni¢niho provozu ne-
chranénych uzivatelii (konstantni riziko nehody na vozidlovy kilometr), Gc¢astnici silnic¢-
niho provozu by byli bez nakladt. V pripade, ze disledkem bylo zranéni nechranéného
ucastnika, pak naklady vSech téchto nehod jsou externi pro chranéné ucastniky silni¢niho
provozu.

Tyto naklady jsou pfifazeny na nechranéné ucastniky silnicniho provozu nebo na spolec-
nost jako celek z hlediska medicinské péce, které obéti nehod dostavaji. Zde se nelze do-
mnivat, Ze takova situace je daleko od spravného postupu, ale je zfejmé, ze otdzka, do
jaké miry pojisténi, platby nebo jiné sankce internalizovanych nakladd nehod zahrnuji
zranéni chodci a cyklisti je slozita.

Dulezitou otazkou je, co soudy oceni v ptipadé smrti nasledkem trazu nebo zranéni. Zda
se, ze platby ziidka odrazeji ptredpoklddané externi naklady nehod a vice se zajimaji o vy-
rovnani kompenzaci nebo ur€eni viny mezi postizenymi stranami.

Hodnota statistického zivota (VOSL) odpovida marginalni ochoté zaplatit za to, aby se
zabranilo nebezpeci smrtelné nehody souhrnné pies velky pocet lidi. Mnoho ¢innosti zvy-
Suje nebo snizuje pravdépodobnost smrtelné nehody. Kdyby byl zivot nekone¢né cenny,
vSechny zdroje by mély byt vénovany na jeho zachovani. Ale skute¢nost, Ze Zadna osoba
se nechova takovym zplsobem, naznacCuje, Ze existuji pfijatelné miry rizika a v mnoha
kontextech Ize u jedincti pozorovat neuvazovani rizika oproti uspoie naklada.

Definovat jediné ¢islo jakozto hodnotu pro zabranéni umrti pfindsi rozpory, kdy implicit-
ni hodnota rizika bezpecnosti se lisi napfic riznymi odvétvimi. Pfesné hodnoty lidského
Zivota oproti zamezeni nehody v§ak mohou velmi napomoci pfi rozhodovani o projektech
silni¢nich investic. ZvySeni nakladd na nehody ve vztahu k usporam Casu smétuje spise
k podpote projektil, jejichz hlavni cil spo¢iva v schopnosti snizit pocet nehod, spise nez,
napiiklad zmirnéni dopravnich kongesci. Existuje rozsifeny nazor, Ze bezpecnost ve Vel-
ké Britanii je vazné podhodnocena v tom smyslu, Ze udaje pouzivané v riznych spravnich
uradech neodpovidaji preferenci jednotlivca.

Piivodné byla soucasna hodnota budoucich pfijml pouZzivana jako ukazatel hodnoty bez-
pecnosti silni¢niho provozu. Maximalni ochota zaplatit byla chybné srovnavana s celoZi-
votnim vydélkem. To je mozné udélat pro povolani netrznich sluzeb, jako jsou Zeny
v domacnosti a rovnéz pro piimé ekonomické naklady spojené s nehodami, naptiklad
uctem za lékatskou péci. Problém tohoto pfistupu je, Ze lidé hodnotu bezpecnosti stano-
vuji pro své vlastni Gcely a ne kvili touze zachovat produkci hospodafstvi. Tento piistup
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byl pozménén tak, aby adekvatné zahrnoval nékteré vice ¢i méné libovolné komponenty
jak je bolest, zal a utrpeni. Varianta pfistupu je, Ze snizeni souc¢asné hodnoty obéti nehod
by mélo byt odecteno od hrubé produkce. Vysledné opatieni je znamé jako Cista vystupni
ztrata a odrazi ekonomicky dopad smrti jednotlivee na zbytek spolecnosti. Pomérné ziej-
mé namitky tohoto pfistupu jsou, ze smrt osoby se zdravotnim postizenim nebo kohoko-
liv v ¢ase po odchodu do diichodu Ize povazovat za vyhodu.

Ostatni navrhy, které byly v minulosti pouzity k stanoveni implicitni hodnoty Zivota, od-
razi pohled vefejného rozhodovani odvétvové politiky, ktery obchazi rizika a zcela se vy-
hybé otazce, jaka by méla byt ve vefejném sektoru hodnota Zivota. Zivotni pojisténi se
pokousi o spojeni hodnoty statistického Zivota s ¢astkami, za které 1idé obvykle povazuji
hodnotu jejich Zivota nebo zdravi. Nanestésti, mnoho jednotlivci, ktefi jsou velmi znepo-
kojeni vlastni osobni bezpecnosti, se mohou raciondlné rozhodnout, Ze nebudou mit zad-
né zivotni pojisténi, zvlasté pokud jsou bez zavislych osob.

Ohodnoceni lidského zivota v Anglii na zakladé¢ studii bezpec-

nosti v silni¢nim provozu
(0daje v cenach roku 1993)

Melinek 1974 22
Veljanovski 1978 240 — 1840
Needleman 1980 8,8
Marin et al. 1982 105 - 285
Georgiou 1992 380
Prumérna hodnota 160

Tabulka 5 Ohodnoceni lidského Zivota v Anglii na zdkladé studii bezpecnosti v silniénim
provozu

V kazdém ptipadé, protoze neni slozité si vyzvednut vyplatu pojisténi, je velmi tézké fici,
ze tato Castka je obecné hodnota ochoty platit, aby se zabranilo riziku.

Nekteré pristupy navrhuji, ze typické hodnoty ocenéni soudem, v piipad¢ tmrti pfi neho-
de, jsou vhodné pro stanovni VOSL. Ty jsou moznymi kandidaty na rozsah, jaké riziko
spole¢nost akceptuje. Zda se vice nez pravdépodobné, ze tyto platby piili§ odrazeji spise
potfeby zavislych pozustalych, nez individualni ochoty zaplatit, aby se zabranilo riziku.
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Ohodnoceni lidského zivota v USA na zakladé studii bez-

pecnosti v silni¢nim provozu
(tdaje v cenach roku 1993)

Studie Rok VOSL (mil K¢)
Smith 1974 380 - 6350
Thaler and Rosen 1976 30,8
Smith 1976 180
Viscusi 1978 60 — 265
Dillingham 1979 22-33
Brown 1980 88
Viscusi 1980 130 - 1050
Viscusi 1981 175 -1250
Olson 1981 370
Arnould et al. 1983 30
Butler 1983 40
Low an McPheters 1983 30
Dorzey and Walzer 1983 290
Smith 1983 85— 485
Dickens 1984 85-190
Leigh and Folsom 1984 240 - 1690
Smith and Gilbert 1984 9
Dillingham 1985 70— 340
Gegax 1985 60 — 100
Leigh 1987 500 — 1600
Herzhog and Schlottman 1987 230
Viscusi and Moor 1987 50 - 60
Garen 1988 180
Cousineau 1988 35-90
Moor and Viscusi 1988 50 - 300
Viscusi and Moor 1989 240
Moor and Viscusi 1990 470
Kneisner ans Leeth 1991 18
Prumérna hodnota 180

Tabulka 6 Ohodnoceni lidského Zivota v USA na zakladé studii bezpec¢nosti v silni¢nim pro-

VOZu

Ministerstvo dopravy piijalo miru ochoty zaplaceni hodnoty statistického Zivota jako mi-

ru zavislou na hrubé produkci. Zjistit, jak se lidé chovaji s ohledem na rizika, umoziuje

vyzkumnym pracovnikim vypocet ochoty platby za snizeni tohoto rizika, z nichz lze

VOSL odvodit. Existuji tfi Siroce pouzivané techniky pro vypocet implicitni hodnoty
bezpecnosti. Studie zamétené na odhad tohoto parametru (Tabulka 5 a Tabulka 6) byly

pfijaty v souvislosti s riziky v oblasti primyslu s tim, ze se zvazuje prvek ndhrady mzdy

témto zaméstnanciim jako nahrada za sluzbu v nebezpeénych povolanich (pfistup hedo-

nické / kompenzacni odstupiiovanosti mezd). Jinak za stejnych podminek, pracovni mista

s vy$sim rizikem nehody maji vétsi mzdy, coz kompenzuje toto riziko. Tento pristup ma

tu vyhodu, Ze zahrnuje do feSeni spiSe skutecné nez hypotetické moznosti. Na druhou
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stranu by se dalo argumentovat tim, Ze vysledky z téchto studii jsou poplatné regulacnim
organtim, jako jsou organizace sledujici zdravi pracovnikli, nez aby zde bylo racionalni
rozhodnuti ze strany jednotlivct.

Kompenzacni typ studii také trpi nedostatkem, ze pti studiu vnimani rizik pracovniky pfi-
tomnych v primyslu, se zdaji byt vysledné hodnoty pomérné nizké. Existuji také faktory,
jako je spolcovani, pohlavni a rasova diskriminace, atd., které také ovliviluji mzdy a mu-
seji byt zahrnuty do analyzy pro vysvétleni relativni mzdové sazby.

Metoda preference je zalozena na kompromisech a ma tendenci se spoléhat na fadu pred-
pokladii. Preferencni techniky byly pouzity ke stanoveni hodnoty Zivota na rozhodnutich,
napiiklad od okamziku rozhodnuti o koupi detektoru kouie nebo od instalace bezpecnost-
nich past v dobé&, nez byly povinné nebo kdy si nasadit novou sadu pneumatik na auto.

Ohodnoceni lidského zivota na zaklad¢ pfimého dotazovani

(tdaje v cenach roku 1993)

Studie Rok Stat VOSL (mil K¢)
Jones-Lee 1985 Anglie 110
Persson 1989 Svédsko 85— 190
Maier 1989 Rakousko 110
Priumérna hodnota 100

Tabulka 7 Ohodnoceni lidského Zivota na zakladé primého dotazovani

Jiné studie se dotazovaly pfimo osob na jejich ochotu zaplatit, aby se zabranilo moznym
hypotetickym zméndm v zvySeni nebezpeci urazu (Tabulka 7). Hodnoty statistického zi-
vota jsou pak aproximovany vyde€lenim ochoty platit za odpovidajici zménu
v pravdépodobnosti Gcasti pii nehod¢. Naptiklad, pokud je primerny respondent ochoten
prispét jednou korunou na snizeni rizika umrti o 1: 1.000.000 pak implicitni hodnota sta-
tistického zivota je 1.000.000 korun. I kdyz tyto zmeny jsou spiSe hypotetické nez na za-
kladé zjisténého chovani, pfimocarost tohoto pfistupu je atraktivni. Dotaznikovy pfistup
umoziiuje, aby s odhady byly zarovei sledovany socialné-ekonomické parametry, jako je
prijem, vék a socialni tfida respondentd. Ochota platit za bezpe¢nost, jak je prokazano,
souvisi i s rostouci velikosti pfijmu. Tento ptistup vSak vyzaduje kontroly konzistence
odpoveédi a schopnost jednotlivetl zvladnout zakladni pravdépodobnostni koncept. Hod-
noty pro t€zka a lehkéd zranéni jsou vypocteny obdobnym zplsobem, respondenti se vy-
zyvaji kuréeni své ochoty platit za malé zmény pravdépodobnosti stim, Ze budou
ucastniky nehody, ze které si odnesou urcita zranéni, naptiklad zlstanou ochrnuti.

Priimérnad hodnota VOSL odvozena ze studii provedenych v Britanii je pozoruhodné po-
dobna primérné hodnoté¢ VOSL studiim provedenych v USA. Oba vysledky jsou vyrazné
vy$si, nez 27 mil K¢ pouzivanych ministerstvem dopravy (méfeno cenach roku 1991).
Prizkum provedeny ve 21 dalsich studiich dle riiznych metodik a z riznych zemi OECD
ukazuje prumérné 180 miliont korun za statistickou hodnotu Zivota. Ze vSech téchto stu-
dii je mozné tvrdit, ze VOSL je opravdu blizko na 90 milioniim korun, neZ pouziva mi-
nisterstvo dopravy. Nasledujici tabulka zobrazuje porovnani téchto hodnot pro rtzné
staty.

1-46



P. Hrubes Dopravni systém a jeho selhani

Ohodnoceni lidského Zivota v riiznych statech a dle riznych metodik

(tdaje v cenach roku 1993)

Stat Rok Ocenéni / mil K¢ Metoda
Belgie 1983 14,212 Hodnota hrubého vydélku
Némecko 1988 29,647 Hodnota hrubého vydélku
Finsko 1989 75,152 Ochota platit
Francie 1985 12,065 Hodnota ¢istého vydélku
Velka Britanie 1988 41,716 Ochota platit
Lucembursko 1978 15,466 Hodnota ¢istého vydélku
Nizozemi 1983 3,986 Hodnota ¢istého vydélku
Norsko 1988 15,963 Hodnota hrubého vydélku
Rakousko 1983 25,629 Hodnota hrubého vydélku
Portugalsko 1976 0,576 Hodnota hrubého vydélku
Svédsko 1990 92,501 Ochota platit
Svycarsko 1988 78,368 Ochota platit
Spanélsko 1984 6,767 Narodni produkt

Tabulka 8 Ohodnoceni lidského Zivota v riznych statech a dle riznych metodik

Vsimnéte si, ze vSechny zemé (s vyjimkou Francie) zahrnuji ptimé finan¢ni naklady i lid-
ské ndklady spojené s umrtim, coz d¢€la jejich jednotn€ nizkou hodnotu jesté vice prekva-
pyjici. Divodem se zda byt, Ze se obecné¢ spoléha na metodiku hrubého doméaciho
produktu, od n€éhoz je hodnota statistického Zivota odvozena. Je ziejmé, Ze i kdyz hodno-
ty pfijmi zaméstnanych v Anglii patii mezi vyssi, odbor dopravy stale neni schopen pou-
zivat hodnotu vychazejici z empirickych dikazi. Divodem je pravdépodobné preference
pro ur€ité typy infrastrukturnich investic, na ukor bezpecnosti silnicniho provozu nebo
jednoduchou touhu ovladat veskeré vydaje.

Takovato politika stoji lidské zivoty. Pro ilustraci, v publikaci The Economics of Safety
and Physical Risk Jones-Lee hrubé odhadl dopady zvyseni odhadované hodnoty statistic-
kého zivota ministerstvem dopravy v souladu s empirickymi dikazy. Totéz udélal pro
stanoveni dalSich vydajt, které naznacovaly, Ze by tyto ndzory v posuzovani projektt
mohly zachranit mnoho dal$ich zivott. Takové predstaveni vyZaduje funkci marginalnich
nakladl pro bezpecnost silnicniho provozu, kterd bohuzel neexistuje (Obrazek 5). Zapra-
covanim nakladd 37 protiopatfeni bezpecnosti silni¢niho provozu dle zpravy OECD lze
zkoumat dusledky prechodu od staré hodnoty statistického zivota na hodnotu, ktera se
povazuje za nejnizs§i obhajitelnou. Hrubym odhadem bylo zjisténo, ze vyplyvajici doda-
teCna opatieni by zabrdnila 600 umrti rocné a na nakladech 10 procent nakladt statni
spravy a samospravy z ro¢nich rozpocetil na stavbu silnic. Pouzitim jesté vyssiho odhadu
hodnoty statistického zivota by se usettilo dalSich 900 zivotd a na dodatecnych nakladech
22 procent rozpoctu. Je jisté pozoruhodné, ze zem¢ uplatiiujici nejvyssi hodnotu pro ur-
¢eni VOSL casto maji nejlepsi statistiky dopravni nehodovosti.
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Néklady a pfinosy (K&)

Marginalni naklady
na prevenci smrtelnych nehod

VOSL

0 A* Al Pocet nehod za rok
Obrazek 5 Funkce marginalnich naklada bezpecnosti silni¢niho provozu

Kiivka mezni nakladové funkce z ceny vSech rtiznych opatteni, ktera mohou byt pfijata
pro zabranéni ztratdm na Zivotech. Vefejnad politika zjevné nevénuje veskeré narodni
zdroje, aby se zabranilo ztrat¢ zivotl, a tak néjaka uroven Al, je v soucasné dobé micky
ptijata odpovédnymi organy. Ekonom by tvrdil, Ze prisecik mezi VOSL a mezni nakla-
dovou funkci je nejlepSim feSenim pro spole¢nost. Aktualni VOSL ministerstva dopravy
muze byt definovan jako prili§ maly, coz znamena, ze by spolecnost investici do opatieni
pravdépodobné vydélala na dalsim snizeni po¢tu nehod.

V ramci Ceské Republiky se dlouhodobé vénuje vyéisleni ztrat zpiisobenych nehodovosti
v silni¢nim provozu Centrum dopravniho vyzkumu (CDV). Ocenéni dopravnich nehod
neni jednoduché, nékteré jejich nasledky jsou obtizné kvantifikovatelné. CDV pro tento
ucel zpracovalo metodiku vypoctu ztrat z dopravni nehodovosti na pozemnich komunika-
cich. (11) (12) Nejvhodngjsi metodou ve stavajicich podminkach Ceské republiky je tzv.
metoda ,,celkového vystupu®, tj. forma propoctového ocenéni. Pro vypocet se pouziva
forma propoctového ocenéni ekonomickych disledkd dopravni nehodovosti s maximalni
snahou o docileni nejvice mozné objektivity ocenovani jednotlivych komponenti $kod.
Dosazitelné statistické udaje jsou doplnovany odbornymi odhady pfislusnych odbornikii
v oblasti zdravotnictvi, soudniho 1ékafstvi, dopravni policie, soudu, pojistovnictvi a soci-
alni péce. Kvantifikace nakladii a ztrat se provadi technikou piimého zjistovani ndkladt
na zdravotni péci, administrativu (policie, soudy, pojistovny), vysi socialnich vydaju
a hmotnych Skod. Pro ocenéni ztrat na produkci se pouziva tzv. hrubého vynosu, tj. vyse
hrubého domaciho produktu na obyvatele.

Vyse ztrat v disledku usmrceni a zranéni ¢lovéka (na 1 osobu) byla pro rok 2006 odhad-

nuta na:
. ztrata v dusledku usmrceni ¢lovéka 9662 427,- K¢
. ztrata v dusledku téZkého zranéni 3243 737,-K¢
. ztrata v dusledku lehkého zranéni 364 577,- K&
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Do ztrat nejsou zatim zahrmovany subjektivni Skody, mezi které patii bolest, utrpeni, Sok,
ztrata nadéje na doziti, ztrata zivotni pohody a obvyklého zpiisobu zivota, naruseni rodiny
a jiné, zpravidla nenahraditelné Skody. Vyse ocenéni subjektivnich §kod je obtizn€ srov-
natelnd a monetadrné nemiize byt spolehlivé vyjadiena, i kdyz je minimaln¢ stejné zavaz-
nou strankou tragédie dopravnich nehod jako jejich ekonomické dusledky.

Nehody s usmrcenim ¢lovéka — priklad za rok 2003

Ptimé naklady

Naklady na zdravotni péci 110 681,- K¢
Hmotné Skody 314 993,- K¢
Administrativni naklady:

Policie 31796,- K¢
Soudy 20 345,- K¢
Pojistovny 37 799,- K¢
Administrativni naklady celkem 89 940,- K¢
Piimé naklady celkem 515 614,- K¢

Neprimé naklady

Ztrata na produkci

7 640 309,- K¢

Socialni vydaje

857 654,- K¢

Nepiimé naklady celkem

8 497 963,- K¢

Ztrata v dasledku usmrceni celkem

9013 577,- K¢

Tabulka 9 Priklad ocenéni nehody s usmrcenim ¢lovéka dle metodiky CDV

Tabulka 9 ukazuje piiklad vypoctu pro nehodu s usmrcenim cElovéka. V porovnani
s predchozim textem je ziejmé, nakolik je u nas ocenéni lidského Zivota nedostatecné
atedy i tomu odpovidajici podhodnocené financovani opatfeni bezpec¢nosti v silni¢nim
provozu.

MODEL PRIDELOVANI ZDROJU BEZPECNOSTI SILNICNIiHO PROVOZU

Velmi dilezitou oblasti managementu silni¢ni bezpecnosti je vhodné alokovani financ-
nich prostfedkii vzhledem k potiebam intervenci na sledovana uzemi a spektru moznych
realizovatelnych opatteni.

Studie (13) prezentuje piistup k tomuto problému organizaci The Land Transport Safety
Authority (LTSA) na Novém Zélandu, agentury zfizené v roce 1993 za Gc¢elem provadéni
¢innosti, které podpoti bezpecnost v oblasti pozemni dopravy vzhledem k efektivnimu
vyuziti dostupnych finan¢nich prostiedka.

Tento cil uklada LTSA vyvinout a implementovat bezpecnostni programy, které vytvareji
Cisty bezpecnostni pfinos pro Novy Zéland. Za timto ucelem LTSA vyviji optimalni po-
stup pro ptidélovani prostiedki bezpec¢nosti silni¢niho provozu a prezentuje model piidé-
lovani zdroju.

Model je uréen pro pouziti ve vétSiné vydajovych aktivitach bezpecnosti silni¢niho pro-
vozu, které na Novém Zélandu tvofi pfiblizné polovinu vSech vydajii na pozemnich ko-
munikacich, viz. obrazek 6.
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Silniéni naklady podle zdroje, aktivity a vystup(i: Novy Zéland 1995 (miliardy K¢ / rok)

) sprava
dopravy
Mistni GFady 0,52 mld. K&
4,61 mid. K&

Vystupy nesouvisejici
s vy3&i bezpe€nosti
10,35 mid. K&
Poplatky vozidel
2,61 mid. Ké

Celkove o
naklady Povinna daf
19,14 mid. K& 5,22 mid. K&

Dopravni inzenyrstvi

16,36 mid. K&
Vystupy spojeny s
vEétsi bezpecnosti

Poplatek silni¢nich uZivatelt 8,79 mid. K¢
6,7 mid. K&
Vymahani
1,91 mid. K& Ostatni 0,35 mld. K&
< zdroje > < aktivity > <« vystupy >

Poznamky: 1) Dopravni inZenyrstvi fyzicky ovliviiuje dopravni infrastrukturu, napfiklad
feSeni kfizovatek, osvétleni, dopravni znaceni a zmény v geometrii komunikaci.

2) Vymahani ovliviiuje dodrzovéani predpis Géastnik( silniéni dopravy. Piikladem jsou
policejni hlidky & méfeni rychlosti.

3) Sprava dopravy se sklada z vySetfovani, postihovani a G€asti na pfipadech atd.

4) ,Ostatni* aktivity zahrnuji licencovani, standardy vozidel, vzdélavani a publicitu.

5) ,Vystupy nesouvisejici s vy35i bezpecnosti“ spocivaji v isporach cestovni doby a
provoznich nakladl vozidel.

Obrazek 6 Rozdéleni vydaji dle aktivit LTSA

Tento model mize byt povazovan za zvlastni ptipad obecnéjsiho modelu, ktery by mohl
byt pouzit i na jiné projekty, nesouvisejici s ptidélovanim vydaji pro bezpecnost silni¢ni-
ho provozu. Specializované verze modelu mohou byt*.

. »vSeobecny model*, ktery se vztahuje v zasadé na vSechny vydaje v dopravni
oblasti, na inZenyrstvi a prosazovani i fizeni provozu, tedy na velkou ¢ast
vSech silniéni vydajl

. »model bezpecnosti silni¢niho provozu®, ktery se vztahuje na vydaje na tech-
nické zabezpeCeni bezpeCnosti silni¢niho provozu, jeji prosazovani
a na nékteré vzdélavaci programy

ree
1

. »model vymahani®, ktery se vztahuje pouze na vymahani bezpe¢nosti silnic¢-

niho provozu prostredky policejniho dohledu
Typy vydaji, které nemohou byt z principu modelovany, jsou vydaje bez prostorové cha-
rakteristiky, napft. licence, vozidlové normy a nékteré aktivity vzd€lavani a propagace
programid. V budoucnu mohou byt modely pfizpisobeny i pro tento typ vydaji,

v soucasném pojeti musi byt hodnoceny jinymi prostiedky.

Spravei komunikaci (veetné agentur pro bezpecnost silniéniho provozu, jako je LTSA)
obecné alokuji zdroje ve tfech krocich. Potencidlni projekty jsou nejprve identifikovany,

1-50



P. Hrubes Dopravni systém a jeho selhani

dale jsou hodnoceny, a nakonec financovany, pokud jsou kritéria pro investici splnéna.
Metoda piipravy a vybéru projektl ,,zespoda nahoru® funguje dobie, pokud jsou jiz
vSechny pfijatelné projekty urcené a jsou k dispozici vhodné nastroje, jimiz je Ize hodno-
tit. Bohuzel, to neni mozné zarucit, nebot’ naptiklad nebezpecnym lokalitam je tendence
vénovat pozornost pouze tehdy, pokud maji historicky vy$§i miru nehodovosti a n¢které
typy vydajii, naptiklad vymahani, se samy o sob& nehodi k tomuto typu hodnoceni. Navic
kazdy postup, ktery zkouma jednotlivé ptipady na ad hoc bazi, ma tendenci byt citlivy na
tlak vetejnosti, zejména pokud jde o oblast bezpecnosti silniéniho provozu. Spole¢né se-
lhani tradi¢niho pfistupu je takové, Ze nedokaze zahrnout vice externalit.

Nekteti spravei komunikaci ucinili pokus obejit tyto obtize ptidélenim vydajl na regiony,
na zaklad¢€ napft. poctu obyvatel nebo silnicni délky. Takto jednoducha pravidla lze pouzit
pro dosazeni spravedInosti, co ale nelze zarucit je dosazeni jejich G¢innosti.

LTSA ptekonava tyto obtize tak, Ze misto pfidélovani prostfedkii na jednotlivé projekty,
jak jsou schvaleny, jsou zdroje pfid¢lované regioniim a typlim opatfeni tak, aby se opti-
malizovala celkova uc¢innost ptistupu ,,shora doli“. To zajistuje prideleni finan¢nich pro-
sttedkl optimalng, i kdyZ ne vSechny pfijatelné projekty lze identifikovat. Nicméné
protoze pfistup ,,shora doli* neurcuje jednotlivé projekty, konvencni hodnoceni ,,zdola-
nahoru“muze byt pouzito a doplnit jej. Pristup na strategické tirovni LTSA k bezpecnosti
silnicniho provozu méa mnoho spolecného s nizozemskym pftistupem, ktery je definovan
jako Narodni plan pro bezpecnost silni¢niho provozu. (14)

Potieba LTSA pfistupu k ptridélovani financnich prostfedkli pro bezpecnost silni¢niho
provozu byla vyvolana skutec¢nosti, Ze vétSina provozu a tudiz vétSina socialnich naklada
nehodovosti nakladii doby jizdy a thrnné provozni néklady vozidel jsou soustiedény na
malou c¢ast silni¢ni sité, viz. obrazek 7.

Objem dopravy a né&klady nehodovosti na délku komunikaci: Novy Zéland

100%

— ——

1
1

90% L

1 Na 20% komunikaci pfipada 79% dopravy

! a 87% nakladd spolecnosti na dopravni nehody

80%

g
=1
2
2
>
3
é 0, 1
s 0% ' Na 10% komunikaci pfipada 56% dopravy
< . o o . : :
;E’ 60% ! a 74% naklad( spoleénosti na dopravni nehody
2 i
2 50% 1
2 :
> 40% 1
g 1
[<] 1
'; 30% 1 Objem dopravy
9, 1 — — — Naklady spole¢nosti na dopravni nehody
=) 0,
s 20% :
3 1
s 10% 1
o 1

0% * |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Celkova délka komunikaci (%)

Poznamka: Celkové naklady cestovni doby ani provozni naklady vozidla nejsou v grafu zobrazeny.
Podobaji se véak kfivce nakladu spoleénosti na dopravni nehody.

Obrazek 7 Objem dopravy a naklady nehodovosti na délku komunikaci

Z tohoto vyplyva, ze by mélo byt mozné zachytit vétSinu z vyhod silni¢nich projekti pec-
livym zaméfenim na konkrétni lokality sité. Je ovSem zapotiebi nastroj pro systematické
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identifikace téch Casti sité, které nabizeji nejlepsi navratnost. Timto nastrojem je margi-
nalni analyza, viz obrazek 8.

Marginalni analyza je technika pro pridélovani prostiedkti optimaln¢ pro konkurencni
prostiedi. Rika nam, kolik se utrati celkem (z celkového rozpoétu), a kde, co a jak utratit
(alokace zdroji). Marginalni analyza nam téz fika, ze v nepfitomnosti omezeni, mezni
jednotka intervence by méla produkovat stejné mnozstvi piinosu jako nakladd, kdekoliv
je provadéna, a v jakékoli formé. Napiiklad, mezni hodina policejniho dohledu by me¢la
produkovat vyhody, které se rovnaji ndkladtim na tuto hodinu. Pokud se tak nestane, méla
by se ¢astka uréena k zasahu zvysit nebo snizit, az dojde k vyrovnani. V tomto sméru je
nutné zjistit celkovou vysi prostiedkti vénovanych na dohled policie.

Marginalni analyza nam také tiké, Ze v ptfipadé neexistence omezeni, mezni jednotka ce-
ny vynaloZena na jakykoliv zasah by méla produkovat stejnou vyhodu, kdekoli a jakkoli
je utracena. Pokud se tak nestane, je lepsi vzit tyto prostfedky z téchto opatfeni a piesu-
nout je na opatieni jina. Timto zptisobem se zvysi celkovy pfinos bez navySeni celkovych
naklada. Totéz plati pro vydaje na rizné typy opatfeni. Mezni cena vykonu dohledu by
méla mit stejné vyhody jako mezni cena inzenyrstvi. Z této zjistime, jak rozd¢lit vydaje
na konkurenéni si opateni — upravy infrastruktury silnic a policejni zasahy.
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Marginaini uzitek Celkovy uzitek

Celkova délka komunikaci

Dopravni systém a jeho selhani

; ' e \Jysoké spoledenské
: silniéni naklady

Nizké spolecenské
Nizky mezni silniéni naklady
uzitek

P

[P Pokud jsou ostatni aspekty
shodné, silnice s vysokymi
naklady spole¢nosti vytvari

veétsi zisk nez silnice s
nizkymi socialnimi naklady
pro jakykoliv rozsah zasahu

Vysoky mezni
uzitek

N, |

S rostouci mirou intervence
klesa marginalni pfinos. Pro
jakykoliv rozsah intervence
silnice s vysokymi naklady
spoleénosti vytvari vétsi
marginalni zisk nez silnice s
nizkymi socialnimi naklady.

Vysoky mezni
uzitek

Nizky mezni
uzitek Vlysoké spoledenské
silniéni naklady

silniéni naklady

Oblast pod kfivliou !
znazornuje celkbvy asah
odivodnény prq jakykoliv
zadany pozadovyany;

marginaini prinas

S rostouci mirou intervence se
zmensuje délka silnic, na
kterych je zasah oduvodnény.
Nejvétsi zasah je odivodnén
na silnicich s vysokymi naklady

pozadovany marginalni pfinos,
tim vétsi je délka silnic, na
kterych je intervence
odlvodnéna.

Vysoké spolecenské
__silnieni naklady ~

Nizky mezni uzitek

Vysoky mezni uzitek

Mira intervence

Obrazek 8 Marginalni analyza naklada a piinosi

V praxi je pridélovani zdroji témét vzdy omezeno, at” uz z divodu spravedlnosti, nebo

technickych moznosti.

Omezeni zdroju. Standardni fondy (a nékdy i dalsi zdroje) jsou omezené. Po-
kud se tak stane, je prokazano, Ze je optimalni nastavit pomer mezniho uZzitku
a meznich nakladd na konstantné vy$§i pomér nez tak, aby byly vycerpany
vSechny zdroje.

Pravni omezeni. Nékteré skupiny obyvatelstva se mohou domnivat, ze zaslu-
huji vyssi tiroven bezpecnosti silni¢niho provozu, nez by jim jinak mohlo byt
ptidéleno. Prdvni omezeni mohou byt zaclenéna do matematického modelu.
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. Technicka omezeni. Zcela jisté existuje technicky limit pro mnozstvi realizo-
vanych opatfeni (silnice nemtize byt naptiklad stfezena po dobu delsi nez 24
hodin denn¢). Také mnoha opatieni jsou ned€litelnych. Opatfeni mohou byt
binarniho typu (silnice ma podélné znaceni nebo ne) nebo mohou existovat
v diskrétnich polozkach (pozemni komunikace mize mit jesté jeden jizdni
pruh, ale ne pil pruhu). Matematicky model tak musi obsahovat tato technic-
ka omezeni.

1.6 SHRNUTI A DISKUSE

Cilena potieba zmény polohy, at’ uz zbozi, substratu nebo osob, nutné¢ vyzaduje podmin-
ky pro tuto ¢innost. Pokud k této potiebé dochazelo a dochazi ziidka, neni zpravidla nut-
no tuto ¢innost omezovat a usmérnovat, nebot’ interakce mezi nositeli jsou a byly rovnéz
fidké. S nardstem této potieby se vSak otevira nutnost systémového pojeti nahledu na tuto
¢innost, nebot’ interakce jiz jsou velmi Casté a je nutné lokaln€ rozhodovat a ridit, ktery
z nositellt ma prednost ¢i ma byt doCasné omezen. S dalSim a pokracujicim pfirGstkem
a stagnujici kapacitou infrastruktury se otevird otazka celkové udrzitelnosti takového po-
jeti. Je ziejmé, ze je nutna optimalizace takového systému a to nejen z pohledu dostacuji-
ci kapacity, ale i energetické ucinnosti a ovliviiovani Zivotniho prostiedi a to vSe ve
prospéch celku a na ukor jednotlivcti.

Jednim z projevi neoptimalizovaného systému jsou jeho selhani. Selhani jednotlivct, tie-
ba napt. pfi nehodach, ale i selhani systému jako takového, pii lokalni nedostate¢né kapa-
cité. Historie ukazuje, jak se jednotlivé dopravni mody s t€émito selhanimi vypotadavaji
a jak hledaji cestu od ad hoc feseni k systémovému pojeti. Velmi dulezitym aspektem je
cena téchto selhani. Pokud neni pfesné znama, je snaha tato selhani bagatelizovat, ¢i jim
nevénovat pozornost. Pokud je rozpoznana a hmotn¢ vyjadiena, je mozné pozorovat cile-
né odpovidajici kroky umémé moznym ztratam ze selhani. Silni¢ni doprava zcela jisté na
toto rozpoznani jesté ceka.

Velmi mnoho praci v oblasti silnicni nehodovosti se vénuje metodické piipravé a popisu
problému. S rozvojem automobilismu, nyni pfedev$im v rozvojovych zemich Asie a Af-
riky, je patrna eskalace tohoto problému piesné v kolejich, kterymi zapadni svét jiz davno
prosel. Kvalitni publikace, napt. od Svétové zdravotnické organizace nebo Svétové ban-
ky, popisuji velmi podrobné nutné kroky k omezeni téchto ztrat a nastinuji systémova
opatieni k jejich dlouhodobé napravé. Rovnéz tak je mnoho organizaci, které se snazi tyto
postupy uplatnit pfimo v praxi.

Dalo by se fici, problém je popsan, jsou znamy kroky, k jeho feSeni, nic tedy nebrani jej
vyfesit. Bohuzel vsak, napt. i u nis v CR, kde je zpracovana dle mého nazoru velmi kva-
litni strategie a ¢asovy plan implementace opatfeni, nejsou vysledky uplatiovani této stra-
tegie v praxi moc patrné. Domnivam se, ze je to disledkem nerozpozndni skutecné ceny
silni¢ni nehodovosti pro spolecnost. Ta je jakoby piekryta pouze individualni cenou ztra-
ty kazdého jednotlivce. Jsme ochotni si koupit osobni vozidlo, nikoliv vSak jiz Zelezni¢ni
osobni viiz. Proto ztrata Zelezni¢niho vozu zajima spoleCnost mnohem vice, nez ztrata
kazdého vozu jednotlivee, ackoliv rizika nehod spojena s cestovanim jsou prave diky
uvédoménti si ceny v téchto modech naprosto rozdilna.
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CILE VYZKUMU A STUDII NEHODOVOSTI

2.1

Stale je co zkoumat

GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY, PROSTOROVA ANALYZA

V pribé¢hu let byly nehody v provozu na pozemnich komunikacich analyzovany bez pro-
storové slozky vyjadifené soutfadnicemi a dostupnym mapovym podkladem, ale pouze
v tabelarni form¢, pfipadné lokalnim prostorovym grafem. S uvolnénim moznosti lokali-
zace prostiednictvim GPS doslo k dramatickému posunu moznosti zpracovani prostorové
slozky jevu, predevsim v souvislosti s pokroky v GIS a rozsahu jejich aplikace. V oblasti
bezpecnosti silnicniho provozu a silni¢nich nehod je jasné, ze GIS hraje roli pro mnoho
uzivatelti. Naptiklad:

. Bezpecnostni inzenyfi - vyuziti GIS pro identifikaci nebezpecnych mist a na-
sledné uplatnéni napravnych opatieni, jako jsou navrhy SSZ pro ktizovatky,
kruhové objezdy nebo ITS feSeni.

. 1ZS — slozky IZS maji vyuziti GIS dle fesené tlohy, napt. policie k identifi-
kaci nebezpecnych mist a operativnimu fizeni, zdichranné sluzby pro optimal-
ni smérovani pro sanitky a pozarni vozy. Rovnéz tak pro modely krizového

fizeni.

. Spravei komunikaci — fe$i modelovani dopadt a planovani udrzbovych praci
pro minimalizaci dopadt na kapacitu silni¢ni sité. Vedeni pasportu infra-
struktury.

. Soukromé a statni organizace zabyvajici se bezpe€nosti (napf. automobilové

asociace) - Poskytuji ucastnikiim silni¢niho provozu komplexni a aktualizo-
vané informace o dopravni situaci, kongescich, nehodach, silni¢nich uza-
vérach a sdéluji potencialni rizika.
. Mistni organy - uzce spolupracuji s dopravnimi inZenyry na urceni nebezpec-
nych lokalit v jejich oblasti nebo ctvrti.
Toto v zadném pripad€ neni vyCerpavajici seznam uzivateli GIS v dopravni problemati-
ce. Jedna z prvnich praci vénujicich se problematice prostorové analyzy nehod v provozu

na pozemnich komunikacich byla provedena ve Spojenych statech americkych v roce
1969. Ve studii byl prezentovan pfistup pouzitého modelového systému uzel-hrana, kde
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uzly jsou definovany jako dalni¢ni kfizovatky, hrany jako tiseky mezi nimi. Nehody se
nachdzi v mezilehlych tsecich, bud’ jako vzdalenost od uzlu, ptirtstek pododdilu, anebo
jako jina podobna mira. Nicméné pokud jde o pifesné georeferencovani, studie pouze
shromazd'uje data pro specifické uzemi a v z&dném piipad¢ nefesi presné analyzy zaloze-
né na poloze nehod.

Je dillezité si uvédomit GIS jako nastroj umoznujici efektivni spravu informaci napoma-
hajici rozhodovani. Dilezitou otazkou pro policejni organy je vybér vhodného programo-
vého nastroje, coz se odviji pfedev$im od otazek a informaci, které je tfeba z dat ziskat.
Rozsah implementac¢niho projektu GIS obvykle byva imérny kone¢nému dopadu GIS na
organizaci a naopak. Policie ma rozpocet, ktery je vice zaméfen na strategické tlohy, nez
na vnitini funkce. Proto pojem analyzy nakladl a ptinosi je velmi dilezité pro celkovy
prehled aplikaci.

Operativni nevyhodou v mnoha organizacich a ufadech je, ze nevyuzivaji GIS databazi
pro zdznam nehod a tedy nejsou schopni vyuzivat jakékoli GIS nehodové mapovani
a zjistit tak vysoké koncentrace nehod na silni¢ni siti. Vyuzivani GIS je béznou praxi
v odborech dopravy po celych Spojenych statech (15), pro identifikace nehodovych loka-
lit, pro zjisténi efektivni alokace zdrojl, pii snizovani nasledkti frekvence a zavaznosti
nehod. V aplikacich pro bezpecnost v dopravé je GIS Siroce vyuzivan pro lokalizaci jed-
notlivych nehod a zobrazeni map dle databazovych dotazi.

Analyza nakladl a piinost zacina stanovenim néakladd GIS na provedeni, t¢émi mohou byt
software, hardware, data a lidé. Pfedpokladané piinosy jsou v tomto ptipad€ snizeni ne-
hodovosti a u¢inngjsi nasazeni zdroji. Ohodnoceny jsou jednotlivé pfinosy a naklady
a po secteni by piinosy feSeni mély presdhnout naklady. SniZzeni nehod v silni¢nim pro-
vozu by mélo odivodnit naklady na zavedeni GIS a tedy dodate¢né naklady na ziskani
hardware, software a Skoleni obsluhy, kterd bude systém pouzivat a udrzovat. Informace
tykajici se typu aplikaci GIS riznych policejnich slozek a jejich pouzivani, v jakém roz-
sahu a k jakému ucelu, nejsou obvykle k dispozici. Riznorodost moznych loh rovnéz
nenapomaha integraci. Zajimavy, v tomto ohledu, byl pfispévek pplk. Ing. Martiny Kli-
mové z Policejniho prezidia CR, oddéleni krizového fizeni na 19. konferenci GIS ESRI
v CR s piispévkem GIS jakozto inova¢ni prvek v prostiedi Policie CR.

VYZNAM PROSTOROVE ANALYZY

Prostorova analyza dat je v procesu zpracovani mozna, praveé jen kdyz jsou data prostoro-
v€ popsana. Nehody se vyskytuji v Case a prostoru, a proto vSechny nehody mohou mit
presné urceni zemépisné polohy, ktera je identifikovana jako modelovy bod na mapé.
Vzorovou analyzou miize byt bodova analyza (point pattern analyzis), ktera na zakladé
umisténi jednotlivych udalosti ukazuje, zda existuje né&jaky charakteristicky vzor rozmis-
téni. Modelové body nehod vzdy lezi na nebo v blizkosti silni¢ni sité, takze hrany silnic-
niho modelu jsou elementarnimi jednotkami analyzy. Prostorové analyzy tykajici se
nehod provozu na pozemnich komunikacich jsou obvykle rozdéleny na oblasti analyzy,
protoze data jsou ¢lenéna do oblasti policejnich nebo spravnich organd.

Prostorova analyza je zvlasté dilezita pro analyzu dopravnich nehod, protoze na rozdil od
mapovani trestného ¢inu, nehody z provozu na pozemnich komunikacich se vyskytuji
pouze na silnicich, a proto vystupni vzory budou mit vzdy stejny tvar, umisténi podél sil-
nice, nebot’ silnici je tieba rozdélit do segmentt a useki analyzy. Prace (16) se zaméfila
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na agregace prostorovych dat a na rozsah, ve kterém by udalosti mely byt analyzovany

pted identifikaci nebezpecnych lokalit silnicnich nehod. V rdmci analyz lze identifikovat

tfi rizné metody tykajici se prostorovych dat analyzy, z nichz vSechny mohou byt pouzity
k analyze nehodovosti provozu na pozemnich komunikacich.

1. Vizualizace - praktické mapovani a kartografie. Propojenim datového

souboru a vyhodnocovanim nehod na GIS mapé¢, kde je mozné klastry

pfimo vidét a filtrovanim mtzeme identifikovat naptiklad klastry ne-
hod, které byly fatalni, a doslo k nim na silnicich druhé tridy.

2. Prizkum — zde je vyznam velmi podobny jako vizualizace, ale zahrnuje
1 popisy zjisténych shlukl nehod, tedy vyzaduje jiz analytické funkce.

3. Modelovani - z hlediska statistickych modeld zabyvajicich se skutec-
nosti, dopravni nehody a data o nich obsahuji nejistotu.

Prostorové analyzy v dopravni nehodovosti maji tii hlavni cile, zalozené na:

. peclivém a ptesném popisu dopravnich nehod v geografickém prostoru

. systematickém zkoumdani vzorcti nehod a vztahi mezi nehodami v prostoru
a Case

. zlepseni schopnosti pfedvidat a kontrolovat nehodovost v geografickém pro-
storu

Geografové se pomalu vénuji integrovani prostorové a ¢asové dimenze silni¢nich udalos-
ti. Otazkou ziistava, nakolik je nehoda v daném case a lokalit¢ skutecné vazdna na veske-
ré predchozi nehody a tedy prisp&je k nalezeni vzorce téchto vztahti. Nicméné dosud jen
malo pozornosti bylo vénovano systematickému pochopeni struktury pfi¢in nehod a urce-
ni, jak se vyporadat s lokalni pfi¢inou ptes dopravni inzenyrstvi, chovani fidict, ¢i upravu
pravidel.

Prostorova autokorelace ma zasadni vyznam pro identifikaci a analyzu udalosti provozu
na pozemnich komunikacich. Prostorova autokorelace je definovana jako mira, v jaké ob-
jekty nebo Cinnosti na nékterém misté souradného systému jsou podobné ostatnim pied-
métim nebo ¢innostem nachazejicim se v blizkosti.

Prvni zakon geografie ik, ze vSe souvisi se v§im, jen u véci blizkych to souvisi vice nez
u véci vzdalenych. Prostorové analyzy se v tomto smyslu zabyvaji dvéma typy informaci,
za prvé, atributy jako prostorova vlastnost a za druhé prostorova vlastnost jako presné
umisténi. Stejné€ jako u veétSiny geografickych tloh, mira prostorové autokorelace ve vzo-
ru z&visi na zakladnim zvoleném prostorovém meétitku.

V uloze dopravni nehodovosti provozu na pozemnich komunikacich lze interpretovat tuto
metodu jako hledani miry, v jaké dopravni nehody mohou souviset s jinymi zemépisnymi
objekty, jako je kuptikladu vzdalenost mezi nehodami a obchodnim domem nebo jinou
smrtelnou nehodou. Nehoda je modelovana jako prostorovy objekt (bod) s atributovymi
informacemi, jako je pocet cestujicich, zavaznost (pocCet smrtelnych, tézkych ¢i lehkych
zranéni) apod.

Zatimco GIS byva ¢asto pouzit pouze pro vizualni reprezentaci, jeho hlavni sila je v posi-
leni integrace dat a efektivnim nakladani s informacemi z rtznych zdroju. Jak jiz bylo
zminéno, i pfi rychlém rozvoji GIS v poslednich nékolika desetiletich, n¢které vetejné
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agentury nemaji své databaze v platform¢ GIS a jako nasledek tohoto nejsou schopny po-
uzivat nékteré z téchto vykonnych a jednoduchych statistickych analyz, dostupnych na-
stroji v GIS. Dalsi nevyhodou je i moznost ignorovani dulezitych prostorovych vazeb
a konkrétnich informaci, které by mohly mit nebo maji, silny vliv na nehodovost, ke které
jiz doslo. Napriklad, prostorové objekty v blizkosti silni¢ni sité by mohly mit vliv na zvy-
Seny pocet nehod v konkrétni lokalité, je vSak velmi t€Zké je odhalit pfi neexistenci na-
stroji a dat, jako je GIS.

Nicméné, dobra zprava je to, Ze existuji odbornici na dopravni vyzkum, kteti maji velky
zajem o vyuzivani riznych pokrocilych analytickych nastroji v komercnich software GIS
pro posouzeni nehodovosti s prostorovym charakteristika kolem dopravni sité. Naptiklad
v praci (17) se pouziva dvou riznych prostorovych statistickych metod, globalniho auto-
korelacniho indexu a odhadu jadrové hustoty, pro identifikaci klastrti nehodovych useki
silnic v Belgii. V praci (18) je provedena analyza v GIS k nalezeni nehod v souvislosti se
sn¢hem a v praci (19) je navrzena vlastni metodika v GIS k nalezeni Gsekt a kiizovatek
s vysokou nehodovosti péSich a cyklisti.

Pti ignorovani moznych asociaci prostorovych faktorti bez pouzivani GIS, je dulezité
zminit, ze velmi malo, ne-li Zadné, studie zvazuji vliv prostorovych faktort pii odhalova-
ni nebezpeénych mist. Zatimco Bayesova metoda je povazovana za efektivni v detekci
nebezpecnych lokalit, vyzkumni pracovnici ¢asto povazuji za dostatecné pouze zahrnuti
mistnich znak, jako je objem dopravy a nékdy geometrické vlastnosti. I kdyZ objem do-
fické faktory prostorového umisténi pomahaji vysvétlovat nezpozorovanou riznorodost
v datech.

Napriklad studie (20) ukazala, ze souvisejici proménné s objemem dopravy mohou za-
chytit 16% az 38% variability pfi autonehodéach a pouze mala (5 az 14%) Cast pak varia-
bility plynouci z proménnych z geometrického designu. Nicmén€, nevysvétlené
variability (cca 40% v tomto piipad¢€), Ize pficist jak strukturovanym tak i nestrukturova-
nym chybam.

I kdyz tyto studie popsaly objem provozu jako primarni ukazatel proménnych, dalsi prace
zkoumaly (21) a (22) vliv vyuziti izemi na nehodovém useku silnice. Prace (23), (24),
a (25) zkoumaly ucinky demografickych faktorii a pocasi na nehodovost na okresni urov-
ni. Nicméné, zadna z téchto studii nebyla pouzita na trovni kiizovatek, aby otestovala,
zda prostorové faktory maji vyznamny vliv na detekci nehodovych lokalit. Opomenuti
prostorovych vlastnosti by mohlo vést k chybné identifikaci nehodovych lokalit, vzhle-
dem ke skuteCnosti, ze prostorové autokorelace je ignoruji. Pojem prostorové autokorela-
ce je dilezity, kdyz jednotlivé promeé€nné maji tendenci k vzajemné nezavislosti
v prostoru. Tento jev plati v ptipad¢ nehodovych lokalit, kde jsou nejen vysoké frekvence
dopravnich nehod, ale také vyssi koncentrace nékterych typti manévru ¢i jinych specific-
kych vlastnosti nehod, které jsou pozorovany a maji tendenci byt nadmeérné zastoupeny.
V takovych piipadech mohou byt ztraceny dulezité informace, pokud je ignorovana pro-
storova zavislost nehod.

V praci (26) byla vyuzita metoda nejblizSiho souseda pro detekci nehod a provedeno
srovnani této metodiky s ostatnimi statistickymi technikami, jako jsou regresni analyzy,
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2.2

neuronové sit¢ a Bayesovské metody. Pfi neexistenci apriorni znalosti o rozdéleni prav-
dépodobnosti vzord je metoda nejblizsiho souseda velmi efektivni.

METODIKY POROVNANiI NEHODOVOSTI

Zakladni ulohou nad statickymi daty dopravni nehodovosti je tiloha jejich porovnavani,
at’ uz se jednd o vyvoj ukazatelti v Case anebo o porovnani téchto ukazatelti mezi z4jmo-
vymi oblastmi. Tradi¢n€ jsou pouzivany metody porovnani absolutnich hodnot nebo po-
rovnani relativnich ukazatell, vztazena absolutnich hodnot na dalsi charakteristiku
zajmového uzemi, jako napt. na pocet motorovych vozidel, délku silni¢ni sit€¢ apod. Prvni
z postupli neumoziuje vzadjemné porovnavani izemnich celki, nebot’ nereflektuje jejich
charakteristické vlastnosti, druhy pak toto porovnani umoziuje, ale jednotlivé celky bere
izolovang a staticky.

V literatute (27), statistickych piehledech policie a prezentacich odbornikii z konferenci
o bezpecnosti silni¢niho provozu je mozné se setkat s mnoha ukazateli vyvoje nehodo-
vosti. Jejich piehled je nasledujici.

Cile pouzivani Charakteristiky

Absolutni hodnoty

Celkové nasledky nehod

Trendy nehodovosti Nasledky nehod podle kategorii u€astniki silniéniho provozu
Nasledky nehod podle kategorii Gi¢astnikl silni¢niho provozu — v obci
/ mimo obec

Nasledky nehod podle kategorii ucastnikti silni¢niho provozu — hlavni
pii¢ina (rychlost, ptednost, predjizdéni, zpisob jizdy, vliv omamnych
latek)

Ptehled nehod podle zavinéni a nasledku

Prehled nehod podle hlavni pticiny

Ptehled nehod podle ¢asovych udajt, jednotlivych mésict, let

Ptehled nehod podle druhu nehody

Piehled nehod podle charakteru srazky a nasledku

Ptehled nehod podle mista a nasledku

Prostorové umisténi, Pfehled nehod podle druhu komunikace a nasledku

Piehled nehod podle mista a zavinéni

Ptrehled nehod podle mista a hlavni pficiny

Ptehled nehod podle druhu komunikace a hlavni pfi¢iny — zavinéno
fidicem.

Ptehled nehod podle smérovych pomért a nasledkt

stav prostfedi

Pfehled nehod podle stavu vozovky

Piehled nehod podle povétrnostnich podminek
Piehled nehod podle povrchu vozovky
Ptehled nehod podle déleni komunikace
Pfehled nehod podle pevné prekazky

Ptehled nehod podle stavu komunikace
Ptehled nehod podle smyku

Ptehled nehod podle viditelnosti

Ptehled nehod podle rozhledovych poméra
Ptehled nehod podle situovani na komunikaci
Ptehled nehod podle specifickych mist a objektl

Ptehled nehod podle kategorie fidi¢t (vinikt) a pficin
Charakteristiky fidi- Ptehled nehod podle fidi¢ské praxe

Ptehled nehod podle véku tidice (vinika)

Ptehled nehod podle stavu fidice (vinika)

Ptehled nehod podle vnéjsiho ovlivnéni fidice (vinika)
Ptehled nehod podle piislusnosti vozidla vinika
Dopravni nehody zavinéné chodci

¢u, ucastnikd
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Ptehled nehod zavinénych pod vlivem alkoholu a dalsich navykovych
latek

Pocet nehod bez pouziti bezpecnostnich zatizeni (helmy, pasy)
Poskytnuti prvni pomoci

Charakteristiky vo-
zidel

Ptehled nehod podle vozidla vinika a hlavnich pfic¢in

Ptehled nehod podle vyrobni znacky vozidla vinika

Ptehled nehod podle roku vyroby vozidla vinika

Prehled nehod zavinénych fidi€em vozidla registrovancho mimo tze-
mi CR

Procentualni hodnoty

Charakteristika roz-

déleni

Prakticky pro vSechny ptedchozi ptehledy, napf.
Piehled nehod podle druhu komunikace v procentech
Ptehled nehod podle typy kiizovatky v procentech
Piehled nehod podle zavinéni v procentech

Piehled nehod podle hlavnich pti¢in v procentech

Ukazatele

Porovnani pro po-

dobna Gzemi

Pomér nehod na pocet obyvatel

Pomér nehod na pocet registrovanych vozidel

Pomér nasledkt usmrceni na pocet nehod celkem (death-rate)

Pomér nasledkl zranéni na pocet nehod celkem (damage-rate)

Pomér nehod na projety vozidlovy kilometr

Pomér nehod na projety osobokilometr

Pomeér nehod na délku silni¢ni sité

Pomér usmrcenych v silni¢nim provozu na pocet vrazd

Pomér usmrcenych chodct z celkového poétu usmrcenych osob v sil-
ni¢nim provozu

Pomér usmrceni na pozemnich komunikacich v letech pfi stanoveni
zakladniho roku

Tabulka 10 Sledované ukazatele nehodovosti

Jiz v préci (28) byla navrzena metoda pro porovnani nehodovosti v jednotlivych krajich,
se zahrnutim struktury silni¢ni sit€¢ podle druhu komunikace, délky silni¢ni sité, intenzity

silnicniho provozu a poc¢tu motorovych vozidel. Metoda rovnéz vyuzivala hodnotového

ukazatele navrzeného Ustiednim dopravnim institutem v Praze, ktery ohodnocoval celo-

plosné ztraty na zivotech a zdravi osob zucastnénych na nehodach v silni¢nim provozu
pro rok 1985 takto: usmrceni = 1 917 000 K¢s, té¢Zké zranéni = 295 238 K¢, lehké zranéni
=4 576 K¢ a odhad hmotné skody se zvysuje 2,5 nasobné.

Nutno podotknout, Ze s rozvojem geografickych informacnich systému a jejich vyuziti

v dopravnich tlohach se moznosti analyz a statistik vyrazné rozsitily, nebot ptes zakladni

parametry prostoru a ¢asu lze k nehoddm pfipojit mnoho dalsich socio-demografickych

popisnych informaci, jak naznacuje obrazek 9.
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Identifikace
nehodovych oblasti
Predikce
nehodovosti

Popisné | I Prostor
informace //g a cas

Hledani souvislosti

Porovnavani

Obrazek 9 Koncept rozsii‘eni prostoru analyzy prostiednictvim ¢asoprostorového propojeni
dalSich popisnych vrstev

2.2.1 UKAZATELE VYKONNOSTI V OBLASTI MANAGEMENTU BEZPECNOSTI

Je vSeobecné prijimané stanovisko, Ze bezpeCnostni plany a cile musi byt pravidelné¢ mo-
nitorovany, aby se ovéfil dosazeny pokrok a pfijaly se nezbytné zmény zalozené na nej-
novéjsich pozorovanych trendech.

Sledovani pokroku v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu je obvykle posuzovéno
z hlediska poc¢tu nehod, Grazii nebo jejich socialnich nakladi. Nicméng, jednoduse poci-
tané nehody nebo zranéni, mohou Casto byt nedokonalé ukazatele trovné bezpecnosti sil-
ni¢niho provozu. Typicky jsou nehody a zranéni pouze Spickou ledovce, protoze nastanou
jako ,,nejhorsi pfipad” nebezpecnych provoznich podminek na silnicich dopravniho sys-
tému. Pro kvalitni management bezpec¢nosti silni¢niho provozu je tfeba vzit v Gvahu co
nejvice faktort, které ovliviiuji bezpecnost nebo predevsim ty faktory, které jsme schopni
primo ovlivnit nebo alespon usmérnovat. Proto jsou dal$i ukazatele bezpecnosti (spiSe
nez pocty nehod / zranéni) zZadané, jakozto prostiedky k monitorovani G€innosti pouZi-
tych bezpecnostnich opatieni.

Bezpecnostni ukazatele vykonnosti navrzené v projektu SafetyNET (29) (SafetyNET Sa-
fety Performance Indicators, SPIs) jsou povazovany za ukazatele, které jsou v pficinné
souvislosti nehod ¢i zranéni a jsou pouzivany krom¢ standardniho zobrazeni nehod nebo
zranéni za ucelem ukazani bezpecnosti nebo pochopeni procest, které vedou k nehodam.
Jak se dalo ocekavat, ukazatele bezpecnosti mohou poskytnout Uplné€jsi obraz o trovni
bezpecnosti silni¢niho provozu a mohou odkazovat na vznik vznikajicich problému v ra-
ném stadiu pfed tim, neZ se tyto problémy projevi v podob€ dopravnich nehod.

Piivodni model definoval zakladni prvky systému managementu bezpecnosti, kde byly
uvedeny bezpecnostni opatfeni a programy, bezpecnostni ukazatele vykonnosti (pribézné
vysledky), miry konecnych nasledkli (usmrceni, zranéni) a miry socialnich nakladd. Ten-
to model pridé€lil bezpecnostni ukazatele vykonnosti na urovni priubéznych vysledku, ale
nerozliSoval vyslovné mezi SPIs a vysledky programii / opatieni.

Teoreticka zprava o SPIs poskytla dal§i metodické zaklady pro jejich rozvoj. Klicovym
bodem ve vyvoji byla idea, ze jednotlivé indikatory by mély byt schopny reflektovat ne-
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bezpecné provozni podminky systému silni¢ni dopravy a proto by mély byt obecnéjsi nez
piimé vystupy jednotlivych bezpe¢nostnich opatieni. Za ucelem prokdzani obecnéjsiho
charakteru SPIs a jejich nezavislosti na opatfenich, byla vrstva ,pribéznych vysledki
dale rozde€lena na ,,provozni podminky dopravniho systému® a ,,vystupy* (z opatieni / in-
tervenci). Obrazek 10 zobrazuje koncepci SafetyNet SPIs v systému fizeni bezpecnosti.
V ideéalnim ptipad€ by SPIs odrazely nebezpecné provozni podminky systému provozu na
pozemnich komunikacich a byly by citlivé k jejich zménam.

Bezpec'nolstm . Provozni ¢innosti Nehody(/ Spoleéenské
opatieni / Vystup oy e usmrceni / .
silniéni dopravy L naklady
programy zranéni
Sledovani 3Pl Data nehod /
aplikace zranén{

|
Obrazek 10 Management silni¢ni nehodovosti a jeho monitoring

Napriklad, v ptipadé prekroCeni rychlosti, nebezpecné provozni podminky v systému
provozu na pozemnich komunikacich (tj. prekroceni povolené rychlosti) jsou ovliviiova-
ny vystupy z programu bezpecnosti silni¢niho provozu nebo zvlastnim bezpecnostnim
opatienim (napt. vymahanim dodrzovani rychlostnich limitit). Vystupem jsou fyzické vy-
sledky z intervence (napft. rychlostni kamery v provozu) a vysledek by mél byt vidét ve
zlepsSeni provoznich podminek (napt. niz$i uroven rychlosti), které lze méfit za pomoci
SPIs. Zlepseni provoznich podminek bude mit za nasledek sniZzeni nehod nebo zranéni,
zatimco cely proces by mél snizit socialni naklady.

SafetyNet definice indikatord bezpecnosti je nasledujici. Bezpecnostni ukazatele vykon-
nosti jsou miry, odrazejici provozni podminky systému provozu na pozemnich komuni-
kacich, které maji vliv v systému bezpecnosti.

Ugelem SPIs je:

. odrazet aktualni bezpe¢nostni podminky systému provozu na pozemnich ko-
munikacich (tj. jsou povazovany za nikoliv nutné€ souvisejici s konkrétnim
bezpecnostnim opatfenim, ale adekvatni v ramci konkrétnich bezpecnostnich
problémi)

. méfeni vlivu rlznych bezpecnostnich zasahi, ale nikoli etapy ¢i urovné
uplatiiovani dil¢iho opatieni

. porovnani mezi rdznymi systémy provozu na pozemnich komunikacich
(napf. zemé, regiony, atd.)

SPIs byly vyvinuty pro uritou bezpecnostni doménu (napi. chovani uzivatelli, aktivni
bezpecnost vozidel, silni¢ni infrastruktura, atd.), kde by mély odrazet faktory, které pfi-
spivaji k dopravnim nehoddm / zranénim a charakterizovat rozsah zjisténého problému.
Rozvoj SPIs by mél zacit s definici problému (operativni podminky systému silni¢niho
provozu, které jsou nebezpecné a vedou k nehodam, usmrceni jakozto "nejhorsi ptipad")
a pokracovat s pfemenou téchto informaci do meétitelnych velicin.
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Teoreticka zprava SPI navrhla spolecny postup pro zpracovani SPIs, aby byly vystupy vi-
ce konzistentni napfi¢ riznymi doménami bezpecnosti silni¢niho provozu. Definovany
postup pomaha v ovéfeni, zda je mozné pfimé méfeni zjisténych bezpecnostnich problé-
mi, nebo jsou nutnd nepiiméd méfeni anebo dokonce je nutné dalsi rozdéleni tohoto pro-
blému do mensich uloh. V nejhorSim pfipad¢, kdy méfeni je mozné pouze pro vystupy
urcéitych opatieni bezpecnosti silni¢niho provozu, jsou omezeni této uvahy jasn¢ uvedena.
Timto zplisobem postup umoznuje, aby se hledal most mezi ,,idealnimi“ a ,,realizovatel-
nymi‘“ SPIs.

Na zaklad¢ potencialu v riznych oblastech bezpecnosti silni¢niho provozu a na podporu
bezpecnosti silni¢niho provozu, stejné jako na zkuSenostech a dostupnych udajich, bylo
ustanoveno sedm problémovych oblasti, jakoZto prioritnich pro silni¢ni bezpecnostni ¢in-
nosti v Evropé¢, a proto byly vybrany pro navrh SPIs. Jsou to:

4, alkohol a drogy
rychlost

ochranné systémy
sviceni za dne (DRL)

vozidla

v ox® =N

silnice
10. urazovy management

Teoretickd zprava se zabyvala vyvojem SPIs pro kazdou z téchto sedmi oblasti, pficemz
bylo uvedeno zdivodnéni jejich vyvoje, ovefeni jejich vyznamu ve specifickych oblas-
tech a stavajici omezeni, kterd vedla k pftijeti zvlastnich SPIs. Vyvinuté SPIs jsou piimo
souvisejici s oblasti ¢innosti, mohou byt kvantitativné¢ mefena, mohou slouzit jako zaklad
pro posouzeni Urovné bezpecnosti silni¢niho provozu v jednotlivych zemich, mohou
slouzit jako indikator popisujici urovng aktivity v této oblasti a mohou poskytnout méfit-
ko pro srovnani.

SPIs vyvinutd pro uvedenych sedm bezpecnostnich oblasti, jsou nésledujici.

V oblasti alkoholu a drog, pro omezeni evidence za soucasného stavu sbéru udaji o ne-
hodach a idajii z prizkumi o tirovni uzivani alkoholu a drog v populaci fidict, byly na-
vrzeny tii SPIs:

1. Pocet a procento t€zkych a smrtelnych zranéni v disledku dopravnich
nehod zahrnujici alespoii jednoho aktivniho uzivatele silni¢niho provo-
zu ovlivnéného psychoaktivni latkou (Koncentrace ovlivnéni nad pte-
dem definovany prah).

2. Procento usmrceni v disledku nehod s ucasti alespon jednoho fidice
ovlivnéného alkoholem.

3. Procento usmrceni v dtsledku nehod s ucasti alespon jednoho fidice
ovlivnéného jinymi drogami nez alkohol.

V oblasti rychlosti, ktera je nejvice relevantni pro Gcely bezpecnosti a je métena lokalné
na riznych mistech na silni¢ni siti a v obdobi, kdy lze provoz povazovat za velmi tidky
jsou navrzené SPIs:

2-63



P. Hrubes Cile vyzkumu a studii nehodovosti

1. priamérna rychlost

2. smérodatna odchylka

3. 85. percentil rychlosti

4, procento fidict, které prekroci limit rychlosti (o 0 az 10 km / h)

Tyto ukazatele by mély byt oddéleny podle typu silnice, typu vozidla, doby dne a doby
v tydnu (tyden-dny a vikendy).

V oblasti ochrannych systémi ve vozidlech i mimo, kterd jsou relevantni pro vyvoj SPIs,
jsou zahrnuty bezpecnostni pasy pro dospélé a pro déti a pouzivani bezpecnostnich prileb
cyklisty, motocyklisty a mopedisty. Navrzené SPIs jsou:

1. mira denniho pouzivani bezpe¢nostnich past
o na prednich sedadlech (osobni automobily, dodavky / méné nez 3,5 tu-
ny)
o na zadnich sedadlech (osobni automobily, dodavky / méné nez 3,5 tu-
ny)

o pro déti do 12 let (pouzivani zadrznych systémii v osobnich automobi-
lech)

o na prednich sedadlech (kamiony a autobusy / nad 3,5 tuny)

2. Mira denniho pouzivani bezpecnostnich pfileb pro cyklisty, mopedisty
a motocyklisty

Meéfeni by méla byt pokud mozno klasifikovana podle hlavni silnice, jako napt. dalnice,
ostatni silnice, komunikace na venkov¢ a v méstské zastavbé. Hodnoty hlavnich typa sil-
nic by pak mély byt slouceny do jednoho ukazatele (od kazdého typu), pro tuto zemi.

V oblasti sviceni za dne jsou SPIs navrzeny ve formé podilu vozidel vyuZzivajicich denni-
ho sviceni svétel. Obecny ukazatele je odhadovan pro cely soubor vozidel sledované ze-
m¢é. Podobné hodnoty jsou vypocteny pro riizné kategorie silnic a na jiné typy vozidel.
Kategorie pozemnich komunikaci jsou: dalnice, venkovské silnice, méstské komunikace
a DRL silnice, kde termin "DRL silnice" znamena kategorie silnic, kde je pouziti svétel
povinng.

V oblasti vozidel (pasivni bezpecnosti) byly u kazdé zemé analyzovany databaze celého
vozového parku v zavislosti na typu vozidla, znac¢ce, modelu a roku prvni registrace, ve
znéni platném v urcitém roce (2003). Jako indikator pasivni bezpecnosti pro jednotliva
vozidla bylo pouzivano EuroNCAP skére. V ramci narodniho vozidlového parku bylo
pfipsano vSem zpusobilym typlim a modellim vozidel EuroNCAP skore. Déle byla spo¢-
tena primérna hodnota za kazdy rok registrace vozidla a vazena po¢tem vozidel daného
roku vzhledem k poctu v roce 2003. Takto bylo ziskdno celkové primérné EuroNCAP
skore pro kazdou zemi a spolu s primérnym vékem osobnich automobiltl tvofi tyto dvé
veli¢iny SPI pro kazdou zemi.

V oblasti silnic byly navrzeny dva SPI a sice SPI silni¢ni sité a SPI designu silnice. SPI
silni¢ni sité udava, zda skutecna kategorie silnice je vhodna vzhledem k méstskym oblas-
tem, které spojuje. Spojeni mezi témito méstskymi oblastmi je posuzovano porovnavanim
teoreticky potiebné kategorie silnice se skutecnou kategorii. SPI design silnic je procento
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2.3

odpovidajici aktualni délce silnic jednotlivych kategorii oproti teoretické délce silnic
a urcuje uroven bezpecnosti stavajicich silnic. Pro nastaveni SPI designu silnic bylo pou-
zito EuroRAP skore silni¢ni ochrany.

V oblasti trazového managementu, tedy systému, ktery je zodpoveédny za Iékatské oset-
feni zranéni vzniklych v disledku dopravnich nehod je posuzovana prvotni 1ékatska péce
poskytovana zdravotnickou zachrannou sluzbou (EMS) na misté havarie a béhem ptepra-
vy k trvalému zdravotnickému zatizeni a dalsi 1ékatské oSetieni poskytnuté stalym zdra-
votnickym zafizenim (nemocnice, trauma centra). Lepsi vykon systému je spojen s kratsi
dobou odezvy od EMS, vyssi trovni pracovnikti EMS, standardizaci EMS vozidel a od-
povidajici nemocni¢ni péci. Na zdkladé analyzy dat dostupnych v zemich, minimalni po-
¢et SPIs pro irazovy management byl navrzen takto:

1. dostupnost EMS stanic

o pocet stanic EMS na 10.000 obyvatel

o pocet stanic EMS na 100 km délky venkovskych vefejnych komunikaci
2. Dostupnost a slozeni EMS zdravotnického personalu

o procento lékaiti a zdravotnikid z celkového poctu zaméstnanct EMS

o pocet zaméstnanci EMS na 10.000 obc¢ant
3. Dostupnost a slozeni mobilnich jednotek EMS

o procento jednotek zakladni podpory Zivota, mobilni JIP a vrtulniki / le-
tadel z celkového poctu dopravnich jednotek EMS

o pocet dopravnich jednotek EMS na 10.000 obyvatel
o pocet dopravnich jednotek EMS na 100 km z celkové délky silni¢ni ve-
fejné site
4. Charakteristika doby odezvy EMS
o doba odezvy EMS (min)
o procento EMS vyjezdiu
o prumérna doba odezvy EMS (min)
5. Dostupnost trauma liizek ve stalych zdravotnickych zatizenich
o podil lizek v trauma centrech a odd€lenich nemocnic z celkového po-
¢tu lazek
o celkovy pocet ltizek traumatologické péce na 10.000 obyvatel

Kromé¢ toho byl navrzen kombinovany indikator pro méteni celkového vykonu pro ura-
zovy management relativné k jinym zemim.

IDENTIFIKACE NEHODOVYCH LOKALIT

Po oblasti porovnavani a sledovani globalnich trendi je dalSim soucasnym zajmem vy-
zkumu identifikace nebezpe¢nych lokalit a oblasti (tzv. ,,HOT SPOT*, nebo ,,BLACK
SPOT*). Pro realizace opatfeni bezpecnosti silni¢niho provozu jsou tyto analytické tlohy
nyni jednim z nej€astéji diskutovanych témat v literatufe, pficemz dosavadni vyzkumy
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predkladaji mnoho metod a pfistupt k urceni tohoto problému. Velmi pravdépodobné je
jen malo z téchto metod vyuzivano v praxi, at’ uz z divodu Gc¢innosti metod, nedostatec-
nych dat nebo vysokych ndkladu.

Ptistupy k nalezeni nehodovych lokalit 1ze rozd¢lit do tii kategorii:

. Identifikace na zakladé matematickych modeli
. Identifikace na zaklad€ zkuSenosti s nehodovosti
. Identifikace na zakladé soupisu vybaveni infrastruktury

Témito metodami 1ze urcit ¢asti dopravni sité, které maji silnou souvislost s dopravnimi
nehodami.

Prace (30) upozoriiuje v této problematice na fakt, jak velmi malo jsou zkoumany obecné
modely. VétSina praci vyzkumnikl se vzdy vénuje konkrétnimu modelu, na konkrétni
nehodové lokalité nebo typech vozidel. V literatufe neni zadna vSeobecné piijimana defi-
nice nehodovych lokalit. Lokality jsou obecné klasifikovany jako nebezpecné po posou-
zeni Grovné rizika a pravdépodobnosti nehod, které se jiz vyskytly v daném misté. Prace
na odstrafiovani téchto lokalit 1ze oznacit za tikol zlepSeni bezpecnosti silni¢niho provozu
prostfednictvim zmény geometrickych a environmentalni charakteristik problémovych
lokalit ve stavajici silni¢ni siti, pficemz mutze byt rozdélena do tii fazi.

V prvnim kroku, jsou nebezpecné lokality sledovany s cilem zlepsit bezpecnost na silnic-
ni siti prostfednictvim jejich sanaci. Tento tkol miize byt také pojmenovan jako hodno-
ceni problému a vybér problémovych mist. Napf. v Belgii je kazdé misto, kde
v poslednich tfech letech doslo ke tfem nebo vice nehoddm, povazovano za nebezpecné.
Pro toto misto je vypocten index priorita (P), podle vzorce s hodnotou 15 a vice: P =5
krat pocet smrtelnych zranéni + 3 krat pocet vaznych zranéni + pocet lehce zranénych.
V Essexu, kde byly sledovany pocty nehod s ublizenim na zdravi ve 100metrové ctverco-
vé miizce nebo ve 100 metrovych usecich v obdobi tii let, pokud bylo zaznamenano vice
neZ 12 nehod, byl tento Gsek povazovan jako vysoce rizikovy. Toto jsou navrZzené vykla-
dy velikosti a Cetnosti nehod pro urceni nebezpecnych lokalit, nicméné dalsi literatura
poukazuje na vyznam shlukovani nehod, a rovnéz na to, jak velikost a rozsah zakladnich
prostorovych utvarl agregace velmi ovliviiuje samotnou analyzu.

Daéle bylo navrzeno né€kolik alternativnich metod pro vybér nehodovych lokalit, nicméné
stale neexistuje zadna z nich, kterou by bylo mozné pojmenovat jako ,,spravné hodnoce-
ni*“. Protoze neexistuje zadna standardizace, je velmi narocné provadeét jakékoli srovnava-
ci analyzy, co presné predstavuje nehodova lokalita a tedy u vSech vysledkd je nutné
uvadét otevieny vyklad, jak jich bylo dosazeno.

Pro snizeni nehodovosti v jedné konkrétni oblasti, musi byt stanovena piesna ptiCina
vzniku nehod. Jinymi slovy, Casto je za nebezpecnou lokalitu povazovano misto pouze
jen pro vysoky pocet nehod, ale pfiiny a nasledky jednotlivych nehod se mohou velmi
lisit. Nekteré udélosti by mohly byt zptisobeny povétrnostnimi podminkami, jiné tfeba
Spatnym rozhledem a vSechny tyto faktory dohromady vytvaieji nebezpecnou lokalitu.
Nehodovost se zde musi rozdélit na vlastni (tj. faktory nezavislé pficiny) a prostor tak
nema byt jako nebezpecny oznacen.

Dalsi problém, ktery je v oblasti zdjmu vyzkumu, je teorie migrace nehodovosti. Vyznam
studie teorie migrace nehod spociva v teorii regrese ke stfedni hodnotg, tj. zda nehody
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jsou jen nahodné rozmistény kolem stfedni miry nehod, nebo zda identifikované nebez-
pecné lokality migruji ¢i ne. VeSkeré vysledky ukazuji, Ze migraci Ize jen velmi tézko
prokazat. Stoji za zminku, Ze studie se zabyvaji pouze vlivem dopravniho inzenyrstvi na
tento jev, ale zadné studie se nezmiiiuji o vlivu vykonu sluzby policie na nebezpecné lo-
kality a zda jiny zpisob vykonu policejni sluzby nema pravé vliv na stéhovani tseki
s vysokou nebezpecnosti. V rdmci provedenych studii je uvedené, ze je vzdy velky
prostor pro chyby a nedostatek kontrolnich postupi.

V ramci analyz je mozné nastinit n€kolik omezeni, napt. do jaké Casti okolnich oblasti
musi byt nebezpecna lokalita vyloucena z diivodu prekryvani s jinymi lokalitami a nee-
xistence presnych a dostate¢nych udaju k prokazani migrace vyplyvajicich z riiznych fo-
rem provadénych opatteni.

Omezené financni prostfedky pro otazky silnicni bezpecnosti udavaji limit na pocet loka-
lit, které mohou byt upraveny. Proto je nutné stanovit priority mezi lokalitami a bezpec-
nostnimi opatfenim, s cilem vyuzit omezené prostiedky co nejefektivngji. Jedna se
o druhy krok praci na zlepSovani bezpecnosti. Dva dulezité problémy lze rozeznat pti vy-
poctu nakladi a pfinost téchto opatieni. Za prvé, presné nelze stanovit trzni cenu lidské-
ho zivota, misto ¢ehoz se cena odhaduje nepifimo. Za druhé, predpokladané snizeni poctu
nehod a jejich nésledki pii realizaci bezpe€nostnich opatieni je nejisté.

Tteti krok v odstrafiovani nebezpecnych lokalit zahrnuje realizaci studii pied a po realiza-
ci opatieni. Dulezité prvky pfi analyze trendu v poctu hlasenych nehod pied a po zavede-
ni preventivnich bezpecnostnich opatieni jsou piekryvajici se efekty, negativni efekty,
zmény v chovani ucastnikti silni¢éniho provozu, efekt regrese k priméru, vliv migrace
a obecné trendy a zmény v legislativnich Upravach, jako napf. povinnost hlaSeni nehod.
Konvenc¢ni pristupy, jako je napi. prosta studie sledovani poctu nehod ,,pied a po* maji
fadu nedostatkil, které by mohly byt castecné feSeny nékterymi Upravami postupd. Je
prokazano, Zze empiricky Bayestv piistup k odhadu fesi nejen problém regrese k pruméru,
ale také dava presnéjsi odhady nez tradi¢ni metody odhadu. Nicmén¢, observacnich studii
je provedeno velmi malo a metodika toho, jak interpretovat pozorovani ve studiich pied
a po intervenci neni uzaviena.

Kromé¢ analyz celkového poctu hlaSenych nehod v lokalité¢ nékolik modelt zkoumalo
i zahrnuti zavaznosti nehody a dalSich faktord pritomnych pfi nehod¢. Rizikové faktory,
jako je prabéh havarie, doprava, okolni prostiedi, stav vozidla a lidsky ¢initel jsou po-
stupné v literatufe zahrnovany, pro vysvétleni divodi nehod a stanoveni jejich zavaznos-
ti. Obecné plati, ze rizikové faktory vztahujici se k provozu a charakteristice silni¢nich
usekid byly shledany jako zasadni. Rizikové faktory, jako jsou dynamika / rychlosti pfi
nehodé, pouzivani bezpecnostnich past, ovlivnéni psychotropni latkou a vék fidice, jsou

vvvvvv

Pouziti geografickych informacnich systému a technik k analyze bodovych jevii se ukaza-
lo byt velmi uZzitecné pfi urCovani nebezpecnych lokalit, nevénuji se vSak popisu, které
faktory vysvétluji vyskyt nehod nebo ktera protiopatieni by méla byt pfijata ke snizeni je-
jich poctu. Vyzkum je zaméten pouze na prizkumné prostorové analyze dat, tedy s cilem
definovat umisténi a délku nebezpecnych lokalit.
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2.3.2

METODA ZALOZENA NA ZKUSENOSTECH S NEHODOVOSTI

Toto je asi nejcast&jsi, nejjednodussi a nejvice pfijata metoda organizacemi sledujici bez-
pecnost silnicniho provozu. Tato metoda se opira hlavné o stavajici statisticka data do-
pravni nehodovosti.

S vyuzitim udaji dopravnich nehod jakozto vétSinového datového souboru, jsou nize
uvedeny nekteré metody, kterych se bézné€ pouziva pii identifikaci nebezpecnych lokalit.

. frekven¢ni metoda
. metoda ohodnoceni
. metoda sledujici zavaznost nehod

Rozdil mezi frekven¢ni metodou a metodou ohodnoceni je, ze metoda ohodnoceni rovnéz
bere vuvahu objem provozu. Metoda ohodnoceni porovnavda pocet nehod v misté
s poctem vozidel v daném misté. Vysledek je znamy jako nehodové ohodnoceni (accident
rate), uvadi se ve smyslu ,,pocet nehod na milion vozidel* na kiizovatkach, zatimco po-
jem ,,nehoda na milion vozidel na kilometr" se pouziva pro segmenty nebo ¢asti silnic.

Zakladnim principem metody sledujici zavaznosti nehody je, ze kazdé nehodé muze
a méla by byt pridélena vaha podle své zavaznosti nebo vyse skody. Tato metoda ma za
cil odlisit nehody riznym indexem zdvaznosti, pfi¢emz index, nebo zadvaznost byly navr-
Zeny a jsou vyuzivany k identifikaci.

Nize jsou dva nejbéznéjsi indexy pro nastaveni indexu o nehodé:
. vaha mirou zranéni
. vaha nékladu nehody

Mira z&vaznosti nehod definuje ukazatel, jak Spatné nebo nebezpecné toto misto na silnici
je. Zavaznost nehody miize byt pouzita pro vahovani po¢tu nehod a to tak, ze se pritadi
skore rGzné Grovni zavaznosti. Skore vSech nehod, které se staly v pribéhu urcitého caso-
vého obdobi, se s¢itd. Cim vyssi skére, tim vice nebezpe&né misto je.

V programu identifikace nebezpeénych lokalit v Brisbane v Australii (31) byly pfijaty
nasledujici primérné naklady nehod: méstské s usmrcenim 16,8 milionu K¢, méstské se
zranénim 1,2 milionu K¢, Skoda na méstském majetku 320 tisic K¢, venkovské
s usmrcenim 18,4 milionu K¢, venkovské se zranénim 1.7 milionu K¢ a venkovské se
Skodou na majetku 289 tisic K& Odhady nédkladi na nehody jsou vycisleny primérnou
cenou nehody, podle jejiho typu a mista. Naklady na vSechny nehody, které se udaly
v ur¢itém obdobi, se s¢itaji. Pro vyss§i naklady je misto vice nebezpecné.

IDENTIFIKACE NA ZAKLADE MATEMATICKYCH MODELU

V praci (32) je pro mésto Québec v Kanad¢ prezentovana detekce nebezpecnych silnic-
nich lokalit pomoci empirické Bayesovy metody, kde se zamétuji na sledovani frekvenci
nehod anebo podilu nehod s danou vlastnosti. Bayesovské ptistupy spoléhaji na srovnani
frekvenci a nebo podilti nehod na daném mist¢ s hodnotami, které se bézné vyskytuji na
podobnych mistech. Sou¢asné analytické techniky popisuji pocty nehod s danou vlastnos-
ti pomoci binomického rozdéleni. Tato prace se vztahuje na mnohoc¢lenné piipady obecné
techniky, které jsou navrzeny pro analyzu silni¢nich nehod. Navrhovany pfistup je pln¢
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informacni Bayesova metoda, kterd umoziuje zahrnout jak deterministické a ndhodné he-
terogenity tak i prostorovou korelaci.

V praci (33) je navrzen multivariacni model pro identifikaci a hodnoceni nehodovych lo-
kalit podle jejich ocekdvanych nakladd pro spolecnost. Je diskutovan ptistup Bayesov-
ského odhadu modelu pomoci metody ,,Markov Chain Monte Carlo“. Pro ilustraci
navrhovaného modelu jsou pouzity udaje o nehodach z 23184 mist ve Flandrech v Belgii
a je pouzita nakladové funkce navrzena Evropskou radou pro bezpecnost dopravy (ET-
SC). Celkové néklady na nehody na silnicich jsou stanoveny v této praci vypoctem, kon-
krétni misto se vypocita podle ucelové funkce: Naklady = 22.8 x Usmrceni +3.3 x Té€zce
zranéni + 1 x Lehce zranéni.

Nékladova funkce je zalozena na ekonomickych argumentech a zahrnuje veskeré naklady
vztahujici se k umrti nebo zranéni. Pomoci této nakladové funkce mohou byt hodnoceny
jednotlivé nehodové lokality.

Uplatnénim modelu na ziskana data vede k nasledujicim vysledkiim. Vétsina lokalit ma
podobnou pravdépodobnost blizkou nule, coz naznacuje, ze mohou byt vylouceny jako
kandidati nejhorsich nehodovych mist. Pouze omezeny pocet lokalit identifikuje vysoka
pravdépodobnost vzniku nehody. Model ukazuje, Ze i kdyz existuje mald skupina velmi
nebezpeénych mist s vysokou pravdépodobnosti nehody, celkem je identifikovano
nostnim auditem, protoZe spodni hranice intervalu spolehlivosti je nad stanovenou hrani-
ci.

Ve vystupu z modelu lze rozlisit dva skoky, ¢imz Ize rozdélit lokality do tii shlukd. Prvni
shluk ma velmi vysokou pravdépodobnost pfislusnosti k nejhorsim 800 misttim, tj. prav-
dépodobnost prislusnosti p> 0,4. Tyto lokality (cca 250) jsou velmi nebezpecné a mély
by si v kazdém piipadé€ zaslouzit pozornost bezpecnostnich techniki. Jejich intervaly spo-
lehlivosti jsou rovnéz velmi malé, coz podporuje jejich nebezpecnost. Druhy shluk je
mnohem vétsi a ukazuje spiSe konstantni pravdépodobnost p = 0,4 s mnohem vétSimi in-

Vv v

tervaly spolehlivosti. Pro tuto skupinu, skladajici se z asi 1250 mist, je mnohem t&ézsi fici,
drech. Dolni hranice jejich intervalu spolehlivosti je stile nad zakladni Grovni, coz je ¢ini
témeét stejnymi kandidaty na nejhorsich 800 mist. Tteti shluk lokalit (zbytek) s pravdépo-
dobnosti p < 0,1 pro néz je pravdépodobnost prislusnosti k 800 nejhorsim mistim jen
velmi mala. Intervaly spolehlivosti jsou rovnéz pomérné malé, coz potvrzuje predpoklad,
Ze je velmi nepravdépodobné, Ze jedna z téchto lokalit by mohla byt platny kandidat.

Z hlediska dopravni bezpecnosti, nejzajimavéjsi pohled vytvoreného modelu je, Ze nejen
ohodnocuje jednotlivé lokality, ale Ze rovnéZz zohlednuje variabilitu tohoto zebficku na
zaklad€ variability vstupnich proménnych. Proto se pfi rozhodovani miize zdat obtizné
rozpoznat, zda je zvolena lokalita opravdu nejvice nebezpecna nebo zda existuji jina mis-
ta s témét podobnymi vlastnosti.

Tato prace sice neposkytuje Cost-Benefit analyzu investic do silni¢ni infrastruktury, ale
umoziuje ziskat podklad k jejimu vytvoteni. Za timto ucelem bude tieba vycislit naklady

wevr

s vy¢islenim jednotlivych faktorG ovliviyjicich nehody. Pro kazdou lokalitu lze vybirat
z mnoha alternativ (napf. snizeni rychlosti, d€lici pas, atd.) pro zvyseni bezpecnosti s rtiz-

2-69



P. Hrubes Cile vyzkumu a studii nehodovosti

2.3.3

nymi naklady a efektivitou. Protoze tyto informace chybi, tento dokument navrhuje opti-
malni postup dany dle potadi hodnoceni tak, jako pfi neomezeném dostupném rozpoctu.

V praci (34) je prezentovan Bayesovsky piistup a aplikace geografického informacniho
systému pro analyzu nehod ve vnitfnich oblastech mésta Houston. V ramci GIS jsou sle-
dovany tizemni-temporalni vzory, pticemz relativni rizika nehodovosti jsou identifikova-
na na zakladé bayesovského pfistupu. Vysledky tohoto pfistupu ukazuji jeho vhodnost
pro odhad relativniho rizika nehod a odstranéni nestability odhadd pti zachovani celko-
vych bezpecnostnich trendl. 3D mapy rizik ukazuji rizikové oblasti, kde je tfeba provést
opatfeni pro zlepSeni silni¢ni bezpecnosti a vysledky mapovani jsou také uzitecné pro

24

MODELY PROSTOROVE ANALYZY

Metody shlukovani jsou dillezitym nastrojem pfi analyze dopravnich nehod, protoze tyto
metody jsou schopny identifikovat skupiny uzivatelil silni¢niho provozu, vozidel a silnic¢-
ni useky, které by bylo vhodné zabezpecit opatienimi. Pfesnéji feceno, shlukova analyza
je statisticka technika, ktera spojuje skupiny pfedmétt dohromady na zadkladé kombinace
podobnosti nebo odlisnosti. Lze ji pouzit na jednotlivé atributy dopravnich nehod, tedy
pro zjisténi Castych kombinaci a podobnosti a rovnéz i v prostorové slozce, tedy nalezeni
spole¢nych mist nehod.

Kombinace shlukové analyzy, regresni analyzy a geografického informa¢niho systému se
pouziva pro shlukovani homogennich udaji o nehodach, odhadu piedpovédi pocétu do-
pravnich nehod a posouzeni rizik dopravnich nehod v studovaném tuzemi. Vysledky po-
mahaji organim efektivné alokovat zdroje na zvySeni urovné€ bezpeCnosti v oblastech
s vysokym rizikem nehod. Kromé tohoto, vysledky poskytuji informace pro inzenyry
a architekty s cilem vyvinout bezpe¢né&jsi mésto.

Dopravni nehody maji tendenci soustied’ovat se v geografickych shlucich, nebot’ je vétsi
pravdépodobnost, ze nehody nastanou v nebezpeénych mistech. Koncentrace vyskytu ne-
hod naznacuji prostorové zavislosti mezi havariemi a pti¢inami a identifikace a analyza
lokalit s vice nehodami, nez je obvykly pramér, je dilezitym krokem v prevenci doprav-
nich nehod.

Tyto nebezpecné lokality nebo zony s vyrazné vysokym poctem nehod, mohou byt de-
tekovany nekolika geostatistickymi technikami, pfi¢emz velmi dtlezité je geografické
hledisko, pro oznaéeni nejkriti¢téjSich mist se zfejmym nebezpecim. I kdyZ je vyznam
geografického hlediska uznavan, velmi ¢asto jsou v této tloze pouzivané statistické ne-
prostorové regresni modely (modeluje se pocet nehod s ohledem na nékteré vysvétlujici
proménné) a tak se ignoruji stavajici geografické vztahy mezi riznymi misty.

V literatuie je ¢asto zmiovano vyuziti metody jadrové hustoty a metody mistni prostoro-
veé autokorelace (LISA) pro identifikaci nebezpecnych lokalit. V praci (35) autofi proved-
li porovnani mezi témito dvéma zptsoby pro hustou méstskou sit’. Zdlraznuji, Ze metoda
jadrové hustoty dava lepsi vysledky u husté silni¢ni siti, zatimco metoda lokalni prosto-
rové autokorelace provadi lepsi vyhodnoceni v siti fidke.

Stavajici prostorové techniky pro shlukovani maji rovnéz nevyhody pfi pouziti na silni¢ni
sit’ oproti jedinému useku silnice. Vysledkem metody jadrové hustoty je miizka nad cel-
kovym studovanym izemim s vyjadfenim miry nebezpec¢i nehody pro kazdou buiku site,
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i kdyZ neni tato bunka na Gzemi silnice. Toto dava falesny dojem znac¢né velikosti nebez-
pecnych zon. Metoda lokalni prostorové autokorelace vyzaduje agregace nehod v zaklad-
nich statistickych jednotkach, pticemz jednotlivé silni¢ni Gseky jsou obvykle rozdéleny
podle kilometrt. Pro silni¢ni sit’ této segmentace neni ptimo jasné, jak pokracovat na kii-
zovatkach.

Mnoho stévajicich geostatistickych metod pro stanoveni koncentrace vyskytu jevu, jako
je odhad jadrové hustoty a metoda lokalni prostorové autokorelace, berou v uvahu eukli-
dovskou vzdélenost mezi pozorovanimi. Protoze dopravni nehody jsou obvykle umistény
podél silnicni site, predpoklada se, ze pouziti sitové vzdalenosti misto euklidovské vzda-
lenosti by mohlo zlepsit vysledky téchto metod shlukovani.

Préce (36) nastifiuje vyvoj metody shlukové analyza za vyuziti techniky jadrovych odha-
da pro automatickou identifikaci nehodovych oblasti v mé&sté Christchurch na Novém
Zglandu. GIS a Python skriptovani byly pouzity k realizaci feSeni, které kombinuje pro-
storova data pro primérné dopravni toky se zaznamenanymi nehodami. Metoda jadrové-
ho odhadu byla schopna rychle identifikovat uskupeni nehod, a pti pouziti Monte Carlo
simulacni techniky byla schopna identifikovat statisticky vyznamné klastry. Prostorova
slozka aktualnich udajii o nehodach a vrstva modelované primérné denni intenzity pro-
vozu umoznuji propojeni odpovidajiciho odhadu toku v misté, kde k nehodé doslo. Se-
skupenim hodnot intenzit, napt. po 100 vozidel za den a souhrn poctu vyskytd nehod
v celém zajmovém uzemi bylo mozné ziskat odhad frekvence nehod pro danou intenzitu
provozu, viz obrazek 11.

Pocet dopravnich nehod

Intenzita dopravy
Obrazek 11 Odhad vztahu poctu nehod a intenzity provozu

Pro vysoké intenzity na dalnicich a nizky objem provozu na mensich silnicich je nehod
vyrazné¢ mén¢ nez pro smisené vyuziti stiednich intenzit méstskych dopravnich tepen.
Pomoci tohoto globalniho odhadu je mozné pfitadit kazdému useku silnice ocekavany
pocet nehod. Tento ptipad vsak predpoklada rovnomérné rozlozeni rizika nehod po celé
délce tiseka silnic, zatimco vSak ve skuteCnosti existuje mnoho dalSich prostorovych fak-
tord, které mohou v nékterych mistech za zvyseni poctu nehod. Vzhledem k jejich vy-
znamu, byla rovnéz data o kiizovatkach zavedena do modelu. Byly vypocteny vzdalenosti
nehod od nejblizsi kiizovatky, ¢imz se stanovil globalni vztah, ktery pak byl pouzit k pfi-
fazeni ohodnoceni rizika pro kazdy ctvere¢ni metr silnice. Kombinaci tohoto rizika a dat
o0 intenzité provozu stanovuje celkovy tidaj o urovni bezpec¢nosti pro kazdou ¢ast silnice.

Analyza provozu na pozemnich komunikacich je velmi komplexni téma, policie ma témet
600 riznych kodu pficiny, které mohou byt ptidéleny pro vysvétleni pfi¢in nehod. Bylo
by nerealistické domnivat se, Ze dvé vstupni proménné (tok a vzdalenost od kiiZzovatky)
tvoii kompletni odpovéd’, kde by mély byt ocekavané lokality nehod v simulaci Monte
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Carlo. Behem zpracovani tohoto vyzkumu byly testovany dalsi faktory, jako je hustota
osidleni, blizkost $kol, supermarketd a hustota kiizovatek. Hledani relativniho vyznamu
téchto proménnych je soucasti dalsiho vyzkumu.

Prace (37) predstavuje vyuziti geografického informacniho systému k odhadu jadrové
hustoty ve studiu prostorovych modelt nehod se zranénim v Londyné, Anglii. Dale bylo
provedeno shlukovani vystupti hustoty a udajii o zZivotnim prostiedi s cilem vytvoieni kla-
sifikace nehodovych lokalit z dat dopravnich nehod. Byla vytvoiena mapa jadrového od-
hadu hustoty v ¢lenéni podle hustoty bunck k vytvofeni zakladni prostorové jednotky
nebezpeénych lokalit. Piipojené tdaje o prostfedi pak byly piidany do téchto bunék po-
moci K-means shlukovani. Konkrétn€ bylo prostiedi charakterizovano délkou silni¢nich
a cyklistickych useki, ptechody pro chodce, zastavky metra, svételnym signaliza¢nim za-
fizenim, zastavkami autobusu, zakladnimi a stfednimi Skolami a kamerami pro kontrolu
rychlosti. Vysledné shluky, jako napt. nehody chodcii za Sera, ranni nehody cyklistt, ne-
hody na viceproudych silnicich a nehody na hlavnich silnicich vnéj§iho Londyna byly na-
lezeny a hodnoceny podle své robustnosti a moznosti jejich vyuziti v kampani
bezpecnosti silniéniho provozu.

V préci (38) je rozpracovana metoda, s prihlédnutim k nahrazeni Euklidovské vzdalenosti
vzdalenosti podél silni¢ni sité, ktera byla pouzita v historickém mésté Brusel v Belgii.
Aby byla zarucena nezavislost mezi vysledky a skute¢nymi misty nehod, métici body
jsou nahodné distribuované podél silni¢ni sit€. Vypocitana nakladova matice obsahuje
vzdalenosti mezi jednotlivymi nehodami a méticimi misty. Dale je pocitan pro kazdy bod
méfeni Index nebezpeci, s ptihlédnutim k nasledkiim nehod. Nedaleké nehody maji vétsi
vliv na index nebezpeci nez nehody lokalizované dal. Nakonec je pouzit Voronoitv sito-
vy diagram pro distribuci indexu nebezpeci pro celou silnicni sit’.

Navrhovand metodika umoziiuje vypocetni prostorové koncentrace dopravnich nehod
v zavislosti na jejich vzdalenostech podél silni¢ni siti, véetné vzdalenosti mezi nehodami
na riiznych, ale kfizujicich se komunikacich. Pomoci ndhodné rozmisténych bodii méfeni,
misto uziti samotnych mist nehod, je zaru¢ena nezavislost mezi lokalizacemi nehodovych
useki a z toho vyplyvajici nebezpecnost segmenttii. Toto umoznuje snadné porovnani vy-
sledkti v riznych dalSich analyzach (Naptiklad v riznych ¢asovych obdobich).

V praci (39) byla pfi analyze a detekci shlukii nehod vyuzita prostorova K-funkce, pfi-
¢emz byla navrzena uprava na sitovou K-funkci k feSeni problému s Euklidovskou vzda-
lenosti. Analyza K-funkce pouze zkouma, zda dany bod distribuce je odlisny od
nahodného rozde€leni, ale neodhali umisténi klastrti nebo nehodovych lokalit v distribuci.

V préci (40) je realizovana analyza a identifikace nebezpecnych mist na zaklad€ lokalni-
ho ukazatele prostorové asociace (Morantv I index) jenz byl upraven a vyuzit k ureni
nebezpecnych lokalit na dalnicich v Belgické provincii Limburg. Analyza je komplikova-
na tim, Ze udaje o nehod¢ maji velmi specifickou povahu, nebot’ tvoii Poissoniv nahodny
proces, spiSe nez Gaussovsky nahodny proces a jsou rovnéz nachylné k fidkému vyskytu.
Proto tento velmi dobry indikator potfebuje nékteré Gipravy a jsou nutné simulace k urceni
zakladniho rozdéleni Moranova I indexu. Tento dokument zdiraziuje vyznam pouziti
spravného rozdéleni a naznacuje, co by Spatny vybér mohl pokazit napf. na politické
urovni. V této praci je geografické hledisko pfimo vzato v tivahu pro identifikaci nebez-
pe¢nych mist na dalnicich, pouzitim lokalniho ukazatele prostorové asociace a tdaju
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o vzdalenostech podél silnicni sité. Z diivodu charakteru dopravni nehodovosti, jsou vel-
mi ¢astd mista s nulovymi pocty nehod, nehodovost odpovidad obecné vice Poissonovu
nahodnému procesu, spise nez Gaussovskému nahodnému procesu. Pro rozdéleni Moran
I, byla provedena simulace Monte Carlo experimentu, kde pocet hldSenych nehod byl
rozptylen nahodné ptes populaci moznych lokalit. Toto bylo opakovano 500 krat, pii-
¢emz pro kazdé misto byl vypocten Moraniv index. Mista s lokdlnim Moranovym I in-
dexem nad 95% hustoty jsou povazovana za nebezpecné lokality, pfiCemz bylo takto
vybrano 15 mist. Pro ucely srovnani, byla provedena stejnd analyza s pouZzitim Gaussova
rozde¢leni misto simulované distribuce. V tomto piipadé bylo vybrano 59 mist jakoZto ne-
bezpecnych lokalit, v€etné predchozich patnacti. Slepé vyuziti Gaussovského rozdéleni
rozhodné neni vhodné a cely piipad ilustruje nutnost vzit v ivahu povahu vstupnich udaji
v ramci kazdé studie. Pro tvlirce bezpecnostnich opatieni je to velmi relevantni vysledek,
nebot’ zpravidla nejsou neomezené zdroje pro napravu nebezpeénych lokalit. Pro ptidé€le-
ni finan¢nich prostfedkl nejlep$im moznym zptsobem, je dillezité védét, kterd mista jsou
pravdivé ,,nebezpecné lokality*.

Uplatnovani indexti prostorové autokorelace umoznuje vyhledavat vztahy mezi misty,
ktera jsou v prostoru blizko k jinému v ramci studované oblasti a navic jsou si podobna,
nebo rozdilna, vzhledem k vybrané vlastnosti. Je tfeba rozlisit globalni a lokalni prosto-
rové autokorelace. Globalni mira zkouma v celkovém pohledu, zda mista pattici do stu-
dované oblasti jsou prostoroveé korelovana. Vedle globalni miry, kterda dava predstavu
o studované oblasti jako celku, miize byt zajimavé omezit analyzu na jednotlivé Casti stu-
dované oblasti, které mohou ukazat prostorové autokorelace, které nebyly zaznamenany
v globalnim pojeti. Na druhou stranu, pokud je pfitomna globalni prostorova autokorela-
ce, muze byt uzitecny lokalni index ke zjisténi prispévkd mensich casti izemi. Tyto mist-
ni indexy jsou povazovany za mistni ukazatele uzemni piislusnosti (Local Indicators of
Spatial Association LISA) pokud splni dvé podminky: Je tfeba méfit v rozsahu prostoro-
vé autokorelace kolem urcitého pozorovani a to pro kazdé pozorovani v souboru dat.
Soucet mistnich indext musi byt imerny globalni mife prostorové asociace.

Vyborna vlastnost Moranova I indexu je fakt, Ze odpovida relativné primeérné hodnoté.
Dulezitou nevyhodou prostorové autokorelace obecné je, Ze tato mira neni jednoznaéné
a kontroverznich metodickych problému v prostorové ekonometrii. V ramci studia je tie-
ba sledovat dva riizné aspekty - pocet sousedt (iroven propojeni) a hodnotu vahovacich
koeficientii. Pokud jde o uroven propojeni, zda se mozné definovat optimalni vzdalenost
mezi dvéma useky, aby jest¢ vykazovaly néjaka ptipojeni. Tato optimalni vzdalenost se
lisi podle typu a vlastnosti tseku, jez je pfedmétem Setfeni, ale pravdépodobné také
s konfiguraci vozovky a povolené rychlosti. Rovnéz volba vah neni jednoznacné defino-
vana. Zda se, Ze je prirozené pro urceni vzdalenosti mezi misty vyuzit lokalni autokorela-
ci. Casto je pouzivana inverzni kvadraticka vzdalenost, coZ znamena, ze méné blizké
umisténi vzhledem k studovanému mistu, ma mens$i vahu danou pfi vypoétu autokorela-
ci. VSimnéte si, Ze na konci silnice je mozné zapocitat pouze existujici sousedy jednoho
sméru.

Prace (41) se zabyva vysvétlenim prostorového vyskytu dopravnich nehod v okrajové
¢asti Bruselu v Belgii, za pomoci vicetiroviiového regresniho modelu (MLM). Prace uka-
zuje a potvrzuje, jaky vliv maji charakteristiky geografického prostfedi na lokalizaci
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2.4

24.1

24.2

a koncentrace dopravnich nehod na dvou urovnich prostorové agregace. Vysledky jsou
porovnany s vysledky ziskanymi metodou klasické logistické regrese.

Hlavni zavéry jsou nasledujici: MLM je potencialné uzitecna technika pro modelovani
dopravnich nehod, pfi¢emz neni snadné definovat hierarchické tirovné prostorovych dat
atak MLM je hiife pouzitelna nez jiné regresni techniky pro modelovani prostorovych
vyskytl dopravnich nehod. Charakteristiky prostfedi vyznamné ovlivituji vyskyt doprav-
nich nehod a zmény v té€chto vlastnostech jsou velmi dulezité aspekty pro vysvétleni. To-
to vede k domnénce, Zze tcastnici silnicniho provozu nejsou schopni ptizplisobit své
chovani natolik, aby odpovidalo zménam v prostiedi. Proto koncentrace dopravnich ne-
hod casto odpovida mistiim, kde by mélo dojit k ndpraveé a zlepSeni prostiedi v oblastech,
jako je névrh vedent silnice, signalizace a planovani vyuziti izemi.

v s v

HLEDANI SOUVISLOSTI A PRICIN VZNIKU DOPRAVNICH NEHOD

V préci (42) jsou analyzovany vetejné dostupné udaje o dopravnich nehodach ve Slovin-
sku, spole¢né s prostorovymi daty. Prace uvadi nékolik moznych ptistupi metod dolovani
dat pro sledovani situace a trendd zlepSeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Vybrané me-
tody vizualizace umoziuji nahled na dopravni nehodovost pro celé Slovinsko.

Pomoci metod analyzy kratkych ¢asovych tfad a vizualiza¢nich technik byla analyzovana
bezpecnost silnicniho provozu v riznych lokalitach (obce, kraje) a v rtiznych casovych
obdobich. Hlavni pozornost této prace byla vénovéana na pouzivani technik dolovani pro-
storovych dat, z nichz byly pouzity asocia¢nich pravidla a metody shlukovani. Pfikladem
je analyza Casovych tad srovnanim mésicnich ¢asovych fad nehodovosti v prabéhu jed-
notlivych let a shlukovani dennich profilti v tydnu dle charakteristickych obci.

VYUZITI DAT O SILNICNIM PROSTREDI V HORSKEM TERENU

Ve zhorsenych terénnich podminkach, napt. v horskych oblastech, jsou silnice mnohem
nachylnéjsi k smrtelnym nehoddm. Vlnitost (vysoké zaktiveni), sklon a Sitka cest jsou
identifikovany jako hlavni faktory pficin, pficemz prace (43) se vénuje vzajemné korelaci
téchto zakladnich parametra silnic a dat o nehodovosti, a prezentuje vyvinuté metodiky
pro vykresleni nehodovych tsekti horskych silnic.

Tato metodika se pouziva pro vymezeni diferencidlni pravdépodobnost rizika nehody po-
dél statnich silnic a hlavni okresni silniéni sité¢ v Uttarkashi okresu, Uttarakhand v Indii
a vysledky jsou korelovany s redlnymi zdznamy silni¢ni databaze nehod. Aplikace navr-
hované metodiky vykazuje potencial pro snizeni frekvence dopravnich nehod pfijetim
mistné specifickych opatfeni pro useky silnic s vysokym rizikem nehod. Ty mohou byt ve
formé zvySeni informovanosti nebo ve vhodné technicko-pravni Gpravé rezimu provozu
¢i zahajeni strukturdlnich opatieni pro zajisténi rychlého servisu po udalosti nehody, jako
jsou identifikace mista, zachranné a likvida¢ni prace. Tato opatfeni by méla sniZit ¢etnost
dopravnich nehod a poskytnout rychlou ulevu pro obéti nehod a zaroven snizit casové
a hospodarské naklady z dopravnich nehod.

ODHAD VZTAHU NEHODOVOSTI A HOMOGENNIHO A NEHOMOGENNI-
HO DOPRAVNIHO TOKU

V praci (44) je analyzovan vztah mezi nehodovosti a plynulosti silni¢niho provozu. Jen
malo empirickych studii analyzuje vliv dopravniho proudu, zvlast pro rGzné skupiny
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2.4.3

ucastniktl silnicniho provozu. Cilem této prace bylo odhadnout pomér mezi cetnosti ne-
hod a plynulosti silni¢niho provozu pro piipady homogenniho proudu, tj. sestavajici pou-
ze z osobnich vozidel, a nehomogenniho proudu, tj. skladajici se z osobnich a nakladnich
automobiltl ve venkovskych oblastech Svédska.

Nehodovost nelze urcit jako funkci dopravniho toku pfimo, protoze proménna popisujici
nehodovost neni distribuovana dle Poissonového nebo Negativné binomického rozdé€leni.
V praci byly navrzeny dva regresni modely, pro pfipad homogenni plynulosti silni¢niho
provozu a pro pfipad v nehomogennim dopravnim toku. Aby bylo mozné zhodnotit
dobrou shodu modelu, byly posuzovany ¢tyfi ukazatele, zmena statistiky rozptylu, odhad
negativniho binomického regresniho modelu a dvé testovaci funkce pro nad-rozptyl.

V analyze nehod homogenniho dopravniho proudu, k nimz doslo po cely den, byla za-
mitnuta nulova hypotéza, ze ocekavany pocet nehod se zvysuje umérné s ristem doprav-
niho proudu na silnicich typu II, IIT a IV. Hodnota exponentu je méné nez jedna. Tento
vysledek je v souladu s fadou dalsich studii.

Vysledek této studie ukazuje, Ze k nejvice nehodam dochazi, kdyz je jen malo nakladnich
vozidel na silnici. Tuto situaci bylo mozné vysvétlit skute¢nosti, Ze ackoli je malo kamio-
nt, stale existuje nékolik vozil, které mohou zptsobit nehody. Vliv ndkladnich automobi-
It na bezpe¢nost miize byt také vidén jako vliv snizeni rychlosti provozu, nebot” rychlost
pro kamiony je nizs$i nez u osobnich automobilt. Zvysujici se pocet nakladnich automobi-
It za hodinu bude tedy zpomalovat primernou rychlost v provozu. Samoziejmé existuje
1 moznost, Ze pocet tézkych nakladnich vozidel za hodinu je korelovana s neznamym fak-
torem, ktery snizuje pocet dopravnich nehod. Hodiny s velkym poctem nakladnich auto-
mobilll v provozu se mohou shodovat s hodinami s dobrym stavem provozu a rovnéz
s hodinami, kdy jezdi velmi dobf1 fidici.

V praci (21) byl studovan vliv rychlosti jizdy na nehodovost i z pohledu fidici. Rychlost
jizdy vozidel v riznych castech mést a dle typd komunikaci je ¢asto nejednotna. V této
studii je zachyceno vnimani uzivatell vozidel na deseti bodové stupnici hodnoceni miry
kolisani rychlosti cestovani na vybranych mistech ve mésté. Primérné ohodnoceni je vy-
uzito k vytvoteni shlukl lokalit pomoci fuzzy c-means metody, se zafazenim do nizké,
stiedni a vysoké skupiny rychlosti. Vybrané skupiny vysokou rychlosti umoznuji proak-
tivni hodnoceni, zda pravé zde nedochazi k nehodam v dusledku neptfimétené rychlosti
vozidel na téchto mistech. Vyhodou fuzzy-c means techniky shlukovani je moznost umis-
téni pozorovani do vice nez jednoho shluku v rizné mite, coz dava lepsi obrazek o sku-
te¢ném rozlozeni studovaného fenoménu.

ODHADY NEHODOVOSTI NA ZAKLADE STATISTIK O RIDICI

Cilem téchto studii je poskytovat Ufednikiim dopravnich inspektoratii, vyzkumnikdm
v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu a organizacim zapojenym do fizeni a hodnoceni
rizik aktualni data s profily fidict ohledné dopravni nehodovosti.

Jednim z ptikladii je studie (45), kde data pro analyzy byly ziskany ze zaznamti o 1% na-
hodné vybraného vzorku licencovanych fidi¢u Kalifornie (n = 152931). Aby byly zazna-
my zpusobilé pro vybér do vzorku, fidi¢i museli splilovat nasledujici kritéria: mit platny
fidi¢sky prikaz na pocatku sledovaného obdobi, byt nazivu v den vybéru dat do studie
a mit fidi¢sky prikaz, jehoz platnost nevyprsi vice nez 6 mésicti od data vybéru.
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Pro kazdého tidice byly shromazdény informace: véku, pohlavi, fyzické nebo mentalni
omezeni, omezeni fidi¢ského priikazu, pocet zdznamti béhem sledovaného obdobi a pocet
nehod celkem béhem sledovaného obdobi.

Vicenasobna regresni analyza byla pouzita k urceni, které kombinace proménnych nejlé-
pe odpovidaji regresni rovnici pro odhad celkové nehodovosti béhem sledovaného obdo-
bi. VSech sedm kandidatskych proménnych bylo zaznamenano jako statisticky vyznamné
prediktory nehody (ucast na 0,10 hladin¢ pravdépodobnosti), a proto byly vSechny zahr-
nuty v regresni rovnici.

Znaménka (pozitivni nebo negativni) odhadnutych regresnich koeficienti modelu nazna-
¢uji, ze zvySend nehodovost je spojena s:

. zvySenym poctem piedchozich zdznami
. zvySena predchozi nehodovost
. obchodni typ fidi¢ského prikazu (ktery je vétSinou v drZeni tidict z povola-
ni)
. byt mlady
. byt muz
. mit jeden nebo vice zdznamt fyzického ¢i mentalniho omezeni
. mit jeden nebo vice zdznami omezeni fidicského prikazu
SCENARE NEHOD

V préci (46) je navrZzena metoda pro analyzu dopravnich nehod a definovani bezpe¢nost-
nich opatfeni na zakladé pripravy nehodovych scénaii. Metoda byla aplikovana na real-
nych datech pro délnici v mimoméstské oblasti Neapol (Itdlie). Metoda je navrzena
s ohledem na obecnou formulaci nehodovych scénait, které jsou upfesnény a kalibrovany
z realnych dat. Prvnim krokem je zajisténi kvalitniho méteni dostupnych charakteristik
"v Case" a "na scén€", ve studované oblasti.

Namétena data se tykaji nejen standardnich udajii vyZzadovanych podle Narodniho statis-
tického tstavu (ISTAT), pti¢emz celkove bylo identifikovano 486 atributll, které I1ze roz-
¢lenit podle odpovidajici oblasti:

. obecné charakteristiky, 65 atributii
. uzivatelé, 113 atributy
. infrastruktura, 80 atributi

. vozidla, 228 atributt

Udaje tykajici se nehod studované oblasti jsou dale analyzovany pro identifikaci spolec-
nych udalosti a faktorti ve vztahu k uzivatelim (lidsky faktor), infrastruktuie a vozidel
a jejich vzajemnych interakcei, které definuji scénaf nehody.

Poslednim krokem této metody spociva v nalezeni bezpecnostnich opatieni spojenych
se scénafi a monitorovani U€inkl realizovanych bezpecnostnich opatieni aplikovanych na
systém tak, aby ov¢rtily preddefinované cile.
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V mnozin¢ 65 dopravnich nehod byly zjistény odbornym tymem 3 scénafe typické situa-
ce nehod, které se déji v Italii, zejména na dalnici. Scénafe byly ziskany interaktivnim
kvantitativnim piistupem s definici bezpecnostnich opatieni.

Jizda

Brzdéni

Nouze

Naraz

Vozidlo jede na asfaltové silnici a vozovky
nejsou oddélené, bez zaparkovanych aut,
zatacka, piimy usek zatacka na druhou
stranu.

Silnice ma dva tizké chodniky na stejné
urovni jako pruhy a nulovy pfi¢ny sklon.
Jedna se o pracovni den, bez srazek, mimo
zastavény prostor. Neni zadné ziejmé
omezeni.

Vozidlo zabira
jizdni pruhy
obsazené vozidly
opacného

sméru.

Ridi¢ ztraci kont-
rolu nad fizenim

Vozidlo narazi do
jiného vozidla
jedouci

V opacném sméru.

Vozidlo jede na dlouhé rovné asfaltové Vozidla nerespek- | Ridi¢ brzdi se Vozidlo narazi do
silnici se samostatnymi pruhy, s pfedcho- tuji zpozdénim. jiného vozidla
zim ohybem vpravo, bez zaparkovanych bezpecnou vzda- jedouci ve stej-
aut v ,,stop and go“ provozu. Silnice ma lenost nebo nedo- ném sméru.
dva zké chodniky na stejné urovni jako state¢né vnimaji
pruhy a nulovy pticny sklon. Jedna se o prostorové meze-
pracovni den, bez srazek, mimo zastavény | ry.
prostor. K dispozici je parkoviste a ziejmé
jsou signaly nebezpedi.
e
"‘ﬁ}
— T
..:. -
- [DIDIDIDIpI i LI DD
> OniDpy m‘.l‘fﬂiﬂb__ﬂ@@m—:ﬁ
/ff; B |
Vozidlo jede na dlouhé rovné asfaltové Vozidlo nere- Ridi¢ ztraci kont- | Vozidlo narazi do
silnici se samostatnymi pruhy, bez zapar- spektuje vedeni rolu nad fizenim prekazky mimo
kovanych aut s pfedchozi zatackou vlevo. vozovky. vozovku.

Silnice ma dva tizké chodniky na stejné
urovni jako pruhy a nulovy pti¢ny sklon.
Jedna se o pracovni den bez desté, mimo
zastavény prostor. Nejsou zadné jasné
signaly a je Spatnd viditelnost.
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2.5

V budoucnu se piedpoklada vyuziti automatickych postupt s cilem vytvaret scénafe ne-
hod a pro kalibraci parametrii pravidel, rovnéz tak identifikovat vyznamné atributy a je-
jich variabilitu rozsahu pro lepsi kalibraci scénéit nehod.

PREDIKCE NEHODOVOSTI

Dals§im z pfistupt analyz dat silni¢ni nehodovosti je vytvafeni predikénich modeli do-
pravni nehodovosti. Na zaklad¢ ziskanych charakteristik lze vyuzit tyto modely pro od-
had poctu nehod a jejich nasledkii v mistech, kde se teprve pfipravuje vystavba
komunikaci.

V préci (47) byl pouzit pravdépodobnostni model k analyze bezpec¢nosti silni¢niho pro-
vozu, zejména s cilem vybudovat interpretacni / prognézovani souhrnny model, kde pro-
ménné charakterizuji pouze vlastnosti nehody, zejména v souvislosti s dopravnim
systémem a lokalizaci.

Dva oddélené modely, model silni¢nich tisekli a model kfizovatek byly testovany, na za-
klad¢ implicitniho oddé€leni specifického chovani uzivateld za riznych podminek. Sledo-
vané parametry byly: typ Gzemi (1 zastavény prostor, 0 jinak), SSZ (1 v ptipad¢ instalace
0 jinak), charakteristika useku (1 pro ptfimy usek 0 jinak), typ komunikace (1 obousmérny
silni¢ni 0 jinak), tfida komunikace (1 pro dalnice O jinak), kfizovatka (1 pro kruhovy ob-
jezd 0 jinak).

Vsechny parametry byly v ramci modelt statisticky vyznamné, vzhledem k definici pro-
meénnych vykazovaly, Ze pocet nehod podél silni¢nich usek je:

e zvySeny v zastavénych oblastech
e zvySeny u obousmérnych silnic
e zvysSeny pro pfimé silni¢ni useky
Podobng, pocet nehod v blizkosti silni¢nich kfizovatek vykazuje:
e sniZeni na délnicich
e zvyseni v pfimych tGsecich
e neni snizen instalaci SSZ

Hodnota u proménné sledujici SSZ odporuje vysledkiim prezentovanych v dalSich studii
v v literatute. Piesto je toto v souladu s dalsimi vysledky pro testované oblasti a reprodu-
kuje toto chovani mnoha uzivateldl, ktefi pii pfitomnosti SSZ snizuji svoji pozornost a tak
stoupa uroven rizika nehody. Rovnéz ¢asto inklinuji k piehlédnuti téchto signalli, ¢imz se
opét zvysuje riziko nehody.

V préaci (48) jsou diskutovany Ctyti pristupy strojového uceni pro modelovani zavaznosti
urazl pti dopravnich nehodach. Jedna se o modelovani neuronovych siti, ucené hybrid-
nim algoritmem, algoritmy podptrnych vektorli, rozhodovaci stromy a soubézny hybridni
model zahrnujici rozhodovaci stromy a neuronové sité. Vysledky experimentu ukazaly,
Ze mezi paradigmaty strojového uceni 1ze povazovat hybridni navrh rozhodovacich stro-
mi a neuronové sité jako nejlepsi, ktery prekonal jednotlivé ptistupy.
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2.5.1 ANALYZA CITLIVOSTI PARAMETRU

2.6

V préci (49) byla provedena analyza citlivosti s cilem zjistit, jak velky dopad bude mit
ptihlédnuti k pouze nejvaznéjSim zranénim pii havariich namisto uzivaného vazeni hod-
not vSech zranénych pro sledované aktudlni poradi nebezpecnosti lokalit ve Flandrech
v Belgii. Stavajici zavaznost nehodovosti je pocitana na zakladé kombinace vazenych
hodnot, 1 pro kazdé lehké zranéni, 3 pro kazdou vaznou jmu a 5 pro kazdé smrtelné zra-
néni, které se vyskytly na jednotlivych mistech po dobu tii let. Vysledky analyzy ukazuji,
ze by toto vedlo k odliSnému vybéru 23,8% z 800 lokalit, které jsou v soucasnosti pova-
Zovany za nebezpecné.

Vzhledem k tak velkému mnozZstvi, je nutné upozornit odpovidajici €initele, kteti vyuzi-
vaji téchto pfistupt k vytvaieni podkladt pro rozhodnuti, aby zvazili soucasny stav zpra-
covani dat. Vypocet zavaznosti nehod takto vykazuje zaujatost na poctu cestujicich ve
vozidlech, ale tento pocet je do jisté miry pfedmétem ndhody. Nicméné, je na odpovidaji-
cich Cinitelich, které priority je tfeba zdiraznit v ramci politiky bezpec¢nosti silni¢niho
provozu a vybrat kombinace vhodnych vahovych hodnot a metod pro ohodnoceni a vybér
klady na infrastrukturu, opatieni a dalsi akce, které tyto nehodové lokality vyzaduji, pro
zvySeni bezpecnosti v téchto lokalitach. Vyvazovanim téchto nakladd a prinost pak bude
mozné proveést sefazeni pro upfednostnéni odpovidajicich lokalit.

SHRNUTI A DISKUSE

Ze studované literatury je patrné, Ze silniéni nehodovost, jeji globalni charakteristiky i in-
dividualni vlastnosti, jsou studovany cilené¢ mnoha odborniky.

Studie zaméfené na hledani zplsobii zaznamenavanim fenoménu silni¢ni nehodovosti
a jejich porovnanim pro rtizna izemi, napt. staty, hledaji standardy pro jejich Gplny a po-
rovnatelny zdznam v celoevropském az celosvetovém méfitku. Soucasné zavedené sys-
témy vykazuji charakteristické vlastnosti lokalnich zaznamenani a zpracovani a tedy
Casto neumoziuji $ir§i porovnani a vyhodnoceni mezi oblastmi. Na zakladé téchto pod-
kladt jsou rovnéz hledany vhodné indikatory silni¢ni nehodovosti, které by zobrazovaly
skute¢ny obraz tohoto problému a bylo by mozné je dlouhodobé sledovat a zjistovat tak
vykon realizovanych opatteni, pro jejich iplné porozuméni a snadnéjsi pienositelnost.

Vyhledavani nebezpeénych lokalit je dalsi stéZejni Giloha v dopravnim systému. Casto je
studovana konkrétni lokalita, napt. kiiZovatka nebo Sirsi oblast systému, napt. dalni¢ni
sit. S rozvojem moznosti presnéjsi lokalizace nehod, prostfednictvim GNSS a dalsich
systémt podpory tohoto sbéru, napt. geografickych informacénich systému, se rozsifuji
i moznosti aplikovani matematicko-statistickych nehod. Cilem praci je ¢asto nejen identi-
fikovat dané lokality, ale rovnéz i ohodnotit dané misto a nalézt tak jakysi zebticek nej-

24

Samostatna kapitola téchto studii jsou aktivity v hledani pfi¢in a vztahli mezi pfi¢inami
anasledky dopravni nehodovosti a na dopravnim systému obecné. Prostor popisnych
atributll od uzivatell, vozidlo az po infrastrukturu je velmi rozsahly, pricemz aplikace ge-
ografickych informacnich systéml umoznila propojeni s dalSimi lokélnimi nebo global-
nimi parametry, jako jsou naptiklad socioekonomické udaje ¢i lokalizace objektti pfimo
s nehodou nesouvisejicich (blizka pohostinstvi, Skoly atd.).
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Zajimavym a neprili§ pozitivnim zjiSténim téchto praci je, Ze ne mnoho z nich nalezlo
okamzité ¢i nasledné uplatnéni pfimo v praxi. V této oblasti se jevi, Ze mnoho z téchto
studii je provedeno ze samotného z4jmu badatelt o oblast dopravni nehodovosti nebo
o matematicko-statistické postupy v této oblasti, nez na piimou objednavku organizaci
sledujicich ¢i fidicich nehodovost na komunikacich pod svoji spravou.
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METODY STATISTICKE ANALYZY

Postupii je nepreberné mnozstvi

3.1 RELEVATNi PROMENNE DOPRAVNICH NEHOD

Analyza bezpecnosti silnicniho provozu v dané zemépisné oblasti a v daném ¢asovém in-
tervalu vyzaduje tii piedbézné kroky:

e shromazd’ovani informaci o nehodach prostfednictvim institucionalnich postu-
pu (policie, nezavislé vySetrovani)

e konstrukce elektronické databaze
e predavani ziskanych dat na narodni centrum

Informace z oblasti dopravnich nehod, vhodné pro analyzu udalosti, Casto nejsou
k dispozici. Jednak pro strukturalni nedostatky ziskdvani vhodnych dat, rovnéz tak proto-
ze nehody jsou pomérné Castou udalosti a tedy procesy s nimi spojené zatézuji disponi-
bilni zdroje (neni mnoho ¢asu se nehodou zabyvat). Rovnéz tak i doba, po kterou jsou
udaje shromazd’ovany, neni Casto dostate¢né dlouhda, aby byla zaruka reprezentativniho
vzorku dat vyznamného ze statistického hlediska.

Pro analyzu hlavnich pfi¢in nehod je vhodné vybrat odpovidajici proménné, které by
mohly souviset s nehodovymi udalostmi v dané oblasti. V ramci prostoru vSech ptislus-
nych proménnych, mohou byt nékteré z nich definovany jako makroskopické, pro moz-
nost jejich agregace a ziskani globalniho nahledu, zatimco nékteré jiné mohou byt
definovany jako mikroskopické, pro jejich uzitecnost pii rozkladu analyzy na jednotlivé
podulohy.

Rozdil je rovnéz mezi proménnymi, které jsou pouzivané ke kalibraci modelti a promén-
nymi pouzivanymi pro sestaveni bezpecnostnich indext, pficemz tento rozdil zavisi pie-
devS§im na cili vyuziti téchto modelti a indext. Jinymi slovy, indexy a modely jsou
sestavovany tak, aby byly patrné nékteré konkrétni aspekty dopravni nehodovosti, a pou-
Zité vybrané proménné v nich jsou vhodné pro tento konkrétni cil.

Jedno z moznych rozdéleni mize byt provedeno podle povahy relevance proménnych.
Lze zde identifikovat tfi skupiny:

e obecné promeénné
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e dopravng relevantni proménné
e proménné ptimo souvisejici s nehodou

Obecné promeénné se vztahuji hlavné k socio-ekonomickym charakteristikam posuzované
oblasti, jako je velikost mest, poCet obyvatel v této oblasti, typ izemi (primyslové, turis-
tické atd.), typ zony, napt. uvnitt mésta (obytné, komercni atd.).

Dopravné relevantni proménné odkazuji predev§im na hlavni vlastnosti sit¢ a dopravni
vykony, jako je napft. velikost sité¢ podle dopravniho mddu (pro motorova vozidla, cyklis-
tické stezky, chodniky, atd.), charakteristiky vefejné dopravy (pocet linek, jejich délka),
intenzity dopravy na siti a rozlozeni dopravy.

S nehodou souvisejici proménné postihuji hlavni charakteristiky nehodovosti a jednotli-
vych nehod, jako je celkovy pocet nehod v daném obdobi, pocet smrtelnych nehod, typ
ucastnikl, vék zucastnénych ucastnikil, pohlavi, den v tydnu, vlastnosti vozidla, povahu
nehody a tak dale.

Nekteré z téchto proménnych lze snadno ziskat z oficialnich organizaci a narodnich zdro-
ju, které jejich sbér a idrzbu spravuji, zatimco nékteré dalsi musi byt shroméazdény nebo
vytvofeny za pomoci dostupnych relevantnich zdroji a specifickych implementaci (napi-.
velikost sité a jeji geometrické charakteristiky).

Dalsi rozdéleni miize byt provedeno v souladu se zavislym nebo nezavislym charakterem
proménnych, zvlasté v pripadech, kdyZ jsou pouzity analytické modely.

Mnoho modeld zminiovanych v literatuie, jsou navrZzeny ve formé rovnice [7]:

_ * *
p(uy, uy, ..., uy) = f(ui, u3, ..., up), [7]
kde p je pravdépodobnost, Ze nehoda (nebo mira sledovaného fenoménu) s vlastnostmi
uy, uy, ..., U, nastane, je funkci souboru relevantnich proménnych U U sy e Uy

Spravny soubor relevantnich proménnych je asto ur¢ovan pomoci metod ,,pokus-omyl*,
nebot’ nékteré promeénné povazované z poc¢atku za vyznamné, mohou ve vysledku byt ne-
vyznamné vzhledem k vysvétleni sledovaného fenoménu ¢i udalostem, zatimco nékteré
jiné, zpocatku nezahrnuté v modelu, mohou byt ve skute¢nosti vyznamné. Vybér rele-
vantnich proménnych také zahrnuje vybér zavislych a nezavislych proménnych.

Vybér zavislych proménnych pro reprezentaci nehodové udalosti se 1isi v zavislosti na
aspektech, které maji byt modelovany. Mozny seznam zavislé proménné zahrnuje napfi-
klad:

e celkovy pocet nehod za rok
e celkovy pocet nehod za referencni obdobi (mésic, tyden, den)
e pocet nehod podle druhu

o nehoda s vice vozidly

o nehody pouze s jednim vozidlem

o nehoda s chodci

o bocni srazky
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o Celni kolize
e pocet nehod dle zdvaznosti

o smrtelné dopravni nehody

o nehody se zranénymi

o nehody s pouze materialnimi Skodami
e pocet nehod za obdobi s riiznou zavaznosti
e pocet nehod podle druhu s riiznou zavaznosti

Absolutni hodnoty mohou byt rovnéz vyjadieny v procentnich charakteristikach, které
jsou vyjadfeny po¢tem nehod na miru expozice.

Nehodu Ize povazovat v disledku za vysledek experimentu. Mira expozice odpovida casu
trvani experimentu, jehoz vysledkem je bud’ vyskyt, nebo neexistence nehody s danymi
charakteristikami, zatimco riziko nehody je pravdépodobnost, Ze nehoda mize byt na-
sledkem daného experimentu.

V obecné roving, bezpe¢nostni stupen v dopravnim systému muze byt definovan jako:

Stupen bezpecnosti = Riziko nehody x Mira expozice [8]

Mira expozice se mtize liSit podle toho, zda se analyza nehodovosti tyka kiizovatek nebo
silni¢nich usekil. Pokud je analyza provadéna pro oblast kiizovatek, mize se mira expo-
zice v ptipade vozidel méfit naptiklad poctem vjezdl do kiizovatky.

Vzhledem k lidskému faktoru (i€astnici), technologickému faktoru (vozidla) a faktoru
prostedi (okoli nehody), jejichz vzajemné pluisobeni mize vést k vzniku nehody, Ize pro
miru expozice, jakozto nezavislé proménné, identifikovat tyto promeénné:
e Ucastnici: fidi¢sky prikaz, ujeté kilometry fidict dle typu prikazu, vek a pohla-
vi

e vozidla:stafi vozidel, ujeté kilometry podle typu vozidla
e prostiedi: populace, ujeté kilometry vozidel dle typu silnic nebo méstskych ob-
lasti, délky silnicni site.
Hlavnim faktorem uvadénym v literatufe pro nalezeni vztahu mezi dopravnim systémem
a pfi¢inami vzniku nehody jsou charakteristiky a vlastnosti silni¢ni sit€, napt. dopravni

toky.

S odkazem na charakter silni¢ni sité€, vlastnosti kfizovatek nebo rtiznych druhi silnic vy-
tvareji velmi rozdilné bezpecnostni podminky. Z téchto divodu je klasifikace k¥izovatek
a silnic obecné velmi uzitecna k nalezeni spravnych vztahti mezi podminkami prostedi
a vyskytem nehod.

Kftizovatky Ize napt. rozdélit podle faktori:

e hierarchie vstupnich cest (hlavni silnice, hlavni silnice a ostatni, jiné druhy sil-
nic)
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e pocet vstupnich cest (3, 4 nebo vice)

e druhu prostoru (mestsky a venkovsky)

e Tfizeni dopravy (pravidla pfednosti, SSZ)

e denni objem provozu

e podily typl vozidel
Nekteré studie napt. prokazaly, Ze vyskyt nehod a jejich dusledky se zvySuji s poctem
vstupujicich cest do kiizovatky.
Silnice mohou byt klasifikované napt. podle:

e silni¢ni hierarchie (délnice, narodni silnice, I-IV tfidy, hlavni silnice, se 4. pru-

hy, 2. pruhy atd.)

e druhu prostoru (méstsky a venkovsky)

e denniho objemu provozu

e podilu tézkych vozidel na typ vozidla

e sklonu silnice

e zarovnani (pfimy usek silnice nebo ktivka)

Nekteré studie ukazaly, Ze vyskyt nehod se snizuje ve venkovskych oblastech, zatimco je-
jich nésledky jsou méné zavazné v méstskych oblastech.

Kromé¢ téchto, mnoho dalsich faktorti a podminek prostfedi maji vliv na bezpecnost do-
pravniho systému, napi. povrch a stav vozovky, meteorologické podminky, viditelnost
atd.

Vztah mezi poc¢tem nehod a plynulosti silnicniho provozu je pfedmétem mnoha studii.
Dopravni toky jako nezavislé proménné jsou skute¢né dilezité v prognostickém vyhledu
na bezpecnost. Ve skutecnosti zmény v dopravnim systému, jako naptiklad snizeni kapa-
city silnic v nékterych konkrétnich oblastech z diivodu bezpecnostniho opatieni, piiméje
fidice ke zmeén¢ jejich planované cesty, pticemz mohou pouzit silnice nebo cesty s nizsi
mirou bezpecnosti a tak snizit i miru bezpe€nosti celého systému.

Hodnoceni bezpecnosti sité¢ by mélo brat v tivahu hodnoty plynulosti provozu, odpovida-
jici sttedni hodnoté, skutecné anebo predpokladané intenzité v dopravnim systému. Mo-
dely a metody hodnoceni poctu dopravnich nehod, jakozto funkce souvisejicich
proménnych (mezi nimi i dopravni toky), mohou byt velmi uZite¢né k otestovani uc¢innos-
ti bezpecnostné orientovanych politik, v ramci celkového fizeni a posuzovani vykonnosti
dopravniho systému vcetné bezpecnostnich aspekti.

Ostatni proménné pouzivané v literatufe k predikci poctu nehod v dopravnim systému se
Casto vztahuji na charakteristiky aktivit na systému. Naptiklad, velké mnozstvi obchodi
podél komunikaci zvysuje riziko nehod, coz svédci o vztahu mezi charakteristikami €in-
nosti na systému (zejména v komer¢ni oblasti) a urovni nehodovosti.

Rovnéz rychlost dopravniho toku hraje velmi dulezitou roli, zejména pokud jde o disled-
ky pro osoby zapojené do nehody. Studie prokazaly, ze az 41% smrtelnych nehod moto-
cykld je z divodu neptfiméfené rychlosti.
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RozliSovani nehod dle dominantniho sméru dopravnich proudt v relativnich analyzach
rizik se vyhyba efektu primérovani mezi opacnymi sméry a vytvaii presncjsi vysledky
pro kazdy smér. V soucasné dobé mnoho analyz obvykle vybira pouze nebezpecné tuseky
a vytvari tak podklady na zlepSeni bezpecnosti v obou smérech. Pokud je relativni riziko
nizsi nez 1 v jednom sméru a vétsi nez 1 v druhém, potom pouze zlepSeni bezpecnosti
v jednom sméru mtize problém dostatecné vytesit. Diferenciace sméru lze tak vyuzit jako
dalsi Gcinné a efektivni metody pfi pfidélovani financi na zlepSeni bezpecnosti.

3.1.1 DEFINICE PROSTORU ANALYZ
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Charakteristika v ¢ase

charakteristik, (rozlideni)

prostrednictvim
prostoru a ¢asu

Obrazek 12 Prostor analyz dopravni nehodovosti

Obrazek 12 zobrazuje obecny prostor analyz dat z dopravni nehodovosti. Kazda nehoda
je definovana souborem charakteristik, které Ize rozlisit na slozky charakterizujici udalos-
ti v Case, v prostoru a dale popisem nasledkl a veskerych okolnosti, za kterych k udalosti
doslo a které bylo mozné zaznamenat. Kazda z téchto slozek charakteristik ma definova-
né sledované atributy, které jsou metodicky zaznamenavany v definovaném rozliSeni
a definovanym zptisobem.

Zakladni sledované charakteristiky jsou predev$im ty popisné, definované z mnohaleté
zkuSenosti odbornikli na vySetfovani a sledovani dopravni nehodovosti a rovnéz tak na
zakladé mezinarodnich ujednani pro umoznéni vzajemného porovnani. Jedna se o charak-
teristiky, jako jsou napft. typ ucastnika nehody (vozidla motocykl-osobni-nakladni, kolize
s vlakem, cyklistou chodcem, se zviFetem, s pevnou prekazkou), typ komunikace (dalnice,
silnice I-111. tridy, mistni komunikace), dopravni signalizace, zavinéni (neprimérend rych-
lost, zpusob jizdy), podminky viditelnosti, okolnosti ridice (drogy, alkohol, nezkusenost,
zadrzny systém) apod.

Provadéné analyzy ovliviiuji volené parametry, jako jsou celkové obdobi zpracovavanych
dat a dale definice rozliSeni zpracovani jednotlivych charakteristik. Napiiklad pro charak-
teristiky v ¢ase lze definovat skupiny rozliSeni jako: v daném roce, mesici, tydnu, dni, ho-

diné, den v tydnu, pracovni den, vikend, pozdé v noci, v dopravni Spicce apod.
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Charakteristiky v prostoru 1ze podobn¢ délit na skupiny, jako jsou stat, kraj, okres, obec,
lokalita, usek, kiizovatka, v obci-mimo obec, skolni zona, prechod pro chodce, zona zdka-
zu predjizdeéni, silnice s mnoha zatackami apod. Mnohé tyto charakteristiky lze ziskat
ptimo pii fyzickém zdznamu udalosti, jiné lze vytvofit na zakladé pfipojeni dalSich dat
prostfednictvim Casové i prostorové slozky. Jedna se naptiiklad o meteorologické pod-
minky (vitr, dést, mlha), specifické udalosti (fotbalové zapasy, koncerty), sociodemogra-
ficka data (populace, osidleni, priumyslova vyroba), objekty dopravni infrastruktury,
dopravni omezeni a vozidlova data (CAN)

Meéstska / lokalni ob-
last

Caso-prostorové

NPT Stat Oblast / region
rozliSeni

Strategické fizeni, Plany oblastnich cilt, . Bt S5
p ; B 1 o ndd , | Identifikace mist ¢as-
plany narodnich cilti, | rozpoctovani, oblastni | A
: : ; ooy n T tych nehod, lokalni
Roky / dekady nadnarodni srovnava- |srovnavani, ptiprava . =
, . , . srovnani a rozpocto-
ni, tvorba politik a oblastnich politik a véni
globalnich opatteni opatteni. '
Taktické fizeni, pii-
prava oblastnich pre-
Sledovani trenduy, ventivnich akci, Preventivni akce, se-
Mésice a tydny taktické fizeni, ptipra- | sledovani sezonnich z6nni trendy, realizace

va preventivnich akci | trendd, realizace ob- | lokalnich opatieni
lastnich politik a opat-
feni

Dohled, operativni

Dny, hodiny a Realizace celostatnich | plany, realizace ob- Operativni vykon,
minuty preventivnich akei lastnich preventivnich | dohled a Setfeni nehod
akci

Tabulka 11 Casoprostorové rozliseni sledovanych veli¢in vzhledem k FeSenym tiloham

Tabulka 11 zobrazuje typické ulohy organizaci a slozek zabyvajici se nehodovosti vzhle-
dem k Casoprostorovému rozliSeni a sledovani detailu dat v analyzach.

V literatuie 1ze vysledovat dva sméry provadénych analyz. Jedna se o analyzy vztahti me-
zi popisnymi veli¢inami, s cilem zjisténi miry jejich piimé zavislosti a tedy hledani moz-
nosti jejich predejiti pifi zméné vychozich podminek charakterizovanych témito
popisnymi veli¢inami. A dale je velmi Casta analyza téchto popisnych veli¢in vzhledem
k ¢asové ¢i prostorové charakteristice, s cilem identifikovat mista a obdobi, kde a kdy do-
chazi k dopravnim nehodam.

Pro cilen¢ zaméfené statistiky se pouziva filtrovani vstupniho souboru dat podle sledova-
ného atributu. Dal$i moznosti je kombinace téchto atributii, ¢imz se prostor se pro analy-
zu znacné rozSifuje. Nebezpecim vsak je, pfi definici velmi specifického filtru, snizeni
poctu odpovidajicich udélosti na minimum reprezentativniho vzorku, ¢imz prestava mit
vysledek provedené analyzy vypovidajici hodnotu. Jinak fe¢eno, z rybnika analyz lze vy-
tahnout péknou rybu, rovné€z vsak i botu.

Zaznam dopravni nehody lze definovat nasledujicim zptisobem. Nehoda i se specifickymi
atributy u;, které charakterizuji hlavni vlastnosti nehody a udélosti spojené s kolizi.

Proménné jsou:

. u;, atribut specifikace
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. L, soubor obsahujici atributy specifikace L = {u,, u, ... u; ....}

. V;, soubor definic atributd specifikaci u;

. v;, hodnota atributu specifikace u; (v; € V}) vzhledem ke kazdé nehodg¢;

. pj» troven spolehlivosti naméfené ne zjist€éné hodnot atributu »; (1 je maxi-

malni uroven spolehlivosti) pj € (0, 1]
. U, mnozina vSech atributti a jejich specifikace stanovené definici
U={(u, V), (uy, V), ...} kde u;, u,, .... € L
. i, nehoda definovana atributy, jejich hodnotami a jejich urovni spolehlivosti
i={..,(uv,p).}kde. u €L v,€V,w,V)eEUp €(,I]..
. s, scénaf nehody definovan atributy a jejich hodnotami
s={.., (U, v,), ..} kde..u, €V, (u, V,) €U, ...
. S, soubor vSech scénait
S={t, Sm Sty -}

Nehoda je ovlivnéna stochastickymi udalostmi, které neumoziiuji ji definovat presne de-
terministicky a pfifadit jim deterministicky scénaf. Pti pfifazeni nehody ke scénafi musi
byt vymezena pravdépodobnostni funkce, v zavislosti na jejich kalibrovanych paramet-
rech.

Ze zékladniho souboru mize byt definovan i soubor odvozenych atributl u;, odvijecich
se od specifikace atributli u; pomoci pravidel pry, zpravidla v zavislosti na parametru, kte-
1y je kalibrovan ay. Uroven spolehlivosti odvozenych atributil je obecné niz§i nez troveii
spolehlivosti specifikace zdkladnich atributli a zavisi na spolehlivosti p,, daného pravidla
Dy

Ve vztahu k odvozenym atributim zakladnich proménnych lze uvazovat tyto proménné:

. uy, odvozeny atribut

. Vi, hodnota specifického atributu uy;

. Pr, uroven spolehlivosti odvozené hodnoty pro atribut u;

. Pry, pravidlo uplatnéné na atribut u; pro vytvoreni atributu uy
. oy, parametr pravidla pri; a =/[...,04, ...]

. Ppri Urovei spolehlivosti p,

Odvozeny atribut u;, s moZznymi hodnotami v, nebo vy, odvozeny z atributu u;, s hodno-
tou v; a spolehlivosti p;, 1ze ziskat napfiklad funkcemi:

Kdyz p.(w;, v;, pj)> ow pak (ux, vig ppr py) jinak (u, vai, (1-ppr) py)
Tabulka 12 ukazuje ptiklad pravidel pro odvozené atributy.
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Atribut ,,Intenzita provozu® u_int; Atribut ,,vek fidice u_vrj
(spolehlivost p_int;) (spolehlivost p_v7)

Kdyz u_int; >20000 vozidel/den Kdyz u_vr; >30 let
u_tok= ,, nestabilni u_viy =“expert"

p_toky =1,0* p_int; p_vik=1,0* p_vrj

Kdyz u_int; >12000 vozidel/den Kdyz u_vrj >25 let

‘

u_toky = ,, nestabilni‘ u_viy ="“expert”

p_tOkk =0,7* p_intj p_Vik =0,3* p_V}'v‘j
jinak jinak

u_toky =, stabilni u_vik =“neni expert
p_tok, =0,7* p_int; p_vi=0,7* p_vr;
Kdyz u_in Pokud u_vr

jinak jinak

«

u_toky = ,, nestabilni* u_viy ="expert "

p_tok, = p_int; *min(1, u_int; /30000) p_viv=p_vi; *min(1, u_vr; 140)

u_toky = ,,stabilni“ u_vi ="“neni expert

p_toky = p_int; *(1-min(1, u_int; /30000)) | p_vic=p_vi; *(1-min(1, u_v#; /40))

3.2

Tabulka 12 Priklad odvozeni atributu

Tento postup je vhodné vyuzit u promeénnych, které jsou kontinualni nebo mohou byt re-
prezentovany pfili§ mnoha hodnotami, a které proto nejsou vhodné v této forme
k zaclenéni do modelu.

SOUHRNNE ANALYZY

V soucasné dobé metodika standardni souhrnné analyzy z dopravnich nehod neexistuje,
nebot’ organy, organizace a analytici pouZzivaji rizné statistiky podle riznych cilii a ucelq.
Klasifika¢ni metody a bezpec¢nostni nehodové indexy jsou odlisné podle dané zemé také
proto, Ze zaznamenavané charakteristiky udalosti mohou byt rizné v zavislosti na geogra-
fické a socialné-ekonomické oblasti. Soucasné patrné usili vS§ech zapojenych stran sméiu-
je ke standardizaci a to jak metod méteni, tak i metod analyzy a modelovani nehodovych
dat.

Souhrnné analyza nehodovych dat je zakladnim a velmi dilezitym piistupem k vyhodno-
ceni ¢aso-prostorovych charakteristik, ktery podporuje rozhodnuti a akce uréené pro za-
jisténi vyssi urovné bezpecnosti.

Hlavni cile souhrnné analyzy mohou byt identifikovany v nésledujicich oblastech:

e identifikace hlavnich faktort souvisejicich s nehodami
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3.2.1

e souhrnna kontrola dosazeni urcitych cilii (napt. zvySeni stupné bezpecnosti do-
pravniho systému nebo jeho ¢asti)

e analyza prostorového rozlozeni riznych druhti nehod s cilem vyhledani nebez-
pecnych lokalit

e analyza kolisani nehod v ¢ase, pro pfipravu uinnych opatieni pfijatych s cilem
snizit poCet a zdvaznost nehod

Souhrnna analyza mize byt provedena pomoci dvou statistickych piistupti:
e bezpecCnostni indexy
e statistické modely

Indexy, vzhledem ke své specifické povaze, Ize pouzit pouze pro analyzu problému, za-
timco modely mohou byt pouZity jak k analyze, tak i k prognoze budoucich stavi.

SOUHRNNE INDEXY

Souhrnnou analyzu pomoci indext Ize realizovat v prostoru:
e absolutnich hodnot
e procentualni hodnot
e aukazatell

Absolutni hodnoty se vztahuji k hodnotam proménnych, které jsou povazovany za dulezi-
té pro popis dopravni nehody. Souhrnny absolutni index upozoriiuje na vyznam udélosti
pro danou zemépisnou oblast a referen¢ni obdobi. Obvykle jsou absolutni hodnoty ilu-
strativni pro dlouhodoby trend nehod a mohou byt pouzity pro tivodni popis problémo-
vych udalosti.

Procentualni hodnoty a to vzdy podle pfislusné proménné, byvaji vypoctené pro vice
omezené oblasti (jako silni¢ni Usek, kiizovatku, méstskou ¢ast, ¢asovy usek apod.)
aumoznuji sledovat a hodnotit tiroven bezpecnosti v dobfe vymezenych oblastech
s lokalizovanim nebezpecnych lokalit s dalsi analyzou na mikroskopické tirovni.

Procentualni hodnoty mohou byt hodnoceny s ohledem na ostatni proménné (jako vozi-
dla, cestujici, kilometry), jestlize jsou tyto promé€nné povazovany za vlastni miry expozi-
ce. Vdaném referenénim obdobi muze analyza poskytnout nékteré uziteCné udaje
a prezentovat skute¢né role faktorti nehod.

Analyza ukazatelll, definovanych jako pomér mezi proménnymi, umoziuje sledovat
ucinky souvisejici s proménnymi ve vztahu k jinym proménnym. Tato analyza se zabyva
vyzkumem charakteristik nehod, které lze povazovat za hlavni pfi¢iny jejich vyskytu.
Pomoci mikroskopického ptistupu tyto charakteristiky mohou byt pouzity jako diskrimi-
nacni faktory pro vystavbu nehodovych scénait.

Razné indexy, uvedené vyse, mohou byt pouzity k ovéfeni splnéni jednoho nebo vice ci-
14. Tabulka 13 zobrazuje mozné zatazeni pouziti riznych indexti do oblasti na zaklad¢ je-
jich vlastnosti. Hlavni oblasti pouziti jsou oznafeny jako tmavy Ctverec, zatimco
sekundarni oblasti pouziti jsou oznaceny svétlejsi.
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Absolutni Procentualni

Indikat
hodnoty hodnoty R

Trendy nehodovosti

Uzemni charakteristiky

Srovnani s podobnymi oblastmi

Dosazeni cila

Tabulka 13 Vztah mezi indexy a cili agregacni analyzy
Ptiklady vyuziti téchto indexti jsou na obrazcich dale.

Vypocet a zobrazeni absolutnich hodnot popisujicich nasledky dopravnich nehod je za-
kladni analyzou, ktera je velmi ¢asto pouzivana pro srovnani za dané uzemi a dany caso-
vy usek.

Definujme soubor nehod jako mnozinu N = {nl, Ny, ..., np}, kde n jsou jednotlivé nehody
v celkovém poctu p. Kazda z nehod n;, i=I...p je dale charakterizovana popisnymi atri-
buty, atributy v €ase a v prostoru n; (U, .... uj, U, Us), kde u; az u; jsou obecné parametry,
u, je datum a Cas nehody a u, lokalizace jejiho mista.

Analyticky vypocet absolutniho indexu lze v zakladnim pojeti provadét pro kazdou
z oblasti charakteristik zvlast. Kombinaci vypoctu pro ob¢ charakteristiky soucasné vSak
ziskavame detailngjsi pohled a rozsifujeme si prostor poznani a interpretace dat.

V Casoprostorovém rozlisni miizeme definovat vypocet [9] jako matici prvkd agregova-
nych hodnot konkrétniho atributu u;, pro vSechny nehody, které se udaly v definovaném
intervalu Casu a oblastech prostoru, pficemz sloupce obsahuji jednotlivé intervaly v Case
(napt. dny v tydnu) T = {ttl, s tttp} a tadky jednotlivé oblasti v prostoru S =
{ss1, ..., s55p} (napt. kraje).

aif - aify _
Al = : . , pfi¢emz prvky ai,]( jsou uréeny jako
.Sp .Sp
P ¢ [9]
ail =3P v; kde v=ny(y) pro{ niu) €tt, N n;(u) € ss;}
v=20 v ostatnich pripadech

Ptikladem je analyza agregovaného poctu nehod v zévislosti na dnu v tydnu a kraji pro
data Policie Ceské Republiky z roku 2008 (obrazek 13). Atribut datum byl pro vypodet
pfeveden na den v tydnu. Lokalizace nehody pro jednotlivé kraje jsou implicitné uvedeny
kodove v datové bazi.
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Pocet nehod v tydnu po krajich
rok 2008

Zlinsky kraj

Vysocina

Ustecky kraj
Stredocesky kraj 3184
Plzenisky kraj
Pardubicky kraj
Olomoucky kraj
Moravskoslezsky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Karlovarsky kraj
Jihomoravsky kraj
JihoCesky kraj

Hlavni mésto Praha

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle

Obrazek 13 Agregace absolutnich hodnot v ¢ase a prostoru

Podobné Ize sledovat analyzu veli¢in pouze v ¢asové charakteristice, pro dveé rtizné defi-
nované mnoziny intervald. Ve vypoctu je nahrazena podminka polohy nehody ve sledo-
vané oblasti za podminku vyskytu v druhém Casovém intervalu.

Ptikladem je analyza agregovaného poctu nehod v zavislosti na dnu v tydnu a dvouhodi-
novych intervalech denni doby. Vypocéet je opét uveden pro data Policie Ceské Republiky
z roku 2008 (obrazek 14).

Pocet nehod v tydnu po dvou hodinach
rok 2008

22-24
20-22
18-20
16-18
14-16
12-14
10-12
08-10
06-08
04-06
02-04

00-02

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle

Obrazek 14 Agregace absolutnich hodnot v ¢ase pro dvé mnozZiny intervalu

V ramci dostupnych zprav a vystupt statistik, naptiklad Policie CR, jsou témito metoda-
mi posuzovany veli¢iny jako napf. absolutni pocet nehod, pocet usmrcenych osob, pocet
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tézce zranénych osob, pocet lehce zranénych osob a odhad hmotné skody. Typickym roz-
liSenim v Casové charakteristice byvaji jeden den, dny v tydnu, mésice a roky,
v prostorové charakteristice pak misto nehody (mimo obec/v obci), druhu komunikace,
pro jednotlivé okresy, kraje a cely stat. V ramci popisnych charakteristik je pouzivano fil-
trovani dat pro veli¢iny jako napt. druhy nehody, pfi¢ina nehody, vinik nehody, statni pfi-
slusnost, vek tidice, vliv alkoholu, druh vozidla, objemova tfida, rok vyroby vozidla.

Z ptipojovanych popisnych charakteristik 1ze jmenovat napi. analyzu porovnani poctu
usmrceni s absolutnim poctem vrazd na daném tzemi za dany ¢asovy tsek pro vyzdvih-
nuti zavaznosti silni¢ni nehodovosti.

Analyza trendl se zabyva dynamickym vyvojem vybranych tc¢etnich veli¢in v Case. Vy-
hodnocenim vyvoje za minulé obdobi 1ze odvodit pravdépodobny vyvoj sledované velici-
ny do budoucnosti. Vyvoj jednotlivych veliin je oproti porovnavani hodnot dal$im
zakladnim zpracovanim dat. Zde se jedna o sledovani charakteristik za delsi ¢asové ob-
dobi s délenim dle ¢asového méfitka na podobdobi, ve kterém trendy studujeme.

Ukézky absolutnich a relativni hodnot a indexti pro jednotlivé staty EU jsou uvedeny ve
zpraveé (50). Na nasledujicich obrazcich je zpracovano podobné zobrazeni pro data neho-
dovosti v CR.

160

m2007 ®=2008
140

120

107,7 (ER 2007)

100 A

80 -

60 -

40 A

Usmrceni [pocet/milion obyvatel]

20 1

Kraje CR

Obrazek 15 Pomér usmrcenych osob na pozemnich komunikacich v krajich
na milion obyvatel (porovnani let 2007 a 2008)
Obrazek 15 ukazuje vyvoj poctu usmrcenych osob na milion obyvatel v letech 2007
a2008 pro jednotlivé kraje. Celkové doslo k primérnému snizeni tohoto ukazatele o osm
osob. Jednotlivé kraje vykazuji riiznou miru ptispévku, kterou procentné vyjadiuje obra-
zek 16.
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Obrazek 16 Procentuslni zména v poétu iimrti na silnicich kraji CR v letech 2007 a 2008

Ob¢ tyto charakteristiky 1ze spole¢né vyjadrit v grafu (obrazek 17), ktery tak ukazuje jed-
notlivé kraje dle poctu usmrcenych osob na milion obyvatel a trendu stavajiciho vyvoje.
Primérné hodnoty téchto ukazatelti rozdéluji prostor hodnoceni do ¢ty oblasti, a to: na
oblast s nizkou umrtnosti a vy$§im trendem redukce, oblast s nizkou Gmrtnosti a niz§im
trendem redukce nebo naopak nardistem poc¢tu usmrceni, oblast s vysokou Umrtnosti
a vy$§im trendem redukce a oblast s vysokou timrtnosti a niz§im trendem redukce nebo
naopak nariistem usmrceni. Posledni oblast patii k tém nejhor$im, kde je vysoky pocet
usmrcenych a nedafi se jej uspesné redukovat.
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Obrazek 17 Pocet usmrcenych na milion obyvatel o proti procentni zméné po¢tu imrti na
silnicich v krajich (pramér 2007-2008)
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Obrazek 18 Pomér poctu usmrcenych v jednotlivych krajich oproti hlavnimu méstu
(priamér 2007-2008)

Obrazek 18 ukazuje pomér poctu usmrcenych v jednotlivych krajich oproti hlavnimu
méstu. Stfedodesky kraj je v tomto pohledu nejhor§im. Umrti podle skupin téastnika sil-
ni¢niho provozu v krajich vykazuje pro vSechny kraje podobné rozdé€leni (obrazek 19).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

¢
© Kraje R
B Motocykl M osobniautomobil B nakladni automobil
B vefejnadoprava (bus, tram, trolej) ™ jiné motorové vozidlo H jizdni kolo
M vlak M nezjisténo, fidic ujel

Obrazek 19 Distribuce umrti podle skupin ucastniki silni¢niho provozu v krajich

Obrazek 20 zobrazuje stavajici vyvoj a odhad trendu pocétu usmrcenych, vzhledem
k zavazku snizeni tohoto poctu o polovinu od roku 2001 do roku 2010. Z leto$nich statis-
tik je zfejmé, ze se tento cil bohuzel nepodafi naplnit, piesto doSlo za toto obdobi
k vyraznému zlep3eni bezpeénosti na sinicich CR.
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Obrizek 20 Odhad trendu po&tu usmrcenych na silnicich v CR,
zaloZeny na vyvoji v letech 2000-2009

3.3 STATISTICKE MODELY

Jedna z moznych klasifikaci modelt uvedenych v literatufe se odvolava na analyzy pro
konkrétné€ sledované oblasti, se zaméfenim na to, zda analyza zkouma explicitni simulaci
ucinkl provedenych zasahti anebo predikuje Groven bezpecnosti ve vySetfovaném misté
jako funkci nékterych dilezitych charakteristik. Pak je mozné modely rozdélit na:

e modely hodnoceni
e modely prognostické

Hodnotici modely umoziiuji sledovat u¢innost nékterych opateni pro snizeni rizik neho-
dovosti s cilem ovéteni efektivnosti vyuziti dostupnych zdrojt. Nejjednodussi metodou
pro hodnoceni ucinnosti zasahu je porovnani stavu ,,pted” a ,,po* realizovanych opatte-
nich, za pouziti indext, které hodnoti procentni snizeni nehodovosti.

Hypotéza tykajici se této jednoduché metody je, ze vSechny mozné pozorované variace
nehodovosti jsou produkovany piedchozim opatfenim. Také je implicitné predpokladano,
ze mira nehodovosti"pied" je spravné odhadnuta v souvislosti s mirou "po" napf. jakoby
opatieni nebylo realizovano. Jinymi slovy, index pfedpoklada srovnatelnost sledovanych
veli¢in pred a po opatfeni.

V ramci modelovani je tieba vzit v uvahu nékteré dilezité aspekty, zejména:

e Zmeény vngjsich faktort, které mohou ovlivnit proménné v obdobi pozorovani.

e Nahodny rozptyl vysvétlujicich proménnych nehod v pribehu ¢asu. Priméro-
vani proménnych v pribehu studovanych ¢asovych intervall ignoruje potenci-
aln¢ dulezité rozdily, coz miZe mit za nasledek chybné odhady parametra.

e Vynechdni vyznamné proménné z modelu, rovnéz zahrnuti endogennich pro-
ménnych bez odpovidajici statistické korekce a zafixovani proménnych
v modelu, které ve skutecnosti jsou proménlivé, vede k neobjektivnimu odhadu

parametrd a moznému odvozeni chybnych zavéri, s ohledem na vliv vysvétlu-
jicich proménnych.
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o Spatny navrh funkéni struktury modelu ovlivni vysledek odhadu parametrii a
vede rovnéz k chybnym zavéram s ohledem na vliv vysvétlujicich proménnych.

e Nizky vybérovy prumér a mala velikost vzorku dat zpiisobuji naptiklad nad-
mérnd mnozstvi nulovych pozorovani (intervalt bez nehod), coz miize zpisobit
chyby v odhadu parametri.

e Neuplny vzorek dat (underreporting). Nevzeti v ivahu piedpokladu nenahlase-
nych nehod miize narusit kvalitu predpovédniho modelu a vést k chybnym za-
vértim s ohledem na vliv vysvétlujicich proménnych.

e Pomér mezi hodnotou rezidudlni deviance modelu a poctem odpovidajicich
stupniti volnosti — koeficient disperze >1(overdispersion) mize porusovat nékte-
ré zékladni ptredpoklady nékterych modeld, podobné koeficient disperze <1
(underdispersion) mtize rovnéz porusovat nékteré zakladni predpoklady mode-
lovani dat.

e (asova a prostorova korelace proménnych zpiisobuje snizeni kvality odhadu.

e Korelace zavaznosti poranéni a typu nehod zptisobuje snizeni kvality odhadu,
pokud jsou odhadovany zavaznosti samostatn¢ a nikoliv v ramci jednoho mode-
lu.

e Efekt regrese ke stfedni hodnot€ nebo zaujatost vybéru.

Aspekt ndhodné variace je spojen s vnitini ndhodnosti udalosti a s jejich relativni vyji-
mecnosti v tom smyslu, ze nehody s podobnymi charakteristikami pozorované v té samé
dobé¢ jsou spise neobvyklé. Jinymi slovy, sledované hodnoty v daném mist€ se 1isi rok od
roku, i kdyz vnitini a vnéjsi faktory jsou totozné.

S odkazem na aspekt vnéjSich faktorii zmény, nékteré externi faktory, které ovliviuji
uroven bezpecnosti, se mohou lisit v ¢ase a jejich variace zase mohou mit vliv na silni¢ni
bezpecnost, jako napiiklad objem provozu, rozvoj v sledované oblasti, Gprava legislativ-
nich norem a normy bezpec¢nosti vozidel.

Pokud je ucinnost nékterych politik hodnocena pomoci srovnani mezi uc¢inky namerenych
pted a po intervenci, je nutné vliv vnéjSich faktorti oddélit tak, aby doSlo vylucné
k hodnoceni uc€innosti ptijatych politik.

Regrese na stfedni hodnotu nebo zaujatost vybéru je stale spojena s ndhodnosti udalosti.
Zejména sledovana méfeni pro piredchazeni nehodam v dané lokalité pted realizaci opat-
feni a v daném referencnim Casové obdobi, se mohou vyrazné liSit ve srovnani
s prumérnymi hodnotami namétenych na vSech mistech s podobnymi vlastnostmi.

Tato skutecnost by mohla byt vice spojena s nahodnosti udalosti nehody spiSe, nez ze se
bezpecnostni podminky skute¢né vyrazné 1isi misto od mista. Pokud je rozdéleni pravdé-
podobnosti nehod konstantni v Case, pak sledovand méteni ve vySetfovaném misté pro
nasledujici obdobi budou mit tendenci prumérnych hodnot nezavisle na piijatych opatie-
nich ke zvySeni trovné bezpecnosti nebo zméné vnéjsich faktoru.

Obecné plati, ze vybér mista pro realizaci opatfeni, ktera mohou zvysit iroven bezpec-
nosti, je zaloZzen na nedavnych statistikach, tj. vybrané misto je oblast, kde k nehodam
dochazelo v poslednich letech, tedy je ziejma zaujatost vybéru.
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3.3.1

Rovnéz i regresni modely mohou byt pouzity k vyhodnoceni vlivii opatieni, zvlasté pro
ptedpovéd’ nehodovosti ,,po* opatieni. Tu lze jednoduse ziskat pomoci vhodnych hodnot
nezavislych proménnych. Nicméne, regresni modely prili§ neumozinuji snizeni efektu re-
grese k priméru, parametry pouzité¢ k odhadu modelu jsou rovnéz ovlivnény zaujatosti
vybéru.

Vysledek regresniho modelu je velmi zavisly na volbé modelové funkce. Napt. pomoci
exponencialni regrese, je model omezen popisem monotonni funkce, tj. funkce, mtize byt
bud’ rostouci, nebo klesajici, ne vSak oboji. Pouziti a vybér modeld je nutno podpofit vi-
zualnim studiem dat a rovnéz analyzou rezidui.

Prognostické modely mohou byt rozdéleny nasledovné:
e Pravdépodobnostni modely
e Modely ¢asovych fad
e Bayesovské modely
LINEARNI REGRESNI MODELY
Rovnice regrese metodou nejmensich ¢tvercit OLS (ordinary least squares regression) ma
nasledujici podobu:

Y=a+ Biu; + Bou, + -+ Brug [10]

kde Y je predpokladana hodnota (bud’ pozitivni nebo negativni spojité hodnoty) zavislé
proménné, a je intercept, u, predstavuji rizné nezavislé proménné (kterych je K), a
jsou regresni koeficienty prifazené ke kazdé z nezavislych proménnych.

Linearni regresni modely jsou vétSinou aditivni modely (z nichz mizeme odhadnout pii-
rustky absolutniho rizika), spiSe nez multiplikativni modely (z nichz lze odhadnout pii-
rustek relativniho rizika). Parametry mohou byt zahrnuty pro odhad nelinedrnich
a interaktivnich (neaditivnich) vztaht, ale model je stale linearni a aditivni v souvislosti
s fitovanym vektorem parametrui.

Pouziti vicendsobné regrese zahrnuje nasledujici predpoklad:
1. Nezavislost - pozorovani Y jsou statisticky na sob¢ vzajemné nezavislé.
Linearita - hodnota Y je linearni funkci uy, uy, ... uy.
Homoskedasticita - rozptyl Y je stejny pro v§echny kombinace uy, u,, ... Uy.

2
3
4. Normalita - chyby pfedpovédi pro vSechna Y maji normalni rozdéleni.
5. Spolehlivost méfeni - ndhodna velicina je bez chyby méteni.

6

Aditivita - efekty podminek odhadu parametrd mohou byt kombinovany pro
vysledny odhad Y.

Nedodrzeni vyse uvedenych predpokladl je potencialni hrozbou pro kvalitu odhadu pa-
rametru.

Zakladnim ptfedpokladem, na némz linedrni regresni analyza metodou nevazenych nej-
mensich Ctvercl spociva, je predpoklad, ze vSechny ndhodné chyby maji stejny rozptyl na
ruznych Grovnich vysvétlujicich proménnych. Pfedpoklad homogenity zbytkovych chyb
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3.3.2

je trvale porusovan za pouziti dat z dopravni nehodovosti z divodu piimo timérného
vztahu mezi prostiedky a rozptyly poli, ¢imz je zavedena heteroskedasticita do distribuce
rezidui.

Metoda analyzy vazenych nejmensich ctverct je modifikaci standardniho postupu regres-
ni analyzy a je pouZzivana pro regresni model, ktery je schopen zpracovat data, pro ktera
neplati pfedpoklady homogenity a / nebo nezéavislosti rozptylu. Standardni soucet rezidu-
alnich nejmensich ¢tverci je:

XY — o= Byug — Bauy — -+ — Bruy)? [11]

Vazeny soucet rezidudlni nejmensich ¢tverct je definovan jako:

2wi(Y; —a—Bju; — Baup — o — Bkuk)z [12]

kde w; jsou nezaporné vahy pridélené jednotlivym pozorovanim. Pozorovani s malymi
vahami pfispivaji méné do souctu ¢tverct, a tak poskytuji mensi vliv na odhad parametri
a naopak tomu je pro pozorovani s vétsi vahou. Proto je logické, pfifadit malé vahy pozo-
rovanim, jejichz velkd chyba odhadu zvysit nespolehlivost modelu a podobné pfiradit
vetsi vahy pozorovanim s mensi chybu predikce. Ukézalo se, ze nejlepsi linearni odhady
byly ziskany v ptipad¢€, Ze vahy jsou nepfimo umérné jednotlivym chybam. Pro analyzu
nehodovosti se predpoklada, ze stfedni hodnota a smérodatna odchylka vysvétlujicich kri-
térii jsou vzdjemné imérné, ackoli i tento predpoklad neni dokonale splnén.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, pokusy s regresnimi modely cetnosti nehodovosti metodou
nejmensich ¢tvercl byly kritizovany v predchozim vyzkumu. Linearni modely Casto
predpokladaji normalni distribuci dat a umoziuji predikci zdpornych hodnot. Vyse uve-
dené obavy vedly k vyvoji a prosazovani Poissonova regresniho modelu.

VICEUROVNOVA REGRESNI ANALYZA

Viceuroviiové modelovani (MLM) je druh regrese, které bylo vyvinuto v osmdesatych le-
tech minulého stoleti a je navrzeno pro zpracovani hierarchickych a shlukovych dat. Tato
data implicitné obsahuji ucinky skupiny na pfislusného jednotlivce, které ov§em nemo-
hou byt zjistény tradicnimi statistickymi technikami. Pokud je ptfitomen efekt shluku, po-
zorovani vném si jsou Casto vice podobna, nez by bylo ptedpovidano na zaklade
pozorovani vybéru baze a tudiz predpoklad nezavislosti pozorovani je tak porusen. MLM
vyuziva proménné na né€kolika urovnich agregace. Zakladni uroven zavislych promén-
nych pfi regresi odpovida zakladni tirovni nezavislych proménnych, coz miize byt napti-
klad odhad vyskytu nehod z charakteristik prostiedi, jako jsou vybavenost obce.

MLM odpovida strukturalnimu modelovani v tom, Ze se fituji regresni rovnice na data,
pficemz pomoci pravdépodobnostniho testu se vyhodnocuji jednotlivé alternativy. MLM
specifikuje o¢ekavany piimy vliv promé€nnych na sebe v rdmci jedné urovné, a dale in-
terakce a ucinky mezi proménnymi, které se nachazi v riznych Grovnich. Zprostiedkova-
telské mechanismy MLM umoziiuji proménné na jedné urovni ovliviilovat proménné na
jinych trovnich (napft. lepsi silni¢ni infrastruktura, mize ovlivnit chovani fidica a tim
pfedchazet nehodam v mistech). MLM testuje viceuroviové teorie statisticky tak, ze sou-
¢asn¢ modeluje proménné na riznych Grovnich, aniz by musel vyuzivat agregaci nebo
naopak rozklad.
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V nasem pftipad¢ dopravni nehodovosti je globalni problém model vztahu mezi mistem
nehody a kontextem, ve kterém se nachazi. Mame tedy za cil zjistit vysi ptispévku kon-
text a jeho vliv na celkovou zménu "chovani jednotlivce" a urcit, které makro vlastnosti
jsou zodpovédné za efekt kontextu. To znamend, koncepcné zavést vicetroviiovy ptistup,
ve kterém jsou seskupeny dopravni nehody z riznych prostorovych trovni.

Viceurovilovy model je model jedné zavislé proménné (Y), méfené na zakladni urovni
(Napt. jednotlivé nehody). Stejné jako v regresni metodé nejmensich ¢tvercti (OLS), mi-
ze byt jedna nebo vice nezadvislych proménnych rovnéz zékladni trovné. Kromé tohoto,
model zahrnuje alespon jednu S§ir$i Groven agregace, s jednou vysvétlujici proménnou
(napriklad okolni prostfedi nebo socialné-ekonomicka charakteristika). V. OLS modelu
zékladni trovng, jsou data analyzovana pro vSechny skupiny dohromady. V MLM je re-
grese provedena samostatné pro kazdou skupinu. To produkuje riizné regresni koeficienty
a intercepty (napft. pro kazdou zénu nebo obec) a také vysvétluje, pro¢ jsou MLM tzv.
"modely ndhodnych koeficientti". Takové modely obvykle pouzivaji metodu maximalni
veérohodnosti pro odhad parametra.

Prikladem je model nehodovosti ve dvou trovnich pozorovani, napiiklad hektometrické
lokalizaci (Giroven 1) a lokalizaci v obci (aroven 2). Yj; je zavisla proménna. Obecny tvar
linearniho modelu obsahuje vysvétlujici proménné na prvni Grovni v souvislosti s hekto-
metry (u;), a kontextové proménné na druhé trovni, vztahujici se k obci oznacené Zj.

Yij =+ Biui + F]Z] ((X] + Hi]‘ui]‘ + Eij) [13]

kde a + Bju; + [JZ; je pevna ¢ast modelu a (o + wjjuyj + €;5) je ndhodnd Cast. a je inter-
cept, B je koeficient thlu regrese, vysvétlujici proménné na prvni Grovni (u;), I je koefi-
cient druh¢ Grovné€, vysvetlujici proménne Z;. Chyby modelu (rezidua) jsou spjaté s a a f;
na kontextualni urovni (o;a uij), a predstavuji odchylku obce j z primérného koeficientu.
U téchto kontextovych zbytkl se pfedpoklada normalni rozdéleni s nulovym primérem
arozptyly o2 a a&i a kovarianci 04y;. Rezidua prvni Grovné (g&;) maji nulovy primer
a stejné o2 odchylky. Tato formulace umoziiuje kazdé obci j piifadit své ustalené (a)
a thlovy koeficient (f;). Tato riznorodost regresnich koeficientli mezi obcemi miize byt

pozd&ji testovana a vysvétlena na obou trovnich proménnych. Jinymi slovy, vystupy
z vicetroviiového modelu jsou:

1. pevna Cast obsahujici regresni koeficienty a odpovidajici p-hodnotam
pro vyznam urovné, na urovni 1, 2, a pro meziurovitovou interakci

2. nahodna cast obsahujici regresni koeficienty a p-hodnoty pro odhad
rozptylu proménnych trovné 1 a interceptu

3. standardizované (beta) koeficienty, které stejné jako v regresi OLS
umoznuji porovnavat relativni vyznam nezavislych proménnych a in-
terakci mezi nimi

Urovné analyzy jsou &asto organizovany hierarchicky. Polozky na jedné trovni vzajemné
plsobi a vytvareji vyssi homogenity. Tato hierarchicka struktura vede ke korelaci pozo-

rovani, ktera porusuje hypotézu nezavislosti zbytkt (klasické regrese) a vede k podcenéni
standardnich odchylek regresni koeficienti. MLM modely tento vztah berou v ivahu pfi
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odhadu smérodatné odchylky a regresnich koeficientd, véetné podminek chyb na kontex-
tudlni trovni. S ohledem na studie prostorové zavislosti toto znamena, ze pozorovani pfi-
naseji méné informaci, nez kdyby byla ndhodné rozdélena, jak ptfedpoklada OLS metoda.

Dalsi vyhody MLM jsou, ze regresni koeficienty jsou specifické pro kazdou uroven ana-
lyzy diky kontextovym reziduim. Dale je mozné testovat, zda v rozptylu kontextu jde
o chyby vyznamné odlisné od 0 (pravdépodobnost testil). Koeficient determinace (RZ)
muze byt pocitan pro kazdou Groven analyzy porovnanim rezidudlnich rozptyli s rozptyly
"prazdného modelu" (bez vysvétlujicich proménnych) pro kazdou uroven. Rovnéz je
mozné prifadit zbytkovy rozptyl klasické regrese na riiznych trovnich analyzy.

Predpoklady pro aplikace MLMs jsou obecné méné omezujici nez dalsi tradi¢ni regresni
techniky. Hlavni potizi MLM modeltl je definice hierarchickych urovni pozorovéani
a s nimi souvisejicich proménnych.

MODELY KATEGORIALNICH DAT

Modely pouzité pro odhad pravdépodobnosti nehod z charakteristik jednotlivych fidica
obvykle zahrnuji kategorialni data, kde zdvislou proménnou je bindrni veli¢ina (0 bez ne-
hod a 1 pro jednu nebo vice nehod).

Standardni line4rni pravdépodobnostni regresni model byl definovan rovnici [10]. Pokud
je zavisla proménna Y dichotomicka, lze si definovat Y; = 1, pokud i-ty jednotlivec mél
napft. jednu nebo vice nehod, jinak Y; = 0. Ocekdvana hodnota Y mize byt rovnéz inter-
pretovana jako pravdépodobnost, Ze Y bude rovno 1 nebo vice.

Vysledky z linedrniho pravdépodobnostniho modelu naznacuji, Ze vyznamné promeénné
prediktoru vysvétluji ¢asteéné rozdily v pravdépodobnosti nehody mezi fidi¢i. Odhady
parametrd z linearniho pravdépodobnostniho modelu jsou pomérné podobné linedrnimu
regresnimu modelu odhadem metodou nejmensich étvercii. Rozdily mezi nimi lze piipsat
ke ztraté informaci vyplyvajici z pouzivani binarnich hodnot spiSe nez kontinualnich kri-
térii.

Linearni regresni model ma nékolik moznych omezeni, pokud zavislé proménné jsou bi-
narni. Existuje vazny problém heteroskedasticity, coz znamena, ze odhady chyb predikci
nejsou normalng distribuovany. Kromé toho, by pro nékteré hodnoty predikci promén-
nych mohla byt ptfedpokladana hodnota mimo rozsah od nuly do jedné. To je zvlasté zne-
pokojujici v ptipad€, Ze oCekavana hodnota je interpretovana jako pravdépodobnost. Pro
tuto aplikaci je vhodnégjsi nelinearni model, jako je logisticka regrese. Pro modely logis-

vvvvvv

regresnich modelt.

Zavisle proménna Y; je pravdépodobnost, s jednou nebo vice hodnotami, zalozena na ne-
linearni funkci nejlepsi linearni kombinace prediktort. Pro dva mozné vysledky je to:

Y
«_ e
= 1+eY [14]

kde Y; je odhadovana pravdépodobnost v i-tém piipadé (i = 1, 2, ... n) v jedné z kategorii
a'Y je linearni regresni rovnice definovana rovnici [10].
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Tato rovnice linearni regrese vytvaii logit, neboli logaritmus poméru Sanci:

Y*
1-Y*

In (-=2) = a+ X Bruk [15]
coz je rovnice linedrni regrese s pfirozenym logaritmem pravdépodobnosti s jednim vy-
sledkem (bez nehody) d€leno pravdépodobnosti jiného vysledku (s nehodou). Postup pro
odhad koeficientll je maximalni vérohodnosti s cilem najit nejlepsi linearni kombinace
prediktorti k maximalizaci pravdépodobnosti ziskani cetnosti vysledkd pozorovani.

MODELY ANALYZY FREKVENCE DOPRAVNICH NEHOD

Vzhledem k pottebnému vystupu modelu, zavislé proménné jako nezaporné celé cislo,
nejsou k této loze vhodné modely linearni regrese. V literatuie je uveden jako zakladni
ptistup Poissontv regresni model. V tomto modelu [16], je pravdépodobnost, Ze nastane
pocet nehod n(u,y) v ¢asti Gseku (kiizovatce) u, za definovany casovy usek, definovana ja-
ko:

e Mus }\usn(uS)

P(n(ug)) = [16]

n(ug)!

Parametr A,_je Poissoniiv parametr pro usek u;, ktery odpovida pfedpokladanému poctu

nehod za jeden rok, tedy stfedni hodnoté E(n(ug)) . Odhad tohoto parametru, jakozto
funkce vysvétlujicich proménnych [17], je zakladem modelovani. Jeji ¢asto uzivana for-
ma je:

Ay, = ePL(s) nebolog(A,, ) = BL(us) [17]

kde je L(ug) vektor vysvétlujicich proménnych, ktery popisuje nehody a 8 je vektor pa-
rametrt, ktery je odhadovan.

V ramci aplikace tohoto modelu a vyzkumu jeho Gspésnosti byla zjisténa fada jeho vlast-
nosti, které snizuji kvalitu odhadu. Jedn4 se pfedevS§im o problém charakteristiky vstup-
nich dat, ktera neodpovidaji Poisonovu rozdéleni (nevyhovujici koeficient disperze),
rovnéz tak nizky vybérovy primér pfi malém vzorku dat. Poissonova distribuce trpi po-
tencialné dilezitymi omezenimi, a sice Ze primér a rozptyl zavislych proménnych si maji
byt rovny. V ptipad€ rozptylu (overdispersion) je rozptyl vétsi nez primer nebo rozptylu
(underdispersion), je rozptyl mensi nez prumér, je poruseno toto omezeni, jez vede ke
zkreslenym odhadim a vyznamu regresnich koeficienti.

K osetfeni téchto problémt byla navrzena fada tiprav.

Jednou z nich byl navrh Negativniho binomického regresniho modelu, jakoZto rozsiteni
Poissonova modelu. Tento model predpoklada, ze Poissonlv parametr odpovida gamma
rozdéleni. Upraveny model tak umoziuje upravovat vztah mezi stfedni hodnotou a roz-
ptylem, pficemz rovnice pro upraveny Poissonlv parametr je nasledujici.

Ay = eP®LU*eu) 52 — nu) + an(ug)? [18]

S

Parametr e reprezentuje chybu s gamma rozdélenim, se stfedni hodnotou 1 a rozpty-
lem a a tidi rozdil mezi rozptylem a stfedni hodnotou poctu nehod. Tento model je pro
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odhad frekvence nehod v soucasné literatute pravdépodobné nejuzivangjsi. I tak opét vy-
kazuje obtize pii aplikovani, v pfipadé charakteristik dat jako je underdispersion, maly
vybérovy prumér a maly vzorek dat.

Dalsi moznou upravou je uvazovani nahrazeni Poissonova parametru lognormal distri-
buci oproti gamma distribuci. Tato Uprava piinasi vice flexibility, pfesto ma nadale své
limity, odhad parametrt je mnohem komplexnéjsi a zlistava problém s malym vybérovym
pramérem vzorku dat.

Pro data s piili§ velkou ¢etnosti nulovych pozorovani bylo navrzeno Poissonovo rozdéle-
ni s nadhodnocenou nulou. Tato pozorovani jsou zpracovana rozdélenim rezimu modelu
do ¢asti bez nehod a ¢asti s nehodami. Ac¢koliv je tato uprava obecné v analyzach tohoto
typu dat Casto aplikovéna, v ilohach nehodovosti, naptiklad dalni¢ni bezpecnosti, se zda
se neosvédcuje.

V literatuie (51) jsou prezentovany dalSi modely, které vice ¢i méné odstrafiuji zminéné
obtize, jako napt. Conway-Maxwell-Poisson model, Gamma model, Zobecnény linearni
model, Zobecnény aditivni model, které umoziuji skladani komponent modelu z pro-
meénnych, které maji rozdilné distribucni funkce.

Model nahodnych efektli piind$i moznost zapojeni komponenty pro sdileni caso-
prostorovych charakteristik mezi pozorovanimi, a tedy umoziuje modelu zaznamenat
¢asti spole¢nych efektt.

Logisticka regrese je matematicky model pro analyzu binarnich dat s velkym rozsahem
pouzitelnosti. Zavéry modell logistické regrese jsou zalozeny na generovani permutaci
distribuovanych statistikou pro regresni parametry.

Modely vicenasobné linearni regrese umoziuji modelovat pocty nehod pro riizné typy
udalosti oproti pouze celkovému poc¢tu nehod. Pro tuto tlohu neni mozné vyuzit né¢kolik
nezavislych modeld, protoZe poc¢ty nehod pro rizné typy incidentii nejsou nezavislé.

Hierarchické modely jsou pouzivany pro analyzu dat, které vykazuji pritomnost shlukt
v ruznych hierarchiich.

MODELY CASOVYCH RAD

Modely casovych tad, jako napt. ARIMA model, byly pouzity v riznych analyzach pro
kvantifikaci vlivu riznych faktort (jako je riziko pocasi, casového obdobi) a k ovéfeni
ucinki, pii zavedeni bezpecnostnich omezeni, jako jsou bezpecnostni pasy a pfilby. Tento
druh modelt je uzite¢ny pro kratkodobé a stfednédobé prognodzy a k porovnani ucinki
riznych proménnych. Obecna formulace model auto-regresivniho klouzavého priméru
s externimi proménnych je:

)

yt = 0 + ¢(B)et

[19]

kde: y; je zavisla proménna v Case ¢, d je stiedni hodnota, B je operator zpétného posunu
BX; = X;_1, $(B) je autoregresivni operator reprezentovany polynomem zpé&tného posu-

nu ¢(B) =1—-¢,B—-— ¢po, 0(B) je operator klouzavého priméru reprezentovany
polynomem zpétného posunu 6(B) = 1 — 0;B — -+ — 03B, a et.je ndhodnd chyba mode-
lu.
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3.3.7

3.4

BAYESOVSKE MODELY VZNIKU DOPRAVNICH NEHOD

Bayesovské modely mohou byt pouzivany k odhadu o¢ekavaného poc¢tu nehod v daném
misté, podle znalosti nehodovosti v podobnych lokalitdch. Aplikace téchto modell je Cas-
to pouzivana k identifikaci rizikovych mist. Nejcastéji uzivand technika je zalozena na
vyuziti ¢asovych fad o nehodach rizikovych silni¢nich useki, pfi¢emz jsou vybrany loka-
lity s vys8im poctem nehod.

Bayesovsky pfistup je Siroce pouzivan v oblasti statistiky a védy v poslednich deseti le-
tech. Jednou z hlavnich vyhod bayesovského piistupu je jeho schopnost predvidat rizika
presné i za ptitomnosti fidkych dat nebo vzacnych udalosti. Schopnost zaclenit ptedchozi
znalosti bez omezeni klasickych distribu¢nich predpokladi déla z bayesovskych pristupti
silny nastroj pro predpovidani v Sirokém spektru obord.

Relativni mapy rizik vyvinuté z konvencnich statistickych modelti maji Casto velka a od-
lehla relativni rizika v malych oblastech, a proto vykazuji vysokou nejistotu odhadu. Také
se nedafi zachytit podobnost relativnich rizik v blizkych nebo prilehlych regionech, coz
vhodné ptizptisobeny hierarchicky Bayesovsky pristup umozituje zahrnutim prostorovych
piedpokladl ze sousednich regionii na odstranéni této vysoké miry nejistoty a tedy zlep-
Seni.

UMELE A BAYESOVSKE NEURONOVE SITE, MODELY PODPURNYCH
VEKTORU

Um¢élé neuronové sité a bayesovské sit¢ jsou matematické funkce definované vicevrstev-
natymi sitémi. Tyto struktury obsahuji fadu uzlG a vazenych hran, které spojuji uzly
v hierarchické struktury, jako jsou vstupni vrstva, skryta vrstva a vystupni vrstva. Oba
ptistupy maji podobny proces modelovani, rozdilné jsou pfedev§im ve zpisobu tvorby
prediktivniho vystupu. Umélé neuronové sité¢ maji po procesu uceni nastaveny fixni vahy,
zatimco Baysovské neuronové sité se prizptisobuji pravdépodobnostnimu rozdéleni. Mo-

vvvvvv

Jejich vystupy jsou kvalitativné srovnatelné ba 1 lepsi nez tradi¢ni metody.

Tyto modely vyuZzivaji tzv. metod uceni s ucitelem a pouZzivaji se predevsim v lohach
klasifikace, regrese a prognoze veli¢in. Ackoliv maji Casto lepsi vysledky v linearni i ne-
linearni aproximaci dat oproti tradi¢énim technikam, ¢asto nemohou byt generalizovany
pro jiné datové zdroje. Rovnéz jsou pro svoji slozitost Casto povazovany za ¢erné skiinky,
u kterych nelze rozpoznat, jak a proc¢ jsou jednotlivé vnitini struktury nastaveny.

GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY, PROSTOROVE ANALYZY

Geografické informacni systémy (GIS) se pouzivaji v riiznych tlohach jiz vice nez tficet
let, v oblasti dopravy je vSak jejich vyuziti pomérné nové, predevs§im diky rozvoji uziva-
telt GNSS systémi. Geografické informacni systémy jsou kliCovou technologii pii pod-
pore strategického planovani a provozni potfeb, rovnéz tak pro samotny vyzkum
dopravnich systémt a chovéani ti€astnikl dopravy. Zkratka GIS-T je casto uzivana k od-
kazu na aplikace a prizpisobeni GIS pro vyzkum, planovani a fizeni v dopravé. GIS-T
pokryva Siroké spektrum disciplin, kde analyza udalosti silni¢niho provozu je jen jedno
z mnoha témat.
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Zpocatku byly GIS systémy pouZzivany jen pro obecné dotazy o nehodéch, jako jsou tlo-
hy znazornujici relativni vyskyt nehod za Spatného pocasi, tam kde neni instalované
osvétleni nebo k rozpoznani vysokého absolutniho nebo relativniho vyskytu nehod. Sriis-
tem znalosti o téchto systémech dochazi ke zvyseni poptadvky a pozadavkil na kvalifiko-
vanou odbornost analyz a prolomeni hranic téchto jednoduchych otazek s cilem rozsireni
spektra analyz pro hlubsi pochopeni problému dopravni nehodovosti.

Pochopenim Sirokych souvislosti miizeme dosahnout lepsiho pochopeni udalosti provozu
na pozemnich komunikacich, pfedevsim dopravnich nehod, a nalézt tak zptsob pro sni-
zeni jejich mnozstvi a predevsim nasledkil. Znalosti o tom, kde a kdy k nehodam dochazi,
mohou vést k efektivnéjsi praci policie, spravct dopravni infrastruktury, politika ¢i cho-
vani samotnych ucastnikti provozu. Zakladnim kamenem kvalitni analyzy je zabezpecCeni
kvalitnich a pfesnych udaji, nejinak je tomu v rdmci GIS analyz. Kvalita a pfesnost dat
jsou povazovana za kli¢ova pro samotny management dopravy, a to jak na irovni opera-
tivniho fizeni, tak i taktického a strategického posuzovani. GIS je ve vSech tlohach pou-
zivan jako nastroj pro ziskavani poznatkti a prostorovych souvislosti pro rozhodovani.
Role GIS jako prostorového néstroje pro podporu rozhodovani je vSeobecné uznavana,
ale jeho potencial jesté neni plné vyuzit, pfedev§im co se tyce role snizeni poctu nehodo-
vosti a prace dopravni policie.

GIS umoziuji predev§im analyzovat bodové, liniové a plosné objekty. V piipad¢ analyzy
nehody, GIS mize lokalizovat nehodu jako bodovych objekt (misto vozidla), stejné jako
liniovy objekt (nebezpecny usek - vSechny nehody na mapé se vyskytuji v daném tseku).
Analytické nastroje, které jsou k dispozici v GIS softwaru, naptiklad jako vybér okoli
(buffer), metoda nejblizs§iho souseda (nearest neighbor method), odhad jednoduché a ja-
drové hustoty (simple density and kernel density estimation), metoda detekce nehodo-
vych klastrGi (cluster detection) umoziuji zjisténi prostorového rozlozeni nehod na
urovnich silnicni sité.

Je ovSem dulezité zminit, Ze mnoho geografickych analyz vychdzi z potieb pfirodnich
veéd, pricemz data silni¢ni nehodovosti nelze pod tento druh zahrnout.

Zatimco GIS postupy mohou, ale i nemusi byt podobné kvalitni jako Bayesova metoda,
jejich vyuziti zcela jisté prinasi novou kvalitu do zpracovani dat. Pokud jsou pfipojeny
i dalsi datové vrstvy, GIS napomaha k asociacim mist s vysokou nehodovosti s dal$imi
horizontalnimi faktory, zejména faktory, které jsou pfirozen¢ prostorové. Je mozné pozo-
rovat zvysujici se zdjem o nalezeni prostorovych faktorti, které ovlivitujici dopravni ne-
hody, zejména ty se smrtelnym zranénim nebo zabitim. Hlavnim divodem pro tento
rostouci zajem je skutecnost, zZe prostorové faktory, jako je vyuzivani pidy, hustoty oby-
vatelstva, rozlozeni obyvatelstva, socio-ekonomické faktory, jakoz i faktory zivotniho
prostfedi maji silny vliv na nehody navic k béZzné znamym jako je geometricky design
vozovek.

Analyza hustoty a metoda analyz nejblizsiho souseda jsou bézné pouzivané v detekcich
bodovych shlukt. Pocitaji se vS§emi body vstupniho souboru a posuzuji kazdou nehodu,
jako kdyby méla stejnou vahu. Jinymi slovy, tyto dvé metody analyzy berou v potaz pou-
ze umisténi, ale nikoliv jejich dalsi atributy, jako jsou nasledky. Pfi vyuziti prostorovych
statistickych nastroji je mnohem U¢innéjsi, pokud jsou pii modelovani brany v tvahu
i atributy kazdé z nehod. V dusledku toho, jsou nékteré nehody povazovany v modelu za
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34.1

Vv

stala v tomto konkrétnim misté. Konkrétn€, prostorova autokorelacni analyza hodnoti
rozsah, v némz hodnota proménné P, v daném misté (X, y), je zavisla na hodnotach v sou-
sedicich lokalitach.

JADROVY ODHAD HUSTOTY

Odhad jadrové hustoty zahrnuje proces umisténi symetrické plochy nad kazdym bodem
s vyhodnocenim vzdalenosti tohoto bodu od referencni polohy v zavislosti na matematic-
ké funkci a nasledné seéteni hodnot pro vSechny plochy k dané referen¢ni poloze. Tento
postup se opakuje pro nasledné referencni polohy. Tento postup umozituje umistit jadro
nad kazdym pozorovanim a scitani téchto jednotlivych jader nam dava odhad hustoty pro
distribuci poloh nehod.

1 .
fxy) = —5 2 K(}) [20]

kde f{x, y) je odhad hustoty v misté (x, y), n je poCet pozorovani, 4 je Sifka pasma nebo
jadrova velikost, K je funkce jadra, a di je vzdalenost mezi mistem (x, y) a umisténi i-tého
pozorovani. U¢inek umisténi t&chto jader pies body je vytvofeni hladkého a plynulého
povrchu. Tato metoda je znamd jako KDE (Kernel density estimation), protoze kolem
kazdého bodu, kde je sledovana hustota, jsou vytvoieny kruhové plochy (jadra) definova-
né $itky pasma. Hodnota sledovaného ukazatel se do tohoto bodu §iti z okoli uvnitt kru-
hovych ploch podle vhodné matematické funkce. Soucet vSech téchto hodnot na vsech
mistech, vCetné téch, na kterych nebyly zaznamenany zadné piipady vyskytu, dava po-
vrch hustoty odhadut.

Hustota mtize byt spoctena dvéma pfistupy, jednoduchym a jadrovym. Jednoduchy pfi-
stup rozdéluje celou oblast na predem stanoveny pocet bunck a kresli kruhové okoli ko-
lem kazdé bunky pro vypocet jednotlivych hodnot hustot v buiikach, coz je pomér poctu
vyskyti jevu, které se nachazeni v hledaném prostoru na velikost plochy bunky. Stanove-
ny polomér kruhového okoli ovliviiuje vyslednou mapu hustoty. Pokud je polomér vétsi,
existuje zvysend moznost, ze kruhové okoli bude zahrnovat vice vyskytl, coz ma za na-
sledek hladsi povrch vysledné mapy hustoty. Jadrovy pfistup déli rovnéz celou oblast do
pfedem stanoveného poctu bunék a matematicka funkce jadra definuje intenzitu prislus-
nosti jevil kolem kazdé bunky, tedy matematicka rovnice stanovuje ptechod od 1 (pozice
vyskytu) k 0 (hranice okoli).
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studovana oblast lokace

Obrazek 21 Funkce jadrového odhadu hustoty
3.4.2 GEARYHO POMER A MORANUYV I INDEX

Zakladni koncept prostorové autokorelace se vztahuje k vzajemné zavislosti specifickych
atributll v prostoru. Je ziejmé, Ze toto je hlavni mysSlenkou vySetfovani vysoké koncentra-
ce nebezpecnych lokalit, tj. identifikovat mista s neobvykle vysokym poctem specifické-
ho typu nehod. Posouzeni prostorové korelace zahrnuje analyzu, do jaké miry hodnota
proménné pro kazdé definované misto kovariuje s hodnotami, které jsou v blizkosti této
lokality. Kdyz je Groven kovariance vyssi, nez se oc¢ekavalo, prilehlé lokality maji po-
dobné hodnoty a autokorelace je pozitivni. KdyZ je urovné€ pozorované kovariance nega-
tivni, vysoké hodnoty proménné sousedi s nizkymi hodnotami a autokorelace je
negativni. Nedostatek vyznamné pozitivni nebo negativni kovariance ukazuje na absenci
prostorové autokorelace.

Pro kvantifikovani prostorové korelace slouzi dva pouzivané indexy, Gearyho pomér
a Moranuv I index. Ty jsou znamé jako globalni metody posouzeni prostorové autokore-
lace, které porovnavaji a testuji, zda distribuce bodového jevu jsou seskupeny nebo jsou
rozptyleny v prostoru s ohledem na jejich hodnoty atributi. V této souvislosti je dilezité
zminit, ze obé metody méti autokorelace pro intervaly nebo pomérova data. Vétsina ana-
lytikti preferuje Morantv ptistup. Jeho distribu¢ni charakteristiky jsou zadouci a tento in-
dex ma vétsi celkovou stabilitu a flexibilitu. Morantiv [ index je definovan jako

2i 2 wij (xi—X) (%j—X)
$2 X Xj Wij

[21]

kde wy jsou vahy predstavujici blizkost vztahi mezi mistem i a sousedni polohou j, x; je
hodnota z intervalu nebo pomér proménné x v misté i, X je pramér ze viech x;, n je celko-
vy pocet mist i a j a mira rozptylu vzorku s? = Zi(xi — >_<)2 / n.

V piipad¢ detekce bodovych shlukii, vdhy w jsou pouzivany jako inverzni vzdalenosti
mezi dvéma body i a j. To je odvozeno od prvniho zakona geografie, ktery definuje vétsi
vahy pro body, které¢ jsou blizko a mensi vahy pro body, které jsou vzdalenéjsi od sebe.
Proto je w obecné definovana jako 1/ disj, kde 6 mohou byt vhodné hodnoty, jako 0.5, 1.0,
1.5, 2.0 nebo jakékoli jiné Cislo, které vychazi ze specifickych vlastnosti nebo empiric-
kych diikazii spojenych s jevy, o které se jednd. Rada empirickych studii prostorové auto-
korelace ukazaly, ze 6 hodnota ve vysi 2,0 pro exponent vzdalenosti indikuje silngjsi
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snizeni vyznamu vzdalenych bodu, takze prostorové asociace jsou siln€jsi s nejbliz§imi
sousedy.

Pokud jde o volbu mezi Gearyho pomérem a Moranovym indexem, hlavni rozdil je, Ze
v pfipadé Gearyho poméru Citatel tvoii ¢tverec rozdilu hodnot atributi bodu i a bodu

J(xi— xj)zoproti (x; —X)(xj —X) v piipad¢ Moranova indexu.

Oproti globdlnimu zpisobu posuzovani prostorové autokorelace jsou dale pouzivany
mistni indikatory prostorové asociace (LISA), jako je napt. lokalni verze Moranova inde-
xu. Ta se pouziva k oznaceni trovné prostorové autokorelace na mistni urovni, tj. hodno-
ta indexu je vypoctena pro kazdou prostorovou jednotky i. Mistni Moranova statistika za
jednotku i je definovana jako

I = (x5 — %) Xjwi(xj — X) [22]

Podobné jako globalni Moraniiv index, vysoka hodnota mistnich indext oznacuje sesku-
peni s podobnymi hodnotami a nizk4d hodnota znamené seskupeni odlisné hodnoty pro-
ménné.

Shlukova analyza implementovanad v GIS poskytuje odhad mistnich Moranovych hodnot
a souvisejici Z skore pro vSechny lokality ve studované oblasti. Ze skore predstavuje sta-
tistickou vyznamnost hodnoty indexu, tj. zda zdanliva podobnost (nebo odlisnost) v hod-
notach mezi prvkem a jeho sousedy je vEétsi nebo je jen nahoda. Vysoce pozitivni Z skore
pro prvky naznacuje, Ze okolni prvky maji podobné hodnoty a napomaha tak pfti hledani
mist koncentrace s konkrétnimi typy nehod. Nizké Z negativni skore pro prvek oznacuje,
ze prvek je obklopen odlisnymi sousedy. Spoctenim Z skére je mozné zjistit statisticky
vyznamné prostorové lokality s vysokou koncentraci nehod.

ANALYZA ZA POMOCI K-FUNKCE

K funkce, neboli redukovana mira druhého momentu, poskytuje efektivni ptehled prosto-
rové zavislosti udalosti pro Siroky rozsah méfitek. Je tésn¢ korelovana s variabilitou in-
tenzity 2. fadu, ktera nemtize byt z pozorovanych udalosti pfimo odvozena. K funkce
odpovida standardizovanému primérnému poctu udalosti do vzdalenosti h od libovolné
udalosti.

K(h) = S XL XityixiIn (d) [23]

K je hodnota K funkce ve vzdalenosti h, n je pocet udalosti do vzdalenosti / od libovolné
udalosti, / je intenzita neboli stiedni poctu udalosti v plosné jednotce, kterd by mél byt
konstantni v celé plose R.

V c¢lanku (39) jsou porovnavany vysledky analyzy za pomoci sitové a rovinné K-funkce
na datech dopravnich nehod v mésté Buffalo, pro ilustraci rizik fale$né pozitivnich zjisté-
ni v souvislosti s pouZzitim statistiky uréené pro rovinny prostor k analyze sitovych jevu.
Vysledky prokazaly vyhody pouzivani metod specificky uréenych pro sitovy prostor
a potvrdily problematické uziti rovinné K-funkce, nebot’ vede k vyraznému nadhodnoceni
seskupenych vzort oproti realité. Diivodem je, Ze rovinna K- funkce se snazi shlukovat
ve srovnani s ndhodnymi vzory pfes cely rovinny prostor studovaného Gzemi, zatimco
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potencialni umisténi nehod jiz seskupenych je pouze na €asti rovinné prostoru, tj. na do-
pravni siti.

Pokud se provede porovnani sitové K-funkce a rovinné K-funkce se sitovym omezenim,
které takto bere v uvahu data souvisejici se siti, ma pfesto rovinna K- funkce tendenci
nadhodnocovat shluky, protoze jeji vypocet vzdalenosti neni vhodny pro méfeni vzdale-
nosti mezi dopravnimi nehodami. Z téchto tii metod lze tak sitovou K-funkci povazovat
za nejspolehlivejsi metodu pro analyzu tidaji o nehodach. Vypocetni narocnost sitové K-
funkce ve vztahu k planarni K-funkce je samozfejmé mnohem vétsi, ale s pomoci geogra-

fickych informacnich systéma toto neni piekazkou.

K-funkce reprezentuje vSeobecny test nahodnosti, ktery neurcuje, kde jsou umistény
shluky, ale pouze sleduje vzory, kde se nachdzi podstatné vice shlukid nez pti ndhodném
rozmisténi. S ohledem na provedené analyzy lze predpokladat vyssi Gspésnost funkci be-
rouci v potaz sitovy charakter dat nehodovosti oproti standardnim funkcim prostorové
analyzy bodovych procest.

SHRNUTI A DISKUSE

Rada zéakladnich souhrnt a index@ navrzenych k porovnavani a hodnoceni silni¢ni neho-
dovosti ma své nezastupitelné misto v pfipraveé a posouzeni provadénych opatreni. Jejich
vznik byl veden historii potieb a moznostmi ziskavani adekvatnich dat.

Databazové zpracovani sledovanych nehodovych udalosti a rovnéz nové techniky lokali-
zace, vyrazn¢ roz$ifily moznosti nahledd na data. Tradi¢ni tabelarni techniky jsou po-
stupné doplnovany o mapova zpracovani a dalsi zplsoby analyzy v Casové i prostorové
sloZce. Obecné jsou Ulohy analyz dat smérovany do oblasti ohodnoceni a posouzeni do-
pravni nehodovosti, modelovani vztahti pfic¢in a nasledkd a prognostického vyjadieni bu-
doucich nasledkti vhledem k souc¢asnému stavu a realizaci opatieni.

V silniénim bezpecnostnim vyzkumu je vSeobecné piijata Bayesovska technika, ktera
piedci dalsi zjednodusené metody identifikace nehodovych lokalit, zejména pokud je vy-
uzivana s metodikou ohodnoceni. Metod a matematickych postupt je v analyze silni¢ni
nehodovosti k dispozici cela fada, ptes tento vyvoj je stale vidét, Ze mnoho mest a oddeé-
leni dopravy pouziva zjednodusené postupy k ohodnoceni silni¢nich usekt a kiizovatek.
Mozné vysvétleni toho stavu by mohlo byt ve slozitosti téchto matematickych technik,
které vyzaduji specialni odbornou ptipravu a dovednosti pfi statistické analyze a které tak
brani uzivani téchto metodik v praxi. Navic bohuzel, tyto pfistupy obecné nejsou pristup-
né v kombinaci s vizudlnimi nastroji nebo mapovacim software, ktery by mohl napomoci
pti zobrazeni a pochopeni vysledki téchto technik. Podobné je to s implementaci nastroju
GIS, které se jen pozvolna dostavaji do poptedi zajmu, ackoliv by mohly velmi napomoci
ve vSech otazkach strategického, taktického i operativniho fizeni.

Pro tplné a hluboké pochopeni problému dopravni nehodovosti a vyuziti znalosti v sou-
vislosti s celym procesem bezpe¢nostniho vyzkumu (sbéru dat, analyze, opatieni, ovéfeni
uspésnosti) nelze oblast analyzy z tohoto procesu vyjmout stranou a brat ji jako vSespas-
vlastni analyze k vyvarovani se faleSnych zjiSténi a nalezeni slepych cest a ulicek. Vzhle-
dem k rozsahu problematiky, to bude vyzadovat mnohonasobné vétsi kapacitu a koncent-
rovanost lidskych zdroji, nez je tomuto problému pfisuzovano dnes.
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4.1

ANALYZA DAT

Prace, sama prace

NAVRH INDEXU ZAVAZNOSTI NEHODY

Jak jiz bylo uvedeno v druhé kapitole, jednim ze zakladnich krokl analyzy statistickych
dat nehodovosti je navrh a vypocet ohodnoceni zadvaznosti kazdé z nehod. Prezentované
navrhy a metody uvazuji vypocet ohodnoceni indexem anebo piepocet na finan¢ni hodno-
tu. Absolutni vyc¢isleni financnich dopadii dle mého ndzoru dobie reprezentuje zavaznost
nehod, ale v dal$im zpracovani ma jista omezeni. Tento piistup pfedné vyzaduje skutecné
ohodnoceni piinosu jednotlivych parametrii nehod k celkovému ohodnoceni. To, jak je
ziejmé z literatury, je velmi obtizné stanovit a je zajimavé sledovat, jak se tyto hodnoty
velmi 1isi pro rGzné oblasti a staty. Domnivam se, Ze vzhledem k tloze porovndni neho-
dovosti, tedy stanoveni, ktera lokalita ¢i obdobi je horsi ¢i lepsi, neni nutné presné tyto
hodnoty vy¢islit absolutné, ale postacuje k tomuto navrh indexu, ktery nema v redlném
sveéte fyzicky ekvivalent, jako je finan¢ni ohodnoceni.

Pfi navrhu indexu, skladajiciho se z riznych parametrti nehody, je mozné se oprostit od
stanoveni presnych absolutnich pfepoctd, ale uvazovat pouze o stanoveni poméru piinosu
téchto parametrd k celkové hodnote indexu. Tento pfistup je jednodusi i v tom, ze odhad
poméru mize vyjit ze samotné vstupni databaze, ve které jsou naptiklad nasledky pro
usmrcené a tézce zranéné jiz v zjistitelném poméru.

Dalsi vyhodou pii stanoveni indexu a neuvazovani ekvivalentu v realném svéte je moz-
nost navrzeni vypocetnich operaci nad indexem, které v absolutnich hodnotach realného
svéta nedavaji pfimo smysl. Pfikladem mize byt soucet finanéniho ohodnoceni zavaznos-
ti nehod. Zde je vSe v potadku, ziskdvame celkové naklady nehodovosti. Pokud ovSem
provedeme operaci pronasobeni finanéniho ohodnoceni nehod mezi sebou, tézko lze této
operaci prikladat fyzickou interpretaci a pfechod z realnych hodnot do jakéhosi ohodno-
ceni miZe byt vniman v tomto postupu jako nestandardni krok i kdyz by vysledky mohly
o nehodovosti cosi napovédét.

V literatufe je rovnéz Casto citovan vztah ohodnoceni nehody a jeho komponent jako li-
nearni, s definovanim riiznych vah u jednotlivych komponent. Z tohoto thlu pohledu se
domnivam, ze by tomu tak nemélo byt, Ze naptiklad komponenta sledujici po¢et usmrce-
nych by méla mit mnohem vétsi silu ovlivnit celkové ohodnoceni na zéklad¢ jeji zmény,
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oproti naptiklad vyc¢islenym piimym Skodam. Tato ivaha vede k vytvoteni indexu ohod-
noceni s riznym ptispénim jednotlivych komponent, nejen dle jejich vah, ale i ohodnoce-
ni dulezitosti pfi jejim rlstu. Rovnéz je ztohoto pohledu mozné uvaZzovat
1 0 komponentach, které maji za kazdych okolnosti stejny vliv na celkové ohodnoceni. Ty
se vyborné hodi pii studovani vlivu parametri, které maji binarni charakter, napiiklad pro
nehody s ucasti n¢jakého typu vozidla.

Casty problémem pii analyze nehodovosti je nedostatek adekvatnich dat. Ne ani proto, Ze
by je nebylo mozné zméfit anebo zajistit, ale proto, Ze se v dané lokalité a casovém obdo-
bi prosté tyto nehody neudaly. Mikroskopickym pfistupem s vybérem pouze dat adekvat-
nich k danému problému, tedy naptiklad vybér pouze nehod s ticasti motocyklu, je
prostor analyzy vyrazné zmenSen, z ¢ehoz prameni zvySovani nejistoty zavéra takovych
analyz.

Domnivam se, ze v jakémsi prostoru s definovanou vzdalenosti mezi udalostmi dopravni
nehodovosti, je udalost nehody s uc¢asti motocyklu a udalost nehody bez Gc¢asti motocyklu
mnohem blize, nez udélost jakékoliv nehody a zaddné nehody (nehoda nenastala). Z tohoto
pohledu se mi jevi mnohem lepsi postup, zahrnout do analyzy veskeré udalosti, které jsou
v dané lokalité a obdobi k dispozici a dale ty specifické k feSenému problému ohodnotit
vice, nez vSechny ostatni. Vysledek je pak, véfim, mnohem reprezentativnéjsi vzhledem
k celkové nehodovosti, oproti analyze provedené pouze na vybéru jistého vzorku.

Dalsi tivahou navrhu indexu je vlastnost, aby se pii zpracovani indexu daly zachovat né-
které specifické vlastnosti souboru. Typickou vlastnosti je naptiklad pocet udalosti, tedy
nehod, v daném prostoru a ¢ase. Pii aplikaci vypocetnich operaci nad ohodnocenim, na-
ptiklad souctem finan¢niho ohodnoceni zdvaznosti nehod, se tento dalezity tidaj ztraci.
Domnivam se, Ze z pohledu analyzy nehodovosti je pro spolecnost horsi lokalita, kde do-
Slo napft. k jednomu tisici lehkych dopravnich nehod, oproti mistu s pouze jednou, sice
velmi vaznou, nehodou. Tato jedna nehoda je nejspise vysledkem nahody, zatimco vznik
mnoha nehod jiz deklaruje systémovy problém. A opét podobné jako v pfedchozi tivaze,
se domnivam, Ze v prostoru vzdalenosti nehod je mnohem snadnéjsi preskocit z prostoru
nehod lehkych na velmi vazné, oproti posunu z prostoru nehod jesté neexistujicich na ne-
hody velmi vazné.

Dulezita je rovnéz snadna implementace vypoct takovych postupl analyz do datovych
bazi a analytickych nastroji. Pokud si vysta¢ime napf. pouze s integrovanym jazykem
SQL v databazovych prostfedich, je moznost rozsifeni takovych postupit mnohem vétsi,
nez pii nakupu specializovanych nastroju.

Tyto predchazejici uvahy vedly k navrhu ohodnoceni nehody, tzv. indexem z&vaznosti
nehod ASI, ktery zahrnuje jednotlivé komponenty s rtiznou vahou, se zachycenim jejich
trendu a s vhodnou vlastnosti pro dalsi zpracovani.

A B
C
U s 1ogs [ 1 ) - [24]
ASI, = K(<Wj>+ ogK<Wj+1+1 )

Obecny navrh rovnice [24] indexu zavaznosti nehody A4S/, prezentovany autorem na kon-
ferencich (52) a (53) , obsahuje pro n-tou nehodu specifické proménné w;, u;.,, jejich vahy
w;, Wy, a konstantu méfitka K. Prvni komponenta A odpovida za exponencialni rtist 457
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indexu, v piipad¢€ linearniho ristu specifického parametru. Druha komponenta B odpovi-
da za linearni rist ASI indexu, v piipadé linearniho ristu specifického parametru.
Z pohledu matematického vyjadieni by ¢ast B mohla byt bez logaritmu uvedena jako na-
sobek pravé strany vzorce indexu, pro snadnost vyjadieni pfidani komponent jsem ji vSak
uvedl s logaritmem v exponentu. V ptipad¢€, kdy je specificky parametr pouze binarni,
odpovidaji komponenty A i B za pfidani konstantniho ohodnoceni zdvaznosti k 4S5/ inde-
xu. Treti komponenta C je zde pouze pro zobrazeni mozného rozsifeni navrzeného indexu
o libovolny pocet specifickych parametri dle charakteristik A a B.

Komponenta A pfedpoklada vyuziti pro specifické proménné jako pocet usmrcenych
osob, pocet tézce zranénych osob a pocet lehce zranénych osob, s jejichz naristem bude
index stoupat exponencialné. Komponenta B predpoklada vyuziti pro specifické promén-
né, jako jsou hmotna Skoda, povolena rychlost v useku apod., s jejichz nartistem bude
stoupat index linearn€. Binarni specifickd proménna pro A ¢i B, s hodnotami 1 pro pfi-
tomnost dané charakteristiky a 0 pro jeji nepfitomnost nebo naopak, je vhodna napiiklad
pro charakterizovani pritomnosti chodce, cyklisty nebo bezpecnostnich délicich pasa pii
nehodé¢ pro vySetfovani téchto specifickych opatieni a charakteristik.

Pro dalsi vyuziti ohodnoceni jednotlivych nehod v agregacnich funkcich (naptf. soucet,
pramér a nasobek vSech ohodnoceni jednotlivych nehod) a zaroven zachovani charakte-
ristiky, jako je pocet nehod, je dillezité, aby hodnota indexu byla drobn¢ rostouci od hod-
noty 1 vySe. Pokud jsou specifické koeficienty nulové, naptiklad pro nehodu bez
nasledkt, zistava ASI index roven jedné a tedy jeho zahrnuti do vypoctu, napf. s¢itani
zavaznosti nehod je zahrnuto pravé jednou nehodou. Pokud index mirné roste, tento sou-
Cet se 1 mirné zveda, ale pro velké mnozstvi nehod ziistdva nadale velmi blizky skutec-
nému poctu nehod.

Pomér hodnot specifickych velic¢in a vdhovych koeficientl v tomto navrzeném modelu
ohodnoceni by mél byt vzdy v rozsahu od nuly do jedné. Nastaveni vahovych koeficienti
bylo zminéno vySe, vyhodou tohoto pfistupu je, Ze se hleda pouze pomér mezi jednotli-
vymi veli¢inami. V ramci piipravy téchto vahovych koeficientl je vhodné si vytvotit mo-
delové priklady jednotlivych nehod, jinak feCeno moznych kombinaci hodnot
specifickych veli¢in, pro néz se provede uvodni vypocet dle pocate¢niho nastaveni koefi-
cientd. Tabulka 14 je ptikladem takové piipravy pro sledovani poctl usmrceny a tézce
zranénych. Rozsahy hodnot specifickych veli¢in lze ziskat z databdze nehodovosti, tedy
napiiklad maximalni hodnotu poc¢tu usmrcenych pro jednu nehodu a dale jejich kombina-
ce, naptiklad maximalni pocet téZce zranénych pii nehodé s jednim usmrcenim.

Vysledna tabulka tak popisuje prostor moznych kombinaci specifickych parametrd, na-
ptiklad nasledkt pii nehodach. Na zaklade zjisténych maximalnich hodnot jednotlivych
specifickych parametrii ziskdme minimalni vahové koeficienty pro tyto parametry. Pro
nastaveni vahovych koeficientl je vyhodné nejdiive zadat pouze komponentu
s predpokladanym nejmensim ptinosem k celkovému indexu ASI, tedy zde parametr ne-
hod s téZkym zranénim, a po nastaveni vahy této komponenty postupné do vypoctu pii-
davat dalsi, v ptedpokladaném potadi piinost.
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Usmrceni Téi?e, Usmrceni Téi?e,
Zraneni Zraneni

0 0 1 0

0 1 1 1

0 2 1 2

0 3 1 3

0 4 2 0

0 5 2 1

Tabulka 14 Piiklad modelovych nehod pro piipravu nastaveni koeficienti vypoctu ASI

Se zaddnim prvni komponenty je mozné jiz provést prvotni vypocet indexu ASI pro
vSechny modelové pripady nehod. MuZeme tak sledovat nartist hodnot pro jednotlivé ty-
py nehod, napiiklad pro nehody bez zranéni, sjednim, se dvéma az po nehodu
s nejvetsim poctem tézkych zranéni. Pridanim druhé komponenty se zvétSuje prostor
moznych modelovych nehod. Nyni uz je vysledné ASI kombinaci pfinosu dvou kompo-
nent a je nutné upravit vahu komponenty nehody s usmrcenim tak, aby byla nalezena hra-
nice pfinosu mezi nehodou s jednim usmrcenim a bez tézkého zranéni a s nehodou
s maximalnim poctem tézkych zranéni a bez usmrceni.

Volba téchto hranic je hledanim pomért mezi jednotlivymi komponentami. Vysledkem
navrhu indexu je rozhodnuti, Ze napiiklad nehoda s jednim usmrcenim a bez dalSich na-
sledkd odpovida nehod¢ bez usmrceni, ale s patnacti tézkymi zranénimi.

Obrazek 22 zobrazuje histogram poctu nehod roku 2007 v logaritmickém meéftitku
v zavislosti na pfifazeném indexu ASI pro stanovené vahové koeficienty komponent. Pro
komponentu pocet usmrcenych osob je w, =10, pro pocet t€zce zranénych osob je w=75
a pro pocet lehce zranénych osob je wi=1200. Konstanta méfitka byla nastavena na K=5.
Muzeme si vSimnout, Ze navrzené ohodnoceni zavaznosti nehod se pohybuje od hodnoty
jedné do dvou. Nejhorsi nehoda v datovém souboru ma tedy ohodnoceni 1.995146 a to
pro nehodu s 4. usmrcenymi, 2. t€Zce zranénymi a 3. lehce zranénymi ze dne 24. 12.
2007. Z histogramu je patrny velky pocet nehod bez vazngjsich nasledkl a dale oblasti
s mensim poctem nehod, kde zavaznost nasledkl postupné nartistala. V grafu jsou rovneéz
zobrazeny meze oblasti, které odpovidaji nehodam s minimaln¢ jednim usmrcenim (Cer-
veng), nehodam pouze s té¢zkym zranénim (zelen€), a nehodam s lehkym zranénim (mod-
fe).
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4.2

Histogram indexu ASI
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Obrazek 22 Nastaveni vah specifickych proménnych pro vypocet ASI

Takto pfipravené ohodnoceni nehod Ize pouzit v Sirokém spektru analytickych metod
a Casoprostorovych analyz. V nasledujicich kapitolach je prezentovano jejich vyuziti pti
agregovani téchto ohodnoceni v prostoru a Case.

V soucasné interpretaci nebyly pifi vypoc¢tu uvazovany spolehlivostni koeficienty jednot-
livych specifickych proménnych. Jejich zapracovani bude vénovana dalsi prace v této ob-
lasti.

PROSTOR AGREGACE INDEXU ZAVAZNOSTI SILNICNi NEHODO-
VOSTI

Pfipraveny index ohodnoceni jednotlivych nehod je vhodny pro vyuziti v agregacnich
funkcich, které jednotlivd ohodnoceni sdruzi v ramci stanovenych intervalti ¢asu nebo
prostoru, vybérem na zaklad¢ zaznamenanych atributi nehod, ¢asu udalosti a prostoro-
vych soufadnic. Jako vhodné agregacni funkce se jevi vyuziti souctu ASI indexu, ktery
odpovida poctu dopravnich nehod, déle priméru ASI indexi, ktery odpovida primérné
zavaznosti nehod a pronasobeni ASI index1, které odpovida jakési absolutni mife zavaz-
nosti nehod.

Vyneseni téchto tii slozek do prostorového grafu pfinasi novy analyticky nahled na do-
pravni nehodovost.

4-113



P. Hrubes Analyza dat

4.3
431

3.5

2.0 2.5 3.0

15

ASI nasobek

ASI primér
1.0

0.5

0 1000 2000 3000 4000 5000

ASl soucet

Obrazek 23 Prostor agregace ASI indexu

Obrazek 23 zobrazuje takovy prostor agregovanych vysledkti ASI indexu pro nehodovost
v dnech tydne a po hodinach. Obecné tento prostor plati pro vSechny ulohy s agregaci
ASI. S nartstajicim ASI souctem narlsta pocet nehod, které se v daném obdobi udaly.
Zelené zvyraznéna oblast urcuje idealni stav, kdy by sice nartistala nebodovost, ale byla
by bez jakychkoliv nésledkti. Modré zvyraznéni urcuje oblast, kde dochazi k nehodam
fidce, ale jejich primérné nasledky jsou vzhledem k celku pomérné¢ vysoké. Oranzové
zvyraznéni urcuje oblast, kde dochazi k nehoddm mnohem castéji, jejich nasledky jsou

24
Vv

vervr

ANALYZA DAT POLICIE CR PRO ROKY 2007 A 2008 INDEXEM ASI
ZDROJOVA DATA A POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY

V ramci jednotlivych analyz byla pouzita statisticka data o dopravni nehodovosti Policie
CR, Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia CR.

Dale geograficka data Reditelstvi silnic a dalnic, vrstvy useky cr 012008 (Silniéni sit
CR), uzly (Kfizovatky) a scit_dop (Celostatni s¢itani dopravy v roce 2005) a geograficka
data zékladnich uzemnich jednotek Ceského statistického tadu.

Vypocet indexu je velmi snadno realizovatelny v prostfedi databazovych systémi pro-
stiednictvim SQL ptikazii. Rovnéz vypocet agregovanych hodnot pro ¢asova obdobi lze
provést piimo v databazi.

Pro zobrazeni a vypocet ¢asovych a prostorovych analyz byl vyuzit volny software R
(http://www.r-project.org/)
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432

HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD V PRUBEHU ROKU

Nasledujici graf vyjadfuje vyvoj agregovanych dat souctem, primérem a pronasobenim
ASI indexu jednotlivych nehod v jednotlivych mésicich roku 2007 a 2008 spole¢né, coz
v celkovém pohledu dava piehled o vyvoji nehodovosti v pribéhu obecného roku.

Vypocet by proveden pro stanovené vahové koeficienty komponent, pocet usmrcenych
osob wu =10, pocet tézce zranénych osob wt=75 a pocet lehce zranénych osob wi=1200.
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Obrazek 24 Analyza ASI indexu v mésicich roku

Soucet indexu zdvaznosti nehod (Cervend kiivka) odpovidd poctu nehod. Pocet nehod
v jednotlivych mésicich od inora mirn¢ nartista, pricemz kulminuje v listopadu. Dale jsou
primérnym indexem (zelena kiivka) i pronasobenim indexu (modra kiivka) vyzdvizeny
letni mésice od Cervna az po zafi, jakozto mésice s nejvétsim podilem zavaznych nehod.
Pro spole¢né zobrazeni byly jednotlivé hodnoty Casovych fad normalizovany. Zobrazeni
v tfirozmérném prostoru ukazuje zajimavé rozlozeni nehod s podobnosti jejich poctu
a nasledkii pro jednotlivé mésice. Podobnost mésicti ledna, tinora a bfezna, dale dubna
kvétna, fijna a prosince a vyrazné navySeni zavaznosti v letnich mésicich predchozi zaveé-
ry potvrzuje.

Meziro¢ni mési¢ni vyvoj indexit ASI ukazuje nasledujic obrazek 25. Prazdna kolecka
zobrazuji jednotlivé mésice roku 2007, plna koletka pak rok 2008. Cervena Gare mezi

nimi ukazuje smer zmény vyvoje.
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Obrazek 25 Meziroéni zména v mési¢nich hodnotach ASI indexu
433 HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD V PRUBEHU TYDNE

Podobné, jako pro jednotlivé mésice, 1ze vyjadrtit vyvoj miry zavaznosti nehod v jednotli-
vych dnech v tydnu v pribéhu roku 2007 a 2008. Opét byly ve vypoctu pouzity totozné

parametry.
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Obrazek 26 Analyza ASI indexu ve dnech v tydnu

Zduraznéna je v tomto grafu informace o vztahu mezi absolutnimi pocty nehod s relativni
mirou zavaznosti nehod, kdy o vikendu ve srovnani s niz§im poctem nehod naopak vy-

znamné roste jejich celkova zavaznost.
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434

Soucet indexu zavaznosti nehod (Cervena kiivka) opét reprezentuje miru poctu nehod pro
jednotlivé dny. Prondsobeni indexu zdvaznosti nehod (modré k¥ivka) mezi jednotlivymi
nehodami daného dne ukazuje na velkou miru zavaznosti pro patek, sobotu a nedéli opro-
ti ostatnim dniim. Primérna hodnota indexu (zelend ki¥ivka) ukazuje, Ze sobota a nedéle
jsou dny s nejvetsim podilem zavaznych nehod. Pro spolecné zobrazeni byly jednotlivé
hodnoty Casovych fad normalizovany.

Zobrazeni v tiirozmérném prostoru ukazuje podobnost nehodovosti pracovnich dni pon-
déli az ctvrtek a odlisnost téch vikendovych. Nedé€le mé z tohoto pohledu mensi miru z4-

24

HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD V PRUBEHU DENNI DOBY PRO JED-
NOTLIVE DNY V TYDNU

V nasledujicich grafech je zobrazen vyvoj nasobku a souctu indexu ASI v jednotlivych
hodinéch pro agregované hodnoty pro dny patek az pondéli.

Pfi porovnani nehodovosti v grafech byly pouzity dva druhy zobrazeni pro snazsi pocho-
peni vysledkd. Horni grafy pro kazdou fadu nascitavaji podil jednotlivych dni, aby nedo-
Slo k prekryti jednotlivych fad, spodni grafy pak vykresluji procentni podil téchto
jednotlivych fad v daném ¢asové rozmezi.

Index zavaznosti nehody (nasobek) Index zavaznosti nehody (soucet)
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Obrazek 27 Analyza ASI indexu ve dnech v tydnu po hodinach (pa - po)
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Podobné jako v pfedchazejicich piipadech lze uvedené agregace vykreslit do tfirozmér-
ného prostoru (obrazek 28). V grafu jsou patrné oblasti, které¢ odpovidaji pribéhu neho-
dovosti v jednotlivych hodinach denni doby. V levé c¢asti, svétle modré body, je patrna
nehodovost pro pozdni no¢ni a brzké ranni hodiny. Tmavsi modré, vice vpravo, odpovida
dennimu pribéhu nehodovosti od Sesté hodiny ranni do ¢tvrté hodiny odpoledne a nej-
tmavsi body odpovidaji odpolednim az vecernim hodinam. Z grafu je patrna i zadvazna
vikendova nehodovost, predevsim pak v no¢nich hodinéch.
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Obrazek 28 Analyza ASI indexu ve dnech v tydnu po hodinach

4.3.5 HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD DLE TRIDY KOMUNIKACE

Podobné jako v predchazejicich pfipadech je mozné zobrazit hodnoceni agregovaného
ASI indexu 1 pro ruzné tfidy komunikaci. Obrazek 29 zobrazuje nehodovost
v jednotlivych hodinach dnti v tydnu barevné rozliSenych pro jednotlivé druhy sledova-
nych komunikaci. Z grafu je patrné, ze jednotlivé typy komunikace vyvolavaji samy
0 sobé¢ riizny typ nehodovosti. Délnice jsou pfes svoji intenzitu relativné bezpecné komu-
nikace, oproti silnicim prvni, druhé a tteti tfidy, kde je v uritych hodinach patrné vysoké
ohodnoceni a tedy i zavaznost nehod. U mistnich a u€elovych komunikaci lze pozorovat
velké mnozstvi nehod, které nejsou prili§ zavazné.

4-118



P. Hrubes Analyza dat

dalnice
silnice 1.tfidy
silnice 2.tfidy

komunikace ucelova a ostatni sou¢asti komunikaci

n
r o
*
*
L ] *
@ o
T
L v x
i [9]
e}
[e)
@
D c
£ | < 3
a -~
7]
<
wn
T o
I i o
t t =
500 600 700
ASlsoucet
Obrazek 29 Analyza ASI indexu po hodinach dle tfidy komunikace
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Obrazek 30 Analyza ASI indexu po hodindch na dalnicich (pa - po)
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Obrazek 30 zobrazuje grafy, které byly vytvofeny pro nehody na délni¢ni siti. Z graft je
mozné vidét, ze pocCet takovychto nehod je velmi maly a ze maji i velmi podobnou zavaz-
nost. V pondéli a v patek okolo 4. hodiny nedoslo na dalnici k Zadné nehodé. V souctu
indexl je mozné pozorovat vétsi podil nehod v sobotu a nedéli pro brzké ranni hodiny,
v pondélni mezi 5:00 — 12:00 a v patek, v odpolednich hodinach.
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Obrazek 31 Analyza ASI indexu po hodinach na silnicich L. téidy (pa-po)

U nehod na silnicich prvni tfidy lze sledovat mirné zmény grafti zadvaznosti nehod, oproti
grafiim ke v§em nehodam. Nasobeni indexu ukazuje sblizeni zavaznosti nehod v rannich
a dopolednich hodinach pro vSechny dny. Nadale ma pievahu v zavaznosti nedélni rano
okolo 4:00. Mirn¢ ptibylo vyznamnych nehod pro pondéli okolo 1:00 ranni a predevs§im
oproti celku okolo 9:00. Pro patek se zavaznost mirn¢ posunula na dfivéjsi hodinu (5:00)
a zustava zavaznost nehod predev§im v rozmezich 12:00 — 14:00 hodin a 15:00-19:00
hodin.
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Index zavaznosti nehody (nasobek) Index zavaznosti nehody (soucet)
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Obrazek 32 Analyza ASI indexu po hodinach na silnicich II. tFidy (pa-po)

U nehod na silnicich druhé ttidy, I1ze oproti silnicim prvni tfidy, sledovat pfibyvani nehod
v sobotu a nedéli v rannich hodinach. Mirné zde ubyva zavaznosti nehod v patek dopo-
ledne, ale soucasn¢ nardsta pro pondéli.

V souhrnu nésobeni indexu zavaznosti lze opét pozorovat velkou zavaznost nehod
v odpolednich hodinach, ptedevsim pro 14. a 16. hodinu. Pro v§echny dny lze konstato-
vat, Ze se nasobeni indexu zavaznosti v poméru jednotlivych dnii a v jednotlivych hodi-
nach vyrovnava.
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Obrazek 33 Analyza ASI indexu po hodinach na silnicich III. tfidy (pa-po)

Na silnicich tfetich tfid se opé€t index nasobeni vyrovnava, pro maly pocet nehod. Zistava
v souctu vidét vyrazny podil no¢nich a brzkych rannich nehod v sobotu a ned¢li.
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436 HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD V PRUBEHU DENNI DOBY PRO JED-

Index zavaznosti nehody (nasobek) Index zavaznosti nehody (soucet)
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Obrazek 34 Analyza ASI indexu po hodinach pro rizné typy vozidel

Vypocet indexu zavaznosti pro nehody podle typu ucastniki je uveden v predchazejicich
grafech. Je zfejma markantni dominance nehod osobni automobilové dopravy a prede-
vS§im jeji zdvaznost v odpolednich hodinach dnt.

Nasledujici grafy, bez tohoto dominantniho typu ucastnika, ukazuji zna¢ny podil nehod
s ucasti ndkladnich automobild, s navésem i piivésem a jejich velky podil oproti ostatnim
typtim ucastnikti. Od ¢asnych rannich hodin je patrny strmy nartist indexu az do podvece-
ra, kdy na zavaznosti ptibyva nehod s u¢asti motocyklu.
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Index zavaznosti nehody (nasobek) Index zavaznosti nehody (soucet)
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Obrazek 35 Analyza ASI indexu po hodinach pro rizné typy vozidel (bez osobnich)

4.3.7 HODNOCENI ZAVAZNOSTI NEHOD VJEDNOTLIVYCH KRAJICH A
OKRESECH

Agregované hodnoty ASI lze ziskat nejen pro intervaly Casové charakteristiky nehodo-
vosti, ale rovnéz pro prostorové vymezeni a definované lokality. Analyzy lze délat pro
zékladni uzemni ¢lenéni, jako jsou kraje, okresy, obce apod., ale rovnéz i pro konkrétni
prostorové objekty, jako jsou kiizovatky nebo useky komunikaci, napt. konkrétni silnice
v celé délce staniCeni.

Obrazek 36 ukazuje agregované hodnoty index ASI v barevné skale pro jednotlivé kraje.
V poc¢tu dopravnich nehod (souctu indexu) jednoznacné vévodi Praha a StfedocCesky kraj,
nasledované Moravskoslezkym a Jihomoravskym kraje. Primérné hodnota agregovaného
indexu vykazuje nejvysSich hodnot pro kraj VysocCinu, kde se jevi pfi¢ina predev§im
v mirmmé hornatém terénu, ktery pfispiva k nehodam s vys$si zavaznosti. Z celkového po-
hledu v tfirozmérném grafu se jako nejhorsi jevi StfedoCesky kraj, s velkym poctem ne-
hod a jejich vys$si zavaznosti oproti ostatnim krajim. Praha je vzhledem k poctu nehod
rovnéZ mimo oblast ostatnich krajl, zavaznost nehod je vSak pomérné nizka.
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Hodnoci ASI - soucet Hodnoci ASI - pramér

Hodnoci ASI - nasobek Ohodnoceni ASI v krajich
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Obrizek 36 Analyza ASI indexu pro jednotlivé kraje CR

Podobné jako pro kraje je na obrazku nize proveden agregovany vypocet pro jednotlivé
okresy CR. Vzhledem k vysokému poétu nehod byla z tohoto zobrazeni vynechana Praha,
rovnéz ostatni velkd mésta jsou v tomto ohledu dominantni. Celkovy piehled vyzdvihuje
okresy jako Frydek-Mistek, Kladno, Mlada Boleslav, Ceské Budé&jovice, Pierov a Olo-
mouc, které vykazuji vyrazné vyssi nasledky v dopravni nehodovosti. Rovnéz je zajima-
vy rozdil Ostravy-mésta a Brna, nebot’ ackoliv maji podobny pocet nehod, vykazuje Brno
mnohem vétsi zavaznost nehod.
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Hodnoci ASI - soucet

Analyza dat
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Obrizek 37 Analyza ASI indexu pro jednotlivé okresy CR

Obrazek 38 zobrazuje ukazku analyzy ASI indexem komunikace I1/101 ve Stfedoc¢eském
kraji, pro jeji jednotlivé kiizovatky. Podobné podklady by mohly napomoci v ptipravach

opatfeni na lokalni, krajské i narodni Grovni.
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4.4

ZAVERY ANALYZY A DISKUSE

Navrzeny index ASI pro ohodnoceni zavaznosti nehody a vypocet agregovanych hodnot
v uvedenych analyzach vyborné reflektuje charakteristiky dopravni nehodovosti. Agrego-
vané hodnoty vykazuji zna¢nou variabilitu v pribéhu denni doby, pro jednotlivé dny, ty-
py ucastnikli nehod apod. a tedy kvalitné popisuji zmény charakteristik dopravni
nehodovosti ve vstupnich datech.

Ptistup nalezeni poméru mezi slozkami ohodnoceni zavaznosti nehody oproti absolutni-
mu vycisleni finan¢niho ¢i jiného ohodnoceni se jevi rovnéz jako vhodny alternativni pfi-
stup, ktery nevyzaduje studium financnich aspektti a pfimych dopadi nehodovosti
vramci aktivit spoleCnosti. Na druhou stranu jsou tyto vystupy vhodné piredevs§im
k vnitinimu porovnani riznych slozek charakteristik nehodovosti a nikoliv jako pfimé
vystupy.

Ohodnoceni ASI indexem lze vSak zcela jisté pouzit v navazujicich analytickych techni-
kach, jako jsou napt. modely jadrové hustoty, k fizeni dosahu jadra apod.

Implementace navrzené¢ho indexu ASI a vypocet agregacnich funkci je v databazovém
prostiedi velmi jednoducha, k vypoctu postacuji pouze zékladni piikazy SQL jazyka.

Zavery provedenych analyz 1ze shrnout nasledovné:
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NP4

dobn¢ celkova kvalita komunikaci podstatné horsi, véetné narokti na schop-
nosti fidice (ptehlednost silnice, technické naroky na ovladani vozidla), nez
na silnicich rychlostnich ¢i dalnicich.

Lze jednozna¢né rozlisit nehodové horsi Gizemi (okoli Prahy, StfedocCesky

24

Velmi kritické, z hlediska zdvaznosti nehod, se jevi letni mésice ¢erven, Cer-
venec, srpen a zafi.

Dnem s nejvetsi zavaznosti nehod je patek. Sobota a ned€le jsou dny
s nejvetsi mirou zdvaznosti vzhledem k poctu nehod.

Zavaznost nehod v rozliseni hodin je vyrazng vétsi pro
= patek v odpolednich az vecernich hodinach
= sobotu v brzkych rannich a vecernich az no¢nich hodinach
= nedéli v brzkych rannich hodinach
= pondéli v dopolednich hodinach

Ptevladajici jsou nehody s ucasti osobniho vozidla, pfi¢emz druhym nejcas-
t&j$im ptipadem jsou nehody s ucasti nakladni vozidla.
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VIZE BEZPECNE DOPRAVY

Od vyzkumu a vyvoje cesta k uzivatelum

Nartstajici potfeba lidské mobility je jednim z projevii bohatnouci spolecnosti a ekono-
mické uspésnosti lidského konani. V globalni iivaze nad lidskym konanim je tfeba si po-
lozit otazku, zda tento nariist potieby mobility je rozumoveé opodstatnény. Zda vyss§i mira
mobility vede skutecné k dal§imu ekonomickému tspéchu a lidskému §tésti, ¢i zda nardst
této potfeby naopak nesnizuje celkové bohatstvi spolecnosti a neptinasi lidem utrapy.

Mnohé¢ ptepravni a dopravni spolecnosti, pienesené i1 narodni statistiky, se Casto tak tro-
chu chlubi objemem vykonané dopravy. Nakolik vSak byla tato doprava smysluplna se
obecné nelze dopatrat. Cestujeme za praci, cestujeme pracovné, cestujeme za zabavou,
zbozi a suroviny se prepravuji od vyrobct ke spotiebitelim. VSechny tyto cesty jsou od-
vozeny od lokalnich zajmt konkrétnich lidi a spolecnosti, jez nesleduji globalni naklady,
ptinosy a uZitek spole¢nosti jako celku. Cim dal tim vice si viak spole&nost viima obou
stran této problematiky a uvédomuje si aspekty, jako jsou ekologicka zatéz, energeticka
efektivita, zabor uzemi dopravni infrastrukturou a dopravnimi prostfedky a rovnéz k nim
patfici ztraty ze selhani dopravniho systému.

Jak neduhy souvisejici s dopravou napravit, ¢i alespont zmirnit? Inzenyrsky pfistup feSeni
predpoklada identifikaci problému, jeho popsani, navrzeni technickych opatfeni, jejich
realizaci a dale revizi vzhledem k dalSimu vyvoji sledovaného problému. Osobné mne
v této problematice velmi zaujala piednaska prof. Hermanna Knoflachera, ,,The present
and future of modern transport®, na mezinarodni konferenci u pfilezitosti 15. vyroci zalo-
zeni Fakulty dopravni, Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Je velmi zajimavé,
jak Casto se praveé v problematice dopravnich systémi v pribéhu doby zjisti, Ze navrzena,
zdanlivé optimalni opatieni v dlouhodobém horizontu selhavaji, ackoliv se zdala
v pritomném cCase Uspesna, jedine¢na a pln¢ dostacujici. Piikladem je budovani dopravni
infrastruktury, rozsifovani jizdnich pruhti ve jménu nedostatecnych kapacit, vytvareni al-
ternativnich komunikaci ke stavajicim atd., ptiCemz je zcela zfejmé, Ze jiz v dohledné do-
b& bude tato kapacita opét nedostateéna. Souc¢asna Cina se jevi jako narod realizujici
pokusy v tomto pojeti, kde neni nouze o mnohapruhové komunikace a nékolikadenni sil-
ni¢ni kongesce, s predpokladanym vyvojem k jesté hor§imu stavu. Domnivam se, Zze sou-
Casné postoje v feseni téchto problémul mifi k tomu nejjednodussimu pojeti ,,nedostate¢na
kapacita — navysime ji“. Lze to ale d¢€lat takto do nekone¢na? Muzeme opravdu vytvofit
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jedno velké parkovisté? Z pohledu technika pevné vétim v rozvoj alternativnich zpisobt
dopravy, které ukazi toto ,,velké silni¢ni budovani jako nesmysIné.

Prvnim a nezbytnym krokem je sledovani, kolik cest z celkového vykonu je skutecné di-
lezitych a nutnych. Zda je zvolen vhodny mod a zda nelze nalézt alternativni feSeni bez
nutnosti dopravy. Architektonické koncepty typu bydleni ve dvacatém patie, zaméstnani
v patém, nakupovani a zabava v prvnim, mohou byt jednim z téch pfistupt, které poten-
cialn¢ odleh¢i pozemni dopravé. Vertikalni doprava, zda se, mize ¢ast té horizontalni
pfevzit. Soucasna vystavba satelitnich vesni¢ek u velkych mést bez dostate¢né socialni
infrastruktury, je vSak Gplnym protikladem téchto piistupl. Vyrazn€ vsak jednotlivetim
ukazuje veskera negativa s timto konceptem spojend, jako je nutnost dopravy (kazdého
¢lena rodiny) pfi vSech aktivitach, ztrata osobniho Casu straveného dojizdénim, nutnost
vlastnéni dopravniho prostiedku (spiSe prostiedkil) a s tim v§im spojené naklady. Rovnéz
tak ukazuje 1 dopady na spole¢nost, jako jsou ekologicka stopa tohoto konani, nedosta-
te¢na lokalni infrastruktura, kterou nechce nikdo financovat a nesmyslné osidlovani loka-
lit, kde neni moznost kvalitni socialni realizace ¢lovéka v produktivnim véku. Soudoba
Ceska generace nema rada podfizovani se, piesto je z tohoto pohledu ziejmé, jak nardzi
svoboda jednotlivce na nutnost urbanistického planovani spole¢nosti. Odstranéni mistné
setrvalé, opakujici se lokalni kongesce a z ni plynouci znecistovani ovzdusi a hluk, miize
byt dosazeno i odstranénim pfislusné komunikace. Ackoliv se toto feSeni zda z pohledu
dopravniho inZenyra nepfirozené, z pohledu socialni spole¢nosti a usmérnéni chovani
jednotliveti miize byt naprosto vyhovujici.

SniZeni poctu selhani systému se tedy da uskutecnit i snizenim expozice jednotlivci a te-
dy potieby cestovat vibec. To, Ze se to dnes nedafi, je domnivam se, disledkem nevy-
rovnani nakladi jednotlivce na svoji dopravu oproti celkovym nakladiim, které jsou takto
pfenaSeny na spolecnost. Kazdy z nas, i kdyz nevlastnime dopravni prostfedek, piesto
hradime Cast vystavby infrastruktury a ziskavame ¢ast smogu a hluku z dopravy plynouci.
Ten, kdo tuto infrastrukturu vyuziva, nam tak pln€ nehradi celkové naklady a ziskava tak
prosttedky na ukor spole¢nosti. Rozvoj nakladni silni¢ni dopravy v Evrop€ oproti ostat-
nim dopravnim médim je dle mého ndzoru dasledkem tohoto podhodnoceni skutecnych
nakladu, které se vSak ani zavedenim mytnych systému nadale nedafi vyrovnat. Rovnéz
tak i moderni logistické koncepty, napf. ,,just in time*, vytvaieji de facto z vlastni dopra-
vy navic i skladovani, tedy v nevhodnou dobu, v nevhodném mnozstvi a nevhodnym do-
pravnim modem zatézuji dopravni systém na tkor spolecnosti. Kde zlstavaji zisky
z téchto nevhodnych pfistupl pro spolecnost vSak rovnéz neni lehké rozpoznat, nebot
kazda z dotcenych individudlnich skupin uzivatelii trvd na svém domnélém pravu svo-
bodného vyuzivani téchto bohuzel bez piekazek a relevantnich nakladi dostupnych zdro-
ji a nepfipousti moznost toho, ze jejich Cinnosti a mnohdy i existence jsou na ukor
druhych. Naklady na bezpecnost letecké dopravy jsou jednotlivi uzivatelé ochotni akcep-
tovat a uhradit v cené letenky, v Zelezni¢ni doprave je tato bezpecnost brana jako samo-
zfejmost, pricemz je vykoupena praveé nizkou konkurenceschopnosti. V silni¢ni doprave
se po bezpecnosti zatim spis jen touzi, zda se vSak se scestnou predstavou pokud mozno
bez velkych osobnich i vetejnych investic.

Systémovy pfistup si zada systémové kroky, tedy predevsim fadnou identifikaci pficin
problému bezpecnosti silni¢ni dopravy. Pokud i pies zjisténi rozsahu problému a finan¢ni
narocnost k zajiSténi napravy, bude nadale trvat viile po realizaci napravy, nezbude nez
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tyto finan¢ni naklady uhradit. Domnivam se vsak, Ze politické feSeni bude opét spise
v urovni ,,0no to pfece neni tak hrozné*, nez v zajisténi skutecné adekvatnich prostiedki
pro pln¢ bezpecny dopravni systém. Vysvétlit jednotliveim spolecnosti, kolik
v soucasném stavu silni¢ni bezpec€nosti trati a kolik by méli sami investovat, je velmi ob-
tizny ukol, oproti tvorbé obecnych prohlaseni a doporuceni, ktera sméiuji k tézko identi-
fikovatelnym masam. Nevim, nakolik ndkladove ptichazeji obvyklé informacni kampané,
napiiklad v oblasti bezpeCnosti cyklistll, véfim ale, ze nakup reflexnich vest a helem, kte-
ré by si aktivni t€astnici provozu zdarma vyzvedli na ufadé, by pfislo vzhledem k dal§im
nakladlim z poctu usmrcenych levnéji. Vlada a parlamenty ovSem radéji nafizuji pro-
sttednictvim zdkona a vyjadiuji se tak k osobnimu lidskému rozhodnuti, ackoliv v jinych
ptipadech si zasahovat do prav jednotlivce netroufnou. Naptiklad osobni finan¢ni situace,
urovei zadluzeni a schopnost splécet, jsou ponechdny na kazdém z nés, jsme piece své-
pravni, ale hlavn¢€ Ze mame ze zakona povinn¢ nosit helmu na hlavé pfi jizd€ na bicyklu.
Kontrolovatelnost podobnych nafizeni, jak vime kazdy z osobni zkuSenosti, je fakticky
nemozna.

Kde tedy hledat feSeni? Jednou ze stézejnich oblasti je zcela jist€¢ chovani ucastnikl do-
pravniho systému. Domnivam se, ze soucasné aktivity, kdy vedeni spole¢nosti aktivné
presvédcuje, ze specifikované bezpecnostni prosttedky jsou pro kazdého jednotlivce vel-
mi vyhodné, je nutné pienechat pojistovacim spole¢nostem, které jsou schopny kazdému
jedinci vycislit finanéni podminky rizik, ktera podstupuje, ale kterymi i ohrozuje své oko-
li. Slo by tak o skute¢nou verzi naplnéni bezpe&nostniho sloganu poslednich let ,,Nemys-
li§, zaplatis“. Rovnéz tak je i véci pojistovacich spoleCnosti, aby investovaly do
napravnych opatieni, ktera povedou ke snizeni nehodovosti, predev§im té s usmrcenim
a t€zkym zranénim. Spravné ohodnoceni ceny Zivota jednotlivce je zdkladnim kamenem
pro nalezeni adekvatnich financ¢nich prostiedkd pro realizaci téchto opatieni. Pokud je
stézeni ohodnoceni rizik pouze v hmotné skodé na vozidle a infrastruktufe, nelze tak ade-
kvatn€ uvazovat o ochranég lidského Cinitele.

Dalsi ze stézejnich oblasti je ziskani skutecnych znalosti o selhavani systému. K tomu je
treba zajistit dostatecné techniky, metody a postupy, které podchyti a popisi konkrétni je-
vy spojené se silni¢ni nehodovosti. Nelze jen konstatovat, ze se stala nehoda, ale je nutné
najit skutecné pficiny tohoto selhani. Domnivam se, Ze technickych prostiedkd pro ade-
kvatni zaznam nehodové situace je jiz v souCasné dobé dostatek. Je tieba zajistit jejich
nasazeni a veSkeré procesy souvisejici s jejich zpracovanim, véetn€ adekvatni ochrany
osobniho soukromi. Zadny z t&chto prostiedki by nemél byt v sou¢asnosti pouzit k pfimé
penalizaci jednotlivce, ale pouze pro skute¢né pochopeni diivodt vzniku a ptic¢in nehodo-
vosti. Pokud bude existovat obecna diivéra v tento systém, spolecnost tak snadnéji a lev-
né&ji najde opatfeni pro vyvarovani se nehodam v budoucnosti. Zapis jednani Rady vlady
CR pro bezpeénost silniéniho provozu z letosniho roku zmituje jeden z ptikladii soucas-
ného aplikovani postupt k zajisténi dat o dopravni nehodovosti, ktery jde naprosto proti
potfebam spole¢nosti. Cituji ,,Plk. Mgr. Ing. Ivan Bilek, naméstek policejniho prezidenta
dale navazal tématem o dopadech novely § 47 zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na po-
zemnich komunikacich , ve znéni pozdg&jsich predpist (0¢inné od 1. 1. 2009), ktera mimo
jiné stanovuje limit hmotné $kody pro hlaseni dopravni nehody policii 100 tis. K¢ (z pi-
vodnich 50 tis. K&). Z piispévku Ceské kancelate pojistitelt vyplynulo, Ze i pfesto, Ze po-
licie v roce 2009 Setiila 0 53% méné nehod oproti roku 2008, zaznamenala CKP z dat
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pojistoven naopak mirny nardst dopravnich nehod a to o 3 %. Policie v soucasné dob¢ te-
§1 s pojistovnami tento problém ve zjistovani dat, o které¢ novelou pfisla.“ Bez adekvat-
nich dat skute¢n¢ nelze fadn¢ analyzovat okolnosti dopravnich nehod. Pokud tato data
nebudou k dispozici, nelze se domnivat, ze bude problém nehodovosti vyfesen. Kom-
plexnost analytické tilohy je rozsahla, nebot’ zahrnuje data z prostedi nehody, infrastruk-
tury, vozidla, fyziologického stavu a chovéani posadky a rovnéz nésledné 1ékatské péce
a to nejen piimo v Casovém useku pifi nehod¢, ale rovnéz i z obdobi nasledného vysetio-
vani, likvidace pojistné udalosti a vyvoje zdravotnich nésledkti v dlouhodobém horizontu.
Nalézt lidské zdroje a kapacity, které¢ budou danym problematikdm komplexné rozumét
a jez se budou trvale témto ¢innostem vénovat, bude podobné nelehky ukol.

Komer¢ni potencial dopravnich prosttedkt, pfedevsim osobnich vozidel, se jevi jako do-
stateCny faktor pro implementaci inovaci v oblasti bezpecnosti vozidel. Kazda vylepsena
technologie, novéjsi trend ¢i unikatni feSeni pfinasi marketingovou vyhodu, ktera je zaro-
¢ena vysSim zajmem zakaznikli. To, Ze mnoho téchto prostfedkii ptechazi postupné ve
standardni vybavu vozidel, je velkym pfinosem v§em uZivateltim silni¢nich cest. Na dru-
hou stranu maji tato feSeni limitace a to v nutné pfimé komunikaci s infrastrukturou, nebo
zprostiedkované komunikaci prostfednictvim pamétovych medii s digitalnim obrazem
redlného svéta. Velka variabilita svéta v Case i prostoru a nedokonalé postupy zachyceni
aktualniho systémového stavu do digitalniho modelu jsou velkou piekazkou dal§iho roz-
voje téchto systémil. Je tfeba rozhodnout, zda ndklady za potizovani téchto dat jsou ade-
kvatni ziskanym piinostim, at’ uz v komfortu jizdy ¢i v bezpeénosti provozu. Je tfeba
rozhodnout, zda infrastruktura se bude na téchto informacnich procesech podilet a v jaké
mife. Pokud jsou odpovédi na pfedchozi otazky ano, pak jsou ziejmé zdivodnéné i na-
klady, které ponese spole¢nost na jejich zabezpeceni.

Domnivam se, ze financné zamlzeny vztah jednotlivce k tthradé dopravni infrastruktury
prostfednictvim mnoha dani a poplatkd, ktery je zdanlivé nekomeréni, piesto ale hrazeny
z prostiedkti kazdého z nés, je prekazkou vytvareni kvalitni dopravni infrastruktury. Vy-
tvafeni oddélenych fondd, jako napf. Statniho fondu dopravni infrastruktury, zcela jisté
napomaha k ¢istéj$imu rozpoznani skute¢nych ndkladti dopravniho systému. Nyni je tre-
ba zajistit, aby vydajové a piijmové stranky fondu byly dlouhodob¢ vyrovnané a aby pro-
sttedky plynouci do fondu a naopak vydané z fondu byly skute¢né naklady a ptijmy
dopravniho systému.

Dalsi stézejni kapitolou silni¢ni bezpecnostni problematiky jsou vydajové polozky za
bezpecnou dopravni infrastrukturu. Je tfeba rozhodnout, jaka dopravni feSeni splhuji za-
kladni bezpecnostni o¢ekavani a pouze jen ty dale prosazovat a odmitnou jakékoliv inves-
tice do prvki systému, které jiz ze své podstaty vytvareji neimernd bezpecnostni rizika.
Nejednotnost v postupech a nedostatecna znalost problému pak vedou k feSenim, které jiz
jen na papife generuji pocty zbytecné zranénych a usmrcenych osob. Je nutné pienést od-
poveédnost za tato infrastrukturni pochybeni z jednotlivcl na spolecnost a uznéni tak ter-
minu ,,chyby v systému* oproti uzivanym ,,ndhodnym udéalostem*.

Aktivity spojené se ziskavanim znalosti o nejlepSich postupech (,,best practises®), napii-
klad projekt SUPREME, jsou pro spole¢nost velmi ptinosné. Oproti tradicné znamému
postupu ,,pokus / omyl* Ize ziskat kvalitni znalosti o Sirokém spektru opatieni, ktera pti-
nesly tolik hledanou a pozadovanou efektivitu. Projektovani kruhovych objezdi v po-
slednich letech oproti vice ramennym kfizovatkdm je zcela jist¢ piikladem hodnym
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nasledovani. I kdyZ i zde je nutné dodrzet fadu zakladnich ptedpokladi, jako jsou podob-
né intenzity provozu ve vSech smérech a odpovidajici prostorové uspotddani vzhledem
k vyznamu komunikaci. Ne v kazdém mist¢ je kruhovy objezd vhodny. Rovnéz i ,,les*
dopravniho znaceni je v mnoha ohledech kontraproduktivni. ZkuSenosti ze zahranici uka-
zuji na moznost navratu k tradi¢nimu pravidlu pfednosti zprava, oproti mistni trvalé
uprave prednosti dopravnim zna¢enim. Domnivam se, Ze soucasny trend ve snizeni rych-
losti v obcich instalaci jednotucelovych SSZ je tak trochu nest’astny, nebot’ je patrna neak-
ceptace tohoto zptisobu ovliviiovani samotnymi fidici, ktefi vSak ziroven na zadklade
tohoto chovani jednou projedou i tu skutecné diilezitou ¢ervenou.

Ke kazdé dosud jesté nerealizované infrastrukturni investici Ize jiz dnes na zakladé cha-
rakteru feSeni pfedpoveédét pocty a zavaznosti selhani v této Casti systému. Pokud nejsou
vyuZity procesni postupy a mechanismy zndmé s prumyslové vyroby, jako naptiklad ana-
lyza moznych vad a jejich piicin (Failure mode and effects analysis, FMEA), nasledna
naprava téchto Spatnych rozhodnuti je velmi nakladna. A to nejen pro onu investici, ale
ipro ztratu davéry uZivateld v kvalitu systému. Castd mistni zména a Gprava feSeni je
dalsi pficina nékterych nehod. Zaznamenal jsem napfiklad na kfizovatce obchvatu Golco-
va Jenikova silnice 1/38 a I1I/130 po jeho uvedeni do provozu ze sméru od vnitiniho més-
ta umisténi zdkazové znacky BIl. Véfim, ze nésledky nehod vtomto misté
s nedostate¢nym rozhledem (mostek a vysoka svodidla) byly tragické, ptesto, je tato na-
prava opravdu systémovym feSenim? Neukazuje naopak nasi bezradnost pted, v pritbéhu
1 po realizaci investice?

Pral bych dopravnimu systému mnoho feSeni, ktera budou predevsim Gcinna a efektivni.
Nedomnivam se tolik, Ze naSe zemé potfebuje naprosto okamzit€ a zasadné rozsifovat
dalni¢ni sit’, jako spiSe jednoznacné sjednotit bezpe¢nostni vybavu silnic prvni a ptipadné
druhé tfidy a vybavit je v kazdém trovitovém kiizeni odboCovacimi a ptipojovacimi pru-
hy a stoupacimi pruhy pro kamionovou dopravu v kopcich. Tato zemé netrpi kazdoden-
nimi kongescemi, jako zdpadni Evropa. Kapacita cest je tedy dostatecna. Bezpecné
pozemni komunikace musi navadét své uzivatele k bezpe¢nému chovani a odpoustét mu
drobna selhani, kterych se dopusti.

V souladu s cilem Evropské komise pfipravit plan bezpe¢nosti silni¢éniho provozu v EU
na obdobi 2011 — 2020, bylo zapocato i v CR s piipravou nové Nérodni strategie bezpeé-
nosti silni¢niho provozu. Na splnéni tohoto tkolu bylo v 1été roku 2009 vypsano vybéro-
veé fizeni, které vyhrédla spolecnost Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. a byla s ni
podepsana smlouva o dilo na vypracovani Strategie na obdobi 2011 — 2020. Veskeré pii-
pravy a aktivity spojené tvorbou nové Strategie probihaji v kooperaci s oddélenim BESIP
Ministerstva dopravy. Tato Strategie navazuje na 4. akéni plan bezpecnosti EU a po pfije-
ti bude zakladnim dokumentem bezpeénosti silniéniho provozu v Ceské republice.

Jak jiz jsem nékolikrat uvedl, domnivam se, ze kvalita strategickych dokumentt a to jak
na svétové, evropské i narodni urovni je velmi vysoka. Tyto dokumenty podchycuji za-
kladni vychodiska a koncep¢ni schémata a urcuji vize a cile vytvofeni bezpecného do-
pravniho systému. ,,Vize nula“ - dopravni systém, ve kterém nedojde ke smrtelnému
urazu nebo t€Zzkému zranéni je jasnym a ziejmym cilem spole¢nosti. Jsme ochotni vSak
do této vize investovat vlastni prostfedky? Skutecné vSichni dé€lame vSechno pro jeho na-
plnéni? Tak jako si nelze koupit dokonaly telematicky systém, ale je nutné jej dlouhodobé
vytvaret, nelze si ani podobné koupit bezpecnost dopravniho systému. Musime ji postup-
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n¢ vsichni vytvofit. Pfesvédcit kazdého, ze jeho osobni investice neni zbyte¢na, ze neoch-
rani jenom jeho samotného ale i své okoli. Rovnéz tak, Ze investice samotnou spolecnosti
jsou ucinné a efektivni. Pokud uzivatelé nebudou o tomto presvédceni, nikdy neuveii ve
spravnost funkci systému bezpec¢nosti a budou je z pohodlnosti ¢i zamérné ignorovat.
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A.

PRILOHY

SVETOVE A EVROPSKE AKTIVITY V OBLASTI BEZPECNOSTI SIL-
NICNiHO PROVOZU

DLOUHODOBA VYZVA HOSPODARSKE KOMISE OSN, SVETOVE ZDRA-
VOTNICKE ORGANIZACE A SVETOVE BANKY

Od roku 1947 je bezpecnost silni¢niho provozu jednim z hlavnich problémid EHK OSN
(54). Pod jeji zastitou bylo vypracovano nékolik mezinarodnich pravnich nastrojt, véetné
umluvy o silni¢nim provozu a protokolu o dopravnim znaceni (Convention on Road
Traffic and its Protocol on Road Signs and Signals) z roku 1949, nésledované dvéma
umluvami z roku 1968 o provozu na pozemnich komunikacich a o dopravnich znackach
a signdlech (Road Traffic and on Road Signs and Signals) a ptislusné evropské dohodé
z roku 1971, ktera je doplnila.

Tyto pravni nastroje a zejména umluvy obecng, jsou vyznamné referencni body nejen pro
mezinarodni harmonizaci pfedpist upravujicich provoz, dopravni znaceni, signalizaci
a chovéani tidicl, ale také pro vypracovani narodnich standardi silni¢niho provozu. Ve
svém usneseni 60 / 5 ze dne 26. fijna 2005 Valné shromazdéni OSN vyzvalo Clenské sta-
ty, aby dodrzovaly tyto umluvy a zesilily tak usili o dosazeni vysoké irovné bezpecnosti
silni¢niho provozu v jednotlivych zemich.

Kromé téchto pravnich nastrojii vydala EHK OSN dvé konsolidované rezoluce, o silni¢-
nim provozu (R.E.1) a o dopravnich znackach a signalech (R.E.2) zamétené k posileni
umluv z roku 1968 a doplnujici Evropské dohod¢. I kdyz tyto rezoluce nemaji zavaznost
umluv, uvadeji dalsi podrobnosti a poskytuji tak katalog opatieni a postupi, ke kterym
jsou staty vyzyvany k implementaci na dobrovolném zéklad¢. Kromé toho, bylo zahéjeno
poradani ,,Tydnti bezpe¢nosti silni¢niho provozu® v regionech EHK OSN, které probéhly
od roku 1990 ctyfi. Zahgjila se tradice prvniho Globalniho tydne bezpecnosti silni¢niho
provozu, ktery se konal v dubnu 2007.

Na Svétovy den zdravi (7. dubna 2004) Svétova zdravotnickéa organizace (WHO) a Své-
tova banka spolecné zvetejnily zpravu s nazvem Svétovd zprava o prevenci zranéni
z provozu na pozemnich komunikacich (the World Report on Road Traffic Injury Preven-
tion), s diirazem na naléhavy pozadavek na vlady a dalsi klicova odvétvi, aby znasobily
své usili k zabranéni imrti a zranéni na silnicich.
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V reakci na Své€tovou zpravu a na akce poradané v okoli Svétového dne zdravi, politické
organy piijaly dv€ hlavni nové rezoluce o bezpecnosti silni¢niho provozu. Dne 14. dubna
2004 Valné shromazdéni spojenych narodd, na zvlastnim plenarnim zasedani zamétreném
na lepsi porozuméni rozsahu problému zranéni ze silni¢niho provozu, pfijalo tfeti usnese-
ni (58 /289) nazvané Zlepseni globalni bezpecnosti silni¢niho provozu (Improving global
road safety).

Toto usneseni vyzvalo WHO, jednajici v iizké spolupraci s regionalni komisi Organizace
spojenych ndrodd, k zajisténi koordinace v otdzkidch bezpecnosti silni¢niho provozu
v ramci systému Organizace spojenych narodt.V ramci WHO, bezpecnost silni¢niho pro-
vozu ziskala zvlastni pozornost Svétového zdravotnického shromazdéni poprvé po 30 le-
tech, a to prostfednictvim pfijeti usneseni o bezpecnosti silnicniho provozu (usneseni
WHA 57.10) s ndzvem Bezpecnost silni¢niho provozu a ochrana zdravi (Road safety and
health).

V roce 2005, jako pokracovani svych predchozich usneseni, EHK OSN op¢t fesila bez-
pecnost silni¢niho provozu, kdy po zpraveé generalniho tajemnika (A/60/181) ptijala ctvr-
té usneseni (60 / 5 ze dne 26. fijna 2005). Zde bylo vyjadieno znepokojeni nad
pokracujicim rtstem dopravni nehodovosti s umrtim a poranénim na celém svéte, zejmé-
na v rozvojovych zemich a omezenou kapacitou vénovanou k feSeni problémt bezpec-
nosti silni¢niho provozu v téchto zemich. Usneseni rovnéz pfivitalo pokrok dosazeny pii
zfizovani novych iniciativ pfislusnymi agenturami OSN a jejich mezinarodnimi partnery
v této oblasti.

Naposledy se Valné shromazdéni OSN zabyvalo pfedmétem v usneseni 62/244 , ZlepSe-
ni globalni bezpecnosti silni¢niho provozu" (Improving global road safety) pfijatym dne
31. biezna 2008, ve kterém mimo jiné ocenilo ¢innosti regionalnich komisi Spojenych na-
rodl a jejich pomocnych organt, pii zvySovani jejich aktivity v oblasti bezpecnosti sil-
ni¢niho provozu. Dale obhdjilo zvySeny politicky zavazek k bezpecnosti silni¢niho
provozu a pokracujici zdvazek Evropské hospodarské komise OSN pro globalni akci pti
vypracovani globalnich technickych piedpisti pro motorova vozidla a pro zmény ,,Umlu-
vy o silni¢nim provozu“ a ,,Umluvy o dopravnim znaceni a signalech*.

Spolu s novym globalnim privodcem managementu bezpe¢nosti silni¢niho provozu, kte-
ry byl pfipraven pro usnadnéni realizaci a doporuceni Svétové zpravy ptipravené Svéto-
vou bankou (2009), doporucuje pravni ramec UNECE rezoluce, které poskytuji kli¢ové
nastroje na pomoc ¢lenskym statim pfi ptijimani strategickych priorit a rimeii, k posileni
systémi managementu silni¢ni bezpe¢nosti a adekvatnimu provadéni aktivit, k dosazeni
pozitivnich vysledkll v bezpecnosti silni¢niho provozu.

Bezpecnost silnicniho provozu je doména, ktera je predevSim v odpovédnosti mistnich,
obecnich a vnitrostatnich organti a ktera vyzaduje vice pozornosti (55). Toto je zfejmé
zejména v pripadé rozvojovych zemi a zemi v procesu transformace, které jsou velmi
rychle motorizovany a kterd musi udrZet rostouci ztraty z bezpecnosti silnicniho provozu
pod kontrolou. Vyzkum a zkuSenosti ukazuji, ze je tfeba udélat mnoho prace ke sniZeni
umrti a vaznych zranéni. V fad¢ zemi s vysokymi piijmy se to podatilo az o 50%, ale za-
roven si takové zem¢ vybudovaly zna¢nou kapacitu pro management bezpecnosti silnic-
niho provozu.
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Uspéch v fizeni nasledki bezpec¢nosti silnicniho provozu vyzaduje systematické a plano-

vané posilovani systému fizeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Na bezpecnost silni¢niho

provozu je nahlizeno nékolika mezinarodnimi organizacemi jako na vyrobni proces, jak

uvadi obrazek 39, kde instituciondlni fidici funkce poskytuji strojovnu s celou fadou

ucinnych a systémovych zasahl k dosazeni vysledkd, jako dlouhodobych strategii a kvan-

titativnich prubéznych cila.
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Obrazek 39 Systém managementu bezpecnosti silnicni nehodovosti

Chcete-li byt Gspésni v boji proti Spatné bezpec¢nosti silni¢éniho provozu, musi v§echny

vlady zavést systém pro management silnicni bezpec¢nosti a politiky bezpecnosti silni¢ni-

ho provozu, ktera fesi vSechny jeho prvky a vazby. Klicové prvky politiky bezpecnosti

silni¢niho provozu jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

1.

Prosazovani pevné politické vile, aby se dosazeni vysledki bezpe¢nosti
silniéniho provozu se stalo otazkou narodniho vyznamu.

Vytvofeni vladni agentury - oddéleni odpovédného za bezpecnost sil-
ni¢niho provozu, které mtze organizovat a koordinovat akce jménem
vlady, podle doporuceni Svétové zpravy.

Zpracovat na vysoké trovni piehled soucasného vykonu v oblasti bez-
pecnosti a kapacit pro management bezpe¢nosti silni¢niho provozu.

Nastaveni nebo rozvoj institucionalnich, pravnich a finanénich ramco-
vych podminek potiebnych k zahdjeni Cinnosti nebo rozvoji silni¢ni
bezpecnostni politiky a systému fizeni bezpecnosti silni¢niho provozu.
Zapojit podle riznych povinnosti a kompetenci vSechny klicové tcast-
niky na narodni a mistni urovni, volené zastupce, soukromé subjekty,
primysl, zdravotnictvi a odborniky z jinych oborti, se zfizenim ucinné
koordina¢ni hierarchie.
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6. Identifikovat problémy na zaklad¢ podkladl zalozenych na serioznich
odbornych analyzich a interpretace a zjiSténi potencidlu pro dosazeni
vysledki v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu ve stfednédobém ho-
rizontu.

7. Definovat realistické, ale ambiciozni kvantitativni cile pro prechodné
obdobi, pripadné ve shod¢ a ramcem dlouhodobych cila.

8. Vypracovat narodni strategii a akéni plan.

9. Cilem je predchazet nehodam zahrnujicim umrti a vazna zranéni, stejné
jako sniZeni jejich zavaznosti a nasledkl a Gjmy. Je tfeba vzit v tivahu
rizné prvky bezpecnosti silni¢niho provozu: uzivatele, vozidla, infra-
strukturu a lékatskou a péci. I kdyz je pravda, Ze lidské chyba je hlavni
pfi¢inou nehod, nemélo by toto vést k zavéru, ze vSechna preventivni
usili by se méla soustfedit pouze na prostredky, které ptimo ovlivituji
chovani lidi (napt. vzdélavani, informa¢ni kampané, piedpisy, dohled,
sankcionovani). Chovani mtze byt ovlivnéno rovnéz nepiimo (napii-
klad zménou designu silnic, ITS sluzbami nebo zlepSenim ergonomie
vozidla). V pfipadé nehody, zranéni mohou byt minimalizovana
ochrannymi prvky vozidla a nasledky razii mohou byt minimalizovany
rychlou komunikaci a reakci s u€¢innou 1ékatskou péci.

10. Zaclenit bezpecnosti silni¢niho provozu v ramci politik tykajicich se
mobility, dostupnosti, zdravi a zivotniho prostiedi.

11. Porovnat naklady a efektivnosti riznych realizovanych opatfeni
k prevenci nehod a zmirnéni jejich nasledku.

12. Recenzovat, piijimat a prosazovat potfebné pravni predpisy (pro stano-
veni strategie, jakoZ i stanoveni institucionalni pravomoci), zajisténi
udrzitelnych finan¢nich zdroji, opatieni na podporu, predavani znalosti
a také vhodnych metod pro sledovani a hodnoceni pfijatych opatieni.

Od roku 1950 probéhly ¢étyti vyznamné faze vyvoje pristupu k feSeni managementu bez-
pecnost silni¢éniho provozu, které se staly postupné vice a vice ambicidzni, pokud jde
o zadouci vysledky. Ad hoc pfistupy predchozich fazi dokladajici jejich net¢innost jsou
uvedeny v nasledujicim seznamu:

Féaze 1 — Zaméteni se na fidiCe. V padesatych a Sedesatych letech minulého stoleti ma-
nagement bezpecnosti byl obecné charakterizovan jako rozptyleny, nekoordinovany a ne-
dostatecné¢ financn€ podporovan s institucionalnimi jednotkami, které vykonavaly
izolované funkce. V politikach bezpec¢nosti silni¢éniho provozu byl kladen zna¢ny diraz
na fidice, kterému se stanovily legislativni pravidla a sankce, a o¢ekavaly se nésledné
zmény v chovani, podporované informa¢nimi a propaga¢nimi akcemi. Bylo argumento-
vost vyfeSit co nejefektivnéji prostfednictvim vzdélavani a odborné piipravy fidich
silni¢niho provozu, aby se fidi¢i chovali 1épe. Svaleni bfemena viny na obé&ti provozu se
ukazalo jako hlavni piekazka proto, aby prislusné organy pievzaly plnou odpovédnost za
vétsi bezpecnost systému silniéniho provozu.
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Faze 2 - Zaméfeni se na systémové zasahy. V sedmdesatych a osmdesatych letech tyto
diivejsi pristupy ustoupily strategiim, které uznaly potfebu systémového pfistupu inter-
venci. Dr. William Haddon, americky epidemiolog, vypracoval systematicky ramec pro
bezpecnost silni¢niho provozu na zakladé modelu, ktery zahrnoval infrastrukturu, vozidla
a uzivatele v pfed nehodové, nehodové a po nehodové fazi. Stredem této prace byl diraz
na efektivni fizeni pfemény kinetické energie pii srdzce, ktera vede k poSkozeni tak, aby
hranice lidské tolerance ke zranéni nebyla piekrocena. Zaméfeni politik se rozsitilo od
darazu na fidice na fazi pfed nehodou, na preventivni ochranu (vozovky a vozidla) a po-
nehodovou péci. To systémove rozsifilo piistup k intervenci a komplexni interakci fakto-
ra, které ovliviiuji vysledky zranéni. Byl podpofen zdsadni posun v praxi bezpecnosti
silni¢niho provozu, ktery se vyvijel nekolik desetileti. Nicmén¢, zaméteni zlstalo pouze
na urovni systematického zdsahu a pfimo neoslovilo institucionalni fidici funkce realizu-
jici tyto zasahy nebo vysledky od nich pozadované.

Faze 3 - Zaméfeni se na systémové zasahy, cilené vysledky a institucionalni vedeni.
V devadesatych letech provadély zemé s velmi dobrou bezpecnosti silnicniho provozu
akéni plany s kvantitativnim vyjadfenim cild, jichz mélo byt dosazeno a uplatiovaly Siro-
kou paletu systémovych opatieni, zalozenych na sledovani a hodnoceni stavu systému.
Pfi pribézném sledovani bylo zjisténo, Ze rostouci motorizace nemusi nutné vést ke zvy-
Seni imrtnosti, ale mize byt odvracena kontinualnim a planovanym pfidélem investic do
zlepSeni kvality dopravniho systému. Spojené kralovstvi, naptiklad, o polovinu snizilo
miru imrtnosti (na 100 000 obyvatele) v letech 1972 a 1999, navzdory zdvojnasobeni po-
¢tu motorovych vozidel. Klicové institucionalni fidici funkce byly stdle vice efektivni.
Role institucionalniho vedeni byly identifikovany, mezivladni koordinacni procesy byly
zalozeny a financovany a mechanismy rozdélovani zdrojii i dalsi procesy byly stale 1épe
sladény s pozadovanymi vysledky. Odpovédnost uspofadani byla zvySena pouzitim cilo-
vé hierarchie propojeni institucionalnich pribéznych vystupli na zavérecné vysledky pfi
koordinaci a integrovani oborovych aktivit. Touto fazi byl polozen zaklad pro dne$ni
osvédcené postupy a jeji vysledky odrazeji stav vyvoje v mnoha vyvinutéjsich zemich
1 v soucasnosti.

Faze 4 - Zaméfeni se na systémové zasahy, dlouhodobou eliminaci usmrceni a vaznych
zemi rozpoznaly, ze zlepSeni vzhledem k ambiciéznim cilim bude vyzadovat pfehodno-
ceni intervenci a institucionalnich mechanismil. Nizozemska Udrzitelna bezpecnost (14)
a Svédska Vize nula(Vision Zero, Tingvall, 1995) upravily strategii irovné¢ ambici a sta-
novily cil, aby byl silni¢ni systém skute¢n€ bezpecny. Disledky této ambice jsou v sou-
¢asné dob¢ propracovavany v dotCenych zemich i jinde. Tyto strategie potvrzuji, Ze
management systému je stézejni. Proto zaméfily pozornost na konstrukce vozidel, na ko-
munikace a na s nimi souvisejici ochranné prvky. Prvotni ,,chyba obé&ti“ byla nahrazena
za ,,chybu v systému*, ¢imz je prikladan diraz na odpovédnost provozovatele. Tyto pfi-
klady piistupu zabezpedeni systému ovliviiuji strategii v Norsku, Finsku, Dansku, Svy-
carsku a Australii.

Dnes rostouci nazor je, ze bezpecnost silni¢niho provozu je rozsahly systém se sdilenou
oborovou zodpovédnosti, ktera je stile vice ambicidzni, pokud jde o zaméteni na vysled-
ky. Udrzeni arovné ambici dnes nastavenych ve vysoce rozvinutych zemich vyzaduje
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systém fizeni bezpeCnosti silni¢niho provozu, zaloZzeny na ucinnych institucionalnich
funkcich, které pfinaseji odborné intervence k dosazeni pozadovanych vysledkd.

Dosazeni hlavniho cile, odstranéni imrti a vaznych zranéni, bude vyZadovat pokracujici
uplatiiovani osvédcenych piistupll v praxi ze tfeti faze cilenych programii ve spojeni
s inovativnimi feSenimi, ktera je tfeba jesté¢ urCit na zaklad¢ dobfe stanovenych zasad
bezpecnosti.

GRSP - GLOBAL ROAD SAFETY PARTNERSHIP

Mezinarodni organizace sidlici v Zenevé jako hostujici program orga- A%
nizace Mezinarodni federace Cerveného kiize a Cerveného piilmesice
(IFRC) zabyvajici se nehodovosti v rozvojovych zemich. Cilem je pte-

dani zkuSenosti a financi lokalnim institucim a nasledn€ omezit rostou- GLOBAL
p « , v ., . . ROAD SAFETY
ci pocet smrtelnych zranéni spojeny srozvojem automobilismu PARTNERSHIP

v rozvojovych zemich.
FIA FOUNDATION

FIA Foundation je nezavisla charitativni
organizace ve Velké Britanii, ktera si kla-
de za cil spolupracovat na mezindrodni

FIA Foundation

(celosvétové) urovni a spojovat tak jednotlivé odborniky z riiznych zemi.

Hlavni kampani je projekt — Make Roads Safe (http://www.makeroadssafe.org). Spise
neZ na vlastni analyzu nehodovosti na pozemnich komunikacich se organizace zamétuje
na rostouci vliv dopravy a dopravnich nehod a jejich nasledky. Uzce spolupracuje s WHO
- World Health Organization.

Vice informaci je mozné ziskat na strankach http://www.fiafoundation.org/
EVROPSKA KOMISE, DOPRAVA A BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU

Jak jiz bylo zminéno, Evropska unie si dala velmi ambiciozni cil, snizit do roku 2010 po-
¢et usmrcenych pfi nehodach o 50 procent. Obrazek 40 ukazuje aktualni vyvoj a plnéni
tohoto cile.

Vyvoj pottu usmrcenych v EU
1990 - 2010
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Obrazek 40 PInéni planu sniZeni usmrcenych v ramci Evropské unie
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V prosazovani bezpecnosti dopravy v EU jsou neustale diskutovany zakladni nastroje pro
podporu a pfijimani rozhodnuti. Zakladnim stavebnim kamenem uspéchu je uznani vy-
chodiska, Ze pro snizeni po¢tu dopravnich nehod maji byt uplatnény znamé a overené veé-
deckeé postupy a strategie.

Specifické oblasti akci EU, jsou:

. Zlepseni datovych systému ve vSech Clenskych statech a vyvoj databaze pro
vSechny druhy dopravy na urovni EU.

. Stanoveni cilti pro snizeni nehod s usmrcenim, zejména v silni¢ni doprave,
jak pro clenské staty, tak EU jako celku.

. Stanoveni ukazatelll vykonnosti pro ¢lenské staty a EU tak, aby mohlo byt
provadéno srovnani a bylo mozné sledovat zmény téchto ukazateli v Case.

. Podporovat vytvofeni nezavislych agentur pro vySetiovani nehod ve vSech
druzich dopravy.
. Vyhlasovat nové smérnice EU v oblastech, kde EU ma vyhradni odpovéd-

nost, zejména v bezpecnostnim designu vozidel a v nichz EU pfinasi pfida-
nou hodnotu.

. Podpotfit preddvani znalosti a osvédcenych postupt k vyrovnani urovné rizik
dopravnich nehod ve vsech ¢lenskych statech.

. Specificky podporovat nové technologie pro motorova vozidla, napt. ADAS
systémy.
. Usilovat, aby byly podporovany narodni programy dopravni bezpe¢nosti na

zaklade strategického cileni, programy zaméfené na bezpecnost ve vSech
druzich dopravy s tim, Ze hlavni prioritou je snizeni usmrcenych a zranénych.

Veskera opatieni a aktivity je nutné provadét za pouziti prostiedki, které jsou odpovidaji-
ci sledovanym ciliim, a tak setfit rozdil mezi tim, co je znamo, ze je dobré a i¢inné a co je
skute¢né ptijato a tolerovano jako dobré feseni.

Evropsky parlament prohlasil, ze bezpecnost dopravy by méla byt nejvyssi prioritou na
urovni Evropské unie. Je tfeba strukturovat spolecné dopravni bezpecnostni politiky tak,
aby byla realizace téchto prohlaseni v souladu s alokovanim prosttedkti v poméru ke sku-
te¢nému rozmeru problému dopravni bezpecnosti. Bezpecnost dopravy by méla mit vy-
sokou prioritu, bohuzel vSak bezpecnostni rozpocet EU pro vsechny dopravni médy pro
rok 2010 (kap. 06 07 -Zabezpeceni a ochrana uzivateli energie a dopravy) je cca
2900 000 EUR. Pro divéryhodnost politiky musi EU klast vétsi diiraz na toto téma.

Tabulka 15 poskytuje zakladni informace o hlaSenych umrtich v ptfepravé cestujicich
podle moédu dopravy v ramci EU, mira imrtnosti na 100.000 lidi a celkovy pocet proje-
tych kilometrti ro¢né v kazdém rezimu. Drtiva pfevaha tmrti v silni¢ni doprave je ziejma.
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Mira tmrtnosti Vzdalenost
na 100 000 obyvatel bilion km

EU27 - 2008 Usmrceno v EU

Silnice 38875 7,81 5427
Zeleznice 83 0,017 498
Letectvi 154 0,031 561

Tabulka 15 Umrti v pfepravé cestujicich podle médu dopravy v ramci EU

Rizika lze hodnotit na zdkladé projeté vzdalenosti nebo na dobé& stravené v urcitém do-
pravnim moédu. Tabulka 16 tato rizika vycisluje. Opét plati, Ze vysoké riziko je ziejmé pro
silniéni dopravu. Vy¢isleni je zddnlivé jednoduché, ale je zalozeno na odhadu expozice
v celé EU a tedy ilustruje mezery v nasich znalostech o dopravnim systému.

Riziko na 10® osobo | Riziko na 108 osobo

ELZ - 2o kilometra hodin

Silnice 7,16 645
Zeleznice 0,17 20

Letectvi 0,27 110

Tabulka 16 Rizika v dopravé podle modu

Statistiky usmrcenych ve skutecnosti predstavuji jen malou cast celkového obrazku o do-
pravnich nehodach. Z hlediska socio-ekonomickych nakladt pfipada na nehody
s usmrcenim mén¢ nez jedna tietina z celkovych nakladd silni¢ni nehod. Pti sledovani
nehod se zranénim vsak pro ¢lenské staty EU existuji velmi rozdilné varianty definice

2%

ujmy na zdravi a rovné€z ¢asté neuplné vykazovani.

Tabulka 17 ukazuje pomér fatilni a zdvazné jmy pro jednotlivé zem& EU. Vzhledem
k tomu, Zze obecné definici vazné nehody urcuje 1€kat ¢i nemocnice pfi pievzeti pacienta
do své péce, tato data ukazuji, jak zd&vaznym problémem je samotna klasifikace a nevyka-
zovani nehod v nékterych zemich.
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Pomeér zranénych

EU 2008 Usmrceni Zranéni . ,
proti usmrcenym
Belgie 944 55643 58,94
Bulharsko 1061 9952 9,38
Ceska republika 1076 28501 26,49
Dansko 406 5923 14,59
Némecko 4477 409047 91,37
Estonsko 132 2398 18,17
Irsko 280 7865 28,09
Recko 1555 19010 12,23
Spanélsko 3100 130947 42,24
Francie 4275 93798 21,94
Italie 4731 310739 65,68
Kypr 82 1963 23,94
Litva 316 5408 17,11
Lotyssko 499 5940 11,90
Lucembursko 35 1239 35,40
Mad’arsko 996 25369 25,47
Malta 15 1172 78,13
Nizozemsko 677 27525 40,66
Rakousko 679 50521 74,41
Polsko 5437 62097 11,42
Portugalsko 885 43824 49,52
Rumunsko 3061 36177 11,82
Slovinsko 214 12742 59,54
Slovensko 558 11040 19,78
Finsko 344 8513 24,75
Svédsko 397 26248 66,12
Anglie 2645 237811 89,91

Tabulka 17 Pomérny index nasledka nehodovosti pro ¢lenské zemé EU

Evropska unie potiebuje strategie zalozené na znalostech. Kazdy dopravni méd ma svoji
uroven znalosti a historii uspéchil a neuspéchii bezpecnostnich protiopatteni. Vyzkum se
opira o osvédcené postupy jednotlivych druhd dopravy s aplikaci protiopatienich v péti
oblastech:

. Rizeni doby expozice v dopravnim systému

. Systémovy design vozidel a infrastruktury

. Zmény v chovani uZivateld
. Zmirnéni zavaznosti poranéni.
. Zlepseni nehodové zachranné a 1ékatska péce

Te&chto pét pristupl vede k celkové strategii, v niZ jsou stanoveny cile na snizeni rizik ne-
hod a vyvinut logicky plan postupu efektivnich protiopatieni, pro splnéni té€chto cilii v de-
finovaném Casovém rozmezi.

Stranky Evropské komise pro oblast bezpecnosti v dopravé jsou zakladnim informa¢nim
zdrojem. Informuji laickou vefejnost i odborniky o aktivitdch komise, statistikach, pro-
jektech, politikach, znalostni bazi Gspésnych opatfeni.

http://ec.europa.cu/transport/road safety/index en.htm

V nasledujicich kapitolach jsou zminény projekty organizaci, které jsou podporovany EU
s cilem snizit nehodovost v ramci Evropské unie dle planu z bilé knihy.
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SAFETYNET - ERSO (EUROPEAN ROAD SAFETY OBSERVATORY)

European

Projekt SafetyNet byla zaloZen s ohledem na cil Evropské unie s HE
R:bRoad

definovany v Bilé knize. Vénoval se celé fadé oblasti silnicni [P
dopravni bezpecnosti ohledné sbéru dat, vySetfovani nehod
(56), hodnoceni nehodovosti, analyzdm a modelovanim dat.

o[ Observatory

ERSO je pilotni webova stranka projektu. Primarnim cilem bylo vytvoteni systému, ktery
by umoznil sdilet znalosti, postupy a metodiky o dopravni nehodovosti. Vytvoiend zna-
lostni databaze je roz¢lenéna na zakladni skupiny vénujici se konkrétni problematice jako

napf.:
. eSafety
. alkohol
. mladi fidici
. stafi fidi¢i
. analyza naklada a pfinost
. opatfeni po vzniku nehody
. koordinace opatteni ke snizeni nehodovosti — road safety management
. komunikace
. hodnoceni bezpe¢nosti
. nepiimeéiena rychlost

. prostiedky k dodrzovani rychlosti
. chodci a cyklisti

. motocykly

. bezpecnost vozidel

. Unava

. dopravni nehody v ramci vykonu zamg&stnani

. kvantitativni vyhodnoceni cili ve snizovani nehodovosti

Kazda z téchto sekci je detailné zpracovana s mnoha odkazy na detailni studie a na litera-
turu.

Projekt byl natolik uspésny, ze jeho vystupy jsou nyni integrovany do stranek Evropské
komise. Vysledky projektu je mozné ziskat na strankach European Road Safety Observa-
tory http://ec.europa.eu/transport/wem/road _safety/erso/safetynet/content/safetynet.htm

SUPREME - SUMMARY AND PUBLICATION OF BEST PRACTICES IN ROAD
SAFETY IN THE EU MEMBER STATES

Ukolem projektu SUPREME bylo shromazdit, analyzovat, shrnout a zvefejnit nejlepsi
postupy ve zvySovani bezpecnosti silni¢niho provozu v ¢lenskych statech Evropské unie,
ve Svycarsku a Norsku. Projekt je souhrnem nejlepsich postuptl v nirodnim méFitku
a snazi se predstavit vysledky projektu evropskym narodnim/regionalnim pracovnikiim
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s rozhodovaci a politickou pravomoci, a tim podpofit piijeti
uspésnych strategii a opatfeni v bezpec¢nosti silniéniho provozu.

Zamérem tohoto projektu bylo piispét k dosazeni cile snizit po-
¢et smrtelnych dopravnich nehod do roku 2010.1 o 50 %. Pro-
jekt zadalo GR TREN Evropské komise. Projekt byl zahajen v
prosinci roku 2005 a ukoncen v ¢ervnu roku 2007. Bylo do né¢j zapojeno celkem 31 na-
rodnich a mezinarodnich organizaci pisobicich v bezpecnosti silni¢niho provozu. Vice

SUPREME

informaci o projektu a jeho vysledcich 1ze najit na adrese:
http://ec.europa.cu/transport/roadsafety/publications/projectfiles/supreme en.htm

ETCS - EUROPEAN TRANSPORT SAFETY COUNCIL

ETCS je neziskovd organizace zalozena v Belgii
v roce 1993 jakozto organizace podporujici expertnim E

poradenstvim Evropskou komisi, parlament a ¢lenské Curopsan Transport Safety Councl

staty s hlavnim cilem sniZeni poé¢tu a zavaznosti silnic-
nich nehod. Spojuje mnoho narodnich organizaci a odbornikd zabyvajicich se dopravni
nehodovosti.

ETCS v oblasti silnicni nehodovosti vypracovava zakladni koncepéni dokumenty, napft .
akéni programy Evropské unie, vydava pozi¢ni dokumenty, ptehledy, publikace a Casopi-
sy, shromazd’uje podklady o uspésnych opatfenich, vytvaii hodnotici kriteria (Road Safe-
ty Performance Index) a je zapojena do fady projekti a kampani.

Informace o aktivitach ETCS je mozZné ziskat na strankach: http://www.etsc.eu
ESAFETY

Iniciativa eSafety byla zalozena v dubnu 2002 jako ko-

operacni vicesektorova iniciativa vychazejici ze spolu-

prace verejného a soukromého sektoru mezi vSemi safety
zainteresovanymi stranami (Komise, ¢lenské staty, pro-

vozovatelé infrastruktury, telekomunikaéni pramysl,

vyrobci vozidel) se zaméfenim na urychleni vyvoje, implementace a pouzivani inteligent-
nich integrovanych systému bezpecnosti silniéniho provozu, kde dochazi k vyuziti infor-
macnich a komunikacnich technologii pro zvyseni bezpe¢nosti silni¢niho provozu.

Vice informaci o iniciativé eSafety naleznete na strankach:
http://ec.europa.cu/information_society/activities/esafety/index en.htm
EURORAP

EuroRAP je mezinirodni neziskova organizace registrovana v Belgii. Cleny jsou narodni
a regionalni zastupci z mnoha zemi, pfiCemz EuroRAP je dcefiny program EuroNCAP,
ktery se zaméiuje na bezpecnost komunikaci. K hlavnim ciliim organizace patii sniZeni
smrtelnych nehod a nehod s tézce ranénymi a ohodnoceni bezpecnosti komunikaci naptic
jednotlivymi staty. Tato organizace je zastoupena i v Australii (AusRAP) a Spojenych
statech americkych (UsRAP).
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Obrazek 41 ukazuje jeden z vystupii tohoto projektu pro silnice Lt¥idy v CR, vytvofeni
mapy (risk rating) porovnavajici miru rizika vzniku nehody jednotlivych tsekd komuni-
kaci.

“»» EuroRAP

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

Risk rating

Il

Motonways + Expressways
Class Iroads

2005 - 2007 Primary roads

W CityPlan
[————]

Obrazek 41 Ukazka mapovani rizik protokolem EuroRAP

Obrazek 42 ukazuje vystup z mapovani nejvyznamnéjsich silnic a dalnic v Némecku
z pohledu charakteristickych vlastnosti t€chto komunikaci, ochrannych prvkt, vzhledem
k udalosti nehody. Vyhodnocuji se navrhové parametry komunikaci, podélné a pti¢né
vedeni, bezprosttedni okoli komunikaci apod.
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Legende:
4 Sterne Strae: ¢ o ¢
3 Sterne Strate:

2$terne Strate: 3¢ 3¢

1 Sterne Strabe: ¥

nicht bewertet
(Baustelle oder
Innerortsbereich)

Obrazek 42 Ukazka mapovani ochrannych prvki komunikaci protokolem EuroRAP

Program je mozné sledovat na strankach European Road Assessment Programme:
WWW.eurorap.org

RIPCORD-ISEREST — ROAD INFRASTRUCTURE SAFETY PROTECTION

vvvvvv

nehod se vyskytuje na komunikacich s obousmérnym
provozem nizSich tfid a pravé nehody na téchto komu-

nikacich byly hlavnim cilem vyzkumu tohoto projektu.

Vysledné prace této skupiny pochazeji predevsim z let 2006 a 2007, a ptestoze je organi-
zace zamgfena pouze na ¢ast sit€ pozemnich komunikaci, mnoho provedenych studii je
pouzitelnych v celém odvétvi dopravni nehodovosti. Hlavni projekty byly zaméfeny na
tato témata:

. Zhodnoceni metod snizovani nehodovosti a predikéni modely

. Néavrh pozemni komunikace a blizkého okoli

. Metodiky hodnoceni nehodovosti — postupy, kvalifikace auditort
. Prizkum bezpec¢nosti komunikaci

. Vyhodnoceni kritickych mist a usekdi na pozemnich komunikacich — metody
a implementace

. Doporuceni pro dalsi vyzkum a standardizaci
. Chovani ucastnikti provozu na pozemnich komunikacich
. Expertni systémy v nehodovosti
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Ukazatele bezpecnosti na pozemnich komunikacich

Podptirné prostiedky pro hodnoceni nehodovosti zalozené na GIS technologi-
ich

Prakticka ukazka opatteni ke snizeni nehodovosti na silnicich nizsich tiid

Opatteni ke snizeni nehodovosti na silnicich niz§ich tiid

Vysledky projektu je mozné ziskat na strankach: http://ripcord.bast.de
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B.

PROGRAMOVA RESENi A PROJEKTY BEZPECNOSTI PROVOZU

V CR
V nasledujicich odstavcich jsou uvedené projekty a aplikovana feSeni z oblasti silni¢ni
nehodovosti.

NEHODY V MAPE CR, POLICIE CR A CENTRUM DOPRAVNIHO VYZKUMU
http://www.jdvm.cz/pct/

Systém pfistupny vefejnosti na webovych strankdch www.policie.cz na odkazu Nehody
v mapé CR. Informace o dopravnich nehodach jsou touto formou zprostiedkovany vefej-
nosti v prostfedi internetu a to prostfednictvim geografického informa¢niho systému pro-
vozovaného Centrem dopravniho vyzkumu v.v.i (vefejna vyzkumna instituce).

Systém je nutné odlisit od aplikaci, jejichz cilem je informovani o aktualni situaci v pro-
vozu na pozemnich komunikacich. Hlavni funkci systému je moznost zobrazeni vyskytu
nehod v mapé a to na zaklad€ predem zvoleného vybéru kritérii. Timto kritériem mize
byt Cas, pfi¢ina nehody, hydrometeorologické okolnosti, nasledky, atd. Kritéria je mozné
kombinovat podle z4jmu a zaméteni uzivatele. Ke kazdé nehod€ se zobrazi protokol
o0 nehodé zpracovany pracovniky Policie CR (mimo osobnich tdajt). Udaje bude mozné
zobrazit a vytisknout ve formatu PDF.

SYSTEM PRO JEDNOTNOU LOKALIZACI DOPRAVNICH NEHOD, VARS
BRNO A CENTRUM DOPRAVNIHO VYZKUMU

Cilem projektd je zvySeni bezpeCnosti silnicniho provozu na pozemnich komunikacich
Ceské republiky realizaci protinehodovych opatfeni v mistech s vysokou koncentraci ne-
hod a sledovani jejich efektivity.

Systém se sklada ze tii hlavnich ¢asti:

. Prvni cast je instalovana ve vyjezdnich automobilech dopravni policie a za-
jistuje jednotnou lokalizaci dopravnich nehod na celém tizemi Ceské repub-
liky vCetné evidence podrobnych informaci o nehodé€. Policie provadi
lokalizaci dopravni nehody pomoci pfistroji GPS piimo v mist¢, béhem vy-
Setfovani dopravni nehody. Informace o soufadnicich dopravni nehody jsou
zaneseny do systému, ktery nasledné udalost lokalizuje v mapé a zajisti dalsi
potfebné tdaje pro piesnou lokalizaci nehody.

. Druha (analytickd) ¢ast systému na zaklad¢ ziskanych udaji o dopravnich
nehodéch zajisti nalezeni nehodovych lokalit na celé siti komunikaci Ceské
republiky a umoziuje dopravnim inzenyrim provadet rizné odborné analyzy
(sledovani relativni dopravni nehodovosti, sledovani ukazatele ekonomic-
kych ztrat apod.) Systém pak dopravnim inZenyrim nabidne vhodné feSeni,
resp. sanaci nalezenych nehodovych lokalit prostfednictvim protinehodovych
opatfeni a umoznuje sledovat navratnost a efektivitu realizovanych protine-
hodovych opatieni.

. Treti (publikacni) ¢ast systému slouzi pro publikovani informaci o doprav-
nich nehodéach, nehodovych lokalitach a protinehodovych opatfeni odborné

vefejnosti a slozkam Integrovaného zachranného systému, méstim, obcim
apod.
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CESKA OBSERVATOR BEZPECNOSTI SILNICNIHO PROVOZU, CENTRUM
DOPRAVNIHO VYZKUMU

http://www.czrso.cz

Observatof bezpecCnosti silni¢niho provozu vznikla O B S E Rv ATO ﬁ

v ramci projektu Védy a vyzkumu Ministerstvva dopra- bezpegnosti silnicniho provozu
vy (veden pod oznacenim 1F54L/093/050 ,,Ceska ob-
servatof bezpecnosti silni¢niho provozu - informacni systém pro podporu pfijimani vhod-
nych opatieni ke zvySeni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich®, zkracené
SENZOR).

Hlavnim ucelem projektu je sniZeni nehodovosti provozu na pozemnich komunikacich
v Ceské republice zefektivnénim procesu pfijimani vhodnych opatieni pro snizeni neho-
dovosti v provozu na pozemnich komunikacich na vSech urovnich statni spravy, pomoci
informaci ziskanych z datového skladu Observatofe. Vedlejsim ucelem Observatote je za-
loZeni rutinniho sbéru doposud chybéjicich, i kdyz velmi dtlezitych, neptfimych ukazateli
bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich (rychlosti vozidel, pouzivani bezpec-
nostnich past apod.).

Hlavnim divodem pro tvorbu Observatofe je na jedné stran¢ nedostatek dat pro identifi-
kaci konkrétnich problémt bezpecnosti silnicniho provozu a na stran¢ druhé skutecnost,
ze ziskévani obdobnych dat je ndkladna zalezitost.

RIZIKOVA MAPA PATERNI SITE SILNICNICH KOMUNIKACI CR, CITY-
PLAN

http://www.cityplan.cz

Evropsky program hodnoceni silnic (EuroRAP AISBL) je mezindrodni neziskova organi-
zace se sidlem v Belgii. Jejimi ¢leny jsou automobilové kluby, narodni i regiondlni sil-
nicni autority a dal$i motoristické organizace.

Rizikova mapa znazornuje miru rizika tidice, Ze se stane soucasti nehody s vaznymi
osobnimi nasledky. Formou barevné $kaly je znadzornéna relativni nehodovost tsekti ko-
munikaci (pocet nehod vztazenych k dopravnim vykontim), pro nehody s t€zkymi a smr-
telnymi urazy. Pravé hodnota relativni nehodovosti umozituje objektivni srovnani
nehodovosti komunikaci rizné kategorie a dopravniho zatizeni. Rizikovou mapou nejsou
zamérn€¢ uvazovany méné zavazné nehody s lehkymi zranénimi ¢i pouze hmotnou $ko-
dou.

Rizikova mapa je vzdy sestavovana za delsi ¢asové obdobi (zpravidla 3 roky), aby byly
eliminovany ojedinélé nehody, které hodnoceni mohou zkreslit. Z rizikové mapy jsou pa-
trna obecn¢ znama fakta, Ze smérové délené¢ komunikace maji nékolikandsobné vyssi
uroven bezpecnosti, nez sméroveé nede€lené komunikace. Kapacitni komunikace, jako jsou
dalnice a rychlostni komunikace, mohou vykazovat vysokou absolutni nehodovost, ale pii
piepocteni na relativni nehodovost se zapoctenim pouze nehod smrtelnymi a s tézkymi
zranénimi, vychazeji mnohem bezpecnéji nez silnice nizsich tfid s nizkymi dopravnimi
vykony.
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BEZNEHODY.CZ — INFORMACNI PORTAL PRO RIDICE

http://www.beznehody.cz

Portdl BEZnehody.cz vznikl v ramci projektu
,»ECODrive — Hospodarn¢ a bezpe¢né na silnici® spo- BEZN E H O DY
le¢nosti CE Solutions, s.r.0., a to v ramci ak¢éniho pla- '

nu spolecnosti pii podpisu Evropské charty bezpecnosti silni¢niho provozu ,,25000 lives
to save®.

Cilem iniciativy je zprovoznéni web portalu s aktualnimi informacemi o rizikovych kii-
zovatkéch a jejich spravném feseni, které¢ podpoii snizeni nehodovosti a bezpecny prujezd
rizikovym mistem. Stejné tak upozorni ptislusné Grady na nutnost stavebnich uprav a to
véetné dopravné-inzenyrského tipu na zménu.

Nejvyznamnéjsim cilem je zakomponovani databaze jako dalsi vrstvy POI v naviga¢nich
systémech s provazanim na varovani fidice pied piijezdem k takovému mistu.

Hlavnim piinosem je osvétoveé vzdélavaci plsobeni a navod na feSeni dopravni situace
jeste pred tim, nez se fidi¢ na rizikové misto dostane. Ten se tak mtize vice vénovat fizeni
vozidla a aktualni situaci, protoze je predem informovan a varovan ptfed nebezpecim.
Zbytecné tak nemusi podcenit i zdanlive jednoduchou situaci.

Oproti mapam, které zobrazuji jen mista se zvySenou nehodovosti a mista s tragickym
priabéhem nehod, ¢imz nékteré tidice ptfimo vyzyvaji k objeti takového mista mnohdy
podrobné seznamen s rizikovym mistem a je mu poskytnut nadvod jak mistem bezpecné
projet bez vzniku dopravni nehody. Aktivné tak ptisobi na ptedchazeni dopravnich nehod,
nikoli na objizdéni nehodovych mist. Jiz pouhé snizeni rychlosti jizdy pfed takovym mis-
tem ma znacny piinos ve sniZzeni nehodovosti a zmatenych lidskych zivotech.
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C.

PROGRAMOVE NASTROJE A PROJEKTY V ZAHRANICIi
MICROCOMPUTER ACCIDENT ANALYSIS PACKAGE (MAAP), ANGLIE
http://www.trlsoftware.co.uk

MAAP poskytuje vysetfovatelim nehod nejnovejsi techniky v ukladani
a analyze dat dopravnich nehod. Slouzi jako nastroje k identifikaci
a analyze problému souvisejicich s dopravni nehodovosti a pro identifi-
kaci spole¢nych rysti nehod.

MAAP obsahuje nastroje pro zjistovani pfic¢iny nehod tabelarnim srov-
nanim a grafickou prezentaci shlukové analyzy a diagramy. Nehody mo-
hou byt zobrazeny a analyzovany podle umisténi pomoci naskenované
nebo vektorové mapy dané oblasti. Manipulaci s daty v ramci MAAP je
zaloZen na databazi MS Access nebo serveru SQL Server.

MAAP je uzivatelsky konfigurovatelny produkt, jez byl navrzen pro pouziti v policejnich
sborech, mistnich ufadech, mezinarodnich organizacich a organech spravy komunikaci.

TARVA, FINSKO

http://www.tarva.net

(57) Software pro odhad dopadi potenci- TARVA

alnich zlepSeni silni¢ni bezpe€nosti byl Turvallisuusvaikutusten Arviointi Vaikutuskertoimilla
vyvinut na Technickém vyzkumném centru ve Finsku (VTT) pro organizaci finské na-
rodni spravy silnic (Finnra).

Tato metoda vyuziva informaci o silni¢nich dopravnich nehodach a nejnovéjsi poznatky
o ucincich raznych bezpecnostnich opatieni. Tyto informace jsou vedeny v databazi, od-
kud si uzivatel mohou vybrat pro Setieni silni¢ni Gsek a odpovidajici bezpe¢nostni opat-
feni. Hlavni faze odhadu jsou: 1) stanoveni soucasné trovné bezpecnosti a 2) pouZiti
koeficienttl, které popisuji vliv zlepSeni.

Soucasna Urovenl bezpecnosti je dana kombinaci nedavnych udajii o nehodach na kon-
krétni Casti silnic a informacemi o primérné bezpecnosti silni¢niho provozu za podob-
nych podminek obecné. Algoritmus vyuziva empirické Bayesovské metody. Nehody
motorovych vozidel a chodcti / cyklistl jsou hodnoceny samostatné.

Pokud je zlepSeni planovano v budoucnosti, miize byt soucasna uroven bezpecnosti pro-
mitnuta na libovolny cilovy rok. Vysledny odhad nasledki je vypocitan na zakladé prede-
finovanych koeficientd, které jsou vytvareny dle nejnovejsich poznatki.

V soucasné dob¢ je k dispozici vice nez 60 potencialnich opatfeni pro bezpecnost silnic-
niho provozu se znalosti jejich t€inkti. Navic postup zohlediuje zmény v zavaznosti ne-
hod, pficemz ne€kolik bezpecnostnich opatifeni miize byt pouzito soucasne.

Bezpecnostni u€inky opatfeni jsou uvedeny jako ocekavané zmény v poctu nehod a umrti.
Vysledky mohou byt prezentovany riznymi zptsoby, v zavislosti na potiebach uzivatele.
Systém umoziuje prezentaci vysledkt z nékolika silni¢nich usekd v jedné zprave.

CARE - GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Prvni analyza byla provedena na CARE databazi se zaméfenim na zkoumani moznosti
vyuziti CARE dat v ramci geografického informacniho systému (GIS). Tato prvni analy-
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za vedla k zah4jeni projektu s nazvem 'GIS to CARE'. Prvnim krokem projektu byla ana-
lyza uzivatelskych pozadavki a soupis dostupnych dat a udajt. Pro analyzu uzivatelskych
pozadavki, byl ptipraven dotaznik tykajici se pouzivani map a udaji z databaze CARE,
ktery byl uréen projektovym tfednikiim Evropské komise a odbornikiim v ¢lenskych sta-
tech. Vysledky naznacuji, Ze dva druhy nastroji by mohly byt zajimavé pro koncové uzi-
vatele: Soubor tematickych map (papirové mapy ve formatu PDF) pro obcany
a interaktivni webové rozhrani GIS pro odborniky. Vysledky dotazniku také vedly k vy-
pracovani seznamu pieddefinovanych tematickych map o nehodich a sady néstroji
webového GIS rozhrani.

Tyto nastroje, soubor tematickych map ve formé soubortt PDF a webové rozhrani GIS,
byly soucasti druhé faze 'GIS to CARE' projektu.

Web GIS aplikace vznikla jako prototyp, s pouzitim ArcGIS Server JAVA technologie.
Funkce zahrnuji standardni panel nastrojl, panel zemépisnych nastrojii a specifickych na-
stroji pro dotazovani, tisk, zoomovani na konkrétni oblasti (zem& nebo NUTS kody),
zobrazujici pfeddefinované mapy anebo mapy vypoctené aktualn€. Tato webova aplikace
je integrovana v DG TREN infrastruktufe GIS. Web GIS aplikace je nyni v procesu hod-
noceni zameéstnanci Evropské komise a bude zvefejiiovat v budoucnu, pravdépodobné
v roce 2010, na internetovych strankach Evropské komise, jako novy nastroj pro odborni-
ky v ¢lenskych statech. Cast aplikace bude rovnéz oteviena ob&aniim.

CRASH ANALYSIS SYSTEM, NOVY ZELAND
http://www.nzta.govt.nz/resources/crash-analysis-system/

CAS je systém pro analyzu silni¢ni nehodovosti vyvinuty na N/

Novém Z¢land¢ spolecnosti Relational Technology Internati- </<

onal (RTI), pro Land Transport Safety Authority (LTSA). CRASHIANANYSISSYSTEM
CAS byl vyvinut na technologii Fire od spolecnosti Xmarc, jez poskytuje nejmoderné;si
nastroje pro prostorové analyzy piistupné pomoci technologie Citrix pro veskeré urady na
uzemi statu. Je vhodny pro analyzu nehod a mimotadnych udélosti, potencidlné¢ mize byt
nasazen ve viceuroviiové architektufe, mimo jin¢ v ramci webového serveru.

CAS je nastroj, ktery spravuje, analyzuje a zobrazuje mapy dopravnich nehod a s nimi
souvisejici tdaje. K hlavnim funkcim patfi:

. zadavani dat silni¢nich nehod

. vybér nehod pro analyzu

. zobrazeni mapy nehod

. zobrazeni diagrami a nehodovych zprav

. lokalizace a mapové zobrazeni shlukd nehod

. priprava zprav o nehodach nebo nehodovych lokalitach
. sledovéni trendti v nehodovych lokalitach

. automatizovany navrh koliznich diagramt

. identifikace vysoce rizikovych lokalit
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Poskytované informace systémem CAS napomahaji pfi analyze a alokaci financovani
bezpecnostnich opatfeni, rovnéz tak pro sledovani vykonnosti programil bezpec¢nosti sil-
ni¢niho provozu. Timto zptisobem CAS poskytuje platformu pro vyvoj a zavadéni no-
vych iniciativ v rdmci bezpec€nosti silni¢niho provozu, coz vyznamné pfispiva k prevenci
nehodovosti na Novém Zélande.

Vzhledem k tomu, Ze systém integruje mapové funkce s funkcemi z oblasti nehodovosti,
CAS predstavuje vyznamny pokrok ve srovnani s pfedchozimi systémy. Klicovou inovaci
je moznost propojeni nehod a data o dopravni infrastrukture.

ROAD ACCIDENT MANAGEMENT SYSTEM (RADMS) - INDIE

www.tnradms.org

Internetovy systém managementu dat ze silnic- R ADMS

ni nehodovosti (RADMS) umoziiuje v 1.400 ROAD ACCIDENT

policejnich stanicich po celé zemi monitorovat DATA MANAGEMENT SYSTEM

a navrhovat opatfeni bezpecnosti silni¢niho A GIS-based Accident Database Management System
provozu.

Tento software umoznuje uzivatelim piesné urcit geografickou polohu nehody ptimo vy-
nesenim na map¢ anebo pomoci GPS telefont ziskat soufadnice. Systém umoziuje od-
stranéni nedostatecné dostupnosti dat a velkych zpozdéni pfi zpracovani papirového
vykazovani, které ¢asto vyvolavalo nejasnosti pii zpracovani. Software umoziuje gene-
rovani sestav, které potfebuji rizné zucastnéné strany a které napomahé odborné planovat
a realizovat piislusna intervencni opatfeni zamétena na sniZeni poctu nehod a zvysit bez-
pecnost silni¢niho provozu. K dispozici jsou rizné typy analyz, piikladem je shlukova,
gridova a usekova, jez napomohou 1épe pochopit pfi¢iny nehod. Predbézné analyzy po-
tvrzuji zajimavé statistické udaje, jako je zvySeni poctu usmrcenych o 20 procent, jestlize
se rychlost zvysi o 5 procent. Systém byl realizovan prostiednictvim joint venture IBS
Software Services a australské VicRoads International.

MIROS ROAD ACCIDENT ANALYSIS AND DATABASE SYSTEM (M-ROADS),
MALAYSIE

http://www.miros.gov.my

Novy systém s nazvem MIROS analyticky a databazovy systém dopravnich nehod (M-
ROADS) byl vyvinut pro lepsi vyuziti nové strukturované databaze. Cilem systému je
poskytnout zi¢astnénym stranam zapojenych do bezpecnosti silni¢niho provozu piesné,
kontinualni a komplexni informace o silni¢nich nehodach. Rovnéz si klade za cil imple-
mentovat pokrocilé funkce analyz bezpecnosti silni¢niho provozu za pomoci vyzkumnych
pracovnikil a napomahat tak pfi rozhodovacich postupech realizaci opatfeni ke zlepsSeni
bezpecnosti silni¢niho provozu.

Hlavnim ukolem M-ROADS je usnadnéni procesu dotazovani do databaze nehod. Vétsi-
na z rela¢niho procesu mezi aplikaci a databazi je provadéna na pozadi a uzivatelé nemusi
mit znalosti o SQL jazyku (Structured Query Language), ktery je pouzit pro dotazovani.
Byly pfipraveny programové nabidky, jako rozhrani pro pfistup do databaze, pro uziva-
telsky privetivy ptistup a snadné pouziti. Rozhrani rovnéz omezuje chybné ptikazy uziva-
tele, a tedy chrani obsah databaze pied poSkozenim. Hlavnimi funkcemi, které se bézné
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pouzivaji pii analyze bezpecnosti silni¢niho provozu, jsou kiizové tabela¢ni dotazy, iden-
tifikace a ohodnoceni nebezpecnych lokalit, vybér specifickych atributli analyzy (celkem
91), zobrazeni v map¢, management nehodovych zaznamu, uzivatelii a cel¢ databaze,
prevodni a exportni funkce a tisk.

SAFETY, ANALYSIS, VISUALIZATION, AND EXPLORATION RESOURCE
(SAVER), IOWA DOT, USA

http://www.iowadot.gov/crashanalysis/savermain.htm

SAVER je v lowé primarni prostfedek pro bezpecnostni analyzy v doprave. Slouzi po-
ttebam analytiki nehodovych dat, pficemz rovnéz obsahuje dalsi idaje (napf. silni¢ni, ze-
lezni¢ni a ficni sité, spravovana Uzemi, atd.), vSe potfebné pro analyzu dopravni
bezpecnosti. Ddle SAVER umozituje ¢teni aktudlnich dat (napt. dopravni situace, krimi-
nalitu, fizeni pod vlivem omamnych latek) ze stavajiciho systému Narodniho Model /
TRACS.

SAVER nabizi hloubkové analyzy bezpecnosti dopravni nehodovosti ve stat¢ lowa, pii-
¢emz dalsi nastroje jsou k dispozici pro rychlé a méné-podrobné analyzy. Projekt SAVER
je ArcView GIS 3.2/3.3 projektovy soubor, ktery obsahuje vyvinuté dialogy a skripty.

TRANSPORT RESEARCH KNOWLEDGE CENTRE
http://www.transport-research.info

Privatni organizace, kterd z povéfeni Evropské komise provozuje informacni portal o vy-
zkumnych projektech v doprave na evropské a narodni tirovni. Informuje o vyzkumnych
programech v oblasti dopravy, zptisobech narodniho financovani projektii, sdruzuje in-
formace o bézicich auzavienych vyzkumnych projektech, provadi tematické analyzy
apod.
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D.

UKAZKA KODOVANIi POHYBU VOZIDLA

Land Transport
lkiiki ¥ T Y

For use with crash data from CAS (Version 2,4 Februzry 20085)

Ptilohy

VEHICLE MOVEMENT CODING SHEET

OVERTAKING —_— | e T
AND lﬁ' — 3% J—
A LANE r I'-:'S_nco".IML WEAVING 1N
CHANGE I
( \ *
— — _%‘
B HEAD ON — I
ONMSTRAIGHT | -\ TTING CORNER | SWINGING WIDE gomece | LN
LOST CONTROL
OoR _'w-' %‘
C OFF ROAD TR . STHER
GUT OF CONTRE OFF ROADH FF DALY
'{SJ&;"E}ETT Rl allvr- ol B
|
D cornering % w — | amER
wost contapy | wsToowtrol | MISSER G
TLRNING RIGHT TURNING LEFT c'r' END CF ROAD
—_—
COLLISION — — A —
E WITH M VEHICULAR WOHKMANE — OTHER
CBSTRUCTION SEBCLE . ¢|m‘j'|_!_.=;|':.f_-:';"-;|p|i_- WEHICLE CEERING DOOR
R gi — -
F | resreno | - Tf >, ] - A oTHER
SLO0W VEHICLE CROSSE TRAFFIC PECIESTRIAN QUELE SICHALS OTHER
TURNING -
G VERSUS L R —- ¥ | =, ""-c:.._—\* ) ]
SAME efEnor | LEFTTURM SIDE | STOPPEDGR | MEAR CENTRE CYERTAKING * TR
DIRECTION VNI | SIDESWIFE | TURNING FROK LE VEHISE | Two TG
—
H CROSSING t
(MO TURNS) | amoHr ssole QTHER
(700 Td 110
CROSSING —_— DB5S0LETE ¥
J | vericie ) _*’J r oTHER
TURNING) BT A TGO TURNING
S e
K MERGING | w—te [ OTHER
LEFT TURN IN RIGHT TURN [N TW3 TURMING
Ly ~
|_ RIGHT TURN — — B
AGAINST wﬂw“n‘;gc ] omiER
_LR"‘} HAKING TURN
=] Qz‘-_ !(-r !'\' _-IB\I; T I(JIFEE?I.’I&;&'IJ > 9
M MANQEUVRING] —* B W I i =\ e OTHER
FARKING (17 DEIVEWAY ENTERING GR
|FriinG e TURN " TURN HANGELWRE LEARTRG
PEDESTRIANS b ——— *_} 3
N | cossmc | —» | g g # . oHER
ROAD LEFT SIDE MIGHT ;il a3 '5:-'. “':If‘ I||._H| ;{:::
oo - ko4 7
P PEDESTRIANS | — - & - — % oTHER
OTHER . AL NG ————| cHLDPFLAING .
wits Thane | FAEING TRAFRC| o MARERE (TRICYOLE) TOVERICLE | LERVING VEMIELE
—
MISCELLANEOUS H; @ H [~ = -
FELL WHILE FELL FROM I -— GTHER
BoRRDING OR MONING WEHICLE PARKED VEHICLE TRAILER
ALIGHTING TRAIN RAN NEAY EQUESTRIAN OR LCAD

* = Movement applies for left and right hand bends, curves or turns

7-161



P. Hrubes$

E.

UKAZKA KODOVANI PRICIN NEHOD

DRIVER CONTROL

100 Alcohol or drugs

101 Alcohol suspected

102 Alcohol test below limit

103 Alcohol test above limit or test re-
fused

104 Alcohol test result unknown

105 Visibly intoxicated non-driver (pede-
strian / cyclist / passenger)

106

107

108 Drugs suspected

109 Drugs proven

110 Too fast for conditions

111 Cornering

112 On straight

113 To give way at intersection

114 Approaching railway crossing

115 When passing stationary school bus
116 At temporary speed limit

117 At crash or emergency

120 Failed to keep left

121 Swung wide on bend

122 Swung wide at intersection

123 Cutting corner on bend

124 Cutting corner at intersection

125 On straight section

126 Vehicle crossed raised median

127 Driving or riding abreast (cyclists
more than 2 abreast)

128 Wandering or wobbling

129 Too far left / right

130 Lost control

131 When turning

132 Under heavy braking

133 Under heavy acceleration

134 While returning to seal from unsealed
shoulder

135 Due to road conditions (requires road
series code)

136 Due to vehicle fault (requires vehicle
series code)

137 Avoiding another vehicle, pedestrian,
party or obstacle on

roadway

138 On unsealed road

139 End of seal

140 Failed to signal in time

141 When moving to left, pulling over to
left

142 When turning left

143 When pulling out or moving to the
right

144 When turning right

145 Incorrect Signal

150 Overtaking

Ptilohy

151 Overtaking line of traffic or queue
152 Deliberately in the face of oncoming
traffic

153 Failed to notice oncoming traffic

154 Misjudged speed or distance of on-
coming traffic

155 At no passing line

156 With insufficient visibility

157 At an intersection without due care
158 On left without due care

159 Cut in after overtaking

160 Vehicle signalling right turn

161 Without care at a pedestrian crossing
170 Wrong lane or turned from wrong po-
sition

171 Turned right from incorrect lane

172 Turned left from incorrect lane

173 Travelled straight ahead from turning
lane or flush median

174 Turned right from left side of road
175 Turned left from near centre line

176 Turned into incorrect lane

177 Weaving or cut in on multi-lane roads
178 Moved left to avoid slow vehicle

180 In line of traffic

181 Following too closely

182 Travelling unreasonably slowly

183 Motorist crowded cyclist

190 Sudden action

191 Braked

192 Turned left

193 Turned right

194 Swerved to avoid pedestrian

195 Swerved to avoid animal

196 Swerved to avoid crash or broken
down vehicle

197 Swerved to avoid vehicle

198 Swerved to avoid object or for un-
known reason

200 Forbidden movements

201 Wrong way in one way street, mo-
torway or roundabout

202 When turning or U turning contrary
to a sign

203 Contrary to “in” or “out” only drive-
way sign

204 Driving or riding on footpath

205 On incorrect side of island or median
206 Contrary to “no entry” sign

207 In Car Park

208 Motor vehicle in cycle lane

209 Bus / Transit lane

VEHICLE CONFLICTS

300 Failed to give way

301 At Stop sign

302 At Give Way sign
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303 When turning to non-turning traffic
304 When deemed turning by markings,
not geometry

305 When turning left, to opposing right
turning traffic

306 To pedestrian on a crossing

307 When turning at signals to pede-
strians

308 When entering roadway from drive-
way

309 To traffic approaching or crossing
from the right

310 Failed to give way at one lane bridge
/ road

311 Failed to give way to pedestrian on
footpath or verge

312 Entering roadway not from driveway
or intersection

313 To emergency vehicle

320 Did not stop

321 At stop sign

322 At steady red light

323 At steady red arrow

324 At steady amber light

325 At steady amber arrow

326 At flashing red lights (Rail Xing, Fire
Stn etc)

327 For police or flag-person

328 For school patrol / kea crossing

330 Inattentive: failed to notice

331 Car slowing, stopping or stopped in
front

332 Bend in road

333 Indication of vehicle in front

334 Traffic lights

335 Intersection or its Stop / Give Way
control

336 Other regulatory sign / markings

337 Warning sign

338 Direction, information signs / mark-
ings

339 Road-works signs

340 Lane use arrows / markings?

341 Obstructions on Roadway

350 Attention diverted by:

351 Passengers

352 Scenery or persons outside vehicle
353 Other traffic

354 Animal or insect in vehicle

355 Trying to find intersection, house
number, destination

356 Advertising or signs

357 Emotionally upset

358 Cigarette, radio, glove box etc

359 Cell phone or communications device
360 Driver dazzled

370 Did not see or look for another party
until too late

371 Behind when reversing / manoeuvr-

ing
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372 Behind when changing lanes position
or direction (includes Uturns)

373 Behind when pulling out from parked
position

374 Behind when opening door or leaving
vehicle

375 When required to give way to traffic
from another direction

376 When required to give way to pede-
strians.

377 When visibility obstructed by other
vehicles

378 When visibility limited by roadside
features

379 When first in queue on receiving
green light

380 Misjudged speed, distance, size or
position of:

381 Other vehicle coming from behind or
alongside

382 Other vehicle coming from another
direction with right of way

383 Pedestrian movement or intention
384 Towed vehicle, or while towing a ve-
hicle

385 Size or position of fixed object or ob-
stacle

386 Of own vehicle

387 Misjudged intentions of another party
GENERAL DRIVER

400 Inexperience

401 In driving in fast, complex or heavy
traffic

402 New driver showed inexperience

403 Driving strange vehicle

404 Overseas driver fails to adjust to local
conditions

405 Driver under instruction

406 At towing trailer / other vehicle

407 Driver over-reacted

408 Unsupervised cyclist

410 Fatigue (drowsy, tired, fell asleep)
411 Long trip

412 Lack of sleep

413 Exhaust fumes

414 Worked long hours before driving
415 Exceeded driving hours

420 Incorrect use of vehicle controls

421 Started in gear

422 Stalled engine

423 Wrong pedal

424 Footrest, stand

425 Ignition turned off (steering locked)
426 Lights not switched on

427 Foot slipped

428 Parking brake not fully applied

429 Trailer coupling or safety chain not
secured

430 Showing off

431 Racing
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432 Playing chicken

433 Wheel spins / wheelies / doughnuts
etc

434 Intimidating driving

440 Parked or stopped

441 Inadequately lit at night: (not lit by
street lights or park lights off)

442 At point of limited visibility

443 Not as close as practicable to side of
road

444 On incorrect side of road

445 Double parked

446 In 'No Stopping' area

447 Not clear of rail crossing

448 In cycle or Transit lane

GENERAL PERSON

500 Illness and disability

501 Illness with no warning e.g. heart at-
tack, unexpected epilepsy)

502 Physically disabled

503 Defective vision

504 Medical illness (not sudden) flu, di-
abetes

505 Mental illness (depression, psychosis)
506 Suicidal (but not successful)

507 Impaired ability due to old age

510 Intentional or criminal

511 Deliberate homicide (only if suc-
ceeded)

512 Intentional collision

513 Committed suicide (only if suc-
ceeded)

514 Evading enforcement

515 Object deliberately thrown at or
dropped on vehicle / shot at

516 Object thrown from vehicle

517 Stolen vehicle

520 Driver or passenger, boarding, leav-
ing , in vehicle

521 Boarding moving vehicle

522 Intentionally leaving moving vehicle
523 Riding in insecure position

524 Interfered with driver

525 Opened door inadvertently

526 Overloaded vehicle (with passengers)
527 Child playing in parked vehicle

530 Miscellaneous person

531 Casualty drowned

532 Casualty thrown from vehicle

533 Equestrian not keeping to verge

534 Cyclist or M/cyclist wearing dark
clothing

VEHICLES

600 Lights and reflectors at fault or dirty
601 Dazzling headlights

602 Headlights inadequate or no head-
lights

603 Headlights failed suddenly

604 Brake-lights or indicators faulty or
not fitted

Ptilohy

605 Tail-lights inadequate or no tail-lights
606 Reflectors inadequate or no reflectors
607 Lights or reflectors obscured

610 Brakes

611 Parking brake failed

612 Parking brake defective

613 Service brake failed

614 Service brake defective

615 Jack-knifed

620 Steering

621 Defective

622 Failed suddenly

630 Tyres

631 Puncture or blowout

632 Worn tread on tyre

633 Incorrect tyre type

634 Mixed treads / space savers

640 Windscreen or mirror

641 Shattered windscreen

642 Windscreen or rear window dirty

643 Rear vision mirror not adjusted cor-
rectly

644 No rear vision mirror

645 Windscreen or rear window
misted/frosted

646 Inadequate or no sun-visors

647 Inadequate or no windscreen wipers
648 Cycle / Motorcycle visor, glasses,
goggles or screen

650 Mechanical

651 Engine failure

652 Transmission failure (including
chains and gears)

653 Accelerator or throttle jammed

660 Body or chassis

661 Body, chassis or frame (cycle, m/c)
failure

662 Suspension failure

663 Failure of door catch or door not shut
664 Inadequate mudguards

665 Inadequate tow coupling

666 Inadequate or no safety chain

667 Bonnet catch failed

668 Wheel off

669 Broken axle

670 Inconspicuous colour

671 Blind spot

672 Seat belt / restraint failed

673 Air-bag failed to inflate (fully)

680 Load

681 Load interferes with driver

682 Not well secured or load moved

683 Over-hanging

684 Load obscured vision

685 Excess dimensions not adequately in-
dicated

686 Over dimension vehicle or load

687 Load too heavy
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688 Towed vehicle or trailer too heavy or
incompatible

690 Miscellaneous vehicle

691 Emergency Vehicle attending emer-
gency

692 Vehicle caught fire

693 Being towed

694 Air-bag contributed to crash or injury
695 Seatbelt / restraint absent or unusable
696 Dangerous goods

PEDESTRIANS

700 Walking along road

701 Not keeping to footpath

702 Not keeping to side of road

703 Not facing oncoming traffic

704 Not on outside of blind curve

705 Wheeled ped inconsiderate or dan-
gerous on footpath

710 Crossing road

711 Walking heedless of traffic

712 Stepping out from behind vehicles
713 Running heedless of traffic

714 Failed to use pedestrian crossing
when one within 20 metres

715 Waiting on roadway for moving traf-
fic

716 Confused by traffic or stepped back
717 Suddenly stepped onto pedestrian
crossing

718 Not complying with traffic signals or
school patrols

719 Misjudged speed and / or distance of
vehicle

720 Miscellaneous

721 Pushing, working on or unloading
vehicle

722 Playing on road or unnecessarily on
road

723 Working on road

724 Wearing dark clothing

725 Vision obscured by umbrella or cloth-
ing

726 Child escaped from supervision

727 Unsupervised child

728 Sitting / lying on road

729 Pedestrian from school bus

730 Pedestrian behind reversing / ma-
noeuvring vehicle

731 Overseas pedestrian

ROAD

800 Slippery

801 Rain

802 Frost or ice

803 Snow or hail

804 Loose material on seal

805 Mud

806 Oil / Diesel / Fuel

807 Painted markings

808 Recently graded

809 Surface bleeding / defective
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810 Surface

811 Potholed

812 Uneven

813 Deep loose metal

814 High crown

815 Curve not well banked

816 Edge badly defined or gave way

817 Under construction or maintenance
818 Unusually narrow

819 Broken glass

820 Obstructed

821 Fallen tree or branch

822 Slip or subsidence

823 Flood waters, large puddles, ford

824 Road works not adequately lighted
825 Road works not adequately sign-
posted

826 Roadside object fell on vehicle

827 Object flicked up by vehicle

830 Visibility limited

831 Curve

832 Crest

833 Building

834 Trees

835 Hedge or fence

836 Scrub or long grass

837 Bank

838 Temporary obstruction, dust or
smoke

839 Parked vehicle

840 Signs and signals

841 Damaged, removed or malfunction
842 Badly located

843 Ineffective or inadequate

844 Necessary

845 Signals turned off

850 Markings

851 Faded

852 Difficult to see under weather condi-
tions

853 Markings necessary

854 Not visible due to geometry or ve-
hicles

855 Old markings not adequately re-
moved

860 Street lighting

861 Failed

862 Inadequate

863 Glare on wet road

864 Pedestrian crossing not adequately
lighted

870 Raised islands and roundabouts

871 Traffic island(s) difficult to see

872 Traffic island(s) Ineffective, badly lo-
cated or designed

873 Cyclist squeeze point
MISCELLANEOUS

900 Weather

901 Heavy rain

902 Dazzling sun
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903 Strong wind

904 Fog or mist

905 Snow, sleet or hail

910 Animals

911 Household pet rushed out or playing
912 Farm animal straying

913 Farm animal attended, but inadequate
warning or unexpected

914 Farm animal attended, but out of con-
trol

915 Wild animal

920 Entering or leaving land use

921 Roadside stall

922 Service station

923 Specialised liquor outlet
924 Take away foods

925 Shopping complex

926 Car parking building / area
927 Other commercial

928 Industrial site

929 Private house / farm
930 Other non-commercial
931 Mobile shop or vendor
999 Unknown
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