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Abstrakt

Text shrnuje poznatky ziskané pri zpracovani zakazky Identifikace rizikovych mist na silnicich I. tridy
v Jihomoravském kraji, kterd byla v roce 2014 feSena Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i, pro RSD
CR, zé&vod Brno. Cilem projektu bylo zpracovat dopravné-bezpecnostni analyzu sité silnic I. t¥idy v
Jihomoravském kraji a identifikovat rizikova mista pomoci empirické bayesovské metody. Tato mista
byla porovnana s lokalitami stanovenymi Policii CR a byl sestaven Zebfi¢ek dle jejich rizikovosti. V
¢lanku je podrobné popsana ¢ast projektu tykajici se pouze mezikrizovatkovych useku v extravilanu
(projekt resil také krizovatky a prujezdni iseky silnic obcemi).

CHARAKTERISTIKA RESENE SIiTE POZEMNICH
KOMUNIKACI

Celkova délka silnic I. tfidy na tizemi Jihomoravského kraje je priblizné 420 km. Dle dopravniho
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odlisujicich se intenzitami provozu, charakterem dopravy, rychlostmi a usporadanim:

1. Dvoupruhové silnice kategorie S7,5 az S11,5 v extravilanu, které plni duleZitou regionalni a
celostatni dopravni funkci. Jedné se o 290 km silnic.

2. Dvoupruhové silnice prochazejici zastavénym uzemim neboli prujezdni useky (prutahy)
obcemi. Bylo identifikovano 64 prutahovych usekl s celkovou délkou 90 km.

3. Ctyr a vicepruhové pozemni komunikace s vysokymi intenzitami dopravy. Jednd se zejména
o trasy méstského okruhu ve mésté Brno a Znojmo (silnice 1/42 a 1/38), popripadé o radialni trasy

v Brné (aseky I/23, 1/52, 1/41, 1/50 a 1/43). Jejich délka je vice jak 40 km a prevazné vedou

v intravilanu.

V prvni fazi zakazky byl zpracovan prehled nehodovosti. Z této etapy zde uvadime pouze nékolik
poznatka:

e Vobdobi 1. 1. 2007 - 31. 3. 2014 bylo dle udaji Policie CR na feSené siti zaznamenéno 2 491
osobnich nehod, pti nichz bylo usmrceno 148 osob, 448 bylo tézce a 3 018 lehce zranéno.
Nejvice néasledku nehod bylo zaznamenéno v extravilanu (79 % usmrcenych, 65 % tézce
zranénych a 69 % lehce zranénych).

¢ U vétSiny nehod byl tcastnikem ridi¢ motorového vozidla (v extravilanu 81%, v intravilanu 70
%). Zajimavé je, ze napr. nehody s chodci v extravildnu tvori pouze 1 % nehod v extravilanu, je
pri nich vsak usmrceno 18 % ze vSech obéti nehod, coz ¢ini chodce v extravilanu rizikovéjsi
skupinou nez napriklad motocyklisty. V intravilanu tvori chodci dokonce nejrizikovéjsi skupinu
(48 % vSech usmrcenych).

o Pri nehodé s osobnimi nasledky, ktera se stane v extravildnu na smérové nedélenych
pozemnich komunikacich, je 10% pravdépodobnost, Ze dojde k usmrceni (zatimco v intravilanu
a na smérové délenych komunikacich je tato moznost 2,5% nizsi).

e Jednotlivé silnice byly porovnany podle ukazatele socioekonomické zavaznosti nasledku nehod
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Zajimavé je, Ze napr. silnice 1/43, medidlné oznacovana jako ,silnice smrti“, se v tomto zebricku
nachdazi az na sedmém misté.

IDENTIFIKACE RIZIKOVYCH MIiST

Druhé (hlavni) faze zakazky se zabyvala identifikaci rizikovych mist. Rizikové misto je chapéano jako
misto/isek na pozemni komunikaci s vy$si pravdépodobnosti vzniku dopravnich nehod1. Zakladem
identifikace téchto mist je ohodnoceni kazdého mista vybranym ukazatelem nehodovosti a jejich
nasledné setridéni podle velikosti tohoto ukazatele. Po konzultaci s objednatelem a se zohlednénim
vysledkt prehledu nehodovosti se tato faze projektu zameérila pouze na smérové nedélené
komunikace v extravilanu (zvlast na kiizovatky a iseky) a na prijezdni useky téchto silnic obcemi.
V dal$im textu se budeme zabyvat jen identifikaci rizikovych mezikrizovatkovych useku.

Pri identifikaci rizikovych mist je hlavnim cilem zjistit poCet nehod, které je mozné na daném miste
ocekavat a jejichz vznik by mohl mit souvislost s usporadanim pozemni komunikace. Nehodovost na
vybraném misté (tj. Cetnost nehod za ¢asovou jednotku, nejcastéji 1 rok) predstavuje statisticky jev,
ktery ma dveé slozky - systematickou a ndhodnou. Systematickou slozku tvori faktory, které maji
vliv na vznik dopravnich nehod. Tyto faktory délime na expozici (mnozstvi dopravy) a jevy, které
ovliviuji pravdépodobnost vzniku nehody za dané expozice (napt. rychlost, usporadani krizovatky
apod.). Nahodna slozka v poctu nehod je obvykle zndzornovana pomoci Poissonova rozdéleni a
vyjadruje kolisdni poCtu zaznamenanych nehod kolem tzv. dlouhodobé o¢ekavaného poctu
nehod, coz je prumérny pocet, ktery by bylo mozné oc¢ekavat, pokud by se v Case neménily vlivy,
které na nehodovost pusobi. Tento predpoklad je vSak pouze teoreticky, protoze rizikové faktory
(zejména expozice, vyjadrend napr. intenzitou dopravy) nejsou nikdy konstantni - ocekavany pocet
nehod proto nelze primo stanovit, musi se odhadovat.

Empiricka bayesovska metoda

Jelikoz pocet nehod zavisi na mnoha faktorech, je zadouci, aby model systematické slozky nehodovosti
byl viceproménny. Pri identifikaci rizikovych mist je nezbytné zohlednit také ndhodnou slozku, ktera
se projevuje tzv. regresi k pruméru (kolisénim ¢etnosti kolem dlouhodobého pruméru). Oba
jmenované pozadavky napliuje pristup postaveny na vyvoji a vyuziti viceproménného regresniho
model nehodovosti (tzv. predikéniho modelu). Kombinaci jeho vysledkt (o¢ekavané nehodovosti) se
zaznamenanou nehodovosti pomoci tzv. empirické bayesovské metody lze docilit snizeni vlivu regrese
k prameéru. Tato metoda byla podrobné predstavena v metodice Identifikace kritickych mist na
pozemnich komunikacich v extravilanu (CDV, 2012) a byla pouzita také v popisovaném projektu.
Postup identifikace rizikovych mist na silnicich I. tfidy v Jihomoravském kraji byl tedy nasledujici:

1. Vytvoreni seznamu pozadovanych prvku

Nejprve byly stanoveny homogenni silni¢ni useky. Homogenita byla definovana ve smyslu vybranych
charakteristik predstavujicich potencialni rizikové faktory, které maji v ramci useku stejnou hodnotu.
Tyto faktory zahrnovaly intenzitu, nejvyssi dovolenou rychlost, Sirkovou kategorii komunikace, pocet
jizdnich pruht a pritomnost zpevnéné krajnice. Pii kazdé zméné hodnoty nékteré z téchto velic¢in byl
vytvoren novy usek.

Aby byly délky vyslednych Gseku vhodné pro pripadné prohlidky na misté, byla segmentace
provedena tak, aby jejich maximalni délka nepresahovala 500 m. DelSi useky byly rozdéleny na 250m
¢asti. Vysledkem této segmentace bylo 1156 sekl s homogennimi hodnotami zminénych
charakteristik, z toho bylo 84 % useki o délce [] 250 m a 16 % tseku o délce > 250 m.

2. Vyvoj predik¢niho modelu nehodovosti
Predik¢ni model vychézel ze tii datovych sad, které mél zpracovatel k dispozici:

e Osobni nehody zaznamenané Policii CR za obdobi 2011-2013.
e Udaje o silni¢n{ siti ze Silni¢ni databanky RSD CR (aktualizace k 1. 1. 2013).
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« Udaje o intenzité dopravy ze Silniéni databanky RSD CR (Celostatni s¢itani dopravy 2010).

Hodnoty vybranych proménnych, které byly dostupné pro vSechny useky, byly prirazeny k jednotlivym
usekum, Model, vystihujici vztah mezi nehodovosti a témito proménnymi, byl vytvoren tzv.
zobecnénym linedrnim modelovanim, kdy zavisla proménnd (nehodovost) je modelovana
prostrednictvim vysvétlujicich proménnych. Ve shodé se zahrani¢nimi postupy bylo uvazovano
negativné binomické pravdépodobnostni rozdéleni vysvétlované proménné s disperznim parametrem
proménnym s délkou tseku. Vysledny model zahrnoval pouze ty vysvétlujici proménné, které se jevily
jako statisticky vyznamné: jednalo se o délku useku, intenzitu dopravy, pritomnost/nepritomnost
zpevnéné Kkrajnice a pritomnost/nepritomnost stromoradi.

3. Odhad ocekavaného poctu nehod

Dosazenim hodnot vysvétlujicich proménnych pro jednotlivé iseky do modelu byly ziskany vysledky
pro tri reSené roky (obdobi 2011-2013). Ro¢ni hodnoty byly ziskdny ndslednym vydélenim tremi.
Nasledovalo zpresnéni empirickou bayesovskou metodou. Jeji vysledek (empiricky bayesovsky odhad,
zkracené EB odhad) predstavuje kombinaci vysledku predik¢niho modelu a zaznamenané
nehodovosti. Nasledné byl vypocten bezpecnostni potencial (BP), tj. rozdil mezi poctem nehod
vypoctenym pomoci EB odhadu a o¢ekavanym poctem nehod pro dany usek. Velikost BP vyjadiuje, o
kolik 1ze zlepsit bezpecnost vybraného useku ve srovnani s ostatnimi podobnymi tseky

4. Identifikace prvku, které maji vyssi nez ocekavany pocet nehod
Podle hodnot BP byly rozliSeny nasledujici pripady:

e BP > 0 ... vy$$i nez oCekavany pocet nehod. Téchto useki bylo 263, tj. cca 23 %.
e BP = 0 ... niz$i nez ocekavany pocet nehod. Téchto tseku bylo 893, tj. cca 77 %.

Na zakladé modelu bylo tedy identifikovano 263 rizikovych mezikrizovatkovych tseki. Z téchto useku
bylo vybrano 30, které vykazuji nejvyssi bezpecnostni potencial. Na zadost objednatele byla tato
rizikova mista porovnana se seznamem usekd, identifikovanych nékolika oddélenimi dopravni policie
v Jihomoravském kraji. Policie CR stanovila (zfejmé podle poétu zaznamenanych dopravnich nehod)
celkem osm rizikovych tisekil. Ctyti z nich se objevily také mezi tficeti nejrizikovéj$imi useky
identifikovanymi dle EB metody.

Rozdilnost metod identifikace podle EB metody (s vyuzitim predikéniho modelu) a pouze podle poctu
zaznamenanych nehod vyplyva ze samotné podstaty obou metod. Tradi¢ni pristup totiz nezohlednuje
ur¢ita nehodovost. Po ¢tyfech letech je jeji primér relativné blizky EB odhadu. Podle Policie CR byl
jako nejrizikovéjsi vybréan usek B, pravdépodobné kvili vykyvu nehodovosti v roce 2008 (zelené
oznaceny bod). Klouzavy prumér postupné klesd, ale ani po sedmi letech nedosahuje hodnoty EB
odhadu.

VYSLEDKY PROJEKTU

Ctyfi useky identifikované shodné predikénim modelem a Policii CR byly stanoveny jako nejrizikovéjsi
a byly doporuceny k prednostnimu reseni. Pro ilustraci jsou tyto iseky zobrazeny na obrazku 1. Je
ziejmé, Ze se jedna o pomérné prehledné useky vedené v tahlych smérovych obloucich. K presnému
zjisténi spoluplsobicich faktorl vzniku nehod by bylo nutné provést detailni analyzu dopravnich
nehod.
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Dalsi useky byly serazeny do Zebricku zédvaznosti dle néasledujiciho klice:

1. Zbylych 26 usekl identifikovanych podle EB metody bylo serfazeno dle hodnoty bezpecnostniho
potencialu.

2. Zbylé 4 useky identifikované Policii CR jsou sefazeny na konci seznamu dle nasledki osobnich
nehod vztazenych k poctu ujetych kilometru.

Podobny postup byl aplikovan také pro kifizovatky. Prujezdni Gseky silnic obcemi nebyly reseny EB
metodou, ale byly serazeny podle hodnoty nékolika kritérii (hustota nehod, relativni nehodovost
apod.), ¢imz byl vytvoren zebri¢ek nejrizikovéjsich pratahl. Bylo doporuc¢eno provést podrobnou
analyzu pritaht, které stoji v ¢ele Zebiicku (a které nejsou v sou¢asné dobé feseny RSD CR). Pti této
analyze je nutné se soustredit zejména na zranitelné icastniky silni¢niho provozu, predevsim na
chodce a cykKlisty. Pri vystavbé obchvatu je nezbytné vénovat pozornost ¢etnosti kiizovatek na
obchvatu (minimalizovat napojeni obce) a Gipravé prutahu, na némz dojde vlivem presunu dopravy na
obchvat ke zméné dopravnich charakteristik.

SHRNUTI

Clanek popisuje prvni praktické pouZiti empirické bayesovské metody (s vyuZitim predikéniho
modelu) v CR. Doposud byla tato metoda pouzivana predevs$im ve vyzkumnych projektech CDV (napft.
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VEOBEZ, IDEKO, EFEKTIV). Ukazalo se, Ze pro potreby identifikace rizikovych mist v rdmci silni¢ni
sité vétsiho tzemi je tato metoda velmi vhodnd, nebot poskytuje presnéjsi vysledky nez tradicni,
doposud pouzivané. Urcité omezeni pro tvorbu predikéniho modelu predstavuje dostupnost a kvalita
dat.

Clanek popisuje prvni praktické pouziti empirické bayesovské metody (s vyuzitim predikéniho
modelu) v CR. Doposud byla tato metoda pouZivéana predeviim ve vyzkumnych projektech CDV (napt.
VEOBEZ, IDEKO, EFEKTIV). Ukazalo se, Ze pro pottreby identifikace rizikovych mist v rdmci silni¢ni
sité vétsiho tizemi je tato metoda velmi vhodna, nebot poskytuje presnéjsi vysledky nez tradicni,
doposud pouzivané. Urcité omezeni pro tvorbu predikéniho modelu predstavuje dostupnost a kvalita
dat.

Tradi¢ni pristup identifikace rizikovych mist spociva ve vyuZziti zaznamenaného poctu nehod.
Systematickd slozka je ,modelovéana“ pomoci poc¢tu zaznamenanych nehod na jednotku délky,
pripadné pomoci hustoty nehod nebo relativni nehodovosti. Tyto ukazatele tedy zohlednuji délku,
prip. intenzitu dopravy. Nahodnou slozku nehodovosti tradi¢ni pristup nijak nezohlednuje. Tento
postup je tedy zkreslen regresi k pruméru, tj. ndhodnym kolisanim kolem dlouhodobé stredni hodnoty
- to je zfejmé z kumulativniho klouzavého prumeéru, ktera nema stabilni trend. Dale je identifikace
¢asto ovlivnéna ojedinélymi odlehlymi hodnotami, které mohly byt disledkem pusobeni ndhodnych
(kratkodobych) vliva.

Identifikace pomoci EB odhadu, ziskaného kombinaci zaznamenané a modelované nehodovosti,
omezuje vliv regrese k pruméru. Identifikuje mista s dlouhodobou trovni nehodovosti (bez nahodnych
vykyvil), coz je ziejmé z dlouhodobého pruméru, ktery ma ve srovnani s identifikaci podle
zaznamenanych nehod stabilnéjsi trend a hodnota EB se s nim relativné shoduje.

Vérime, Ze tyto pozitivni zkuSenosti prispéji k rozsifeni predstavené metody v CR a

zpresnéni identifikace rizikovych mist. Pro usnadnéni téchto kroku bude Zadouci vytvoreni
predik¢nich modelii pro vSechny kategorie silnic v CR.
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