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Casopis Evaluaéni teorie a praxe je jediny odborny &asopis v CR,
ktery se systematicky vénuje problematice evaluaci.

Hlavnim poslanim c¢asopisu je vytvofit prostor pro odbornou diskusi
tykajici se problematiky evaluaci v Ceské republice a na Slovensku
anapomahat pfi rozsifovani evaluacnich schopnosti mezi zadavateli,
realizatory i dal$imi zainteresovanymi stranami. Cilem ¢asopisu je Si¥it
zobecnitelné poznatky evaluacni praxe a vysledky evaluaéné zaméfené
védecko-vyzkumné ¢innosti.

Evaluacni teorie a praxe nabizi pfileZitost pro publikovani ptivodnich,
veédeckych, jinde nepublikovanych textii tykajicich se evaluaéni metodo-
logie, evaluacnich teorif, p¥istupti a studif. Casopis dale zprosttedkovava
informace o aktudlnich evaluacnich tématech a v neposledni fadé pfi-
spiva k Sifeni a zvySovani standardt evaluaéni praxe.

Casopis je uréen zejména zastupcim instituci vefejné spravy, pracovni-
kiim fidicich organti operacnich programt a implementacnich struktur,
zastupcm spolecnosti provadéjicich evaluace, vzdélavacim institucim
a neziskovym organizacim. Vyznamnou skupinou ¢tendfli, na které se
Casopis zaméfuje, jsou také akademicti pracovnici a studenti bakalai-
skych, magisterskych a doktorskych studijnich programi, v nichZ se
evaluace uplatiuji (vefejna politika a vefejna sprava, sociologie, socidln{
politika a socialni prace, pedagogika, ekonomie, kriminologie, adiktolo-
gie, regiondlni studia a dalsi).

Evaluacni teorie a praxe napliiuje poslani Ceské evalua¢ni spoletnosti
tykajici se budovani evaluacnich kapacit v Ceské republice a na Sloven-
sku.
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Hodnoceni dopadu silnicni infrastruktury na bezpeénost

dopravy
Evaluation of road infrastructure impact on traffic safety
Jifri Ambros*

Abstrakt

Silni¢ni doprava je soucasti kazdodenniho Zivota, zptisobuje vSak i negativ-
ni externality, mezi néZ patii dopravni nehody a dopady na Zivotni prostte-
di. Zatimco v8ak pro hodnoceni dopadti dopravy na Zivotni prostedi exis-
tuji evaluacni procesy, situace ohledné bezpec¢nosti neni ustalena. Uvedena
skutecnost byla motivem vyzkumného projektu, ze kterého ¢lanek vychazi.

Clének nejprve popisuje aktudlni stav poznani. Hodnoceni dopadu silni¢ni
infrastruktury na bezpecnost dopravy se v EU provadi relativné malo, navic
Zasto ne dostatetnd podrobné. Naptiklad postupy, pouzivané i v CR, se
soustfeduji jen na silni¢ni tiseky a opomiji dtilezity vliv kfizovatek. Po vzo-
ru Velké Britanie a skandindvskych zemi byla proto zvolena metodologie,
zalozena na predikénich modelech nehodovosti a hodnotach ti¢innosti do-
pravné bezpecnostnich opatfeni, zohlednujicich tiseky i kfizovatky.

V dalsi ¢asti je popsan postup pfipravy predikénich modeli a hodnot tGéin-
nosti opatfeni, nasledovany popisem praktické aplikace na hodnoceni ob-
chvatu obce. Pomoci nové metodologie byl zjistén pozitivni dopad (sniZeni
socioekonomickych ztrat z dopravni nehodovosti), zatimco v ptvodni do-
kumentaci, zaloZené na tradi¢nim postupu, byl vliv na nehody vyjadien
jako nulovy. Tim ziskava hodnotitel objektivni argument ve prospéch stav-
by obchvatu.

Zavérem je nastinéna role hodnoceni dopadu v evaluaénim vyzkumu bez-
]
pecnosti silnicniho provozu. Predstaveny vyzkum lze povaZovat za jeden

*Jifi Ambros, Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., jiri.ambros@cdv.cz
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z krokii smérem k praxi zaloZené na evidenci a raciondlnimu ¥izeni bezpec-
nosti silni¢niho provozu.

Abstract

Road transport is a part of everyday life. However, it also creates nega-
tive externalities, including traffic accidents and environmental impacts.
While the former is commonly assessed using EIA, situation regarding
road safety impact assessment is far from ideal. This was a motive be-
hind the research project, this paper is based on.

First, the paper describes current state of practice. In the EU, road safety
impact assessment is conducted relatively rarely and in an insufficient
detail. The processes, used for example in the Czech Republic, focus only
on road segments and neglect an important influence of road intersec-
tions. Following examples from the UK and Nordic countries, the ap-
proach based on accident prediction models and accident modification
factors was adopted, considering both road segments and intersections.

Next, development of accident prediction models and accident modifica-
tion factors is described, followed by a practical application example
of road bypass assessment. Using the proposed methodology, a positive
impact was found (reduction of accident socio-economic losses), while
according to the traditional methodology, safety impact was defined
as zero. This provides an objective positive argument for building a road
bypass.

Finally, the role of road safety impact assessment in evaluation research
is presented. The presented research may be considered a step towards
evidence-based practice and rational road safety management.

Kli¢ova slova

Bezpecnost silnicniho provozu, nehoda, hodnoceni dopadu, predikce, ti¢in-
nost

Keywords

Road traffic safety, accident, impact assessment, prediction, effectiveness
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1. Uvod

Doprava je soucasti kazdodenniho Zivota, at uz se jedna o pohyb zbozi
(pfepravu) nebo tGdlastnikii (mobilitu). Kromé ziejmych pfinosti ma
ale doprava i negativni externality, mezi néz patfi dopravni nehody
adopady na Zivotni prostfedi. Zatimco vSak pro hodnoceni dopadu
dopravy na Zivotni prostfedi existuji procesy EIA/SEA, pro hodnoceni
dopadt na bezpec¢nost neexistuje jednotny postup. To omezuje moznosti
kvalifikované evaluace a navazujicich rozhodovacich procesti (cost-
benefit analyz, multikriteridlnich hodnoceni apod.).

Uvedena skutecnost byla motivem vyzkumného projektu ,,Vyvoj pod-
plrnych néstroji hodnoceni dopadu silni¢ni infrastruktury na bezpec-
nost” (zkracené DOPAD), realizovaného Centrem dopravniho vyzkumu,
v.v.i. v programu Omega Technologické agentury CR. Cilem tohoto
¢lanku je popsat aktudlni stav poznani, pfedstavit metodologii vyvinu-
tou v projektu DOPAD vcetné ilustracniho piikladu a nastinit jeji roli
v evaluaénim vyzkumu bezpecnosti silnicniho provozu.

2. Aktualni stav poznani

Hendl (2016) uvadji, Ze se vSeobecnym pokrokem a vyvojem je nezbytné
spojena evaluace, ktera hodnoti nasledky zasahti a zpétnou vazbou pfi-
spivéa tak ke spolecenské sebereflexi. Jednou z oblasti prudkého vyvoje je
bezpochyby i silni¢ni doprava, zajistujici a uspokojujici neustale nartsta-
jici poptavku po piepravé a mobilité. Jaka je vSak situace ohledné evalu-
aci, souvisejicich s rozvojem dopravy a dopravnich siti?
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Nijkamp a Blaas (1994) rozliSuji dvé zékladni oblasti hodnoceni dopadu
dopravniho planovani: do¢asné dopady (béhem stavby) a trvalé dopady,
napf. na cestovni ¢as, zaméstnanost nebo migraci. Sinha a Labi (2007)
uvadi i dalsi aspekty, rozdé&lené na technické, environmentalni, ekono-
micke, pravni a spolecenské dopady. Hodnoceni dopadii dopravy je
aplikovano v fadé zemi, jako je Velka Briténie (Department for Trans-
port, 2007), USA (Institute of Transportation Engineers, 2006) nebo Aus-
tralie a Novy Zéland (Cooley et al., 2016).

Pfes $ifi tohoto vy¢tu vSak plati, Ze p¥istupy k hodnoceni a jejich po-
drobnost se u jednotlivych komponent hodnoceni dopadti dopravy vy-
razné lisi. Tradi¢né se napiiklad klade velky diiraz na hodnoceni dopa-
di dopravy na Zivotni prostiedi (EIA), které v CR, dle § 2 zdkona
¢.100/2001 Sb. o posuzovani vlivii na Zivotn{ prostfedi, zahrnuje ,vlivy
na obyvatelstvo a vefejné zdravi a vlivy na Zivotni prostfedi, zahrnujici
vlivy na Zivocichy a rostliny, ekosystémy, biologickou rozmanitost, pti-
du, vodu, ovzdugi, klima a krajinu, p¥irodni zdroje, hmotny majetek
akulturni dédictvi”. Tento rozsah kontrastuje s hodnocenim dopadu

dopravy na bezpe¢nost silniéniho provozu (road safety impact assessment,
RSIA), které neni zdaleka tak béZné ani podrobné.

Prvni texty o RSIA, pochdzejici z 90. let 20. stoleti (Wegman et al., 1994;
European Transport Safety Council, 1997), rozli$uiji nasledujici p¥istupy:

hodnoceni na strategické trovni (ohodnocen{ dopadu zmén roz-
misténi dopravy v silni¢ni siti na nehodovost) nebo projektové
urovni (ochodnoceni vlivu zmén navrhu silniéni infrastruktury),

hodnoceni malého rozsahu (kdy se hodnoti jen konkrétni misto)
nebo vétsiho rozsahu (kdy se hodnoti i okoln{ silni¢ni sit),

hodnoceni infrastrukturnich opatfeni nebo v $ir§im pojeti (napf.

hodnoceni dopadu celostatni zmény legislativy na bezpecnost
silni¢niho provozu).

Zminéné zdroje uvadi i benefity hodnoceni RSIA; mj. i ndklady, které
srovnatelné s naklady na EIA, pfedstavuji obvykle méné nez 1 % rozpoc-
tu dopravnich staveb. Pfesto je vSak zndmo, e RSIA se pouziva jen
v malém poctu zemi a s nizkou frekvenci (Evropska komise, 2003). Roz-
Sifeni se vyznamné nezvysilo ani po celoevropské aplikaci Smérnice
2008/96/ES o fizeni bezpeé¢nosti silni¢ni infrastruktury, ktera jmenuje
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RSIA jako jeden z néstrojii; analyza implementace jr}1enovan§ sm.érn,icevz
(Transport & Mobility Leuven, 2014) konstatovala, ze .RSIVA_]e nejmens
pouZivanym nastrojem. Navic se Casto jedna 0 relaflv.ne. v]e<,:1n0§1uchoe
postupy: hodnoceni nap¥. kvantifikuje dopad na trovni sﬂ’mcm’ch usekl%,
bez uvaZeni kiiZovatek, pfestoze na k¥izovatkach dochazi k \,/yzne:mns—
mu podilu dopravnich nehod (v nékterych evropskych zefmch az 60 /?
podil ze vSech nehod) a souvisejicich umrti (az 35% podil) (Evropska
komise, 2017, 2018).

Z rederse konkrétnich vypocetnich aplikaci RSIA (Ambros, 2017) vyply-
nulo, Ze lze rozlisit dva zakladni pfistupy:
*  pouziti relativni nehodovosti typickych kategorii sil,nicv:nich use-
ki1 (pouzivano napft. v CR, Rakousku nebo Nizozemi),

*  pouziti predikénich modelt nehodovosti pro tseky i kfiZovatky
(pouzivéno ve Velké Briténii nebo skandinavskych zemich),
ptip. i hodnot G¢innosti opatfeni.

Za utelem vytvoteni jednotného a efektivniho, avsak zaroven spolvehli-
vého postupu hodnoceni dopadu silni¢ni infrastruktur.y o be.zpecnost
dopravy, byl realizovan zminény projekt DOPAD. InSPlrac1 pro]ekttl l{)yl
druhy z uvedenych piistupti k RSIA, tj. vyvoj a aplikace predikénich
modelti nehodovosti a hodnot ui¢innosti opatteni.

3. Predikéni modely nehodovosti

Jako predikéni modely nehodovosti (dale zkrécenév ,modely”) se ozvna(:u-
ji viceproménné statistické modely, jejichz vysyetlovanotl pfoTennou
(tj. na levé strané rovnice) byva nehodovost (napt. ve fotme ro¢ni (’:etrvlovsf—
ti nehod). Vysvétlujici proménné (na pravé strané rovnice) se voli V?tSl-
nou podle dostupnosti dat: jednd se napt. o intenzitu dopravy, délku
useku a daldi rizikové faktory (napf. geometrické parametry trasy 1’<0:
munikace). Protoze nehodova data jsou nespojita a nelinee,irm'f pouilva/
se pro modelovani zobecnéna linearni regrese (GLM.).' Vice mfo'rvm/acn
o tvorbé predikénich modelii nehodovosti je k dispozici v zahrani¢nich
publikacich (napf. Persaud, 2001; Reurings et al., 2005; Haiuer, 2015)',
Cesky napt. v metodikéch Identifikace kritickyjch mist na pozem;lvzch kc/)mum—
kacich v extravilinu (Striegler et al., 2012) nebo Multifaktorové analyzy do-
pravni nehodovosti (Ambros et al., 2014).
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Dale je popsan postup tvorby modelii ve tfech krocich (segmentace,
piiprava dat, modelovéni).

3.1 Segmentace

Prvnim krokem je segmentace, tj. rozdéleni dalniéni a silni¢ni sité
na prvky (jednotky analyzy). K témto prvkim je potieba pfifadit data,
tj. hodnoty vysvétlovanych a vysvétlujicich proménnych. Z toho vyplyva:

® Data musi byt dostupna pro vSechny prvky. S ohledem na roz-
sahlost silni¢ni sité a praktické moznosti plosného sbéru dat pro-
to nebyl analyzovan zakladni soubor (kompletni silni¢ni sit),
ale vybrané podsoubory.

Hodnoty proménnych musi byt v ramci téchto prvka konstant-
ni. To v8ak miiZe vést ke vzniku vysokému poctu kratkych seg-
mentd, které jsou problematické napf. s ohledem na pfesnost
nasledného pfifazeni dopravnich nehod.

Segmentace je také ovlivnéna dostupnosti dat o zasadni proménné (nej-
vlivnégjsiho rizikového faktoru): intenzity dopravy. Existuje sice plosny
zdroj dat z Celostatnich s¢itani dopravy (CSD), ten vSak nap¥. nezahrnu-
je useky na mimotiroviiovych kfizovatkach (MUK), déle silnice II. a III.
tiidy pokryva pouze ¢astecné. Tyto nedostatky byly pro potieby projek-
tu vyfeSeny nasledovneé:

Na MUK byl proveden vlastni sbér dat (rucni s&itani dopravy).
Na zdkladé ziskané intenzity dopravy byly vytvofeny modely
pro uzly a tseky MUK.

Pro vyvoj modelt pro kfizovatky byly chybéjici intenzity dopra-
vy na vedlejsich ramenech ve vybraném podsouboru doplnény
vlastnim sbérem dat (pomoci statistickych radarti).

Pro tvorbu modelii pro tseky by bylo vhodné mit tiseky defino-
vané mezi kfiZzovatkami, definovanymi postupem popsanym
vbodu 2. ProtoZe vsak neni prakticky redlné ziskat intenzity
na vsech kfiZzovatkdch, byl aplikovan alternativni postup: zo-
hlednéni kfiZovatek v ramci tiseku prostfednictvim jejich poctu
na 1 km délky (tzv. hustoty kfizovatek).

o . : stati
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3.2 Piiprava dat

S ohledem na pokryti a dostupnost dat byla pro vyvoj modelti zvolena
nasledujici kategorizace (viz Tab. 1).

Tabulka 1: Zvolend kategorizace dalni¢ni a silniéni sité

Dalnice | ) Silnice I tfidy | silnice Il. a lIl. tfidy
) MUK l kFizovatky l L’xsleky ll ______ l§_r|gpv§_'£l§y _________ ‘
T ‘ [ | |
| [
| . o | o I R I
” 2] 2| 2|z 231 85| 2| % |3
ﬁ L x 3 o Q =1 o & fuaivaT] £ | qv{ i 4
5 21 = X n o > 5 w5 | x 2
| °] 2 | g | 2 | 2 |%E| 88| 8| % |
| | wn o l L | »w 9 | I
}' 1 | | l l ' |
ZdrOJ Ambros et al. (2017)

Pro uvedené kategorie byla nasledné shromazdéna:

1. nehodova data, rozdélena podle nejvyssich dosazenych trovni
zavaznosti:
" pocet nehod, pfi kterych doslo k usmrceni N
* pocet nehod, pfi kterych doslo k tézkému zranéni Nrz
* pocet nehod, pfi kterych doslo k lehkému zranéni Nz
* pocet nehod, pfi kterych doglo pouze k hmotné skodé Ny
= véetnd kombinaci (Nsz47z, Nrz4+1z), nehod se zranénim Nyrqnen

a viech nehod Nyge = Nyranens + Nyg, viz Obr. 1,

2. dopravni data (intenzita dopravy),

3. silni¢ni data (pocet jizdnich pruhii, pocet ramen kfizovatky, typ
fizeni apod.).
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Obrazek 1: Struktura osmi Urovni zava¥nosti 2
ize nehod, pro které r
predikéni modely P Yl wevoreny

Vsechny
nehody
| i |
Nehody se Nehody pouze s
srandniin hmotnou skodou
(HS)
. | Nehodys
usmrcenim (SZ)
— | SZ+TZ
| _[Nehody s tézkym
zranénim (TZ) _J
— | TZ+LZ
|__|Nehody s lehkym
zranénim (L2)

Zdroj: Ambros et al. (2017)

S ohledem na relativné nizkou etnost nehod na dalnicich byla zvolena
maximalni délka obdobi dostupnych lokalizovanych nehodovych dat
7 let: od roku 2009 (po zméné limitu registrace nehod s hmotnou ko-
dou) do roku 2015, ktery byl posledni dostupny v dobé pfipravy dat
(2016). V piipadé kfizovatek byly pfifazeny nehody, lokalizované v ob-
lasti s polomérem 50 m kolem stfedu kiizovatky.

% uvazenim zvoleného sedmiletého obdobi analyzy bylo nutno zajistit
ze prvky (useky a kiizovatky), jejichZ data byla vyuzita pro vyvoj mode:
14, byly po celé obdobi bez zisadnich zmén (pfestavby, novostavby
apod.). Z toho divodu byly z analyzy mj. vyloufeny dalni¢ni tseky
zprovoznéné/rekonstruované po roce 2010. Vice podrobnosti k pouzitym
dattim je k dispozici v certifikované metodice (Ambros et al., 2017).
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3.3 Tvorba modela

V navaznosti na difve uvedené zdroje byly zvoleny nasledujici zakladni
formy predikénich modelt nehodovosti:

= protseky: N=a-1°-L-exp(d-X+e-Y + ), tj. ofekavany pocet
nehod je funkdi intenzity dopravy I a délky tiseku L (v mocninném
tvaru) a dalsich proménnych X, Y ... (v exponencidlnim tvaru),

* pro kiizovatky: N=a-)? Jyea)-exp(d-X+e-Y+-), 1.
otekavany polet nehod je funkci soudinu intenzit dopravy
na hlavni komunikaci Iy; a vedlej${ komunikaci I,eq v mocninném
tvaru a dalsich proménnych X, Y ... (v exponencidlnim tvaru).

Tyto modely byly vytvafeny (kalibrovany) pomoci zobecnéné linedrni
regrese (GLM) ve statistickém software IBM SPSS kombinaci dvou stra-
tegii:
* dopfedné selekce, tj. vytvotenim nulového modelu (pouze s kon-
stantou a) a postupnym piidavanim proménnych, dokud jsou
vsechny statisticky vyznamné,

* zpétné eliminace, tj. vytvofenim modelu se vSemi potencialnimi
proménnymi a postupnym odebiranim téch, které nejsou dosta-
te¢né statisticky vyznamné.

Modely byly vytvofeny pro uvedené kategorie (Tab. 1) a osm variant
pottu nehod dle zavaznosti (viz Obr. 1). Z divodu relativné nizkych
Zetnosti nehod jednotlivych urovni zavaznosti byl v souladu se zahra-
ni¢nimi zdroji (Srinivasan a Bauer, 2013) aplikovan nasledujici postup:

* byl vytvoten tzv. vychozi model (model pro nejcetnéjsi skupinu,

tj' Nv§e)/

" Dbyly vypocteny pramérné podily nehod jednotlivych urovni za-
vaznosti (napf. podilsz = Ngz/Nyze),
modely pro Grovné zdvaZznosti byly ziskany vynasobenim kon-
stanty a vychoziho modelu jednotlivymi podily (napf. asz = avse -
podilgy).

Z toho ditvodu se u modelfi lisf pouze konstanty a; ostatn{ koeficienty
(b, ¢, d) jsou pro modely v ramci jedné kategorie totozne.
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Vysledkem modelovani jsou stfedni hodnoty regresnich parametrii
(konsta/nty a a koeficientt: b, ¢, d) pro vstupni soubory, reprezentujici 11
zvvolen}{ch kategorif (Tab. 1) a osm trovn{ zava¥nosti nehod (Ol])r 1)
Neékteré kategorie jsou dale rozdéleny, napf. pro extravilén/intrav'ilén‘
(EX/IN) nebo vice variant modelt (zdkladni/rozsifeny model). Celkem
bylo vytvofeno 144 modelii (viz Ambros et al., 2017). Pro ih'lstraci je
VTa.b. 2 uveden piiklad models, vytvofenych pro stykové kfiiovatk]

na silnicich I. tfidy, v nasledujicich variantéch: g

Zakladr}i model, pouZitelny v pfipadé, kdy m4 uZivatel k dispozici
pouze qurmace o intenzité dopravy; navic jsou uvedeny varianty
pro extravilan (EX) a intravilan (IN).

fjozszrveﬁy mod.el, pouZitelny v p¥ipadé, kdy m4 uZivatel k dispozici
rome intenzit dopravy i informace o (ne)existenci samostatnych

Of:}t,)ocovacmh pruhd; tato varianta je pouZitelna pouze pro extra-
vilan.

T‘I_‘abulka 2: Pfiklad modeld vytvorenych pro stykové kfizovatky na silnicich I. tridy

‘\ N =a () - (lheg)® o |

| . . hl

| In ... intenzita dopravy na hlavni komunikaci [voz/d] vedl) |
lvedy ... intenzita dopravy na vedlej$i komunikaci [voz/d)]

N : vie | zranéni [ sz+1z [Tzelz | sz | 1z iz | W |
[£] | a | 1E,00734 ! 5154 | 1,076 | 4,922 | 2,318 | 8,447 | 4,078 | 5584 |
[ 2 |5 | E03 | E04 E-04 | E04 | E-05 | EO5 | E-04 | E-04 |
HE b | 0,411 ‘;
| ® ____; c_'__ 0,436 |
o | 4E,50245 i 1E,901 2,457 | 1,867 | 3,360 | 2,121 | 1,655 | 2,625 |
Z: . 1_’ vvvvv | E-04 E-05 | E-04 | E06 | E-05 | E-04 | E-04 |
= . 0,587 |

| ¢ 0,296

T b
A N'=a- (In)" - (Iyeq))* - exp(odb. pruh)
[T |qten2|ta dopravy na hlavni komunikaci [voz/d]

lved ... intenzita dopravy na vedlejsi komunikaci [voz/d] |

o]
£ -
1 g oc{p.pruh ... pritomnost samostatného odbocovaciho pruhu (ne/ano) |
El | vie | zranéni [sz47z [Tze1z | sz | 12 1z 5|
BEm | 4982 | 2392 |a ]
i i | E,OZ ’ ,994 | 2,284 | 1,075 3,919 1,892 2,591 |
| >§ J - | - E-04 _E-05 E-04 E-05 E-05 E-04 E-04 \}
1 Y 0,481
i 0,476 ’ e
| odb.p. ano —0”267 N
‘ v : S __0_ ' B A

Zdroj: Ambros et al. (2017)
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Po dosazeni parametrii do piislusnych modelii Ize urcit roéni otekavany
pocet nehod. Pro ilustraci bude v ¢asti 5 uveden piiklad realné aplikace.

4. Hodnoty téinnosti opatfeni

Utinnost (U) je hodnota, udévajici ofekdvanou zménu nehodovosti
po aplikaci p¥slusného opatieni, tj. podil po¢tu nehod po a pfed aplikaci
opatieni. Procentudlni snizeni nehodovosti odpovida hodnoté 1 — U. Napf.
Géinnost 0,8 znamena sniZeni nehodovosti o 20 %; naopak 1,15 znamena
zvyseni nehodovosti o 15 %. (Je nutno poznamenat, Ze se jedna o bodové
odhady; déle budou pro zjednoduseni pouzivany stfedni hodnoty.)

Existuji dva zakladni p¥istupy k urceni Giéinnosti opatfeni: (a) predbézné
a nasledné studie nebo (b) priifezové studie. Zatimco zptisob (a) srovna-
va stejné lokality (pfed a po upravé), zplisob (b) srovnava rtizné lokality
(s a bez Gpravy). Zpusob (b) muiZe byt rychlejsi, protoZe se nemusi Cekat
na provedeni tpravy. Nevyhodou v3ak je, Ze srovnavaci skupina neni
nikdy plné srovnatelnd. Obecné se proto vice doporuluje zptsob (a).
Pro oba pfistupy vSak plati, Ze je nutno zohlednit také dalsi vlivy,
tzv. matouci proménné, mezi které patii regrese k préiméru (kolisani
pottu nehod kolem dlouhodobého priiméru), zmény intenzity dopravy
a dalsi dlouhodobé trendy. Doporuenym zpiisobem hodnoceni ucin-
nosti opatfeni je pfedb&?na a néasledna studie s vyuZitim empirické bay-
esovské (EB) metody. Ta pouziva tzv. EB odhad: kombinaci historie ne-
hod s predikci (pomoci predikéniho modelu nehodovosti), ktera elimi-
nuje vliv regrese k priiméru, tj. moznost, Ze by pocet nehod klesl samo-
volné (i bez aplikace opatfeni). Postup je nasledujici:

" zji§téni po¢tu nehod, ke kterym doglo po aplikaci opatfeni.

* odhad poctu nehod, ke kterym by doslo, kdyby se opatfeni nea-

plikovalo.
*  rozdil téchto hodnot pfedstavuje skutenou ui¢innost opatfeni.

V kroku 2 se pouZije predikéni model nehodovosti, reprezentujici srov-
navaci (neovlivnénou) skupinu — jedné se o pfiklad tzv. kontrafaktudlni
evaluace (Potluka a Britha, 2013; Gertler et al., 2016). Podrobny postup
Ize najit v fadé zahrani¢nich materialti (napt. Gross et al., 2010; Cairney
et al., 2012), &esky pak v uéebnim textu Ambros (2013).
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V,zahraonicvzi se uvedené studie provadi dlouhodobé; na zakladé iejich
Vy'SlF:‘dk,u proto vznikla fada pfehledd a databazi. Mezi nejznémé'éi] ]f”
rozsahly soubor meta-analyz The Handbook of Road Safety Meusure]s (lga 11
et avl,., 2009). Daéle existuje fada webovych repozita¥i; mezi ne'znémy'lv'
patfi arr}ericky Crash Modification Factors Clearinghlouse (httJ JIw kr
cmfclearmghcv)us:e.org/). V CR vak obdobn4 tradice neexistuje l:.pro:(\;we.
}zldz stav oEacn}l - Chbel, pf)védomi o hodnoceni Géinnosti alkonkrétr]u'
6 ,noty \4 cveskem prostfedi nejsou zndmy. Provedeni série studii, zamé-
fené alespori na nejcastéjsi opatient, je dlouhodobym tkolem. V 56 kt

DOPAD byly pilotné provedeny studie dvou opatfeni: i

1 _— ; A
Hodnoceni ticinnosti iipravy priisecné kfizovatky na okruzni

i(izll?o(cer‘ta tsku};ina: 18 ptipadii typickych okruznich kfiZo-
v intravilanu, bez svételného Fizeni, i S
vate ) , jedno

Ctyframenné). ] prihove

Srovnavaci . sy -
ovnavaci sk,upl.na. 66 priisecnych kfiZovatek v intravilanu,
ve srovnatelném intervalu intenzit dopravy.

V}'/Eledlné 1'iéirmost: 52% sniZeni celkového poctu nehod, 53%
srufem }I)octu nehod se zranénim. Vysledek je v rozsahu 50—
60 % udavaném evropskymi studiemi (Elvik, 2003).

5 ; aw T -
Hodnoceni icinnosti ipravy kiiZovatky na svételné #izeni
-

Hodnocena skupina: cca 40 y
: stykovych a priseénych kfiZova-
tek v Praze a Ostravé. ’ ’ e kiizovs

Srovnavaci skupina:
pina: cca 40 srovnatelnych (n 7
kfizovatek. i A

7 L. v 7 . 7 o
\' ySledIla UucCl1r lIl()St. snizeni I'leh()d()v()stl V rozmezi 1;—48 /O,

Castetné srovnatelné s mezinarodnimi . /
et al,, 2009). imi odhady 15-35 % (Elvik

Zt c;{l?f)u zévérl"i Vyl?lv}?vé Castetnd podobnost s vysledky zahraniénich
studii. ]ak? df)casne feseni Ize proto aplikovat zahrani¢ni odhady uéin-
nosti opatreni. V metodice projektu DOPAD (Ambros et al. 2017) byl

proto sestaven prehled orienta¢ni hod 18 :
not ucin £ .
opatfen. nosti pro vybrand typické
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Hodnoty ti&innosti opatfeni se aplikuji v kombinaci s predikénimi mode-
ly nehodovosti. Pro ilustraci 1ze uvést priklad:

* Dosazenim piislusnych hodnot intenzity dopravy do rovnice pre-
dikéniho modelu pro priise¢né kiiZzovatky se urd ocekavany rocni
polet nehod na priisecné k¥izovatce, na které neni osazena do-
pravni zna&ka ,, Dej pfednost v jizdé”.

* Je-li potfeba zohlednit vliv instalace zminéné dopravni znacky
(ktery neni v modelu obsaZen), vynésobi se vysledek modelu
hodnotou piislugné ucinnosti (zde konkrétné 0,75).

Casto se stava, Ye upravy zahrnuji vice opatfeni zéroven. V tom pfipadé
se ti&innosti nasobi. S ohledem na moZné nadhodnoceni tcinnosti se
ale nedoporuduje kombinovat vypocet pro vice neZ 3 opatfeni zaroven
(OECD, 2012); pfipadné se doporucuje vynésobit hodnotu ocekavaného
procentualniho snizeni nehodovosti pomérem 2/3 (Turner, 2011).

5. P¥iklad aplikace

Z jednéni s budoucimi uZivateli vystuptl projektu — Ministerstvem do-
pravy, Statnim fondem dopravni infrastruktury a Reditelstvim silnic
a dalnic CR (RSD CR) - vyplynulo, Ze bude vhodné soustiedit praktic-
kou aplikaci na nové pozemni komunikace. Jako konkrétni piiklad byly
vybrany obchvaty obci, kterych se aktudlné realizuje cca 20 a dalSich
cca 20 je v pFipravé (iDNES, 2015).

Pro nasledujici ukadzku byl zvolen piiklad hodnoceni jiz realizovaného
obchvatu obce Ceskéa Béla, na zékladé podkladti poskytnutych RSD CR.
Jednalo se o cca 3 km dlouhou pfelozku silnice 1/34, zahrnujici stavbu
novych kfizovatek (dvou troviiovych s odboovacimi pruhy a jedné
mimotroviiové). Trasa byla rozdélena na homogenni tseky. Zakladni sit
slozené je tvotena pvodni trasou (iseky S1 aZ S7); do hodnoceni byly
rovnéz zafazeny useky S8 a 59, které se nachdzeji na silnici 111/3509
mezi novym obchvatem a stfedem obce. V projektovém pitipadé byla
do sité doplnéna trasa obchvatu (aseky N1 az N6), viz Obr. 2.
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Obrazek 2: Schéma Usekd (pr ivnéné sité
ScThema dsekd (pritahu, ovlivnéné sité a obchvatu) a kfizovatek

Odborné stati

Pratah:
) Obchvat:
- Useky S1
. - Useky N1
ais7
ai N6
. - kfiZzovatka K1
Dalsi ovliv- .
o (MUK)
nénd sit:
) - kfizovatka K2
- Useky S8
5o (priseénad)
CGSké - kfizovatka K3
Béla

(stykovad)

S3

Zdroj: Ambros etal. (2017)

Hodnoceni RSIA se provadi ve dvou variantach:

nulova varianta (varianta 0), tj. stav pfi zachovani stavajici in-
frastruktury (pouze priitahu, bez obchvatu),

projektova varianta (varianta 1), = L )
X , tj. stav pfi realiz
(stavbé obchvatu). P aci projektu

Kazdé varianté pfislusi hodnoty intenzity dopravy:

Vychozi’ hoc%noty pochazi z Celostatniho s¢itdni dopravy 2005
(s cvloplnkov,ym Vlvastm'm priizkum na silnici I1I/3509) a byly pre-
pocteny na uroven roku 2008 (zahjeni stavby),

14
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* prognéza na nulovou variantu v roce 2011 (ukonéeni stavby) byla
provedena podle rtstovych koeficientii. Progndza intenzity do-
pravy v projektové varianté vychazi z dopravniho modelu.

Z uvedenych informaci byla ziskana vstupni data pro vypocet (dosazeni
hodnot do pislugnych modelt a ziskani predikce ocekavané nehodo-
vosti. Celkové hodnoceni pro variantu 0 a 1 bylo ziskdno souctem
za jednotlivé segmenty. Vysledky vypoétu jsou uvedeny v Tab. 3, kde
ze srovnani variant vyplyva:

* nartst poctu smrtelnych nehod (pravdépodobné zptisobeny vzni-
kem novych trovitovych kfizovatek a také moznym nartstem
rychlosti jizdy na pritahu),

* pokles po¢tu nehod se zranénim i nehod s hmotnou $kodou.
Hodnoty byly pfevedeny na finantni vyjadfeni s vyuZitim sazeb celo-

spolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti (Vyskotilova et al., 2017);
pro vice informaci viz Tab. 3.

Tabulka 3: Vysledky ve formé celospolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti
: } Celospoleéenské ztrétkyw[Kc':]

I » i

| varianta0 | variantal | rozdil var. 1-var. 0 |

“smrtelné nehody (57) | 4150882 | 5439454 | 1288572 |
| Nehody stEsima lekyrm 82 766 805 | 79181056 | -3585749 |
|_zranénim (TZ+L7) B - ‘ ‘ , 1 e iy
Nehody s hmotnou $kodou (H3) q 146 859 088 ‘ 145 120 415 | -1738673 |
Feaem | 376776 | 229740 925 |  -4035851 |

Zdroj: Ambros et al. (2017)

Celkovy rozdil variant 1 a 0 odpovida sniZeni celospolecenskych ztrat
o cca 4 mil. K& P¥i uvaZeni typického horizontu 30 let se jedna o castku
cca 120 mil. K&. Pro srovnani lze uvést, Ze v pivodni dokumentaci eko-
nomického hodnoceni, poskytnuté RSD CR, byl vliv na nehody vyjadfen
jako nulovy.

Uvedeny postup lze provést také on-line, s vyuZitim podptirné aplikace,
vefejnd (po registraci zdarma) dostupné na webu projektu DOPAD
(https://dopad.cdvinfo.cz/). Konkrétni kroky jsou uvedeny v certifikova-
né metodice (Ambros et al., 2017), kterd je na webu taktéz dostupna.
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ot sl o
N gf;cseém aplikace umoziiuje zvolit trasy v mapovém podkladu, defi
i grr;eztyl -611( zadat k/ nim vstupni data (délky se nadtou autoénatic—
PYy). Aplikace pote provede vypocet (dosazeni vstupnich hodnot

do rovnic pFisludny i

pfislusnych predikénich ;
rovn od " 5. x <
ey elt pro pozadované tirovné z-

6. Diskuze

Silni¢ni €Znd soud4st i

i doprava, bézna soudast zivota, ma i negativni dopad i néz

patfi dopravni nehody. Aby byl 7né j B bl

P o o e rk. y fy 0 mozne je exaktné méfit a hodnotit, je

aplikovat efektivni 3 i :
T ale zaro i

logii, srovnatelnou nap¥ I e ey b

apr. s procesem hodnoceni do

na zivotni prostfedi (EIA/SEA). S .
projekt DOPAD. )- S touto motivaci b

padi dopravy
yl realizovan zminény

Egi?relzi?e,ilc(;m};; .povazovat za jeden z krokti smérem k ,,praxi zaloze-
iy eVidean o -, I:Iendl f\vR?mr, 2017). Evaluace je zédkladem EBP; je
el ,2012ry ;m’oznuje pod}?ofit objektivni proces rozhodova-
St Za]oze; o )- atl‘mco v Ir:edlciné a socidlnich védach aplikace
P Reyc 2r(1)a evidenci jiz existuji (Greenhalgh, 2003; Hend]
i i, 2 1,7), v Slva'oru dopravy tomu tak neni. Lze diskuto:
radou potencialnich pfi¢in; hlavni z nich budou dale uvedeny

Zakladem, na kterém lze stavét EBP, je kvalitni vyzkum

dardem” »Zlatym stan-

P § R]é(?rt; ?:Eetré;’ll(eontélmv studie, ?fedevéim znahodnéné klinické
Peeinonti Gt si Vsak, Vlze pfedstavit jejich realizaci v oboru
ol Eiy. apr. za Ucelem evaluace tcinnosti svodidla by
o e r}[,l Slnéf use.ky, Ifde svodidla budou aplikovana, a na ji-
e tenst naylv‘ n‘i] aplikovana nebudou. Kontrolované studie jsou
Do e do, ra fné entz e?t all. (2001), pfi hledani kvalitnich studii
e Splﬁu.ep e pli(eventlvruch programu zjistili, Ze pouze 1,4 %
S ]0 ztfes; lavky kontro{lo/van)'fch studii. Vétsina evaluaci bez-
P doporuéujep frer . p:ot? Vycvljazll z observacnich studii. V této oblasti
vSak neni jednoiluchl;'] az gfiic(l)lz:leuz?l?ziénéstlednté litudie’ s P
yoakn dnoc  Z cetnosti konkrétnich tprav a také
pouiiz(;hj ;;;gl;l:ég? sbgr dat v obdocibl' pfed a po upravé. Prolzo se Eaa51:§
e e Vvarlanta, t]: prurezové studie, které viak jsou z po-

az na predposlednim misté v ,tradiéni hierarchii dﬁkafﬁ”
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(Greenhalgh, 2003). Vysledky prufezovych studif (coz zahrnuje i pre-
dikéni modely) jsou Casto zkresleny vlivem matoucich proménnych,
coz je vzdaluje od kauzalnich zavéra (Elvik et al., 2009; Hauer, 2010).
Vychodiskem jsou postupné inovace a zptestiovani evaluanich metod;
jmenovat lze napf. empiricky bayesovsky piistup, ktery sniZuje vliv
regrese k priméru a tak zptestiuje vysledky observa¢nich studii (Hauer,
1997). Déle 1ze aplikovat pfistupy, pouzivané v jinych oborech, prede-
véim socidlnich védéch, jako strukturdlni modelovani, kauzalni diagra-
my nebo vicetiroviiové modely (Bonneson a Ivan, 2013), nebo napft.
v epidemiologii (Elvik, 2008; Gross et al., 2010).

Kromé tivahy o metodologii evaluagnich studif dopravné bezpecnost-

nich opatfeni se 1ze ptatiz institucionalni perspektivy: Jaké je povédomi

kli¢ovych subjektti o hodnoté a piinosu evaluacniho vyzkumu? Je po-

sledcich evaluaci? Jaky je vlastné vztah evaluatniho vy-

zkumu a praxe? Pro kvalifikované zodpovézeni bohuZel chybi objektivni
informace o situaci v CR. V USA je vSak situace takova, Ze neexistuje
systematické univerzitni vzdélani v oboru bezpecnosti silni¢niho provo-
zu; vyzkumné metody a techniky se navic vyviji rychleji nez univerzitni
programy a studijni materialy. Vétsina expertii tudiz ptichazi z jinych
oborti a védomosti z oboru bezpecnosti musi postupné kumulovat
a aktualizovat (Hauer, 2007; Gross a Jovanis, 2008). Pfitom tito experti se
naslednd stavaji témi, kdo utvafi a ovlivituji silni¢ni infrastrukturu
a provoz. Bez kvalitni evidence (kvantitativnich znalosti a porozumeni
vlivu faktort a opatfeni na bezpecnost dopravy) vSak nemohou profesi-
onalné a zodpovédné rozhodovat. Pouze vyhovét pozadavkim predpi-
50t a norem nestadi, protoZe ani tyto nejsou vystavény na evidenci a tudiz
utomaticky zarucit bezpecnost (Hauer, 2016; Elvik, 2017).

ptavka po vy

v

nemohou a

Evaluace v oboru bezpeénosti dopravy ma tedy klicovou roli. Pokud
zodpovédné subjekty budou pravidelné zp&mné hodnotit svoje rozhod-
nuti a vyvozovat zavéry pro daldi vyvoj, bude se systém postupné ucit
a zdokonalovat. Ve srovnani se soucasnym pragmatickym systémem se
pak bude jednat o systém racionalni, ktery ma tii zékladni rysy (Hauer,
2007):

*  zodpovédné osoby maji faktické znalosti

= kazdé rozhodnuti ma pfedem kvantifikovany udinek

* {&inky vech provedenych rozhodnuti se zpétné vyhodnocuji
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Je to tedy systém, ktery hodnoti své fungovani, reflektuje svoje chyby
auci se ze zkuSenosti. K tomu viak potfebuje informace zaloZené
na evidenci, ktera vznikd z objektivnich evaluaci. Ze se nejednd pouze
o teorii, doklada nedavn4 studie Svétové banky. Na zakladé analyzy vice
neZ 1000 rozvojovych projektt bylo zjiSténo, Ze ty, u kterych probihaly
prubéZné evaluace, pfispivaly k celkové kvalitngsim vystuptim (Le-
govini et al., 2015).

Dopravné bezpetnostni opatieni a intervence mohou byt Gspésné jen
v ptipad€, Ze budou zaloZené na evidenci, vychazejici z aplikaci objek-
tivnich evaluaénich nastrojii. Mezi ty patfi napf. zminéné predikéni mo-
dely potfebné ke kvalitnimu hodnoceni G&nnosti nebo informace
o tcinnosti opatfeni. Tyto informace nejsou jen abstrakini &sla; jsou to
koncentrované zdroje informaci vychdzejici z fady predchozich analyz.
Postupny vyvoj a zdokonalovéni téchto nastrojii dovoli opustit méné
funkéni pfistupy, které jsou zaloZeny na intuici, pocitech a informacich,
a nereflektuji aktudlni védecké informace.

7. Shrnuti a zavér

Parametry silni¢ni infrastruktury maji vliv na bezpeénost silni¢niho pro-
vozu — kvantitativni znalost tohoto vztahu tedy umozni nastavit para-
metry jiz ve fazi navrhu tak, aby byla zajiSténa bezpelnost. S touto moti-
vaci byl realizovén popsany projekt DOPAD, jehoZ vystupem je certifi-
kovana metodika Hodnoceni dopadu silnicni infrastruktury na bezpecnost
dopravy a podptirna on-line aplikace; oba vystupy jsou volné dostupné
na projektovém webu https://dopad.cdvinfo.cz/.

Novost zvoleného postupu lexi pfedevsim ve vyvoji a aplikaci predikc-
nich modelti nehodovosti, podobné jako nap¥. ve Velké Britanii
nebo skandindvskych zemich. Tyto modely, na rozdil od jednodussich
postupti zaloZenych pouze na relativni nehodovosti mezikiiZovatkovych

usekti, umoztiuji zohlednit vice rizikovych faktorii a dosdhnout tak vétsi
podrobnosti analyzy.

Prakticky pfinos navrzené metody byl prezentovéan na p¥ikladu redlného

hodnoceni obchvatu. Na rozdil od tradi¢niho postupu, ktery konstatoval
nulovou zménu trovné bezpeénosti (coz neumozriuje vyzdvihnout pri-
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ikéni C jisténi sniZeni ne-
os obchvatu), vedlo pouZiti predikénich modelt ke zpstizm sn;ospéCh
h / i jektivni argument ve

i. Ti iskava hodnotitel objektivni arg P

ovosti. Tim ziskava ho . ; gun proApe]

htoib obchvatu. Vytvofeni vice variant navrhu,‘h”s1c1ch se nap Zéro}:};fl

5 zzer}r’mi komunikace nebo typu kfizovatky, a ]e]{ch SI‘O;?T;L i
Emoini optimalizaci pozadavkll na pfipravovany proje ;

ztraty z nehodovosti nezvysily, ale naopak snizily.

e déle zdokonalovat. Do budoucna, i ve Vﬂill?ﬁ
ni hodnoceni RSIA a zpétnou vazbu, bl;ld’e (;lasléei
stroje inovovat a aktualizovat.vjfo 1’1mozmv )
denci a racionalnimu fizeni bezpecnos

Uvedené postupy 1z
na praktické pouziva
mozné poskytnuté n |
kroky k praxi zaloZené na evi
silniéniho provozu.

ékovani jci patii Ing. Fran
Podékovani za spolupraci pa p B 1 Deub
sicl)nic a dalnic, Useku vystavby, Oddéleni technické pfipravy.
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