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Abstrakt

Silni¢ni doprava je soucasti kazdodenniho zivota, zptisobuje vSak i negativ-
ni externality, mezi néz patii dopravni nehody a dopady na Zivotni prostre-
di. Zatimco vSak pro hodnoceni dopadt dopravy na zivotni prostfedi exis-
tuji evaluacni procesy, situace ohledné bezpecnosti neni ustalena. Uvedena
skute¢nost byla motivem vyzkumného projektu, ze kterého lanek vychazi.

Clanek nejprve popisuje aktudlni stav poznani. Hodnoceni dopadu silniéni
infrastruktury na bezpecnost dopravy se v EU provadi relativné malo, navic
Casto ne dostateéné podrobné. Napiiklad postupy, pouZivané i v CR, se
soustfeduji jen na silni¢ni tiseky a opomiji dilezity vliv kfizovatek. Po vzo-
ru Velké Britanie a skandinavskych zemi byla proto zvolena metodologie,
zalozend na predikénich modelech nehodovosti a hodnotach tinnosti do-
pravné bezpecnostnich opatfeni, zohlednujicich tiseky i kfizovatky.

V dalsi ¢asti je popsan postup piipravy predikénich modelti a hodnot téin-
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, zaloZzené na tradiénim 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 evalua¢nim vyzkumu bez-
pecnosti silniéniho provozu. Predstaveny vyzkum lze povaZovat za jeden



Evaluacni teorie a praxe Odborné stati

z krokii smérem k praxi zaloZené na evidenci a racionalnimu fizeni 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.
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1. Uvod

Doprava je soucasti kazdodenniho Zivota, at uz se jedna o pohyb zboZzi
(pfepravu) nebo ucastnikd (mobilitu). Kromé zfejmych pfinosti ma
ale doprava i negativni externality, mezi néz patifi dopravni nehody
adopady na zivotni prostfedi. Zatimco vSak pro hodnoceni dopadii
dopravy na zivotni prostfedi existuji procesy EIA/SEA, pro hodnoceni
dopadti na bezpecnost 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-
plirnych nastroji 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
clanku je popsat aktualni stav poznani, predstavit metodologii vyvinu-
tou v projektu DOPAD vcetné ilustra¢niho prikladu a nastinit jeji roli
v evaluaénim vyzkumu bezpecnosti silni¢niho provozu.

2. Aktualni stav poznani

Hendl (2016) uvadi, Ze se vSeobecnym pokrokem a vyvojem je nezbytné
spojena evaluace, ktera hodnoti nasledky zasaht a zpétnou vazbou pfi-
spiva tak ke spolecenské sebereflexi. Jednou z oblasti prudkého vyvoje je
bezpochyby i silni¢ni doprava, zajistujici a uspokojujici neustale nartista-
jici poptavku po pfepravé 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: docasné dopady (béhem stavby) a trvalé dopady,
napf. na cestovni ¢as, zaméstnanost nebo migraci. Sinha a Labi (2007)
uvadi i dalsi aspekty, rozdélené na technické, environmentalni, ekono-
mické, pravni a spoledenské dopady. Hodnoceni dopadii dopravy je
aplikovano v fadé zemi, jako je Velkd Britdnie (Department for Trans-
port, 2007), USA (Institute of Transportation Engineers, 2006) nebo Aus-
tralie a Novy Zéland (Cooley et al., 2016).

Ptes $ifi tohoto vyctu vSak plati, ze pfistupy k hodnoceni a jejich po-
drobnost se u jednotlivych komponent hodnoceni dopadd dopravy vy-
razné lisi. Tradicné se naptiklad klade velky dtiraz na hodnoceni dopa-
d@t dopravy na Zzivotni prostfedi (EIA), které v CR, dle § 2 zakona
¢. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivii na zivotni 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, ovzdusi, klima a krajinu, pfirodni zdroje, hmotny majetek
a kulturni dédictvi”. Tento rozsah kontrastuje s hodnocenim dopadu
dopravy na bezpecnost silni¢niho provozu (road safety impact assessment,
RSIA), které neni zdaleka tak bézné ani podrobné.

Prvni texty o RSIA, pochazejici z 90. let 20. stoleti (Wegman et al., 1994;
European Transport Safety Council, 1997), rozliSuji nasledujici pfistupy:

hodnoceni na strategické tirovni (ohodnoceni dopadu zmén roz-
misténi dopravy v silni¢ni siti na nehodovost) nebo projektové
arovni (ohodnoceni vlivu zmén navrhu silni¢ni infrastruktury),

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

hodnoceni infrastrukturnich opatfeni nebo v Sir§im pojeti (napf.
hodnoceni dopadu celostatni zmény legislativy na bezpecnost
silni¢niho provozu).

Zminéné zdroje uvadi i benefity hodnoceni RSIA; mj. i naklady, které
srovnatelné s naklady na EIA, pfedstavuji obvykle méné nez 1 % rozpoc-
tu dopravnich staveb. Pfesto je vSak znamo, Ze 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 bezpecnosti silni¢ni infrastruktury, ktera jmenuje
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RSIA jako jeden z nastrojli; analyza implementace jmenované smérnice
(Transport & Mobility Leuven, 2014) konstatovala, ze RSIA je nejméné
pouzivanym nastrojem. Navic se Casto jednd o relativné jednoduché
postupy: hodnoceni napt. kvantifikuje dopad na tirovni silni¢nich tsek,
bez uvaZeni kfizovatek, pfestoZze na kfizovatkach dochézi k vyznamné-
mu podilu dopravnich nehod (v nékterych evropskych zemich az 60%
podil ze vSech nehod) a souvisejicich umrti (az 35% podil) (Evropska
komise, 2017, 2018).

Z reserse konkrétnich vypocetnich aplikaci RSIA (Ambros, 2017) vyply-
nulo, Ze 1ze rozlisit dva zakladni pfistupy:

pouziti relativni nehodovosti typickych kategorii silni¢nich ase-
ki (pouzivano napt. v CR, Rakousku nebo Nizozemi),

pouziti predikénich modelti nehodovosti pro tseky i kfizovatky
(pouzivano ve Velké Britanii nebo skandinavskych zemich),
prip. i hodnot ti¢innosti opatfeni.

Za Gcelem vytvofeni jednotného a efektivniho, avsak zaroven spolehli-
vého postupu hodnoceni dopadu silni¢ni infrastruktury na bezpecnost
dopravy, byl realizovan zminény projekt DOPAD. Inspiraci projektu byl
druhy z uvedenych pristuptt k RSIA, tj. vyvoj a aplikace predikénich
modeli nehodovosti a hodnot Gé¢innosti opatteni.

3. Predikéni modely nehodovosti

Jako predikéni modely nehodovosti (dale zkracené ,, modely*) se oznacu-
ji viceproménné statistické modely, jejichz vysvétlovanou proménnou
(§. na levé strané rovnice) byva nehodovost (napf. ve formé ro¢ni cetnos-
ti nehod). Vysvétlujici proménné (na pravé strané rovnice) se voli vétsi-
nou podle dostupnosti dat: jednd se napf. o intenzitu dopravy, délku
useku a dalsi rizikové faktory (napf. geometrické parametry trasy ko-
munikace). ProtoZe nehodova data jsou nespojita a nelinedrni, pouziva
se pro modelovani zobecnénd linearni regrese (GLM). Vice informaci
o tvorbé predikcnich modeltt nehodovosti je k dispozici v zahranicnich
publikacich (napf. Persaud, 2001; Reurings et al., 2005; Hauer, 2015),
cesky napt. v metodikach Identifikace kritickych mist na pozemnich komuni-
kacich v extravildnu (Striegler et al., 2012) nebo Multifaktorové analyzy do-
pravni nehodovosti (Ambros et al., 2014).
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Déle je popsan postup tvorby modeli ve tfech krocich (segmentace,
priprava dat, modelovani).

3.1 Segmentace

Prvnim krokem je segmentace, tj. rozdéleni dalnicni a silnicni sité
na prvky (jednotky analyzy). K témto prvkiim je potfeba 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 rdmci téchto prvkii konstant-
ni. To vSak mtiZze vést ke vzniku vysokému poctu kratkych seg-
mentti, které jsou problematické napf. s ohledem na pfesnost
nasledného pfifazeni dopravnich nehod.

Segmentace je také ovlivnéna dostupnosti dat o zasadni proménné (nej-
vlivnéjsiho rizikového faktoru): intenzity dopravy. Existuje sice plosny
zdroj dat z Celostéatnich séitani dopravy (CSD), ten vSak napt. nezahrnu-
je tseky na mimotroviiovych kfizovatkach (MUK), déle silnice II. a III.
tfidy pokryva pouze ¢astecné. Tyto nedostatky byly pro potieby projek-
tu vyfeSeny nasledovné:

* Na MUK byl proveden vlastni sbér dat (ru¢ni séitani dopravy).
Na zakladé ziskané intenzity dopravy byly vytvofeny modely
pro uzly a tiseky MUK.

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

Pro tvorbu modeld pro tiseky by bylo vhodné mit tseky defino-
vané mezi kfizovatkami, definovanymi postupem popsanym
v bodu 2. ProtoZe vSak neni prakticky redlné ziskat intenzity
na vSech kfizovatkach, byl aplikovan alternativni postup: zo-
hlednéni kfizovatek v ramci tseku prostfednictvim jejich poctu
na 1 km délky (tzv. hustoty kfizovatek).
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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: Zvolena kategorizace dalnicni a silnicni sité

Dalnice Silnice I. tfidy Silnice I1. a Ill. tFidy
MUK kiizovatky Useky kiizovatky
= ‘v @ = ] 0 2 ) e =
> < [7] s >0 RS 5 8 ow s >0 [7]
~ [ 3 = g 2 o < 5 0 = 9 3
=} ] > c > S Vo X 0 =]
B=] = 2 = T C E N = 2
» a o a9 » o

Zdroj: Ambros et al. (2017)

Pro uvedené kategorie byla nasledné shromazdéna:

1. nehodova data, rozdélend podle nejvysSich dosazenych trovni
zavaznosti:
" pocet nehod, pri kterych doslo k usmrceni N,
" pocet nehod, pri kterych doslo k téZkému zranéni Ny,
" pocet nehod, pri kterych doslo k lehkému zranéni Ny,
" pocet nehod, pri kterych doslo pouze k hmotné skodé N
" vcetné kombinaci (Nsz471z, Nrz41z), nehod se zranénim N, qneni

a vSech nehod Nz, = N,pqneni + Nyg, viz Obr. 1,

2. dopravni data (intenzita dopravy),

3. silniéni data (pocet jizdnich pruht, pocet ramen kfizovatky, typ
fizeni apod.).
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Obrazek 1: Struktura osmi Urovni zdvaznosti nehod, pro které byly vytvoreny
predikéni modely

Vsechny
nehody
\
\ |
Nehody pouze s
l:fahr? édr:/fr;e hmotnou Skodou
(HS)
| | Nehodys
usmrcenim (SZ)
— | SZ+TZ
| [Nehody s téZkym
zranénim (TZ)
— | TZ+HLZ
| |Nehody s lehkym
zranénim (LZ)

Zdroj: Ambros et al. (2017)

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

S uvaZenim zvoleného sedmiletého obdobi analyzy bylo nutno zajistit,
ze prvky (aseky a kfizovatky), jejichz data byla vyuzita pro vyvoj mode-
14, byly po celé obdobi bez zasadnich zmén (pfestavby, novostavby
apod.). Z toho divodu byly z analyzy mj. vylouceny dalni¢ni useky
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 modelu

V navaznosti na dfive uvedené zdroje byly zvoleny nasledujici zakladni
formy predikénich model& nehodovosti:

pro tiseky: N=a-I?-L¢-exp(d-X + e Y + -), tj. odekdvany pocet
nehod je funkci intenzity dopravy I a délky tiseku L (v mocninném
tvaru) a dalSich proménnych X, Y ... (v exponencialnim tvaru),

pro kfizovatky: N =a- (I)? (Ieq)¢ exp(d-X+e-Y + ), .
ocekavany pocet nehod je funkci soucinu intenzit dopravy
na hlavni komunikaci Iy, a vedlejsi komunikaci Iyq; v mocninném
tvaru a dalsich proménnych X, Y ... (v exponencidlnim tvaru).

Tyto modely byly vytvafeny (kalibrovany) pomoci zobecnéné linearni
regrese (GLM) ve statistickém software IBM SPSS kombinaci dvou stra-

tegii:

dopfedné selekce, tj. vytvofenim nulového modelu (pouze s kon-
stantou a) a postupnym pfidavanim proménnych, dokud jsou
vsechny statisticky vyznamné,

zpétné eliminace, tj. vytvofenim modelu se vSemi potencidlnimi
proménnymi a postupnym odebirdnim téch, které nejsou dosta-
tecné statisticky vyznamné.

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

byl vytvofen tzv. vychozi model (model pro nejcetn€jsi skupinu,
tj- Nv§e )r

byly vypocteny priimérné podily nehod jednotlivych trovni za-
vaznosti (napf. podilsz = Ngz/Nyge),

modely pro urovné zavaznosti byly ziskany vyndsobenim kon-
stanty a vychoziho modelu jednotlivymi podily (napf. asy = ayg -
podilgy).

Z toho dtvodu se u modeli 1isi pouze konstanty a; ostatni koeficienty
(b, ¢, d) jsou pro modely v ramci jedné kategorie totozné.
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Vysledkem modelovani jsou stfedni hodnoty regresnich parametr(i
(konstanty a a koeficientt b, ¢, d) pro vstupni soubory, reprezentujici 11
zvolenych kategorii (Tab. 1) a osm urovni zavaznosti nehod (Obr. 1).
Nékteré kategorie jsou dale rozdéleny, napf. pro extravilan/intravilan
(EX/IN) nebo vice variant modelli (zakladni/rozsifeny model). Celkem
bylo vytvofeno 144 modelti (viz Ambros et al., 2017). Pro ilustraci je
v Tab. 2 uveden pfiklad modelti, vytvofenych pro stykové kiizovatky
na silnicich I. tfidy, v nasledujicich variantach:

Zdkladni model, pouzitelny v piipadé, kdy ma uzivatel k dispozici
pouze informace o intenzité dopravy; navic jsou uvedeny varianty
pro extravilan (EX) a intravilan (IN).

Rozsireny model, pouzitelny v pfipadé, kdy ma uzivatel k dispozici
kromé intenzit dopravy i informace o (ne)existenci samostatnych
odbocovacich pruhti; tato varianta je pouzitelna pouze pro extra-

vilan.

Tabulka 2: Priklad model( vytvorenych pro stykové kfizovatky na silnicich I. tfidy

N=a- (Ihl)b *(Iyear)©
Ips ... intenzita dopravy na hlavni komunikaci [voz/d]
lyear -.. intenzita dopravy na vedlejsi komunikaci [voz/d]
3 vie zranéni | SZ+TZ | Tz+lz | SZ TZ Lz H3
8 a 1,074 5,154 1,076 | 4,922 | 2,318 | 8,447 | 4,078 | 5,584
= = E-03 E-04 E-04 E-04 | E-05 E-05 E-04 E-04
o | b 0,411
~ 0,436
N a 4,525 1,901 2,457 | 1,867 | 3,360 | 2,121 | 1,655 | 2,625
> E-04 E-04 E-05 E-04 E-06 E-05 E-04 E-04
- b 0,587
0,296
N =a-Uy)” - Uyear)® - exp(odb. pruh)
Ipy ... intenzita dopravy na hlavni komunikaci [voz/d]
5 lved ... intenzita dopravy na vedlejsi komunikaci [voz/d]
8 | odb.pruh ... pfitomnost samostatného odbocovaciho pruhu (ne/ano)
S vie zranéni | SZ+TZ | Tz+#lZ | SZ TZ Lz HS
\g a 4,982 2,392 4,994 | 2,284 | 1,075 | 3,919 | 1,892 | 2,591
= E-02 E-04 E-05 E-04 | E-05 E-05 E-04 E-04
N
ke! > b 0,481
c 0,476
odb.p. ano -0,267
ne 0

Zdroj: Ambros et al. (2017)
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Po dosazeni parametrii do pfislusnych modeli 1ze urcit ro¢ni o¢ekavany
pocet nehod. Pro ilustraci bude v ¢asti 5 uveden ptiklad realné aplikace.

4. Hodnoty ucinnosti opatfeni

Utinnost (U) je hodnota, udavajici oéekéavanou zménu nehodovosti
po aplikaci pfislusného opatieni, tj. podil poctu nehod po a pied aplikaci
opatreni. Procentudlni snizeni nehodovosti odpovida hodnoté 1 — U. Napt.
ucinnost 0,8 znamend snizeni nehodovosti o 20 %; naopak 1,15 znamena
zvySeni nehodovosti 0 15 %. (Je nutno poznamenat, Ze se jedna o bodové
odhady; dale budou pro zjednoduseni pouZzivany stfedni hodnoty.)

Existuji dva zakladni pristupy k urceni t¢innosti opatfeni: (a) pfedbézné
a nasledné studie nebo (b) priifezové studie. Zatimco zptisob (a) srovna-
va stejné lokality (pfed a po tipravé), zpusob (b) srovnava rtizné lokality
(s a bez tipravy). Zptisob (b) miize byt rychlejsi, protoze se nemusi cekat
na provedeni upravy. Nevyhodou vSak je, Ze srovnavaci skupina neni
nikdy plné srovnatelna. Obecné se proto vice doporucuje zptsob (a).
Pro oba pristupy vsak plati, Ze je nutno zohlednit také dalsi vlivy,
tzv. matouci proménné, mezi které patfi regrese k priméru (kolisani
poctu nehod kolem dlouhodobého priiméru), zmény intenzity dopravy
a dalsi dlouhodobé trendy. Doporuc¢enym zptisobem hodnoceni tcin-
nosti opatfeni je pfedbézna a nasledna studie s vyuzitim empirické bay-
esovské (EB) metody. Ta pouziva tzv. EB odhad: kombinaci historie ne-
hod s predikei (pomoci predikéniho modelu nehodovosti), ktera elimi-
nuje vliv regrese k primeéru, tj. moznost, ze by pocet nehod klesl samo-
volné (i bez aplikace opatfeni). Postup je nasledujici:

" zjisténi poctu nehod, ke kterym doslo po aplikaci opatfeni.
" odhad poctu nehod, ke kterym by doslo, kdyby se opatfeni nea-
plikovalo.

rozdil téchto hodnot predstavuje skute¢nou ti¢innost opatieni.

V kroku 2 se pouzije predik¢éni model nehodovosti, reprezentujici srov-
navaci (neovlivnénou) skupinu — jedna se o pfiklad tzv. kontrafaktualni
evaluace (Potluka a Briiha, 2013; Gertler et al., 2016). Podrobny postup
lze najit v fadé zahranicnich materialt (napf. Gross et al., 2010; Cairney
et al., 2012), ¢esky pak v u¢ebnim textu Ambros (2013).
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V zahranici se uvedené studie provadi dlouhodobé; na zakladé jejich
vysledkil proto vznikla fada prehledii a databazi. Mezi nejznaméjsi patii
rozsahly soubor meta-analyz The Handbook of Road Safety Measures (Elvik
et al., 2009). Dale existuje fada webovych repozitafi; mezi nejznameéjsi
patfi americky Crash Modification Factors Clearinghouse (http://www.
cmfclearinghouse.org/). V. CR vsak obdobna tradice neexistuje, a proto je
zde stav opacny — chybi povédomi o hodnoceni ucinnosti a konkrétni
hodnoty v ¢eském prostredi nejsou znamy. Provedeni série studii, zamé-
fené alespon na nejcastéjsi opatreni, je dlouhodobym tikolem. V projektu
DOPAD byly pilotné provedeny studie dvou opatfeni:

1. Hodnoceni vi¢innosti tipravy priisecné kfizovatky na okruzni

" Hodnocena skupina: 18 pfipadt typickych okruznich kfizo-
vatek (v intravilanu, bez svételného fizeni, jednopruhové,

Ctyframenné).

Srovnavaci skupina: 66 prusecnych kfizovatek v intravildnu,
ve srovnatelném intervalu intenzit dopravy.

Vysledna ucinnost: 52% sniZeni celkového poctu nehod, 53%
sniZeni poc¢tu nehod se zranénim. Vysledek je v rozsahu 50—
60 % udavaném evropskymi studiemi (Elvik, 2003).

2. Hodnocent ticinnosti tipravy kiizovatky na svételné fizeni

Hodnocena skupina: cca 40 stykovych a prasec¢nych kfizova-
tek v Praze a Ostravé.

Srovnavaci skupina: cca 40 srovnatelnych (neupravenych)
kfizovatek.

Vysledna tcinnost: snizeni nehodovosti v rozmezi 17-48 %;
Castecné srovnatelné s mezindrodnimi odhady 15-35 % (Elvik
et al., 2009).

Z obou zavérli vyplyva castecna podobnost s vysledky zahranicnich
studii. Jako docasné feSeni lze proto aplikovat zahrani¢ni odhady tcin-
nosti opatfeni. V metodice projektu DOPAD (Ambros et al.,, 2017) byl
proto sestaven pfehled orienta¢ni hodnot Gc¢innosti pro vybrand typicka
opatfeni.

12
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Hodnoty tcinnosti opatieni se aplikuji v kombinaci s predikénimi mode-
ly nehodovosti. Pro ilustraci lze uvést priklad:

Dosazenim prislusnych hodnot intenzity dopravy do rovnice pre-
dikéniho modelu pro prisecné kiiZzovatky se urci ocekdvany rocni
pocet nehod na prisecné kiizovatce, na které neni osazena do-
pravni znacka ,, Dej pifednost v jizdé”.

Je-li potieba zohlednit vliv instalace zminéné dopravni znacky
(ktery neni v modelu obsaZen), vynasobi se vysledek modelu
hodnotou pfislusné ti¢innosti (zde konkrétné 0,75).

Casto se stava, ze upravy zahrnuji vice opatfeni zéroveii. V tom piipadé
se uc¢innosti nasobi. S ohledem na mozné nadhodnoceni ucinnosti se
ale nedoporucuje kombinovat vypocet pro vice nez 3 opatfeni zaroven
(OECD, 2012); pripadné se doporucuje vynasobit hodnotu ocekavaného
procentualniho snizeni nehodovosti pomérem 2/3 (Turner, 2011).

5. Priklad aplikace

Z jednani s budoucimi uzivateli vystupti 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 priklad byly
vybrany obchvaty obci, kterych se aktualné realizuje cca 20 a dalsich
cca 20 je v ptiprave (iDNES, 2015).

Pro nasledujici ukazku byl zvolen pfiklad hodnoceni jiz realizovaného
obchvatu obce Ceska Béla, na zakladé podkladii poskytnutych RSD CR.
Jednalo se o cca 3 km dlouhou pfelozku silnice 1/34, zahrnujici stavbu
novych kfizovatek (dvou urovniovych s odbocovacimi pruhy a jedné
mimouroviiové). Trasa byla rozdélena na homogenni useky. Zakladni sit
slozena je tvofena ptivodni trasou (aseky S1 az S7); do hodnoceni byly
rovnéz zafazeny useky S8 a S9, které se nachazeji na silnici III/3509
mezi novym obchvatem a stfedem obce. V projektovém piipadé byla
do sité doplnéna trasa obchvatu (aseky N1 az N6), viz Obr. 2.

13
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Obrazek 2: Schéma Usekl (pratahu, ovlivnéné sité a obchvatu) a kfizovatek

Pritah: Obchvat:
- Useky S1 - Useky N1
az s7 a3 N6

- kfizovatka K1
Dalsi ovliv- (MUK)
nénd sit: - kfizovatka K2
- Useky S8 (prisecna)
as9 Ceské - kfizovatka K3

Béla (stykovad)

S3

Zdroj: Ambros et al. (2017)

Hodnoceni RSIA se provadi ve dvou variantach:

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

" projektova varianta (varianta 1), tj. stav pfi realizaci projektu
(stavbé obchvatu).

Kazdé varianté ptislusi hodnoty intenzity dopravy:
" wvychozi hodnoty pochazi z Celostatniho sc¢itani dopravy 2005
(s doplnkovym vlastnim priizkum na silnici 11I/3509) a byly pfe-
pocteny na uroven roku 2008 (zahdjeni stavby),
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" prognoza na nulovou variantu v roce 2011 (ukonceni stavby) byla
provedena podle riistovych koeficienti. Progndza intenzity do-
pravy v projektové varianté vychazi z dopravniho modelu.

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

nartst po¢tu smrtelnych nehod (pravdépodobné zpiisobeny vzni-
kem novych drovriovych kiiZzovatek a také moznym nartstem
rychlosti jizdy na pratahu),

pokles poctu nehod se zranénim i nehod s hmotnou skodou.
Hodnoty byly pfevedeny na finanéni vyjadfeni s vyuzitim sazeb celo-
spolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti (Vyskocilova et al., 2017);

pro vice informaci viz Tab. 3.

Tabulka 3: Vysledky ve formé celospolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti

X Celospolecenské ztraty [KE]

Kategorie -

varianta 0 varianta 1 rozdil var. 1 —-var. 0
Smrtelné nehody (SZ) 4150 882 5439 454 1288572
Nehody s tézkym a [ehkym 82 766 805 79 181 056 -3585 749
zranénim (TZ+LZ)
Nehody s hmotnou $kodou (HS) 146 859 088 145 120 415 -1738673
Celkem 233776 776 229 740 925 -4 035 851

Zdroj: Ambros et al. (2017)

Celkovy rozdil variant 1 a 0 odpovida sniZeni celospolecenskych ztrat
o cca 4 mil. K¢ Pfi uvazeni typického horizontu 30 let se jedna o ¢astku
cca 120 mil. K¢&. Pro srovnani lze uvést, Ze v plivodni dokumentaci eko-
nomického hodnoceni, poskytnuté RSD CR, byl vliv na nehody vyjadien
jako nulovy.

Uvedeny postup lze provést také on-line, s vyuzitim podptirné aplikace,
vefejné (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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Vypocetni aplikace umoZznuje zvolit trasy v mapovém podkladu, defi-
novat segmenty a zadat k nim vstupni data (délky se nactou automatic-
ky z mapy). Aplikace poté provede vypocet (dosazeni vstupnich hodnot
do rovnic prislusnych predikénich modeld pro pozadované trovné za-
vaznosti).

6. Diskuze

Silni¢ni doprava, bézna soucast Zivota, ma i negativni dopady, mezi néz
patfi dopravni nehody. Aby bylo mozné je exaktné méfit a hodnotit, je
nutno vyvinout a aplikovat efektivni, ale zaroven spolehlivou metodo-
logii, srovnatelnou napf. s procesem hodnoceni dopadi dopravy
na zivotni prostfedi (EIA/SEA). S touto motivaci byl realizovan zminény
projekt DOPAD.

Popsany vyzkum lze povazovat za jeden z krokti smérem k ,,praxi zaloze-
né na evidenci” (EBP; Hendl a Remr, 2017). Evaluace je zékladem EBP; je
zdrojem evidence, ktery umoznuje podporit objektivni proces rozhodova-
ni (Gertler et al., 2016). Zatimco v mediciné a socidlnich védach aplikace
postupti zalozenych na evidenci jiz existuji (Greenhalgh, 2003; Hend]l,
2016; Hendl a Remr, 2017), v oboru dopravy tomu tak neni. Lze diskuto-
vat nad fadou potencidlnich p¥icin; hlavni z nich budou dale uvedeny.

Zakladem, na kterém lze stavét EBP, je kvalitni vyzkum. ,Zlatym stan-
dardem” jsou experimentalni studie, pfedevsim znahodnéné klinické
pokusy (RCT). Jen tézko si vSak lze pfedstavit jejich realizaci v oboru
bezpecnosti dopravy: napt. za tcelem evaluace Gc¢innosti svodidla by
byly nahodné vybrany useky, kde svodidla budou aplikovana, a na ji-
nych usecich imyslné aplikovana nebudou. Kontrolované studie jsou
proto vzacné; naptf. Wentz et al. (2001), pfi hledani kvalitnich studif
pro navrh dopravné preventivnich programt zjistili, Ze pouze 1,4 %
znich spliiuje pozadavky kontrolovanych studii. Vétsina evaluaci bez-
pecnostnich opatfeni proto vychazi z observacnich studii. V této oblasti
se doporucuje pouzivat predbézné a nasledné studie, jejichZz provedeni
vsak neni jednoduché, z diivodu nizké cetnosti konkrétnich tiprav a také
¢asovych narokt na sbér dat v obdobi pfed a po tpravé. Proto se casto
pouziva jednodussi varianta, tj. prifezové studie, které vsak jsou z po-
hledu EBP az na predposlednim misté v ,tradi¢ni hierarchii diikaza”
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(Greenhalgh, 2003). Vysledky prtfezovych studii (coz zahrnuje i pre-
dikéni modely) jsou casto zkresleny vlivem matoucich proménnych,
cozje vzdaluje od kauzalnich zavérti (Elvik et al., 2009; Hauer, 2010).
Vychodiskem jsou postupné inovace a zpresniovani evaluacnich metod;
jmenovat lze napf. empiricky bayesovsky pristup, ktery snizuje vliv
regrese k primeéru a tak zpfesnuje vysledky observacnich studii (Hauer,
1997). Dale lze aplikovat pfistupy, pouzivané v jinych oborech, pfede-
v8im socidlnich védach, jako strukturadlni modelovani, kauzalni diagra-
my nebo vicetroviiové modely (Bonneson a Ivan, 2013), nebo napft.
v epidemiologii (Elvik, 2008; Gross et al., 2010).

Kromé uivahy o metodologii evaluac¢nich studii dopravné bezpecnost-
nich opatfeni se lze ptat i z institucionalni perspektivy: Jaké je povédomi
klicovych subjektti o hodnoté a pfinosu evalua¢niho vyzkumu? Je po-
ptavka po vysledcich evaluaci? Jaky je vlastné vztah evaluaéniho vy-
zkumu a praxe? Pro kvalifikované zodpoveézeni 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 materidly. VétSina expertt tudiz pfichazi z jinych
oborti a védomosti z oboru bezpecnosti musi postupné kumulovat
a aktualizovat (Hauer, 2007; Gross a Jovanis, 2008). Pfitom tito experti se
nasledné stdvaji témi, kdo utvari a ovliviuji silnicni infrastrukturu
a provoz. Bez kvalitni evidence (kvantitativnich znalosti a porozumeéni
vlivu faktorth a opatfeni na bezpecnost dopravy) vSak nemohou profesi-
ondlné a zodpovédné rozhodovat. Pouze vyhovét pozadavkiim predpi-
sl a norem nestaci, protoze ani tyto nejsou vystavény na evidenci a tudiz
nemohou automaticky zarucit bezpecnost (Hauer, 2016; Elvik, 2017).

Evaluace v oboru bezpecnosti dopravy ma tedy klicovou roli. Pokud
zodpovédné subjekty budou pravidelné zpétné hodnotit svoje rozhod-
nutl a vyvozovat zavéry pro dalsi vyvoj, bude se systém postupné ucit
a zdokonalovat. Ve srovnani se souasnym pragmatickym systémem se
pak bude jednat o systém racionalni, ktery ma tfi zakladni rysy (Hauer,
2007):

zodpovédné osoby maji faktické znalosti

kazdé rozhodnuti ma pfedem kvantifikovany tc¢inek

ucinky vsech provedenych rozhodnuti se zpétné vyhodnocuji

17



Evaluacni teorie a praxe Odborné stati

Je to tedy systém, ktery hodnoti své fungovani, reflektuje svoje chyby
auc¢i se ze zkuSenosti. K tomu vsak potfebuje informace zalozené
na evidenci, ktera vznika z objektivnich evaluaci. Ze se nejedna pouze
o teorii, doklada nedavna studie Svétové banky. Na zakladé analyzy vice
nez 1000 rozvojovych projektti bylo zjisténo, Ze ty, u kterych probihaly
pribézné evaluace, prispivaly k celkové kvalitnéj$im vystuptim (Le-
govini et al., 2015).

Dopravné bezpecnostni opatfeni a intervence mohou byt tspésné jen
v pfipadé, ze budou zaloZené na evidenci, vychdazejici z aplikaci objek-
tivnich evaluac¢nich nastrojti. Mezi ty patfi napf. zminéné predikéni mo-
dely potfebné ke kvalitnimu hodnoceni tuc¢innosti nebo informace
o udinnosti opatfeni. Tyto informace nejsou jen abstraktni ¢isla; jsou to
koncentrované zdroje informaci vychazejici z fady predchozich analyz.
Postupny vyvoj a zdokonalovani téchto nastroji dovoli opustit méné
funkéni pristupy, které jsou zaloZeny na intuici, pocitech a informacich,
a nereflektuji aktualni védeckeé informace.

7. Shrnuti a zavér

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

Novost zvoleného postupu lezi pfedevsim ve vyvoji a aplikaci predik¢-
nich modeld nehodovosti, podobné jako napf. ve Velké Britanii
nebo skandindvskych zemich. Tyto modely, na rozdil od jednodussich
postuptli zaloZzenych pouze na relativni nehodovosti meziktizovatkovych
usektl, umoznuji zohlednit vice rizikovych faktort a dosahnout tak vétsi
podrobnosti analyzy.

Prakticky pfinos navrzené metody byl prezentovan na ptikladu redlného

hodnoceni obchvatu. Na rozdil od tradicniho postupu, ktery konstatoval
nulovou zménu urovné bezpecnosti (coz neumoznuje vyzdvihnout pri-
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nos obchvatu), vedlo pouziti predikénich modelii ke zjisténi sniZeni ne-
hodovosti. Tim ziskava hodnotitel objektivni argument ve prospéch
stavby obchvatu. Vytvofeni vice variant navrhu, liSicich se napf. v typu
pozemni komunikace nebo typu kfizovatky, a jejich srovnani zaroven
umozni optimalizaci pozadavkt na pfipravovany projekt tak, aby se
ztraty z nehodovosti nezvysily, ale naopak snizily.

Uvedené postupy lze déle zdokonalovat. Do budoucna, i ve vazbé
na praktické pouzivani hodnoceni RSIA a zpétnou vazbu, bude jisté
mozné poskytnuté nastroje inovovat a aktualizovat. To umozni dalsi
kroky k praxi zaloZené na evidenci a raciondlnimu fizeni bezpecnosti
silni¢niho provozu.

Podékovéani za spolupraci patii Ing. Frantisku Doubkovi z Reditelstvi
silnic a délnic, Useku vystavby, Oddéleni technické piipravy.
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