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Seznam zkratek

Cbv Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
CsD Celostatni sc¢itdni dopravy

JDVM Jednotna dopravni vektorova mapa
MD CR Ministerstvo dopravy CR

MUK mimouroviova kfizovatka

PK pozemni komunikace

RPDI ro¢ni primér dennich intenzit

RSD CR Reditelstvi silnic a dalnic CR

SFDI Statni fond dopravni infrastruktury
SSz svételné signalizacni zafizeni

TSK Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s.

(PouZita oznaceni proménnych jsou vysvétlena v Tab. 3, 6, 7.)



Predstaveni projektu

Projekt ,Predikéni modely nehodovosti — nastroj systematické identifikace kritickych mist silni¢ni sité”
(ISPROFOND 5006210255; dale jen ,projekt”) byl fesen Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. v obdobi
9/2015 — 12/2016. Projekt byl financovan programem SFDI Nové technologie (smlouvou ¢. 933/2015
a 933/2016).

Cilem projektu bylo zvyseni bezpecnosti. Klicovym krokem v této oblasti je efektivni alokace investic
na upravy. Proto byly v projektu vytvoreny predikéni modely nehodovosti, které vychazi z dat o silni¢ni
siti, a identifikuji tak mista, kterd jsou rizikova pravé z ddvodu systematickych vlivl silni¢ni
infrastruktury.

Hlavnim vystupem projektu je seznam identifikovanych kritickych mist v tabulkové i mapové podobé.
Seznam lze vyuZit pro prioritizaci a efektivni alokaci prostfedk(l do investic na zvyseni bezpecnosti.

Projekt byl resSen ve Ctyfech etapach:
1. Pfiprava
2. Dopravni prlizkumy
3. Zpracovani dat
4. Finalizace a vystupy

Predlozend zprava popisuje jednotlivé etapy a vystupy. Byla projedndna na jednani se zastupci
uzivateld vysledkd (SFDI, MD CR, RSD CR) dne 28. 6. 2017 a nasledné finalizovana.



Etapa 1 — Priprava
1.1 Prehled dat

Klicovym bodem projektu je vytvoreni predikénich modell nehodovosti. Jednd se o viceproménné
regresni modely, jejichZ vysvétlovanou proménnou (na levé strané rovnice) je nehodovost (ve formé
ro¢ni Cetnosti nehod na kfiZovatce nebo roc¢ni hustoty nehod na 1 km délky useku). Vysvétlujici
proménné (na pravé strané rovnice) predstavuji rizikové faktory, které ovliviiuji nehodovost; voli se
podle drivéjSich zkuSenosti, ale také podle dostupnosti dat (intenzita dopravy, délka useku, pocet
jizdnich pruhl apod.

N = f(intenzita dopravy, délka Useku, ...)

T N—

Vysvétlovana proménna = nehodovost

Vysvétlujici proménné = rizikové faktory

(oznatena N pro odlideni od vstupnich dat N)

ProtoZze nehodova data jsou nespojitd a nelinearni, pouzivd se pro modelovani zobecnéna linearni
regrese. Obecny postup tvorby predikénich modell je nasledujici:

1. Segmentace sité (vytvoreni jednotek analyzy)

2. Ptirazeni dat (nehodovosti a vysvétlujicich proménnych) k segmentim

3. Volba funkéni formy a kalibrace modelu

Body 1 a 2 spolu Uzce souvisi. Zakladni segmentace je na kfizovatky a mezikfizovatkové useky.

Pozn.: Resend silni¢ni sit byla v ndvrhu projektu (9/2015) uvedena jako ddlnice + rychlostni
komunikace + silnice I. tridy (D+R+l). Kategorie R existovala do 31. 12. 2015, ke dni 1. 1. 2016
byly R prefazeny mezi D a |. Projekt se tedy zaméruje na sit D+.

Zakladni vysvétlujici proménnou je pritom intenzita dopravy (RPDI). Do kfiZzovatek na silnicich I. tfidy
vSak vstupuji i silnice Il. nebo lll. tfidy, pro které neni vidy RPDI dostupné; bylo by tedy nutné pro tyto
segmenty provést vlastni prizkum. Bylo proto nutno zvolit takovy zplsob segmentace, aby bylo ¢asové
a financné mozné pro viechny segmenty urcit RPDI (vice viz etapa 3).

Ohledné chybéjicich RPDI na MUK (viz Obr. 1) byla konzultovdna moznost vyuziti dopravnich model(i
(AF Cityplan nebo SUDOP); bylo vsak zjisténo, Ze se jedna spise o ,makro” modely, které nemaji
pozadovanou podrobnost. Z toho vyplynula nutnost provedeni dopravnich priizkumd na véech MUK.

Pozn.: V dobé reseni projektu bylo zdrojem dopravnich dat Celostdtni s¢itani dopravy 2010.
V ramci projektu byla proto vsechna data vztaZena k trovni roku 2010. Nebyly proto napft.
sledovdny a hodnoceny useky zprovoznéné/rekonstruované pozdéji (napr. D1 nebo D55).

-

Obr. 1 Ukdzka nekompletnosti dat RPDI na MUK (pokryté jsou pouze cervené tseky)




1.2 Ptiprava priizkumu na MUK

Celkovy pocet MUK na dalnicich a silnicich 1. tFidy, které byly v provozu v roce 2010, &ini 465, tyto byly
rozdéleny do 77 okruhi. Nejvice lokalit se nachazi ve Stfedoceském kraji (85) a Moravskoslezském kraji
(52). Celkovy prehled je uveden na Obr. 2, barevné jsou rozliseny MUK v jednotlivych krajich.
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Obr. 2 Pfehled MUK na ddlnicich a silnicich I. tfidy

V ramci ptipravy byly v prvni fazi porovnavany kilometrické vzdalenosti mezi jednotlivymi lokalitami s
cilem vybrat sbérnd mista a vytvofit atrakéni obvody, které bude mozné obslouzit za jednu sménu s
ohledem na disponibilni kapacitu vozidla a dojezdovou vzdélenost/¢as. Pocty vytvorenych okruh( a
MUK v jednotlivych krajich jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Pfehled poctu MUK a sé&itacich okruhti v jednotlivych krajich

Kraj Pocet Pocet Kraj Pocet Pocet

okruhti MUK okruhti MUK
Hlavni mésto Praha 10 45 Kralovéhradecky 2 12
Stredocesky 11 85 Pardubicky 2 11
JihocCesky 6 31 Olomoucky 5 37
Plzerisky 3 24 Moravskoslezsky 9 52
Karlovarsky 3 19 Jihomoravsky 10 45
Ustecky 7 44 Zlinsky 3 16
Liberecky 3 23 Vysocina 3 21

Na Obr. 3 je znazornén pfiklad séitacich okruht ve Zlinském kraji.
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Obr. 3 Scitaci okruhy ve Zlinském kraji

Pro jednotlivé krizovatky byly vytvoreny podklady zahrnujici ddaje o lokalité, mapovy podklad a
panoramaticky pohled svyznacenim sledovanych smérl (viz Pfiloha 1). Vzhledem k rozlehlosti
kfizovatek bylo na vétsiné kfizovatek umisténo vice stanovist, v priméru se jednalo o 2,5 stanovisté.
Celkem to predstavuje cca 1162 podkladd.

Nasledné byly s vyuZzitim Clarke-Wrightovy metody tvorby okruZnich jizd pro jednotlivé scitaci okruhy
naplanovany jizdy obsluzného vozidla tak, aby jednotlivé lokality byly obslouzeny pfi minimalni ujeté
vzdalenosti. Algoritmus metody je ndsledujici:

1. Sestavi se vychozi feseni definované jako soustava kyvadlovych jizd, v€. matice vzdalenosti.

2. Vypoctou se hodnoty Uspor u;; a sestavi do matice uspor.

3. Z matice Uspor se vybere maximalni kladna Uspora. Testuje se, zda slouceni vrcholl jaj do
jedné okruzni jizdy nezplsobi pfekroCeni kapacity vozidla. Pfi spInéni podminky b; + b; < k
se vrcholy zaradi do jedné okruzni jizdy.

4. Vyhledana maximalni Uspora u;; se v matici Uspor poloZi rovna 0. Pfestaly-li byt vrcholy i a j
krajnimi vrcholy, poloZi se rovna 0 také Uspora mezi krajnimi vrcholy nové vytvorené okruzni
jizdy, dale se vynechaji zbyvajici Uspory tykajici se vrchold, které prestaly byt krajnimi.
Existuje-li v matici uspor kladna hodnota, vraci se vypocet na krok 3.

Uspora u;; pFi slou¢eni vrcholli i a j do jedné okruZni jizdy se vypocte podle vztahu:
w;j = dis +dgj — dyj
d;s —vzdalenost mezi vrcholem i a depem s

dgj — vzdalenost mezi depem s a vrcholem i

d;j —vzdalenost mezi vrcholem i a j



Znazornéni spojeni dvou tras je uvedeno na Obr. 4.
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Obr. 4 Spojeni dvou tras

Pro ilustraci je uveden pfriklad tvorby okruznich jizd na konkrétnim s¢itacim okruhu. Vychozi dopravni
sit je uvedena na Obr. 5a. Ohodnoceni hran odpovida délkam jednotlivych komunikaci v km. Potfebny
pocet s¢itacll na lokalité ¢ini 1 osoba na vsech lokalitach, pro prehlednost tak neni uvedeno ochodnoceni
vrcholU. Kapacita obsluzného vozidla ¢ini 4 mista.

Priklad vypoctu Uspory pro vrcholy 1 a 2 (viz Obr. 5):
Uqp :d15+d52_d12 :2+2,5_2:2,5
bi+b,=14+1=2<4

Ziskana Uspora pfi zafazeni uvedenych vrcholl do jedné okruzni jizdy €ini 2,5 km, kapacitni podminka
je splnéna.

Dalsi vypoctené Uspory byly zapsany do matice Uspor, kterd je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2 Matice uspor

0 1 2 3 4 5 6
0 0 - - - - - -
1 - 0
2 - 2,5 0
3 - 0,5 2 0
4 - 0,5 2 3 0
5 - 0 1 2 4 0
6 - 0 1 2 4 5 0

Po vypoctu vSech Uspor a nasledném vytvoreni okruznich jizd sestupné od maximalni Uspory byly
ziskany dvé okruzni jizdy:0-6-5-4-3-0 a 0—1-2-0. Vysledné feSeni je uvedeno na Obr. 5b.

Obdobné jako ve vySe uvedeném pripadé byly navrzeny okruzni jizdy i v dalSich séitacich okruzich
v jednotlivych krajich. V pfipadé kfizovatek na liniovych stavbach pak doslo vzhledem ke specifickému
charakteru tras k uréitému zjednoduseni. Sbérna mista byla vybrana vzdy tak, aby byla pokryta v ramci
dopravni obsluzZnosti.
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Etapa 2 — Dopravni prazkumy

Na zakladé zpracovanych podkladd v predchozi etapé byl v Gnoru 2016 zahajen smérovy prizkum na
mimouroviiovych kfizovatkach (MUK) pro doplnéni intenzit ze zdroj& CSD a TSK. V prvni fazi byla pro
zajisténi potrebného poctu brigddnikd navazana spoluprace s personalni agenturou (PA), kdy
s ohledem na objem poptavané prace bylo nutné realizovat vybérové fizeni. Predpoklddany pocet
s¢itaca Cinil 638 ve véku nad 18 let, podminkou byla zdravotni zpUsobilost pro praci na komunikaci v
souladu se smérnici GR RSD CR 4/2007 Pravidla bezpe&nosti prace na dalnicich a silnicich. Technicka
specifikace poptdvky je uvedena v Pfiloze 2. Kromé brigadnik(l zajisténych PA se ¢ast brigadnik
pfihlasila také v ramci nabidky na webu CDV a letécich distribuovanych na VS v Praze a Brné; s témito
brigadniky tak bylo moZné realizovat prvni cast scitani, jesté pred uzavienim smlouvy s PA.

Kromé zajisténi brigadnikl byl sestaven a pribézné doplfiovan harmonogram cinnosti. Pro kazdy tyden
bylo aktualizovano pokryti scitacich okruh( a rozvrhy pracovnik(i na jednotlivé dny. Podle vybranych
séitacich okruh( (poctu stanovist) byl na pfedem avizované terminy zprostfedkovan potfebny pocet
brigadnik(. Sc¢itani probihalo paralelné v Praze a pfilehlych krajich (Stfedocesky, Kralovehradecky,
Liberecky, Ustecky, Karlovarsky, Plzerisky, Jihocesky); analogicky vBrné a krajich Vysocina,
Pardubickém, Olomouckém, Zlinském a Moravskoslezském. Z uvedenych mést byla zajiSténa
koordinace brigadnik(i a pracovnikll CDV. Soucasti organizace prlizkum( byla také tvorba dohod o
provedeni prace, bezpecnostni skoleni novych brigadnik( a feseni pripadnych problémd.

Celkovy pocet scitacich dni ¢inil 113, celkovy pocet odpracovanych hodin Cinil 3292. Na Obr. 6 je ukazka
¢asti harmonogramu z mésice kvétna 2016.

IME-1V IME-V IME-VI VY5-I wrs-n VY5-I PAK-1I PAK-1 |
Imino/Datum 25.-po| 3.5.-ut | 45.-5t | 55.-8 | 6.5.-pa | 9.5.-po |10.5.-ut [ 10.5. -5t | 12.5. - & [13.5. - EIIS.S, -po|17.5.-ut| 18.5. - st | 19.5.- &t | 20.5.- pa | 23.5. - po| 24.5. - ut | 25.5. -5t | 26.5. - &t | 27.5. - ﬂ
Bajgart Michal 8:10) 8:10)
Bodkovi Lucie
|Branicka vana 3:30)
Cerna Karolina 9:45) 8:30)
Dok Jan 2:00 9:00 9:30
i Tereza 815 9:30
| Geist Simon 9:30/ B:15 9:30)
Ludmila 8:30

Jelinek Rostislav 815 8:10
i Aneta 9:30)
Kasamcw_.i-elmeza 210
Kosedkovd Miroslava 9:30 810
Koubek Jakub 8:30
Kuéera Jaroslav 8:10 B:15 9:30)
Langerovd Monika 8:10 9:00 8:10
Lukéd 9:00 9:00 520
Marindinové Nikola 945 8:30)
|Mishcheniuk Mark 8:15
Jana 8:10]
Iva 9:30 8:30
Neubauerovd Jana 8:10 8:30 8:30]
Novotnd Jana 815
pug Martina 9:00 8:10 8:10| 8:10)
Pfleger Ricki 8:15 9:15 810 %20 8:10 8:10 8:10] 8:10 #10]
Pokorny Filip @30
i Kristina 810 8:15

|Sedlidek Tomad 8:10 9:30)
Andrea 9:00 915 8:10
Stidlka Krytef 2:00 920 810
feled d Lucie 8:10
Svobodovd Ivona 8:10 810 8:10
| Sdrka 9:30)
|$ebr£ku\-'é Lucie &15 9:15 810 .00 810 8:10) 8:10) 8:10)

Obr. 6 Harmonogram scitani 5/2016

Pfed vlastni realizaci smérového prizkumu v jednotlivych okruzich bylo s ohledem na charakter
kfizovatek (nutnost pokracovat po najeti na rampu) tfeba, aby se kazdy pracovnik zajistujici praci
v terénu seznamil s danou trasou a pfipravil itinerdf (moznosti zastaveni, ev. otacéeni — propustky,
dopravni stiny). Priklad scitaciho okruhu je uveden na Obr. 7. Ukazka podkladu pro rozvoz séitacl je
v Pfiloze 3.
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Obr. 7 Priklad scitaciho okruhu u Uherského Hradisté (1/50, 1/55)

Na zacatku kazdého scitaciho dne byli scitaci sezndmeni s bezpecCnosti prace na pozemnich
komunikacich a nutnosti dbat zvySené obezretnosti. S¢itaci se pohybovali vyhradné po zpevnéné a
nezpevnéné krajnici, vstup do jizdniho pruhu byl povolen pouze pod dohledem pracovnika CDV. Scitaci
stanovisté bylo vidy umisténo tak, aby bylo minimalizovano riziko plynouci ze silni¢niho provozu.
Sdéleny byly také potiebné pokyny ke zpUsobu zaznamenavani projizdéjicich vozidel do formulére a
k rozliSovani kategorii vozidel (viz pfiklad v Pfiloze 4). Byla sledovéna zvlast vozidla do 3,5 t véetné a
nad 3,5 t. Skolici materidly byly novym uGc&astnikiim elektronicky zaslany jesté pred terminem
prazkumu. Kazdy ze scitac obdrzel také reflexni vestu.

Nasledné byli brigddnici rozvezeni na s¢itaci stanovisté na MUK, kde obdrZeli podklady pro séitace a
bylo jim vysvétleno, ktery smér (prip. které sméry) maji zaznamenavat. Délka vlastniho scitani cinila
2 hod. na jedné lokalité v souladus TP 189. Po uvedeném Case byli pfevezeni na dalsi stanovisté v ramci
kfizovatky (podle rozlehlosti kfizovatky) anebo dalsi kfizovatku na trase. Po dalsSim dvouhodinovém
s¢itani byli brigddnici svezeni zpét na sbérné misto, kde probéhla kontrola a kompletace odevzdanych
scitacich listd.
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Etapa 3 — Zpracovani dat
Prvnim krokem v procesu tvorby predikénich modell nehodovosti byla segmentace, popsana v etapé
1. K ziskanym segmentlm je nasledné potieba priradit relevantni vstupni data:

* nehodovad data Policie CR (prostfednictvim Jednotné dopravni vektorové mapy)

= data o siti ze Silni¢ni databanky RSD CR nebo vlastnich prazkum

= dopravni data, tj. RPDI z CSD/TSK a vlastniho prizkumu (etapa 2)

Uvedend data musi byt dostupna pro véechny segmenty. Za tGcelem zajisténi pokryti MUK na dalnicich
byl proveden dopravni prizkum, popsany v etapé 2. DalSim uskalim byla dostupnost RPDI na vSech
ramenech kfiZovatek na silnicich I. tfidy. Na siti extravildnovych Usek silnic I. tfidy v Jihomoravském
kraji bylo zjisténo, Ze intenzity na vSech ramenech ma dostupné priblizné polovina kfiZovatek.
Potencialnim feSenim jak kfizovatky zohlednit, je vyuZiti vysvétlujici proménné ,hustota kfizovatek”
(tj. pocet ,nescitanych” kfizovatek na délku useku, vymezeného ,sc¢itanymi“ kfizovatkami). Ovéreni
vhodnosti tohoto postupu je popsano v nasledujici podkapitole (vice viz [1]).

3.1 Ovéereni pouzitelnosti proménné , hustota krizovatek”
V principu lze vytvofit predikéni modely nehodovosti ve tfech formach (viz Tab. 3):
= pro nehody na meziktizovatkovych Usecich (s vysvétlujicimi proménnymi RPDI a délkou
useku)
= pro nehody na kfiZzovatkach (s RPDI na hlavni a vedlejsi komunikaci, poctem ramen apod.)
,kombinovany” model nehod na uUsecich i kfizovatkach (s RPDI, délkou a hustotou kfiZovatek)

Tab. 3 Forma predikénich modelt a popis vysvétlujicich proménnych

Model Rovnice Vysvétlujici proménné

-nehod na tsecich | Nygep = €20 - (Igger )Pt - LP2 Igser - intenzita dopravy
L ... délka Gseku

-D?hod na Ry = o0 - (1) - ( Loear. )bz . obxram.+by0db) Ip. ... I na hlavni PIV<

kfizovatkach kriz. %l}_, L + Looa Lear. -+ 1 nrj\ vedlejsi PK

R ram. ... pocet ramen

odb. ... ptitomnost
samostatnych
odbocovacich pruhl

- ,kombinovany“ Niomp. = €20 (Iyser )Pt - LP2 - e(P3'HK) HK ... hustota k¥izovatek

Pozn.: Konstanty b; jsou odhadovdny v pribéhu modelovdni (s pouZitim statistického software
IBM SPSS); e je zdklad prirozenych logaritmi. Oznaceni F1 a FR je pouZito pro zjednoduseni
zdpisu.

Vyznam volby formy model( ilustruje Obr. 8:
= Kombinovany“ model je oznacen jako 1.
= Ddle lze pouzit samostatné modely pro nehody na Usecich (2a) a kfizovatkach (2b). Jejich
,soucet” je oznacen 2.
*  Ukolem studie bylo prokazat, 7e predikce z modelu 1 jsou srovnatelné s vysledky modelu 2.
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Obr. 8 llustrace formy srovndvanych predikcnich modelti (1 — kombinace, 2a — useky, 2b — kfiZovatky)

Pro ovéreni byla zvolena sit silnic I. tfidy v extravilanu v Jihomoravském kraji s celkovou délkou cca
1000 km. Jako vysvétlovana proménnd byl pouZit pocet nehod se zranénim (zdroj Policie CR) za obdobi
2009 — 2015, tj. 7 let. Nehody na kfizovatkach byly vymezeny v GIS pomoci prostorového dotazu —
vybéru nehod do 100 m od stfedu kriZzovatky. Vybér kfizovatek byl ziZen na nejtypictéjsi (svételné
nefizené); méné typické pripady (svételné fizené, mimourovriové, okruzni apod.) byly vylouceny.

Udaje o RPDI byly ziskany z Celostatniho sc¢itani dopravy 2010 a ¢asteéné doplnény vlastnim
priizkumem pomoci statistickych radard. Dalsi proménné byly ziskany ze Silni¢ni databanky RSD CR,
pfip. rucné z on-line mapovych portalG. Popisné charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Popisné charakteristiky vysvétlujicich proménnych

Min. Max. | Pramér

Spojité Intenzita dopravy na Useku [voz/d] 220 8600 2173
proménné Délka useku [km] 0,50 9,70 2,61
Hustota kfizovatek [km™] 0,23 3,00 0,94

Intenzita dopravy na hlavni komunikaci [voz/d] 245 13531 3340

Intenzita dopravy na vedlejsi komunikaci [voz/d] 16 3570 600

Cetnost %

Kategorické | PocCet ramen =3 48 78,7
proménné =4 13 21,3
Pfitomnost samostatnych odbocovacich pruh( =ano 7 11,5

=ne 54 88,5

Byla ovérena pfipadna multikolinearita proménnych; koeficienty vzajemné korelace vsak byly nizké,
takZe 74dna proménna nebyla vyloucena. Pro modelovani (GLM) bylo pouZito negativné binomické
rozdéleni a logaritmicka spojovaci funkce (mocninné prvky modelu byly tudiz logaritmizovany).

Vysledné parametry modeld jsou uvedeny v Tab. 5. VSechny pouZité proménné maji statisticky
vyznamny vliv (dosaZzenou hladinu vyznamnosti do 5 %, s vyjimkou hustoty kfiZzovatek: 11 %).
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Tab. 5 Parametry vyslednych predikénich modeld

Parametry modelu Regresni | Standardni DosazZena hladina
koeficienty b; chyba vyznamnosti
Model 1 (konstanta by) -5,507 0,786 0,000
Inl/ 0,685 0,110 0,000
InL 1,584 0,135 0,000
hustota kriZovatek 0,274 0,173 0,112
Model 2a (konstanta by) -3,851 0,778 0,000
Inl/ 0,477 0,106 0,000
InL 1,418 0,142 0,000
Model 2b (konstanta by) -8,247 1,447 0,000
In F1 1,302 0,182 0,000
In FR 0,696 0,218 0,001
ram. =3 -0,639 0,288 0,027
ram. =4 0
odb. = ano -1,278 0,396 0,001
odb. = ne 0

Pozn.: Regresni koeficienty u kategorickych proménnych se interpretuji ve srovndni s
referencni kategorii, kterd ma nulovy regresni koeficient.

Pro ohodnoceni kvality modelu byl pouzit tzv. Elviklv index (podil vysvétlené systematické variability).
Bylo zjiSténo, Ze ukazatel dosdhl 95 % (pro model 2) a 99 % (pro model 1). Déle byla provérena shoda
mezi predikci 2 (soucet vysledkli modelli 2a a 2b) a predikci 1 (viz Obr. 8); zjiStény koeficient
determinace je pfiblizné 87 % (viz Obr. 9).

127

10

8_

m1

0= | | I | T |
0 2 4 6 8 10 12

m2

Obr. 9 llustrace shody vysledki kombinovaného modelu (m1) s tradicni predikci pro tseky a kfiZzovatky
(m2)

Celkové jsou vysledky uspokojivé: ,kombinovany” model (vyuZivajici hustotu kfizovatek) predikuje

vevs

systematické variability. To potvrzuje vhodnost pouZiti hustoty kfiZovatek, kterda umoZznuje zjednodusit
sbér dat pro tvorbu predikéniho modelu, bez vyrazné ztraty kvality.
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3.2 Pfiprava dat pro silnice I. tfidy

Jak uz bylo uvedeno, pro segmentaci (viz Obr. 10) je klicova dostupnost dat intenzit z ploSnych scitani
(CSD a TSK). Byl pouzit nasledujici postup:

1.

vSech ramenech zndmou intenzitu dopravy.

Nejprve byly ru¢né v mapach identifikovany ,s¢itané” k¥izovatky, tj. takové, které maji na

Pomoci téchto kfiZzovatek byly vymezeny mezikfizovatkové useky. Cilem bylo, aby Useky byly

vidy mezi dvéma obcemi; pokud byly useky pfilis dlouhé (nad 10 km), byly rozdéleny

nékterou z mezilehlych kfizovatek. Takto vznikly Useky s primérnou délkou 3,7 km, ktera

vyhovuje i poZzadavkim na prohlidky usek( (metodika [2] doporucuje délku Usekl do 5 km).

Pozn.

: U smérové rozdélenych komunikaci jsou segmenty definovdny samostatné pro kaZdy smér jizdy.
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Obr. 10 Prehled v mapé: body vlevo predstavuji kfiZovatky, vpravo pak ukdzka tseka

K vytvofenym segmentlim byla nasledné pfifazena data, shrnuta v Tab. 6.

Tab. 6 Prehled dat pfifazenych jednotlivym segmentim silnic I. tridy

Oznaceni | Popis Zdroj

K¥izovatky | ID Identifikace uzlového bodu Silni¢ni databanka RSD CR
N_vse Pocet vsech nehod Policie CR (GIS)
N_zran Pocet nehod se zranénim Policie CR (GIS)
N_HS Pocet nehod pouze s hmotnou $kodou Policie CR (GIS)
typ_1 Typ k¥izovatky (okruzni, stykova, prisecna) ru¢né z on-line map
typ 2 Blizsi identifikace (pocet ramen, druh fizeni...) rucné z on-line map
odb. PFitomnost samostatnych odbocdovacich pruhl rucné z on-line map
_hl. Intenzita dopravy na hlavni komunikaci [voz/d] CSD / TSK
_vedl. Intenzita dopravy na vedlejsi komunikaci [voz/d] CSD / TSK

Useky ID Identifikace (silnice, Usek, pfip. smér) vlastni (GIS)
N_vse Pocet vSech nehod Policie CR (GIS)
N_zran Pocet nehod se zranénim Policie CR (GIS)
N_HS Pocet nehod pouze s hmotnou $kodou Policie CR (GIS)
L Délka [m] vlastni (GIS)
I_max Maximalni intenzita dopravy [voz/d] CSD / TSK
|_prum Primérnd intenzita dopravy [voz/d] CSD / TSK
kriZ. Pocet kfiZzovatek (pro vypocet hustoty) ru¢né z on-line map
kfiv. Kfivolakost Useku [gon/km] vlastni (GIS)

Celkem se jednalo o 763 kriZovatek a 1805 Usek(. Ziskana data jsou uvedena v Pfilohach 5 a 6.
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3.3 Priprava dat pro dalnice

Viechny kfizovatky na dalnicich jsou mimouroviiové (MUK) a priimérna délka mezi nimi je prdmérné
5 km, co? je vhodna délka pro segmentaci (s ohledem na prohlidky usekd). Useky tedy byly vymezeny
vidy mezi dvojici nasledujicich MUK. Celkem bylo identifikovano 454 MUK.

V rdmci pfipravy dat byla kazdd MUK rozdélena na ,Useky” (vétve a priibéiné Useky komunikaci) a
LHuzly” (kolizni body), viz pfiklad na Obr. 11. Ke vSéem uvedenym segmentim byla pfifazena data, viz
Tab. 7. Pro dopInéni Gdajl o intenzité dopravy na neséitanych vétvich MUK byly provedeny vlastni
dopravni prlzkumy. Zjisténé hodnoty intenzity (2016) byly za Ucelem srovnatelnosti s vysledky CSD
2010 prepocteny na uroven roku 2010 pomoci koeficientl z TP 225.

Pro potteby analyzy na MUK bylo dale nutné pfifadit oznaceni typ@ usek a uzld. V pripadé usek( se
jednalo napf. o sjezd, najezd, nadfazenou/podifazenou komunikaci apod. podle moznych pohybi a
hierarchie na silni¢ni siti. Typologie pro uzlové body byla dana ve vztahu k moZinym dopravnim
pohyblm a koliznim bodim, jednalo se tedy o pfipojeni, odpojeni, kfizovatku (v pfipadé moznosti
levého odboceni nebo ktizeni). U kfiZovatek byl doplnén také stupernn usmérnéni a zpUsob fizeni
provozu.

Tab. 7 Prehled dat pfifazenych jednotlivym segmentiim mimourovriovych kriZovatek

Oznaceni | Popis Zdroj
Useky | ID Identifikace (uzlovy bod + bod) Silni¢ni databanka RSD CR + vlastni
MUK | typ 1 Druh MUK podle €SN 73 6102 ruéné z on-line map
typ_2 Blizsi identifikace (sjezd, najezd, pocet smérd...) ru¢né z on-line map
N_vie Pocet véech nehod Policie CR (JDVM)
N_zran Pocet nehod se zranénim Policie CR (JDVM)
N_HS Pocet nehod pouze s hmotnou sSkodou Policie CR (JDVM)
/ Intenzita dopravy [voz/d] CSD/TSK + vlastni
L Délka useku [m] vlastni (GIS)
R Polomér zakriveni vétve [m] vlastni (GIS)
Uzly ID Identifikace MUK a jednotlivych uzl(i Silni¢ni databanka RSD CR + vlastni
MUK N_vse Pocet vsech nehod Policie CR (JDVM)
N_zran Pocet nehod se zranénim Policie CR (JDVM)
N_HS Podet nehod pouze s hmotnou $kodou Policie CR (JDVM)
11,23 Intenzity koliznich dopravnich proudd [voz/d] CSD/TSK + vlastni
typ Druh kolizniho bodu (pfipojny, odpojny...) rucné z on-line map
usm. Existence usmérnéni pomoci DZ ru¢né z on-line map
smér Pocet jizdnich smér ru¢né z on-line map
Useky | ID Cislo dalnice a uzlovych bod( Silni¢ni databanka RSD CR
mezi N_vse Pocet vSech nehod Policie CR (JDVM)
MUK N_zran Pocet nehod se zranénim Policie CR (JDVM)
N_HS Pocet nehod pouze s hmotnou Skodou Policie CR (JDVM)
/ Intenzita dopravy [voz/d] CSD/TSK
L Délka useku [m] vlastni (GIS)
pfip. Pocet ptipojeni odpocivek (pro vypocet hustoty) publikace RSD CR ,,0dpocivky na
Ceskych dalnicich” (2015)

Celkem se jednalo o 3636 Gsekd MUK, 2550 uzlG MUK a 390 usek(i mezi MUK — viz Pfilohy 7 a% 9.
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Pozn.: Pouzitd typologie a terminologie vychdzi z CSN 73 6102.

= Veétev kfiZovatky — jizdni pruh nebo pds, ktery propojuje PK v oblasti kfiZovatky.
k hranici kfiZovatky.

= Pripojny bod — stretny bod, v némZ se dva nebo vice jizdnich sméra slucuje do jednoho
jizdniho smeru.

= QOdbocny bod — stretny bod, v némz se jeden jizdni smér rozvétvuje do dvou nebo vice jizdnich
smérdq.

= KriZny bod — stfetny bod, v némZ se jizdni sméry vzdjemné kriZuji.

= Pripletovy usek — usek PK, na némzZ dochdzi k pripletu jizdnich proudi v témZe dopravnim
sméru.

= Kolektorovy pds — fyzicky oddéleny pridatny jizdni pds PK, na némz dochdzi v oblasti
kriZovatky k odpojovani, pripojovdni nebo k pripletu dopravnich proudd.

Pro zjednoduseni byly vétve a paprsky v rdmci MUK oznaceny jako ,useky MUK”. V pfipadé potieby
rozliseni zakriveni byly rozlisovdny vétve (polomér zakfiveni ~0) a rampy (polomér zakriveni > 0).

Priipletové useky nebyly v pouZitych podkladech Silni¢éni databanky RSD CR definovdny dostatecné
konzistentné, nebyly proto vyuZity jako samostatnd kategorie.

ProtoZe policejni lokalizace ne zcela respektuje zmin&nou ¢&lenitost MUK, byly nehody pfifazovany
ruéné v prostredi Jednotné dopravni vektorové mapy (JDVM), konkrétné pomoci uloh statistiky
nehodovosti ,na vybrané trase” pro useky a ,v okoli vybraného bodu” pro uzly (ukazka na Obr. 11). U
kfizovatek a uzlovych bod( bylo navic béhem zpracovani vidy nutné mistni posouzeni: v nékterych
pfipadech uzlovy bod zahrnoval odpojeni i pfipojeni, vdaném pripadé byl tento rozdélen na dva dil¢i
body a nehody byly pfifazeny ru¢nim vybérem pomoci polygonu. Obdobné byl vybér nehod definovan
také v pripadé nékterych rozlehlejsich kfizovatek, kdy ak¢ni radius uzlového bodu nachazejiciho se
uprostred kriZzovatky dostate¢né nepokryval nehody na celé plose kfizovatky.

N_vie  N_zran | N_vie  N_zan 1 12

1049 u
2044 u2
587 u3s
461 us

L] 11380 &
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1]
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0 10932 uz7
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11393 461
10932 587
2044 1431
2044 1049
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LN AN e W e
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Obr. 11 Ukdzka vysledku ruéniho doplnéni dat na MUK (vlevo useky, vpravo uzly, dole nehody + RPDI)
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Mistni posouzeni bylo potiebné také pfi praci s intenzitami dopravy, kdy pfi pfifazovani k usekéim MUK
bylo nutné posoudit dopravni vztahy na kfiZovatce vzhledem k déleni scitacich Usekd ve stfedu
kfizovatky, predevsim pak v pfipadech vyraznych rozdild zplsobenych vyznamnymi vazbami mezi
nékterymi relacemi. Priklad takovéhoto situace je uveden na Obr. 12 (je zfejma silna vazba v relaci
zapad — jih, pro vybér intenzity na prijezdnim Useku je proto tfeba uvaZovat intenzitu 5675 voz/den;
uvedend intenzita 10806 voz/den vznika pfipojenim/odpojenim vozidel az na levé hranici kfiZzovatky).

959 voz/den

317 voz/den 5675 voz/den
i:_P-- -

2403 voz/d
10806 voz/den
L““ 2469 vozfden

X 4957 voz/den Cekanice

Obr. 12 Priklad vyraznych rozdili RPDI v rémci MUK

Pozn.: Intenzita dopravy (1) je zahrnuta ve vsech modelech, ale definice se lisi.

= na stykovych a prisecnych kriZovatkdch ... denni pocet vjizdéjicich vozidel (zvldst pro hlavni a
vedlejsi komunikaci), tj. polovina RPDI

= na okruznich kfiZovatkdch ... denni pocet vjiZzdéjicich vozidel (soucet na vsech vétvich)

® na mezikfiZovatkovych usecich I. tf. ... maximdlni RPDI vyskytujici se na useku

* na usecich MUK ... RPDI

* vuzlech MUK ... RPDI jednotlivych koliznich proudti

*  na smérové rozdélenych usecich mezi MUK nebo I. tF. ... denni intenzita v jednotlivych
smérech, tj. polovina RPDI
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Etapa 4 — Finalizace a vystupy

Predikéni modely byly vytvoreny pomoci zobecnéné linearni regrese v prostiedi IBM SPSS. Jednalo se
o kalibraci (uréeni parametr(l) obecnych tvar( rovnic uvedenych v Tab. 3.

S ohledem na ¢etnost nehod byly modely vytvoreny pro predikci poctu vSech nehod (N_vse) za obdobi
2009 — 2015 (7 let). Na zakladé segmentace a pfipravy dat byly modely vytvoreny pro celkem 7
kategorii, viz Obr. 13.

Délnice (D) | | silnice 1. t¥idy (1) |
Mimotirovfiové k¥iZovatky Useky CFirouatk VMEZtI:fI-I
- . fiZova
(MUK) mezi MUK g £OVatkove
lseky
uzly useky stykové prasecné okruzni
MUK-uzly MUK-useky D-useky I-kFiZ-styk I-k¥iz-pras I-OK I-aseky

Obr. 13 Prehled sedmi kategorii, pro které byly vytvofeny predikéni modely

Déle jsou uvedeny Tab. 8 — 14 s parametry jednotlivych model(. Kazda tabulka uvadi:
1. velikost souboru (n), tj. kolik usek, uzla ¢i kfizovatek bylo do daného modelu zahrnuto
2. ukazatele kvality modelu (koeficient determinace R?, podil vysvétlené systematické
variability SV, disperzni parametr k)
3. rozmezi hodnot pouzitych spojitych vysvétlujicich proménnych
4. popis modelu (regresni koeficienty jednotlivych parametr a jejich statistické charakteristiky)
5. rovnici modelu

ad1. Pfi kontrole vstupnich dat byly vylouceny nékteré netypické segmenty, dale segmenty
s nezndmou intenzitou. Jednalo se vSak o nepatrné mnoiZstvi — vysledné soubory tvofi pfes 99 %
pavodniho rozsahu, uvedeného v kap. 3.2 a 3.3.

ad 2. Ukazatele R? a SV Ize interpretovat jako ,&m vy3si, tim lep$i“; k naopak (&im nizsi, tim lepsi).
Jsou uvedeny pro informaci a moznost pripadného srovnavani pfi budouci aktualizaci nebo
rozsiteni model(l. Disperzni parametr se navic pouziva k vypoctu vdhy w pro pouziti v EB metodé
(viz kap. 4.2). Vice informaci o téchto ukazatelich lze ziskat napf. v Metodice provddéni
multifaktorové analyzy dopravni nehodovosti [3].

ad 3. Rozmezi pouzitych hodnot je dllezité pro pfipadnou budouci aplikaci model( v odlisném
kontextu. Plati totiz, Ze vytvofené modely jsou poplatné charakteristikdm vstupnich dat; neni napf.
zaruceno, Ze model plati i pro vyssi rozsah intenzity (nad mez kapacity).

ad 4. Parametry modelu jsou opét uvedeny predevsim pro vyuziti pti budouci aktualizaci nebo

rozsiteni modell. Dosazena hladina vyznamnosti byla ve vétsiné pripadd do 5 %, vyjimecné
v rozsahu 10 — 20 %.
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ad 5. Pouziti rovnice bude ilustrovdno pro konkrétni pfiklad:
0 model,MUK-uzly“

Iniawni = 3761 voz/d

Ivedlejéi =34 voz/d

odpojny bod

bez svételného fizeni

o
o}
o}
o

N 0,324 v
N = exp(—7,760) ’ (Ihlavni)0'679 ' (Ivedlej§1’) ’ exp(typ) ' exp(rlzenl)

7 D

Exponenciala Dosadit I Al Dosadit koeficient Dosadit koeficient
konstanty hlavni € ‘vedlejsi podle kategorie typ podle kategorie fizeni
=0,000427 «x 37610679 x 340324 x  exp(0) X exp(—0,585)
=0,000427 x 267,69 x 3,13 X 1 X 0,557

~ 0,2 nehody / 7 let = 0,03 nehody / rok
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4.1 Prehled predikénich modeld

Tab. 8 Model ,MUK-uzly“

n =2550
Rozmezi hodnot | Minimum Maximum Praimér

R2=66,1% Inigvni [voz/d] 175 70923 11092,26
SV =89,8% lyeqtejsi [voz/d] 17 32765 1337,96
k =0,880

Regresni | Standardni | 95% Wald(v interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -7,760 0,401 -8,547 -6,974 373,966 1 0,000
[typ = stykovy] 1,267 0,084 1,103 1,432 228,058 1 0,000
[typ = prise&ny] 1,761 0,139 1,488 2,033 160,289 1 0,000
[typ = okruzni] 1,327 0,200 0,934 1,719 43,854 1 0,000
[typ = pFipojny] 0,198 0,060 0,079 0,316 10,733 1 0,001
[typ = odpojny] 0*
[Fizeni = nefizené SSZ] -0,585 0,163 -0,905 -0,265 12,823 1 0,000
[Fizeni = Fizené SSZ] 0*
In (Iniquni) 0,679 0,037 0,608 0,751 | 345,873 1 0,000
In (Lyedie jsi) 0,324 0,028 0,270 0,378 137,568 1 0,000

Pozn.: Kategorie proménné typ popisuji jednotlivé kolizni body (terminologie podle CSN 73 6102, viz kap. 3.3).
* Hodnota 0 oznacuje referencni kategorii, se kterou se porovnavaji ostatni kategorie dotycné proménné.

—~ 0,32
N = exp(—7,760) - (Ihlavni)0'679 ’ (Ivedlejéi)

. exp(typ) - exp(Fizeni)

Tab. 9 Model ,MUK-useky”

n =3636
Rozmezi hodnot Minimum Maximum Primér
R2=284% I [voz/d] 34 72489 5677,18
SV = 84,9 % L [m] 5 2332 172,36
k=1,195 R [m] 0 2058 116,62
Regresni | Standardni| 95% Walduav interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -5,845 0,248 -6,331 -5,358 554,270 1 0,000
[zakFiveni = rampa] 0,291 0,082 0,131 0,452 12,660 1 0,000
[zakFiveni = vétev] 0*
[typ = kolektor] -0,322 0,237 -0,786 0,142 1,847 1 0,174
[typ = nadfazeny] -0,726 0,159 -1,038 -0,414 20,755 1 0,000
[typ = nadfazeny 1sm.] -0,660 0,133 -0,920 -0,400 24,792 1 0,000
[typ = ndjezd] 0,489 0,111 0,271 0,707 19,369 1 0,000
[typ = obousm.] 0,246 0,110 0,029 0,462 4,948 1 0,026
[typ = okruzni pas] -0,455 0,277 -0,997 0,087 2,707 1 0,100
[typ = podfazeny] 0,360 0,141 0,083 0,636 6,506 1 0,011
[typ = podfazeny 1sm.] 0,199 0,157 -0,109 0,507 1,597 1 0,206
[typ = sjezd] 0,743 0,110 0,527 0,959 45,555 1 0,000
[typ = sjezd + ndjezd] 0*
In(I) 0,926 0,026 0,875 0,977 | 1262,959 1 0,000
In(L) 0,649 0,030 0,589 0,708 456,748 1 0,000
R 0,001 0,000 -0,001 0,000 6,293 1 0,012

Pozn.: Kategorie promé&nné typ popisuji jednotlivé prvky MUK (terminologie podle CSN 73 6102, viz kap. 3.3).
* Hodnota 0 oznacuje referencni kategorii, se kterou se porovnavaji ostatni kategorie dotycné proménné.

N = exp(—5,845) - 10926 . [0,649 . RO.00L . exp(zakiiveni) - exp(typ)
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Tab. 10 Model ,,D-useky”

n =390
Rozmezi hodnot | Minimum Maximum Primér
R?=659% I [voz/d] 2938 44230 13472,98
SV =69,9% L [km] 0,29 16,82 5,39
k=0,214
Regresni | Standardni | 95% Wald(v interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -6,402 0,420 -7,225 -5,579 232,510 1 0,000
In(I) 0,981 0,043 0,896 1,065 516,369 1 0,000
In(L) 0,758 0,036 0,687 0,829 438,968 1 0,000
N = exp(—6,402) - [0°81 . [0.758
Tab. 11 Model ,,I-kFiz-styk”
n =582
Rozmezi hodnot Minimum Maximum Primér
R?*=36,0% Iniawmi [voz/d] 691 40041 8058,00
SV =76,8% Ivedlej§1’ [voz/d] 46 16641 1565,03
k=0,435
Regresni | Standardni | 95% Wald(v interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -6,274 0,522 -7,298 -5,251 144,299 1 0,000
[odb. = ano] -0,173 0,080 -0,329 -0,016 4,651 1 0,031
[odb. = ne] 0*
In(Unigoni) 0,637 0,066 0,508 0,767 92,522 1 0,000
In(lyeaiejs) 0,362 0,039 0,286 0,438 87,420 1 0,000
Pozn.: Proménna odb. oznacuje pfitomnost samostatnych odbocovacich pruh.
* Hodnota 0 oznacuje referencni kategorii, se kterou se porovnavaji ostatni kategorie doty¢né proménné.
—~ 0,362
— . 0,637 . ’ .
N = exp(—6,274) (Ihlavni) (Ivedlejéi) exp(odb. )
Tab. 12 Model ,,I-kFiz-pris”
n =104
Rozmezi hodnot Minimum Maximum Primér
R?2=49,6% Iniqoni [voz/d] 901 27567 8618,40
SV =643% lyediejsi [voz/d] 304 17445 3183,00
k =0,201
Regresni | Standardni | 95% Wald(v interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -4,663 0,909 -6,444 -2,882 26,340 1 0,000
[prednost = P4] -0,242 0,133 -0,502 0,019 3,293 1 0,070
[pfednost = SSZ] -0,293 0,172 -0,630 0,044 2,904 1 0,088
[prednost = P6] 0*
In(Unigoni) 0,399 0,111 0,182 0,617 12,935 1 0,000
In(Lyeqre j&s) 0,480 0,089 0,306 0,655 29,022 1 0,000

Pozn.: prednost udava zplsob urceni prednosti v jizdé (DZ P4 Dej prednost v jizdé, P6 Stlj, dej pfednost v jizdé nebo

SSZ).

—~ 0,480
N = exp(—4,663) - (Ihlavni)0'399 ' (Ivedlejél')

- exp(prednost)

* Hodnota 0 oznacuje referencni kategorii, se kterou se porovnavaji ostatni kategorie doty¢né proménné.
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Tab. 13 Model ,I-k¥iz-OK*“

n=67
Rozmezi hodnot Minimum | Maximum Primér
R?=263% soucet | na vjezdu [voz/d] 14771 91735| 34359,18
SV =750% Sirka prstence [m] 0,0 4,0 2,12
k =0,306
Regresni | Standardni| 95% Waldav interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -4,560 2,486 -9,432 0,312 3,365 1 0,067
In (soucet | na vjezdu) 0,714 0,234 0,255 1,173 9,305 1 0,002
[ram. = 3] -0,328 0,158 -0,637 -0,019 4,337 1 0,037
[ram. =4] 0*
Sitka prstence -0,156 0,073 -0,298 -0,014 4,608 1 0,032

Pozn.: Proménnd ram. oznacuje pocet ramen okruzni kfiZzovatky.
* Hodnota 0 oznacuje referencni kategorii, se kterou se porovnavaji ostatni kategorie dotycné proménné.

vV,

N = exp(—4,560) - (soucet I na vjezdu)®’** - exp(—0,156 - §itka prstence) - exp(ram.)

Tab. 14 Model ,I-useky”

n=1797
Rozmezi hodnot Minimum | Maximum Primér
R?=639% Lnax [voz/d] 535 42555|  9619,79
SV =75,0% L [km] 0,01 30,86 3,76
k =0,365 hustota kFizovatek [km™] 0,00 17,86 2,08
Regresni | Standardni | 95% WaldQv interval Testové Stupné Hladina
Parametr koeficient chyba spolehlivosti kritérium volnosti | vyznamnosti
(konstanta) -2,797 0,219 -3,226 -2,368 163,237 1 0,000
In (Imax) 0,579 0,024 0,532 0,626 584,866 1 0,000
In (L) 0,808 0,014 0,781 0,836 3368,202 1 0,000
hustota ktizovatek 0,114 0,008 0,099 0,129 229,636 1 0,000

N = exp(—=2,797) * (I;q:)>%7° - L%8°8 - exp(0,114

- hustota krizovatek)
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4.2 ldentifikace kritickych mist

V souladu s certifikovanou metodikou Identifikace kritickych mist na pozemnich komunikacich
v extravildnu [4] byla pro identifikaci pouZita empirickd bayesovska (EB) metoda. Jejim cilem je
zpresnéni identifikace pomoci vaieného praméru predikce (vysledku predikéniho modelu) N a
historické nehodovosti N (vahu w uddava kvalita modelu, vypoctena s vyuZitim disperzniho parametru
k, se zohlednénim délky L), vysledek se nazyva ,EB odhad”. Nasledné se urci bezpecnostni potencial,
jako rozdil mezi o¢ekdavanym poctem nehod (EB odhadem) a odpovidajici hodnotou na ostatnich
podobnych mistech, kterd je uréena predikénim modelem (N). Princip ilustruje Obr. 14.

§ ® skuteénost N
> !
'8 5 model
g °EB __.-7T
v BP { L e
= P &
e ~ | predikce N
. |
7
'
e
/
7’
e - -y
vysveétlujici
proménné

A
EB=w:-N+(1—-w)-N
A
BP =EB—N

Obr. 14 llustrace principu empirické bayesovské metody

Za kriticka byla oznacena vSechna mista, kterd maji kladnou hodnotu BP. Pro vytvoreni ,Zzebficku“ a
vizualizaci bylo pouZito sefazeni, popsané v nasledujicim textu.

Pozn.: Hodnoty predikce i BP vychdzi ze 7-leté nehodovosti. Pro dalsi zpracovdni byly pouzity rocni
hodnoty (vydélené sedmi).

4.3 Prioritizace kritickych mist a jejich vizualizace
Za Ucelem prioritizace byly nejprve
1. definovany kategorie (zUZeni pQvodnich sedmi kategorii)

a pro kazdou kategorii byl aplikovan nasledujici postup:
2. Stanoveni stupnd zavaznosti.
3. Sestaveni zZebficku pro nejzavainéjsi stupné.

ad 1. Na zakladé podobnosti histogram( ¢etnosti hodnot BP a popisnych charakteristik (priméru a
smérodatné odchylky) byly definovany 3 skupiny (viz Tab. 15):
» Useky mezi MUK a Useky silnic I. tFidy
= stykové a prisecné k¥iZzovatky na silnicich I. tfidy
* Useky a uzly MUK
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Tab. 15 Skupiny kategorii definované na zdkladé podobnosti histogramu a popisnych charakteristik

Skupina kategorii Histogramy a popisné charakteristiky
" l.,JSEky mezi MUK P Mean = 3,73 s00] Mean = 3,17
Std Dev =41 Std Dev =513
] I-l]seky N= 164 M=719
20 P 200
il T
- 50 100 150 2 o P 100 10 00
useky_mezi_MUK _useky
= |-kfiZ-styk 200 Mean = 82 1 Mean = 82
vev ° 51\1 E.‘e\« = 1,50% Sitd Eeu = 817
= |-kfiz-pras wkd il
(pro I-ktiz-OK nebyl _
histogram sestaven , N s |
z ddvodu nizkého & i
poctu hodnot)
//-‘___-
10 0 ap 40 50 £ 10 20 a0 40 50
I_kriz_styk I_kriz_prus
. MUK-L’Jseky 1000 Mean = 33 o] Mean= 28
Std Dev = 1144 Std. Dev. = 762
- MUK-UZ'V - M= 1008 N =858
E ol 3
! 1‘.0 2!0 3_’) I‘D s‘u ! !‘ﬁ 1"" ﬂlﬂ l:\'-\ ‘-Iﬁ
MUK _useky MUK _uzly
ad 2. Pro jednoduchost byly uvazovany tfi stupné (od nejnizsi po nejvyssi zavaznost) A, B, C. Jejich

idedlni rozdéleni by bylo takové, aby kazdy stupen pokryval tfetinu hodnot. Za tim ucelem byly
sestrojeny grafy distribucnich funkci jednotlivych kategorii (viz Obr. 15). Podle zvolenych hodnot
procent Ize odhadnout mezni hodnoty, které definuji stupné zavaznosti.

66 %
33%

BP

IdedIni rozdéleni po tretinach:
= A..do33%
= B..od33%do66%
= C..nad66%

Podle zvolenych % lze interpolovat
mezni hodnoty (Cervené body).

Obr. 15 llustrace principu vyuZiti distribucni funkce pro urceni meznich bod a definici stupfit zdvaZnosti

Timto zplUsobem byly stanoveny mezni body a definovany stupné zdvaznosti pro 3 vySe uvedené

kategorie (viz Tab. 16).
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Tab. 16 Stanoveni meznich bod( a definice stupfili zavaZnosti

Useky mezi MUK + I-Gseky I-kiZ (OK + pris. + styk.) MUK-useky + MUK-uzly
100% 100% 100%

ap¥% || —— Useky mezi MUK / 90% Q0% 4| —— MUK-Gseky /
80% | —— hiseky 80% BO% || —— MUK-uzly

50%

60% ///.
50% ]

70% 70% /
60% }/ 60% //: 0% /:/
I 'l
" I
0 1 40% 1 / ¥
1 1 30% } | a0% I
30% / /
//r | 20% I 1 0% !
- X ! 10% At B S 20% / 1
10% I 1
) a, B , © 0% / e — | ox J 1
0% ! T T T 0 0,25 05 0,75 0,75+ / A B
0 1 2 3 3+ I
0% T T
0 0 01 0,1+
i 235 32-’ A 0.25
0 0% 0%
2 43% 58% 8 05 o -
3 e . 0,75 0,1 2% 60%
3+ 100%  100% € 0,75+ 0,1+ 100% 100% B

Pro prvni dvé kategorie byly definovany stupné zavaZznosti A, B, C. Treti kategorie byla, z dlivodu
nizkych hodnot BP, rozdélena jen na stupné A a B. Pro vytvoreni seznamu kritickych mist a jeho
vizualizaci byly vybrany nejvyssi stupné zavaznosti, tzn.:

*  pro Useky mezi MUK a Useky silnic I. tfidy ... stuperi C (BP > 3)

= pro kfiZzovatky silnic I. tfidy ... stupen C (BP > 0,75)

*  pro Useky a uzly MUK ... stuperi B (BP > 0,1)

Seznam mist po jednotlivych kategoriich, spolu se zakladnimi informacemi a popisem, je v P¥iloze 10.
Jednalo se o celkem 342 uzl@ MUK, 84 Groviiovych k¥izovatek na silnicich 1. t¥idy, 194 usekd MUK, 30
Usekd mezi MUK a 208 UsekU silnic I. tidy. Tato mista byla vizualizovdna v on-line mapé na adrese
http://sfdi.cdvgis.cz/ (Obr. 16). Zobrazeni kategorii Ize volit filtrem v pravé ¢asti.
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Aue A o L4 - lf\f R e
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Obr. 16 Ndhled cdsti on-line mapy vybranych mist s nejvyssimi hodnotami bezpecnostniho potencidlu

Pozn.: Ackoli jsou soubory rozdéleny na uzly a useky, v fadé pfipadi se prekryvaji, napr. na vybranych
MUK; ddle Fada kritickych usekd silnic I. t¥idy se spojuje do delsich tras. Toho lze vyuZit pfi pldnovdni
efektivnich sanaci danych mist.

Dalsi ovladani mapy je intuitivni: Ize zvolit mapovy podklad; k dispozici jsou i dalsi ovladaci prvky (Zoom
na Uzemi CR, Zobrazit predchozi/nasledujici vyfez, Poslat odkaz, Sdilet, Mé&Fit vzdalenost).
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urovhove kfiZzovatiy

2343A007

pris. KfiZ. (1123 x 1/38) PFi klepnuti na konkrétni misto v mapé se zobrazi

STOP . . o . .
zakladni informace (Cislo, popis, kategorie) a

4208 vstupni data, pouZitd pfi vypoctu (RPDI, délky

1217 Usekl, pocty ramen kriZovatek apod.).

Po klepnuti na fotografii ma uZivatel moZnost
virtudlni prohlidky v prostredi Google Street View
(otaceni, posouvani...).

Obr. 17 Priklad informaci k mistu, vybranému v on-line mapé
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Shrnuti

Pro Ucely zefektivnéni alokace investic na dopravné bezpecnostni Upravy je zapotiebi co nejspolehlivéji
identifikovat kritickd mista dopravni infrastruktury, jejichZ uspofadani pfispiva ke vzniku dopravnich
nehod. V soucasnosti jsou celosvétové pouZivanou metodou predikéni modely nehodovosti. Vstupnimi
daty jsou nehodovost, intenzita dopravy a dalsi rizikové faktory dané pravé usporadanim komunikace
a jejiho okoli. Z divodu kompatibility se zdrojem dopravnich dat CSD 2010 byla vsechna data vztaZzena
k roku 2010; to zahrnovalo i vylouceni Usekl zprovoznénych nebo rekonstruovanych po roce 2010,
v€etné Useku D1 Praha — Brno.

ProtozZe bylo zjisténo, Ze plosné zdroje dat intenzity (CSD a TSK) nepokryvaji kompletni sit dalnic a I.
tfid (zejména MUK), byl proveden vlastni doplrikovy préizkum. Zaroveri byla provéfena moznost
zjednoduseni vyuzitim proménné , hustota kfizovatek”. Sit byla rozdélena na Useky a kfizovatky a byla
shromdazdéna potfebna data. Byly vytvoreny predikéni modely a pouzity k uréeni bezpecnostniho
potencialu. (Cely metodicky postup byl mj. pfijat k prezentaci na celosvétové konferenci TRB [1, 5].)

Po nasledné prioritizaci byla vybrdna nejkritictéjSi mista a zobrazena v on-line mapé na adrese
http://sfdi.cdvgis.cz/. Navazné kroky lze volit nasledovné:
1. Vybér mist ze seznamu/mapy dle priorit RSD CR. Sestaveni seznamu kritickych mist v
koordinaci s dal3imi ¢innostmi RSD CR (prohlidky usekd, pldnované investi¢ni akce apod.).
2. Realizace bezpecénostni inspekce, auditu a/nebo nehodové analyzy.
3. Identifikace rizikovych faktord a navrh opatfeni k jejich minimalizaci.

Dle bodu 17 smlouvy je pfijemce povinen zajistit bezplatné vyuZzivani vytvofenych predikénich modeld.
Za tim Ucelem byly modely popsany v Tab. 8 — 14 a v pfilohdch 5 — 9 jsou doloZena vstupni data.

ProtozZe se vSak v ase méni hodnoty rizikovych faktord (zejména intenzity dopravy), Ize do budoucna
doporudit kalibraci model( podle aktudlnich dat. Z drivéjsi studie [6] vyplyva, Ze vhodna perioda
aktualizace je 5 let, coZ odpovida intervalu provadéni CSD. Data z budoucich CSD poskytnou vstupy do
modeld; bude viak pravdépodobné opét nutno doplnit intenzity dopravy na MUK samostatnym
prazkumem.
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P¥ilohy

Ptiklad pokladu pro scitace

Technicka specifikace pro persondlni agenturu
Priklad podkladu pro rozvoz s¢itacd

PFiklad s¢itaciho listu

Data pro mimouroviové kfizovatky (uzly)
Data pro mimourovriové kfizovatky (Useky)
Data pro dalni¢ni Useky

Data pro silnice I. tfidy (ktfiZovatky)

. Data pro silnice I. tfidy (Useky)

10. Seznam vybranych kritickych mist

© O NV A WNE

Prilohy 1 —4 jsou na nasledujicich stranach. Pfilohy 5—10 jsou s ohledem na velikost umistény na webu
http://sfdi.cdvgis.cz/.
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Priloha 1: Priklad pokladu pro scitace

Séitani MUK 2016
Okruh: JMK-II-2¢ GPS: 49.1598353N, 16.5995947E
Uzlovy bod |2434A033 Stanovisté |C
Ktiz. kom. D1 x 52 (Exit 194) Hotline 778 486 267

Smér 1: Praha, D1
Smér 2: Brno
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Pfiloha 2:

Technicka specifikace na persondlni agenturu pro séitdni mimotroviiovych kfizovatek:

termin plnéni: 1.4.2016 —30.9.2016

misto plnéni: 14 krajii v CR

zajistit na pfedem avizované terminy uréity pocet brigadniki

(max. 20 brigadnikii/termin/kraj), se kterymi by si CDV nasledné ve vlastni rezii uzavielo
dohodu o provedeni prace (75 Ké&/hod, PHA-100 Ké&/hod, JIMK-85 Ké/hod), rozvezlo na
sCitaci stanovisté u komunikace a vyuZili je k zaznamenavani intenzity dopravy do
pfipraveného formulafe

agentura zajisti pro CDV brigadniky na uréity den, hodinu a misto

agentura poskytne nejpozdéji 3 dny pfed terminem séitani osobni tidaje novych séitact (pro
sepsani DPP), v€. kontaktii na s¢itace (mobil, e-mail)

délka dopravniho priizkumu v jednom dni je stanovena na cca 6 hodin (pracovni den)
doprava brigadnikti na sbérné misto bude ve vlastni rezii brigadnik, tzn. bude zahrnuta v 6ti
hodinové pracovni dobé

pozadavky na brigadniky: 18 let, zdravotni zptisobilost pro praci na komunikaci v souladu se
smérnici generalniho feditele RSD &. 4/2007 Pravidla bezpeénosti prace na dalnicich a
silnicich

pocet hodin jednoho brigddnika v daném kalendainim mésici nesmi pfesdhnout 100 hodin

v piipadé nepiiznivych klimatickych podminek muiZe byt s¢itaci termin ze strany CDV zrusen
(1,5 hod. pfedem)

predpokladany pocet brigadniki — 638 celkem

predpokladana alokace brigadniki dle jednotlivych kraja:

 Kraj " Predpokladany poget brigadniki |
e %
e B T
Jihocesky 70
Plzefisky 35
Karlovarsky 25
Ustecky 60
Liberecky 30
Kralovéhradecky | 13
Pardubicky | 15
Olomoucky | 40
Moravskoslezsky | 78
\Jihomoravsky i ‘ 30
Vysogina | 25
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Pfiloha 3: PFiklad podkladu pro rozvoz s¢itacu

VYS-l

%

CENTRUM
VYZKUMU

DOPRAVNIHO

MUK — Smérovy prizkum

Datum

17.05.2016

Cas

8:00, 9:15

Kfiz. kom. 1

D1, 1/38

Sbérné misto

HM Albert - vchod, ul. Romana Havelky, Jihlava

Popis trasy/rozvoz

lokalita (pocet scitacu)

Sk. 1: Sb. misto -> VYS-1I-4 (1), VYS-II-2 (3)
> VYS-II-1 (2), VYS-II-3 (2)
Sk. 2: Sb. misto -> VYS-II-5 (2), VYS-II-7 (3)
> VYS-1I-6 (2), VYS-II-8 (3)

Poznamky:

Detaily lokalit viz podklady pro scitace.

Dozor Stanislav Rehak Vozidlo | 4B4 3753
Hot-line +420 778 486 268
"Ws-:;-:_zso 020 % "
E50 | 34
& -
30 | 333 ]
Sm \ =
= s VYS1-2.2323A018
sz a
: "-""’S-I!- 323433 - Mé
En [ 322
u’ S13_ 23244
syt Plandry Aeroklub Jitlava «
Jihla = 20|
[523]
’ VYS-16.2323A11 7 ook
= {353
”_:' "-.'YS-I'--A?HL‘.B.‘- o] 2
5ao) - +
® % Jihlava e S
Google My :-'.;.L..'.'!'-'v-.;-I-SL-,'-g;"‘Em:J jsa) L L % et
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Pfiloha 4: Priklad séitaciho listu
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