Jak 1ze mérit bezpecnost? (2. cast)

Publikovano: 2. 9. 2013

Cldnek byl uverejnén v Silniénim obzoru 4/2012.

V prvni ¢ésti ¢lanku byl popsan tradi¢ni zplsob kvantifikace bezpecnosti. Bylo vSak prokazano, ze
kazdy ukazatel podava jiné vysledky. Jeden z prikladu demonstroval skutecnost, ze relativni
nehodovost, ktera se pouziva nejcastéji, neni pro dopravné inzenyrské tlohy zcela vhodna.

Jako vychodisko bylo predstaveno hodnoceni pomoci funkce bezpecnosti. Souvislosti budou popsany
v predlozeném pokracovani ¢lanku. Nejprve vSak bude popsan dulezity jev zvany regrese k praiméru.

1. Regrese k prumeéru

V prvni ¢asti byly predstaveny zakladni ukazatele bezpecnosti. Funkci ukazatele (indikatoru) je
indikovat zmény, pripadné je predvidat. Narust nebo pokles hodnoty ukazatele bezpecnosti by tedy
mélo indikovat zvySeni nebo snizeni bezpecnosti.

Déle bylo uvedeno, ze zdkladnim ukazatelem, ze kterého se odvozuji ostatni ukazatele, je Cetnost
nehod. Navzdory logickym predpokladiim, uvedenym v predchozim odstavcich, se jeji hodnota v ¢ase
méni a to i v pripadé, kdy se nemeéni zadné kauzdalni faktory. Nahodné zmény Cetnosti jsou jeji
prirozenou vlastnosti: jev se nazyva regrese (navrat) k praméru.

Vliv regrese k pruméru lze demonstrovat na prikladu. Byla vybrana kfizovatka ulic Drobného a
Pionyrské v Brné, ktera dlouhodobé patii mezi nejvice nehodové [4]. Z idaju Policie CR (tzv.
uzlovych sestav) a informaci spravce komunikaci [18] byly zjistény poCty nehod se zranénim v obdobi
1995 - 2010: viz Graf 1. V tomto obdobi nedoslo na krizovatce k zadnym stavebnim upravam. Presto
je vidét, ze prubéh je promeénlivy: po kazdém vyrazngjsim vykyvu, at uz kladnym nebo zapornym
smérem, nasleduje regrese k pruméru; tento prameér vSak nelze jednozna¢né odhadnout.

Typickou dobou (,dlouhodobym*” prumérem), pouzivanou k hodnoceni bezpecnosti, jsou 3 roky. V
grafu je proto Carkované naznacCen prubéh klouzavého prumeéru po tfech letech. Klouzavy prumeér v
grafu kolisa mezi hodnotami 1 az 5.
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Graf 1 Vyvoj poctu nehod se zranénim na kriZovatce ulic Drobného a Pionyrské v Brne
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Priklad ukazuje vliv ndhodného charakteru regrese k priméru a jeji vliv na zaznamenané c¢etnosti
nehod. Tento vliv neni ojedinély ani zanedbatelny. Napr. nedavna belgicka studie [5] prokazala u
vybranych krizovatek, kde nedoslo k zddnym zménam, pokles Cetnosti nehod az o 25 %, ktery lze
pricist regresi k pruméru. Tento vliv mj. zkresluje ucinky bezpec¢nostnich opatreni: nahodny pokles,
zpusobeny regresi k pruméru, je pri¢itan ucinku opatreni a GcCinnost je tak precenovana. Regrese k
pruméru dale komplikuje vybér nehodovych lokalit: podminkou vybéru nehodové lokality je naplnéni
vybérového kritéria, definovaného poctem nehod za rok [3, str. 14]. Typicky se voli vybérové
kritérium tri osobnich nehod za rok; na prikladu vyse uvedené krizovatky je ziejmé, ze kritérium
bude v nékterych obdobich naplnéno a v nékterych obdobich naopak nenaplnéno. Krizovatka se
pritom za celé sledované obdobi nezménila.

Z uvedenych skutecCnosti je mj. zfejmé, Ze ucinnost opatreni - coby pokles nebo narust ¢etnosti
nehod - nelze hodnotit prostrednictvim srovnéani Cetnosti nehod pred upravou a po upraveé. Existuje
zde nékolik tzv. matoucich (rusivych) proménnych, které vysledny pomér zkresluji. Regrese k

vvvvvv

lze snizit uvazenim delsiho casového obdobi [13], délka tohoto obdobi vSak neni jednoznacna [14].

Vliv zminénych matoucich proménnych lze kontrolovat: jednim z reSeni je napt. uvazeni srovnavaci
skupiny. Komplexni reSeni, které eliminuje vliv regrese k praméru i ostatnich matoucich
proménnych, nabizi tzv. empirickd Bayesova metoda, ktera bude vysvétlena v nasledujicim textu.
Vstupem této metody je tzv. oCekavana ¢etnost, reprezentujici dlouhodoby prumeér. Bylo dokézano,
Ze empiricka Bayesova metoda tento odhad zpresnuje a to nejvice ze vSech dostupnych metod [8].

Z téchto skutecnosti vyplyva definice bezpecnosti podle [9]: bezpecnost prvku (mista, useku, ridice,
vozidla...) je ddna o¢ekavanym poctem nehod tohoto prvku za urcitou jednotku ¢asu.

2. Model nehodovosti

Hodnoceni bezpe¢nosti se tak dostava do sféry tzv. modelovani bezpeénosti. Toto téma je v CR
relativné v pocatcich. V Centru dopravniho vyzkumu, v.v.i. jsou v soucasnosti reSeny dva projekty,
které se touto tematikou zabyvaji:

* VEOBEZ (CG711-078-160) - vyvoj modelu bezpecCnosti na okruznich krizovatkach, predstaveny
na Silni¢ni konferenci 2011 [17],

e IDEKO (VG20112015013)- vyvoj modelu bezpecnosti na silnicich II. tfidy v extravilanu v
Jihomoravském kraji; projekt byl predstaven v ¢lanku [15].

Klicovym prvkem je zde predik¢ni model nehodovosti. Ten vyjadruje ocekavanou Cetnost v zavislosti
na modelovanych veliCinach. Tyto tzv. vysvétlujici proménné mizou byt rizné, v oblasti dopravniho
inzenyrstvi jsou to vSak nejcastéji provozni a geometrické charakteristiky komunikaci (viz napr.
prehled dostupnych dat [1]).

Jak je z ndzvu zrejmé, predikcni model nehodovosti. Jedna se o variantu funkce bezpecCnosti, zminéné
jiz v prvni Césti ¢lanku, obecného tvaru:
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