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Regresni analyza nehodovosti
na sveételné rizenych krizovatkach

RNDr. Martin Hala, CSc.

Abstract: Various statistical methods and tools were used and tested when
analyzing traffic accidents. The main stress was put on the use of regression and
correlation tools. First we derived regression models for the total count of
accidents on the given intersection. In the second part of the research we tried
to apply regression methods when looking for the relationship between the
number of accidents on a given intersection related to specified maneuvers of
the cars involved and the traffic volumes related to the approaches to the
intersection used by these cars. We derived very interesting and helpful results.

1. Uvod

Vyznamnou soucésti vyzkumného zdméru ,,Udrzitelnd vystavba“ je tvorba a
modifikace matematickych a pocitaovych modeld rizikové analyzy procest a
systému. Cilem tohoto piispévku je informovat odbornou vetejnost o riiznych
moznostech, ale 1 Uskalich pouZiti statistickych metod, zejména pak regresni
analyzy, pfi zkoumdni nehodovosti. Uplatnéni ziskanych poznatki je pfedevSim
v oblasti prognozovani — pfti predikci dopravnich nehod.

Jako vychozi databaze byly vybrany zdznamy o nehodach na prazskych svételné
tizenych kiizovatkach za poslednich 10 let. Tyto tdaje spolu s dalsimi daty
(které se vztahovaly ke stavebnimu uspofadani jednotlivych kiiZovatek,
usporadani ftadicich pruhti a pfedevSim k dopravnimu zatiZzeni jednotlivych
vjezdl) byly analyzovany riznymi statistickymi metodami. Cilem bylo jednak
ziskat konkrétni uzite¢né vystupy, tykajici se nehodovosti pro danou databazi
(napt. objektivni ohodnoceni ,,nebezpecnosti® jednotlivych uzll), kromé toho
jsem se téz snazil posoudit vhodnost jednotlivych pouzitych statistickych metod,
tj. zjistit, do jaké miry se vystupy, ziskané jednotlivymi metodami 1i§i a proc
tomu tak je, jaké naroky na ptedzpracovani dat jednotlivé metody kladou, apod.

2. Analyzovana data

Pracoval jsem s udaji o nehodach na prazskych ¢tyiramennych svételné fizenych
kiizovatkach za casové obdobi od roku 1995 do roku 2004 vcetné. Tyto
zaznamy byly ziskany od Policie CR v podobé& datovych souborii pro viechny
prazské sledované uzly zvlast’ pro jednotlivé roky a jednotlivé obvody. V téchto
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souborech v zisadé jedné nehodé odpovidd jeden tadek s podrobnymi udaji
mimo jin¢ o misté a ¢ase nehody, pohybech jednotlivych zucastnénych vozidel,
hmotnych Skodach, ptipadném zranéni osob, o funkénosti svételné signalizace
v dobé nehody, atd. Krom¢ téchto udaji jsem cerpal z databaze prazskych
kiizovatek zpracované Ustavem dopravniho inZenyrstvi (UDI) v ramci
programu IDIS, kde jsou ulozeny v grafické podob¢ podrobné tidaje o stavebnim
uspotradani kiizovatek, po¢tu a uspotfadani fadicich pruht a hlavné tdaje o
zatizeni jednotlivych vjezdl podle druhl vozidel a smért jizdy v podob& 16-ti
hodinovych intenzit ziskanych pfi poslednim s¢itani dopravy na daném uzlu.

Hlavnim ukolem, ktery jsem si vyty¢il, bylo hledani vztahii mezi nehodovosti a
zatizenim daného uzlu, ovétovani riznych pracovnich hypotéz o této zavislosti,
popi. 1 zkoumdni vlivu casového faktoru. Za timto tucelem bylo tifeba
programov¢ analyzovat data z obou databazi. Ur€itym problémem vSak byla
absence digitalni podoby udaji uloZzenych v IDISu. Proto byla v pritbéhu fesSeni
vytvofena nova databaze sledovanych uzli, do které byly v podstaté ,,rucné*
piepisovany udaje z IDISu, tj. ¢isla jednotlivych vjezdd, pocty a druhy fadicich
pruhil a prislusné intenzity dopravy. Je tfeba oteviené fici, ze spolehlivost téchto
dat rozhodné neni stoprocentni. IDIS je sice rok od roku aktualizovan, ptesto
vSak velmi pomalu a nespolehlivé reaguje na piipadné zmény stavebniho
usporadani uzlii. Nejvétsi slabinou jsou jisté intenzity. IDIS v podstaté vychazi
vZzdy z posledniho s¢itani dopravy na daném uzlu a toto s¢itani bylo leckdy
realizovano v dobé davno pied zkoumanym ¢asovym obdobim (neni vyjimkou
zacatek 90. nebo i konec 80. let).

Co se tyde fadkovych vypisd nehod ziskanych od Policie CR, bylo tfeba
predevSim automaticky (pomoci vhodného pocitacového programu) vyttidit jen
nehody na zkoumanych wuzlech, tj. Ctyframennych svételné fizenych
ktizovatkach. Pti tfidéni jsem uvazoval jen nehody, které se odehraly za provozu
svételné signalizace, kvuli srovnatelnosti udaji a dale kvili pfedpokladim
pouzivanych metod jsem se omezil jen na srazky dvou nekolejovych vozidel (t;.
nezpracovaval jsem hromadné nehody, nehody sucasti chodcii, s pevnou
prekazkou, s tramvaji, atd.). Kone¢n¢ jsem se téZ omezil jen na Ctyframenné
kiizovatky, o kterych jsem mél z IDISu k dispozici udaje o intenzitach.

Pti vySe vysvétleném piedzpracovavani dat se ukdzala ur€itd nekompatibilita
policejni databaze a databaze IDIS. Napi. liSici se Ccislovani vjezdi do
ktizovatek, nékteré udaje o smérech jizdy zucastnénych vozidel byly ve zjevném
rozporu s usporadanim ktizovatky, apod. To, co bylo v mych silach, jsem zpétné
opravil, nehody se zisadnimi nejasnostmi jsem ze zpracovani bud'to vylou¢il
nebo jsem je zpracovaval v ramci oddélené kategorie ,,nezatazenych nehod*.
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3. Pouziti regresni analyzy, zavislost nehodovosti na celkovém zatiZeni
krizovatky

Objektivni moznosti pro posouzeni nebezpecnosti jednotlivych uzli se
souCasnym zahrnutim vlivu dopravniho zatizeni ddva regresni analyza. V prvni
fazi jsem odvozoval linearni 1 nelinearni regresni modely zavislosti nehodovosti
na jednotlivych uzlech (vyjadiené prostym poctem nehod daného druhu za
zvolené obdobi) na primémém celkovém dopravnim zatiZzeni daného uzlu za
toto obdobi. Jako druh nehod jsem uvazoval vSechny nehody, resp. jen nehody
se zranénim a jako rozhodné obdobi byly voleny nejprve jednotlivé roky a
potom jsem zkousel tyto roky slu¢ovat do delSich obdobi — za ucelem ziskani
veérohodnéjSich modelt, zaloZzenych na vétSim poctu dat. Pii tomto sluCovani
bylo tfeba najit vhodny kompromis. Modely odvozené jen z dat jednoho roku
jsou nespolehlivé, nebot’ piili§ mnoho uzli vykazuje béhem jednoho roku jen
nepatrné mnozstvi nehod. Na druhou stranu model zalozeny na celém
desetiletém obdobi pracuje s primérnymi intenzitami a tak nemuze reflektovat
ptipadné velké zmény v dopravnim zatiZeni (napt. trvaly odklon dopravy) a
samoziejm¢ ani zmény v uspofddani kiizovatky. Jako nejrozumnéjsi volba se
zda byt 3 roky. Vobr. 1 jako ukdzku uvadim linearni regresni model pro
vSechny nehody za posledni tti roky sledovaného obdobi.

Obr. 1 Ukdazka regresniho modelu
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Smérnice pfimky je vyznamné riizna od nuly, zatimco konstantu by bylo moZzno
vypustit. Uved'me pro zajimavost interpretaci smérnice nalezené piimky: Pro
L~pramérnou’ kiizovatku znasi databaze by trvalému nartstu celkového
dopravniho zatizeni o napt. 10000 vozidel odpovidalo o¢ekdvané zvySeni poctu
nehod o 10000 * 0.000408 = 4 nehody (ovSem za tiileté obdobi!).

Kiivky nad a pod regresni ptimkou vyjadiuji hranice 95% predikéniho pésu pro
zavisle proménnou. Tento pas lze interpretovat mimo jiné tak, ze uzly lezici nad
nim se jevi jako statisticky vyznamné nebezpecné (na hladin€ spolehlivosti
95%) a naopak uzly lezici pod timto padsem se analogicky jevi jako neobvykle
bezpecné.

4. Zavislost nehodovosti na zatizeni vjezdi vozidel zucastnénych na
nehodé

V dalsi casti vyzkumu jsem se zabyval detailni analyzou nehodovosti podle
ktizovatkovych pohybil vozidel zicastnénych na nehod¢. Navazoval jsem tim na
statistické prace E. Hauera, ktery se touto problematikou zabyval v 90. letech pti
analyze nehodovosti v Torontu. Hauer zavedl klasifikaci nehod dvou vozidel na
¢tyframennych ktizovatkach podle jejich zamysleného manévru pfed nehodou
do nasledujicich 15 typl — viz obr. 2.

Obr. 2 Déleni nehod podle druhu konfliktniho pohybu
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NejcastéjSim typem nehody ve zkoumané databazi je naraz zezadu (kod 2),

vvvvv

srdzka dvou protijedoucich vozidel, pii které jedno z nich odbocuje vlevo).

Rozhodné velmi dilezitou casti analyzy je zkoumani nehodovosti v uzlech
databaze podle jednotlivych vjezda a vySe uvedenych kiizovatkovych pohybt. I
jenom mechanické rozttidéni poctu nehod s uritym kodem podle jednotlivych
vjezdl a uzli za zvolené obdobi piinese uzitecné informace o nebezpecnosti
kiizovatek. Urcit€¢ je cennéj$i informace, Ze na urCité kiiZovatce a urcitém
vjezdu dosSlo za dané obdobi k neobvykle vysokému poctu nehod typu 6, nez
pouha informace, Ze tato kiizovatka vykazuje velky celkovy pocet nehod.

Pro srovnatelnost poctu nehod na jednotlivych uzlech bylo tfeba zohlednit fazeni
pruhil na inkriminovanych vjezdech a téZ zatiZzeni téchto vjezdi. Hypotézou je,
ze teknéme pocet nehod typu 6 podle Hauerovy klasifikace na dan¢ ktizovatce a
vjezdu by mél zaviset na poctu pruhli (pfesnéji na poctu vSech kombinaci
pruhil), ve kterych se danda nehoda mohla odehrat a dale pak na primérnych
intenzitach dopravy v téchto pruzich. Relativni nehodovosti v dalSich vypoctech
rozumim pocet nehod (daného typu za dané ¢asové obdobi na urcitém vjezdu)
déleny poctem kombinaci jizdnich pruhti, ve kterych se tyto nehody mohly
odehrat. Pomoci dvourozmérné linedrni regresni analyzy byly hledany modely
zavislosti této relativni nehodovosti na primérnych intenzitach piipadajicich za
dané obdobi na jeden pruh dovolujici manévr vozidla A (prumintenzital) a na
jeden pruh dovolujici manévr vozidla B (prumintenzita?).

Jako ukazku uvadim vysledek jednoho z mnoha regresnich vypocta.

VYSLEDEK Vsechny nehody Kod 4 Obdobi: 2001-2004

Regresni statistika

Nasobné R 0.173309

Hodnota spolehlivosti R 0.030036

Nastavena hodnota spolehlivosti R 0.022488

Chyba stf. hodnoty 2.135766

Pozorovani 260

ANOVA

Rozdil SS MS F

Regrese 2 36.3019 18.1509 3.979167
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Rezidua 257 1172.3043 4.5615
Celkem 259 1208.6062

Koeficienty  Chyba sti. hodnoty t stat Hodnota P

Konstanta 0.893023 0.276229 3.232907 0.001386
Prumintenzital 0.000029 0.000017 1.710177 0.088440
Prumintenzita2 0.000042 0.000017 2.437359 0.015474

Kvalita vySe uvedeného modelu neni sice velka, ale prokazalo se, ze relativni
nehodovost typu 4 statisticky vyznamné roste s rostoucim dopravnim zatizeni
pruhu, ve kterém se pohybuje vozidlo B (tj. vozidlo, které pii nehodé narazi
zprava do druhého vozidla — viz Hauerovo schéma na obr. 2.

Vedlejsim, avSak z praktického hlediska velmi uziteCnym vystupem je seznam

o 24

nejen pro tento, ale pro jakykoliv regresni model.

Podékovani: Tento ptispévek je podporovan vyzkumnym zdmérem Udrzitelna
vystavba MSM 684070005.
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