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Abstract

Stefanides, L. Econometric analysis of the impact of roundabouts on the number
and severity of traffic accidents. Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2015.

This diploma thesis estimates the effect of converting conventional intersec-
tions to roundabouts on the number and severity of traffic accidents. The effect is
estimated in a Difference-in-Differences setup using data on 40 intersections con-
verted to roundabouts and 40 conventional intersections that serve as a control
group. The estimated effects, together with the existing estimates of the value of
a statistical life, are then used as input data in a Cost-Benefit Analysis of converting
intersections into roundabouts. The net present value of converting intersection to
the roundabout estimated is estimated at minus 7 755 169 CZK, that is a net social
loss.

This is because in our data the number of serious injuries increased as a result
of conversion. However, the results are not statistically significant, thus we cannot
rule out the possibility that the conversion produces zero or moderate social bene-
fits. The results suggest that more research is needed to ascertain whether inter-
section conversions are sound policy or a waste of resources.

Keywords
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Abstrakt

Stefanides, L., Ekonometricka analyza vlivu kruhovych objezd® na pocet a zavai-
nost dopravnich nehod. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné,
2015.

Diplomova prace se zabyva otazkou prestavby konvencnich krizovatek na
kruhovy objezd a predevSim vlivem této prestavby na pocet dopravnich nehod a
jejich zavaznost. Efekt prestavby je zkouman pomoci metody Difference-in-
Differences vyuzivajici data ze 40 kriZovatek, které byly prebudovany na kruhové
objezdy a 40 konvencnich kriZovatek slouZicich jako kontrolni skupina. Odhadnuty
efekt spolu s vycCislenim hodnoty statistického Zivota predstavuje vstupni data pro
Cost-Benefit analyzu. Cistd sou¢asna hodnota takovéto piestavby byla odhadnuta
ve vySi minus 7 755 169 K¢, coZ predstavuje Cistou spolecenskou ztratu.

Tento efekt byl zplisoben nariistem primérného poctu tézkych zranéni po
prebudovani kiiZovatky na kruhovy objezd. AvSak dosazené vysledky nejsou sta-
tisticky vyznamné a proto nelze vyloucit moZnost, Ze takovato prestavba prinasi
nulové nebo malé spoleCenské prinosy. Vysledky naznacuji, Ze je nutny dalsi vy-
zkum, aby bylo moZné rozhodnout, zda je vystavba kruhovych objezdi racionalni
verejnou politikou a nebo plytvani zdroji.
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Kruhovy objezd, dopravni nehoda, Cost-Benefit analyza, Difference-in-Differences
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1 Uvod

Pocet dopravnich nehod v silni¢nim provozu a jejich zavaznost je stale diskutované
téma, kterému se vénuje nemald pozornost instituci statnich, védecko-
vyzkumnych, ale i soukromych. Svétova zdravotnickd organizace WHO uvadi, Ze
pravé dopravni nehody jsou jednou z deseti nejcastéjSich priCin pred¢asného umr-
ti. Jakékoliv opatreni, které ma za nasledek sniZeni poctu ¢i zavaZnosti nehod
v osobni a nakladni dopravé, je ptijimano kladné. Pokud dochazi v urcité lokalité
k velkému mnoZstvi dopravnich nehod, je nutné pravé tuto lokalitu podrobit pecli-
vé analyze mapujici diivody, pro¢ dané incidenty vznikaji. Na zdkladé poznatki
z téchto provedenych analyz lze poté identifikovat pri¢iny vzniku dopravnich ne-
hod a predikovat pocet nehod v daném misté. Praveé identifikace pricin poté miize
vést k vytvoreni takovych opatieni, ktera povedou ke zvyseni bezpecnosti provozu
a tim ke snizeni nakladd, které dopravni nehody pirinaseji.

Po celém svété se dopraveé a bezpecnosti dopravy vénuje velka pozornost. Na-
priklad v Evropé se rocné stane priblizné 40 000 dopravnich nehod s nasledkem
umrti. Za poslednich nékolik desitek let se proto do popredi dostava snaha o dlou-
hodobé snizovani poctu a zavaznosti nehod. I presto, Ze se objem dopravy neustale
zvySuje, dafi se, dle vyzkumu, v dlouhém obdobi nehodovost redukovat. To je zpii-
sobeno implementaci Sirokého rozsahu bezpecnostnich opatreni ve vozidlech.
K zminovanému poklesu nehodovosti prispivaji zcela jisté i opatieni v ramci do-
pravni infrastruktury, ktera ovliviiuji chovani ridi¢t v silni¢nim provozu.

Naklady spojené s dopravnimi nehodami jak s nasledkem smrti, tak s ostatni-
mi nasledky, predstavuji vyznamnou cast externich ndkladi dopravy. Tyto naklady
zahrnuji riizné vydaje spojené napiiklad se zdravotni péci, ndhradou poskozenych
hmotnych statkli, pravnimi sluZbami, ale i se ztratou efektivniho ¢asu ucastnikii
nehody, ktefi napriklad po dobu hospitalizace a nasledné rekonvalescence nemo-
hou vytvaret hodnoty spolecnosti prospésné. Pokud dojde k nehodé s nasledkem
umrti, musi se do nakladd spjatych s danou dopravni nehodou zapocitat nejen
ztrata produktivity spolecnosti, ale i hodnota citové ztraty pro pozustalé, ktera je
vSak velmi obtiZné vycislitelnd. Nékteré tyto naklady lze mérit penézZnimi pro-
stredky, jelikoZ jsou vyjadreny na fungujicim trhu. Kromé toho jsou naklady spoje-
né s dopravni nehodou jeSté rozdéleny na ty, které nese cela spole¢nost a jsou hra-
zeny zdani datiovych poplatnik{i, a na ty, které nesou pouze ucastnici nehody
(Blaeij, 2003).

V teoretické Casti se prace vénuje teoretickému tvodu do tématu kruhovych
objezdi. V podkapitole Historie kruhovych objezdii se vénuji historickému vyvoji
kruhovych objezdi od prvnich navrhii az po moderni okruzni kiizovatky. Kapitola
Typy kruhovych objezdi je rozclenéna dle jednotlivych typl v soucasnosti pouZi-
vanych okruZnich kriZovatek a dale je v podkapitole uvedena i zakladni charakte-
ristika modernich kruhovych objezdii. Jako dalsi jsou vymezeny vyhody kruhovych
objezdi oproti béZnym typim kriZovatek. Kapitola Hodnota statistického Zivota se
zabyva problematikou stanoveni penézni hodnoty statistického Zivota a jeho vy-
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mezenim. Na zavér literarni reSerSe je kratce popsana metoda Cost-Benefit analy-
zy, porovnavajici prinosy a naklady zamyslenych projektt.

Prakticka cast prace je rozdélena do nékolika podkapitol. Prvni z nich je véno-
vana popisu postupu sbéru dat a vybéru kontrolni skupiny ktiZovatek. V dalsi pod-
kapitole jsou stru¢né popsana data, na kterych je nasledné provedena deskriptivni
statistika. V podkapitole Ekonometricka metodologie je aplikovana metoda Diffe-
rence-in-Differences na ziskana data. DosaZené vysledky jsou shrnuty v dalsi kapi-
tole snazvem Vysledky. Posledni podkapitola praktické ¢asti je poté vénovana
Cost-Benefit analyze. V kapitole Diskuze jsou posuzovany dosazZené vysledky spolu
se zaveéry jinych studii. Kapitola Zavér poté shrnuje veskerou praci a rekapituluje
ziskané vysledky.
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2 Cil prace a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je analyzovat efekt prestavby bézného typu krizovatky na
kruhovy objezd. Analyza se tyka predevSim vlivu této prestavby na nehodovost
a zavaznost dopravnich nehod v dané lokalité. Pomoci ekonometrické metody Di-
fference-in-Differences bude zjiStén Cisty prlimérny vliv tohoto zdsahu. Zjisténé
vysledky budou dale vyuzity jako vstupy pro Cost-Benefit analyzu. Dil¢im cilem
diplomové prace je poté za pomoci ukazatele hodnoty statistického Zivota a zmi-
néné Cost-Benefit Analyzy urcit, zda je prestavba priise¢nych a stykovych ktiZova-
tek na okruzni kriZzovatky racionalni verejnou politikou nebo nikoliv.

2.2 Metodika prace

Pro splnéni vytyCenych cili je nutné studium teoretickych vychodisek
z relevantnich literarnich a jinych informacnich zdrojt. DalSim krokem pfi tvorbé
diplomové prace je sbér vhodnych dat zverejné dostupnych zdrojt, ale
i z internich databazi instituci, které disponuji relevantnimi daty. Vzhledem k da-
tlim, které byly poskytnuty Policii Ceské republiky, se prace zabyva obdobim od
roku 2011 do roku 2013.

Pro potreby statistickych metod byla data v dalsi fazi upravena tak, aby odpo-
vidala poZadovanému tvaru. Nasledné jsou ziskana pozorovani podrobena statis-
tickym a ekonometrickym metodam, pfedevsim je poté vyuzita metoda Difference-
in-Differences, ktera je podrobnéji predstavena v kapitole 2. 2. 1. Jak jiz bylo zmi-
néno vyse, ziskané vystupy predstavuji vstupni data pro analyzu nakladii a vynost,
ktera je provedena v posledni kapitole praktické ¢asti diplomové prace. Vysledky
téchto procesti jsou shrnuty a nasledné rozebrany v diskusi. Z dosazenych vysled-
kil jsou posléze vyvozeny a okomentovany zaveéry.

2.2.1 Difference-in-Differences

Pro pottreby diplomové prace byla zvolena velmi ¢asto uzivana metoda Difference-
in-Differences zkracené DiD nebo DD. Tuto ekonometrickou metodu popisuji auto-
i Wooldridge (2012), Meyer (1995) a Bronzini (2006) jako jednu z identifika¢nich
strategii, ktera slouzi k zachyceni skutecnych, Cistych efekti exogenni zmény. Za
pomoci DiD je moZné odhalit tzv. Counterfactual exercise v prekladu kontrafaktic-
ky stav. Ten odpovida velikosti zkoumané proménné, pokud by nedoslo k exogenni
zméné. Metoda Difference-in-Differences umoziuje ocistit kauzalni ucinky analy-
zovanych zmén od korelovanych efektt.

Pro spravné vyuziti DiD je tfeba dodrzet predpoklady, které zajisti, Ze budou
vysledky relevantni a bude je moZné vhodné interpretovat. Pro zkoumanou skupi-
nu musi existovat relevantni kontrolni skupina, ktera je vyznamné homogenni se
zkoumanou skupinou. Pokud tomu tak neni, mize dochazet k efektu nazyvanému
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jako Unobserved Heterogenity, ktery vede k nespravnému vyhodnoceni dopadt
jednotlivych faktori zmény a tim dochazi ke zkresleni vysledkd DiD. Dalsim pred-
pokladem spravného vyuZiti této metody je to, Ze kontrolni i zkoumana skupina
musi podléhat stejnému vyvojovému trendu, ktery zahrnuje okolni podminky, ve
kterych je méreni aplikovano, a také citlivost na zménu téchto podminek by mély
obé skupiny vykazovat totoZnou nebo alespon zna¢né podobnou. Pokud obé dvé
skupiny nevykazuji tyto charakteristiky, miize vystup metody DiD podhodnocovat
a nebo naopak nadhodnocovat vliv intervence. Vstupem pro metodu DiD jsou pa-
nelova data, ktera jsou meérena v case u sledované i kontrolni skupiny, a to
v obdobi pfed zménou a po zméné (Bolcha, 2012).

Metoda Difference-in-Differences je spjata s takzvanym ATE, coz je Average
Treatment Effect neboli Priimérny efekt zmény. Tato veli¢ina poskytuje informaci
o vlivu zmény, ktery je oCiStén od globalniho trendu. Vysledkem jsou tedy dopady,
které jsou v kauzalnim vztahu s exogenni zménou. Obecny vzorec pro vypocet ATE
je uveden v rovnici 1 (Bolcha, 2012).

ATE = (T, = Tp) = (Ca = Cp) (1)

Ta je zkoumana (Treated) skupina po zméné,
Ty je zkoumana skupina pied zménou,

Ca je kontrolni (Control) skupina pred zménou,
Cp je kontrolni skupina po zméné.
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3 Literarni reserse

Pro dspésné naplnéni cile diplomové prace je nutné nastudovat odbornou literatu-
ru vénujici se dané problematice. Teoretické poznatky kjednotlivym tématiim,
ziskané z relevantnich zdroj{, jsou vyuZzity v uvedenych podkapitolach.

3.1 Historie kruhovych objezdu

MysSlenku jednosmérné kruhové kriZovatky poprvé zformuloval americky podnika-
tel William Phelps Eno v roce 1903 jako Columbu’s Circle in New York City. I pied
rokem 1903 existovaly kruhové kriZovatky, avsak ty byly budovany predevSim
jako architektonické prvky a povolovaly jizdu v obou smérech kolem centralniho
ostriivku. Poprvé byla jednosmérna kruhova jizda implementovana pravé na Co-
lumbus Circle, ktery byl postaven v listopadu 1904. Na evropském kontinentu byl
prikopnikem kruhovych kriZzovatek francouzsky architekt mésta PariZze Eugene
Henard. Ten navrhl nékolik kruhovych tesSeni pro nékteré hlavni kriZovatky
v PariZi. V roce 1907 byla vybudovana prvni kruhova ktiZovatka ve Francii na Pla-
ce de I'Etoile, nyni Place Charles de Gaulle. Nékolik dalsich bylo poté vystavéno
v roce 1910. Podstatny rozdil mezi reSenimi W. P. Ena a E. Henarda byl ve velikosti
centralniho ostriivku. Henard navrhoval, Ze by primér ostriivku meél byt minimal-
né 8 metrli, zatimco Eno vyuzival pouze malého kovového disku (Jacquemart,
1998).

S rozvojem dopravy v USA vyvstalo nékolik problémt kruhovych kiiZovatek.
Ptrednost vozidel vjiZdéjicich na kiiZovatku a nartistajici objem dopravy zptlisobo-
val, Ze se kruhové kiizovatky velmi Casto zacpaly a staly se neprijezdnymi az do
doby, nez policie zacala fidit dopravu. V priibéhu 50. let 20. stoleti upadl v USA za-
jem o kruhové kriZovatky pravé z dlivodd problémi s priijjezdnosti (Jacquemart,
1998).

Zatimco v USA a ve Francii se kruhové krizovatky dale priliS nerozvijely, ve
Velkeé Britanii doslo k jejich postupnému rozmachu. Stavajici nazev , okruzni krizo-
vatka“ (angl. gyratory) byl vroce 1926 nahrazen modernim pojmenovanim ,kru-
hovy objezd“ (angl. roundabout). Postupné doslo k ipravé pravidel provozu. Nyni
méla prednost vozidla jiz jedouci po kruhové kiiZovatce, coz dle prizkumi zvysilo
kapacitu takové kriZovatky az o 10 % a téZ vedlo k 40% sniZeni prostoji a 40%
snizeni nehodovosti. Celkové doslo také k zmenseni kruhovych objezdi, na kterych
ridi¢ prijizdéjici na kruhovy objezd ¢ekal na mezeru v plynoucim provozu. Bezpec-
nost provozu na kruhovém objezdu byla zvySena také posunutim hranice vjezdu
do kruhového objezdu vice ke stredu a rozsSirenim vjezdu samotného (Jacquemart,
1998).

V 70. a 80. letech bylo reSeni moderniho kruhového objezdu rozsireno do
mnoha zemi po celém svété. Rok 1984 znamenal prelom v dopravé na kruhovych
objezdech ve Franci. Vtomto roce bylo nahrazeno stavajici pravidlo prednosti
zprava pravidlem vyuZivanym ve Velké Britanii, tedy Ze vozidlo vjizZdéjici na kru-
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hovy objezd dava prednost vozidlu jiZ jedoucimu po kruhovém objezdu i pokud
prijizdéjici vozidlo je na hlavni silnici (Jacquemart, 1998).

[ presto, Ze se mysSlenka kruhového objezdu zrodila v USA, je v dneSni dobé
v Americe relativné maly pocet kruhovych objezdl oproti poc¢tu v evropskych ze-
mich. Dle History of the modern roundabouts (2013) je v USA v soucasné dobé vice
jak 3 700 modernich kruhovych objezdt, ve Velké Britanii pies 25 000 a ve Francii
vice jak 32 000 kruhovych objezd.
V Ceské republice bylo kroku 2013 evidovano 1500 kruhovych objezdd (Stira,
2013).

3.2 Typy kruhovych objezdu

3.2.1 Charakteristické rysy moderniho kruhového objezdu

Moderni kruhovy objezd ma tfi hlavni charakteristiky, které ho odliSuji od jeho
predchidcti. Prvni z nich je, Ze dava vozidliim, ktera jiZ jedou po kruhovém objez-
du, pravo prednosti. Tato zména na narodni urovni v Anglii zapocala éru moder-
nich kruhovych objezdl. Druhou charakteristikou je, Ze moderni kruhovy objezd je
zpravidla mens$i nez jeho predchiidci. Obecné maji kruhové objezdy od 21 do 48,5
metrl v primeéru, zatimco vétsina predchozich dopravnich feseni méla 91,5 az 122
avice metri vpriméru. Tretim znakem je vyvySeny ostrivek pti vjezdu, ktery
upravuje rychlost vozidel tésné pred najetim na kruhovy objezd (Roundabouts,
2014).

Dal$i vyznamny rozdil mezi dfive vyuzivanymi kruhovymi kiiZovatkami
amodernim kruhovym objezdem spociva také v tom, Ze stary typ kriZovatek byl
navrZzen a konstruovan tak, Ze vozidla béZné vjizdéla do krizovatky rychlosti 55
km/h a vice, zatimco moderni kruhové objezdy jsou vybudovany tak, aby prijizde-
jici vozidla musela sniZit svoji rychlost, a to na 25 aZ 40 km/h pro kruhové objezdy
v zastavbé (meésta) a na 40 az 50 km/h pro kruhové objezdy mimo obydlené ¢asti
(venkovské). Tento rychlostni rozdil zajistuji hlavné dva prvky. Prvnim z nich je, Ze
a druhym prvkem je zakriveny vjezd, ktery nuti fidice zpomalit pti vjezdu na kru-
hovy objezd (Persaud, 2001).

3.2.2  Jednotlivé druhy kruhovych objezdu

V této podkapitole jsou uvedeny jednotlivé druhy kruhovych objezd(, které jsou
rozdéleny podle némeckych standardli. Rozdéleni kruhovych objezdi je podle ve-
likosti priiméru meéreného mezi obrubniky a maximalni kapacitou vyjadienou
proménou ADT, tedy primérnym dennim objemem provozu.

Mini kruhovy objezd

Tento typ kruhového objezdu ma primeér v rozmezi 13 - 24 metri. Pokud je to
nezbytné, mohou vétsi vozidla prejet stfedovy ostriivek. Jsou vyuzivany predevsim
v obydlenych oblastech, kde je maximalni povolena rychlost stanovena na
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50 km/h. Samotny jizdni pruh tvorici kruhovy objezd (angl. circular roadway) je
Siroky 4,5 aZ 6 metrl. Naklon vozovky je 2,5 % od stredu k vnéjSimu okraji. Ste-
dovy ostriivek miize byt maximalné 12 centimetr(i nad vozovkou. Tato hodnota je
mérena ve stiedu ostrivku. Mini kruhovy objezd je efektivni v oblasti, ve které
hustota provozu nepiesahuje 20 000 vozidel denné. Dalsi charakteristikou tohoto
typu kruhovych objezdii je pouze jeden jizdni pruh na vjezdu i vyjezdu. Velkou vy-
hodou jsou nizké naklady na vybudovani tohoto dopravniho reSeni (Brilon, 2011).

Kompaktni jednopruhovy kruhovy objezd

Jedna se o standardni typ kruhového objezdu, ktery by mél byt velky alespon
26 metrl v priiméru, doporucovano je vsak 30 - 45 metrii. Objezd ma pouze jeden
pruh na vjezdu a vyjezdu a stejné tak je jednopruhova vozovka na kruhovém ob-
jezdu. Stredovy ostrivek neni mozné prejizdét, jak tomu bylo u predchoziho typu
objezdtl. Vzhledem k potiebé prostoru u vétsich vozidel je vozovka na kruhu Siroka
8 metri. Tento typ kruhovych objezdi je vhodny jak pro méstské casti, tak i pro
mimomeéstské vyuziti. Prijezdové cesty vedou ke kruhu primo, to zvySuje prehled-
kruhovych objezdl nejbezpecnéjsi jak pro vozidla, tak pro chodce. Prechody pro
chodce jsou umistény 4 - 5 metrii od okraje kruhu (Brilon, 2011).

Kompaktni dvoupruhovy kruhovy objezd

,Zdkladni principy vyuZivané pro jednopruhové kompaktni kruhové objezdy jsou vyu-
Zivané také pro dvoupruhovy kruhovy objezd, avsak u téchto objezdii je geometrie a
design znacné komplikovanéjsi, protoZe nékolik dopravnich proudii miiZe vjet, krou-
Zit a vyjet z objezdu vedle sebe“ Rodegerdts (2010a, s. 172). Kompaktni dvoupru-
hovy objezd predstavuje jeden z nejmodernéjSich dopravnich reseni. Koncept vy-
stavby je podobny jako u jednopruhového kruhového objezdu. Nejvyrazné;jsi rozdil
je v sifce samotného kruhu. Ten by mél byt 8 - 10 metrl Siroky. Priimér celého
kruhového objezdu je doporucovan v rozmezi 40 - 60 metri. Vjezdy jsou jedno-
proudé nebo dvouproudé dle hustoty provozu. Tento typ objezdu klade dliraz na
chovani ridich. Vysledky vyzkumnych projektii potvrdily velkou efektivitu i tohoto
feSeni. Cetnost nehod je podle priizkum@ mirné vy$si nez u jednopruhovych kru-
hovych objezd(i, avsak vétSina nehod se obesla bez zranéni osob. Nehodovost
ovliviiuje hustota provozu, a to predevSim hustota cyklisti a chodct (Brilon,
2011).

Turbo kruhovy objezd

Autory turbo kruhového objezdu jsou nizozemsti inZenyrti v Cele s Bertusem For-
tuijnem. Tento typ kruhovych objezdii ma proménlivy pocet pruht, které jsou bud’
oddéleny fyzicky pomoci obrubnikli, a nebo pouze vodorovnym znacenim, které
vSak nebrani ridi¢im ve zméné jizdniho pruhu. Tento jev miZe sniZovat bezpec-
nost provozu na turbo kruhovém objezdu. Pripojeni vnitiniho pruhu by mélo byt
vZdy naproti vjezdu. Opusténi kruhového objezdu je poté reSeno jako standardni
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odbocovaci pruh, a nebo jako dvoupruhovy vyjezd, kde pravy pruh usti ven
z kruhového objezdu. Typicka reSeni vjezdu a vyjezdu u turbo kruhového objezdu
jsou znazornéna na obrazku 1 (Jacquemart, 1998).

Obr.1  Turbo kruhovy objezd

Zdroj: Tollazzi (2014)

Cinkovy kruhovy objezd

Cinkovy kruhovy objezd je spojeni kosodelné kiiZovatky a kruhového objezdu. Ty-
to prvky jsou vzajemné blizce spojeny. Dle Tollazzi (2014) ,vyuZivd kapacitnich
vyhod okruznich kriZovatek”. Tento typ kruhového objezdu je vyhodnéjsi neZ stan-
dardni kiizovatka, a to hned z nékolika diivodi. Tollazzi (2014) uvadi, Ze ,umoZriu-
je zvlddat dopravni tok svyuZzitim mensiho poctu prijezdovych jizdnich pruhi
v porovndni s jinymi typy kriZovatek. Tento typ kruhového objezdu tak sniZuje nakla-
dy na vystavbu, protoZe neni potreba Sirsiho mostu a celkové zabird méné mista.”
Diky dvéma kruhovym objezdlm za sebou dochazi k vyraznému zpomaleni provo-
zu a tim k zvy$eni bezpec¢nosti tseku. Cinkovy kruhovy objezd se velmi ¢asto vy-
skytuje v radé evropskych zemi (Tollazzi, 2014).
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Obr.2  Cinkovy kruhovy objezd

Zdroj: Tollazzi (2014).

Dog - Bone kruhovy objezd

Dle Tollazzi (2014) ,Kruhové objezdy ve tvaru psi kosti bylytgpoprvé uvedené

v Nizozemsku pdstavuji variantu@inkového kruhového objezdu. Kruhovy objezd ty-
pu psi kosti je, stegnjako cinkovy kruhovy objezd, hybridem mezz&vatkou diaman-
tového typu a kruhovym objezdeniJ“tohoto reSeni nejsou samotné kruhové ob-
jezdy kompletnimi kruhy. Misto toho vytvari tvar podobny kapce nebo slze. Ten
vznika spojenim kruhovych objezd. Vnitini ¢ast je uzaviena. Toto feSeni se jevi
oproti standardné vyuzivanym tzv. ,diamantovym* kriZovatkdm lepsi predevsim

v tom, Ze rychlosti vozidel jsou diky vyuZiti dvou kruhovych objezdli znacné nizsi

a také se snizuje pravdépodobnost odboceni vozidla do Spatného sméru. Celkové
se povazuje toto reSeni za efektivnéjsi nez reSeni pomoci , ¢inkového“ kruhového
objezdu. Nevyhodou jsou vSak vyssi naklady na vybudovani takového kruhového

objezdu. Typicky kruhovy objezd tvaru psi kosti je zndzornén na obrazku 3
(Tollazzi, 2014).
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Obr.3  Dog - Bone kruhovy objezd

Zdroj: Tollazzi (2014)

Kvétinovy kruhovy objezd

Tento typ kruhového objezdu byl vytvoren v Centru dopravni infrastruktury na
Fakulté stavebniho inZenyrstvi na Univerzité v Mariboru (Centre for Road In-
frastructure at the Faculty of Civil Engineering, University of Maribor). Toto reSeni
se snazi odstranit nedostatky ostatnich kruhovych objezdi a zachovat efektivitu
pri velkém objemu dopravy. Zakladni rys predstavuje, podobné jako u turbo kru-
hovych objezdi, fyzické oddéleni jizdnich pruhti. Novinkou je vSak separovani
jizdniho pruhu pro vozidla odbocujici vpravo. Tato vozidla tak nevjiZdi dovnitr
kruhového objezdu. Oddélenim tohoto pruhu se tak kruhovy objezd stava jedno-
pruhovym pro vozidla jedouci rovné, odbocCujici doleva, a nebo objizdéjici cely
kruhovy objezd. Na rozdil od turbo kruhového objezdu zde neni takové mnozstvi
konfliktnich bodt pfi vjezdu a vyjezdu a také zde nevznika problém pii kiiZovani
jizdnich pruhii béhem priijjezdu kruhového objezdu jako u vicepruhovych typt.
Dalsi vyhodou je, Ze tento typ kruhovych objezdl povoluje tidici, ktery neodbocil
vpravo jeSté pred vjezdem, odbocit ve svém sméru hned po najeti na vnitini jizdni
pruh (Tollazzi, 2011). Typicky kvétinovy kruhovy objezd je uveden na obrazku 4.
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Obr.4  Kvétinovy kruhovy objezd

Zdroj: Tollazzi (2014)

3.3 Vyhody kruhového objezdu vii¢i béznym kriZovatkam

Kruhové objezdy maji podle jiZ provedenych zahrani¢nich studii vyznamny dopad
na bezpecnost dopravniho provozu, predevSim potom vyznamné snizuji pocet do-
pravnich nehod se zranénim (Daniels, 2007).

Napriklad ze studie Elvik (2002), ktera vyuziva meta-analyzu 28 dalSich pro-
vedenych studii, vyplyva, Ze zména plivodni kiiZzovatky na kruhovy objezd zname-
nala 30% az 50% pokles v poc¢tu nehod se zranénim a az 70% pokles poctu nehod
se smrtelnymi nasledky. Efekt zmény na vysi Skody na majetku je dle autora téZce
odhadnutelny. Dale autor uvadi, Ze efekt zmény kiiZovatky na kruhovy objezd ma
vyznamnéjsi dopad na nehody se zranénim u Ctyframennych krizovatek nezli u
triramennych. Obdobné tomu je i u kriZovatek drive rizenych svételnou signalizaci.
Nékolik studii se také detailné vénovalo architektonickym prvkim kruhovych ob-
jezdl a jejich vlivu na celkovy efekt. Vysledky jsou dle autora rozporuplné, avsak
vétSina z vyse zminénych studii dosla k zavéru, Ze malé kruhové objezdy se stie-
dovym ostrivkem o men$im priméru jsou bezpecnéjsi neZ kruhové objezdy
s velkym stifedovym ostriivkem (Elvik, 2002). Obdobné tomu je i u viceproudych
kruhovych objezdl (Aplhand, 1991; Maycock, 1984).

Dle Flannery (1996) jsou zejména jednoproudé kruhové objezdy vyrazné bez-
vSechny provedené studie jednoznacné dospély k vysledku, Ze je na kruhovych
objezdech mensi mira nehodovosti, avSak témér ve vSech je vyvozen zavér, Ze na
kruhovych objezdech dochazi k vyrazné niz§imu poctu dopravnich nehod se zra-
nénim (Brown, 1995).



Literarni reSerse 22

Kruhovych objezdl vSak nevyuZzivaji pouze motorova vozidla, ale i cyklisté a
chodci. Vysledky vyzkumi u téchto dvou skupin jsou zna¢né variabilni a zavisi
predevsim na designu jednotlivych kruhovych objezdi (Brown, 1995; 12).

Dlivodi zvySené bezpecnosti na kruhovych objezdech je hned nékolik. Zde
vyuziji vycet uvedeny v privodci vydaném americkym ministerstvem dopra-
vy (Rodegerdts, 2010a). Jednim diivodem je to, Ze kruhovy objezd ma méné kon-
fliktnich bodl v porovnani se standardnimi kiiZovatkami. Toto porovnani je zob-
razeno na obrazcich 5 pro tfiramennou krizovatku a kruhovy objezd a na obrazku
6 pro Ctyframennou krizovatku a kruhovy objezd.

Obr.5  Konfliktni body u tifiramenného reSeni

Zdroj: Rodegerdts (2010b)
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Obr.6  Konfliktni body pro ¢tyframenné resSeni

@ Diverging
@ Merging
O Crossing

Zdroj: Rodegerdts (2010b)

Konfliktni body oznacené jako diverging jsou body, ve kterych se jizdni proudy
rozdéluji. Pokud se jizdni proudy slucuji, tak jsou tyto body oznaceny jako merging,
a v pripadé, Ze se kriZzi, tak jsou popsany jako crossing.

MoZnost nebezpelnych kolizi jako napriklad srazka pri odbocovani vlevo
anebo naraz v pravém uhlu je zna¢né redukovana vyuzivanim kruhovych objezdi.
Jednoproudé kruhové objezdy maji mnohem vice bezpecnostnich vyhod nezli vi-
ceproudé kruhové objezdy, a to proto, Ze je zde také méné konfliktnich bodi, ve
kterych se vozidla nachazi v priibéhu priijezdu danym tsekem, a dale chodci musi
prekonat kratsi vzdalenost, coZ také sniZuje pravdépodobnost nehody.

Jako dalsi vyhodu kruhovych objezdi literatura uvadi celkové niZsi rychlost
vozidel, ktera dava ridici vice Casu reagovat na potencialné nebezpecnou situaci a
pozitivné ovliviiuje zavaznost nehod. Vyuziti kruhovych objezdi zvySuje také bez-
pecnost chodct, jelikoz pti kazdém vkroceni do vozovky musi sledovat pouze je-
den smér provozu, zatimco u standardné vyuZivanych nerizenych krizovatek bez
ostrivku musi vyhodnotit situaci v obou smérech. MnoZstvi konfliktnich bodii me-
zi vozidlem a chodcem neni nutné podminéno vyuzitim kruhového objezdu, avsak
mnozstvi mist, coz sniZuje pravdépodobnost nehody.

Podle Hill (2007) ke zvySeni bezpecnosti kruhovych objezdt prispiva také vy-
vySeny stiedovy ostriivek a nebo rostliny na ném vysazené. Tyto dva prvky zabra-
nuji nadmérnému osvétleni protijedoucich vozidel, které v nékterych pripadech
byva prifinou dopravni nehody.
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Vyse uvedené vyhody kruhovych objezdii se vénovaly predevsim bezpecnosti
na kruhovych objezdech a zavaZnosti nehod. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou je
poté podle studie Mandavilli (2003) znacné sniZeni emisi z dopravy na kruhovych
objezdech oproti zkoumanym béZnym kriZovatkam. Moderni kruhové objezdy to-
tiZ zvysuji plynulost provozu a sniZuji ¢ekaci dobu vozidel, neZ projedou dany usek.
Dle uvedené studie se vyuzitim kruhového objezdu sniZila produkce oxidu uhelna-
tého v priméru o 21 % v dopolednich hodinach a aZ o 42 % v odpolednich hodi-
nach oproti béZnym kriZovatkam rizenym svételnou signalizaci nebo dopravnim
znacenim. Produkce oxidu uhli¢itého poklesla o 16 % v dopolednich hodinach
a 59 % v odpolednich hodinach. Pravé zkraceni ¢ekaci doby a zvySeni plynulosti
provozu maji za nasledek jizZ zminény pokles emisi a také sniZeni spotieby pohon-
nych hmot. Tento pozitivni dopad na Zivotni prostiedi je v dneSni dobé velmi vy-
znamnym faktorem pfti rozhodovani o vyuzZiti kruhovych objezd.

3.4 Hodnota statistického Zivota

Doprava predstavuje v dneSni dobé podstatnou soucast ekonomiky a spole¢nosti
jako celku a je nezbytnou podminkou pro efektivné fungujici hospodarstvi. UZitky
plynouci z dopravy jako napriklad mobilita nebo rychlost zmény mista jsou Casto
porovnavany s na druhé strané stojicimi naklady dopravy, mezi které lze zaradit
dopravni nehody. Ty vedou ke ztratdm na lidskych Zivotech, ztraté produktivity
v ekonomice a také hmotnym Skoddm na majetku, ktery bude nutné obnovit. Do-
pravnimi nehodami je spole¢nost ochuzovana také o mnozstvi finan¢nich pro-
stiedk, které mohou byt vyjadreny jako naklady na hospitalizaci zranénych, vy-
platu vdovskych a jinych pozistalostnich diichodii atd. Pravé tento negativni efekt
dopravy zplisobuje zvySovani pozornosti, kterd se vénuje ocenovani nasledki do-
pravnich nehod. Pokud by bylo mozné dopravni nehody presné financné ohodno-
tit, tak by bylo moZné vyjadrit, jaké naklady nehody pripadaji na ob¢any a na stat.
Tento prehled by byl také prospéSny pii rozhodovani o realizaci dopravné-
bezpecnostnich opatrenti.

Pravé touto problematikou se zabyva vypocet veli¢iny oznac¢ované jako hod-
nota statistického Zivota. Nékolik vybranych pristupt k hodnoté statistického Zivo-
ta je uvedeno dale v této kapitole.

Hodnota statistického Zivota je klicovy vstup pro vypocet prinosli environ-
mentalnich politik a ostatnich bezpecCnostnich narizeni, ktera zachranuji Zivoty.
V anglické literature je pro tuto veli¢inu vyuzZivano oznaceni VSL a je definovana
jako mira, za kterou jsou jednotlivci ochotni substituovat sviij ptijem za snizeni
rizik (Alberini, 2006). Dalsi zdroj S€asny (2012) chape VSL jako hodnotu odpovida-
jici mezni hodnoté za bezpeci (Blaeij, 2003). Pro vypocet prinost jednotlivych poli-
tik musi byt multiplikovana predpoklddanym poctem zachranénych Zivotli zave-
denim danych opatieni. Jiny pohled na hodnotu statistického Zivota predklada
Hrubes (2010, s. 43), ktery interpretuje tuto veli¢inu jako ,margindini ochotu za-
platit za to, aby se zabrdnilo nebezpeli smrtelné nehody souhrnné pres velky pocet
lidi.” Autor dale uvadi, Ze , definovat jediné Cislo jakoZto hodnotu pro zabrdnéni umr-
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ti prindsi rozpory, kdy implicitni hodnota rizika bezpecnosti se lisi napric riiznymi
odvétvimi.”“ Vypocet presné hodnoty lidského Zivota vii¢i ndkladlim na zabranéni
dopravni nehodé je vyuzitelny v rozhodovani o projektech silni¢nich investic.

3.4.1  Ztraty z dopravni nehodovosti

V Ceské republice se problematikou hodnoty statistického Zivota v sektoru
dopravy a dopravnich nehod zabyva specializovana instituce Centrum dopravniho
vyzkumu, v.v.i,, ktera zaméruje svoji ¢innost na tuto oblast jiZ nékolik let. Pro tyto
Ucely vypracovalo metodiku vypoctu ztrat z dopravni nehodovosti na pozemnich
komunikacich. Odborny text Dartikova (2007) uvadi, Ze ,pri vypoctu se vychdzi
z metody celkového vystupu, jejiz podstatou je identifikace, kvantifikace a ndsledné
ocenéni ndkladii a ztradt, které vznikaji v disledku dopravni nehody. Ndklady lze roz-
délit na primé (bezprostredné souvisi s dopravni nehodou) a neprimé (nesouviseji
primo se vznikem dopravni nehody, vztahuji se k pozdéjsim vydajiim vzniklych
v diisledku dopravni nehody).”

Schéma vypoctu ztrat z dopravni nehodovosti na pozemnich komunikacich je
znazornéno na obrazku 7 (Dankovd, 2007).

Obr.7  Schéma vypoctu ztrat z dopravni nehodovosti

Niklady
Pfimé naklady |Nepi‘1'mé-miklady |
— Naklady na zdravotni pééi _ | Administrativni naklady m\
-|N'.'11{121d}' nahasié.zachran. shuzbu | —‘ Ztraty na produkei | ;&ﬂ_ll d}- S |
— |Hnmtue' Skody : |Sociz‘1].n.i vydaje I —{Policie

Zdroj: Danikova (2007)

Jednotlivé slozky nakladl poté zahrnuji poloZky souvisejici s danou c¢innosti, na-
priklad naklady spojené se zdravotni péci jsou tvoreny naklady na rychlou zdra-
votnickou pomoc, Ustavni nemocni¢ni péci a dalsimi naklady vznikajicimi v ramci
zdravotni péce. Jednotlivé naklady jsou poté jesté rozdéleny podle nasledkl do-
pravni nehody.

Do ekonomického vycisleni ztrat z dopravni nehody vSak nelze zahrnout ves-
keré souvisejici faktory. Predevsim jde o subjektivni Skody, jako jsou bolest, zména
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kvality a délky Zivota nebo Skoda na Zivotnim prostredi. Problémem u tohoto typu
faktort je jejich obtizna kvantifikovatelnost, a tudiZ téZce vycislitelnd hodnota
v penéZnich prostredcich. Lze tedy predpokladat, Ze ¢astka ekonomické ztraty bu-
de jeSté vyssi nezli castka vypoctena zminovanou metodikou.

3.5 Vymezeni Cost-Benefit Analysis

Cost-Benefit Analysis je metodika, ktera odpovida na otazky prinosu realizace in-
vesticniho projektu. Na jejim zakladé jsou vypocteny rozhodujici ukazatele, které
dale rozhodnou, zda je zamysleny projekt pro spolecnost prinosny nebo naopak
ztratovy. Termin Cost-Benefit Analysis se preklada jako analyza nakladi a ptinosi.
Zavadéjicim mize byt pravé pojem naklad, ktery vede k domnénce, Ze se jedna
pouze o uUcetni naklady. V této metodice jsou vsak naklady chapany spiSe jako
»2ujmy*, respektive jakykoliv negativni dopad plynouci z realizace projektu. Analyza
nakladl a prinosi se vyuziva predevsim pro hodnoceni projektl realizovanych ve
verejné sfére (Sieber, 2004).

Plivod CBA je ve Spojenych statech americkych, kde v roce 1808 stavajici mi-
nistr financi Albert Gallatin doporucoval porovnani piinosti a nakladi na projekty
spojené s vodnim stavitelstvim. Hlavni vyvoj této metodiky je vSak spojen s rokem
1936, kdy se CBA dostava do povédomi federalni vlady USA. V tomto roce se ame-
ricka vlada zabyva protipovodiiovymi opatienimi a na zdkladé takzvaného Flood
Control Act vyZzaduje od armadniho sboru inZenyrd, aby zhodnotil pfinosy a nakla-
dy zamySlenych projektli protipovodiiovych opatieni. Poc¢atec¢ni, znacné jednodu-
ché, analytické snahy vedly ke stimulaci vyzkumu novych metodik zaloZenych na
ekonomickych poznatcich, které by pomahaly urcit nejefektivnéjsi alokaci pro-
stredkil z rozpoctl v ostatnich oblastech verejného zajmu. Pod zastitou federalnich
organtl byla vydana prirucka pro vyuZzivani CBA zndma pod nazvem Green Book.
V 50. letech 20. stoleti se 0 metodiku zacali zajimat akademicti ekonomové. Ti po-
stupné upravovali a ovliviiovali vyvoj této metodiky. Analyza vynost a nakladl se
béhem dalSich let stala hlavnim teoretickym vychodiskem pro rozhodovani o reali-
zaci projektii ve verejné sfére (Hanley, 1993)
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3.6 Testované hypotézy

V soucasnosti dochazi ke stale castéjSimu vyuzivani okruznich kriZovatek misto
standardnich sty¢nych nebo priiseCnych kriZovatek a pravé proto se tato prace
vénuje racionalité vystavby kruhovych objezdii, a to na zakladé jejich efektu na
dopravni nehodovost. Zdkladni odhad je takovy, Ze kruhovy objezd vzhledem ke
svym geometrickym vlastnostem sniZuje rychlost projizdéjicich vozidel a zvySuje
prehlednost v daném tseku. Dale také jasné stanovuje pravidla silni¢niho provozu,
coZ ma za nasledek omezeni vzniku rizikovych situaci pti priijezdu kiiZovatkou.

Na zadkladé vyse zminénych predpokladili jsem stanovil hypotézy, které budu
ve své praci testovat.

Ho: VyuZzivani okruznich kriZzovatek nema Zadny vliv na dopravni nehodovost
v dané lokalité

H1: VyuZivani okruznich krizovatek ma vliv na dopravni nehodovost v dané
lokalité

Podnétem pro zpracovani tohoto tématu je v posledni dobé zvySena preferen-
ce vyuzivani kruhovych objezdli jako formy usporadani Uroviiovych kiiZovatek
pozemnich komunikaci, ktera by se méla vyznacovat obecné vyssi bezpecnosti ve
srovnani s ostatnimi typy kriZovatek.
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4 Prakticka cast

4.1 Idealni metoda

Jako idealni metoda ke zméreni vlivu na bezpec¢nost dopravniho provozu vyjadre-
nou poctem dopravnich nehod a jejich zavaznosti pri prestavbé stykové nebo pri-
secné krizovatky na kruhovy objezd by byla situace, kdybychom mohli provadét
Fizeny experiment. Ten by spocival ve vybéru ndhodnych kiiZovatek, které by tvo-
rily skupinu urcenou pro nase pozorovani. Tato skupina by byla dale rozdélena na
poloviny, pricemz predchozi nahodny vybér by nam zarucil, Ze obé skupiny jsou
totoZné v nepozorovanych charakteristikach.

Pro ucely takto rizeného experimentu by bylo nadale nutné jednu ze skupin
kriZovatek prebudovat na kruhovy objezd a druhou ponechat ve stavajici podobé.
Nasledné by byl méren pocet dopravnich nehod vzniklych na prestavénych kiiZo-
vatkach a na piivodnich sty¢nych a priisecnych krizovatkach. Také by bylo nutné
zaznamenavat nasledky vzniklé v souvislosti s témito dopravnimi nehodami.

Simulaci realného silni¢niho provozu by byla ziskana data, ktera by poskyto-
vala vérohodnou informaci o poctu a zavaznosti dopravnich nehod ve skutecném
silni¢nim provozu. Tim by bylo dosaZeno odhadu realné situace v dopravé. Rozdil
v poctu nehod a pocCtu a zavaznosti zranéni by poté odpovidal efektu kruhovych
objezdid na dopravni situaci.

VySe zminény experiment je vSak vredlném svété neuskutecnitelny prede-
vS8im z dlivodu nizké Cetnosti dopravnich nehod a tudiZ potiebé velkého mnoZstvi
subjektli Ucastnicich se experimentu. Dalsi prekazkou takovéhoto vyzkumu by byl
rozpor s etikou védeckého zkoumani. V realnych podminkach se proto budeme
zaobirat experimentem prirozenym.

4.2 Sbér dat

Prace se vénuje problematice dopravnich nehod na troviiovych kriZovatkach béz-
ného typu a na kruhovych objezdech v ¢asovém obdobi od roku 2011 do roku
2013 predevsim z dlivodu, Ze pravé za tento Casovy interval byla potifebna data
poskytnuta Policii Ceské republiky. BohuZel tato data neobsahovala jednoznacné
urceni mista, na kterém se dopravni nehoda stala. Pomoci priloZzeného seznamu
kédi, které Policie CR vyuZiva pro zaznamenani diileZitych charakteristik dopravni
nehody, bylo mozné identifikovat, jaké nehody se staly na kruhovych objezdech,
avsak jiZ nebylo moZné jednoznacné rozlisit, o jaky kruhovy objezd se jedna.
Vzhledem k narocnosti urcovani presného mista vzniku dopravni nehody jsem vy-
uzil opa¢ného pristupu.

Z internetového portalu verejnych zakazek (www.vestnikverejnychzakazek.cz
) bylo mozné vyclenit nékolik vypsanych verejnych zakazek na prestavbu trovno-
vych kriZzovatek na okruzni kiiZovatky a nebo identifikovat takové zakazky, které
zahrnovaly vystavbu novych kruhovych objezdl. Avsak ve vétSiné pripadil se ze
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zverejnénych dokumentli nedala zjistit informace o dokonceni prestavby piipadné
otevieni nové okruzni kiiZovatky. Tyto, pro praci velmi diileZité informace, jsem
nasledné zjiStoval prostrednictvim vyhledavaciho portalu www.google.com, ktery
mé nadale odkazoval na informace v regionalnich periodikach, oficialnich doku-
mentech mést a obci a na jiné zdroje. Dalsi informace o nové otevienych kruho-
vych objezdech ve zvoleném casovém intervalu byly ziskany od Spravy a udrzby
silnic Pardubického kraje a také dalSim intenzivnim vyhledavanim?. Z dlivodu nee-
xistence uceleného archivu nebo jiné databaze okruznich kfiZovatek v Ceské re-
publice byla veSkera data ziskana osobnim vyhledavanim a dotazovanim se. Celko-
vy pocet identifikovanych okruznich kriZovatek, které byly prestavény
z pivodniho dopravniho feseni a otevireny mezi roky 2011 a 2013 je 40. V priloze
1 jsou zahrnuty vSechny kruhové objezdy z datového souboru véetné GPS souiad-
nic a vcéetné predchoziho dopravniho teseni. Souradnice GPS byly zaznamenany
pomoci webové mapy googlemaps.com.

Jednoznacné urceni Uroviiovych kiiZovatek, které prosly prestavbou, bylo di-
leZité pro zjiSténi poctu nehod, které se staly na téchto ktiZovatkach pred prestav-
bou a po prestavbé. K tomuto ucelu byl vyuzit geograficky informacni systém Jed-
notna vektorova mapa dostupny na internetovych strankach www.jdvm.cz. V tom-
to informacnim systému jsou zaznamenany veSkeré dopravni nehody, které se sta-
ly od roku 2007 aZ po nejnovéjsi aktualizaci k 12. bfeznu 2015. Udaje o dopravnich
nehodach jsou totozné s daty, které byly poskytnuty Policii CR, jelikoz JDVM spolu-
pracuje ptimo PCR.

Prirazenim jednotlivych nehod ke kazdému z vybranych kruhovych objezdl
a urcenti, zda se dopravni nehoda stala pred prestavbou a nebo po prestavbé, vznikl
datovy soubor, ktery byl vstupem pro dalsi analyzu. Z dat od PCR je také moZné
identifikovat mnozstvi umrti, téZkych zranéni, lehkych zranéni a také velikost
hmotné Skody vzniklé v souvislosti s dopravni nehodou.

4.3 Kontrolni skupina

Pro vyuziti metody Difference-in-Differences bylo nutné stanovit kontrolni skupi-
nu droviiovych kiizovatek. Tato mnozina dat musi spliiovat nékolik predpokladi,
a to aby na vybranych kontrolnich kiriZovatkach neprobéhla v letech 2011 az 2013
Zadna dprava smérovych podminek nebo prestavba kiiZovatky. Dale se tyto kriZo-
vatky musi nachazet v okoli zkoumanych okruznich kriZovatek a jejich vlastnosti
by se mély co nejvice blizit analyzovanym kriZovatkdm piedevsSim potom napfi-
klad v hustoté silnicniho provozu. Vybér by mél byt stejné jako u zkoumaného da-
tového souboru nahodny, a proto pro pottreby prace bylo zvoleno jednoduché pra-
vidlo, dle kterého byly kontrolni kiriZovatky vybrany.

Kontrolni skupina byla sestavena vybérem kiiZovatek, které byly v poradi tre-
ti kfizovatkou od zkoumaného kruhového objezdu. Smér, ve kterém byly kontrolni

1 0 poskytnuti dat bylo pozadano i Reditelstvi silnic a dalnic, aviak vzhledem k administrativni
naroc¢nosti pti ziskavani potiebnych informaci nebyla spoluprace Gspésna.
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kriZzovatky vyhledany, byl vzdy urcen svétovou stranou. Ta se pro kazdy zkoumany
kruhovy objezd ménila.

Pri realizaci vybéru kontrolni skupiny vSak bylo nutné v urcitych pripadech
zvolené pravidlo modifikovat vzhledem k tomu, Ze u nékterych kruhovych objezdi
se vdaném sméru nachazela treti kiriZovatka aZ v jiné obci a nebo byla od vySetto-
vaného kruhové objezdu prili§ vzdalena. K poruSeni pravidla doslo i v pripadé, kdy
méla kontrolni kiiZovatka velmi odliSné vlastnosti, jako naptiklad to, Ze se nacha-
zela na pozemnich komunikacich nizsich trid s vyrazné mensim silni¢nim provo-
zem.

Vybrana kontrolni skupina je vysledkem hledani na webovych mapach. Pocet
dopravnich nehod a jejich nasledky byly poté odvozeny zdatabaze Policie CR
a zwebové aplikace jednotna dopravni vektorova mapa, kterd obsahuje udaje o
dopravnich nehodéach.

4.4 DesKkriptivni statistika

V této kapitole se prace vénuje popisné statistice souboru dat zahrnujici pre-
stavéné kiiZovatky a také souboru dat, ve kterém jsou zachyceny kriZovatky ne-
prestavéné tedy kontrolni. Podkapitola je rozdélena do dvou sekci pravé podle to-
ho, zda se jedna o prestavéné nebo kontrolni kiiZovatky.

Zkoumand skupina kriZovatek
Kompletni prehled poctu nehod na vSech vybranych kruhovych objezdech, které
byly zprovoznény v letech 2011 az 2013 je v priloze 2. Nasledujici tabulka sumari-

zuje informace obsaZené ve vySe zminéné piiloze.

Tab.1  Celkovy piehled nehod na vybranych pirebudovanych krizovatkach v obdobi
2011-2013

5 hod Druh zranéni ucastniki
Pocet neho nehod

ev@ovanych }?ohcu Potet nehod se

CR na daném sranénim
dopravnim reSeni v Lehké Tézké Smrtelné
letech 2011 - 2013

103 42 50 7 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je z tabulky patrné, za celé trileté obdobi se stalo na vybranych kriZzovatkach a
kruhovych objezdech celkem 103 dopravnich nehod, které byly hlaseny Policii CR,
a tudiz se nachazeji v jejich databazich. Od roku 2009 doSlo ke zméné ohlaSovaci
povinnosti u dopravnich nehod, coz mélo za nasledek sniZeni po¢tu dopravnich
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nehod, které by za nezménénych okolnosti byly sou¢asti databazi PCR. Dal${m fak-
torem snizujicim pocet nehod je také to, Ze ¢asto dochazi pouze k domluvé ucast-
nik nehody bez kontaktovani policejnich sloZek. Dle evidence PCR bylo
z celkovych 103 dopravnich nehod 42 s nasledkem zranéni nékterého z ucastniki.
Tato hodnota je jiZ vérohodnéjsi, jelikoZ pokud dojde ke zranéni osoby, musi se
dopravni nehoda nahlasit na Policii Ceské republiky, a to i v pfipadé pokud je zra-
néni pouze drobné. BohuZel jizZ nikde neni specifikovano, co je drobné zranéni. Cel-
kem doslo v priibéhu zkoumanych tfi let k 50 lehkym zranénim a 7 tézkym zrané-
nim. Nehoda s nasledkem Gmrtim se za toto obdobi nestala ani jedna. V Ceské re-
publice je dopravni nehoda zatrazena do skupiny s nasledkem umrti, pokud ucast-
nik zemre do 24 hodin od nehody.

V nasledujici tabulce je uvedena absolutni ¢etnost dopravnich nehod rozliSe-
nych podle nasledkd.

Tab.2  Absolutni Cetnost dopravnich nehod u kontrolované skupiny

Celkovy pocet Pocet nehod Pocet nehod Pocet nehod s

, « . s téZkym L
nehod s lehkym zranénim " umrtim
zranénim

103 36 6 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 3 obsahuje informace o relativni Cetnosti dopravnich nehod s lehkym zra-
nénim (LZ) a tézkym zranénim (TZ). Dopravni nehody s nasledkem umrti se jiz
v této tabulce nevyskytuji vzhledem k tomu, Ze se za sledované obdobi nestala ani
jedna.

Tab.3  Relativni cetnost dopravnich nehod u kontrolované skupiny

Lehka zranéni  Tézka zranéni
Absolutni vyjadreni 0,350 0,058
Procentualni vyjadreni 35% 5,8 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vypoctenych hodnot vyplyva, Ze ze vSech 103 dopravnich nehod bylo 35 %
s nasledkem lehkého zranéni alespon jednoho z tcastnikli a témér pri 6 % nehod
byla zranéni zarazena do skupiny tézkych.

Prehled cetnosti dopravnich nehod zachycuje tabulka 5 a obrazek 8. PoCet ne-
hod na vSech vybranych krizovatkach, které prosly prestavbou, se nachazi v inter-
valu 0 aZ 10. Z vySe zminéné tabulky ¢i grafu je patrné, Ze nejcastéjsi hodnotou na-
chazejici se v datovém souboru je 0 a dale 1 dopravni nehoda. Ostatni mnozstvi
nehod se jiZ vyskytuje méné Casto.
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Tab. 4

Cetnost dopravnich nehod u kontrolované skupiny

Frekvenc¢ni distribuce

Pied prestavbou

Po prestavbé

O OO Ul WN PO

—_
(e}

N
N

R RO O R P RFP WWJ

19
1

SO RrRPr OO O B EFEkUTO

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 8

Cetnost dopravnich nehod u kontrolované skupiny
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kontrolni skupina kriZovatek

Celkovy pocet dopravnich nehod a druhu zranéni na kontrolnich krizovatkach je
priloZen v priloze 3. Udaje obsaZené ve zminované tabulce dale pro prehlednost
sumarizuje tabulka 5.

Tab.5  Celkovy ptehled dopravnich nehod na vybranych nepiebudovanych krizovat-
kach v obdobi 2011 - 2013

Druh zranéni tcéastniku
Pocet nehod nehod

ev1dova,nych Pohcu,CR Potet nehod se

na daném dopravnim sranénim

feSeni v letech 2011 - Lehké Tézké Smrtelné
2013

96 41 50 10 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je z vySe uvedené tabulky patrné, celkem se udalo 96 dopravnich nehod na kfi-
Zovatkach, které jsou zahrnuty v kontrolni skupiné v obdobi od roku 2011 do roku
2013. Pocet je zde obdobné jako u kriZovatek zkoumanych prebran ze statistik Po-
licie Ceské republiky. Z 96 dopravnich nehod jich mélo 41 za nasledek zranéni jed-
noho nebo vice ucastnikd nehody. V souhrnu bylo zaznamenano za vymezené tiile-
té obdobi 50 lehkych zranéni, 10 tézkych zranéni a jedna nehoda méla za nasledek
umrti ucastnika. Absolutni ¢etnost dopravnich nehod na kontrolnich kiiZovatkach
je vyjadrena v tabulce 6.

Tab. 6 Absolutni ¢etnost dopravnich nehod u kontrolni skupiny kriZovatek

Pocet nehod

Celkovy pocet nehod s lehkym vly’o?et nehovd . Poc?t ne,hod >
e s tézkym zranénim umrtim
zranénim
96 30 10 1

Zdroj: Vlastni zpracovani



Prakticka c¢ast 34

Relativni Cetnosti jsou poté zachyceny v nasledujici tabulce:

Tab.7  Relativni Cetnost dopravnich nehod u kontrolni skupiny kiiZovatek

Lehka zranéni Té7ka zranéni Umrti
Absolutni vyjadreni 0,313 0,104 0,0104
Procentudlni vyjadieni 31,25 % 10,4 % 1,04 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky vyplyva, Ze 31,3 % dopravnich nehod na kontrolni skupiné kriZovatek
mélo za nasledek lehké zranéni jednoho nebo vice ucastniki. Dale 10,4 % zazna-
menanych nehod bylo s nasledkem tézkého zranéni a mirné pres jedno procento
nehod bylo s imrtim. Vzhledem k velmi nizkému poc¢tu umrti, pouze jedno za celé
tri roku, je tato informace malo vyznamna.

Cetnosti po¢tu dopravnich nehod v celém souboru dat jsou zobrazeny v nasle-
dujici tabulce a dale také na obrazku 9, ktery zobrazuje graf Cetnosti. Obdobné jako
tomu bylo u kontrolované skupiny i u kontrolni skupiny se nejcastéji vyskytuje
hodnota 0.

Tab.8  Cetnost dopravnich nehod u kontrolni skupiny

Frekvencni distribuce Pred prestavbou Po prestavbé
0 22 21
1 5 9
2 5 6
3 4 1
4 1 0
5 1 1
6 1 0
7 0 1
8 0 1
9 0 0

10 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr.9  Cetnost dopravnich nehod u kontrolni skupiny
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Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.1  Zakladni charakteristiky datového souboru

V této podkapitole nadirazené kapitoly Deskriptivni statistika se budu vénovat za-
kladnim statistickym charakteristikam vybranych dat. Nejdfive se zaméfim na po-
jeti nehod v obecné roviné, tedy bez rozliseni nasledkti dopravnich nehod na zdra-
vi Ucastnik. Dale budou uvedeny charakteristiky jak pro dopravni nehody
s nasledkem tézkych zranéni, tak pro dopravni nehody s lehkymi zranénimi ucast-
nik{ a dale také pouze pro vysi hmotnych skod vzniklych pii nehodach.
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Nehody v obecném pojeti

V tabulce 9 jsou tedy zahrnuty vypoctené hodnoty pro primérny mési¢ni pocet
nehod, které nastaly jak na kontrolované skupiné, tak na kontrolni skupiné krizo-
vatek za obdobi pred prestavbou a po prestavbé.

Tab.9  Zakladni charakteristiky dat pro mési¢ni primeéry dopravnich nehod

Primérna Smérodatna Rozptyl Standardni Median
hodnota odchylka chyba
Pirebudovana pred 0,0789 0,1734 0,0301 0,0274 0
Ptfebudovana po 0,0660 0,0904 0,0082 0,0143 0,0339
Kontrolni pred 0,0539 0,0729 0,0053 0,0115 0
Kontrolni po 0,0577 0,0855 0,0073 0,0135 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mésic¢ni primér poctu dopravnich nehod na zkoumanych ktizovatkach je 0,0789
dopravni nehody za obdobi pred prestavbou. V obdobi, kdy jiZ vybrané kriZovatky
byly kruhovymi objezdy, je mési¢ni primér na trovni 0,066 dopravni nehody. Pa-
trny je tedy mirny pokles poc¢tu nehod, avSak tomu se vice budu vénovat v nasledu-
jicich kapitolach.

Smérodatna odchylka udava, jak hodné jsou vzdalena data od priiméru vybé-
ru. Predstavuje tedy miru variability datového souboru. Jak je z tabulky patrné, pro
kiiZzovatky prestavéné v obdobi pred prestavbou dosahuje smérodatna odchylka
relativné vysoké hodnoty v porovnani s ostatnimi skupinami, data jsou tedy zati-
Zena relativné vysokou variabilitou. Pri¢inou vyssi smérodatné odchylky je mési¢ni
primér dopravnich nehod pied prestavbou zaznamenany u kiiZovatky cislo 5, kde
za jeden meésic, kdy byla tato krizovatka jeSté béZnym typem, se v této oblasti stala
jedna dopravni nehoda. Jednoduchym propoctem poté ziskdme mési¢ni primeér
nehod roven jedné. Ve vztahu k ostatnim ziskanym hodnotam poté dochazi ke
znacnému navySeni smérodatné odchylky. U ostatnich zkoumanych dat jizZ sméro-
datna odchylka vyznamné niZsi, ale presto stale zna¢i pomérné vysokou variabilitu
dat.

Standardni chyba je smérodatna odchylka veli¢iny nazyvané jako vybérovy
priameér, kterad predstavuje ndhodnou veli¢inu, vzniklou vybiranim ndhodnych sku-
pin vzorkil ze zakladniho souboru. Z téchto vybéri by se dale vypocital primér a
primér téchto primeért predstavuje pravé veliCinu vybérovy primér. Je to tedy
jakési vyjadreni nepresnosti méreni. Nizké hodnoty standardni chyby znaci, Ze vy-
poctené meésicni priiméry na vybraném vzorku kriZovatek a kruhovych objezdi
poskytuji vérohodnou informaci o mési¢nim priiméru poctu dopravnich nehod na
vSech prebudovanych i neprebudovanych kriZovatkach za zvolené obdobi. Inter-
val, v jakém by se hodnoty mély pohybovat, je vypocten jako bodovy odhad + koe-
ficient spolehlivosti pro zvolenou hladinu krat standardni chyba. V tomto intervalu
spolehlivosti se poté nachazi vSechny hodnoty v celé populaci.
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Umrti a tézka zranéni
V této casti se prace zabyva dopravnimi nehodami s nasledkem Uumrti nebo tézké-
ho zranéni nékterého z ucastnikli nehody. Jak jiz bylo uvedeno vyse, pokud ¢lovék
zemre do 24 hodin po dopravni nehodé, je tato nehoda klasifikovana jako nehoda
s usmrcenim. Zhodnoceni zavaznosti zranéni se provadi ptimo dle vyjadieni zasa-
hujiciho 1ékafe na misté nehody. Tento Uidaj je poté zanesen do elektronického
formulate, ktery vypliuji prislusnici PCR a prostfednictvim toho se dostava do po-
licejni databaze. AvSak prvotni odhad je dale upravovan lékari v nemocnicich podle
anatomického kddovaciho systému AIS, coz je 6stupniovy systém hodnotici zavaz-
tézkych zranéni v nemocnic¢nich databazich, musi dosdhnout na droven 3+.
Vzhledem k faktu, Ze v celém datovém souboru byla identifikovana pouze jed-
na jedina dopravni nehoda s nasledkem tmrti, nebudu se jiz dale dmrtim vénovat.
Tézkych zranéni se jiz udalo za sledované obdobi na vybranych krizovatkach vice,
ale i tak se jedna o relativné maly vzorek. Celkem se na kontrolovanych i kontrol-
nich kriZzovatkach jednalo o 16 nehod s nasledkem tézkého zranéni. V tabulce 10
jsou uvedeny opét namérené mésicni prliméry u zkoumané a kontrolni skupiny
kriZovatek, dale smérodatné odchylky urcujici variabilitu vzorkl od priameéru vy-
béru a nasledné také standardni chyby, vyjadriujici o kolik se 1isi primér vybranych
dat od priiméru celkové populace.

Tab. 10 Zakladni charakteristiky dat pro mési¢ni priméry tézkych zranéni

Primérnad  Smérodatna Standardni Rozptyl Median

hodnota odchylka chyba
Prebudovana pred 0,0029 0,0128 0,0020 0,0002 0
Ptrebudovana po 0,0047 0,0154 0,0024 0,0002 0
Kontrolni pied 0,0111 0,0351 0,0055 0,0012 0
Kontrolni po 0,0058 0,0184 0,0029 0,0003 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve vztahu k absolutnim ¢etnostem vypoctenym pro kazdou skupinu je patrné, Ze i
samotnych nehod s nasledkem tézkého zranéni se neudalo na vybranych kriZovat-
kach mnoho.

Lehka zranéni
Jak jiZz bylo uvedeno v ¢asti, ktera se vénuje téZkym zranénim, pro stanoveni za-
vaznosti zranéni Ucastnika dopravni nehody jako lehké se vyuZzivd posudku zasa-
hujiciho 1ékare, ktery je dale upresiiovan pomoci zminéného anatomického kédo-
vaciho systému AIS. Pokud zranéni nepresahnou stanovenou hranici 3+ pro tézka
zranéni, miizeme hovorit o zranénich lehkych.

U lehkych zranéni je jiZ cetnost vyssi neZ u zranéni tézkych, kterych bylo na
obou skupinach kriZovatek pouze 16. U vybranych zkoumanych ktiZovatek se vy-
skytlo celkem za celé tiileté obdobi 50 zdznamii o lehkém zranéni. Pfesné stejny
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pocet byl identifikovan na skupiné kriZzovatek kontrolnich, tedy také 50 lehkych
zranéni. Namétrené mési¢ni primeéry poctu lehkych zranéni v casovém useku pied
prestavbou a po prestavbé na kontrolované i kontrolni skupiné kriZovatek je uve-
den v tabulce 11.

Tab.11 Zakladni charakteristiky dat pro mési¢ni prameéry lehkych zranéni

Prumérna Smérodatnd  Standardni

hodnota odchylka chyba  Rozptyl Median
Prebudovana pred 0,0306 0,0721 0,0114 0,0052 0
Ptfebudovana po 0,0159 0,0401 0,0063 0,0016 0
Kontrolni pred 0,0329 0,0607 0,0096 0,0037 0
Kontrolni po 0,0293 0,0657 0,0104 0,0043 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Opét jsou také vypocteny zakladni statistické charakteristiky, jako tomu bylo u
nehod v obecném pojeti a tézkych zranéni. V porovnani s mési¢nimi primeéry téz-
kych zranénti je zde jiZ rozsahlejsi pocet méreni a v souvislosti s tim i vy$si mési¢ni
prameéry.

Jak je z vySe uvedené tabulky moZné vycist, v obdobi pred prestavbou kriZo-
vatky byl mési¢ni prlimér poctu lehkych zranéni u obou skupin relativné podobny,
a to po zaokrouhleni 0,0306 u vybranych kriZovatek, které prosly prestavbou a
0,0329 na krizovatkdch, u kterych prestavba na kruhovy objezd neprobéhla.
V obdobi po prebudovani se jiz namérené priiméry lisi vyraznéji. U vSech zkouma-
nych krizovatek se po prestavbé na okruzni kriZovatku vyskytlo mési¢né
v priméru 0,0159 lehkého zranéni. Ve srovnani s kontrolni skupinou, na které se
dle statistiky Policie Ceské republiky a nasledného pfepocteni na mési¢ni primér
poctu lehkych zranéni, vyskytlo 0,0293 lehkého zranéni.

Smérodatna odchylka a standardni chyba opét vyjadruji, jak je vzdalen vypoc-
teny meésicni primér od celkového priiméru vzorku a o kolik se 1isi od priméru
celkové populace.

Hmotné Skody

Tato c¢ast diplomové prace se zabyva dal$im moZnym pohledem na racionalitu vy-
stavby kruhovych objezdl. Pokud vezmeme v ivahu poznatky ziskané z odborné
literatury vénujici se problematice kruhovych objezdi, tak jednim z nich byl dopad
kruhovych objezdl na absolutni rychlost, jakou se vozidla v daném tseku pohybu-
ji. Pokud tedy dojde k dopravni nehodé v nizsi rychlosti, ovlivni to jednak nasledky
na zdravi Ucastnikli nehody, ale také poskozeni vozidel. Obdobné by mély plisobit
i dalsi charakteristiky kruhovych objezdi, které byly identifikovany v podkapitole
vénujici se vyihodam okruZnich kiizovatek. Z dat poskytnutych Policii Ceské repub-
liky bylo moZné zjistit vysi hmotné skody na vozidlech dcastnicich se jednotlivych
dopravnich nehod. Pocet zaznami vSak miiZe byt ovlivnén vymezenim povinnosti
ohlasit dopravni nehodu Policii Ceské republiky. Pokud totiZz nedojde ke hmotné
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Skodé na majetku treti osoby, hmotné Skodé na vybaveni nebo pfimo na pozemni
komunikaci a nebo nemohou ucastnici provozu bez vynaloZeni nepriméireného
usili zabezpecit obnoveni plynulosti provozu a dale nedojde-li ke zranéni ¢i usmr-
ceni nékteré osoby a na nékterém ze zucastnénych vozidel v€etné prepravovanych
véci nenf hmotna Skoda zirejmé vyssi nez 100 000 K¢, neni nutné dopravni nehodu
hlasit na Policii Ceské republiky (Ministerstvo vnitra, 2012).

V tabulce 12 jsou zaznamenany mési¢ni priméry hodnoty hmotnych skod na
kontrolované i kontrolni skupiné krizovatek. Obdobné jako u predchozich kritérii
jsou zde dopocteny i zakladni statistické charakteristiky, a to smérodatna odchylka
a standardni chyba. Hodnoty jsou uvedeny ve stovkach korun, jelikoZ toto méritko
vyuZiva ptimo databaze Policie Ceské republiky.

Tab.12 Zakladni charakteristiky dat pro mési¢ni priméry hmotnych skod

Primérnd Smérodatnd Standardni

hodnota odchylka chyba Rozptyl  Median
Pirebudovana pred 76,852 177,939 28,135 31662,20 0
Pirebudovana po 49,744 209,847 33,180 44035,74 0
Kontrolni pred 32,753 63,183 9,990 3992,05 0
Kontrolni po 24,416 49,211 7,781 2421,70 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sloupec s ndzvem priimérna hodnota uvadi priimérnou mési¢ni vysi hmot-
nych Skod na krizovatkdch uvedenych jak ve zkoumané, tak v kontrolni skupiné.
RozliSena jsou dale také obé obdobi, pied vystavbou kruhového objezdu a po vy-
stavbé kruhového objezdu. NejvysSich primérnych mési¢nich hmotnych skod do-
sahovaly kriZovatky ve skupiné zkoumanych pred prestavbou. V porovnani
s kontrolnimi kiiZovatkami za stejné obdobi vznikly na téchto kiiZovatkach hmot-
né skody v priimeéru o 4 410 K¢ vyssi.
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4.5 Ekonometricka metodologie

V této Casti prace bude aplikovdna ekonometrickd metoda rozdilt v rozdilech po-
psand v podkapitole 2.2.1., a to na priimérné pocty nehod v obecném pojeti a také
na nameéiené pocty nasledki vzniklych v souvislosti s dopravnimi nehodami.

4.5.1 Dopravni nehody v obecném pojeti

Pti aplikaci vzorce z rovnice 1 dostaneme vysledky, které jsou zachyceny v tabulce
13.

Tab. 13 Vypocet Difference-in-Differences pro nehody obecné

Primérna Smérodatna Standardni

hodnota odchylka chyba
Ta-Th -0,0129 0,1692 0,0268
Ca-Cp 0,0037 0,1114 0,0176
DiD -0,0166 0,2157 0,0341

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jednotlivé hodnoty pred prestavbou a po prestavbé u testované skupiny a u kon-
trolni skupiny jsou zaznamenany v sloupci s ndzvem Priimérna hodnota. Vysledku
bylo dosaZeno vypoctem rozdilu mezi primérem z namérenych mésicnich primeé-
ri dopravni nehodovosti po prestavbé a identickym primérem pied prestavbou.
Vysledna hodnota - 0,0129 znaci, Ze efekt prestavby ptivodnich arovnovych kiizo-
vatek na kruhové objezdy je sniZeni priimérného mési¢niho poctu dopravnich ne-
hod o priblizné 0,013 nehody mésicné. Tento udaj vSak nehodnoti ¢isty dopad pre-
stavby na dopravni nehodovost, jelikoZ zahrnuje také globalni trend, o ktery je
nutné jej ocistit. Pravé zminény trend je vyjadren v dalsSim radku tabulky. Je zachy-
cen na skupiné kontrolnich ktiZovatek, které, jak bylo popsano v kapitole vénujici
se kontrolni skupiné a také v charakteristice metody Difference-in-Differences, se
svymi vlastnostmi co nejvice pribliZuji kontrolované skupiné kiiZovatek. Pokud by
tedy nedoSlo k Zddnému zasahu do vybranych dopravnich reSeni, navysil by se
primérny meési¢ni pocet nehod na kriZovatkach o 0,0037 nehody mésicné.
gistrovanych vozidel v Ceské republice. Vyvoj tohoto ukazatele je zachycen na ob-
razku 10, ktery poskytuje informaci o poCtu registrovanych vozidel od roku 1950.
V souhrnu doslo dle uverejnénych dat na portalu SdruZeni automobilového pri-
myslu (2012) ke zvySovani poctu registrovanych vozidel. V roce 2011 bylo regis-
trovano v Ceské republice celkem 6 229 600 vozidel viech skupin, v nasledujicim
obdobi se tento pocet ke konci roku 2012 navysil na 6 369 361. Dalsi rok doslo
opét k rlistu poctu registrovanych vozidel, a to az na 6 477 656 vozidel. S nartistem
tohoto ukazatele lze predpokladat, Ze se zvySoval i pocet vozidel provozovanych na
pozemnich komunikacich, a tudiZ dochazelo k navyseni hustoty provozu.



Prakticka c¢ast 41

Obr.10 Vyvoj pocltu registrovanych vozidel

Vyvoj celkovéhopoctu registrovanychvozidel (CR, 1950 - 2014)
Developmentof Vehicle Parc(CR, 1950-2014)
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Zdroj: SdruZeni automobilového primyslu (2012)

Primérny efekt prestavby ociStény o vliv globalniho trendu poté zachycuje pravé
vypoctenda hodnota Difference-in-Differences v tabulce oznacena zkratkou DiD.
Odectenim rozdilu u kontrolni skupiny v obdobi pred prestavbou a po prestavbé
od rozdilu kontrolované skupiny pred prebudovanim a po ném vysla tato vysledna
hodnota minus 0,016629119, tedy po zaokrouhleni je vysledek priblizné -0,0166.
Toto Cislo Ize interpretovat jako primeérny efekt prestavby bézné kiiZovatky na
kruhovy objezd. Pokud se tedy prebuduje urovinova kriZovatka na okruzni ktiZo-
vatku, mélo by dojit vdaném useku k primérnému mési¢nimu poklesu poctu do-
pravnich nehod o 0,0166 dopravni nehody tj. v procentudlnim vyjadieni se jedna o
21 % pokles.

Vypoctené rozdily jak u kiiZovatek, na kterych probéhla zména, tak u kriZova-
tek kontrolnich, je vSak nutné podrobit testovani, zda jsou vysledky statisticky vy-
zZnamne.

Pro zjiSténi statistické signifikance se v praxi vyuziva velké mnozZstvi testd.
V praci bude vyuZit dvouvybérovy parovy t-test. Prvni testovanou charakteristikou
je pravé rozdil mezi mési¢nimi prliméry dopravni nehodovosti. Pro vypocet testo-
vého kritéria byl vyuZit software MS Excel. Tento test se vyuziva k otestovani roz-
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dilnosti nebo shodnosti stiednich hodnot dvou vybérl, nebo jednoho vybéru tes-
tovaného dvakrat. Prvni mnozinu dat predstavuji tedy namérené mésicni priméry
pred prestavbou. Druhd mnoZina jsou mésicni priméry po prestavbé. Test byl vyu-
zZit jako dvojstranny test. Vysledné testové kritérium pro obé skupiny kriZovatek je
zachyceno v nasledujici tabulce, kde je zaroven uvedena i kriticka hodnota Studen-
tova t-rozdéleni, se kterym se nasledné vypoctené testové kritérium porovna. Po-
Cet stupnii volnosti je stanoven na 39 a hladina vyznamnosti je 0,95, tedy o = 0,05.
Statisticky software GRETL vypocetl kritickou hodnotu se stanovenymi parametry
jako 1,685.

Tab. 14 Parovy t-test pro nehody v obecném pojeti

Testové
Kritérium p-hodnota
Treated 0,4949 0,6278
Control 0,2114 0,8337
Kriticka hodnota 1,685

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dals$im krokem pro zjisténi statistické vyznamnosti rozdilu mezi kriZovatkami
pred a po prestavbé je porovnani vypocteného testového kritéria se ziskanou kri-
tickou hodnotou. Nasledné je-li:

t < t1_q/2(v) = statisticky nevyznamny rozd pi a p2
t = t1_q/2(v) = statisticky vyznamny rozd@ 1 a p2

V tomto pripadé je patrné, Ze testové kritérium t je mensi nebo rovno kritické hod-
noté (t;_q/2(v)), a to vobou pripadech. Nezamitame tedy nulovou hypotézu Ho,
ktera rika, Ze stiedni hodnota pred intervenci se nelisi od stfedni hodnoty po in-
tervenci.

Efekt prestavby se tedy jevi jako statisticky nevyznamny, jelikoZ neovlivnil
stredni hodnotu vybéru. Obdobné se jevi nariist mési¢ni prlimérné nehodovosti u
kontrolnich kriZovatek.

Druhym zpisobem zjiStovani statistické signifikance je vyuziti p-hodnoty,
ktera udava nejnizsi moznou hladinu vyznamnosti, na které zamitame Ho. Porov-
nanim ziskané p-hodnoty a hodnoty zvolené a je ovérena statisticka signifikance
vysledki StatSoft CR s.r.o. (2014). Pokud tedy:

x > p = Ho zamitame ve prospéch Ha

x < p = Ho nezamitame
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V tomto pripadé je vypoCtena p-hodnota vyrazné vétsi nez stanovena hladina
vyznamnosti, a tudiz i tento pohled potvrzuje nezamitnuti nulové hypotézy o nevy-
znamnosti zasahu.

Pro potvrzeni dosazenych vysledkli byly namétfené hodnoty testovany jesté
pomoci Wilcoxonova neparametrického testu, a to z diivodu toho, Ze zkoumana
proménna nedisponuje normalnim rozdélenim.

Tento test byl proveden za pomoci statistického softwaru GRETL. Wilcoxontiv
test je vyuzit pro hodnoceni parovych pokusii. Dochazi k porovnani dvou mérent,
ktera byla provedena na jednom vybérovém souboru. Sledovanym cile je poté rov-
nost distribu¢nich funkci. Parové hodnoty namérené na jednom souboru jsou vét-
Sinou shromazd’ovany pred a po zasahu, coZ zcela vyhovuje namérenym datiim
v této praci. Hodnoty ziskané pred a po intervenci se nasledné od sebe odectou
a vzniklé rozdily seradi do neklesajici posloupnosti bez rozdilu znamének. Kazdé-
mu z rozdilu je prifazeno poradové Cislo. Pokud jsou nékteré rozdily shodné, obdr-
Z{ primérné poradi. Nulové rozdily jsou z testovani vyrazeny a také celkovy pocet
méreni n je o pocet nulovych rozdilli snizen. DalSim krokem je soucet poradi vSech
kladnych a zapornych rozdild, kde vysledkem jsou poté dva soucty oznacované
jako W, pro soucet poradi u kladnych rozdilii a W. pro soucet poradi u zapornych
rozdil. Mensi z obou soucti je poté porovnan s testovym kritériem zjiSténym ze
statistickych tabulek. Rozhodnuti o statistické signifikanci zasahu je provedeno dle
nasledujicich kritérii.

Je-li W < W(«pn) = zamf@a se hypotéza o shodnosti rozdéleni naméfenych velicin,
coZ znamena, Ze byl provedeny zasah ucinny a rozdil je statisticky vyznamny.
Je-iW > W) = nemiiZeme zamitnout hypotézu o shodnosti rozdéleni naméie-
nych veli¢in. Pokusny zasah je tedy neudcinny, jelikoZ se namérené hodnoty pred
a po zasahu neliSi ve svém rozdéleni (Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno,
2011).
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Vystup ze statistického softwaru GRETL je zachycen v tabulce 12 i s kritickymi
hodnotami, které je nutné vyhledat v tabulkach.

Tab. 15 Wilcoxonlv parovy test pro nehody v obecném pojeti

Treated Control
n 30 29
W+ 331 336
W- 434 418
Nulové diference 10 11
Nenulové shody 3 2
Oboustranna p-hodnota 0,4892 0,5818
Kritickd hodnota (o,05; 30 137,1
Kritickd hodnota (0,05; 29) 129

Zdroj: Vlastni zpracovani

Naslednym porovnanim mensiho ze souctii poradi, kterym je u obou skupin ktizo-
vatek soucet poradi kladnych rozdild, vyhledanou kritickou hodnotou zjistime, zda
je rozdil vyvolany prestavbou kiiZovatky na kruhovy objezd statisticky vyznamny.
Tedy pro skupinu kontrolovanych kriZovatek, kde prestavba realné probéhla, je
mensi ze souctl poradi roven 331 a kritickd hodnota pro Wilcoxoniiv test s hladi-
nou rizika 5 % a poCtem méreni 30 je rovna 137,1. Vzhledem k tomu, Ze soucet
poradi diferenci je vétsi nezZ zminéna kritickd hodnota, nemiizeme zamitnout hypo-
tézu o shodnosti rozdéleni namérenych veli¢in, a tudiZ pokusny zdsah v podobé
prestavby kriZovatky na kruhovy objezd nema v letech 2011 aZ 2013 statisticky
vyznamny vliv na primérny pocet dopravnich nehod za mésic. Obdobné tomu je u
kontrolni skupiny kiiZovatek, kde Wilcoxontiv test potvrzuje zavéry drive vyuzité-
ho t-testu. Nariist mési¢niho primérného poctu nehod je v tomto pripadé také sta-
tisticky nevyznamny.

DalS$im z vypoctenych estimatori je hodnota DiD, kterou je také nutné otesto-
vat na statistickou signifikanci. U tohoto ukazatele je vyuzit neparovy t-test.
V pripadé nehod v obecném pojeti je pouZita forma testu s predpokladem rozdil-
nosti rozptyll. Statisticky vyznamny rozdil v rozptylech obou souborti dat je po-
tvrzen vysledky F-testu, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab.16 F-test pro nehody v obecném pojeti

Ta-Th Ca-Cp
n 40 40
n-1 39 39
Rozptyl 0,0286 0,0124
F 2,308
F(0,025;39;39) 1,890

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkovy pocet méreni je u obou souborti 40. Pocet stupiili volnosti je stanoven jako
n-1, vtomto pripadé je tedy roven 39. Vysledné testové kritérium je vypocteno
jako podil rozptyl obou datovych souborti. Porovnanim testového kritéria se zis-
kanou kritickou hodnotou pro F - test je patrné, Ze prekracuje zminénou hodnotu,
a tudiz existuje statisticky vyznamny rozdil mezi rozptyly soubort.

Tabulka 17 poté uvadi vysledky dosazené vyuZitim neparového t-testu
s predpokladem rozdilnosti rozptyli.

Tab.17 Neparovy t-test s predpokladem rozdilnosti rozptyl

Ta-Tb Ca'cb
n 40 40
Primér -0,0132 0,0037
Rozptyl 0,0286 0,0124
t 0,5296
t(0,025;00) 1,96
p-hodnota 0,6014

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzhledem k vypoctenému testovému kritériu a ziskané tabulkové kritické hodnoté
pro tento test na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a poctem stupinii volnosti v = o a
jejich vzijemnému porovnani je mozné dojit k zavéru, Ze nemilzeme zamitnout
nulovou hypotézu o shodnosti stifednich hodnot u testovaného a kontrolniho sou-
boru dat. Namérené hodnoty u proménné vyjadrujici vystup metody rozdilli v roz-
dilech jsou tedy také statisticky nevyznamné, jelikoz intervence neovlivnila stredni
hodnotu vysSetrované skupiny kiiZovatek oproti stiedni hodnoté v souboru kon-
trolnich kriZovatek.

Vysledek porovnani testového kritéria s kritickou hodnotou je potvrzen i po-
moci vypoctené p-hodnoty, ktera prrevysuje zvolenou hladinu vyznamnosti.
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4.5.2 Tézka zranéni

Obdobné jako byla aplikovana metoda Difference-in-Differences na data ziskana
pro vSechny dopravni nehody, tak bude vyuZita i na data vénujici se poc¢tu tézkych
zranéni vzniklych z divodu dopravni nehody. Tabulka 18 zachycuje vypoctené
primérné rozdily mezi mési¢nimi primeéry poctu tézkych zranéni u skupiny krizo-
vatek, ktera se zménila na kruhové objezdy a zaroven u kontrolnich ktiZovatek bez
prestavby.

Tab. 18 Vypocet Difference-in-Differences pro tézka zranéni

Primérna Smérodatna Standardni

hodnota odchylka chyba
Ta-To 0,0018 0,0207 0,0033
Ca-Cp -0,0053 0,0412 0,0065
DiD 0,0071 0,0430 0,0068

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z dosazenych vysledkli lze usuzovat, Ze prestavba na kruhovy objezd vedla
k nartistu mési¢niho priméru dopravnich nehod, a tedy Ze zminény zasah mél spi-
Se opacny efekt, nez jaky je predpokladan. Naméreny efekt je tedy navySeni tohoto
poctu 2,4 krat. Opétovnym vyuzitim t-testu a porovnanim vypocteného testového
kritéria s kritickou hodnotou ovérime statistickou vyznamnost dosazZenych hodnot.

Tab.19 Parovy t-test pro tézka zranéni

Testové
kritérium p-hodnota
Treated 0,5550 0,5821
Control 0,8091 0,4233
Kriticka hodnota 1,685

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je ztabulky 19 patrné, testova kritéria pro obé dvé skupiny kriZovatek jsou
mensi, nez-li kritickd hodnota pro a=0,05 a pocet stupii volnosti v roven 39. Na-
mérené rozdily v mésicnim primérném poctu tézkych zranéni jsou tedy opét sta-
ky pocet zaznamenanych téZzkych zranéni ve vybranych datech. Pokud bychom
disponovali souborem dat o vétSim rozsahu, vysledky by se zcela jisté znacné lisily.

Vzhledem k velmi malému poctu tézZkych zranéni nelze vyuzit Wilcoxonlv
test, jak tomu bylo u nehod v obecném vyjadieni. Predpokladem pro pouZiti tohoto
testu je alespon rozsah souboru n=6, Cemuz tak v tomto pripadé neni.

Tabulka 20 dale uvadi vysledky pro F-test, ktery byl pouZit za iCelem zjiSténi
rozdilnosti rozptyl u obou soubori dat.
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Tab.20 F-test pro tézka zranéni

Ta-Th Ca-Cp
n 40 40
n-1 39 39
Rozptyl 0,00043 0,0017
F 3,967
F(0,025;39;39) 1,890

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obdobneé jako v predchozi ¢asti i zde porovnavame vypoctené testové kritérium F
s tabulkovou kritickou hodnotou zjiSténou pomoci funkce FINV v Excelu. Z tabulky
je patrné, Ze testové kritérium je opét vétsi nez kriticka hodnota pro danou hladinu
vyznamnosti a poCet stupiili volnosti. Zamitame tedy Ho o rovnosti rozptylli soubo-
ra dat.

Na zakladé zavéru ziskaného z predchoziho testu je dale vyuzit znovu neparo-
vy t-test s predpokladem statisticky vyznamnych rozdilli mezi rozptyly obou sou-
bori dat. Vysledky t-testu sumarizuje tabulka 21.

Tab.21 Neparovy t-test pro tézka zranéni

Ta-Th Ca-Cp
n 40 40
Primér 0,0018 -0,0053
Rozptyl 0,00043 0,0017
t 0,9721
£(0,025;00) 1,96
p-hodnota 0,3351

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypoctené testové kritérium t neprevysuje tabulkovou kritickou hodnotu pro tento
test se stanovenou hladinou vyznamnosti a poctem stupnt volnosti. Opét nezami-
tdme nulovou hypotézu o shodnosti stifednich hodnot. Na zdkladé nezamitnuti této
hypotézy lze predpokladat nedcinnost intervence na mési¢ni primér poctu téz-
kych zranéni.

Dosazeny vysledek je opét potvrzen pomoci porovnani vypoctené p-hodnoty
a zvolené hladiny vyznamnosti a = 0,05.

4.5.3 Lehka zranéni

Obdobné, jako tomu bylo u tézkych zranéni i u rozboru efektu kruhovych objezdi
na pocet lehkych zranéni, je vyuZito aplikace metody Diff-in-Diff. DosaZené vysled-
ky jsou zachyceny v nasledujici tabulce.
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Tab. 22 Vypocet Difference-in-Differences pro lehka zranéni

Smérodatna Standardni
Hodnota odchylka chyba
Ta-To -0,0147 0,0825 0,0131
Ca-Cp -0,0036 0,0929 0,0147
DiD -0,0111 0,1191 0,0188

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zaporny rozdil mezi mési¢nim primérem poctu lehkych zranéni po prestavbé na
kruhovy objezd a pred prestavbou indikuje jiZ zminéni pokles poctu lehkych zra-
néni mezi obéma obdobimi na vybranych zkoumanych krizovatkach. V absolutnim
vyjadieni by tedy efekt prestavby bez ociSténi o vliv globalniho trendu mél pied-
stavovat pokles mési¢niho primérného poctu lehkych zranéni o 0,0147. Tento vy-
sledek naznacuje, Ze prestavbou bézné kriZovatky na kruhovy objezd se nasledky
dopravni nehody v priiméru zmirni. Celkovy trend v poctu lehkych zranéni zptiso-
benych dopravni nehodou je zachycen na skupiné kontrolnich kfiZovatek. Odecte-
nim celkového mési¢niho primeéru za stejné dlouhé obdobi pred prestavbou jako u
kontrolované skupiny, a po prestavbé ziskdme praveé globalni vyvoj v této promén-
né. DosaZeny vysledek -0,0036 také charakterizuje pokles priimérného meési¢niho
poctu lehkych zranéni u skupiny ktiZovatek, kde nebyla provedena Zadna inter-
vence. Celkovy Cisty efekt prestavby je poté zachycen pomoci DiD obdobné jako
tomu bylo u dopravnich nehod v obecném pojeti a u dopravnich nehod s tézkym
zranénim. Odectenim rozdilu vypocteného u kontrolnich kiiZovatek pied a po pre-
stavbé od vysledku ziskaného u kontrolované skupiny dosahneme na celkovy cisty
primérny efekt prestavby, ktery u zvoleného souboru dat tvori -0,0111 lehkého
zranéni za jeden mésic. V procentudlnim vyjadieni se jedna o 36 % pokles oproti
namérené hodnoté pred prestavbou. Opét je nutné dosaZené vysledky podrobit
testlim statistické signifikance.

Obdobné, jako tomu bylo u nehod v obecném pojeti a tézkych zranéni, bude
vyuzit t-test. Ziskané kritické hodnoty a vypoctené testové kritérium jsou uvedeny
v nasledujici tabulce 23.

Tab. 23 Parovy t-test pro lehka zranéni

Testové p-hodnota
kritérium
Treated 1,129 0,2658
Control 0,247 0,8061
Kriticka hodnota 1,685

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud tedy vyjdeme opét z porovnavani vypocteného testového kritéria a ziskané
kritické hodnoty, dosdhneme zavéru, Ze prestavba bézného typu krizovatky na
kruhovy objezd nemeéla statisticky vyznamny dopad na primérny meési¢ni pocet
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lehkych zranéni vyskytujicich se na danych dopravnich reSenich. Obdobné jako
tomu bylo u dopravnich nehod v celkovém pojeti, ani zde neni testové kritérium ¢
vétsi nebo rovno kritické hodnoté Studentova t-rozdéleni pro a = 0,05 a pocet
stupiid volnosti v = 39, coz znaci, Ze stifedni hodnota méteni ziskanych pred pre-
stavbou a po prestavbé se nelisi, tudiZ zadsah v podobé prestavby kruhového objez-
du je neucinny. Stejné tak je tomu u kontrolni skupiny krizovatek, kde pokles poctu
lehkych zranéni mezi obéma obdobimi je také statisticky nevyznamny. Zde vsak
Zadny zasah neprobéhl.

Opét je zde nutné vyuziti také neparametrickych testti, a to predevsim proto,
Ze ziskana data o mési¢nich primeérech poctu lehkych zranéni nemaji normalni
rozdéleni. Tento zavér je podpoten vysledky testli normality, predevSim poté Sha-
piro-Wilkova testu. Pro otestovani statistické signifikance poklesu poctu lehkych
zranéni po prestavbé bude dale vyuzit Wilcoxonlv test, ktery jsem vyuZil jizZ
v predchazejicich Castech prace. Postup je obdobny jako u prokazovani statistické
vyznamnosti u dopravnich nehod v obecném pojeti. DosaZené vysledky ze statis-
tického softwaru GRETL shrnuje niZe uvedena tabulka 24.

Tab. 24 Wilcoxonlv test pro lehka zranéni

Treated  Control

n 20 20
W+ 345 312
W- 265 298
Nulové diference 20 20
Nenulové shody 1 1
Oboustranna p-hodnota 0,5693 0,9254
Kritickd hodnota W(o,05; 20) 52
Kritickd hodnota W(o,05; 20 52

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Porovnanim mensiho z vypoctenych souctli poradi kladnych a zapornych diferenci
s kritickou hodnotou W pro a = 0,05 a n = 20, kterou lze ziskat ze statistickych ta-
bulek, zjistime, zda jsou namérené poklesy u mésicniho primeéru poctu lehkych
zranéni statisticky signifikantni ¢i nikoliv. Pokud tedy pro zkoumanou skupinu kfi-
Zovatek vezmeme mensi ze souctli poradi W-, ktery je roven 265, a srovname
s kritickou hodnotou W (o 05;20), je patrné, Ze kriticka hodnota je mnohem mensi nez
ziskany soucet poradi diferenci. NemizZeme tedy zamitnout nulovou hypotézu o
shodnosti rozdéleni veli¢in X a X*. Kladné a zaporné rozdily parovych hodnot maji
tedy symetrické rozdéleni a zdsah v podobé prestavby kriZovatky na kruhovy ob-
jezd byl neucinny z hlediska prlimérného mési¢niho poctu lehkych zranéni v ob-
dobi pred prestavbou a v obdobi po prestavbé na okruzni krizovatku. Pokud se
podivame na dosazené vysledky pro kontrolni skupinu kfiZovatek, tak ani zde neni
zaznamenany pokles statisticky vyznamny.
V tabulce 25 jsou uvedeny vypoctené charakteristiky pro F-test.
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Tab. 25 F-test pro lehka zranéni

Ta-Th Ca-Cp
n 40 40
n-1 39 39
Rozptyl 0,0068 0,0086
F 1,268
F(0,025;39;39) 1,890

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ze ziskanych vysledkil je patrné, Ze datové soubory pro lehka zranéni disponuji
statisticky shodnymi rozptyly, resp. rozdily mezi rozptyly obou soubori jsou sta-
tisticky nevyznamné. Z tohoto divodu je nutné modifikovat dale vyuzity neparovy
t-test. V tomto pripadé je vyuZit test s predpokladem shodnosti rozptyli datovych
soubort, ktery byl potvrzen pomoci F-testu.

Vysledky tohoto testu shrnuje tabulka 26.

Tab.26 Neparovy t-test pro lehka zranéni

Ta-Tb Ca'Cb
n 40 40
Primér -0,0147 -0,0036
Rozptyl 0,0068 0,0086
t 0,5650
£(0,025;00) 1,96
p-hodnota 0,5737

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z porovnani vypocteného testového kritéria t stabulkovou kritickou hodnotou
vychazi i vpripadé primérného meésicniho poctu lehkych zranéni rozdil mezi
zkoumanou a kontrolni skupinou kfiZovatek jako statisticky nevyznamny, jelikoZ
opét nezamitame nulovou hypotézu o shodnosti strednich hodnot datovych soubo-
ra.
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4.54  Hmotné Skody

Pokud vyuZzijeme opét rozdilu mezi namérenymi primeéry pred a po prestavbé
anasledny vypocet rozdili vrozdilech, dostaneme vysledky zachycené
v tabulce 27.

Tab. 27 Aplikace Difference-in-Differences pro hmotné skody

Primérna Smérodatna Standardni

hodnota odchylka chyba
Ta-Th -27,108 274,564 43,412
Ca-Cp -8,337 80,161 12,675
DiD -18,770 290,864 45,990

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dopad prestavby kriZovatky na kruhovy objezd je opét zachycen v prvnim sloupci
na prvnim fadku. Na vybranych ktizovatkach doslo vybudovanim kruhového ob-
jezdu k primérnému meési¢nimu poklesu vyse hmotnych skod o 2 710 K¢. Tento
efekt je opét neocistény o vliv globalniho trendu, ktery je obdobné jako u predcho-
zich nasledkl dopravni nehody a poctu dopravnich nehod obecné zachycen na
skupiné kontrolnich ktiZovatek nachazejicich se v okoli zkoumané skupiny. Z dat
naméienych na této skupiné je patrné, Ze i bez zdsahu v podobé prestavby kiizo-
vatky na kruhovy objezd doSlo vletech 2011 - 2013 k mirnému poklesu vyse
hmotnych skod u dopravnich nehod. Celkem se na kontrolni skupiné kiiZovatek
sniZila tato mési¢ni primérna vyse o 833,7 K. Aplikaci Difference-in-Differences
vychazi tedy ocistény efekt vystavby kruhového objezdu jako pokles primeérné
mésiéni vySe hmotnych Skod vzniklych v souvislosti sdopravni nehodou
0 1877 K¢, coz predstavuje sniZeni vySe hmotnych Skod o 24 %.

Dosazené vysledky je opét nutné podrobit testovani statistické signifikance.
V prvnim kroku bude znovu vyuZzit parovy t-test pro obé skupiny kiiZovatek.
Vzhledem k neprokazani normalniho rozdéleni veli¢in bude v druhém kroku vyuzit
také Wilcoxoniiv test.

Vypoctené testové kritérium pro zkoumanou a kontrolni skupinu ktizovatek a
ziskana kriticka hodnota jsou zaznamenany v tabulce 28.
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Tab. 28 Parovy t-test pro hmotné skody

Testové
Kritérium p-hodnota
Treated 0,6244 0,536
Control 0,6578 0,5145
Kriticka hodnota 1,685

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnanim testového kritéria se ziskanou kritickou hodnotou znovu dochazime
k zavéru, Ze naméieny primérny meésicni pokles v hodnoté hmotnych Skod je sta-
tisticky nevyznamny, a to jak pro skupinu krizovatek prestavénych, tak neprebu-
dovanych.

Pro potvrzeni zavéru o statistické nevyznamnosti poklesu zkoumané pro-
ménné je vyuzit obdobné jako v piredchozich kapitolach Wilcoxontiv test. Vystup ze
statistického softwaru GRETL shrnuje nasledujici tabulka.

Tab.29 Wilcoxonlv test pro hmotné Skody

Treated Control

n 30 27
W+ 455 410
W- 310 319
Nulové diference 10 13
Nenulové shody 0 0
Oboustranna p-hodnota 0,3289 0,5377
Kritickd hodnota W(o,05; 30 137
Kritickd hodnota W(o,05; 27 107

Zdroj: Vlastni zpracovani

[ tento test potvrzuje zavér o nezamitnuti nulové hypotézy o shodnosti rozdéleni
veli¢in X a X". Soucet poradi diferenci je vysSsi neZ kritickd hodnota ziskana ze sta-
tistickych tabulek, a to u obou skupin kiiZovatek. Pokusny zasah v podobé pte-
stavby bézného typu ktriZovatky na kruhovy objezd nemél statisticky vyznamny
dopad na primérnou velikost hmotnych Skod vzniklych v souvislosti s dopravnimi
nehodami. AvSak ani pokles vysSe Skod na kontrolni skupiné kriZovatek neni dle
tohoto testu statisticky vyznamny.

Pro otestovani statistické vyznamnosti ziskanych vysledki pro estimator DiD
je znovu nutné provést zakladni F-test a v dalSim kroku rozhodnout o formé nepa-
rového t-testu. Vysledky testli pro namérené priimérné hodnoty hmotnych skod
jsou uvedeny v tabulkach 30 a 31.
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Tab.30 F-test pro hmotné Skody

Ta-Th Ca-Cp
n 40 40
n-1 39 39
Rozptyl 75385,52 6425,74
F 11,732
F(0,025;39;39) 1,890

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ani vtomto pripadé nebyla potvrzena shodnost rozptyli u datovych soubori
a proto je nutné vyuzit neparovy t-test s predpokladem rozdilnosti rozptyl.

Tab.31 Neparovy t-test pro hmotné Skody

Ta-Tb Ca'Cb
n 40 40
Primeér -27,108 -8,337
Rozptyl 75385,515 6425,737
t 0,4150
£(0,025;00) 1,96
p-hodnota 0,68

Zdroj: Vlastni zpracovani

[ v pripadé primeérné vyse hmotnych skod je ocistény efekt prestavby bézné krizo-
vatky na kruhovy objezd statisticky nesignifikantni a to z toho diivodu, Ze opét tes-
tové kritérium t neprevysSuje kritickou hodnotu zjisténou pro danou hladinu vy-
znamnosti a pocet stupniil volnosti, kterd je stanovena jako hodnota 1,96. TudiZ
nelze zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot pokusného sou-
boru a kontrolni skupiny kriZovatek.

4.6 Vysledky

V predchozich ¢astech byly z dostupnych dat, ziskanych prostrednictvim policej-
nich databazi a webovych aplikaci, vypocteny mési¢ni priiméry poctu vsech do-
pravnich nehod. Déle byly rozliSeny nasledky téchto nehod na mnoZstvi mrti, téz-
kych zranéni, lehkych zranéni a velikost hmotnych Skod vzniklych v souvislosti
s dopravnimi nehodami. Veskeré veli¢iny jsou uvedeny v mésicnich priimérech.
Toto méritko se jevi jako nejvhodnéjsi z hlediska vypocti a interpretace vysledkd.
Nizsi frekvence vyskytu dopravnich nehod v priibéhu zvolenych tfi let a predevsim
potom odliSné terminy vystavby kruhovych objezda predstavuji prekazku pro vy-
uziti ro¢nich priméri. Zde by bylo nutné prepocitavat obdobi pied prestavbou a
po ni na ¢asti roku vyjadrené zlomkem. Veskeré dopoctené mésicni priiméry pocti
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nehod a jednotlivych druhii nasledkd dopravnich nehod sumarizuje nasledujici
tabulka 32.

Tab.32 Celkovy prehled namétrenych mésic¢nich priméra

Nehody Tézka Lehkd  Hmotné

celkem Umrti zranéni zranéni  $kody
Prebudovana pred 0,0789 0 0,0029 0,0306 76,852
Pirebudovana po 0,0660 0 0,0047 0,0159 49,744
Kontrolni pred 0,0539 0 00111 0,0329 32,753
Kontrolni po 0,0577 0,25 10,0058 0,0293 24,416

Zdroj: Vlastni zpracovani

Veskeré zobrazené udaje jsou tedy v primérném poctu dopravnich nehod, respek-
tive poctu vyskytnutych se zranéni ¢i dmrti, za jeden mésic. Pouze posledni z uve-
denych charakteristik, tedy vySe hmotnych $kod, je zaznamenana ve stovkach ko-
run. Jedna se také o mési¢ni prameér.

V radku umrti se na zkoumané skupiné kriZzovatek v obou obdobich nevyskyt-
la ani jedina dopravni nehoda s nasledkem umrti ucastnika nehody. Obdobné tomu
tak bylo za c¢asovy interval odpovidajici obdobi pred prestavbou u kontrolnich kii-
Zovatek. Pouze v Casovém useku po prestavbé se vyskytla jedna dopravni nehoda
s nasledkem umrti. Vzhledem k témér nulové cetnosti vyskytu umrti se prace jiz
touto proménnou nezabyvala.

Rozdily v priimérnych mési¢nich poctech dopravnich nehod, veskerych druhi
nasledki a vySe hmotnych Skod pro obé skupiny kriZovatek je uveden v nasledujici
tabulce spolecné s vypocitanymi hodnotami estimatoru Difference-in-Differences.

Tab.33 Zmény mési¢nich primért

Hmotné
Nehody celkem Teézka zranéni Lehka zranéni Skody
Ta-Th -0,0129 0,0018 -0,0147 -27,108
Ca-Cp 0,0037 -0,0053 -0,0036 -8,337
DiD -0,0166 0,0071 -0,0111 -18,770

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledné odhadnuté efekty prestavby sty¢né nebo priisecné kiizovatky na kruhovy
objezd, které nejsou ocistény o vliv béZného vyvoje, jsou zachyceny v prvnim fadku
tabulky. Pokud je vysledna hodnota zapornd, znamena to, Ze mési¢ni primér dané
veli¢iny byl v obdobi pred prestavbou vétsi neZli v obdobi po prestavbé. Z vySe
uvedené tabulky je patrné, Ze tomu tak bylo u zkoumanych kiiZovatek v pripadé
celkového poctu nehod, poctu lehkych zranéni a hmotnych Skod. U mési¢niho
priméru tézkych zranéni je hodnota pred prestavbou nizsi nez hodnota po pre-
stavbé.
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V radku kontrolnich ktiZovatek (Ca-Cy) je poté zachycen vyvojovy trend, ktery
neni ovlivnén zasahem v podobé vystavby okruzni kiiZovatky. Posledni radek ta-
bulky uvadi ocistény efekt prestavby na kruhovy objezd. Vysledkl je dosazeno
odectenim radku vénujiciho se kontrolnim kriZovatkam a radku zachycujiciho
efekt prestavby na kontrolovanych kiiZovatkach.

DalSim nutnym krokem bylo otestovani statistické signifikance ziskanych vy-
sledkii. Pro tento ucel byl zvolen parametricky test, konkrétné dvouvybérovy pa-
rovy t-test pro otestovani vyznamnosti rozdili mezi primeéry za obdobi pred a po
prestavbé a to jak na kontrolnich tak zkoumanych kriZovatkach. Vzhledem k ne-
prokazani normalniho rozdéleni veli¢in byl jeSté pro potvrzeni vysledki t-testu
proveden Wilcoxontiv pofadovy test. Oba dva testy shrnuji tabulky 34 a 35.

Tab.34 Souhrn vysledkl parového t-testu

Testové kritérium (t)

Treated Control
Nehody celkem 0,4949 0,2114
Tézka zranéni 0,5550 0,8091
Lehka zranéni 1,1291 0,2471
Hmotné Skody 0,6244 0,6578
Kriticka hodnota 1,685

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 35 Souhrn vysledki Wilcoxonova testu

Nehody Lehka Hmotné
celkem zranéni Skody
Treated Control Treated Control Treated Control
n 30 29 20 20 30 27
W+ 331 336 345 312 455 410
W- 434 418 265 298 310 319
Nulové
diference 10 11 20 20 10 13
Nenulové shody 3 2 1 1 0 0
Oboustranna p-
hodnota 0,4892 0,5818 0,5693 0,9254 0,3289 0,5377
Kriticka hodnota
(o;n) 137,1 129 52 52 137 107

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hladina vyznamnosti a byla pro oba dva testy stanovena na urovni 0,05 tedy 5 %.
Jak jiZ bylo okomentovano v predchozi €asti textu, ani jeden z provedenych testli
neprokazal na zvolené hladiné vyznamnosti statistickou vyznamnost rozdilt v mé-
Fenych velicinach, a to jak pro zkoumané kriZovatky oznacené jako Treated, tak
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pro kontrolni skupinu kriZzovatek oznacenou jako Control. U poctu tézkych zranéni
nebylo mozné provést druhy z uvedenych testq, jelikoZ pocet zaznami byl prilis
nizky a nedosahoval ve vétSiné obdobi minimalniho poZadovaného mnozstvi sta-
noveného jakon = 6.

Na zavér testovani statistické vyznamnosti byl proveden jesté neparovy t-test
pro otestovani estimatoru vypocteného metodou Diff-in-Diff. Tyto testy spolecné
s F-testem, kterym byla prokdzana shodnost nebo rozdilnost rozptylli datovych
soubord sumarizuji tabulky 36 a 37.

Tab.36 Souhrn F-testl

n n-1 Rozptyl F F(a/2;nt-1;nc-1)
Nehody celkem T,-Ty 40 39 0,0286
Ca-Cp 40 39 0,0124 2,3083
Tézka zranéni T.-Ty 40 39 0,00043
Ca-Cp 40 39 0,0017 3,9665
Lehka zranéni  T,-Ty 40 39 0,0068 12679 1,890
Ca-Cp 40 39 0,0086 ’
Hmotné Skody Ta-Tp 40 39 75385,51 11732
Ca-Cp 40 39 6425,74 '

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud testové kritérium F presahuje hodnotu kritické hodnoty F se zvolenou hla-
dinou vyznamnosti a poCtem stupnili volnosti, neptijimame nulovou hypotézu o
shodnosti rozptylli datovych souborii a je nutné vyuZzit t-test s predpokladem roz-
dilnosti této charakteristiky. Pokud tomu tak neni, maji data statisticky stejny roz-
ptyl a je dale vyuZit t-test s predpokladem shodnosti rozptyld, ktery ma odliSny
vypocet testového Kkritéria.
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Tab.37 Souhrn neparovych t-testi

Rozdil
priméri v

Priimérna absolutni

hodnota Rozptyl hodnoté t tla/2:vv)
Nehody Ta-Th -0,0132 0,0286
celkem Ca-Cp 0,0037 0,0124 0,0169 0,5296
Teézka Ta-Th 0,0018 0,00043
zranéni Ca-Cp -0,0053 0,0017 0,0071 0,9721 196
Lehka Ta-Th -0,0147 0,0068 ’
zranéni Ca-Cop -0,0036 0,0086 0,0111 0,5650
Hmotné Ta-Th -27,108 75385,51
Skody Ca-Cp -8,337 6425,74 18,771 0,4151

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud je testové kritérium t niZsi nezli tabulkova kritickd hodnota ts/2,v,v) pro ur-
¢enou hladinu vyznamnosti a dany pocet stupint volnosti pro oba datové soubory,
je zkoumany pokusny zdsah na kontrolované skupiné kiiZovatek nedcinny, jelikoZ
nedoslo k ovlivnéni stredni hodnoty souboru dat, na kterych intervence probéhla
oproti souboru dat z kontrolni skupiny.

4.7 Cost-Benefit analyza efektivity kruhovych objezdi

V této c¢asti diplomové prace je vypracovana analyza vynosd a nakladi vystavby
kruhového objezdu. Jako vstupni data poslouZzi vypocty Cistych efektii prebudovani
sty¢nych a prisecnych kiiZovatek na kruhovy objezd, zjisténé v piredeslych kapito-
lach a hodnota statistického Zivota. Vzhledem k zna¢nému rozsahu kompletni Cost-
Benefit analyzy zde vyuZiji poznatky z jiZ provedenych odbornych praci.

Prvni naleZitosti této metody je potfeba definovat hodnoceny projekt. V tomto
pripadé je to pravé zminovana prestavba béZného typu kriZovatky na kruhovy ob-
jezd. Ovlivnénou skupinou jsou jednoznacné ridi¢i motorovych vozidel, chodci
a cyklisté. Dale by se dali uvaZovat i obyvatelé v dané lokalité, ale ti budou z dalsiho
uvazovani vypusSténi predevSim proto, Ze lze téZzko identifikovat jejich vynosy
z prestavby.

Do vypoctu nakladii projektu nevstupuji naklady vzniklé v predinvestic¢ni fazi,
jelikoZ tyto naklady by byly vynaloZeny i v pripadé, Ze by projekt nebyl zrealizo-
van. Jedna se napriklad o naklady spojené s projektovou dokumentaci a nebo to
mohou byt naklady vzniklé samotnym vypracovanim analyzy. Dalsi fazi projektu je
poté investicni faze, kde vystupuji ndklady spojené piimo s realizaci investi¢niho
projektu. V tomto pripadé jsou to investi¢ni ndklady potrebné na vystavbu kruho-
vého objezdu. Vzhledem k nedostupnosti presnych vypocti primérnych nakladi
na realizaci vystavby kruhového objezdu, jsem piistoupil k vypoctu téchto nutnych
financnich prostredkil pres verejné zakazky vyhlasované jednotlivymi institucemi.
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Na portalu Ministerstva pro mistni rozvoj jsem vyhledal nékolik ohlaSenych verej-
nych zakazek a z dokumentace ziskal odhadovanou cenu projektii vystavby kruho-
vych objezdl. Aby byly poskytnuté informace vérohodné, vyselektoval jsem pouze
takové projekty, které zahrnovaly pouze vystavbu kruhového objezdu vcetné nej-
nutnéjSich uprav, jako prelozky inZenyrskych siti a vybudovani chodnikd v okoli
dopravniho reSeni. Celkové primeérné investi¢ni naklady poté byly odhadnuty jako
primér z predbéznych cen uvadénych v zadavaci dokumentaci verejnych zakazek,
atovevysi5 000 000 K¢.

Nedilnou soucasti vypracovani CBA je stanoveni diskontni miry. Pro potreby
prace je diskontni mira odhadnuta ve vysi 5 %. Tento odhad byl realizovan na za-
kladé prostudovani nékolika jinych praci.

V Gvodni ¢asti diplomové prace je napsano, Ze k vyhotoveni této analyzy bude
vyuzito odhadu hodnoty statistického Zivota. Ta ovSem zachycuje hodnotu Zivota
pouze v pripadé umrti. Vzhledem k tomu, Ze za sledované roky nebylo zaznamena-
no Zadné umrti na prebudovanych kiiZovatkach, neni odhad hodnoty statistického
zivota vhodnou veli¢inou. Z tohoto diivodu bude dale vyuZito ocenéni jednotlivych
nasledkii dopravnich nehod vytvorené Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i., které
jsou dostupné na strankach projektu BESIP realizovaného Ministerstvem dopravy.

V Cost-Benefit analyze se pouZziva ukazatele Cisté soucasné hodnoty, ktery bu-
de vyuzit i v této praci.

Méjme tedy vypoctené odhady Cistych efekt prestavby béZzného typu krizZo-
vatky na kruhovy objezd vyjadrené pomoci indexu DiD a hodnoty ztrat z dopravni
nehodovosti vypoctené pro rok 2012. Tyto ukazatele jsou zachyceny v tabulce 38.

Tab. 38 Celkové roc¢ni piinosy vystavby kruhového objezdu

Primérnd roc¢ni ztrata

DiD  VySe ztrat v K¢ v K¢
Tézké zranéni 0,0076 -5062000 -461654,4
Lehké zranéni -0,0111 -413000 55011,6
Hmotné Skody -1877 22524
Celkové prinosy -384118,8

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je z tabulky patrné, priimérna roc¢ni ztrata z prestavby kiizovatky na kruhovy
objezd je odhadnuta na 384 119 K¢. Dopad konverze na tézka a lehka zranénti je
vyjadien v mési¢nim primeéru poctu téchto nasledkii. Hmotné skody poté v pri-
mérné vysi. VySe ztrat je, jak jiz bylo uvedeno vyse, prevzata z odhadu Centra do-
pravniho vyzkumu, v.v.i. Priimérna rocni ztrata zachycuje mnozstvi penéznich pro-
stiedkd, které se vystavbou kruhového objezdu usetri, respektive ztrati. Dle téchto
vysledki by ro¢né prestavba kiiZovatky na kruhovy objezd s sebou nesla dodatec-
né naklady ve vysi 384 119 K¢. Dosazeny vysledek je znacné znepokojujici, avsak je
nutné rici, Ze vliv riistu poctu tézkych zranéni byl odhadnut na zakladé velmi ma-
1ého poctu mérent.
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Hodnoceni projektu prestavby je provedeno na zakladé Cisté soucasné hodno-
ty, kterd je vypoctena dle nasledujici rovnice.

n CF

CSH = CFy +Zt=1m (2)

e CFo - penézni tok ziskany z investice v roce 0
* CF; - penéZni tok ziskany z investice v roce t
* t-pocetobdobiodOdot

¢ r - diskontni mira

Penézni tok plynouci zinvestice vroce 0 predstavuje prvotni naklady spojené
s vystavbou, které byly stanoveny na trovni 5000 000 K¢. PenéZni toky ziskané
z investice v pribéhu let byly vypocteny ve vysi 384 119 penéZnich jednotek, avsak
zde je nutné si uvédomit, Ze tyto penézni toky predstavuji ztratu vzhledem k na-
ristu poctu tézkych zranéni. Proto budou ve vypoctu povazovany za zaporné. Po-
Cet let trvani investice ¢ je stanoven dle metodiky CDV, ktera je odvozena od ADT.
Pokud ADT piesdhne 8 000 vozidel za 24 hodin, je Zivotnost stanovena na 20 let.
Pokud nepresahne danou hranici, ¢ini Zivotnost 30 let. Diskontni mira predstavuji-

Vysledna hodnota poté Cinni -7 755 169,27 K¢ pro kruhovy objezd s Zivotnosti
30 let a pro kruhovy objezd s Zivotnosti 20 let je Cista souCasna hodnota stanovena
jako -8 040 177,05 K¢. Ve vypoctu nebyly uvazovany dodatecné provozni naklady
potiebné napriklad k opravam povrchu vozovky nebo vynaloZené na udrzbu kru-
hového objezdu.

4.8 Diskuse

Vysoka nehodovost na béznych typech kriZovatek nuti odborniky k hledani novych
reSeni, ktera by snizovala pravdépodobnost vzniku dopravni nehody. Jednim
z feSeni je pravé vystavba kruhovych objezdli na mistech, kde je nehodovost vyso-
ka.

Identifikaci dopadli takové prestavby je vénovano mnoho vyzkumnych praci,
predevSim potom zahrani¢nich. V zdpadni Evropé jsou kruhové objezdy velmi ob-
libenym reSenim, a pravé proto je jim vénovana zvySena pozornost.

Napriiklad autor studie Jensen (2012) zabyvajici se dopadem prestavby kon-
vencnich kriZovatek na kruhové objezdy v Dansku doSel k zavéru, Ze po prebudo-
vani krizovatky se vdaném misté snizila dopravni nehodovost o 27 % a také
mnozstvi zranéni se vyrazné sniZilo, a to aZ o 60 %. DalSim zavérem, ke kterému
autor dospél, je vyznamné snizeni zavaznosti dopravnich nehod, predevSim poté
nehod s nasledkem umrti, jejichZ pocet se po prestavbé sniZil o 87 %. Pocet do-
pravnich nehod s téZkym zranénim nékterého z ucastniki se také snizil, a to o
58 %. Obdobny dopad méla prestavba krizovatky i na dopravni nehody
s nasledkem lehkého zranéni, kterych dle autora ubylo o 59 %. Vliv kruhového ob-
jezdu na vysi hmotnych Skod vzniklych v souvislosti s dopravni nehodou jiZ nebyl
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tak vyrazny, pouze 16% pokles. Autor dale uvadi, Ze dosazené vysledky zavisi na
geometrickych a stavebnich prvcich vyuzitych pri vystavbé okruzni krizovatky.

DalSi z publikovanych studii Elvik (2002), ktera se zabyva zhodnocenim 28
védeckych praci provedenych mimo tzemi Spojenych statu americkych a vyuZziva
pokrocilou metodu meta-analyzy, dospéla krelativné podobnym zavértim jako
predchozi autor. Odhadnuty efekt prestavby kriZovatky na kruhovy objezd na po-
Cet dopravnich nehod s nasledkem zranéni bez rozdilu zavaZnosti je pokles téchto
nehod v rozmezi 30 % - 50 %. Vyznamnym zavérem je takeé to, Ze v obdobi po pre-
stavbé doslo ke snizeni poctu dopravnich nehod s nasledkem umrti o 50 % - 70 %.
Konkrétni procentudlni vyjadieni poklesu zalezi na typu dopravniho reSeni v ob-
dobi pred prestavbou. Pri pohledu na vysledky tykajici se zkoumaného efektu na
vysi hmotnych Skod vzniklych v souvislosti s dopravni nehodou je patrné, Ze tato
studie dosahuje podobnych vysledki jako Jensen (2012). Zde autor primo uvadi, Ze
efekt kruhovych objezdli na vysi hmotnych Skod je vysoce nejisty a je zatiZen vy-
raznou variabilitou.

Nékteré dostupné studie jako napriklad Daniels (2007) se zabyvaji predevSim
vlivem kruhovych objezdli na bezpecnost cyklistd. VétsSina z téchto odbornych pra-
ci dosahuje obdobnych vysledi, které potvrzuji vyrazny negativni efekt vystavby
kruhovych objezdii na nehodovost a zavaznost dopravnich nehod spojenych
s cyKklisty.

Vysledky této diplomové prace jsou shrnuty v kapitole 4.4. Data, na kterych
byla analyza provedena, nejsou v agregované podobé, jako u nékterych jinych stu-
dif, ale v podobé mési¢nich priméri poctii dopravnich nehod, respektive zranéni
s riznymi nasledky. Vzhledem k témér nulovému vyskytu dopravnich nehod s na-
sledkem umrti byla tato kategorie z dalSich Cinnosti vypusSténa. Vezmeme-li vy-
sledky dosaZené pomoci metody Before-After a dale Difference-in-Differences, kte-
ré vyjadruji Cisty efekt prestavby kfiZovatky na kruhovy objezd, je patrné sniZeni
primérného poctu dopravnich nehod po pirebudovani ptiblizné o 21%. Tento efekt
je tedy v souladu s vysledky uvedenych studii, avSak v priibéhu testovani statistic-
ké vyznamnosti se jevi jako statisticky nesignifikantni. Z tohoto diivodu nelze ob-
jektivné rici, zda je pokles dilem ndhody a nebo zda je opravdu ovlivnén vystavbou
kruhového objezdu. Toto tvrzeni je zaloZeno na provedenych t-testech a Wilcoxo-
novu testu.

V pripadé poctu tézkych zranéni vychazi celkovy cisty efekt prestavby jako
navySeni vyskytu téchto nasledki. V obdobi po prebudovani kiizovatky na kruho-
vy objezd se primérny pocet tézkych zranéni zvysil 2,4 krat, coZ neni v souladu se
zavéry jinych studii, kde se tato proménna vétSinou velmi vyrazné sniZovala. AvSak
ani u tohoto vysledku se nepotvrdila statisticka vyznamnost. V tomto pripadé je
vSak nutné uvést, Ze celkovy pocCet méreni je velmi maly, a to pouze 6 téZkych zra-
néni.

Pocet lehkych zranéni se na vybranych kriZovatkach také sniZzil. Vypocteny in-
dex DiD zachycuje tento pokles ocistény o globalni trend. Vysledkem je poté 36%
snizeni primérného mésicniho poctu lehkych zranéni oproti stejnému poctu pred
prestavbou na kruhovy objezd. Opét dosazeny zavér koreluje s vysledky publiko-
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vanych praci, avSak znovu je nutné dodat, Ze provedenim testli na statistickou sig-
nifikanci byl vysledek shledan jako statisticky nevyznamny.

Priimérna mésicni vySe hmotnych Skod vzniklych v souvislosti s dopravnimi
nehodami zaznamenala v obdobi po prestavbé na kruhovy objezd také pokles, a to
ve vySi 24 %. Tento zavér je v souladu s vysledky napriklad studie Jensen (2012),
ktera uvadi sniZeni hmotnych Skod na urovni 16 %. Ani u této proménné se vSak
neda jednoznacné potvrdit, Ze zminény efekt je zapri¢inén pouze vlivem kruhové-
ho objezdu, jelikoZ i v tomto pripadé se nepotvrdila statisticka signifikance vysled-
ku. K obdobnému vysledku doSla studie Elvik (2002), kde autor tika, Ze vliv na
hmotné Skody je vysoce nejisty.

Vystup Cost-Benefit analyzy ziskany na zakladé drive odhadnutych c¢istych
primérnych efektii na dopravni nehodovost poukazuje na to, Ze vystavba okruz-
nich kriZzovatek nepiinasi Zadné zisky, ale naopak je spojena s dodatecnymi ztra-
tami.



Zavér 62

5 Zaveér

NejcastéjSim mistem vzniku dopravni nehody jsou priisecné a sty¢né krizZovatky.
Na vysokou nehodovost pri téchto dopravnich reSenich ma vliv nékolik faktorf,
mezi které se napriklad radi Spatné rozhledové poméry, nedostate¢na dprava sme-
rovych pomérli dopravnim znacenim apod. Pfedevsim z diivodu vysoké nehodo-
vosti na béznych typech kriZovatek se neustale vyviji nova reSeni, kterd by omezo-
vala pravdépodobnost vzniku dopravnich nehod a nebo alesponi sniZovala zavaz-
nost nasledkil pri nich vzniklych. Jednim z téchto feseni je pravé vystavba kruho-
vého objezdu namisto krizZovatky.

Celkovym dopadiim kruhovych objezdli na pocet a zdvaznost dopravnich ne-
hod se jiz relativné dlouhou dobu vénuje zvySena pozornost. Vzhledem k nartistu
obliby tohoto resSeni se zvysuji i poZadavky na identifikaci kladnych efekt, které
vystavba kruhovych objezdl prinasi. Po celém svété jsou vytvareny studie identifi-
kujici tyto efekty. Zminované studie jsou Casto vyhotoveny na agregatnich datech
za celé roky, zatimco v této praci se zabyvam daty prevedenymi na mési¢ni prameé-
ry.

Tato prace se zaméfuje na kiizovatky v Ceské republice, které byly za obdobi
let 2011 az 2013 prestavény na kruhové objezdy. Celkem bylo vybrano 40 kriZova-
tek spliujicich tento predpoklad. Pomoci procesu sbéru dat pospaného
v podkapitole nazvané Sbér dat byly sestaveny datové soubory o celkovém poctu
dopravnich nehod, po¢tu umrti, téZkych zranéni, lehkych zranéni a vysi hmotnych
Skod vzniklych v souvislosti s dopravnimi nehodami. Dale byla také stanovena dél-
ka obdobi, kdy byla v provozu plivodni kiiZovatka, a délka obdobi, kdy se jiz v dané
lokalité nachazel kruhovy objezd. Obé dvé obdobi byla stanovena v mésicich.

U dopravnich nehod v celkovém pojeti je z vysledku patrny vyssi primeérny
pocet nehod na ktiZovatkach, kde probéhla prestavba na kruhovy objezd, nez u
kriZzovatek kontrolnich. Dlivodem pro tuto odliSnost mize byt fakt, Ze k vystavbé
kruhovych objezdl dochazi v lokalitach s vysokym priimérnym dopravnim vytizZe-
nim (ATD), zatimco kontrolni skupina kriZovatek byla vybrana pomoci stanovené-
ho pravidla. Toto pravidlo, popsané v predchozi ¢asti diplomové prace, zajistilo
relativné ndhodny vybér téchto kiiZovatek. Z tohoto dlivodu se nékteré kontrolni
krizovatky nachazeji v oblastech s vyrazné niz§im priimérnym dennim provozem,
coz ovlivituje pravdépodobnost vyskytu dopravni nehody a sniZuje tedy vypoctené
mésicni priméry. ZjiStény Ccisty efekt prestavby c¢ini u dopravnich nehod
v obecném pojeti pokles o 0,0169 nehody mési¢né. V procentualnim vyjadieni se
poté jedna o 21% sniZeni této proménné, coZ je v souladu s ostatnimi studiemi.
Nasledné podrobeni vysledku statistickym testlim vsak neprokazalo statistickou
vyznamnost, a tudiZ nelze jednoznacné rici, Ze efekt je vyvolany pouze prestavbou
kriZzovatky na kruhovy objezd.

DileZitym vlivem kruhovych objezdi je také sniZovani poctu umrti pti do-
pravnich nehodach. Prace se zabyva i témito nasledky, avSak na vybranych presta-
vénych kriZovatkach se za celé obdobi 2011 - 2013 nevyskytla Zddna dopravni
nehoda s nasledkem amrti. Na kontrolnich kriZovatkach byla poté identifikovana
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jedna nehoda stimto nasledkem. Vzhledem k témér nulovému poctu méreni se
prace dale nezabyvala efektem kruhovych objezdl na pocet tumrti vzniklych v sou-
vislosti s dopravnimi nehodami.

DalSimi vybranymi nasledky byl pocet téZkych zranéni. V pripadé této pro-
ménné bylo celkové identifikovano na kontrolovanych ktizovatkach 6 dopravnich
nehod, u kterych se vyskytla tézka zranéni. U vybrané kontrolni skupiny to bylo
celkem 10 dopravnich nehod s nasledkem tézkych zranéni. Na zakladé provedené
analyzy byl primérny cisty efekt vystavby kruhového objezdu stanoven jako na-
rist o 0,0071 tézkého zranéni mésicné. Tento vysledek je v rozporu s namérenymi
efekty jinych studii, ve kterych doslo i u této skupiny nasledki k vyraznému pokle-
su. Testovani statistické vyznamnosti ani zde neprokazalo statistickou signifikanci.
Dosazeny vysledek mizZe byt zapticinén malym rozsahem datového souboru.

U lehkych zranéni je naméreny efekt v souladu s vysledky vétSiny ostatnich
studii. Priimérny mési¢ni pokles poctu lehkych zranéni po prestavbé na kruhovy
objezd vySel 0,0111 lehkého zranéni, tedy 36% sniZeni tohoto poctu. AC je tento
vysledek relativné vysoky, testy statistické signifikance nepotvrdily vyznamnost
dosaZené hodnoty. Opét tedy nelze jednoznacné urcit, zda je tento pokles dilem
nahody a nebo cisté vlivem prestavby kiiZovatky na kruhovy objezd.

DalSim zkoumanym kritériem byla vySe hmotnych Skod vzniklych v souvislos-
ti s dopravnimi nehodami. Zde je prlimérna vySe uvadéna ve stokorundach, tak jak
toto méfitko vyuziva i Policie Ceské republiky ve svych databazich. Priimérny ¢isty
efekt zmény bézné krizovatky na kruhovy objezd je poté odhadnut ve vysi 1 877 K¢
za jeden mésic. Vyjadieno v procentech, je dosazeno 24% sniZeni primérné vyse
hmotnych Skod. AvSak ani v tomto pripadé vyuZzité testy na statistickou vyznam-
nost nepotvrdily statisticky vyznamny vliv prestavby na tuto veli¢inu.

Provedenim Cost-Benefit analyzy vyuZivajici vypoctené hodnoty Cistého efek-
tu konverze kriZovatky na kruhovy objezd a velikosti ztrat z dopravni nehodovosti,
které uverejiiuje Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., dospéla prace k zavéru, Ze
budovani kruhovych objezdl neni racionalni verejnou politikou vzhledem k vypoc-
tené Cisté soucasné hodnoté. Zde je vSak nutné uvést, Ze marginalni dopad na vy-
slednou vysi soucasné hodnoty mél odhadnuty nartist prlimérného poctu tézkych
zranéni, pro ktery bylo podkladem pouze 16 méreni.

Vystavba kruhovych objezdi je nejen v Ceské republice, ale i v celé zapadni
Evropé velmi oblibenym resenim dopravni situace. Mnohé z diivéjsich odbornych
studii potvrzuji kladny efekt, ktery s sebou okruzni krizovatky prinaseji. V této
praci je zminény dopad také potvrzen, avsak pomoci testd na statistickou vyznam-
nost neni dokazano, Ze je pokles v poctu dopravnich nehod a sniZeni zavaZznosti
nasledkii s dopravnimi nehodami spojenych zapri¢inén pouze touto prestavbou.
Tento jev miZe byt zapri¢inén nedostatecnym poctem dostupnych meéreni. Pti
umélém navySeni tohoto poctu dochazelo k zvySovani statistickeé signifikance, tak-
Ze lze predpokladat, Ze odhadnuty smér efektu je spravny.

Dopravni nehody zatéZzuji celou spole¢nost a zptisobuji nejen ztraty finan¢nich
prostiredki, které by bylo mozné dale vyuzit v hospodarstvi, ale i negativné plisobi
na zdravi obyvatelstva. Proto je nutné neustale vyvijet nova reseni, ktera by ome-
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zovala jejich pocCet a pravdépodobnost vzniku. Témito nastroji jsou nejen opatreni
zvysujici bezpecfnost vozidel, ale i feSeni upravujici dopravni situace na neprehled-
nych a rizikovych mistech. Presné takovym reSenim je kruhovy objezd. AvSak ani
okruzni kriZovatky nejsou vSelékem a je nutné peclivé zhodnotit veSkeré prinosy a
naklady s nimi spojené. Provedeni dopravné-bezpecnostnich analyz napovi, zda je
pro vybranou lokalitu kruhovy objezd vhodny, a nebo zda by zde pusobil kon-
traproduktivné. Dilezitym krokem pro zvyseni kvality vyhodnocovani takovychto
projekttli je pribézny sbér dat o dopravni nehodovosti v dané lokalité. Na zakladé
téchto dat by bylo poté mozné zhodnotit efektivitu daného stavebniho zaméru a
rozhodnout o jeho pfrijeti ¢i odmitnuti.
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Prilohaé. 1
ID Obec GPS souradnice Ptredchozi dopravni reSeni
1 Teplice 50.637501, 13.808504 < 120vatka priisecna
Ctyrramenna
2 Kravafe u Hlu¢ina 49.932707,18.017184 <TiZovatkaprisecna
Ctyrramenna
3 Ustin.L. 50.692176, 14.018520 piimy tsek
4 Ustin. L. 50.688985, 14.018198 <1 120vatka priisecna
Ctyrramenna
5 Radvanice 49.817589, 18.333233 \IiZovatka prisecna
Ctyrramenna
6 Trebi 49.226415,15.875359 \IiZovatka prisecna
¢tyframenna
7 Caslav 49.917512, 15.387833 Kl 120vatka prisecna
¢tyframenna
8 Caslav 49.913545, 15.388690 < 20vatka prisecna
¢tyframenna
9  Sadska 50.133933, 14.985640 120vatka prisecna
Ctyrramenna
10 Mimon 50.654833, 14.725772 \Lizovatka stykova
triramenna
11 Dolany 49.639785,17.318838 \1120vatka prisecna
¢tyframenna
12 Jesenice 49.961107, 14.525296 " 120vatka stykova
triramenna
13 Bystiice 49.630920,18.719908 <I1Zovatka prisecna
Ctyrramenna
14 Dolnf Lanov 50.620026, 15.655714 1120vatka prisecna
Ctyrramenna
15 Pohorelice 49.178397,17.535275 \dizovatkapétia
viceramenna
16 Olomouc 49.597410,17.252559 < i2ovatka stykova
triramenna
17 Rokycany Stfelnice  49.742802, 13.590583 \1izovatkaprisecna
Ctyrramenna
18 Tranovice 49.709645, 18.533903 \1120vatka prisecna
Ctyrramenna
19 Sumperk 49.967472,16.984091 \I1Zovatka prisecna
¢tyframenna
20 Brodek u Prostéjova  49.369181,17.081098 izovatka prisetna

¢tyframenna
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21

22

23

24

25

26

27

28

29
30
31

32
33
34
35
36

37
38
39

40

Uhersky Brod

Brno Hranicky

Plzen Krimice
Pribram

Nachod
Plzen_Lochotin
Rychnov nad KnéZnou
Tynisté nad Orlici
Trutnov

Kladno_ v Ostrovci

Jedovnice

TéSany

Kraliky

Preskace
Solnice_na Kvasiny

Mukarov

HoleSov

Solnice_obchvat
Ceské
Budéjovice_Borek

Caslav_Jablonského

49.024952,17.656162
49.168344, 16.575349
49.756690, 13.304941
49.697881, 14.016951
50.423303, 16.187966
49.771594, 13.367321
50.156771, 16.276885
50.148361, 16.069721

50.568519, 15.895981
50.150664, 14.089343
49.340105, 16.748381

49.039514, 16.770395
50.081166, 16.761477
49.015927,16.105695
50.195496, 16.247251
49.989506, 14.742617

49.335279,17.574511
50.197496, 16.235091
49.013677, 14.493226

49.910978, 15.396640

krizovatka stykova
tfiramenna
ktizZovatka priise¢na
Ctyframenna
kiiZovatka stykova
tfiramenna
kiiZovatka prisecna
Ctyframenna
kirizZovatka priise¢na
¢tyframenna
kiiZovatka priise¢na
¢tyframenna
kiiZovatka stykova
tfiramenna
kiiZovatka péti a
viceramenna
krizovatka stykova
tfiramenna

primy usek
kiiZovatka stykova
triramenna
kriZzovatka péti a
viceramenna

primy usek
kiiZovatka prlsecna
Ctyframenna

pirimy usek
kiiZovatka prisecna
Ctyframenna
kiiZovatka péti a
viceramenna

pirimy usek

pirimy usek
krizovatka priisecna
Ctyframenna
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Piiloha¢. 2
Pocet nehod Druh a pocet zranéni
evidovezn)'lch ucastniki nehod
ID Obec POltligrllgrl: " Poter n?h,Od
dopravnim S€ZIANeMM 1 hké Tézké  Smrtelné
resSeni v letech
2011-2013
1 Teplice 4 0 0 0
2 Kravare u Hluc¢ina 3 1 1 0
3 Ustin. L. 1 1 1 0
4 Ustin.L. 0 0 0 0
5 Radvanice 9 1 0 1
6 Trebic 1 1 1 0
7 Caslav 0 0 0 0
8 Caslav 2 1 1 0
9 Sadska 4 2 2 0
10 Mimon 0 0 0 0
11 Dolany 3 1 0 1
12 Jesenice 3 1 1 0
13 Bystftice 8 5 5 1
14 Dolni Lanov 0 0 0 0
15 Pohorelice 1 1 1 0
16 Olomouc 2 1 1 0
17 Rokycany_Strelnice 0 0 0 0
18 Tranovice 5 4 4 0
19 Sumperk 3 0 0 0
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Brodek u
Prostéjova

Uhersky Brod
Brno Hranicky
Plzen Krimice
Ptibram
Nachod

Plzen_Lochotin

Rychnov nad
KnéZnou

Tynisté nad Orlici
Trutnov

Kladno_ v Ostrovci
Jedovnice

TéSany

Kraliky

Preskace
Solnice_na Kvasiny
Mukarov

HoleSov

Solnice_obchvat

Ceské
Budéjovice_Borek

Caslav_Jablonského

10

10
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Prilohaé. 3

Pocet nehod
evidovanych Policii
CR na daném
dopravnim reSeni
v letech 2011 -
2013

Obec

Pocet nehod se

zranénim

Druh zranéni acastnika

nehod

Lehké Tézké

Smrtelné

Teplice

Kravare u Hluc¢ina
Usti n. L.

Usti n. L.
Radvanice

Trebic

Caslav

Caslav

Sadska

Mimon

Dolany

Jesenice

Bystrice

Dolni Lanov
Pohorelice
Olomouc
Rokycany_Strelnice
Tianovice
Sumperk

Brodek u
Prostéjova
Uhersky Brod
Brno Hranicky 1
Plzen Krimice
Pribram

Nachod
Plzen_Lochotin
Rychnov nad
KnéZnou
Albrechtice nad
Orlici

Trutnov

Kladno_ v Ostrovci
Jedovnice

Tésany
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Kraliky

Preskace
Solnice_na Kvasiny
Mukarov

HoleSov
Solnice_obchvat
Ceské
Budéjovice_Borek
Caslav_Jablonského
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Chyba! V dokumentu neni zadny text v zadaném stylu.
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