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Dopravni nehoda, systémovy model
a shlukova analyza v prostredi GIS

Traffic Accident, System Model and Cluster Analysis in GIS

Veronika Viékova’, Pavel Hrubes”

Abstrakt

Jednim z mnoha C€asto frekventovanych témat jak bézné publicistiky, tak odborné verejnosti
je problém dopravni nehodovosti. Tento pfispévek si vytkl za ukol nasmérovat uvahy do
zatim pomérné nezkoumanych souvislosti dopravni nehodovosti, a to s pomoci nastroju
konstruktivni teorie systém(i a jejich metod, vicerozmémé a shlukové analyzy
i geoinformacéniho inzenyrstvi. Dopravni nehoda jako systémové chapana udalost je jevem
Casoprostorovym, a tedy na ni Ize studovat vlastnosti z pohledu technologie geografickych
informacnich systému. Aplikace zakladnich systémovych principl umoznuje formulaci jejiho
systémového modelu, uchopitelného geoinformacnim inzenyrstvim a zprostfedkovavajiciho
maximalni vyuziti nastroju vicerozmérné i shlukové analyzy.

Klicova slova: Konstruktivni teorie systém(, geoinformaéni inzenyrstvi, dopravni
nehodovost, vicerozmérna analyza, shlukova analyza.

Abstract

One of the many often frequented topics as normal journalism, so the professional public,
is the problem of traffic accidents. This article illustrates the orientation of considerations to
a less known context of accidents, with the help of constructive systems theory and its
methods, cluster analysis and geoinformation engineering. Traffic accident is reframing the
space-time, and therefore it can be to study with tools of technology of geographic
information systems. The application of system approach enabling the formulation of the
system model, grabbed by tools of geoinformation engineering and multicriterial and cluster
analysis.

Keywords: Constructive theory of systems, Geoinformation engineering, Traffic accident
rate, Multicriterial analysis, Cluster analysis.

1  Uvod

Jednim z mnoha casto frekventovanych témat jak bézné publicistiky, tak i odborné vetejnosti
je dnes kromé ostatniho problém dopravni nehodovosti. Nejen, Zze jde jak o samotnou
truchlivost samotnych nehodovych udélosti, o zdravi a zivoty lidi, tak i o ndklady
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— zpusobena Skoda, naprava Skod, provozni ndklady na souvisejici opatieni, obchodni ztraty
aj. To na stran¢ jedné. Na stran¢ druhé lze sledovat upornou snahu dopravnich policisti
a jejich odbornych kolegli o zvrat nepiiznivého vyvoje, jenze stale nic nestaci a vykazované
statistické vysledky nehovoti o zadnych pozitivnich zménach soucasného trendu.

Tento piispévek si vytkl za ukol nasmérovat uvahy i do zatim pomérné¢ nezkoumanych
souvislosti dopravni nehodovosti, a to s pomoci nastroji konstruktivni teorie systémi a jejich
metod (napt. VIcek, 2002 aj.). Dopravni nehoda jako systémové chapana udalost je jevem
prostorovym, a tedy na ni lze studovat vlastnosti z pohledu technologie geografickych
informacnich systémii (dale jen ,,GIS®), s jejiz podporou lze nalézat dal§i cesty zplisoby
vyhodnocovani dopravni nehodovosti (pt. Vickova, 2014, Hrubes et al., 2009 aj.).

Samotné zacileni pfispévku je vedeno snahou vymezit vhodnéjSi ramec uvah
0 vyhodnocovani dopravni nehodovosti. Ptispévek si neklade za ukol tuto problematiku
konec¢né fesit, ale - s ohledem na jeji komplikovanost a komplexnost - navést na systémové
cesty jejiho uspokojivého fteSeni. Vysledné efekty takového badani mohou pomoci
nejruznéjSim zacastnénym slozkam - dopravni policii pro jeji kazdodenni praxi, expertim
a vyzkumnikim pfi dal$im rozvijeni metod klasifikace a kvalifikace dopravni nehodovosti,
v neposledni fadé i Reditelstvi silnic a dalnic ikrajim, obcim a dal§im vramci jejich
ekonomickych analyz, pfipadné i pojistovndm ohledné schopnosti ,,spravné* vyhodnotit
zavaznost a naslednou vys$i narovnani Skod, nakonec i statnimu a vefejnému aparatu pro
zlepSeni prace s obcany statu v kontextu pravidel chovani na nejriznéjsich typech komunikaci
¢1 pti feSeni vlivl na Zivotni prostiedi apod.

V piispévku autofi predkladaji navrh na zdkladni koncept systémového modelu dopravni
nehody, vyuzivajici nastroji a metod FeSeni technologie geografickych informacnich
systémi, a piedznamendvajici ndslednou aplikaci metod shlukové analyzy.

2 Soué€asna praxe a vybrané nastroje
statistického hodnoceni

2.1 Stavajici zpusob evidence a vyhodnocovani dopravni nehodovosti

Od roku 2007, kdy se autofi tohoto piispévku méli moznost poprvé seznamit se stavem
evidence dopravnich nehod, provozované Policii CR (dale ,,PCR*), se toho k leto$nimu roku
moc nezménilo. Z prace se zapijcenymi vybranymi (a samoziejmé anonymizovanymi) udaji
0 dopravnich nehodach za roky 2007 az 2013 jsou patrné nasledujici skute¢nosti:

e evidenci nehody vede kazda slozka Integrovaného zachranného systému pro své
potieby sama ve vlastnim, S ostatnimi de facto nesrovnatelnym formatu;
e v dostupnych datech PCR se objevuji zavazné vnitini problémy, plynouci opét z dalsi
urovné rozttisténosti zejména dle jednotlivych sprav policejnich pracovist
o odliSny zpisob formatovani ¢asovych udaji (jednou stiedoevropsky kratky
format, jinde podle americké domluvy);
o obmény v ¢islovani dnii v tydnu - nedéle jednou jako 0, jindy jako 7 ¢i 1;
o ne zcela stoprocentné¢ shodné struktury vypliovanych tabulek (rozliSnost
ptedevsim prazskych udajli od mimoprazskych) apod.;
e slozitosti s lokalizaci nehod (nejasné zpusoby zjistovani soutadnic) - dopravni
policista nemize byt stejné¢ kvalifikovan jako primérny zemémétic, a pravé proto by
m¢él mit v ruce pomocnou aplikaci s potiebnou vybavou;
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e vlastni odivodnéni struktury, resp. konstrukce databaze policejné sledovanych
dopravnich nehod - jde jen o polozky a jejich klicovani pouze z pohledu
vySetiovateli nehod, zatimco jiné, ze systémové chapaného konceptu dopravni
nehody (viz déle) nijak zjistované nejsou (vlastnosti SirSitho okoli nehody ve smyslu
charakteru krajiny, obvyklé, a tedy predvidatelné vzory chovani ptislusnych komunit,
Z nichz se rekrutuji Gcastnici dopravnich nehod aj.);

e bohuzel zisadni ¢asovd nesrovnatelnost jednotlivych roc¢niki dat predevSim
z legislativnich diivodi - zavedeni limitu pro alarmovani PCR k dopravni nehodé ve
vysi 20 000,- K¢ zcela znemoznilo vérohodnou, dlouhodobé profilovanou analyzu
,drobnych* dopravnich nehod.

Riznych neptijemnosti pifi pokusech vyrobit Casové srovnatelné soubory o dopravnich

wewr

S nimiz se autofi tohoto ptispevku setkali.

Na tomto misté, pro hrubou ilustraci zpisobu evidence dopravnich nehod dnes, je Cisté
orienta¢né uveden caste¢ny seznam polozek v Tab. 1, které dopravni policista musi na misté
vyplnit (a které zaroven nejsou predmétem ochrany osobnich tdaji):

Pracovni , y Pracovni , .
oznadent Vyznam polozky oznacent Vyznam polozky
pl identifikacni Cislo p21 déleni komunikace
p36 druh pozemni komunikace p22 situovani nehody na komunikaci
p37 ¢islo komunikace p23 fizeni provozu
p2a datum ddmmrr p24 mistni Gprava piednosti v jizdé
@weekda | O=sobota, 1=nedéle, 6=patek p27 specificka mista a objekty
y(p2a)
p2b ¢as hhmm p28 sméroveé pomery
p6 druh nehody p34 pocet zucastnénych vozidel
p7 druh srazky jedoucich vozidel p35 misto dopravni nehody
p8 druh pevné prekazky p39 druh ktizujici komunikace
p9 charakter nehody p44 druh vozidla
p10 zavinéni nehody p45a vyrobni znacka
pll alkohol u vinika p47 rok vyroby vozidla
pl2 hlavni pti¢ina nehody p48a charakteristika vozidla
pl3a usmrcenych p49 smyk
p13b tézce zranénych p50a vozidlo po nehod¢
p13c lehce zranénych p50b unik provoznich nebo pfepravovanych
hmot
pl4 celkova Skoda ve 100 K¢ p51 zpusob vypros§téni osob z vozidla
p15 druh povrchu vozovky p52 smér jizdy nebo postaveni vozidla
pl6 stav povrchu vozovky p53 Skoda na vozidle ve 100 K¢
pl7 stav komunikace p55a kategorie fidi¢e
pl8 povétrnostni podminky p57 stav fidice
p19 viditelnost p58 vné&j§i ovlivnéni fidice
p20 rozhledové poméry

Tab. 1. Seznam vybranych zvefejnitelnych polozek evidence dopravnich nehod. (ytah ze zapdjéenych pracovnich
podkladii Policie CR (2008).
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2.2 Shlukova analyza nastrojem multikriterialni analyzy
dopravni nehodovosti

V kontextu soucasné informacni exploze a snahy naplnit pojmy tzv. ,,informac¢ni spole¢nosti‘,
ptipadné ,,znalostni spolecnosti* je zcela nezbytné dokazat se v mnozstvi informaci a znalosti
orientovat a byt schopni ziskavat navazujici informace a znalosti, a to nejen ,,prostou”
interpretaci ziskaného informa¢niho materialu, ale i odvozovanim a dal$i dedukei ¢i indukei
novych informaci, novych znalosti (data — informace — znalosti - Vicek, 1999).

Ovsem v souvislosti s tim nartista slozitost samotného ,,informa¢niho®, resp. ,,znalostniho*
prostoru, a to jak v jeho objemu, tak v ,hustoté struktury” (,houstnuti prostoru“ - VIgek,
2002) a nezbyva, nez uplatnovat odpovidajici metody. Roste tak potieba ucelové klasifikace,
tridéni, pfipadné typologie objekti, jimiz se konkrétni Glohy zabyvaji a které teprve skutecné
umozni uzivatelsky srozumiteln¢ a dale zuzitkovatelné interpretovat ziskané vysledky.

Témito objekty mohou byt libovolné mnoZiny hmotnych pfedméti, abstraktnich prvki - pf.
dopravnich nehod. Jejich efektivni rozdéleni do skupin, tfid, vhodnych pro nasazeni
specializovanych matematickych metod je mozné provést mnoha raznymi zpusoby
a s odliSnym cilem, a proto je vhodné zprvu vymezit hlavni principy pfistupu k obecnym
dekompozi¢nim (tfidicim, filtrovacim, klasifika¢nim aj.) postupiim. Samotnad ,cluster
analysis® je ndstrojem multikriteridlnich hodnoceni jako takovych, kdy se vyhodnocuji
dostupné charakteristiky objektli jakoby soucasn¢ (neméla by ovSem byt zaménovana ¢i
nahrazovéna hierarchickymi rozhodovacimi stromy a postupy regresnich analyz - ,,data
mining®).

Zakladnimi skupinami uloh, vyZadujicimi né€ktery ze zplsobli vytvareni tiid prvka
(Sovjakova, Kopecky, 1989), jsou zhruba tyto:

e ctapy statistického zpracovani mnoziny prvki, zde tedy dopravnich nehod, s cilem
zjistit obecné statistické charakteristiky souboru pfislusnych dat: v tomto ptipade
vytvofeni urcitych tiid objektd = dopravnich nehod umozni hledat vhodny zptsob
dekompozice systému dopravni nehodovosti,

e Ulohy optimalni regulace a planovani, kdy je tieba znat ¢lenéni prvka (zde se uplatni
dopravni nehoda jiz ve formé systémového modelu) na riznych urovnich podrobnosti
zkoumani v kontextu s posunem jiz do oblasti systémovych strategii (Vickova, 2014);

e prognozovani ekonomicko-sociologickych situaci, kde sohledem na systémové
charakteristiky jevu dopravni nehodovosti 1ze dojit az k uplatnéni pojmu systémové
aliance (Votruba et al., 2009);

e typologie uzemi pro potieby uloh geografie, prostorového planovani a Fizeni
uzemniho rozvoje, kdy je dopravni nehodovost chapana jako vlastnost prostiedi,
Vv némz se fesi prislusné prostorové tlohy, tedy jde jiz o tlohy systémovych strategii
s uplatnénim nastroji technologie GIS (VIckova, 2013) atd.

Zatimco metody tfidéni rozd€luji prvky do podmnozin na zdklad¢ jednoho kritéria, resp.
opakované po jednom kritériu (hierarchické stromy), metody vicerozmérné analyzy, a tedy
i shlukovani vyuzivaji celého vektoru rtznych ukazatelt, charakteristik soucasné. Tim

wewvr

klasifikaci (napt. VIckova, 1983).

Shlukova analyza je metoda, ktera pro vytvofeni rozkladu, resp. pokryti dané mnoziny prvkl
vyuziva zhodnoceni jejich vzajemné vzdalenosti, podobnosti, stanovené v ramci metriky
definovaného prostoru charakteristik - do tfid = shluki umist'uje ty prvky, jejichz vzdalenost,
podobnost dosahuje minimalni, resp. maximalni hodnoty. Jinymi slovy jde o seskupovani
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prvka, které si jsou nejblizsi, nejpodobnéjsi, vykazuji maximum shodnych vlastnosti nebo
jejich konkrétnich hodnot (Kopecka, 1989).

Vychozim ptfedpokladem pro uziti metody shlukové analyzy (pf. Ajvazjan, 1981 nebo
Kopecka, 1989) je tedy existence N zkoumanych objektd - prvki, z nichz kazdy je popsan p
charakteristikami. To znamena, Ze pro kazdy objekt existuje vektor méfeni X obsahujici p
slozek takovy, Ze:

X = {Xl, xZ, X3, xp} (1)

Vsechny vektory X 1ze shrnout do matice dat (matice vlastnosti, podobnosti) 0 rozméru Nxp.
Samotné shlukovani ma za kol zkonstruovat bud’ pokryti mnoziny shluky v ptipadé shlukt
se spole€nymi prvky, nebo rozklad mnoziny se zcela disjunktnimi shluky. Do shlukové
analyzy je moZno zavést 1 metody prace s fuzzy-mnoZzinami, kdy rozhrani shlukl, dana
spolecnymi prvky, 1ze chapat jako ulohu zjistovani miry nejistoty néalezitosti prvku do shluku.

Obecné rozhodnuti o nalezitosti prvku do shluku je uréeno vzdjemnou vzdalenosti -
podobnosti prvkl, kterd se v SirSim pojeti zavadi jako mira nepodobnosti prvka. Mira
nepodobnosti prvkil je nezaporna realna funkce d, definovana na zavedené mnoziné vsech
vektorti méfeni X tak, ze v daném prostoru plati:

in,xjﬂxxx:d(xi,xj) = d(xj'xi) (2)
Vxl-EI X: d(xl-,xi) =0

Typy uloh shlukové analyzy je mozno délit podle typu rozkladu (VIckova, 1983; Kopecka,
1989), a to na:

e nalezeni rozkladu mnoziny prvkd na n shluki, kdy n je predem znamg;
e nalezeni rozkladu mnoziny prvka na n shluki, kdy n neni pfedem znamé;
e vytvofeni hierarchického stromu rozkladu,

a to bud’ divisivni, nebo aglomerativni metodou (analogicky napf. systémové projektovani
shory doli ¢i zdola nahoru).

e Hierarchické shlukovani
Principem tohoto zplisobu feSeni nalezeni shlukli podobnych objektl je vytvoreni
hierarchického stromu rozkladi. Vzdalenost n prvki je definovana jako normovana
vzdalenost v m-rozmémém prostoru. MnoZina objekti se poté rozklada tak, Ze na kazdé
urovni rozkladl vznikaji z plivodni mnoziny dvé podmnoziny, tedy na prvni trovni vznikaji
dva shluky, na druhé ¢tyfi a na s-té urovni 2% shluki.

e Frekvencni shlukovani s ur¢ovanim fidicich vlastnosti shlukt

V tomto postupu jsou shluky, resp. jejich jadra ur€ovana na zaklade zjiSténi tzv. Fidicich
vlastnosti shluki. Ridici vlastnost je spole¢nou charakteristikou viech objekti shluku a pro
prvky tohoto shluku nabyva jeji hodnota vyskytu maxima. Prvky shluku pak s sebou nesou
I cely vektor svych ostatnich vlastnosti, jejichz souhrn vytvati doplitujici popis celého shluku.
Vzéajemné vyhodnoceni fidicich vlastnosti shlukt a dalSich ptitahovanych vlastnosti ostatnich
prvkil shluku napomaéha zjisténi skrytych, odvozenych (tranzitivnich) informaci jak o prvcich,
tak 1 o shlucich, vyplyvajicich pravé z kombinaci vlastnosti prvkl ve vysledném rozkladu.

e Centroidni shlukovani
Principem tohoto shlukovaciho postupu je uvodni stanoveni center - jader shluki, k nimz
jsou ostatni prvky rozfazovany podle vybranych kritérii. Tyto centroidy, jadra shluki lze
vybirat podle urcitého pravidla jako predstavitele piisluSnych skupin; napt. z pribehu
distribu¢nich funkci nebo hustot rozlozeni atd.
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Pomoci takto chapané shlukové analyzy lze podle autorti piispévku pifedevsim zkoumat
vlastnosti vybranych realnych objekti (napt. Gisekl silni¢nich komunikaci, soubor dat
0 dopravnich nehodéach aj.) komplexné, se zahrnutim vice sledovanych -charakteristik
souCasn¢é. V nejpodrobnéji zpracovanych analyzach lze studovat na zdklad¢ vytvotenych
shluki skryté - tranzitivni vlastnosti objektd shlukovani, pfiCemz vzajemny vztah
diferencované hodnocenych objekti neni z pouhého vyctu jejich charakteristik zieymy.

Dal$im moznym zplsobem interpretace vysledkii shlukové analyzy podle autord mize byt
I napf. studium analogii vyveje, kdy pii tvofeni shlukii za uréitych podminek lze
predpokladat, Ze kazdé dva prvky v ur€itém shluku budou mit shodné ptredpoklady, a tedy 1
prabéh a dasledky dalSiho rozvoje, podobny geneticky kod, reprezentujici dany abstraktni
systémovy model ptislu$ného jevu - zde dopravni nehodovosti.

3 Koncept systémového prostorového modelu
dopravni nehodovosti

Odavodnénim pro autory a zaroven smyslem vypracovani tohoto ptispévku je demonstrovat
aplikaci systémovych pojma jako podpirné prostiedi pro systémové zkoumani jevu
dopravni nehodovosti a moznosti zuroceni v praktické uloze jak hodnotit stav dopravni
nehodovosti. Vhodné zkoncipovany systémovy model dopravni nehody je tvodnim krokem.
Samotny soubor prvki systémového modelu dopravni nehody a jejich funkce predstavuji
vstupni analyzu pro konstrukci slozek, dale vstupujicich do shlukovani. Konkrétni ptedpis
pro nasledné hodnoceni shluki je odvisly od odpovidajiciho tvaru produkéni funkce,
ktery pfedznamena i vybér metody shlukovani inasledné zaméfeni a oekavany obsah
vypovéedi a podrobnost celého vysledku. Aplikace mékkého ptistupu je v podstaté¢ obrazem
intenzity vnimani ,,okoli* systému dopravni nehody: do jaké miry feSitel chce ¢i je schopen
rozpoznat a posléze do analyz zahrnout ,,mékceji” ptipojené okoli - vV tomto ptipadé napf.
charakter krajiny, krom& aktudlniho pocasi i mistni klimatické podminky. Nabizi se i
uplatnéni teorie Fadu efekti (Vicek, 2002) ve vazbé na celkové ekonomické (hospodarské)
prostiedi (ovlivituje napf. komplexni stav komunikaci apod.) ¢i na socialni rozméry (vliv na
obvyklé chovani fidi¢d vozidel apod.) ¢i dokonce ina udrzitelnost dopravy v kontextu se
Skodami, pisobenymi dopravnimi nehodami apod.

Systémovy pfistup, o jehoz uplatnéni se tento ptispévek v problematice dopravni nehodovosti
maximalné snazi (pf. Newnam, Goode, 2015; Votruba, Novak, Brandejsky, Fabera,
Bouchner, 2009), je mozné shrnout parafrazi Ludvika Soucka (Soucek, 1974) ve smyslu, Ze
systémovy pfistup, systémové inzenyrstvi je védou o ,.,tuSeni souvislosti®. Cilem je nalezeni
téchto souvislosti a jejich deskripce na vhodné rozliSovaci trovni. Autory zaznamenané
dosavadni zplsoby evidence a vyhodnocovani dopravnich nehod systémovy charakter
dopravni nehodovosti ponékud pomijeji a soustiedi se na az konecnou uroven statistického
vyhodnoceni.

V nasledujici ¢asti piispévku je tedy autory prispévku piedlozen nastin moznosti, jak se viuci
»jevu dopravni nehody stavét systémove, pravé ve smyslu konstruktivni teorie systému
a systémového pristupu k feseni slozitych vicerozmérnych uloh.

3.1 Struéné k rozvinuté definici systému

Vstupem dalSich tvah je aplikace tezi tzv. konstruktivni teorie systémua ve smyslu ptivodni
studie Jaroslava VIcka Systémové inzenyrstvi (Vicek, 2002). Autofi ptispévku vychazeji
zasadn¢ z motivu, Zze dopravni nehoda je vysledkem nejen okamZité chyby Fidice ¢i
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aktualni technické zavady na vozidle nebo na dopravni cesté, ale z podstatné casti
i disledkem tzv. souhry okolnosti - tedy pravé vySe zminénych souvislosti uvniti jevu
dopravni nehody i z okoli, vné jevu dopravni nehody.

3.1.1 Zakladni tvar rozvinuté definice systému

Pro uplnost vyjadieni a vyjasnéni déale pouzivanych termini a odkazli je zde uvedena
rozvinuta definice obecného systému (VIcek, 2002) ve tvaru:

S:= (A/F,R/P,y,8,E,M, 1K) 3)

kde S znac¢i samotny systém;
A/F je mnoZinou prvki (¢asti) systémového modelu s jejich funkcemi;
R/P je mnoZina vazeb mezi nimi a jejich parametru;
y oznacuje mnozinu procest genetického kodu, resp. druhového chovani;
0 znamena mnozinu procest cilového chovani;
E je symbol etiky systému;
M je mohutnost mnozina vSech procesti v/na systému;
| oznacuje identitu systému vici jeho okoli;
K charakterizuje kompetenci systému (v dalSich pojetich piipadné kapacitu systému).

Dalsi podrobnéjsi rozvedeni této definice zde neni pro ucely ¢lanku nezbytné, lze je fadné
dohledat v dalsi literatufe - pro tento ptispévek slouzi pouze jako formalni nastroj dalSich
uvah.

3.1.2 Prifazeni slozek rozvinuté definice systému k rozpoznanym
systémovym slozkam dopravni nehody

Je ziejmé, Ze pro vedouci mySlenku tohoto pfispévku - na zvolené podrobnosti vyjadieni -
nepouzili autofi pro nésledujici vyklady vSechny vyse zminéné slozky definice systému, ale
jen vybrané, podstatné pro predkladané uvahy.

Ve vySe zminéném kontextu tedy autofi vnimaji jev dopravni nehody jako ptedlohu pro
specificky zaméteny systémovy model, v némz uvazuji jeho jednotlivé slozky nasledovné:

e A/F, tedy mnozina prvku s jejich funkcemi zahrnuje veskeré tiCastniky nehody, jez
Ize - v rovni podrobnosti, vyuzitelné v tomto piispévku - rozpoznat jako:

o T1idi¢ vozidla - kontroluje pohyb vozidla, zahrnuje v to vlivy na jeho standardni
zpisob vedeni vozidla jako napft. Grovenl vzdélani fidice, absolvovani kurzl
bezpecné jizdy, kvalita autoskoly, ptipadné anomalie jeho aktudlniho chovani
jako napf. jeho fyzicky ¢i psychicky stav, v€k, horecka aj.;

o vozidlo - zprostiedkovava transport nakladu po dopravni cesté a analogicky
fidi¢i nosi¢ vliva stavu konkrétnich technickych parametri vozidla,

o dopravni cesta - omezeni pohybu vozidla po urcité¢ prostorové trajektorii
S pocatkem cesty a cilem cesty;

o bezprostiedni okoli dopravni cesty - piredstavuje konkrétni geofyzikalni,
geografické apod. vlastnosti uzité dopravni cesty;

o krajinné prostfedi - zprostredkovava ovlivnéni fidi¢e vozidla vizualnimi,
emoc¢nimi apod. parametry;

o klima - urCuje hydrometeorologické okolnosti jako napi. aktudlni pocasi,
svételné ¢i teplotni poméry aj. urCujicimi stav a rychlost zmén vlastnosti
dopravni cesty;
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o administrativné ekonomické podminky - pfedurcuji celkovy technicky stav
dopravni cesty, intenzitu provozu na dotéené dopravni cesté, obvyklou
technickou troven uzivanych vozidel atd.;

o socialni podminky - predstavuji obvyklé individualni schopnosti Uc€astnikil
nehody plynouci z vlastnosti jejich socialniho prosttedi; podvédomy zpusob
reakci jak ucastnikd nehody, tak jejiho okoli na konfliktni situace v dot€eném
krajinném prostredi apod.

e R/P, mnozina vazeb mezi nimi a jejich parametri je stru¢né ilustrovatelna
nasledujicim schématem (komentafe vazeb ve schématu jsou upiesnénim obsahu,
vyznamu vazeb na vybrané rozliSovaci urovni systémového modelu), ktery autofi
stru¢né formulovali v Obr. 1:
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3.2

3.2.1

M, mnoZina vSech procesii v/na systému, mize obsahovat procesy jako napf.:
o vedeni vozidla fidi¢em,;
o poskozeni dopravni cesty vozidlem;
o ovlivnéni sméru a zplisobu pohybu vozidla dopravni cestou;
o ,uspani“ fidi¢e vozidla jednotvarnosti krajiny ¢i naopak roztfisténi jeho
pozornosti mezi nadmérné mnoZzstvi podnétl z okolni krajiny;
uvedeni vozidla do nezadaného zpisobu pohybu po dopravni cesté v disledku
hodnot parametrt klimatu, resp. aktudlniho pocasi;
o chovani fidice po udalosti ,,nehoda‘ ohledné miry zavinéni nehody jim samym
Vv pfimém disledku jeho socidlniho zafazeni a snim spojeného vnimani
zavaznosti dopravni nehody;

(@]

o vyporadani nasledkii nehody postupy specifickymi pro konkrétni socialni
prostiedi ¢i ve vztahu k mistnim administrativné ekonomickym podminkam a;.

Y, ztoho mnoZina procesi genetického kédu, resp. druhového chovani
(mimochodem patrné ty procesy, které dosud zasadné formuji zplisob evidence
dopravnich nehod):

o vzédjemné poskozeni vozidla a dopravni cesty;

o vzéajemné poskozeni fidiCe a dopravni cesty;

o vzajemné poskozeni fidice a vozidla.

0, z toho mnoZina procesi cilového chovani:
o odstranéni (ndsledkti nehody) ,,nefunkénich® fidice a vozidla z dopravni cesty;

o vypotadani poSkozeni dopravni cesty (nelze vzdy pocitat s tim, ze bude tzv.
»opravena® dopravni cesta, cCili uvedena do alespon takového stavu,
,bezprosttedné* predchazejiciho jevu dopravni nehody).

E, etika systému - krom¢ vyslovené negativni klasifikace jevu dopravni nehody jako
takové (ekonomickd jma, zdravotni Ujma ¢i jma na Zivotech atp.) lze nalézt i1 urcité
pozitivni piinosy - byt’ to zni nepiistojné - napt. ve smyslu:
o dalsi obohaceni vstupil pro Zzddané upiesnéni statistickych vyhodnocovéani;
o moralni nauceni pro Siroké okoli jevu dopravni nehody;
o moznost klasifikace dalSich, doposud nerozpoznanych souvislosti a moZnosti
vzniku jevu dopravni nehody atd.

I, identita systému vici jeho okoli - tuto slozku lze pro dany ucel tohoto ptispévku
chapat ve smyslu ,,vyznamnosti riznych trovni jevii dopravnich nehod ve vztahu ke
krajing, ke klimatu, k administrativné ekonomickému ¢i socialnimu okoli aj.;

K, kompetence systému zahrnuje v podstaté miru ptisobeni dusledkd jevu dopravni
nehody na dalsi, jiz skutecné ve vnéjsim okoli dopravni nehody probihajici zdanliveé
nezavislé procesy (pi. vyuka dopravni bezpecnosti v zdkladnich Skolach, kéceni aleji
podél silni¢nich komunikaci atd.).

NaplInéni vybranych vstupnich predpokladt identifikace systému a
projekce do GIS

Produkéni funkce a rady efektu

Uplatnéni teorie produkénich funkei (VIcek, 2002) znamena pro systémovou ulohu zjisténi
a pfitazeni funkci k prvkiim vyuzit obecny piedpis funkéniho vztahu:
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Sai= f(X) >y, (vjinémtvarunapr.Vai€ A3yj = fi(X1..Xn), fj € F)

(4)

kde ai € A mnoziny ¢asti (prvki) celku (modelu) pro i=1, 2, .... n celkového poctu ¢asti celku;
f je tvar funkce, schopnosti jednotlivého prvku;
X jsou argumenty funkce, resp. vstupy do schopnosti prvku;
Yy je hodnota vysledkii schopnosti prvku.

Pro dalsi uvahy autofi pro piehlednost uzili (na velmi hrubé rozliSovaci Grovni) pro
systémovy model dopravni nehody zékladni tvar produkéni funkce:

v némz:

y:= f(®)

f reprezentuje samotny jev dopravni nehody;

X jsou vstupni argumenty, Cinitele, jejichz konkrétné nabyté hodnoty zplsobi udalost =
dopravni nehoda; tedy strukturdlni slozky vySe zminéného systémového modelu
dopravni nehody;

y je vtomto ptipadé ,kvalita“ vysledku uskuteénéni jevu dopravni nehody; tedy
dusledky, dopady na okoli systému - kromé znamych vystupnich parametra jako jsou
pocet mrtvych, pocet zranénych ¢i finanéni Skoda i tfeba ztraty hospodatreni, zamoteni
krajiny ¢i poSkozeni Zivotniho prostifedi nebo i napif. rozvoj specializovanych
zdravotnickych obort, zptisob organizace zachrannych slozek apod.

(5)

Odkazy na teorii fadu efektd (VIcek, 2002, VI¢kova, 2011) autoii demonstruji pro feSeni
systémové struktury dopravni nehody a jejiho okoli v Tab. 2:

Prvek systémové

struktury Funkce Odpovidajici fad
. efektu
dopravni nehody

fidi¢ vozidla kontroluje pohyb vozidla atd. bod

vozidlo zprostitedkovava transport nakladu po dopravni | usecka
cesté

dopravni cesta omezeni pohybu vozidla po urcité prostorové | linie
trajektorii s poCatkem cesty a cilem cesty

bezprostiedni okoli | pfedstavuje konkrétni geofyzikalni, geografické | plocha

dopravni cesty apod. vlastnosti uzité dopravni cesty

krajinné prostiedi zprostiedkovava ~ ovlivnéni  fidi¢e  vozidla | ,,3D*  ve smyslu
vizudlnimi, emo¢nimi apod. parametry doplnéni dalsich

rozmérd uzlim site,
tvoticich plochu
klima urCuje hydrometeorologické okolnosti jako napf. | ,4D“  ve  smyslu
aktualni pocasi, svételné ¢i teplotni poméry aj. | zavedeni dynamiky
urCujicimi stav a rychlost zmén vlastnosti dopravni | chovani prostiedi
cesty dopravni nehody

socialni podminky

predstavuji obvyklé individualni schopnosti fidica,
podvédomy zpusob reakci na konfliktni situace v
dotéeném krajinném prostiedi apod.

socialni prostiedi
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administrativné predurcuji celkovy technicky stav dopravni cesty, | udrzitelnost dopravy
ekonomické intenzitu provozu na dotéené dopravni -cesté,
podminky obvyklou technickou uroven uzivanych vozidel atd.

Tab. 2. llustrace mozného uplatnéni tezi teorie fadi efektu na systémovy model dopravni nehody. Zdroj: Autori.

3.2.2 Uziti technologie GIS jako systémového nastroje modelovani dopravni
nehodovosti

Dalsi uplatnéni pojmu technologie geografickych informacnich systéma a s nim souvisejici
konceptu tzv. geoinformacniho inZenyrstvi (VI¢kova, 2010a a 2011) vyzaduje uvodni

ptipomenuti zakladnich systémov¢ informatickych pojmi z teorie znalosti (napt. Vicek, 2002)
a jejich pramét do technologie GIS (VI¢kova, 2011):

e data: prostorové orientovana data ¢ili geodata - pofizena piimo z terénnich Setieni,
lokalizujici vybrany (homogenni) uzemni jev, v tomto piipadé dopravni nehodu;

e informace: prostorova informace Cili geoinformace - geodata, vybavena
uzivatelskou kvalitou ve vztahu kfeSiteli adal$imi pfipojenymi (rela¢nimi)
vlastnostmi ¢i charakteristikami, rozSifujici puvodni pofizena geodata o dalsi
vlastnosti;

e znalost: prostorova znalost Cili geoznalost - vyslednice propojovani, relaci mezi
geodaty a geoinformacemi, pficemz toto propojeni lze konstruovat nejen datove, ale
| prostorove, tedy vztahem vzdalenosti v prostoru v definované souradné soustavé.

Ptepis obecného tvaru produkéni funkce systémového modelu prostorového jevu (zde
dopravni nehodovosti) lze uvést ve formulkach (VIckova, 2012) - pro nazornost zde autofi
uzivaji slovni vyjadfeni namisto pismennych zkratek:

geoznalost := geoinformacni vztah(geodata) (6)

Tento koncept dale posunuje uvahy smérem k ptedstavé dopravni nehodovosti jako urcité
funkce tizemi, vyjadienou nastroji geoinformacniho inZenyrstvi:

e samotnymi geodaty jsou argumenty X, rozpoznané prvky tzemniho jevu dopravni
nehodovosti, vybavené piislusnou databazi - (geo)data dopravnich nehod

o udaje o nehod¢ ve smyslu systémového modelu dopravni nehody

e geoinformacemi Ize rozumét postup jejich zpracovani:
y := f(udaje o nehodé; udaje o komunikaci ...) (7)

o Cili samotné propracovani vzniku dopravni nehody ve vazbé na konkrétni
hodnoty vstupnich parametrti (systémového modelu) dopravni nehody

e geoznalosti se stdva vystup ptislusné produkéni funkce:

(kvalifikace dopravni nehody, diisledky

(8)

do okoli dopravni nehody) := f(lddaje o nehodé; udaje o komunikaci ...)
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4 Diskusni koncept vyuziti shlukové analyzy pro klasifikaci
usekl komunikaci

Autory navrhovany zakladni koncept vyuziti shlukové analyzy pro vicerozmérnou klasifikaci
komunikaci z hlediska nebezpecCnosti jejich tsekd néstroji geoinformacniho inzenyrstvi
predevsim kromé jiného predpoklada i roztfidéni dosud evidovanych poloZek podle
systémového modelu s uvazenim vyhod moZnosti prace v prostiedi GIS (mj. Cope,
Elwood, 2009; Li, Leung, 2011; Miller, 2001; Rybansky, 2014). Takové uvodni setfidéni
dovoli pregnantné formulovat jak zdroje externich dat (RUIAN - Registr uzemni identifikace
a adres nemovitosti, NDIC — Narodni dopravni informacni centrum apod.), tak i ulohy, které
za ftesitele ,,provede” ucelova aplikace GIS (lokalizace v siti komunikaci, zahrnuti do
celostatnich statistik a generelt aj.).

Souvisejicim dislednym odlisenim funkci prvki systémového modelu autofi dospéli mj. az
k pedstavé samostatné funkce ,,dopravniho koronera“. | to by téz znamenalo dalsi pomoc pii
optimalizaci prace zucastnénych slozek: zkracené feCeno nechat policistim feSeni delikt
s trestnépravnimi dasledky, zatimco ohledani, zaevidovani a celou tiedni a evidenéni agendu
nasledné¢ pfesunout na ufednika - zminéného ,,dopravniho koronera®, ktery provede kompletni
ohledani mista a dopadd nehody, jeji fundovanou jednotnou lokalizaci, zaevidovani atd.,
vcetné zavedeni konkrétni dopravni nehody do celého projektu dopravni nehodovosti v GIS
pro jeji dalsi zapracovani do propojenych ostatnich statistik, modelt atp.

Kompletni koncept diskutovaného propojeni zminénych metodologii, metodik autofi shrnuli
do obr. 2 nize:

1 -
I » samostatna evidence PCR (fuzné dle krajskych sprév apod.)
. : » samostatna evidence HZS CR . .
dopravnl nehodovost----4 > evidence pojistoven vozidel (uréens hmotné Skody) soucasny stav
/ : » evidence zdravotnich pojistoven (uréeni $kody na zdravi a lécebnych vyloh)
1
/ ----- - zprovoznéni modelu dopravni nehodovosti v prostiedi GIS:
: > kvalifikovany jednotny zpisob lokalizace (bez limitu predpokiédané navrhovan)z stav
dopravni ! $kody)
nehodovost : > doplnéni a hierarchizace struktury atributové tabulky entity dopravni
v prostredi | I nehody (vystup systémového modelu DN)

Gls

> propojeni s RUIAN,
NDIC aj.
> zabezpeCeni

_____ » dosavadni
evidence

1

databézova | > rozéifent struktury brostorovd slozka kvalifikované lokall:
slozka 1 v kontextu systémového modelu alifikovane loxalizace

T . | " \ > aplikace pro uZivani
systémového | systémového DNv prostfedi GIS systémového modelu
modelu DN v ! modely DN 1 DN v prostiedi GIS
prostiedi GIS .

modely statistika, vyhodnocovani praxe a denni provoz

prostorpro:aplikaci
nastroji:technologie
CUGISY prait
srinndopravig:
oonnehodovosti

alytickd
ﬂ..cﬁdﬂhoceni i Sl sl
vSgho drubu snihzafisténi a proSetrent:i
o dopravninehody.
o OSHb :
SXEgkol

- dopravniho
" -koronera“ a
-jeho expertd

|

R

+

prevol dopadi na S R R

poleneho .. [ iorevidencelZg oot
jienovatele =l

finanéni vyeisleni:

3

D
e 13" kol HZS
‘zabezpedeni plynulého provozi o s

S dkel PCR

Obr. 2. Koncept uplatnéni nastroju technologie GIS a shlukové analyzy v problematice dopravni nehodovosti.
Zdroj: Autofi.
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5 Zaveér

V zavéreCném shrnuti autofi dospéli k pfesvédCeni, ze vyznamnou pomoci pro snizovani
dopravni nehodovosti je kvalifikované vyuziti metod a nastroji jednak systémového
pristupu — vede ke kvalitn&jsimu vyhodnoceni skuteénych pii¢in vzniku dopravnich nehod,
jednak shlukové analyzy - v souladu se systémovym pfistupem efektivnéji zvlada vnitini
propojenost zahrnutych faktort, jednak technologie GIS ve smyslu oboru geoinformaéniho
inZenyrstvi (navazujici pojem za terminem geoinformatika (VI¢kova, 2010a), zahrnujiciho
podle autort jen zaklad prace s prostorovymi informacemi na rozdil od inzenyrskych principt
obecné dle VIcka (2001)) - optimalizace jak analytickych praci, tak i jejich interpretace
1 vizualizace modernimi informaénimi technologiemi (napf. Hrubes, 2010). Dosavadni
postupy, zalozené viceméné jen na jednoduchych pocetnich ukonech typu soucet ci
aritmeticky primér poctu nehod na vybranych usecich, zdaleka jiz neodpovidaji vyznamnosti,
rozsahu i komplikovanosti celé¢ problematiky. Pfitom zminéné tfi obory a jejich metodické
nastroje davaji dostatek moznosti, jak 1épe vyhodnocovat stav i vérohodnéji a G€innéji hledat
moznosti napravy. Doporucenim ze strany autori je jednak zavedeni zminénych postupt pri
klasifikaci a kvalifikaci dopravni nehodovosti, tak pfipadné Gpravy ve zpusobu prace
dopravni policie s cilem systémové zkvalitnit praci policisti s odliSenim podle obsahu
jejich agendy - trestnépravni odpovédnost vii¢i evidenénim a analytickym ¢innostem.
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