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MODEL DTRM JAKO DYNAMICZNA METODA
POMIARU RYZYKA W RUCHU DROGOWYM

Streszczenie
Autor w swoim artykule podejmuje problematyyzyka w ruchu drogowym. Zwraca szczegolnie
uwagz na dwa aspekty: infrastrukigitransportu drogowego oraz kierowgako uczestnika ruchu
drogowego. W artykule jest definiowanego@ ryzyka w ruchu drogowym, proces zgizania
ryzykiem. W kontgkie roli kierowcy jako czynnika ryzyka prezentowgasy model pomiaru ryzyka w
ruchu drogowym.

WSTEP

Ze wszystkich gaki transportu najbardziej niebezpiecznym i kosztgwrspotecznie, a
jednoczénie najszerzejzywanym w przewozach jest transport drogowy w wyaearuchu
drogowego. Ruch drogowy rozumiany jest jako poroszast pojazdéw i pieszych po
drogach. W skfad bezpieadmtwa ruchu drogowego wchadaniedzy innymi: nadzér nad
ruchem drogowym, organizacja ruchu drogowego, €zkeli egzaminowanie przysztych
kierowcdw, psychologia transportu, stan technicpoyazdu, oznakowania drogowe, stan
drég i autostrad, ratownictwo medyczne, ksztattawamtasciwych zachowa wsréd
uczestnikbw ruchu drogowego.[9, s 32] Bezpiéstwo ruchu drogowego (BRD)
wspotczénie mana okréli¢ jako dziedzie wiedzy zajmujca sie ksztattowaniem
wiasciwych warunkoéw ruchu drogowego. Poza czynnikamiiekiywnymi bowiem
wynikajacymi np. ze stanu infrastruktury szereg czynnikgayka znajdujemy w organizacji
ruchu drogowego i postawach uczestnikéw ruchu deego. Swiadomaé ryzyka
wynikajacego z konsekwencjile zaprojektowanego i zag@zanego systemu transportowego
doprowadzita w ostatnich latach w Europie do zmipogegcia do spraw bezpiecastwa w
transporcie drogowym. Zagadnienie to znajdujedakaleyta uwag w polskiej polityce
np. w Narodowym Programie Bezpieaztwa Ruchu Drogowego na lata 2013 -2020
zapisano,4 dziatania koncentrowssi¢ na:

— Zapewnieniu bezpiecznego zachowangausizestnikdéw ruchu;

— Zapewnieniu bezpiecznej infrastruktury transporgdwego;

— Bezpiecznych pojazdach;

— Zapewnieniu efektywnego sytemu ratownictwa i pomaogdycznej.[6]

Poczucie bezpiecastwa na drodze jest waftma ktora winna by niewatpliwie
zapewniona zytkownikowi drogi. Wanymi aspektami bezpieckgtwa na drodze jest
poczucie braku zagrenia i poczucie pewsoi. Artykut dotyczy problematyki ryzyka w
transporcie drogowym oraz metody kompleksowego pomiryzyka .bezpiechastwa w
ruchu drogowym. W artykule zaprezentowano me@adehiaru ryzyka w ruchu drogowym.
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1. RYZYKO W TRANSPORCIE DROGOWYM

Kazdej dziatalnéci gospodarczej towarzyszy ryzyko. Jedno zfoyzyka gospodarczego
[4,5.21] stwierdza,ze jest to meliwos¢ wystpienia zdarzenia losowego, raeggo w
konsekwencji negatywny wplyw na wynik dziatadoolub niebezpieczestwo poniesienia
straty. Stoklosa definia¢ ryzyko podaje przyktady definicji odnagz s¢ do strat, szkod
czy niekorzystnych nagtstw. [8, s. 88] Parie to naleatoby rozszerzydefiniujac ryzyko,
jako niebezpieczesstwo nie zrealizowania celu zatmego w momencie podejmowania
decyzji. W dziatalnéci gospodarczej nmma wyr&ni¢ cztery podstawowe grupy definicji
terminu ryzyko [10,s.15-21]. Do pierwszej grupyieahmy podejmowanie decyzji w celu
realizacji okrélonych planéw. Ryzyko powstaje w momencie podejmuaaecyzji i niesie
za sol poniesienie straty lub nieaginigcie zamierzonego celu. Druga grupa definicji élae
informacyjny charakter przyczyn powstawiania ryzyke&kcentuje s tutaj na posiadanie
niepetnej informaciji lub braku nibwosci jej przetworzenia. Trzecia grupa charakteryaige
przejawami ryzyka w dziataldoi gospodarczej. Ryzyko rozpatruje sip. jako niepewni
co do rozktadu prawdopodolistwa przysziego dochodu. Czwarta grupazsamia ryzyko z
jego statystycznymi miarami. Klasycznym przyktadest definicja ryzyka, ,jako odchylenia
standardowego strumieni pieanych netto generowanych przez dany podmiot
gospodarujcy”. W ujeciu transportowym ryzyko to np. kradzisowaru, uszkodzenie towaru
w wyniku wypadku drogowego, sam wypadek, awarienego typu np. agregatow
chtodniczych w samochodachgzarowych. Stowem czynniki zewtrzne leace poza firma
transportowa. Stl tez w transporcie pegrie ryzyka okrélane jest jako patzenie szkody i jej
nastpstw. Ale czy tylko zadaje pytanie R [7,5.47- 49], czy czynniki zewtrzne stanova
jedyne determinanty szkdéd w transporcie. Czy almyqayny nie lea, takze po stronie
wiasciciela pojazdu, ba nawet kierowcy. Generalnie macynprawa ryzyko spoczywa na
przewaniku. Ktory jest strona umowy przewozu. Z gogm ryzyka wize st nie tylko
swiadoma¢ niebezpieczéstwa, ale rowniz decyzja poniesienia skutkéw tych
niebezpieczéstw, czyli przygcie na siebie odpowiedzialfm za mogce wynikraé
konsekwencje. Kaly podmiot gospodarczy taé przedsibiorstwo transportowe, kierowca
prowadacy pojazd musi mie prawo do podejmowania decyzji ryzykogennych w drak
swojego dziatania. Niemniej ryzyko takie powinng lpodejmowangwiadomie. Decydent
musi zdawéa sobie spraw z obecnéci ryzyka w konkretnej podejmowanej decyzji
dotyczcej przyszigci i konsekwencji owej decyzji. Blly wynikajpce z braku fachowego
przygotowania, niezlainej wiedzy, niedbalstwa lub lekkostyosci powodug powstanie tzw.
ryzyka zawinionego. Ryzyko to prawdopodatstvo i maliwos¢ wyshpienia zdarzenia.
Ryzyko w transporcie jest kombinacjprawdopodobigstwa aktywizacji zagr@enia w
zdarzeniu niepmdanym i spowodowanym w zw#ku z tym szkod. Jest to iloczyn
prawdopodobigstwa aktywizacji zagreenia w zdarzeniu nieggdanym i poziomu
spowodowanych w zwkku z tym szkdéd. Ryzyko w ruchu drogowym jest taraipowagi
zagraenia. Zagreenie za to zrodio zdarzenia niepadanego. Zagr@enie w ruchu
drogowym jest to midiwos¢ wyshpienia straty (szkody)pod warunkienie nasipia
niekorzystne warunki, ktére doprowaddo wypadku drogowego [3] Modelowo przedstawia
torysnrl.
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Rys. 1.Ryzyko w ruchu drogowym
Zrodio: Jamroz, A. Szymanek” Zintegrowane Zaizanie Ryzykiem w Systemie Bezpieigeva Ruchu
Drogowego, Materiaty Seminarium Mizynarodowego Gambit 2010,2010 r.

Przyktad: Ryzyko - jesteny sp&nieni i jedziemy z pydkoscia ponad dozwolone limity
predkosci, przekraczajc je. Konsekwencje powgzego dziatania: oszgdnasci czasowe, ale
w konsekwencji mgemy uzyské mandat lub spowodowavypadek drogowy lub kiyjego
uczestnikiem i bra w nim czynny udziat. Tego typu dziatania wypadkowa koncepcji
dostaw w logistycznych systemach ,just in timeluglego czasu pracy, braku snu,
nieodpowiednich przerw, niewystarczeggo wypoczynku porailzy zmianami, samotsoi i
oddzielenia od rodziny i przyjaciét i stanawitypowe cechy sektora transportu
drogowego[1l].” Wedle Europejskiej Agencji Bezpieagisva i Zdrowia w Pracy (EU-
OSHA)[2] wielu wypadkom drogowym mma zapobiec poprzez analisytuacji w firmie,
identyfikacg i ocere ryzyka oraz podgie praktycznych krokéw w celu wprowadzenia
srodkow, ktoérych celem jest eliminacja lub ogranimzeryzyka uzrodta. Zasady te powinny
by¢ stosowane w odniesieniu do tworzenia i wdraa planu zarglzania bezpiecastwem i
zdrowiem na drogach, obejmugggo np. pojazdy i ich wyposanie, planowanie operacji i
personel aby unikatego najgorszego na drodze czyli ,wypadku”, bo pakviedziat Milne
‘Wypadek to dziwna rzecz. nigdy go niema, dopoki sie wydarzy”. Ryzyko mina
przedstawd, jako sum ryzyka ekonomicznego [5,5.33-36] (towar, wustuga) i
pozaekonomicznego (przyczyna jego powstania) poygoalustrat. Kazdy podmiot
podejmujicy decyzje powinien gky¢ do minimalizacji skutkow ryzyka, likwidacji przyga
powodujcych jego powstanie, a tak tworzenie rezerw finansowych i/lub rzeczowych
przeznaczonych na pokrycie ewentualnych przyszigtiat wynikagcych z zaistnienia
ryzyka. Niezlgdnym do tego jest wypracowanie racjonalnej poliykiewidywania sytuacji
ryzykogennych i dziatania w warunkach ryzyka, tjolityki zarzadzania ryzykiem.
Zarzadzanie ryzykiem powinno obejmowadziatania systematyczne zmiergs do
zabezpieczania mgku jednostki gospodarczej, jej dochodow przed tatna Zatem
organizacje take transportowe powinny prowadziejestrag; zdarzé i zagrazen w ramach
procesu oceny ryzyka natomiast kontrola ryzyka astaé winna czs¢ skltadow systemu
zarzdzania firmy i calym systemem zarzadzania ruchem drogowym.

2. ZARZADZANIE RYZYKIEM W RUCHU DROGOWYM

Zarzmdzanie ryzykiem mmna zidentyfikowda jako proces na ktory skiladajsic
identyfikowanie zagren, pomiar i szacowanie ryzyka, wybor metody stemwayzykiem
oraz kontrola i monitoring ryzyka. Podstawowe edety zarzadzania ryzykiem zdaniem
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Jamroza i Szymanka [3] spotykamy nanych szczeblach zagdzania w transporcie

drogowym tj:

— Zarzmdzaniu infrastruktur drogowa np. w aspekcie zadzania bezpiecistwem
infrastruktury;

— Zarzadzaniu ruchem drogowym np. w aspekcie intetiggch system zarzadzania ruchem
drogowym w miastach;

— Zarzmdzaniu przewozem o0sOb i towarOw np. w aspekcie vpoze towaréw
niebezpiecznych;

— Procesie jazdy realizowanym przez indywidualnegaestnika ruchu drogowego w
aspekcie np. map ryzyka. Mua natomiast wyranie stwierdzt, iz chodzi o kierowe
indywidualnego jak i zawodowego, jego stan psyayafzne i zdolnéci do prowadzenia
pojazdéw w ruchu drogowym.

Infrastrukturze drogowej przypisuje¢csbezpdredni lub pdéredni udziat w stwarzaniu
ryzyka wypadkow drogowych na drogach w okoto 30Céchy drogi wptywaj bezpdrednio
na zachowanie uczestnikbw ruchu drogowego, a w idlawym uksztattowaniu
poszczegolnych elementow infrastruktury drogoweyjitduzy potencjat zmniejszenia liczby
ofiar wypadkéw drogowych. Rozwdj bezpiecznej i zhrehizowanej sieci drog i ulic oraz
nowoczesne zarzadzanie ruchem drogowym to istotarinki poprawy bezpiecastwa
ruchu drogowego. Wymdg oboazkowej oceny kzdego projektu, nowego rozyzania
drogowego (projektowanego lub modernizowanego) pattm jego oddziatywania na
poziom bezpieczstwa ruchu drogowego i ograniczenia ryzyka staje warunkiem
koniecznym w eliminowaniu zagren na drogach. Ryzyko na drogach polskich przedstawia
rys. nr 2. Oceny ryzyka dokonano na podstawiebiicafiar $miertelnych, gstasci ofiar
smiertelnych, koszty wypadkow wyidiajac pig¢ klas ryzyka. Proces jazdy kierowcow oraz
poziom sprawn&i psychofizycznej kierowcy jest jednak podstawowyelementem
warunkupcym bezpieczgstwo w ruchu drogowymKontrola bezpiecaestwa i zdrowia w
pracy wrod kierowcow w transporcie drogowym jest jednaldira, poniewa kierowcy
stawiap czota wielu zagreeniom w ruchu drogowym, oraz wielu innym rodzajorayka, na
ktore maj znikomy wptyw. Np. warunki atmosferyczngrodki zaradzania ryzykiem maog
by¢ jednak skuteczne, zeli uwzgkdniajp rzeczywiste funkcjonowanie sektora, a z&ak
specyfike samych kierowcéw oraz ich sposobu pracy.
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Rys. 2.Ryzyko indywidualne na drogach krajowych w Polsckatach 2007 - 2010
Zrodio: Jamroz K.: |, 2.3 Zintegrowany System Begp#@stwa Transportu — synteza ,
Stanu Bezpieczstwa Transportu w Polsce, Wydawnictwa Komunikagji¢znasci ,2010

rozdziat 3, Diagnoza

Podczas pracy na kierowmddziatywaj rézne czynniki bezpaednio lub pérednio

wptywajace na jego zachowanie na drodze. Biopod uwag te czynniki,
bazag na modelu dopuszczakod i |

prawdopodobigstwa ich wsipienia oraz

a aspekcie

akceptowalnéci ryzyka mana stworzy odpowiedn mag ryzyka w kontekcie skutkéw i

prawdopodobigstwa w ruchu drogowym. Mapryzyka przedstawia rys
zarzadzanie ryzykiem wymaga jednak mierzenia jegglkosci. Jest to

nr 3. Racjonalne
zgodne zgodnie

zasad ,zeby dobrze czyézarzdza trzeba umié to mierzy” Kalkulacja ryzyka mae

odbywa& si¢c wedle nasipujacego wzoru: [10,s.26]

R=P*S
Gdzie:
— ryzyko wysipienia danego zdarzenia,
P — prawdopodobistwo wystpienia zdarzenia
S — skutek wyapienia danego zdarzenia ( poziom strat. waga skutku
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S
(skutki) II. Katastrofy drogowe np. l. Ryzyko

wypadki wieloosobowe ze ; ;
skutkiem $miertelnym, priorytetowe ( prany

wypadki z  udziatem kierowca),
produktow
niebezpiecznych

I. Ryzyko IV. Incydenty (np.
akceptowalne np. drobne sthuczki,
dopuszczenie do ruchu wymiana kola )

drogi niegotowej w petni

P( prawdopodobiaistwo)

Rys. 3.Mapa ryzyka w ruchu drogowym
Zrodio: opracowanie wiasne

3. POMIAR RYZYKA W RUCHU DROGOWYM
— MODEL DTRM [12]

Identyfikacg kluczowych czynnikow ryzyka maggych wpltyw na to bezpiecastwo w
ruchu drogowym stanowi dynamiczny ukfad z élarym bezpiecznym punktem stabifco
(BPS), z atrybutem jego krotko i diugookresowej emmigci. Wymaga to szczegétowego
opisu  proceséw zachogtzch  (zewmtrznych i wewrtrznych),  wyjdnienie
zidentyfikowanych, wielopoziomowych zaleosci migdzy skladowymi giéwnymi modelu
nazwanego Dynamicznym Modelem Ryzyka w Ruchu (DTR&Bhcego wptyw na poziom
statycznego i zakres dynamicznego ryzyka wpishia kolizji i wypadkéw drogowych.
Wspotczynnik BPS podlega badaniom symulacyjnym udgdtgajapc mazliwosé  zmiany
potozenia tego punktu w przestrzenni wieloczynnikowejielawymiarowej na skutek
oddziatywania takich czynnikébw jak: zmeenie, stres, rozkojarzenie, problemy z
koncentracj, zte samopoczucie, pmiech, itp. Zmiany w disze] perspektywie as
uzaleznione od wieku, przebytych chorob dpmlzapcych zdolnéci psychomotoryczne i
psychointelektualne kierowcéw. Ryzyko wypadku dneggo jest sumryzyk: kierupcego
pojazdem (driver factors), samochodu (vehiclediem)t otoczenia (environmental factors).
W tych trzech grupach ryzyka poszukuje scech opisujcych dynamiczne elementy
skladowe Gioéwnego Modelu Ryzyka DTRM (Dynamic ficaRisk Model). Elementy
Sktadowe Modelu Gtownego to:

— Model oceny - analizie zostaje poddana zdalnokierowcy do szybkiej

i doktadnej oceny sytuacji drogowej, unetgjos¢ catgiciowego spojrzenia na to, co dzieje

sie¢ na drodze oraz ogélny poziom orientacji wizualkiefowcy. Podstawa to Wiefigki

System Testéw. [11,s.20]

— Model decyzji - analizie zostaj poddane procesy decyzyjne kierowcy.

Aspekt decyzyjny w dziatalioi i pracy kierowcy szeroko jest analizowany ajzo, iz

najwaniejszy przyczyra zdarzé drogowych stanowi decyzje podejmowane przez
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kierowa, ktére polegaj na akceptacji i wyborze w trakcie prowadzenia samdu
margineséw bezpiecastwa w odniesieniu do aktualnych warunkéw paoygh na
drodze.

— Model percepcji dziatania kierowcy - analizie poddas trzy rodzaje hkidow
popetnianych przez kieragego, majce swoje trzyzrodta pochodzenia, a mianowicie
btedy orientacji, btdy decyzji i bedy wykonania Model analizy &llu stanowi niezédne
ogniwo gtownego modelu ryzyka DTRM, poniexsva oparciu o dane statystyczne, dane
policji oraz firm ubezpieczeniowych, za powstani8 9 98% zdarze drogowych
odpowiedzialne sbiedy popetniane przez samegiytkownika drogi.

— Model zachowania kierowcy w danych warunkach drogow ruchowych - analizie
poddane $ miedzy innymi zmienne percepcyjno — motoryczne kigrego w tym
predyspozycje i sprawldoi psychomotoryczne, jego indywidualne motywy gpstvania,
W znacznym stopniu uwarunkowane osobésimvo, cechy psychologiczne, a fak
wybrane czynniki zewgtrzne, na ktére podmiot nie ma begpiniego wptywu.
Uwzglednienie wszystkich grup zmiennych, wchaedgch w sklad poszczegdlnych

modeli skladowych modelu gtbwnego DTRM, tzn. sygmal parametréow modelu oceny,

modelu decyzji, modelu &llu oraz modelu zachowania jest konieczne w celsuopiocesow
wewretrznych ktorym poddawany jest kierowca oraz proeegéwretrznych, dziatajcych
niezalenie od osoby, magych wplyw na poziom statycznego i zakres dynanggonryzyka
wystapienia u niej kolizji lub wypadku drogowego, a takzidentyfikowania i wyjgnienia
wielopoziomowych zatenosci zachodzcych medzy sktadowymi giéwnymi modelu DTRM.
Model DTRM ukierunkowany na sprawdw psychofizyczne kierowcow, pozwalagdizy
innymi na doktadne okkgenie przyczyn zwikszonej wypadkowaei i oszacowanie grup
ryzyka.. Przeprowadzone przez zespo6t naukowy Viaysgo Instytutu Medycyny Lotniczej

(WIML) badania, projektu na pilotawej grupie 25 rwzczyzn, z minimum 5 — letnim

doswiadczeniem w prowadzeniu samochodu, w przedziaggw?25 — 45 lat, w warunkach

laboratoryjnych oraz w rzeczywistych warunkach @regch w specjalnie przygotowanych
mobilnym laboratorium pokazajyrazne r@nice zachowa w tych dwéch skrajnie gdych
srodowiskach funkcjonowania. Modut pomiarowy przeggs rys. nr 4. System pomiarowy
obejmuje system monitorowania parametrow psyckiofimych kierowcy, parametrow
warunkoéw pracy kierowcy wraz z dynamikazdy. Opisujesystemy monitorowania stanu
psychofizycznego kieragych oraz systemy pomiaru parametrémodowiskowych.System
pomiarowy skitada size sprztowych modutéw pomiarowych z naddnym urzdzeniem
integrupcym o nazwie ,logger box” oraz z dedykowanej apljkkomputerowej. Zadaniem
urzadzenia pomiarowego jest sterowanie praensorow oraz akwizycja i rejestracja danych.

Wspoipraca z komputerem dotyczy gtdwnie konfigurgcacy systemu pomiarowego oraz

odczytu danych z sensoréw. ddzenie pomiarowe jest ztone z rozproszonych modutow

pomiarowych, komunikagcych sé z gtdwnym systemem mikroprocesorowym za pognoc
réznicowego interfejsu szeregowego typu RS-485 lulmgAN.
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Rys. 4Schemat blokowy uszizenia pomiarowego
Zrédio:  Zielinski M.: Monitorowanie stanu psychofizycznego kienyich pojazdami jako instrument
minimalizacji zagraen w ruchu drogowym, Materiat niepublikowany AH Pwk2013 s.77-85

W ramach badass prowadzone prace nad ngsijacymi modutami pomiarowymi:

modut do detekcji przeszkody i pomiaru odlégiood przeszkody z przodu i z tyhu,
pomiar temperatury zewtrznej;

modut do pomiaru ruchéw kierowni¢ wibracji na kole kierowniczym;

modut do pomiaru hatasu oddziaicggo na kierowg pomiar dwietlenia oczu kierowcy,
pomiar mikroklimatu, pomiar szkodliwych czynnikovhemicznych dostagych s¢ do
samochodu;

modut do odczytu sygnatéw z poktadowych systemdmaanodowych.

PODSUMOWANIE

Poziom i ocena ryzyka w ruchu drogowym wymagaejluwagi i wymusza konieczgd
wykorzystania nowoczesnych technologii komputerdwyoraz symulatoréw ktére
stanowitby zbior metod i nagdzi celem zabezpieczenia sprawnego, efektywnego i
bezpiecznego poruszaniag sha drogach. Szczegllnie dotyézyo winno kierujcego
pojazdem. Kierycy musi take posiada bowiem okrélone predyspozycje i Iy
odpowiednio przygotowany do wykonywaniu funkcji lubawodu kierowcy aby nie
powodow& niebezpieczgstwa na drodze. Badanie stanu psychofizycznegow®w przy
zastosowaniu nowoczesnych adzen elektronicznych, laboratoryjnych i symulacyjnych
zmierza do zapobiegania i redukcji ryzyka vepstnia zagreen powodowanych przez
Kierujacego pojazdem w ruchu drogowym
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DTRM MODEL AS DYNAMIC METHOD
OF MEASURING RISK IN TRAFFIC

Abstract
Author, in the article tackle a subject of risk rioad traffic. Points out 2 significant aspects:
infrastructure of road traffic, and driver as pastpant of a traffic. Gives a definition of risk @ontect
of road traffic, the risk management in road traffEmphasais driver as a risk factor in presentsé r
assesment model.
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