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Charakterystyczng cechg sieci
drég w Polsce jest brak jej hierar-
chicznej struktury, ktora dodatkowo charakteryzuje sie zréz-
nicowanym zagospodarowaniem jej otoczenia, w tym inten-
sywnosci i charakteru przeznaczenia. Wiele odcinkéw drég
krajowych o dominujacej funkcji ruchu tranzytowego jest zlo-
kalizowanych w terenie zabudowanym, a bezposredni do-
step do tych drog majg budynki mieszkalne, rolnicze i ko-
mercyjne [10], [15], [16]. Ruch zwigzany z obstugg otoczenia
drég powoduje zakidcenia ptynnosci ruchu oraz moze gene-
rowac¢ sytuacje wypadkowe. Czeste zjazdy i wjazdy na droge
skutkujg wiekszg liczbg punktow kolizji (w tym réwniez z ru-
chem pieszym), wiekszg liczbg zwolnien, zatrzyman oraz
przyspieszeh pojazdéw. Zakitdcenia te zalezg nie tylko od
braku kontroli dostepnosci do drog, ale réwniez od charakte-
ru zagospodarowania otoczenia drogi. Z charakterem tego
zagospodarowania zwigzane jest generowanie dodatkowe-
go ruchu, czyli zwigkszona ekspozycja na ryzyko, w tym row-
niez pieszych i pojazdéw wolnobieznych. Dotychczasowe
badania nie uwzgledniajg wptywu warunkéw regionalnych
na zachowania kierujgcych pojazdami i w wiekszosci przy-
padkéw nie kwantyfikujg bardziej szczegétowo dodatkowych
wplywow zagospodarowania otoczenia drogi na powstawa-
nie wypadkow. W wiekszosci prac czynnik zagospodarowa-
nia otoczenia drogi jest ujmowany za pomocg zmiennych
o charakterze jako$ciowym (np. intensywno$¢ zabudowy:
matfa, srednia, duza) i oceny ilosciowej wptywu dostepnosci
do droég poprzez gestos¢ punktow dostepnosci [1], [2], [3],
[4], [5], [6], [9], [12], [13]. W stosunku do

Badania czynnikow wplywajacych
na bezpieczenstwo ruchu na przejsciach drog
tranzytowych przez miejscowosci

Charakterystyka odcinkéw drég tranzytowych
przez miejscowosci w zakresie dostepnosci
do drog

Identyfikacje problemu kontroli dostepnoséci do drdg i skali
ich obudowy w Polsce przeprowadzono na bazie losowo wy-
branych odcinkow drég o dfugosci 2850 km (w latach 2006—
2009) [10], [16], uzupetniong w 2011 r. Wykonana inwentary-
zacja typowych, w réznych regionach kraju, gtéwnych cig-
gow drog krajowych pozwolita zidentyfikowa¢ nastepujgce
problemy zwigzane z zagospodarowaniem otoczenia drogi
i jej obstuga:

* duzy udziat odcinkéw zlokalizowanych na obszarze zabu-
dowanym wynoszgcy ponad 30%,

niski stopien (lub jego brak) hierarchizacji sieci drog i ich
wielofunkcyjno$¢ zwigzana w wielu przypadkach z brakiem
ograniczen dostepnosci,

brak drég serwisowych, lokalizacja wzdtuz drég krajowych
obiektow komercyjnych, generujgcych istotnie duze nate-
zenie ruchu, bez odpowiedniej infrastruktury drogowej,
liniowa forma zabudowy o zrdéznicowanym charakterze
uzytkowania i intensywnosci wzdtuz drog,

utrudnione stosowanie srodkéw bezpieczenstwa niechro-
nionych uczestnikéw ruchu z powodu liniowej formy zabu-
dowy i jej rozproszenia,

odstepstwa od wymagan polskiej klasyfikacji technicznej
[14] drég w zakresie kontroli dostepnosci na blisko 50%
odcinkéw drdég krajowych (rys. 1),

[ gestosc¢ skrzyzowan

—— dopuszczalna gesto$¢ skrzyzowan dla drogi klasy G

dopuszczalna wyjatkowo gestos$¢ skrzyzowan dla drogi klasy G
—— dopuszczalna gestos$¢ skrzyzowan dla drogi klasy GP

dopuszczalna wyjatkowo gestos$¢ skrzyzowan dla drogi klasy GP B
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budowa modeli predykcji wypadkow,
w celu oceny wptywu czynnikéw zago-
spodarowania otoczenia drogi i dostep-
nosci do niej na bezpieczenstwo.
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Rys. 1. Rzeczywista i dopuszczalna w swietle przepisow [14] gestos¢ skrzyzowan na przy-
kfadzie drogi krajowej nr 52 w woj. mafopolskim (teren zabudowany)
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gi, ktéra ma istotny statystycznie wptyw
na bezpieczenstwo ruchu drogowego
na odcinkach przej$¢ drogowych przez
miejscowosci, jest wtasnie gestosc
punktéw dostepnosci. Jest ona definio-
wana jako liczba skrzyzowan/zjazdow
przypadajaca na 1 km drogi. Najcze$ciej ta zmienna analizo-
wana jest w powigzaniu z typem przekroju poprzecznego,
lokalizacjg drogi oraz natezeniem ruchu pojazdow. Wyroz-
niano przy tym publiczne punkty dostepnosci o znaczacym
natezeniu ruchu oraz wykorzystywane sporadycznie punkty
indywidualne.
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Rys. 2. Procentowy udziat odcinkdw w przedziatach Sredniej gestosci
punktow dostepnosci na terenie zabudowanym

W przypadku analizowanych drog krajowych zlokalizowa-
nych na przejsciach drogowych przez miejscowosci, dla kto-
rych w wielu przypadkach drogi majg klase G i GP, w ponad
60% przypadkow, gestos¢ wszystkich punktow dostepnosci
miesci sie w przedziale od 10 do 40 na kilometr odcinka dro-
gi przechodzgcego przez teren zabudowany (rys. 2).

Nieliczne prace uwzgledniajg inne czynniki wptywajgce na
bezpieczenstwo, tj. zagospodarowanie terenu (najczesciej
jako zmienne jakosciowe) czy wskazniki demograficzne [1],
[11]. Cytowane badania jednoznacznie potwierdzajg istnie-
nie statystycznie istotnego wptywu dostgpnosci do drog na
wartosci wskaznikow wypadkowych, chociaz wiele z opisuja-
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Gestos¢ punktéw dostepnosci [szt/km]

Rys. 3. Srednie wartosci wskaznikéw wypadkowych D,,, U,, W, na odcinkach przejs¢ drég
krajowych przez miejscowosci o réznych gestosciach punktow dostepnosci

cych te zaleznosci modeli regresyjnych charakteryzuje sie
niskimi warto$ciami wspofczynnika determinaciji.

W przeprowadzonych badaniach [10], [16] oceniano wta-
$nie wptyw gestosci réznych punktow dostepnosci do drogi
na wskazniki wypadkowe. W grupie punktow dostepnosci
uwzgledniono: zjazdy indywidualne (do budynkéw prywat-
nych, z wyfgczeniem tych, na terenie ktérych prowadzona
jest dziatalno$¢ gospodarcza), zjazdy komercyjne (do
obiektéw zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci gospo-
darczej), najczesciej wykonane w formie zjazdoéw publicz-
nych, skrzyzowania z drogami gruntowymi (nie oznakowa-
ne znakami pionowymi na jezdni nadrzgdnej, informujgcymi
o skrzyzowaniu i nie bedgce rownoczesnie zjazdami indywi-
dualnymi), skrzyzowania z innymi drogami oznakowane
znakami pionowymi, o réznym natezeniu ruchu.

Wszystkie z powyzej opisanych punktéw dostgpnosci zo-
staty opisane ilosciowo za pomocg wskaznika gestosci G,
wyrazajgcego liczbe punktéw dostepnosci danego typu wy-
stepujacych na analizowanym odcinku drogi przypadajgcych
na jednostkowy odcinek odniesienia o dtugosci 1 km. W celu
oceny wptywu gestosci punktow dostepnosci (wszystkich
z wyjgtkiem skrzyzowan) na wskazniki wypadkowe, wykona-
no podziat odcinkdéw przej$¢ przez miejscowosci na 8 grup
o S$redniej gestosci punktow dostepnosci, z krokiem co 10
i oszacowano dla nich $rednie wartosci wskaznikdw; gesto-
$ci wypadkéw D, (liczba wypadkéw/1 km/5 lat), wzglednego
wskaznika wypadkéw Uy, (liczba wypadkow przypadajgca na
1 milion pojazdokilometrow w ciggu 5 lat) oraz wskaznika za-
grozenia W, bedgcego srednig geometryczng wskaznikow
D, iU,y (rys. 3). Wykazano, ze gestos¢ punktow dostepnosci
wptywa na wartosci analizowanych wskaznikéw wypadko-
wych, przy czym maksymalne wartosci tych wskaznikdéw wy-
stepujg przy liczbie 50 szt./km. Wystepujgcy nastepnie spa-
dek wartosci wskaznikow wypadkowych moze by¢ spowo-
dowany zmiang zachowania kierujgcych pojazdami przejez-
dzajgcych przez obszar o intensywnej zabudowie (wigksza
koncentracja uwagi, redukcja predkosci) z duzg liczbg punk-
téw dostepnosci.
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Wskazniki w opisie bezpieczenstwa ruchu na
przejsciach drog tranzytowych przez miejscowosci

Badania koncentrujgce sie tylko i wytgcznie na ocenie
wptywu gestosci punktow dostepnosci do drogi na wskazniki
wypadkowe sg niewystarczajgce, poniewaz nie uwzgledniajg
one dodatkowych czynnikow, zwigzanych z charakterem za-
gospodarowania i uzytkowania otoczenia drogi oraz wielko-
Scig ruchu generowanego przez to otoczenie. Ruch ten do-
datkowo zwieksza wystawienie na ryzyko. Dlatego w bada-
niach zdecydowano sie na rozszerzenie analizowanego zbio-
ru zmiennych o dane charakteryzujace otoczenie drogi. Przy-
jeto, ze zmienne niezalezne w sposob ilosciowy powinny
opisywac¢ mozliwie wszystkie czynniki zwigzane z zagospo-
darowaniem otoczenia drogi i droga, wptywajgce na bezpie-
czenstwo ruchu. llosciowe charakterystyki mogtyby zastapi¢
w modelach predykcji wypadkow czesto stosowane zmienne
jakosciowe.

Zdefiniowane ponizej wskazniki charakteryzujgce otocze-
nie drogi uwzgledniajg w sposob posredni wptyw intensyw-
nosci i zréznicowania zabudowy zlokalizowanej wzdtuz drogi
na generowany ruch lokalny oraz zachowania uczestnikow
ruchu. Zestaw wskaznikow opisujgcych obudowe drég okre-
slono do przejs¢ drogowych przez miejscowosci, bez ele-
mentow uspokojenia ruchu i skrzyzowan o znacznym nate-
zeniu ruchu (skrzyzowania z innymi drogami krajowymi i wo-
jewodzkimi).

We wskaznikach charakteryzujgcych otoczenie drog ujete
sg takie zmienne opisujgce zabudowe jak: intensywnosc za-
budowy, charakter uzytkowania otoczenia drogi, wielkos¢
generowanego ruchu lokalnego, odlegtos¢ zabudowy od
drogi.

Wskaznik gestosci zabudowy ZG,,,, [%] stanowi miare
ilosciowg, okreslajgcg stopien zageszczenia zabudowy
wzdtuz drogi w pasach o szerokosci 50 m, 100 mi 150 m od
osi drogi mierzony po jej obu stronach. Wskaznik ten definiuje
udziat procentowy powierzchni zabudowanej do powierzchni
analizowanego pasa terenu i jest obliczany ze wzoru:

zab
szer

ZGg,,, =

o = 100 [%] 1)

w ktorym:

Pier - pole powierzchni zabudowanej w pasie 0 szerokosci
(szer =) 50 m, 100 m lub 750 m po obu stronach dro-
gi [m?],

— pole powierzchni pasa o szerokosci 50m, 700 m lub
7150 m po obu stronach drogi [m?],

P

szer

Wskaznik charakteru zabudowy CH,; [%] jest zmienna,
ktora definiuje rodzaj, liczbe i proporcje znajdujgcych sie na
danym obszarze budynkéw. Opis charakteru zabudowy ma
istotne znaczenie, gdyz wptywa on na wielkos¢ i rodzaj gene-
rowanego ruchu. Najczesciej w modelach predykciji liczby
lub wskaznikow wypadkdéw opis charakteru zabudowy wy-
stepuje w postaci zmiennych jakosciowych. Do opisu skalar-
nego zaproponowano wskaznik charakteru zabudowy CHpg
[%], wyrazajacy procentowy udziat powierzchni poszczegol-
nych rodzajow budynkow, ktore wystepujg na danym terenie
(mieszkaniowe, gospodarcze, inne w tym komercyjne) do
tacznej powierzchni zabudowy:
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zab
RB

CHHB = zpzab

-100 [%] @)

w ktorym:

Pz - powierzchnia zabudowy budynkéw danego rodzaju
(M — mieszkalne, G — gospodarcze, / — inne) [m?],

P — suma powierzchni zabudowy wszystkich budynkéw
[m?].

Dodatkowag cechg miejscowosci, przez kitdre przebiegajg
drogi jest wskaznik demograficzny ludnosci. Definiowany
jest on jako liczba ludnosci danej miejscowosci przypadajgca
na kilometr odcinka analizowanej drogi krajowej (na obszarze
zabudowanym) LUD [tys./km] i jest on $cisle zwigzany z wiel-
koscig generowanego dodatkowego ruchu lokalnego pojaz-
déw na drogach o dominujgcym udziale ruchu tranzytowego.

Wybor wskaznikow determinowany byt potrzebg ilosciowe-
go opisu cech zabudowy, w ktdérych zawarte sg czynniki po-
Srednio wptywajace na skladowe wystawienia na ryzyko
w modelach wypadkowych, oraz oceng postrzegania prze-
strzeni wokot drogi przez uzytkownikow pojazdow. Nie jest
mozliwe skwantyfikowanie cech otoczenia drogi tylko poje-
dynczymi wskaznikami. Podjete badania przedstawione
w dalszej czesci koncentrujg sie na identyfikacji wptywu
wskaznikéw gestosci punktow dostepnosci do drog i ich ro-
dzaju, wskaznikow opisujgcych zagospodarowanie otocze-
nia drogi i sposob jego uzytkowania, elementéw wyposaze-
nia drogi (typ przekroju poprzecznego, przystanki autobuso-
we, przejscia dla pieszych) oraz czynnikéw ruchowych (nate-
zenie ruchu, predkosc¢ pojazdow, udziat ruchu tranzytowego,
natezenie ruchu pieszych) na wskazniki wypadkowe. Na
podstawie przeprowadzonych wstepnych badan wyselekcjo-
nowano czynniki, kitére mogag istotnie wptywa¢ na brd.
Wszystkie z analizowanych zmiennych majg charakter ska-
larny. Jedyng zmienng jakos$ciowg stosowang w opisie drogi
jest typ przekroju poprzecznego.

Kwantyfikacja czynnikéw wptywajgcych
na brd na przejsciach drég tranzytowych
przez miejscowosci

Do analiz przyjeto odcinki, na ktérych nie wystepujg dodat-
kowe czynniki mogace wptywac¢ na bezpieczenstwo ruchu,
wynikajace z geometrii drogi i organizacji ruchu. Dlatego byty
to odcinki proste o matych pochyleniach podtuznych bez do-
datkowych elementéw redukujgcych predko$¢, z ogoinym
limitem predkosci w terenie zabudowanym wynoszgcym
50 km/h w ciggu dnia.

Wszystkie wymienione wczesniej czynniki (zmienne nieza-
lezne) zostaty uwzglednione w zbudowanej bazie danych
o drogach i wypadkach. Kwantyfikacja czynnikéw wptywaja-
cych na brd zostata przeprowadzona za pomocg skonstru-
owanych modeli predykcji wypadkéw. Wykorzystano w tym
celu szczegotowe dane o wypadkach (lata 2003-2007) ze
158 odcinkow jednorodnych drog o tacznej dtugosci 285 km,
na ktorych zarejestrowano 1010 wypadkéw.

Jako zmienne zalezne, na podstawie modeli predykcji wy-
padkéw, w ktorych zostaly wskazane czynniki wptywajgce na
brd na przejsciach drog tranzytowych przez miejscowosci,
zostaly wybrane: liczba wypadkéw ogétem (LW), liczba wy-
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padkéw ogotem w dobrych warunkach oswietlenia (LW,,,),
liczba wypadkow z pojazdami (LW,,), liczba wypadkow z pie-
szymi (LW,,), liczba wypadkéw na odcinkach migdzy skrzy-
zowaniami (z wytaczeniem skrzyzowan i ich sagsiedztwa)
(LW,,.), liczba ofiar (LO). Wszystkie z wymienionych miar do-
tyczg okresu 5 lat.

Do konstrukcji modeli zastosowano uogélnione modele re-
gresyjne (z réznymi postaciami funkcji wigzgcych). Pozwolito
to na poréwnanie rodzaju i roli wyselekcjonowanych czynni-
kéw otoczenia drog na brd. Koncowe postacie modeli zawie-
rajg zmienne, ktore okazaly sie statystycznie istotne (na po-
ziomie istotnosci p < 0,05 w przypadku analiz regresyjnych).

Do budowy modeli szacowania liczby wypadkow za pomo-
cg metody uogolnionej regresiji liniowej zatozono rozkfad Po-
issona dla zmiennej losowej oraz uwzgledniono transforma-
cje zmiennych niezaleznych Q (natezenie ruchu) i L (dtugosé
odcinka jednorodnego) do postaci x; = In(Q) oraz x; = In(L)
[4], [17]. W modelach ujeto zmienne wystawienia na ryzyko
(Q i L), zmienne charakteryzujgce zagospodarowanie oto-
czenia drogi, droge i dostepnos¢ do niej oraz zmienne cha-
rakteryzujgce ruch pojazdow.

Ogodlng posta¢ modelu szacujgcego zmienng zalezng licz-
by wypadkow przedstawia rownanie:

LW=Q" L% -exp@, +a; Xs—a, X, + ... +a, x,) (3

w ktorym:

a, a,, ..., 8, —nieznane parametry modelu, wspoétczynniki
kierunkowe przy zmiennych,

X3, X4 ---, X, —ObSerwowane, nielosowe zmienne niezalez-
ne.

Wykorzystanie rozktadu Poissona powoduje koniecznos¢
zastosowania zmodyfikowanego wspoiczynnika korelacii
wielowymiarowej zaproponowanego w [7] do oceny dopaso-
wania modelu. W obliczeniach wspotczynnika determinacii
uwzgledniono réwniez rozng liczbe zmiennych niezaleznych
w modelach poprzez zastosowanie skorygowanego wspot-
czynnika determinacji RZ,. Takie podejscie jest wystarczaja-
ce do selekcji czynnikdw wptywajgcych na brd na odcinkach
przej$¢ drogowych przez miejscCowosci.

Zbudowane modele predykcji wskaznikéw wypadkowych
zostaty przedstawione w tabeli 1, w ktorej zestawiono wspot-
czynniki kierunkowe przy zmiennych w ogolnej postaci row-

nania (3) oszacowane na podstawie maksymalizacji funkcji
logarytmu najwiekszej wiarygodnosci. Wigkszo$¢ ujetych
w réwnaniach zmiennych (zaréwno ilosciowych, jak i jako-
sciowych) jest statystycznie istotna na poziomie istotnosci
p < 0,05. Cze$¢ zmiennych, zaznaczonych podkresleniem
w tabeli 1, jest statystycznie istotna na poziomie istotnosci
p <0,1, aich obecno$¢ w modelach wynika z fizycznej inter-
pretacji zmiennych w modelu. Pozostate zmienne, wstepnie
typowane do analiz okazaty sie statystycznie nieistotne. Dla
zmiennych jako$ciowych, zmienne przyjmujg wartosc¢ 1, gdy
wystepuje dany typ przekroju poprzecznego, a 0 w pozosta-
tych przypadkach.

Zmienne wystepujgce w modelach to: Q — natezenie ruchu
[P/24 h], L — diugo$¢ odcinka drogi [km], G; — wskaznik ge-
stosci indywidualnych punktéw dostepnosci [szt./km], G, —
wskaznik gestosci komercyjnych punktow dostepnosci
[szt./km],G,, — gestosc przejsc¢ dla pieszych [szt./km], CHy,
— wskaznik charakteru zabudowy budynkami mieszkaniowy-
mi wyrazajgcy procentowy udziat tego typu budynkéw na
danym obszarze [%], CH; — wskaznik charakteru zabudowy
budynkami gospodarczymi, wyrazajgcy procentowy udziat
tego typu budynkéw na danym obszarze [%], ZG,, — wskaz-
nik gestosci zabudowy wzdtuz drogi w pasie o szeroko$ci 50
m po obu stronach drogi, wyrazajgcy procentowy udziat za-
budowy na obszarze analizowanego pasa terenu [%], T —
udziat procentowy ruchu tranzytowego [%], PU, PN, CH —
zmienne jakosciowe oznaczajgce droge jednojezdniowg
dwupasowg o szerokosci 7,0 m odpowiednio z poboczami
utwardzonymi, poboczami gruntowymi, chodnikami.

Na podstawie przedstawionych modeli skwantyfikowano
wptyw czynnikdw na bezpieczenstwo ruchu drogowego na
odcinkach przejs¢ drog tranzytowych przez miejscowosci,
co pozwala m. in. na oceng wptywu przeksztatceh drog i spo-
sobu zagospodarowania otoczenia drogi na wybrane wskaz-
niki wypadkowe. W opisywanych analizach szacowano
wptyw wybranych pojedynczych zmiennych niezaleznych na
zmienne zalezne, przy zatozeniu dla pozostatych zmiennych
niezaleznych wartosci usrednionych dla analizowanego zbio-
ru odcinkéw drog. Przyktadowe wptywy wskaznika gestosci
komercyjnych punktow dostepnosci, wskaznika charakteru
zabudowy i wskaznika gestosci zabudowy na liczbe wypad-
kéw oszacowane na podstawie modeli regresyjnych zostaty
przedstawione na rysunkach 4-+6.

Tabela 1. Zestawienie wspéfczynnikow w réwnaniach predykciji liczby wypadkéw i ich ofiar dla uogélnionych modeli regresyjnych o po-

staci (3)
wspotczynniki
il wspotczynniki modelu dla zmiennych ilosciowych modelu dla zmiennych
enna A jakosciowych R?
zalezna 0 ] Y sk
Q L G; G, G, CH,, CH, ZG;, T PU PN CH
LW -4,4526 | 0,467 | 1,083 | 0,005 | 0,061 0,127 = 0,013 = 0,007 | 0,159 | 0,135 | -0,294 0,80
LW,y -2,7240 | 0,432 | 1,112 - 0,047 - -0,013 - 0,039 - 0,270 | 0,124 | —0,395 0,78
LWy -5,8915 | 0,573 | 0,978 = 0,076 | 0,171 = = = = 0,237 | 0,116 | —0,353 0,69
LW, — 0,096 | 1,071 0,006 | 0,056 | 0,110 | -0,019 — — 0,009 | 0,204 | 0,083 | -0,287 0,79
LW, |-46724| 0,518 | 1,058 | 0,008 | 0,057 | 0,131 - - - 0,006 | 0,118 | 0,179 | -0,297 0,83
LO -3,3176 | 0,533 | 1,000 = 0,030 | 0,104 | 0,014 = 0,083 | 0,009 | 0,169 | 0,167 | -0,336 0,67
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1,15 km, G; = 25 szt/km, G, = 2 szt/km, CHg = 48,0%,
47,5%, typ przekroju CH

LW = Q0467-11.083.6xp(—4,4526 + 0,005-G; + 0,061-Gk + 0,127-Gpp +
+0,013-CHg + 0,007-T + 0,159-PU + 0,135-PN — 0,294-CH)

Liczba wypadkéw ogotem Ly
[szt/5 lat]

o 1 2 3 4 5 & 7

Wskaznik gestosci zjazdéw komercyjnych Gy [szt/km]

-+ Q=15000 P/24h
- Q=20000 P/24h

- Q=5000 P/24h
= Q=10000 P/24h

Rys. 4. Wptyw gestosci zjazdow komercyjnych na estymowang liczbe
wypadkdw (wg modelu LW)

LW = Q0467-1.1.083.6xp(~4,4526 + 0,005-G; + 0,061-Gy + 0,127-Gpp +

6
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Rys. 5. Wplyw wskaznika charakteru zabudowy gospodarczej na esty-
mowang liczbe wypadkow (wg modelu LW)
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Rys. 6. Wptyw gestosci zabudowy w pasie 50 m na estymowang liczbe
wypadkdw na odcinkach pomiedzy skrzyzowaniami (wg modelu
LWoso)

Na podstawie przedstawionych badan oraz innych modeli
zbudowanych w ramach prac [10], [16] jako statystycznie
istotne czynniki determinujgce brd okazaty sie zmienne wysta-
wienia na ryzyko, tj. natezenie ruchu pojazdéw Q i diugosc

120

analizowanego odcinka L oraz: gestos¢ przejs¢ dla pieszych

G,,» wskaznik dostepnosci do drogi (G, Gy, G;i G,,), wskaznik

charakteru zabudowy (CH,, CH; i CH,), wskaznik gestosci za-

budowy (ZG;,), typ przekroju poprzecznego drogi. Sposréd
zmiennych ruchowych istotna okazata sie zmienna charakte-

ryzujgca udziat ruchu tranzytowego w potoku pojazdéw T.
Wplywy wybranych zmiennych przedstawiajg sie nastepu-

jaco:

* Wzrost gestosci skrzyzowan powoduje zwigkszenie szaco-
wanej liczby wypadkdw o 6,8% na kazde dodatkowe skrzy-
zowanie na kilometr drogi (skrzyzowania bez sygnalizaciji
o natezeniu ruchu do 100 P/h). Kazdy dodatkowy, komer-
cyjny punkt dostepnosci na dtugosci jednego kilometra
drogi powoduje wzrost szacowanej liczby wypadkéw
0 6,3%. Na kazde 10 dodatkowych zjazdéw indywidual-
nych na kilometr drogi przypada wzrost szacowanej liczby
wypadkéw o 4,7%.

* Wzrost wskaznika gestosci zabudowy ZG,, 0 5%, powodu-
je wzrost szacowanej w modelach regresyjnych liczby wy-
padkow o 20,5% na odcinkach poza skrzyzowaniami.

* Wraz ze wzrostem udziatu zabudowy mieszkaniowej o 5%
nastepuje redukcja liczby wypadkdéw na odcinkach drogi
poza skrzyzowaniami 0 6,2%.

» Kazde dodatkowe przejscie dla pieszych na kilometr drogi
powoduje wzrost szacowanej liczby wypadkow o 13,5%
Charakter wptywu niezaleznych zmiennych skalarnych jest

zgodny z oczekiwaniami wynikajgcymi z fizycznej interpreta-
cji roli tych zmiennych. Praktycznie zastosowanie modeli
predykcji wypadkow jest jednak ograniczone do odcinkow
drog przechodzgcych przez mate miejscowosci o podobnej
charakterystyce.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz modeli
predykcji wypadkdédw mozna podac nastepujgce wnioski:
* gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na szacowang w mo-
delach predykgciji liczbe wypadkow i ich ofiar sg parametry
wystawienia na ryzyko, tj. natezenie ruchu i dtugos¢ prze-
jazdu przez miejscowosc. Predkos¢ wptywa wprawdzie na
ryzyko wypadkow i ich skutki, ale w zbudowanych mode-
lach predykcji wypadkow uwzgledniana jest tylko w spo-
sOb posredni poprzez inne skorelowane z nig zmienne;
wsrod statystycznie istotnych zmiennych w modelach esty-
magciji liczby wypadkow zidentyfikowano: wskazniki dostep-
nosci do drogi, charakter zabudowy, gestos¢ zabudowy,
gestos¢ przejs¢ dla pieszych, udziat ruchu tranzytowego
oraz typ przekroju poprzecznego;
wyniki analiz potwierdzity istotny wptyw dostepnosci do
drogi i zagospodarowania jej otoczenia na bezpieczenstwo
ruchu, co przekonuje o potrzebie zmiany polityki budowy
drog i zarzgdzania kontrolg dostgpnosci.
W artykule wykorzystano wyniki badan, kitore realizowane
sg w Katedrze Budowy Drog i Inzynierii Ruchu Politechniki
Krakowskiej w ramach projektu badawczego Narzedzia
wspomagajgce decyzje przy projektowaniu obwodnic i prze-
budowie przejs¢ drogowych przez miejscowosci (2010-
2013). Praca jest finansowana ze $rodkoéw budzetowych Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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