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Streszczenie

Zarzqdzanie ryzkiem strategicznym na poziomie kraju obejmuje takze ochrome Zycia i zdrowia
uczestnikow ruchu drogowego. Jednym z narzedzi zarzqdzanmia ryzkiem sq modele prognostyczne
wybranych miar ryzyka. Do jednym z pierwszych etapow budowy takich narzedzi jest identyfikacja
czynnikow wplywajqcych na ryzyko wypadku drogowego. W pracy przedstawiono metodyke
identyfikacji najbardziej istotnych czynnikow wplywajqcych na zmiany wybranych miar ryzyka
spotecznego i indywidualnego na poziomie strategicznym kraju. W przypadku wskaznika Smiertelnosci
ofiar wskazano takze ranking tych czynnikow i ksztalt zaleznosci.

WSTEP

Nowa koncepcja rozwoju systemu bezpieczenstwa lotnictwa przemystowego,
energetycznego i wojskowego pod nazwa koncepcja ,trzech er” polega na prowadzeniu
dziatan dotyczacych zmniejszenia zagrozen poprzez stosowanie kolejno: usprawnien
infrastrukturalnych i wdrazaniu standardow bezpieczenstwa, rozwoju systemu zarzadzania
bezpieczenstwem 1 rozwdj kultury bezpieczenstwa. Te grupy dziatan nazwano erami w
prowadzeniu dzialan prewencyjnych. W tym podej$ciu zarzadzanie bezpieczenstwem to
druga grupa (era) tych dziatan, ktora skupia dziatania wyprzedzajace (proaktywne) i skupione
na podejsciu systemowym. Dziatania te polegaja na monitorowaniu funkcjonowania
infrastruktury wykonanej wedtug standardéow brd oraz zarzadzaniu ryzykiem.

Systemowe podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem powoduje lepsze zarzadzanie na
warstwach wyzszych systemu zarzadzania bezpieczenstwem, integruje dziatania, daje lepszy
wglad w prowadzone dziatania operacyjne i umozliwia lepsze podejmowanie decyzji [1].

Zarzadzanie ryzykiem moze by¢ realizowane na roznych poziomach zarzadzania
systemem bezpieczenstwa, w tym takze systemu bezpieczenstwa transportu drogowego, gdzie
mozna zastosowac¢ wielopoziomowa metode zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego,
Metoda ta polega na zastosowaniu zarzadzania ryzykiem strategicznym, taktycznym badz
operacyjnym w poszczegdlnych fazach zycia obiektu drogowego tj. w fazie jego planowania,
projektowania, budowy, eksploatacji lub likwidacji. Poszczegodlne rodzaje zarzadzania
ryzykiem moga by¢ stosowane przez rdzne warstwy systemu zarzadzania bezpieczenstwem i
na roéznych etapach cyklu zycia obiektu drogowego. W zalezno$ci od potrzeb kazdy z
poziomdw zarzadzania moze by¢ realizowany niezaleznie, ale w przypadku uwzglgdnienia
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wpltywu efektow zarzadzania ryzykiem z poziomu wyzszego nalezy uwzgledni¢ go takze na
poziomie nizszym.

W zarzadzaniu bezpieczenstwem na poziomie instytucji 1 organizacji centralnych kraju
wykorzystuje si¢ zarzadzanie ryzykiem strategicznym, co jest gldwnym tematem ni niniejszej
pracy. Ryzyko strategiczne w niniejszym ujeciu jest rodzajem ryzyka systemowego, ktore
zasiggiem obejmuje funkcjonowanie calego systemu transportu drogowego, w tym takze
funkcjonowanie infrastruktury drogowej. Urzeczywistnianie si¢ ryzyka strategicznego w
transporcie drogowym moze przynosi¢ powazne straty osobowe, materialne, ekologiczne i
ekonomiczne. Zarzadzanie ryzykiem strategicznym jest bardzo trudne ze wzgledu na ogromne
rozmiary zjawiska i wystgpowanie czynnikdw na poziomie makro, mezo i mikro.

Zarzadzanie strategiczne jest procesem, w ktérym organizacja ustanawia cele, przyjmuje
zasady (polityke) osiagnigcia tych celéw oraz organizuje zasoby do wdrozenia tej polityki [2].
Celami planu strategicznego dzialania danego w kraju w zakresie bezpieczenstwa moga byc¢:
— ochrona spoteczenstwa przed niebezpiecznymi ludzmi (przed terroryzmem),

— ochrona spoteczenstwa przed niebezpiecznymi towarami (awarie przemystowe, odpady
toksyczne),

— ochrona zdrowia 1 zycia uczestnikow ruchu drogowego,

— ochrona krytycznej infrastruktury ( w tym takze infrastruktury drogowej),

— wzmocnienie systemu ratownictwa ( takze systemu ratownictwa na drogach).

Osiaganie postawionych celow zwiazane jest z niepewnos$ciag wynikajaca ze: zmiennosci
czynnikéw wplywajacych na mozliwos¢ osiagania zatozonych celéw, ztozonosci problemu,
braku wiedzy u menagerdw zarzadzajacych bezpieczenstwem, braku dokladnych metod
szacowania 1 oceny ryzyka, brakiem informacji u partneréw (samorzady, organizacje
zajmujace si¢ bezpieczenstwem, spoteczenstwa). Ryzyko strategiczne odnosi si¢ zatem do
gtownego menadzera lub grupy menadzerdw (premier, minister transportu, agencja
bezpieczenstwa transportu itp.), ktdrzy odpowiadaja za zarzadzanie bezpieczenstwem
transportu w danym kraju.

1. KONCEPCJA MODELU ZALEZNOSCI MIEDZY ZRODLAMI
ZAGROZEN I SKUTKAMI ZDARZEN NIEBEZPIECZNYCH

Do identyfikacji zréddel zagrozen i1 obszaréw wysokiego ryzyka w wielu polach
aktywnosci (zaktady chemiczne, elektrownie) umozliwiajace] zastosowanie dziatan
prewencyjnych zapobiegajacym wielkim wypadkom zaktadéw chemicznych i ograniczeniu
konsekwencji tych wypadkéw wykorzystany jest nurt czynnikowy (teoria bocznego tancucha
zdarzen) w grupie teorii przyczynowych. Jako bazowy stosuje si¢ model ,,butterfly” lub
,bow-tie”, ktory jest kombinacjg zastosowania drzewa bledow do analizy przyczyn wypadku
po jednej stronie i analizy wplywu tych przyczyn na skutki wypadku z drugiej strony [3].
Korzystajac z zatozen do tego podejscia, autor opracowatl ogdlny model zaleznosci pomigdzy
zroédtami zagrozen i stratami osobowymi wypadkow drogowych (rys. 1).

Zrédta zagrozen (czynniki ryzyka) w tym modelu reprezentowane sg za pomoca
zmiennych niezaleznych, reprezentujacych wybrane elementy systemu Cztowiek — Pojazd -
Droga-Ruch - Otoczenie (CPDRO) na poziomie strategicznym (z jednej strony), a stratami
osobowymi w zdarzeniach niebezpiecznych (z drugiej strony) [4].
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Rys. 1 Model zaleznosci pomig¢dzy zmiennymi niezaleznymi reprezentujacymi elementy systemu
CPDRO, a stratami w zdarzeniach niebezpiecznych [4]

Cztowiek jako operator (kierowca, pieszy) poprzez swoje dziatania i zachowania w ruchu
drogowym wptywa istotnie na powstawanie zagrozenia w ruchu drogowym. Na wywotanie
zagrozenia ze strony cztowieka jako uczestnika ruchu maja wptyw nastepujace czynniki [5]:
cechy state uczestnika ruchu (grupowe normy zachowan, wiek, pte¢, rodzaj prawa jazdy,
doswiadczenie, zdolnos$ci percepcji, cechy osobowosciowe), cechy zwiazane z odbywang
podréza (cel podrézy, zmeczenie itp.), srodki modyfikujace zachowania (pogoda, stan
zdrowia, uzywanie alkoholu lub $rodkéw odurzajacych, uzywanie telefonu komdrkowego
podczas jazdy, uzycie zabezpieczen w pojezdzie itp.), czynniki zwigzane z aktualnym stanem
ruchu (zachowania, stres, egoistyczne samopoczucie, tolerancja dla innych kierowcow,
doswiadczenia z udziatu w wypadku, przebyta droga w ciagu roku itp.). Istotnym czynnikiem
jest takze kultura bezpieczenstwa w odniesieniu do pojedynczego cztowieka [6]. Podobnie
mozna wyrdzni¢ cechy i parametry innych uczestnikdéw ruchu jak piesi rowerzysci [7].
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Pojazd jako urzadzenie umozliwiajace szybkie i wygodne poruszanie si¢ cztowieka po
drodze jest gldwnym narzedziem przyczyniajacym si¢ do powstawania wypadkoéw
drogowych. Czynnikami wywotujacymi zagrozenie ze strony pojazdu to przede wszystkim
konstrukcja pojazdu, jego wlasciwosci dynamiczne i jego stan techniczno eksploatacyjny. Z
elementéw konstrukcyjnych pojazdu istotne jest bezpieczenstwo czynne i bezpieczenstwo
bierne [8].

Droga wraz z ruchem drogowym oraz z otoczeniem blizszym 1 dalszym stanowi
najwigkszy zbidr czynnikéw wywotujacymi zagrozenie w ruchu drogowym, gdyz wypadki
drogowe zlokalizowane sa na drodze lub w jej najblizszym otoczeniu. Czynniki drogowe
maJ ace najwigkszy wpltyw na bezpieczenstwo ruchu mozna sklasyfikowa¢ nastgpujaco [9]:

— czynniki drogowe to: rozwiazania geometryczne drogi: klasa drogi, trasa drogi i jej

elementy; niweleta drogi; koordynacja trasy i niwelety drogi, widoczno$¢, przekrdj

poprzeczny drogi; wyposazenie drogi, obecnos$¢ obiektow stalych w otoczeniu drogi),
skrzyzowania 1 wezly drogowe, rodzaj i stan cech powierzchniowych nawierzchni,
organizacja ruchu i urzadzenia zabezpieczenia ruchu, oswietlenie;

— czynniki ruchowe to: praca przewozowa, nat¢zenie ruchu drogowego, struktura potoku,
predkos¢ potoku;

— czynniki otoczenia to: system zarzadzania krajem, rodzaj zagospodarowanie otoczenia

drogi; dostepnos¢ do drogi, warunki atmosferyczne [4].

W badaniach zjawisk zachodzacych w systemie bezpieczenstwa ruchu drogowego stosuje
si¢ metody ilosciowe, ktore wymagaja opisu badanych obiektow w postaci policzalnej. Istotna
jest znajomos$¢ zaleznosci pomigdzy badanymi obiektami a miarami bezpieczenstwa. Do tego
konieczne sa dobre miary iloSciowe charakteryzujace parametry systemu transportu i jego
funkcjonowanie, umozliwiajace podejmowanie przez wtadze publiczne skutecznych dzialan,
pozwalajacych na realizowanie polityki bezpieczenstwa w skali catego kraju. Na podstawie
studiow literatury oraz przeprowadzonych studiow i analiz wybrano wstgpnie zbior 32
parametréw 1 wskaznikdéw reprezentujacych zrodta zagrozen na poziomie strategicznym kraju
[4]. Podzielono je na cztery grupy reprezentujace:

e czlowieka (uczestnikdw ruchu drogowego):

— wielko$¢ populacji mieszkancow kraju (liczba mieszkancow LM, gestos¢
zaludnienia GLM),

— struktur¢ populacji mieszkancow kraju (udziat mieszkancow zyjacych w miastach
ULM),

— kulturg bezpieczenstwa spoteczenstwa (poziom konsumpcji alkoholu WKA, stopien
stosowania pasOw bezpieczenstwa w pojazdach USB),

e pojazd (flote pojazdow):

— wielko$¢ floty pojazdow (liczba pojazdow ogotem LPO, liczba pojazdow
motorowych LPM, wskaznik motoryzacji pojazdow ogdétem WMPO, wskaznik
motoryzacji pojazdéw motorowych WMPM),

— struktura floty pojazdoéw (udziat pojazdow motorowych UPM),

e drogg:

— wielkos$¢ sieci drég (dtugos¢ drog LDO, dhugos¢ drég twardych LDT, dtugos¢ drog
ekspresowych 1 autostrad LDAE, gestos¢ obszarowa drég ogotem GDOO, gestosc
obszarowa drég twardych GDTO, gestos¢ obszarowa autostrad i drog ekspresowych
GDAEO, gestos¢ demograficzna drég ogdétem GDOD, gestos¢ demograficzna drog
twardych GDTD, gestos¢ demograficzna autostrad i drég ekspresowych GDAED),

— strukture sieci drég (udziat drég twardych UDT, udzial autostrad 1 drog
ekspresowych UDAE),

e ruch: przewozy na sieci drog (praca przewozowa pojazdéw PP, §rednia droga przebyta

przez mieszkancoéw pojazdami SDPM),
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e otoczenie zewngtrzne:

— poziom rozwoju ekonomicznego kraju (parytet sity nabywczej mieszkancéw PIN,
jednostkowy parytet sity nabywczej JPSN, wskaznik bezrobocia WB)

— poziom rozwoju spolecznego kraju (wskaznik rozwoju spoteczno gospodarczego
HDI, wskaznik poziomu edukacji EDI, wskaznik poziomu ochrony zdrowia LEI)

— funkcjonowanie systemu organizacyjnego kraju (wskaznik korupcji WKP)

— wielko$¢ obszaru (powierzchnia kraju PO)

— zagospodarowanie przestrzenne (udziat gruntow rolnych UGR).

Przedstawione czynniki wplywaja na powstawanie zdarzen niebezpiecznych 1 wielkosci
strat w tych zdarzeniach. Ze wzgledu na ograniczony dostgp do danych zakres zmiennych
zaleznych ograniczono do wypadkéw drogowych oraz start osobowych i ekonomicznych w
wypadkach drogowych. Informacje o liczbie wypadkdéw i stratach osobowych (o liczbie ofiar
$miertelnych i1 ofiar rannych) pochodza z baz danych. Wielko$¢ strat ekonomicznych
oszacowano na podstawie danych o liczbie wypadkow i stratach osobowych.

Okreslenie precyzyjnych celow dziatania w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego tez
wymaga dobrej informacji o tym celu. Jezeli jako cel dzialania programu bezpieczenstwa w
jakim$ kraju przyjmie si¢ zmniejszenie wskaznika koncentracji ofiar $miertelnych, to
potrzebne beda szybkie i1 dokladne informacje o liczbie ofiar $miertelnych 1 pracy
przewozowej pojazdow. Stosowane obecnie miary bezpieczenstwa ruchu drogowego mozna
podzieli¢ na miary bezwzgledne 1 wzgledne. Miary bezwzgledne to liczba wypadkow, liczba
ofiar rannych i ofiar $miertelnych, natomiast miary wzgledne to liczba wypadkow 1 ich ofiar
w odniesieniu do liczby mieszkancow, liczby pojazdow, przebytej drogi itp.

Lista analizowanych miar bezpieczenstwa ruchu drogowego rozpatrywanych jako miary
ryzyka strategicznego zawiera kilkadziesiat pozycji. Podzielono je na trzy grupy wyrdzniajac:
miary bezwzgledne, miary wzgledne 1 miary szczegdétowe. W niniejszej pracy analizowano
tylko wybrane grupy miar tj. miary :

e bezwzgledne miary bezpieczenstwa ruchu drogowego:

— liczba wypadkow LW,
— liczba ofiar rannych wypadkow LR,
— liczba ofiar $miertelnych wypadkow LZ,
— koszty wypadkow KWD,
e wzgledne miary bezpieczenstwa ruchu drogowego w odniesieniu do demografii:
—  wypadkowos¢ demograficzna WD (liczba wypadkow na 1mln mieszkancow),
— ofiarochtonnos¢ demograficzna ODR (liczba ofiar rannych na 1 mln mieszkancow),
— $miertelno$¢ demograficzna ODZ, (liczba ofiar $miertelnych na 1 miln
mieszkancow),
— kosztochtonno$¢ demograficzna KDW, (koszt wypadkéw na 1 mln mieszkancéw).

2. ANALIZA SILY ZWIAZKU POMIEDZY WYBRANYMI MIARAMI
BEZPIECZENSTWA A ZMIENNYMI NIEZALEZNYMI

W celu wybrania najbardziej istotnych miar narazenia na ryzyko przeprowadzono analiz¢
sity wspoétzaleznosci pomigdzy miarami narazenia w ruchu drogowym (X) i wybranymi
miarami bezpieczenstwa (Y). Do badania zaleznosci miedzy zmiennymi X i ¥ wykorzystano
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona R, bedacy miarg sily zwiazku prostoliniowego
migdzy dwiema cechami mierzalnymi. Wspotczynnik ten wyliczono ze wzoru:

Rx _ cov(x,y) (1)
Yo s@)s@)
gdzie:
Ry, — wspotczynnik korelacji liniowej Persona,
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cov(x,y) - kowariancja zmiennych X1 Y
s - odchylenie standardowe.

Do analiz przyjeto cztery klasy sity wspotzaleznosci reprezentowanej przez wspdtczynnik
korelacji R, ktorych granice oznaczono w tablicy 1.

Tablica 1 Klasyfikacja wspolzaleznosci migdzy zmiennymi

Sita wspolzaleznosci pomigdzy zmiennymi
Bardzo duza R>0,9

Duza 0,7 <R<0,9
Znaczna 0,5<R<0,7
Srednia i mata R<0,5

Badania empiryczne przeprowadzono na danych pochodzacych z wielu krajow $wiata.
Korzystajac z dostepnych baz danych Eurostat, FAO, IRF, IRTAD, OECD, TI, UN, WB, WHO i
wielu innych zrodet, zebrano dane empiryczne z okresu 1965 — 2010 dla 61 krajow z
wszystkich kontynentéw. Uzyskano dane w ten sposob podstawowa grupe danych dla 1800
krajo-lat. Dane te obejmujq zbior charakterystyk: geograficznych, demograficznych,
motoryzacyjne, infrastrukturalne, mobilnosci, ekonomiczne 1 spoleczne oraz dane o
bezpieczenstwie ruchu drogowego [4]. Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu
Statistica. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 2.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze:

e bardzo duza, liniowa sita zaleznos$ci wystepuje pomiedzy:

— liczba wypadkéw LW a parytetem sity nabywczej PSN, liczba pojazdéow LPO i
LPM i praca przewozowga PP;
— liczbg ofiar rannych LR a liczba pojazdéw LPO i LPM i praca przewozowa PP;
— liczba ofiar $miertelnych LZ a liczba mieszkancéw LM;
— kosztami wypadkéow KWD a liczba pojazdéw LPO i LPM, dlugoscia drég LDO,
LDT i LDAE oraz praca przewozowa PP;
e duza, liniowa sita zalezno$ci wystgpuje pomiedzy:
— liczba ofiar rannych LR a parytetem sity nabywczej PSN:
— liczba ofiar $miertelnych LZ a powierzchnia kraju PO 1 parytetem sity nabywczej
PSN;
— kosztami wypadkow KWD a jednostkowym parytetem sity nabywczej JPSN;
—kosztochlonnoscia demograficzng wypadkéw drogowych KDW a wskaznikiem
motoryzacji WMPO i WMPM oraz $redniq drogaq przebyta przez pojazdy w
przeliczeniu na mieszkanca SDPM.

Duzym zaskoczeniem prowadzonych analiz jest mata wspotzalezno$¢ pomigdzy liczba
mieszkancow oraz liczbg wypadkdw 1 liczba ofiar rannych. A takze migdzy bardzo popularng
miarg narazenia jaka jest praca przewozowa pojazdéw i liczba ofiar $miertelnych, co mozna
by probowaé¢ tlumaczy¢ nie jednolita metodyka szacowania pracy przewozowe] w
poszczegolnych krajach.

Przedstawiona analiza najbardziej uniwersalnymi miarami narazenia na ryzyko w ruchu
drogowym (biorac pod uwage wszystkie analizowane miary bezwzgledne bezpieczenstwa
ruchu drogowego) na poziomie kraju sa: liczba mieszkancéw LM, liczba pojazdéw LP,
dhugos¢ drég LD i parytet sity nabywczej PSN
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Rys. 2. Zestawienie sity zaleznosci pomigdzy wybranymi zmiennymi niezaleznymi i zaleznymi [4].

3. ANALIZA ZMIENNYCH WPLYWAJACYCH NA SMIERTELNOSC
WYPADKOW DROGOWYCH

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze nie wystgpuja zbyt silne zaleznosci liniowe
pomiedzy analizowanymi zmiennymi niezaleznymi, a wzglgdnymi miarami bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Biorac pod uwage wyniki przeprowadzonych analiz oraz wyniki studiow
literatury 1 wczesniejszych prac [4] postawiono hipoteze, ze zaleznosci migdzy wzglednymi
miarami bezpieczenstwa ruchu drogowego a zmiennymi niezaleznymi charakteryzujacymi
system CPRDO 1 jego funkcjonowanie maja charakter nieliniowy. Ponadto wptyw na zmiany
tych miar ma wigkszy zbior zmiennych niz wysteruje to w przypadku miar bezwzglednych.

W celu sprawdzenia tej hipotezy przeprowadzono analiz¢ zaleznosci migdzy wybranymi
zmiennymi niezaleznymi (16 wskaznikéw charakteryzujacych system CBDRO) i
wskaznikiem $miertelnosci demograficznej ODZ. Do analiz przyj¢to szes¢ modeli zaleznosci:

1) model liniowy: ODZ =a*xX+b (2)
2) model logarytmiczny: In(ODZ) =axIn(X)+b 3)
3) model Kuznezta: In(ODZ) = a *In(X) + ¢ * (ln(X))2 +c 4
4) model potegowy: ODZ=ax*(X)"+c (5)
5) model wyktadniczy: ODZ=axexp(bxX)+c (6)
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6) model potegowo - wykladniczy: ODZ = a * (X)? * exp (¢ * X) (7

Do oceny sity zaleznosci wybrano wskaznik determinacji R?, ktéry obliczono za pomoca
pakietu Statistica) dla analizowanych zmiennych niezaleznych. Do analiz wykorzystano baze
danych opisana w rozdz. 3. Wyniki analizy zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Zestawienie wielkosci wspotczynnikéw determinacji R* dla analizowanych modeli
zaleznosci miedzy ODZ i wybranymi zmiennymi niezaleznymi

Model
iiI:le?enzia 1(:/(131:;;1] Liniowy [Logarytmiczny [Kuznetza |Potggowy |Wykladniczy \}))v(})/tlfii(()ijlvi(():zy
LEI 0,38 0,27 0,50 0,24 0,28 0,55
GDPPC 0,19 0,02 0,34 0,03 0,15 0,49
HDI 0,10 0,03 0,24 0,05 0,07 0,47
USB 0,24 0,10 0,26 0,12 0,21 0,32
WMPO 0,09 0,00 0,21 0,01 0,08 0,30
SDPM 0,05 0,01 0,09 0,01 0,04 0,26
WKA 0,23 0,20 0,26 0,21 0,22 0,00
EDI ) 0,18 0,14 0,23 0,13 0,16 0,24
WKP R 0,10 0,06 0,20 0,06 0,09 0,21
GDOD 0,03 0,14 0,19 0,05 0,03 0,00
GDTD 0,01 0,10 0,16 0,03 0,01 0,05
GLM 0,06 0,03 0,09 0,02 0,06 0,07
ULM 0,00 0,01 0,09 0,00 0,03 0,04
GDAED 0,03 0,01 0,09 0,00 0,03 0,00
UPM 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,05
UGR 0,01 0,04 0,04 0,02 0,01 0,04

Analizujac otrzymane wyniki stwierdzono, ze z szeSciu modeli zaleznosci najlepsze
dopasowanie modeli do zbioru danych rzeczywistych wskaznika ODZ uzyskano dla modelu
potegowo — wyktadniczego (najlepsze dopasowanie w 10 przypadkach) 1 modelu Kuznetz’a
(najlepsze dopasowanie w 6 przypadkach). Zatem te modele sa rekomendowane do budowy
modeli wieloczynnikowych.

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie wskaznikow determinacji R* (dla najlepszego
dopasowania — pogrubiona czcionka w tabl. 2 dla analizowanych zmiennych niezaleznych. Na
zmiany wskaznika $miertelnosci demograficznej w wypadkach drogowych danego kraju ODZ
ma wplyw wiele czynnikow. Z analizowanych szesnastu zmiennych niezaleznych
reprezentujacych zrodla zagrozen i mozliwosci interwencji na zmiang ODZ wpltyw maja:

— najwigkszy: poziom ochrony zdrowia mierzony wskaznikiem LEI, poziom rozwoju
ekonomicznego kraju mierzony wskaznikiem JPSN 1 poziom rozwoju spoteczno —
ekonomicznego kraju mierzony wskaznikiem HDI;

— duzy: stopien stosowania pasoOw bezpieczenstwa w pojazdach USB, poziom motoryzacji
mierzony wskaznikiem motoryzacji pojazdow ogotem WMPO, $rednig droga przebyta
przez pojazdy w przeliczeniu na mieszkanca SDPM, poziomu konsumpcji alkoholu
mierzony wskaznikiem WKA, poziomu edukacji mierzony wskaznikiem EDI;

— do$¢ duzy: funkcjonowanie systemu organizacyjnego kraju mierzonego wskaznikiem
korupcji WKP, gestos¢ demograficzna drog ogétem GDOD i drég twardych GDTD;

— maly: pozostate zmienne niezalezne.
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Rys. 3. Wykres wielko$ci wspotczynnikéw determinacji R* dla najbardziej istotnych modeli
zalezno$ci migdzy ODZ i analizowanymi zmiennymi niezaleznymi

Przeprowadzona analiza korelacji pomiedzy zmiennymi niezaleznymi wskazuje na dos$¢
silne zalezno$ci wystgpujace pomigdzy niektdrymi zmiennymi. Bardzo silna korelacja
wystepuje pomigdzy: HDI a GDPPC i LEI; SDPM a WMPO; LEI oraz EDI a WKP 1 WKA.
To wskazuje, ze podczas budowy wieloczynnikowego modelu ODZ nalezy zrezygnowac ze
zmiennych silnie skorelowanych z soba.

PODSUMOWANIE

Uzyte w pracy zmienne niezalezne reprezentowaé¢ moga, w zaleznosci od zakresu i celu
analizy: miary narazenia na ryzyko, miary zrddet zagrozen i miary interwencji. Miary
narazenia na ryzyko potrzebne sg do:

e oszacowania wybranych miar ryzyka spotecznego,

e oszacowania wybranych miar ryzyka indywidualnego.

W pracy przedstawiono metode identyfikacji istotnych zmiennych niezaleznych, ktore
moga by¢ zastosowane do modelowania miar ryzyka w ruchu drogowym. Zastosowanie
analizy regresji nieliniowej pozwolito na identyfikacj¢ najbardziej istotnych czynnikéw
wptywajacych na $miertelno$¢ demograficzng wypadkow drogowych. Uzyskano Take
odpowiedz odnosnie rodzaju funkcji opisujacej zaleznos¢ miedzy ODZ 1 poszczegdlnymi
zmiennymi niezaleznymi. Przeprowadzone prace wskazuja, ze model opisany funkcja
potegowo — wyktadnicza i model Kuznetz’a najlepiej wyjasniajg te zaleznosci.

W dalszych pracach nalezy zbudowaé¢ modele wieloczynnikowe uwzgledniajace
zidentyfikowane zaleznosci pomigdzy s$miertelnoscia demograficzng wypadkéw ODZ a
analizowanymi zmiennymi niezaleznym.
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IDENTYFITY THE FACTORS AFFECTING
ROAD MORTALITY

Abstract
Strategic risk management at national level also includes the protection of life and health of road
users. One of the tools of risk management are forecasting models of selected risk measures. One of
the first stages of development of such tools is to identify the factors affecting the risk of an accident.
The paper presents methodology to identify the most important factors affecting the changes in
selected measures of social and personal risk at strategic national level. As for the mortality indicator,
the ranking of those factors and dependency shape was also presented.
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