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WIELOKRYTERIALNA ANALIZA 
ZDARZE  DROGOWYCH 

Streszczenie: W pracy zaprezentowano problematyk  bezpiecze stwa ruchu dro-
gowego ze szczególnym uwzgl dnieniem uj cia antropotechnicznego, czyli  
w opisie: u ytkownik – pojazd – droga, a wi c elementów wyst puj cych  
w wi kszo ci prowadzonych analiz zwi zanych z problematyk  bezpiecze stwa 
ruchu drogowego. Podj to prób  utworzenia opisu i zbadania systemu bezpiecze -
stwa ruchu drogowego w uj ciu antropotechnicznym; przypisano do poszczegól-
nych elementów tego systemu (cz owiek – pojazd  droga) wyró niki jako ciowe 
opisuj ce stan sk adowych tego systemu i nadano wyselekcjonowanym i wa nym 
wyró nikom warto ci liczbowe, które nast pnie z wykorzystaniem metod analizy 
statystycznej umo liwi y zbudowanie modelu bezpiecze stwa ruchu (BRD). Przy-
toczono dane statystyczne z wypadków drogowych w poprzednich latach z wy-
ró nieniem poszczególnych elementów systemu antropotechnicznego.  

S owa kluczowe: bezpiecze stwo ruchu drogowego, zdarzenia drogowe, system 
antropotechniczny, statystyka wypadków drogowych, modele  

1. WST P  

Obecnie obserwuje si  wiele problemów wynikaj cych ze z ego funkcjo-
nowania systemu transportu, szczególnie w zakresie nadmiernej ilo ci zdarze  
drogowych. Ze wszystkich ga zi transportu najbardziej niebezpieczny jest 
transport drogowy i to on przynosi najwi ksze straty wyra one liczb  ofiar oraz 
straty materialne liczone w mld z . 

Trudna sytuacja na drogach przedstawiona zosta a w uj ciu antropotech-
nicznym, z wyró nieniem sk adowych g ównych opisu systemowego bezpie-
cze stwa ruchu drogowego, obejmuj cych: kierowc , pojazd i drogi. Takie uj -
cie umo liwia scharakteryzowanie wyró nikami stanu poszczególne sk adowe 
tego systemu, decyduj ce o przebiegu zdarze  drogowych i wskazuj ce na za-
kres niezb dnych dzia a  w zakresie kszta towania bezpiecze stwa ruchu dro-
gowego. 

W pracy podj to si  rozwa enia okre lonego zagadnienia  polegaj cego  na 
utworzeniu opisu i zbadaniu systemu bezpiecze stwa ruchu drogowego w uj -
ciu antropotechnicznym, przypisaniu do poszczególnych elementów tego sys-
temu (cz owiek – pojazd  droga) wyró ników jako ciowych opisuj cych stan 
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sk adowych tego systemu i nadaniu wyselekcjonowanym i wa nym wyró ni-
kom warto ci liczbowych, które nast pnie z wykorzystaniem metod analizy sta-
tystycznej umo liwi y zbudowanie modelu bezpiecze stwa ruchu (BRD). 

Podstaw  wykonania szczegó owej oceny BRD s  charakterystyki obejmu-
j ce opis i analiz  statystyczn  pozyskanych danych w zakresie kszta towania: 
umiej tno ci kierowcy, stanu technicznego pojazdu oraz rodowiska drogi. 
Oceny te dotycz  g ównie okre lenia zwi zków mi dzy cechami drogi, stanem 
technicznym pojazdu a b dami u ytkowników drogi prowadz cymi do okre-
lonych zdarze  drogowych.  

W pracy przedstawiono prób  zbudowania „modelu bezpiecze stwa ruchu 
drogowego”, który stanowi podstaw  do oceny jako ci i kszta towania liczby 
wypadków drogowych. Model ten zbudowano w oparciu o modele cz stkowe 
wyznaczone dla badanych sk adowych systemu antropotechnicznego, do budo-
wy których wykorzystano dane ze statystyk wypadków za okres kilkudziesi ciu 
ostatnich lat. Elementy g ówne systemu antropotechnicznego (cz owiek – po-
jazd – droga) zosta y w miar  szczegó owo przedstawione w dalszej cz ci, co 
umo liwi o rozpoznanie opisu i kszta towania g ównych problemów w zakresie 
szkolenia kierowców, utrzymania zdatno ci i oceny stanu pojazdów oraz kon-
struowania i wykonywania wybaczaj cych b dy kierowcy – dróg.  

Opracowany model wynikowy bezpiecze stwa ruchu drogowego przed-
stawia szczegó owe procedury wy aniania wyró ników g ównych kierowcy, po-
jazdu i drogi, decyduj cych o liczbie i ró nych aspektach zaistnia ych zdarze  
drogowych. Dane z modelu g ównego bezpiecze stwa ruchu drogowego zosta y 
zweryfikowane w praktyce na zdarzeniach zaistnia ych wypadków drogowych  
i potwierdzaj  s uszno  rozwi za  oraz decyduj  o sk adowych warunkuj cych 
bezpiecze stwo ruchu drogowego, co winno stanowi  przes anki do jego pozy-
tywnego kszta towania.  

2. ANTROPOTECHNICZNE UJ CIE BEZPIECZE STWA RUCHU 
DROGOWEGO 

Problematyka kszta towania bezpiecze stwa ruchu drogowego obejmuje 
wiele sk adowych z ró nych dziedzin. Zalicza si  do nich zagadnienia technicz-
ne (pojazd), problemy z dziedziny psychologii, medycyny i biomechaniki (kie-
rowca) oraz otoczenie (infrastruktura  droga) i wiele innych [7]. Trudno si  nie 
zgodzi , e ka da dzia alno  cz owieka zachodzi w naturalnym otoczeniu,  
z wykorzystaniem ró nych urz dze  technicznych. Uzasadnione jest zatem ana-
lizowanie bezpiecze stwa ruchu w powi zaniach systemu: cz owiek  technika 

 rodowisko. 
Odpowiednikiem tego systemu w dziedzinie motoryzacji jest system K  P  D 

[6], czyli: kierowca (K)  pojazd (P)  droga (D), co wskazano na rysunku 1. 
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Rys. 1. Systemowe uj cie problematyki kszta towania bezpiecze stwa ruchu drogowego 

Fig. 1. Systematic approach to shaping traffic safety 

Takie uj cie zagadnienia wskazuje, e konieczne jest uwzgl dnienie w opi-
sie zdarze  drogowych wielu aspektów: stanu technicznego pojazdu, jako ci 
drogi, elementów psychologii i postaw dzia aniowych kierowcy, odporno ci 
cia a cz owieka na obci enia zewn trzne, oddzia ywania rodowiska itp.  
W pracy zaproponowano opis i badania bezpiecze stwa ruchu drogowego  
w uj ciu antropotechnicznym. Pod poj ciem systemu antropotechnicznego 
mo na rozumie  system utworzony dla u ytkowników dróg w celu zrealizowa-
nia okre lonego zadania, sk adaj cy si  z nast puj cych elementów: kierowcy, 
pojazdu i drogi, zlokalizowanych w rodowisku (w pewnym „otoczeniu”). 

W analizie zagadnie  dotycz cych bezpiecze stwa ruchu drogowego sys-
tem ten mo na zaw zi  do analizy wspomnianego wcze niej systemu [6]: 

kierowca (K )  pojazd (P)  droga (D) 
Pod poj ciem „kierowca” nale y rozumie  wszystkich u ytkowników 

dróg, a wi c u ytkowników samochodów, motocykli (kierowców i pasa erów), 
rowerzystów, pieszych. 

Elementy systemu K – P  D wyst puj  w wi kszo ci prowadzonych ana-
liz zwi zanych z problematyk  bezpiecze stwa ruchu drogowego. Zagadnienie 
oceny poziomu bezpiecze stwa ruchu drogowego nie jest zadaniem atwym,  
a na potrzeby tej pracy zdefiniowano je w uj ciu: 
 umiej tno ci kierowców (K), 
 konstrukcji samochodu (P), 
 infrastruktury niezb dnej dla ruchu drogowego (D). 

 

ród ami informacji w badaniach zwi zanych z systemami bezpiecze stwa 
drogowego s : 
 dane statystyczne o kolizjach drogowych, 
 rezultaty bada  eksperymentalnych, 
 wyniki symulacji komputerowych odtwarzaj cych przebieg kolizji, 
 analiza dzia ania i wyposa enia pojazdów ze wzgl du na ich wp yw na bez-

piecze stwo. 



Waldemar WINTER,1Bogdan Ó TOWSKI 

 

82 

Na rysunku 2 przedstawiono proponowany w pracy system antropotech-
niczny w uj ciu potrzeb bada  zdarze  drogowych, w którym wyró niono czte-
ry grupy zagadnie  [2]: 
 odbiór informacji od (pojazdu) przez (kierowc ), 
 oddzia ywanie kierowcy na pojazd poprzez urz dzenia steruj ce, 
 oddzia ywanie czynników rodowiska (otoczenia) na kierowc  i pojazd,   
 oddzia ywanie czynnika antropotechnicznego i organizatorskiego na kierowc . 

 

 
Rys. 2. Uk ad antropotechniczny badania bezpiecze stwa zdarze  drogowych 

Fig. 2. An anthropotechnical investigation of road safety 

Uk ad antropotechniczny metodycznie opisuje i okre la relacj  pomi dzy 
rodkiem technicznym (pojazdem) a cz owiekiem w okre lonym rodowisku 

zwanym otoczeniem.  
W pracy poszukuje si  cech g ównych dla sk adowych systemu antropotech-

nicznego bezpiecze stwa ruchu drogowego oraz relacji pomi dzy sk adowymi:  
K – P – D, szczegó owo kszta tuj cymi bezpiecze stwo ruchu drogowego.  

U podstaw takiego uj cia zagadnie  stoi za o enie, e ludzie zawsze b d  
pope nia  b dy, a system drogowy, odpowiednio zaprojektowany i realizowa-
ny, powinien by  „wyrozumia y” dla ludzkich b dów. Powinien zatem ograni-
cza  do minimum nast pstwa tych b dów tak, aby unikn  ich najbardziej tra-
gicznych skutków w obszarach: 
 bezpiecznych zachowa  uczestników ruchu, 
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 bezpiecznej infrastruktury drogowej, 
 bezpiecznej pr dko ci, 
 bezpiecznych pojazdów. 

Bezpiecze stwo ruchu drogowego jest w polskim prawodawstwie uj te  
w sposób nieadekwatny do problemu. Podstawowym dokumentem w zakresie 
bezpiecze stwa ruchu drogowego jest ustawa Prawo o ruchu drogowym. Istnie-
je równie  wiele innych przepisów prawa wi cych si  bezpo rednio lub po-
rednio z systemem. Niestety obecne zapisy s  rozproszone, ma o precyzyjne 

lub niedostosowane do zmieniaj cych si  uwarunkowa  zewn trznych. Nale y 
d y  do ustawowego wskazania systemu bezpiecze stwa ruchu drogowego ja-
ko wa nego problemu spo ecznego poprzez wprowadzenie jednej ustawy, która 
obejmie go w sposób ca o ciowy. 

Wyró nienie i opis sk adowych g ównych systemu bezpiecze stwa ruchu 
drogowego umo liwiaj  opracowanie modeli cz stkowych i modelu g ównego 
opisuj cych zmiany przyczynowo-skutkowe zaistnia ych zdarze  drogowych. 

3. WYZNACZENIE WARTO CI WYRÓ NIKÓW KRYTERIALNYCH 

Na podstawie szczegó owej analizy danych statystycznych dotycz cych 
wypadków drogowych z ostatnich ponad 20 lat, tj. z lat 1994 2015, wytypowa-
no dla poszczególnych elementów uk adu antropotechnicznego (kierowca – po-
jazd  droga) warto ci wyró ników kryterialnych przedstawionych w opraco-
waniu [4]. Do analizy statystycznej pozyskanych danych pomiarowych w bada-
niach u yto nast puj cych metod: 
 metody TAKSACJI  warto ciowania jako ci oraz przekszta cania stanów 

jako ciowych w ilo ciowe [3], 
 metody OPTIMUM  szereguj cej jako ciow  przydatno  analizowanych 

wyró ników systemu antropotechnicznego [5], 
 metody SVD  weryfikuj cej ilo ciowo istotne wyró niki i wyznaczaj cej 

modele zwi zania na etapie bada  cz stkowych oraz model wynikowy (g ów-
ny) sytemu antropotechnicznego zaprezentowanego w opracowaniu [9], 

 metody regresji  wyznaczaj cej modele zwi zania na etapie bada  cz st-
kowych oraz model wynikowy (g ówny) sytemu antropotechnicznego anali-
zowanego w opracowaniu [1]. 

3.1. Kierowca 

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie wyró ników kryterialnych (parame-
trów) opisuj cych kierowc , opracowane na podstawie analizy danych staty-
stycznych z ostatnich 20 lat. 
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Tabela 1. Zestawienie wyró ników kryterialnych opisuj cych kierowc  [4] 
Table 1. List of criteria criteria describing the driver [4] 

Lp. KRYTERIUM – Wyszczególnienie 
Warto  

najwi ksza 
Warto  

najmniejsza
Ogólna warto  

wyró nika 

I ZACHOWANIE:  
 1  – niedostosowanie pr dko ci do   

       warunków ruchu 
0,9 0,7 0,8 

 2  – niezachowanie bezpiecznej  odleg o ci 0,8 0,5 0,62 
 3  – nieudzielenie pierwsze stwa przejazdu 0,7 0,5 0,58 
 4  – nieprawid owe manewry 0,6 0,3 0,44 
 5  – jazda pod wp ywem alkoholu 0,7 0,3 0,49 
     

II CECHY PSYCHOLOGICZNE:    
 6  – my lenie, pami , uwaga 0,5 0,3 0,38 
 7  – spostrzeganie: czujno , senno  0,7 0,4 0,51 
     

III CECHY FIZJOLOGICZNE:    
 8  – wzrok: widzenie (pole widzenia,  

       ostro  widzenia) 
0,8 0,5 0,64 

 9  – czas reakcji kierowcy 0,6 0,4 0,48 
     

IV SZKOLENIE:    
 10  –  o rodek szkolenia 0,5 0,3 0,38 
 11  –  liczba podej  do egzaminu 0,5 0,2 0,32 
     

V OSOBOWO  KIEROWCY:    
 12 – kierowcy agresywni 0,7 0,3 0,51 
 13 – kierowcy inteligentni 0,6 0,3 0,42 
 14 – znu enie, zm czenie 0,6 0,3 0,45 
 15 – odurzenie (leki, narkotyki) 0,4 0,2 0,31 
 16 – napi cie emocjonalne, l ki, 

         niezdecydowanie, opanowanie 
0,4 0,2 0,28 

 17 – p e  kierowcy – kobieta 
                                 – m czyzna 

0,5 
0,7 

0,3 
0,5 

0,38 
0,58 

 
Wskazane wyró niki charakteryzuj ce kierowc  w zdarzeniach drogowych 

w dalszym post powaniu poddano ocenie jako ciowej w ankietowaniu w ród 
30 do wiadczonych kierowców, co by o podstaw  oceny ich wa no ci w meto-
dzie taksacji. 

Praktycznie taksacja jest wygodn  metod  oceny stanu takich kryteriów, 
jak kompozycja kszta tu, harmonia kolorów, a w odniesieniu do zagadnie  bez-
piecze stwa ruchu drogowego  oceny np. stanu zdrowia kierowcy, poziomu 
jego wyszkolenia, stanu wyposa enia pojazdu, jego stanu technicznego czy te  
jako ci drogi (stanu nawierzchni, wyposa enia, o wietlenia itp.).  

Badania ankietowe, z uwzgl dnieniem przewidywanych w taksacji pi ciu 
stopni oceny, zrealizowano wokó  problemu uj tego w pytaniu: Jaki jest 
wp yw poszczególnych wyró ników kryterialnych: kierowcy  pojazdu  
drogi na bezpiecze stwo ruchu drogowego?  



 Wielokryterialna analiza zdarze  drogowych  

 

85 

Przypisanie wskazanym w badaniach statystycznych i ankietowych wyró -
nikom (tab. 1) charakteryzuj cych kierowc  w zdarzeniach drogowych warto ci 
liczbowych pozwala w kolejnym kroku wykorzysta  metod  OPTIMUM do 
uszeregowania jako ciowego wyró ników. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki 
badania jako ciowej przydatno ci badanych wyró ników. 

 
Rys. 3. Graficzna prezentacja wyniku zastosowania metody OPTIMUM 

Fig. 3. Graphical presentation of the result of applying the OPTIMUM method 

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji okre lono wp yw jako ciowy 
wyró ników kierowcy na stan bezpiecze stwa ruchu drogowego, a te najbar-
dziej zbli one do punktu idealnego (1,1) wykorzystano do opisu modelu cz st-
kowego.  

W badaniach kierowcy w metodzie OPTIMUM uzyskano nast puj ce wy-
ró niki (parametry) do modelu cz stkowego: 
 niezachowanie bezpiecznej odleg o ci             X1 – parametr 2, 
 czas reakcji kierowcy                                       X2 – parametr 9, 
 do wiadczenie kierowcy                                  X3 – parametr 13, 
 napi cie emocjonalne, l ki, niezdecydowanie X4 – parametr 16, 
 p e  kierowcy: kobieta                                     X5 – parametr 17. 

Parametry modelu cz stkowego systemu antropotechnicznego dotycz cego 
kierowcy wskazuj  na podstawowe dla kszta towania bezpiecze stwa na drodze 
wyró niki systemu antropotechnicznego nakierowane na podsystem „kierow-
ca”. Opisuj  one g ówne wyró niki z obszarów: do wiadczenia kierowcy, za-
chowania bezpiecznej odleg o ci i pr dko ci, stanu fizycznego i emocjonalnego 
oraz wyró niaj  kobiety jako dobrych kieruj cych pojazdami na drodze. 

Istotne wskazania z tego modelu s  wytycznymi dla zakresu merytorycz-
nego szkolenia kierowców, dla tre ci kursów doskonal cych kierowców; mog  
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okre la  tre ci wychowania technicznego m odzie y. Kierowcy, ich przygoto-
wanie i stan psychofizyczny stanowi  g ówne ogniwo bezpiecze stwa ruchu po-
jazdów na drodze. 

3.2. Pojazd 

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wyró ników kryterialnych (parame-
trów) opisuj cych pojazd sporz dzone na podstawie analizy danych statystycz-
nych z ostatnich 20 lat.  

Wskazane wyró niki charakteryzuj ce pojazd w zdarzeniach drogowych  
w dalszym post powaniu (podobnie jak u kierowcy) poddano ocenie jako cio-
wej w ankietowaniu w ród 30 do wiadczonych kierowców, co by o podstaw  
oceny ich wa no ci w metodzie taksacji. 

 
Tabela 2. Zestawienie wyró ników kryterialnych (parametrów) dla pojazdu 
Table 2. Criteria for the vehicle 

Lp. KRYTERIUM – Wyszczególnienie 
Warto  

najwi ksza
Warto  

najmniejsza
Ogólna warto  

wyró nika 

I OPIS POJAZDU:    
 1  –  wiek i przebieg pojazdu 0,7 0,3 0,46 
 2  –  stopie  zu ycia 0,8 0,2 0,47 
     

II WYPOSA ENIE POJAZDU:    
 3  –  rodzaj i moc silnika 0,5 0,4 0,44 
 4  –  uk ad kierowniczy (wspomaganie) 0,6 0,4 0,46 
 5  –  uk ad hamulcowy: skuteczno    

       hamowania, stateczno  hamowania 
0,7 0,3 0,49 

 6  –  zawieszenie:  – drgania (t umienie) 
                               – stateczno  pojazdu 
                               – przyczepno  (po lizg) 

0,7 0,3 0,49 

 7  –  ogumienie: stan, rodzaj (zimowe, letnie) 0,7 0,3 0,48 
     

III BEZPIECZE STWO BIERNE:    
 8  –  pasy, poduszki, zag ówki, fotele 0,8 0,4 0,59 
 9  –  konstrukcja (strefa zgniotu – prze ycia) 0,7 0,5 0,6 
     

IV BEZPIECZE STWO CZYNNE (urz dzenia 
wspomagaj ce prac  kierowcy): 

   

 10  –  rozwi zania konstrukcyjne: ABS, ASR 0,6 0,4 0,5 
 11  –  wyposa enie: wiat a, lusterka, 

         klimatyzacja 
0,5 0,3 0,43 

     
V RODZAJ POJAZDU:    
 12  –  samochód osobowy 0,7 0,6 0,66 
 13  –  samochód ci arowy 0,6 0,5 0,56 
 14  –  motocykl, motorower 0,8 0,5 0,65 
 15  –  rower 0,6 0,4 0,51 
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Przypisanie wskazanym w badaniach statystycznych i ankietowych wyró -
nikom (tab. 2) charakteryzuj cych pojazd w zdarzeniach drogowych  warto ci 
liczbowych pozwala w kolejnym kroku wykorzysta  metod  OPTIMUM do 
uszeregowania jako ciowego tych wyró ników. Na rysunku 4 przedstawiono 
wyniki badania jako ciowej przydatno ci badanych wyró ników.  

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji okre lono wp yw jako ciowy 
wyró ników pojazdu na stan bezpiecze stwa ruchu drogowego, a te najbardziej 
zbli one do punktu idealnego (1,1) wykorzystano do opisu modelu cz stkowego.  

W badaniach pojazdu w metodzie OPTIMUM uzyskano nast puj ce wy-
ró niki (parametry) do modelu cz stkowego: 
 rodzaj i moc silnika    X1 – parametr 3, 
 uk ad hamulcowy: skuteczno , stateczno  X2 – parametr 5, 
 pasy, poduszki, zag ówki, fotele  X3 – parametr 8, 
 konstrukcja pojazdu (strefa zgniotu)  X4 – parametr 9, 
 rozwi zania konstrukcyjne ABS, ASR X5 – parametr 10. 

  

 
Rys. 4. Graficzna prezentacja wyników metody OPTIMUM dla wyró ników pojazdu 

Fig. 4. Graphical presentation of the results of the OPTIMUM method for vehicles 

Parametry modelu cz stkowego systemu antropotechnicznego dotycz cego 
pojazdu wskazuj  na podstawowe dla kszta towania bezpiecze stwa na drodze 
wyró niki nakierowane na podsystem „pojazd”. Charakteryzuj  one g ównie 
nowoczesno  konstrukcji pojazdu i jego wyposa enie w elementy bezpiecze -
stwa czynnego i biernego oraz wska niki rodzaju nap du i hamowania jako 
wa ne w dynamice jazdy na drodze. Istotne wskazania z tego modelu stanowi  
wytyczne dla projektantów i konstruktorów pojazdów oraz dla zakresu badania 
technicznego na stacji diagnostycznej. Jednoznaczne ukierunkowanie na obsza-
ry konstrukcyjne i organizacyjne utrzymania zdatno ci pojazdów stanowi o kie-
runkach dzia a  doskonal cych bezpiecze stwo ruchu pojazdu na drodze. 
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3.3. Droga 

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie wyró ników kryterialnych (parame-
trów) opisuj cych drog  opracowane na podstawie analizy danych statystycz-
nych z ostatnich 20 lat. 

Przypisanie wskazanym w badaniach statystycznych i ankietowych wyró -
nikom (tab. 3) charakteryzuj cych drog  w zdarzeniach drogowych warto ci 
liczbowych pozwala w kolejnym kroku wykorzysta  metod  OPTIMUM do 
uszeregowania jako ciowego tych wyró ników. Na rysunku 5 przedstawiono 
wyniki badania jako ciowej przydatno ci badanych wyró ników. 

Tabela 3. Zestawienie wyró ników kryterialnych dla drogi 
Table 3. Criteria for the road 

Lp. KRYTERIUM – Wyszczególnienie 
Warto  

najwi ksza
Warto  

najmniejsza
Ogólna warto  

wyró nika 

I RODZAJ (KLASA) DROGI:    
 1  –  autostrada, droga ekspresowa 0,9 0,7 0,80 
 2  – jednojezdniowa, poza obszarem 

       zabudowanym 
0,8 0,4 0,59 

 3  – dwujezdniowa 0,8 0,5 0,59 
 4 – dodatkowe pasy ruchu (pobocza) 0,6 0,4 0,51 
 5  – chodniki, przej cia dla pieszych, 

       pobocze (utwardzenie, szeroko ) 
0,7 0,5 0,58 

 6  –  rodzaj nawierzchni 0,7 0,3 0,51 
 7  –  widoczno : uki, wzniesienia, o wietlenie 0,7 0,4 0,55 
 8  –  geometria: pochylenie, szeroko  0,5 0,4 0,44 
 9  –  skrzy owania (w z y drogowe) 0,8 0,5 0,59 
     

II WYPOSA ENIE DRÓG:    
 10  –  bariery ochronne 0,5 0,4 0,49 
 11  –  znaki drogowe (oznakowanie pionowe, 

  poziome) 
0,5 0,4 0,44 

 12  –  sygnalizacja wietlna 0,7 0,5 0,61 
     

III WARUNKI ATMOSFERYCZNE:    
 13  –  opady deszczu    
 14  – opady niegu    
 15  –  mg a 0,7 0,5 0,58 
 16  –  wiatr    
 17  –  s o ce, temperatura    

 
W wyniku przeprowadzonej optymalizacji okre lono wp yw jako ciowy 

wyró ników drogi na stan bezpiecze stwa ruchu drogowego, a te najbardziej 
zbli one do punktu idealnego (1,1) wykorzystano do opisu modelu cz stkowe-
go.  
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Rys. 5. Graficzna prezentacja wyników metody OPTIMUM dla wyró ników drogi 

Fig. 5. Graphical presentation of OPTIMUM results for road markers 
 

W badaniach wra liwo ci wyró ników drogi w metodzie OPTIMUM uzy-
skano nast puj ce wyró niki do modelu cz stkowego: 
 dwujezdniowa    X1 – parametr 3, 
 dodatkowe pasy ruchu (pobocza)  X2 – parametr 4, 
 chodniki, przej cia dla pieszych, pobocze X3 – parametr 5, 
 bariery ochronne    X4 – parametr 10, 
 warunki atmosferyczne   X5 – parametr 17. 

Parametry modelu cz stkowego systemu antropotechnicznego dotycz cego 
drogi wskazuj  na podstawowe dla kszta towania bezpiecze stwa na drodze 
wyró niki systemu antropotechnicznego nakierowane na podsystem „droga”. 
Opisuj  one rodzaj drogi, dodatkowe pasy ruchu, bariery ochronne, chodniki, 
przej cia dla pieszych oraz uwzgl dniaj  warunki atmosferyczne. Istotne wska-
zania z tego modelu stanowi  wytyczne dla projektantów i wykonawców no-
wych i modernizowanych dróg, co stanowi o dzia aniach doskonal cych bez-
piecze stwo ruchu na drodze. 

4. OPRACOWANIE MODELU BRD W UJ CIU 
ANTROPOTECHNICZNYM 

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji dokonano oceny jako ciowej 
oraz ilo ciowej poszczególnych wyró ników sk adowych systemu antropotech-
nicznego (K  P  D). Najlepsze z nich, a wi c te najbardziej zbli one do punk-
tu idealnego, pos u y y do opisu tzw. modeli cz stkowych dla ka dego podsys-
temu uk adu K  P  D. 



Waldemar WINTER,1Bogdan Ó TOWSKI 

 

90 

W odniesieniu do poszczególnych elementów systemu antropotechnicznego 
uzyskano przedstawione istotne statystycznie wyró niki, które okre laj  wymogi  
i ich wp yw na stan bezpiecze stwa ruchu drogowego. Scharakteryzowano wi c 
opisowo wyznaczone wyró niki, po pi  dla ka dego podsystemu K  P  D, 
traktowane dalej jako sk adowe g ówne bezpiecze stwa systemu antropotech-
nicznego. Wyró nione sk adowe wykorzystano dalej do budowy modelu g ówne-
go BRD, co zestawiono wst pnie jako 15 wyró ników kryterialnych w tabeli 4. 

Tabela 4. Zestawienie wyró ników kryterialnych K – P – D dla BRD 
Table 4. K – P – D criteria for BRD 

Lp. KRYTERIUM – Wyszczególnienie 
Warto  

najwi ksza 
Warto  

najmniejsza
Ogólna warto  

wyró nika 

I KIEROWCA:    
 1  –  niezachowanie bezpiecznej odleg o ci 0,8 0,5 0,62 

 2  –  czas reakcji kierowcy 0,6 0,4 0,48 
 3  –  do wiadczenie kierowcy 0,6 0,3 0,42 
 4  –  napi cie emocjonalne, l ki 

       niezdecydowanie, opanowanie 
0,4 0,2 0,28 

 5  –  p e  kierowcy: – kobieta 0,5 0,3 0,58 
     

II POJAZD:    
 6  –  rodzaj i moc silnika 0,5 0,4 0,44 
 7  –  uk ad hamulcowy, skuteczno , 

  stateczno  
0,7 0,3 0,49 

 8  –  pasy, zag ówki, fotele 0,8 0,4 0,59 
 9  –  konstrukcja (strefa zgniotu – prze ycia) 0,7 0,5 0,65 
 10  –  rozwi zania konstrukcyjne – ABS, ASR 0,6 0,4 0,50 
     

III DROGA:    
 11  –  dwujezdniowa 0,8 0,5 0,59 
 12  –  dodatkowe pasy ruchu (pobocza) 0,6 0,4 0,51 
 13  –  chodniki, przej cia dla pieszych, 

         pobocze (utwardzenie, szeroko ) 
0,7 0,5 0,58 

 14  –  bariery ochronne 0,5 0,4 0,49 
 15  –  warunki atmosferyczne – s o ce, 

         temperatura 
0,7 0,5 0,58 

 
Dla poszczególnych elementów systemu antropotechnicznego sk adowe mo-

deli cz stkowych charakteryzuj  system K  P  D opisany w sposób nast puj cy:  
 Kierowca – bezpieczny kierowca to osoba do wiadczona, zachowuj ca bez-

pieczn  odleg o , we w a ciwy sposób i we w a ciwym czasie oraz w spo-
sób przewidywalny reaguj ca na sytuacje drogowe; nie kieruje si  emocja-
mi, jest jednostk  zdecydowan , opanowan  i jest kobiet ; 

 Pojazd – bezpieczny pojazd charakteryzuje si  odpowiednio dobrym silni-
kiem o stosunkowo du ej mocy, pozwalaj cym (w celu unikni cia kolizji) 
we w a ciwym momencie nale ycie reagowa  na drodze. Pojazd ten ma od-
powiedni uk ad hamulcowy, który charakteryzuje si  w a ciw  skuteczno-
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ci  hamowania oraz zapewnia odpowiedni  stateczno  pojazdu. W kabinie 
s  ponadto strefy kontrolowanego zgniotu poch aniaj ce energi  zderzenia 
samochodu, aby zabezpieczy  kierowc  i pasa erów. Pojazd taki jest wypo-
sa ony w urz dzenia zarówno bezpiecze stwa biernego: pasy, fotele, po-
duszki i zag ówki, jak i bezpiecze stwa czynnego, czyli elektroniczne urz -
dzenia wspomagaj ce prac  kierowcy, np. ABS, ASR, ESP, BAS itp.; 

 Droga – bezpieczna droga to droga dwujezdniowa, która ze wzgl dów bez-
piecze stwa powinna by  wyposa ona w bariery ochronne oraz mie  utwar-
dzone i o odpowiedniej szeroko ci pobocza, stanowi ce w bardzo wielu sy-
tuacjach dodatkowe pasy ruchu. Drogi te winny by  wyposa one w chodniki 
i odpowiednio oznakowane przej cia dla pieszych. Najbezpieczniejsza jest 
jazda we w a ciwych warunkach atmosferycznych, a wi c przy odpowied-
nim nas onecznieniu i przy stosownej temperaturze. 

 

Przypisanie wskazanym w badaniach modelowych i ankietowych wyró ni-
kom (tab. 4) charakteryzuj cych BRD warto ci liczbowych pozwala w kolej-
nym kroku wykorzysta  metod  OPTIMUM do uszeregowania jako ciowego 
tych wyró ników. Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badania jako ciowej 
przydatno ci badanych wyró ników BRD. 

 

 
Rys. 6. Graficzna prezentacja wyników metody OPTIMUM dla wyró ników BRD 

Fig. 6. Graphical presentation of OPTIMUM results for BRD specimens 

Analiza wyników z procedur statystycznych 15 wyró ników BRD pozwala 
zaproponowa  do dalszych bada  5 sk adowych g ównych modelu bezpiecze -
stwa, które obejmuj  podsystemy reprezentowane przez: 
 Kierowc : X3 – parametr 13, 
 Pojazd: X1 – parametr 5, X2 – parametr 9, 
 Drog : X4 – parametr 3, X5 – parametr 4. 
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Dla tych wyró ników K – P – D zbudowano model g ówny bezpiecze -
stwa ruchu drogowego (BRD): 

 
BRD = 13,37 X1  17,02 X2  22,21X3 + 6,38 X4 + 4,64X5 + 18,46              
                                            R2 = 0,42 
 
Poszczególne sk adowe x dla wybranych elementów systemu antropotech-

nicznego  K – P – D  oznaczaj : 
x1 – konstrukcja pojazdu (strefa zgniotu – prze ycia), 
x2 – uk ad hamulcowy: skuteczno  i stateczno  hamowania, 
x3 – do wiadczenie kierowcy, 
x4 – droga dwujezdniowa, 
x5 – dodatkowe pasy ruchu (pobocza). 

Parametry modelu g ównego bezpiecze stwa ruchu drogowego wskazuj  
na podstawowe dla kszta towania bezpiecze stwa na drodze wyró niki systemu 
antropotechnicznego. Opisuj  one zarówno kierowc , pojazd, jak i drog   
i wskazuj  na kierunki dzia a  doskonal cych bezpiecze stwo ruchu na drodze. 

Otrzymany model mo na scharakteryzowa  nast puj co: bezpieczny kie-
rowca to osoba z do wiadczeniem potrafi ca w pe ni wykorzysta  nabyt  wie-
dz  i umiej tno ci oraz odpowiednio reagowa  wobec nowych zada  i nowych 
sytuacji. Wa na jest umiej tno  prawid owego analizowania i interpretacji na-
p ywaj cych informacji o aktualnej sytuacji drogowej oraz podejmowania de-
cyzji adekwatnych do aktualnej sytuacji drogowej. 

Bezpieczny pojazd ma konstrukcj , w której strefy kontrolowanego zgnio-
tu poch aniaj  energi  zderzenia samochodu w celu zabezpieczenia kierowcy  
i pasa erów. Pojazd taki jest wyposa ony w uk ad hamulcowy, który zapewnia 
skuteczno  hamowania oraz stateczno  hamowania, czyli zdolno  samochodu 
do zachowania – w czasie hamowania – za o onego przez kierowc  toru jazdy.  

Bezpieczna droga to droga dwujezdniowa wyposa ona w pobocza, gdy  wy-
starczaj co szerokie pobocza cz sto u atwiaj  manewr wyprzedzania i wymijania. 

5. WNIOSKI 

Opracowane modele cz stkowe oraz model wynikowy  K – P – D w spo-
sób jednoznaczny wskazuj , w jakim kierunku powinny zmierza  wszelkie 
dzia ania w celu poprawy stanu BRD w Polsce.  

W zakresie bezpiecze stwa pojazdu trudno jest zaproponowa  radykalne 
innowacje techniczne, g ównie dlatego, e obecnie produkowane pojazdy s  co-
raz bardziej bezpieczne, maj  coraz doskonalsze rozwi zania konstrukcyjne 
oraz rozbudowane systemy elektroniczne wspomagaj ce prac  kierowcy. Sys-
tem utrzymania zdatno ci pojazdów oraz obowi zkowe okresowe badania dia-
gnostyczne zapewniaj  dobry stan techniczny, a kultura techniczna u ytkowni-
ków jest te  coraz lepsza. 
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Tak e stan dróg ulega ci g ej poprawie. Jak wynika z opracowanego mo-
delu, bezpieczna droga to droga dwujezdniowa z poboczami, które czasami 
spe niaj  funkcje dodatkowych pasów ruchu. Przyzna  nale y, e budowane 
obecnie autostrady i drogi ekspresowe to cz sto ju  „wybaczaj ce b dy kie-
rowcom drogi”, a co wynika tak e z modelu cz stkowego BRD  wyposa one 
s  one ju  w bariery ochronne. Budowane tak e ze wzgl du na coraz wi ksze 
nat enie ruchu drogowego obwodnice miast oraz wiele ulic w mie cie to drogi 
dwujezdniowe, a wi c tak e drogi bezpieczne. 

Najwi cej do zrobienia jest w zakresie kierowcy, poniewa  to cz owiek jest 
g ówn  przyczyn  i sprawc  wi kszo ci kolizji i wypadków drogowych. Jak 
wynika z modelu BRD przedstawionego w pracy, bezpieczny kierowca to do-
wiadczony kierowca, który zachowuje ponadto w a ciw  odleg o  mi dzy po-

jazdami, jest opanowany i pozbawiony l ków i jest kobiet . 
Oczywi cie nie ma mo liwo ci zapewnienia, eby wszyscy kierowcy byli  

w stanie spe ni  wymogi (oczywi cie poza p ci ), jakie wynikaj  ze wspomnia-
nego modelu BRD. I w tym w a nie nale y upatrywa  kierunków dzia a , które 
nale y podj  w celu poprawy stanu BRD na drogach. Trzeba zacz  przede 
wszystkim od istotnych zmian w systemie szkolenia przysz ych kierowców, 
które winno by  bardziej ukierunkowane na wyszkolenie przysz ego, bezpiecz-
nego kierowcy, a nie tylko na zdanie egzaminu.  

Analiza danych wyró ników pomiarowych z bada  ankietowych i modeli 
BRD sytemu K – P – D zaproponowanych w tej pracy, zweryfikowana na wielu 
(oko o 60 analiz) zdarzeniach drogowych ostatnich lat w woj. kujawsko-
pomorskim, w pe ni odzwierciedla stan bezpiecze stwa ruchu drogowego do-
kumentowany w „Kartach zdarzenia drogowego”. 
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MULTI-CRITICAL ANALYSIS OF ROAD TRAFFIC 
 
Summary: The article presents the issues of road safety with particular emphasis 
on the anthropotechnical approach, in the description: user  vehicle  road, and 
therefore the elements occurring in most analyzes related to road safety issues.  
An attempt was made to create a description and study of the traffic safety system 
in an anthropotechnical sense, assigning individual elements of this system  
(human  vehicle  road) to qualitative characteristics describing the state of com-
ponents of this system and assigning selected and important numerical values. 
Model of traffic safety (BRD). Statistical data on traffic accidents are presented in 
previous years, the distinction of particular elements of the anthropotechnical sys-
tem was highlighted. 
 

Key words: road safety, traffic accident, anthropotechnical system, traffic acci-
dent statistics, models 

 

 

 


