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Kalkulator oceny ryzyka wypadku
drogowego jako narzedzie wspomagajace
proces zarzadzania ryzykiem

W przedsiebiorstwie transportowym

A road accident risk assessment calculator as a tool to support the risk
management process in a transport company

Wraz z rozwojem transportu drogowego, ludzie
zaczeli borykaé si¢ 7 coraz wigkszq liczbg
probleméw W kontekscie bezpieczenstwa bedgcych
wynikiem miedzy innymi coraz wigkszej liczby
pojazdéw na drogach i mozliwosci rozwijania przez
nie wigkszych predkosci. Te aspekty mocno wplynety
na poziom bezpieczenstwa o0séb 1 {adunkéw
biorgcych udzial w procesie transportowym. Do
glownych celow zarzgdzania ryzykiem mozna
zaliczy¢ identyfikacje ryzyka oraz minimalizacje
negatywnych  jego  skutkéw. W  referacie
przedstawiono koncepcje narzedzia W postaci
kalkulatora oceny ryzyka wypadku drogowego oraz
okresliono jego potencjalne korzysci
Z jego stosowania.

Stowa kluczowe: transport drogowy, ocena ryzyka

wypadku

WSTEP

With the development of road transport, people have
faced an increasing number of problems in the
context of security resulting from the, inter alia,
increasing number of vehicles on the roads and the
possibility of achieving higher speeds. Above aspects
have strongly influenced the level of safety of
persons and cargoes involved in the transport
process. The main goals of risk management process
include risk identification and minimizing its
negative effects. The paper presents the concept of
the tool in the form of a road accident risk
assessment calculator and identifies the potential
benefits of its use.

Key words: road transport, accident risk assessment.

Transport drogowy odegral bardzo istotng role w catej historii cywilizacji. Stanowit sitg
napedowa rozwoju osad, miast oraz calej gospodarki danego panstwa badz regionu. Powodowat
wzrost komfortu zycia ludzi dajac im mozliwo$¢ szybszej komunikacji. Usprawniat réwniez
przew6z roznego rodzaju towaréw na wigksze odlegltosci. W parze z rozwojem transportu
drogowego szedl rozwoj infrastruktury drogowej, poczawszy od piaszczystych drog konczac
na obecnych gestych sieciach autostrad. Wraz z rozwojem tej galezi transportu, ludzie zaczeli
boryka¢ si¢ z coraz wigksza liczba probleméw w kontekscie bezpieczenstwa bedacych

wynikiem miedzy innymi coraz wigkszej liczby pojazdéw na drogach 1 mozliwosci rozwijania
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przez nie wigkszych predkosci. Te aspekty mocno wptynety na poziom bezpieczenstwa osdb
i tadunkéw bioragcych udzial w procesie transportowym. Dlatego tez ludzie zauwazyli
konieczno$¢ niwelowania lub ograniczania wptywu tych aspektéw na transport. Przedsigbiorcy
dziatajacy w branzy transportowej zaczg¢li wdraza¢ do swojego systemu zarzadzania dodatkowy
element — zarzadzanie ryzykiem.

Do gtownych celéw zarzadzania ryzykiem mozna zaliczy¢ identyfikacje ryzyka oraz
minimalizacje¢ negatywnych jego skutkdw co moze wspomagac przedsigbiorstwo w realizacji
celow oraz w osiggni¢ciu sukcesu na rynku.

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji dziatania kalkulatora oceny ryzyka wypadku
drogowego oraz okreslenie jego potencjalnych korzysci. Jest to préba opracowania
koncepcyjnego narzedzia, ktore wykorzystujac arkusz kalkulacyjny Exel bedzie w stanie
wspomoc oceng ryzyka podczas wyboru optymalnej trasy przewozu fadunku. W opracowaniu
zostata wykorzystana analiza literatury, analiza poréwnawcza, synteza, metody matematyczne

oraz wnioskowanie.

1 POBLEMATYKA ZARZADZANIA RYZYKIEM W TRANSPORCIE
DROGOWYM

Ryzyko jest pojeciem szerokim wystepujacym zaré6wno w rdznych dziedzinach
naukowych na przyktad: ekonomicznych czy finansowych, w codziennym zyciu cztowieka jak
i w jego dziatalnosci gospodarczej. Wigkszo$¢ ludzi widzi potrzebg zabezpieczania siebie jak
1 bliskich oso6b przed réznymi rodzajami ryzyka. Taka potrzeba wystepuje rowniez
w przypadku przedsigbiorstw. Kazdy cztowiek czy przedsigbiorstwo staje przed wieloma
réznymi wyborami, ktdre obarczone s ryzykiem. W zwiazku z tym, ludzie zaczg¢li dostrzegac
potrzebe opracowania i wykorzystywania narzgdzi, dzigki ktorym bedg w stanie rozpoznawac
ryzyko, mierzy¢ je oraz zarzadza¢ nim. [1] Celem takich dzialan jest minimalizacja
potencjalnych strat i co za tym idzie osiagnigcie zamierzonych celow.

Znaczenie stowa ryzyko oddaje jego etymologia. Stowo ryzyko pochodzi od starowtoskiego
stowa risicare, ktore oznacza zuchwate zachowanie, odwazenie si¢ lub wyzywanie kogo$ na
pojedynek. [2]
Istnieje wiele okreslen na to, czym jest ryzyko. Wedlug Stownika Jezyka Polskiego PWN
ryzyko jest to [12]:

e mozliwos¢, ze cos si¢ nie uda; tez: przedsigwzigcie, ktorego wynik jest niepewny,

e odwazenie si¢ na takie niebezpieczenstwo,
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o prawdopodobienstwo powstania szkody obcigzajace osobe poszkodowang niezaleznie od
jej winy, jesli umowa lub przepis prawny nie zobowigzaly innej osoby do wyréwnania
szkody.

Wedhug autorow D. Cooper'a, S. Grey'a, G. Raymond'a oraz P. Walker'a, ryzyko jest to
szansa, ze co$ si¢ wydarzy i bedzie miato to wplyw na realizacje okre$lonych celow. [3]
Waznymi aspektami zarzadzania ryzykiem w kontek$cie transportu drogowego sga miedzy
innymi: zabezpieczenie towaru przeznaczonego do transportu, $wiadomos$¢ kierowcow, ktorzy
powinni by¢ $§wiadomi odpowiedzialno$ci za towar w trakcie transportu oraz zna¢ mozliwe
zdarzenia niebezpieczne, ktore moga wystapi¢ w trakcie pracy. Kolejnym waznym aspektem
jest dbanie o odpowiedni stan techniczny pojazdéw transportowych. Istnieje wiele obszarow,
ktore powinny by¢ objete zarzadzaniem ryzykiem.[12] Wynika to z dynamicznie zmieniajacego
si¢ otoczenia, w ktorym dziala przedsigbiorstwo np.: zmian w regulacjach prawnych czy
konieczno$¢ korzystania z infrastruktury drogowej, ktorej jako$¢ moze by¢ rézna. Te czynniki
generuja zagrozenia przy kazdym ogniwie tancucha dostaw. Dlatego wazne z punktu widzenia
dobra przedsigbiorstwa jest wdrazanie procesu zarzadzania ryzykiem. Skuteczne zarzadzanie
ryzykiem moze by¢ wykorzystywane jako narzedzie wspomagajace przedsigbiorstwo
w realizacji okre$lonych celéw oraz zwigkszania konkurencyjnosci na rynku. [4]

Zarzadzenie ryzykiem w przedsi¢biorstwach transportowych skupia si¢ na [5]:

e Zarzadzeniu i1 kontrolowaniu ryzyk, z ktorymi ma stycznos$¢ przedsigbiorstwo poprzez
ich identyfikacje¢ i okreslenie ich parametrow;

e Tworzeniu alternatywnych  planow  dziatania w  przypadku  wystgpienia
niespodziewanego zdarzenia, ktore moze rodzi¢ koniecznos$¢ np.: szybkiej zmiany trasy
transportu lub wyboru innego przewoznika;

e Planowaniu trasy przewozu tak, aby nie naraza¢ osob postronnych na ryzyko wystapienia

wypadku — szczeg6lnie w przypadku przewozu tadunkéw niebezpiecznych. [9].

Biorac pod uwage fakt, iz transport drogowy odbywa si¢ z wykorzystaniem
infrastruktury drogowej znajdujacej si¢ poza systemem zarzadzania ryzykiem danego
przedsigbiorstwa, przedsi¢biorstwo to nie ma zadnego wpltywu na poziom ryzyka wynikajacego
bezposrednio z mankamentow tej infrastruktury. Przedsigbiorstwo rowniez nie ma wplywu na
ryzyko wystapienia zdarzenia niepozadanego wynikajacego z obecnosci innych uzytkownikow
drogi. Infrastruktura drogowa oraz jej uzytkownicy sg rowniez wystawieni na dziatanie

zmieniajacych si¢ warunkow atmosferycznych, ktore moga powodowacé zwigkszenie ryzyka
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zwigzanego z realizacja procesu transportowego. Te wszystkie uwarunkowania powinny by¢
brane pod uwagg w systemie zarzadzania ryzykiem w transporcie drogowym. [5].

Specyfika zarzadzania ryzykiem w transporcie drogowym wynika z wyzej wymienionych
uwarunkowan. Firmy transportowe majg ograniczone mozliwosci oddziatywania na czynniki
generujace ryzyko podczas realizacji przewozu. System zarzadzania ryzykiem przedsiebiorstw
transportowych sprowadza si¢ do dzialan minimalizujacych ryzyko wynikajace ze stanu
technicznego pojazdow, bezpieczenstwa transportowanego tadunku oraz umiejgtnosci

i Swiadomosci kierowcow. [5].

2 IDENTYFIKACJA OBSZAROW DZIALALNOSCI
PRZEDSIEBIORSTWA TRANSPORTOWEGO PODATNYCH NA
ZAGROZENIA

Zarzadzanie ryzykiem w przedsigbiorstwach transportowych powinno swoim
dziataniem obejmowac wszystkie elementy sktadajace si¢ na ustuge transportowa, czyli [6]:

¢ Przygotowanie do realizacji zlecenia — przyj¢cie zapytania ofertowego, okreslenie kosztu
ustugi, okreslenie mozliwos$ci transportu danego tadunku, akceptacja lub odrzucenie
zlecenia, jezeli zlecenie zostanie przyjete nastgpuje wystanie oferty klientowi;

e (dbidr u nadawcy, zatadunek towaru z okre§lonego miejsca — wybranie trasy przewozu
ze wzgledu na zalecenia klienta oraz ze wzgledu na rodzaj towaru i jego podatno$¢
transportowg, wybor 1 sprawdzenie pod katem stanu technicznego pojazdu
transportowego oraz wybor kierowcy, kontrola zatadunku;

e Dostawa do okre$lonego miejsca — proces transportu towaru do klienta, roztadunek;

e Zakonczenie ustugi transportowej — okreslenie kosztow realizacji ustugi, wystawienie

faktury klientowi, dostarczenie faktury klientowi, zaptata od klienta.

Dla pierwszego etapu realizacji ushugi transportowej, zarzadzanie ryzykiem polega na
weryfikacji klienta w celu uniknigcia oszustwa i potencjalnych strat.

Dla drugiego etapu zarzadzanie ryzykiem polega na okresleniu optymalnej trasy
transportu, czyli np.: z wykorzystaniem autostrad/drog szybkiego ruchu w celu uniknigcia
przejazdu przez miasta lub drogi, na ktdrych opanuje duzy ruch. Kontroli stanu technicznego
pojazdu przed wyjazdem, sprawdzenie czy posiada elementy bezpieczenstwa takie jak np.:
gasnica, apteczka. Sprawdzenie kierowcy pod katem gotowosci do realizacji transportu.

Weryfikacji wtasciwego zabezpieczenia tadunku do przewozu.
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Dla trzeciego etapu zarzadzanie ryzykiem polega na kontrolowaniu przewozu za pomoca
systemu komunikacyjnego z kierowca i monitorowaniu przebiegu transportu. W tym elemencie
duze znaczenie majg predyspozycje i umiejetnosci kierowcy.

Dla czwartego etapu zarzadzanie ryzykiem polega na werytikacji poprawnosci rozliczenia
kosztow oraz poprawnego sporzadzanie faktury.

Waznym elementem procesu transportowego jest element wykonawczy, czyli wszelkiego
rodzaju czynnosci podejmowane w celu realizacji fizycznego przeptywu towarow takie jak:
dojazd do miejsca zatadunku, zatadunek oraz zabezpieczenie towaru, transport, roztadunek.
Osoba, ktéora w sposob bezposredni realizuje proces przewozowy jest kierowca pojazdu
transportowego. Z tego wzgledu kierowca jest narazony na negatywne skutki réznego rodzaju
zdarzen np.: wypadku drogowego. W tabeli 1 zostata przedstawiona ocena ryzyka zawodowego

kierowcy pojazdoéw cigezarowych.

Tabela 1. Ocena ryzyka zawodowego kierowcy pojazdéw cigzarowych

Prawdo Ekspoﬂzygja . Dziatania
Zagrozenie | podobie (narazenie Skutek | Ryzyko Kategoria zapobiegawcz
nstwo na ryzyka e
zagrozenie)
Wypadek 0,5 10 40 200 Istotne Potrzebne
drogowy zmniejszenie
ryzyka
Potracenie 0,1 6 15 9 Akceptowalne |  Wskazana
kontrola
Zasnigcie 0,1 6 40 24 Mate Potrzebna
kontrola
Stoczenie si¢ 0,1 2 3 0,6 |Akceptowalne | Wskazana
pojazdu kontrola
Napasé 0,2 6 3 3,6 |Akceptowalne | Wskazana
rabunkowa kontrola
Konflikt z 0,5 3 1 1,5 | Akceptowalne | Wskazana
innymi kontrola
uczestnikami
ruchu
drogowego
Pozar 0,1 2 7 1,4 | Akceptowalne | Wskazana
kontrola
Wybuch 0,1 3 7 2,1 | Akceptowalne | Wskazana
kontrola
Porazenie 0,1 0,5 7 0,35 | Akceptowalne | Wskazana
pradem kontrola
elektrycznym
Przygnieceni 0,1 2 7 1,4 | Akceptowalne | Wskazana
e kontrola
513

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa i Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.36

Stres 3 6 3 54 Mate Potrzebna
kontrola
Zrédto: D. Wojtyto, M. Knapinski, M. Palega, Identyfikacja zagrozen w Srodowisku pracy oraz ocena ryzyka
zawodowego kierowcy pojazdu ciezarowego, Materialy Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja,
S. 662-663.

Wedhug tej oceny, najwyzszy poziom ryzyka kierowcow dotyczy wypadkow drogowych
oraz stresu. Poziom prawdopodobienstwa ich wystgpienia oraz wysoka wartos$¢ ryzyka
powoduja konieczno$¢ kontroli tych zagrozen oraz podejmowania dziatan profilaktycznych
i naprawczych [7]. W przypadku, gdy ryzyko wystgpienia danego zagrozenia jest wysokie
podejmowane sg dziatania profilaktyczne w celu zmniejszenia jego poziomu. Przykladem
dziatan profilaktycznych w odniesieniu do ryzyka wystapienia wypadku drogowego moga byc¢:
kontrola stanu technicznego pojazdoéw, kontrola czasu pracy kierowcy, unikanie zbyt szybkiej
jazdy, szkolenia z zakresu doskonalenia techniki jazdy, kontrola poprzez system tgcznosci
z kierowcg oraz kontrola przebiegu transportu za pomocg systemu GPS [10].

W odniesieniu do przytoczonej oceny ryzyka zawodowego kierowcy pojazdéw
cigzarowych, wydaje si¢ zasadne szukanie nowych mozliwosci, ktoére pozwolg minimalizowaé
ryzyko zwigzane z procesem transportowym a zwlaszcza ryzyko wystgpienia wypadku

drogowego.

3 KONCEPCJA KALKULATORA OCENY RYZYKA WYPADKU
DROGOWEGO

Glownym celem dziatania kalkulatora oceny ryzyka wypadku drogowego jest
charakterystyka danej trasy transportu pod katem ryzyka jakie si¢ z nig wigze. Kalkulator dziata
w oparciu o statystyki Biura Ruchu Drogowego Komendy Gtoéwnej Policji dotyczace
wypadkoéw drogowych w Polsce w 2017r [8]. Kalkulator zostal opracowany w programie
Excel, gdzie uzytkownik wybiera z rozwijanych list okre§lone kategorie dotyczace trasy
przewozu takie jak:

1. Wojewoddztwo,

procent odcinka w danym wojewodztwie;

2. Miesiac;
3. Dzien tygodnia,;
4. Przedziat godzinowy;
5. Warunki atmosferyczne,
Procent wystgpowania okreslonych warunkow atmosferycznych na danym odcinku;
6. Obszar;
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7. Rodzaj drogi;

8. Numer autostrady;

9. Numer drogi krajowej;

10. Wiek kierowcy ;

11. Procent danego odcinka w stosunku do calej trasy;

12. Wartos$¢ x — wartos¢ okreslajaca liczbg zdefiniowanych kategorii przez uzytkownika.
Wartos$¢ ta jest wykorzystywana do obliczenia Sredniej wartosci wskaznika liczby

wypadkoéw na danym odcinku trasy.

Operator po zdefiniowaniu okreslonych kategorii uzyskuje warto$¢ wskaznika liczby
wypadkow na danym odcinku trasy.

Kalkulator moze mie¢ zastosowanie w sytuacji, gdy dana firma ma mozliwo$¢ wyboru co
najmniej dwoch potencjalnych tras transportu. W takiej sytuacji okresla si¢ wskazniki liczby
wypadkow dla kazdej z tras 1 zakladajac, ze wybdr trasy odbedzie si¢ z uwzglednieniem
kryterium wskaznika liczby wypadkow, powinna wybra¢ trase charakteryzujaca si¢ nizsza

warto$cig wskaznika.

4 PRZYKEAD WYKORZYSTANIA I SPOSOB DZIALANIA
KALKULATORA OCENY RYZYKA WYPADKU DROGOWEGO

Firma transportowa ma za zadanie przewiez¢ tadunek z Warszawy do Szczecina. Transport
odbywa si¢ za pomoca pojazdu o masie maksymalnej nie przekraczajacej 3,5t. Transport ma
wyruszy¢ z Warszawy 12 wrzesnia (Sroda) o godzinie 8.00. Wiadomo, ze kierowca majacy
wykona¢ transport ma 35 lat. Prognozy pogody podaja, ze od godziny 8.00 do 11.00 ma by¢
stoneczna pogoda, nastepnie po 11.00 zapowiadane sa opady deszczu. Firma ma mozliwo$¢
wyboru réznych tras, a decyzj¢ ma podja¢ w oparciu o taczny wskaznik liczby wypadkow dla

danej trasy. Firma okreslita dwie mozliwe trasy przewozu widoczne na rysunku 1.
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Rys. 1. Dwie mozliwe trasy z Warszawy do Szczecina

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Pierwsza trasa ma dlugos¢ 558 km, natomiast druga trasa ma dlugo$¢ 561km. Zaktada sie,

ze pojazd poruszat si¢ bedzie ze Srednig predkoscia wynoszacg 60km/h.

Uzytkownik przed przystgpieniem do korzystania z kalkulatora musi okresli¢ dane

dotyczace transportu widoczne w tabeli 2, gdzie przedstawiono przyktad danych wejsciowych

dotyczacych trasy nr. 2 Warszawa — Szczecin.

Tabela 2. Dane wejsciowe kalkulatora — trasa 2

Pogoda
Nr_ Zakres Czas (% . | Dlugos¢ | Procent WOJeWOdZ,tWO
odci- Droga odzin | przejazdu | VYSEPOWanIa | o yeinka | odcinka (% dlugosci
nka g prze] okreslonych odcinka)
war. atm.)
1 Wyjazd 6-12 9 min Dobre warunki|9 km 1,6% Mazowieckie
z Warszawy|(8.00- atm. (100%) (100%)
(dwie jezdnie |8.09)
jednokierunk
owe)
2 S2 6-12 6 min Dobre warunki|5,5 km 1% Mazowieckie
(ekspresowa) |(8.09- atm. (100%) (100%)
8.15)
3 A2 6-12 6 godz 19|Dobre warunki|379 km |67,6% |Mazowieckie
(autostrada) |[(8.15- |min atm. (43,5%) (11,3%)
14.34) Deszcz Lodzkie
(56,5%) (28,3%)
Wielkopolskie
(54,1%)
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Lubuskie
(6,3%)
4 S3 12-18 |2 godz 43|Deszczowa 163 km |29% Lubuskie
(ekspresowa) [(14.34- |min (100%) (47,2)
17.17) Zachodnio —
pomorskie
(52,8%)
5 Wijazd do|12-18 |2 min Deszczowa 45km ]0,8% Zachodnio -
Szczecina (17.17- (100%) pomorskie
(dwie jezdnie|17.19) (100%)
jednokierunk
owe)
Suma 9 godz 19 561 km [100%
min

Zroédto: opracowanie wilasne.

Uzytkownik po opracowaniu danych dotyczacych tras przewozu posiada juz potrzebne
informacje 1 moze przystapi¢ do korzystania z kalkulatora oceny ryzyka wypadku w celu
wyznaczenia wskaznikow liczby wypadkow dla poszczegélnych odcinkoéw trasy. W tabeli 3
przedstawiono wyniki kalkulatora. Trasy zostaty podzielone na odcinki ze wzglgdu na rodzaj

drogi (np.: dwie jezdnie jednokierunkowe, droga ekspresowa, autostrada).

Tabela 3. Wskazniki liczby wypadkow dla trasy 1 i trasy 2. Dane wyj$ciowe kalkulatora

Nr odcinka | Wskaznik liczby wypadkéw | Nrodcinka | Wskaznik liczby wypadkow
trasy 1 dlatrasy 1 trasy 2 dla trasy 2

1 127,5 1 136

2 62,3 2 62,3

3 9219 3 3220,7

4 1163,2 4 1274,2

5 25154 5 53,5

6 53,5

Suma: 4843,8 Suma: 4735,6

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Wskaznik liczby wypadkow jest to suma ilosci wypadkéw dla wszystkich wybieralnych
kategorii (kategorie 1 1 5 pomniejszone o odpowiedni procent) pomniejszona o wartos¢
procentowg danego odcinka w stosunku do calej trasy 1 podzielona przez liczbe
wykorzystanych kategorii (wartos¢ x). Po otrzymaniu wynikéw dla wszystkich odcinkéw
sktadajacych si¢ na calg trase, nastgpuje ich sumowanie. Suma wskaznikow liczby wypadkoéw
dla poszczego6lnych odcinkow stanowi warto$¢ wskaznika liczby wypadkow dla catej trasy.

Interpretacja wynikow obliczen kalkulatora polega na pordéwnaniu sumy wartosci
wskaznikow liczby wypadkéw dla poszczegodlnych tras i wyborze tej o nizszej wartoSci

wskaznika. Nizsza warto$¢ wskaznika oznacza, Ze statystycznie na tej trasie wydarzylo si¢
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mniej wypadkow, tym samym istnieje mniejsze ryzyko jego wystapienia. Dla trasy 1 wskaznik
liczby wypadkow wynidst 48438, natomiast dla trasy 2 wynidst 4735,6. Zaktadajac, ze wybor
trasy transportu odbedzie si¢ z uwzglednieniem warto$ci wskaznikéw liczby wypadkoéw, dana

firma powinna wybrac¢ trase 2 charakteryzujacg si¢ nizszg wartoscig tego wskaznika.

5 OKRESLENIE POTENCJALNYCH KORZYSCI
WYKORZYSTANIA KALKULATORA NA PODSTAWIE
SYMULACJI WYBORU TRAS ZE WZGLEDU NA ROZNE
KRYTERIA

Aby okresli¢ korzysci ptynace z wykorzystania kalkulatora zostata opracowana symulacja,
ktora zaktada wybor trasy ze wzgledu na dwa rozne kryteria. Jednym z wykorzystanych
kryteridw jest kryterium ekonomiczne odnoszace si¢ do dlugosci trasy (mniejsza dtugos¢ trasy
= lepiej). Drugie kryterium stanowi warto$¢ wskaznika liczby wypadkow (mniejsza warto§¢
wskaznika = lepiej). W symulacji wykorzystano pig¢ roznych tras, z ktorych okreslono dwie
mozliwe drogi transportu. Trasy wykorzystane w symulacji zostaly wybrane tak, aby
przebiegaly z wykorzystaniem autostrad, drég szybkiego ruchu oraz droég krajowych.

Symulacja zostata zaprezentowana w tabeli 4.

Tabela 4. Symulacja wyboru trasy przewozu na podstawie réznych kryteriow

Spadek ryzyka
przy wyborze
Wybor trasy Wybor kryterignj
Dhugo-| Warto$¢ | ze wzgledu trasy ze uwzgl@dnlaq qoe
Nr. |$¢ trasy| wskaznika | na kryterium WZngd‘% na) o Wa,rt(.)sc
Lp. Trasa . . warto$¢ wskaznika
trasy | (w liczby | ekonomiczne Kaznik liczb
km.) | wypadkow | (dhugos¢ | " y
trasy) iczby wypadkow
wypadku | w stosunku do
kryterium
ekonomicznego
1 | Warszawa- |1 558 4843,8 Trasa 1 Trasa 2 4843,8=100%
Szczecin 4735,6=97,7%
2 561 4735,6 Spadek ryzyka
02,3%
2 | Warszawa- | 1 233,5 | 4469 Trasa 2 Trasa 1 4988=100%
Czestocho 4469=89%
wa 2 206 4988 Spadek ryzyka
011%
3 | Bydgoszcz |1 211 4786,2 Trasa 1 Trasa 1 Spadek ryzyka
-Olsztyn 2 224 4992 0 0%
4 1 145 6225 Trasa 2 Trasa 1 7690=100%
518

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa i Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.36

Lodz- 2 141 7690 6225=81%
Warszawa Spadek ryzyka
0 19%
5 |Poznan - |1 332 3699 Trasa 1 Trasa 1 Spadek ryzyka
Gdansk 2 347 3852 0 0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Trasy uzyte w symulacji r6éznig si¢ dlugoscia oraz wartoscig wskaznikow liczby
wypadkow.

W wyniku przeprowadzonej symulacji i analizy wynikow stwierdzono, ze w 60%
rozpatrywanych przypadkdw nastgpito zmniejszenie ryzyka w sytuacji, gdy glownym
kryterium wyboru trasy byta warto$¢ wskaznika liczby wypadkow a w 40% poziom ryzyka nie
zmienit sie.

W przypadku trasy 1, wybor drogi charakteryzujacej si¢ mniejszym ryzykiem przejazdu
wydluzy tras¢ o 3km. Zaktadajac srednig predko$¢ przejazdu wynoszaca 60km/h, czas
przejazdu wydluzy si¢ o 3 min. W przypadku trasy 2, droga wydluzy si¢ o 27,5km a czas
przejazdu o 27 min. W przypadku trasy 4, droga wydtuzy si¢ o 4km, natomiast czas przejazdu
0 4 min. W przypadku trasy 2 oraz 3 odlegtos¢ i czas przejazdu nie zmieni si¢. Bioragc pod
uwage catag symulacje, w przypadku wyboru trasy w oparciu o wskaznik liczby wypadkéw
$redni wzrost odlegto$ci wynidst 7km, natomiast Sredni wzrost czasu przejazdu wyniost 7 min
w stosunku do wyboru trasy z uwzglednieniem tylko kryterium ekonomicznego.

Powyzsza symulacja 1 analiza pokazaly, ze stosowanie wskaznika liczby wypadkow jako
kryterium wyboru trasy transportu moze przynie$¢ korzysci przedsigbiorstwu transportowemu
poprzez zmniejszenie wartos$ci ryzyka przewozu co w konsekwencji moze zmniejszy¢
prawdopodobienstwo wystapienia wypadku podczas transportu oraz moze ograniczy¢ koszty
zwigzane z wypadkiem. Mniejsze prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku moze rowniez
mie¢ wptyw na poprawe jakosci $wiadczonych ustug transportowych, tym samym moze
przetozy¢ si¢ na skuteczniejsza realizacje celow przedsigbiorstwa. Z drugiej strony wydtuza si¢
dhugo$¢ trasy, lecz sg to stosunkowo niskie wartosci §rednio wynoszace 7 km. Taka wartos¢ nie
powinna negatywnie wptyna¢ na ekonomi¢ przewozu oraz poziom obstugi klienta biorac pod

uwage czas dostawy.

6 USTALENIE ZALEZNOSCI POMIEDZY WSKAZNIKIEM LICZBY
WYPADKOW, SREDNIM DOBOWYM RUCHEM DROGOWYM
ORAZ LICZBA MIESZKANCOW OBSZARU, PRZEZ KTORY
PRZEBIEGA TRASA TRANSPORTU
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Aby powigza¢ warto$¢ wskaznika liczby wypadkow z warto§ciami $redniego dobowego
ruchu oraz liczba mieszkancoOw obszaru, przez ktdry przebiega trasa zostala opracowana
macierz korelacji.

Do wyznaczenia wartosci sredniego dobowego ruchu drogowego dla poszczegolnych tras
postuzyly statystyki zaczerpnigte z Raportu o stanie bezpieczenstwa ruchu drogowego
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad [13]. Dane z 2017r.

Do wyznaczenia liczby mieszkancoOw obszaru, przez ktory przebiega trasa transportu
zostaly wykorzystane statystyki GUS [14].

W tabeli 5 przedstawiono opracowane i zestawione dane $redniego dobowego ruchu
drogowego na danej trasie, liczby mieszkancoéw za terenach, przez ktore przebiega trasa oraz

wskaznika liczby wypadkow.

Tabela 5. Dane wejsciowe do wyznaczenia wspolczynnikdéw korelacji

Liczba
NI Wskaznik Sredni mieszkancOw na
Lp Trasa Traé liczby dobowy | terenach, przez
y wypadkow ruch ktore przechodzi
trasa
. 1 4843,8 10838 2544514
1 Warszawa - Szczecin
2 4735,6 11230 2746001
1 4469 14130 3431306
2 | Warszawa - Czestochowa
2 4988 14135 3441951
1 4786,2 8459 1781691
3 Bydgoszcz - Olsztyn
2 4992 8736 1822423
1 6225 13329 3675784
4 Lodz - Warszawa
2 7690 13254 4703768
5 Poznat - Gdafisk 1 3699 11402 2507483
2 3852 11511 2613619

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie zestawionych danych zostalty wyznaczone wspotczynniki korelacji

przedstawione na rysunku 2.

Wskaznik Sredni Liczba
liczby dobowy mieszkancow
Wskaznik
liczby 1 0,3 0,71
Sredni
dobowy 0,3 1 0,85
ruch
Liczba 0,71 0,85 1
mieszkancow

Rys. 2. Macierz korelacji
Zrédlo: opracowanie wilasne

Celem wyznaczenia wspotczynnikow korelacji bylo ustalenie zalezno$ci pomiedzy

wskaznikiem liczby wypadkéw, $rednim dobowym ruchem drogowym oraz liczba

mieszkancoOw na terenach, przez ktdére przechodzi trasa. Do interpretacji wynikow postuzyta

nastgpujaca skala:

< 0,2 brak zaleznosci;

0,2 — 0,4 staba zalezno$¢;

0,4 — 0,7 umiarkowana zaleznos¢;
0,7 — 0,9 silna zalezno$¢;

> (0,9 bardzo silna zaleznos¢.

W wyniku interpretacji zalezno$ci rozpatrywanych danych zostaly wysunigte nastepujace

whnioski:

Wskaznik liczby wypadkow jest silnie skorelowany z liczba mieszkancéw na obszarze,
przez ktory przebiega trasa transportu. Wspotczynnik korelacji wynosi 0,71;

Wskaznik liczby wypadkow jest stabo skorelowany ze $rednim dobowym ruchem na
obszarze, przez ktory przebiega trasa transportu. Wspotczynnik korelacji wynosi 0,3;
Sredni dobowy ruch jest silnie skorelowany z liczba mieszkancéw na obszarze, przez ktory

przebiega trasa transportu. Wspotczynnik korelacji wynosi 0,85;
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PODSUMOWANIE

Zarzadzanie ryzykiem w przedsigbiorstwach transportowych wigze si¢ z wieloma
aspektami. Sa to dziatania obejmujace kontrole procesow 1 dzialan zachodzacych
w przedsigbiorstwie oraz obserwacje dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia wokoét firmy.
W referacie skupiono si¢ na ocenie ryzyka podczas wyboru trasy przejazdu. Reasumujac cel
referatu zostal osiggnigty, opracowano koncepcj¢ kalkulatora oceny ryzyka wypadkow.
Wedhlug przeprowadzonej symulacji na podstawie kryterium wskaznika liczby wypadkoéw
uzyskano nastgpujace wyniki:

e W 60% rozpatrywanych przypadkdéw nastapito zmniejszenie ryzyka;

e W 40% rozpatrywanych przypadkéw poziom ryzyka nie zmienit si¢;

e Dla calej symulacji poziom ryzyka zmniejszyt si¢ Srednio o 8,5%

e Dla calej symulacji odlegtos¢ drogi zwigkszyta si¢ Srednio o 7km.

Trudno jest jednoznacznie oszacowac bez uprzednich badan w jakim stopniu $redni spadek
ryzyka przejazdu wynoszacy 8,5% jest znaczacy. Wydaje si¢, ze nawet potencjalnie niewielka
zmiana moze wplyna¢ pozytywnie na dzialanie organizacji.

Opracowany kalkulator stanowi pewna ide¢, koncepcje, ktéra zostata przedstawiona
w formie uproszczonego narzedzia. Niemniej opracowanie koncepcji dziatania kalkulatora
1 proba jego wykorzystania data podstawy by sadzi¢, ze narzgdzie tego typu — charakteryzujace
tras¢ pod katem ryzyka jakie si¢ z nig wigze, ma szans¢ przynie$¢ realne korzysci dla
przedsigbiorstwa. Jednak, aby tak si¢ stalo nalezaloby w znacznym stopniu rozbudowaé baze
danych w oparciu o ktorg dziatatloby takie narzedzie, zastosowaé profesjonalny algorytm
przetwarzania danych kalkulatora tak, aby warto$¢ koncowa w jak najbardziej doktadny sposob
oddawata stan rzeczywisty. Aby rzeczywiScie stwierdzi¢, w jakim stopniu narz¢dzie to ma
szans¢ minimalizowa¢ ryzyko wystapienia wypadku, nalezatoby je wdrozy¢ w struktury
danego przedsiebiorstwa na okreslony czas 1 np. porownac statystyki dotyczace wypadkow oraz
kosztow, ktore z tego tytutu poniosta firma przed wdrozeniem, z danymi z okresu, w ktorym
korzystano z tego narzedzia. Na tej podstawie byloby mozliwe opracowanie rzetelnych

wnioskow i okreslenie korzysci jakie uzyskano by stosujac kalkulator oceny ryzyka wypadkow.
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