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Wyzwania zarządzania bezpieczeństwem 
infrastruktury drogowej na poziomie regionalnym 
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Prognozy tworzone w programach poprawy brd 
bazujące na analizie dotychczas zaobserwowanego 

trendu  

Różny poziom brd w regionach mimo podobnych 
działań 

Brak analizy czynników wpływających na brd w danym regionie i 
modeli opisujących te zależności 



Co rozumiemy jako region? 
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AP = stany POLSKA = województwa EUROPA = regiony NUTS 2  



Jak dotychczas modelowano liczbę wypadków i ofiar na 
sieci dróg w regionach? (wnioski z literatury) 
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Modele matematyczne  

regresyjne 

probabilistyczne 

ekonometryczne 

strukturalne 

bazujące na ryzyku 

BRAK 

Wieloczynnikowe modele 
prognozowania poziomu 

brd na sieci dróg regionach  

Obszary zainteresowań 

jeden kraj lub ich grupa 

jeden stan/region 

grupa kilku sąsiadujących regionów 
jednego kraju 

problemy brd w ujęciu 
mikroskopowym (np. rodzaje 

zdarzeń ) 

prognozowanie brd za pomocą 
analizy trendu 



Jakie czynniki wpływające na liczbę wypadków i ofiar na 
sieci dróg w regionach analizowano dotychczas?  
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Czynniki analizowane 

demograficzne 

geograficzne 

motoryzacyjne 

ruchowe 

infrastrukturalne 

ekonomiczne 
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GDPPC [ID 1985] 



Różnice w poziomie bezpieczeństwa na sieci dróg w 
wybranych grupach regionów 
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Analiza współzależności czynników wpływających na śmiertelność w 
wypadkach drogowych 
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Stany 
AP 

EU 



Analiza mocy zależności wybranych czynników wpływających na 
śmiertelność w wypadkach drogowych 
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Stany AP EU 
Wykres siły zależności

Zmienna zależna:

RFR

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Ważność (Wartość F)

Udział licealistów i studentów w populacji EDU(S)

Wskaźnik bezrobocia RUN

Udział dzieci w przedszkolach EDU(K)

Wskaźnik motoryzacji sam.osobowych MRPC

Udział procentowy autostrad PME

Gęstość demograficzna dróg ogółem DR(D)

Jednostkowy produkt krajowy brutto GDPPC

Gęstość dróg ogółem DR(A)

Gęstość autostrad DME(A)

Gęstość zaludnienia DP

Wy kres siły  zależności

Zmienna zależna:

RFR

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ważność (Wartość F)

Wskaźnik rozwoju społecznego HDI

Gęstośc autostrad DME(A)

Wskaźnik motory zacji pojazdów ogółem MRV

Wskaźnik spodziewanej długości ży cia LEI

Udział samochodów osobowy ch PPC

Udział ludności mieszkajacej w miastach PUP

Wskaźnik śmiertelności biały ch noworodków FR(I)

Gęstosć dróg twardy ch DPR(A)

Udział dróg w terenie zabudowany m PUR

Jednostkowy  produkt krajowy  brutto GDPPC

Wskaźnik lekarzy  RD

Jednostkowy  dochód narodowy  INPC

Długość drogi przeby tej pojazdami VKTPC

Gęstość demograf iczna dróg twardy ch DPR(D)

Gęstość zaludnienia DP



Wybór głównych czynników mogących wpływać na względny wskaźnik 
ofiar śmiertelnych 
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Stany AP 
• gęstość zaludnienia DP,  
• gęstość demograficzna dróg twardych DPR(D) , 
• jednostkowa praca przewozowa VKTPC, 
• jednostkowy dochód mieszkańca INPC, 
• wskaźnik lekarzy RD, 
• jednostkowy produkt krajowy brutto GDPPC  
• procent dróg w terenie zabudowanym PUR, 
• gęstość dróg twardych DPR(A) ,  
• wskaźnik motoryzacji ogółem MRV. 

EU 
• gęstość zaludnienia DP,  
• gęstość autostrad DME(A),  
• gęstość dróg ogółem DR(A) , 
• jednostkowy produkt krajowy brutto GDPPC,  
• gęstość demograficzna dróg ogółem DR(D),  

• wskaźnik motoryzacji pojazdów osobowych MRPC, 
• poziom bezrobocia RUN. 

PL 
• wskaźnik przeciętnej długości życia LEI, 
• gęstość zaludnienia DP,  
•  jednostkowy produkt krajowy brutto GDPPC,  
• gęstość demograficzna dróg ogółem DR(D), 

• gęstość dróg ogółem DR(A), 
• gęstość demograficzna autostrad i ekspresowych DME(D), 

• wydatki na drogi wojewódzkie REXV, 
• liczba szpitalnych oddziałów ratunkowych HEW, 
• wskaźnik motoryzacji ogółem MRV.  



Przykład modelu względnego wskaźnika ofiar śmiertelnych RFR dla 
stanów Zjednoczonej Ameryki Północnej  
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VKTPC [tys.km/os./rok] 

RFR rzeczywiste INPC=25 [tys. ID/os./rok] INPC=55 [tys. ID/os./rok] 

Gdzie: 

INPC – -dochód narodowy na 

mieszkańca PPP [tys. ID/os./rok], 

PPC -udział samochodów osobowych 

[%], 

VKTPC -długość drogi przebytej 

pojazdami w przeliczeniu na 

mieszkańca [tys. km/os./rok], 

USB-stopień stosowania pasów 

bezpieczeństwa [%]. 



Metoda budowy modeli 
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Przykład modelu względnego wskaźnika ofiar śmiertelnych RFR dla 
województw PL 
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Gdzie: 

GDPPC – jednostkowy produkt krajowy brutto na 

mieszkańca [tys.ID/os./rok], 

S – zmienna określająca województwo [stołeczne=10, 

pozostałe =1], 

LEI– wskaźnik przeciętnej spodziewanej długości życia 

[lata], 

DR(D) – gęstość demograficzna dróg ogółem [tys.km/100 

tys.os./rok], 

PUP - udział ludności mieszkającej w miastach [%], 

DME(D)  - gęstość demograficzna autostrad i dróg 

ekspresowych [tys. km/100 tys. os./rok], 

PUA – udział gruntów zabudowanych i zurbanizowanych 

w powierzchni ogółem [%], 

REXV - wydatki na drogi wojewódzkie [mln zł/km/rok]. 
 



Przykład zastosowania modelu liczby ofiar śmiertelnych F dla 
województwa pomorskiego  
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Scenariusz Zmienna 

P S GDPPC LEI DR(D) REXV PUA PUP DME(D) 

S0 wg GUS stała +3%  stała stała stała stała stała stała 

S1 wg GUS stała +3%  stała stała +10% stała stała stała 

S2 wg GUS stała +3%  +0,3% stała stała stała stała stała 

S3 wg GUS stała +3%  stała stała stała stała stała +5% 

S4 wg GUS stała + 3%  +0,3%  stała +10%  stała stała +5%  

Gdzie: 

P – populacja województwa [100 tys. mk.] 

GDPPC – jednostkowy produkt krajowy brutto na mieszkańca 

[tys.ID/os./rok], 

S – zmienna określająca województwo [stołeczne=10, pozostałe 

=1], 

LEI– wskaźnik przeciętnej spodziewanej długości życia [lata], 

DR(D) – gęstość demograficzna dróg ogółem [tys.km/100 

tys.os./rok], 

PUP - udział ludności mieszkającej w miastach [%], 

DME(D)  - gęstość demograficzna autostrad i dróg ekspresowych 

[tys. km/100 tys. os./rok], 

PUA – udział gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w 

powierzchni ogółem [%], 

REXV - wydatki na drogi wojewódzkie [mln zł/km/rok]. 



Wnioski  
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1. W celu stworzenia modeli prognostycznych o wysokiej wiarygodności konieczne jest 

regularne i usystematyzowane zbieranie danych regionalnych i ich udostępnianie.  

 

2. Dane te powinny dotyczyć między innymi: 

• danych o wielkości ruchu na drogach wszystkich kategorii, 

• danych o zachowaniach uczestników ruchu (przekroczenia prędkości, zapinanie pasów 

bezpieczeństwa, używanie elementów odblaskowych przez niechronionych 

użytkowników ruchu drogowego itd.) 

• danych o prowadzonych działaniach na rzecz poprawy bezpieczeństwa.  

 

3. Modele stworzone na danych z wszystkich województw wymagają dodatkowej 

kalibracji na danych z danego województwa w celu lepszego dopasowania do warunków 

danego województwa. 

 

4. Pierwsze planowane zastosowanie modelu wieloczynnikowego do prognozowania 

będzie dotyczyć woj. łódzkiego. 
 



Dziękuję za uwagę 
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