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miar brd

Studia Podyplomowe ,Inzynieria Ruchu Drogowego” — 2019/2020

Badania i analizy sg konieczne, aby:

1. Postawi¢ diagnoze zagrozen brd

2. Okresli¢ srodki prewencyjne z
uwzglednieniem ich ztozonej roli w
funkcjonowaniu systemu transportowego

3. Oceni¢ skutecznosé zastosowanych
srodkow

4. Szacowaé ekonomiczne i spoteczne skutki
wypadkow




Przy typowym podziale pola
badawcze obejmuja:

. uczestnikow ruchu

2. drogiiich otoczenie
. pojazdy

. bazy danych i metody analiz
bezpieczenstwa ruchu

WYKORZYSTYWANE METODY BADAN BRD:

 badania z zastosowaniem narzedzi
statystyki

 badania behawioralne (obserwacje, testy
laboratoryjne, wywiady i badania
ankietowe)

 badania na modelach (modele fizyczne,
symulacyjne, analityczne)

« badania mieszane (fgczgce rézne metody)




RODZAJE ANALIZ UKIERUNKOWANYCH NA
IDENTYFIKACJE PROBLEMOW BRD

Analizy globalne — poréwnania trendow i wskaznikéw
w skali kraju i poréwnania miedzynarodowe

Analizy ogélne — badania wybranych cech w celu
identyfikacji probleméw brd w tym dotyczacych
wybranych grup uzytkownikéw drég, identyfikacja
miejsc koncentracji wypadkow

Analizy szczego6towe — identyfikacja okolicznosci i
potencjalnych przyczyn w miejscach koncentracji

wypadkow, analizy w celu projektowania sSrodkéw
poprawy brd

Audyt brd

Przeglady drég

METODA IDENTYFIKACJI OGOLNYCH

PROBLEMOW BRD
(przyktad ujecia regionalnego)

poréwnania ze statystykami innych
wojewoddztw (regiondéw), najlepiej sgsiednich
poréwnywanie wieloletnich trendéw pod
wzgledem przyczyn, sprawcow, ofiar,
okolicznosci

analizy statystyczne dotyczace udziatu
réznych grup wiekowych wsréd sprawcow i
ofiar

zastosowanie metody ekspertéow




PROBLEMY BRD - przyktad analiz

Struktura wypadkow
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3 WNIOSKI:

2 Najwazniejszym problemem jezt zagrozenie

[%] A X
2 bezpieczenstwa pieszych

! Wystepuja typowe wypadki zwigzane z ograniczeniami
1 mozliwosci wyprzedzania oraz obecnoscia licznych

skrzyzowan
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B Najechanie na pieszego O Zderzenie pojazdow czotowe
@ Zderzenie pojazdéw boczne @ Najechanie na drzewo, stup, inny obiekt drogowy
B Zderzenie pojazdow tylne B Pozostate

Analizy ogdlne - identyfikacja probleméw brd
(przyktady)
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B Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu

O Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu

@ Nieprawidtowe manewry

@ Nieprawidtowe przejezdzanie przej$¢ dla pieszych, rowerowych, nieudzielenie pierwszenstwa
B Niezachowanie bezpiecznej odlegto$ci migdzy pojazdami

@ Nieprawidtowe skrecanie

@ Pozostate

Okolicznosci wypadkow zawinionych przez kierujgcych




PROBLEMY BRD

Struktura wypadkéw w powiatach

Rozktad wypadkéw wedtug ich rodzajow
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WNIOSEK:

Struktura wypadkéw rézni sie w powiatach, co wynika z charakteru
sieci drogowej i natezen ruchu, ale w wiekszosci powiatéw gtéwnym
problemem sg wypadki najechania na pieszego
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Najbardziej zagrozonymi jako ofiary wypadkow s3 uczestnicy ruchu w
grupie wiekowej 18 — 24 lat oraz powyzej 69 lat
[V t t t t t t t + U

VWQVQVQQ%VQVQQ
SR AN 2 N, VA AR VA - SR M SRS > S - M - AR SN
S ST ES

Q0




PROBLEMY BRD

Sprawcy i ofiary wypadkow w grupach wiekowych

25 1

20
Sprawcy wypadkow - piesi

15 I

Najbardziej zagrozonymi jako ofiary wypadkéw sa w przypadku
pieszych mtodzi i starsi uczestnicy ruchu
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Analizy ogdlne — identyfikacja probleméw brd
(przyktady)

[ 1 Wojewodztwo podkarpackie
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Analizy ogdlne — identyfikacja probleméw brd
(przyktady)

Drogi Krajowe
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Ryzyko

MIEJSCA WYSOKIEGO RYZYKA

CELE IDENTYFIKACJI I ANALIZY TYCH MIEJSC :
*Ogolny opis sytuaciji i zlokalizowanie miejsc
zagrozen w sieci drég i ulic

* Okreslenie potencjalnych przyczyn wypadkéw
w miejscach zagrozen

*Dobor i efektywne wdrozenie srodkow poprawy
bezpieczenstwa ruchu




Miejsce wysokiego ryzyka —odcinek o
ustalonej dtugosci, na ktérym:

a) zagrozenie brd rozni sie istotnie od
zagrozenia na pozostatych odcinkach

b) koncentracja wypadkoéw jest tak duza, ze
nie mozna jej przypisac tylko czynnikom
losowym
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Miary brd stosowane w identyfikacji miejsc
wysokiego ryzyka:

1. Gestosé wypadkéw [wyp./1km]

2. Wzgledny wskaznik wypadkowy
[wyp./min.poj.km]

3. Wskaznik zagrozenia

4. Wskazniki uwzgledniajace ciezkos¢

wypadku

5. Potencjat redukcji wypadkowej
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DETERMINANTY WYBORU MIAR BRD DO
IDENTYFIKACJI MIEJSC WYSOKIEGO
RYZYKA

1. Dostepne bazy danych i ich jakosé
(wypadki, ruch, droga)

2. Koszt analiz
3. Obiektywizm wyboru

4. Mozliwos¢é stosowania efektywnych
srodkoéw poprawy brd

Udziat wypadkéw na odcinkach niebezpiecznych w
zaleznosci od ich dlugosci wynikajacej z przyjetych wartosci
granicznych miar brd
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WNIOSKI Z ANALIZ WERYFIKACYJNYCH

a) metoda identyfikacji miejsc niebezpiecznych
powinna bazowac¢ na wykorzystywaniu kilku
kryteriow identyfikacji zamiast pojedynczych,
prostych wskaznikéw

b) w pewnym zakresie dopuszczalne jest
arbitralne ustalanie granicznych wartosci
kryteriow, skutkiem czego bedzie wieksza lub
mniejsza liczba identyfikowanych miejsc
krytycznych

SZCZEGOLOWE ANALIZY
W MIEJSCACH NIEBEZPIECZNYCH

Zalecenia techniczne

» Zgromadzenie danych o wypadkach i kolizjach wraz z
charakterystyka miejsc ich wystepowania:

naniesienie na plan sytuacyjny z oznakowaniem typu i
okolicznosci wypadku

uzupetnienie na planie sytuacyjnym istotnych elementéw
otoczenia drogi (zrodta i cele ruchu pieszego, obiekty
generujace ruch, zjazdy publiczne, przystanki itp.)

wprowadzenie danych o stanie jezdni (szorstkos¢, koleiny)

stworzenie mapy kolizji jako uzupetniajacej dane o
wypadkach

¢ Zebranie danych o ruchu (natezenie ruchu, struktura
rodzajowa i kierunkowa, predkos¢ z jej charakterystykami)
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Zalecenia techniczne - cd
* Okreslenie gtownego problemu zagrozen brd

wstepna ocena zagrozen na podstawie danych
statystycznych o zdarzeniach drogowych

sformutowanie hipotez o zrédtach zagrozen poprzez
potaczenie danych o zdarzeniach drogowych, miejscu ich
rejestracji i danych o ruchu (powtarzalnos¢ wypadkéw
danego typu, czynniki sprzyjajace ich powstawaniu,
rozwigzania i typowe uwarunkowania sprzyjajace
zdarzeniom drogowym — niezgodnos¢ z wymaganiami
technicznymi, doswiadczenia z innych analiz itp.)

Zalecenia techniczne - cd

* Sformutowanie wnioskéw o gtéwnych przyczynach
zagrozen brd

koncowa weryfikacja hipotez o Zzrédtach zagrozen brd

wyodrebnienie zagrozen zwigzanych z infrastrukturg
drogowg, zagospodarowaniem otoczenia, organizacja
ruchu, zachowaniami uczestnikéw ruchu

* Zalecenia i koncepcja srodkow poprawy brd

eliminacja zidentyfikowanych przyczyn zdarzen drogowych,

uzyskanie standardu rozwigzan zgodnego z podstawowymi
wymaganiami, ewentualne stosowanie rozwigzan
niekonwencjonalnych

uzupetniajace dziatania nie zwigzane z infrastruktura
drogowa

12



Wazniejsze kryteria oceny w czasie wizji lokalnej

1. Predkosé¢ pojazdéw i jej poréwnanie z zatozeniami
projektowymi

2. Czytelnos¢ i zrozumiatosé rozwigzan w réznych
uwarunkowaniach ruchu i oswietlenia

3. Zachowania uzytkownikow drég w obrebie
skrzyzowan

4. Poprawnos¢ doboru organizacji ruchu na odcinkach i
skrzyzowaniach, zgodnos¢ parametrow wydzielonych
pasoéw ruchu z obserwowanymi potrzebami

5. Konflikty przy korzystaniu z urzadzen komunikaciji
zbiorowej

8. Konflikty w rejonie przejs¢ dla pieszych i przejazdow
rowerowych, dostosowanie urzadzen do potrzeb
pieszych i rowerzystéow

9. Konflikty zwigzane z dostepnoscia do drogi,
zagospodarowanie w otoczeniu drogi i jego wplyw na
przebieg ruchu

10. Ograniczenia widocznosci powodowane réznymi
czynnikami

11. Czytelnosé oznakowania pionowego i poziomego
oceniana w réznych warunkach oswietlenia i z pozycji
uczestnikéw ruchu

12. Sprawnos¢ urzadzen odwodnienia jezdni i poboczy

13. Stan jezdni — cechy istotne z uwagi na brd

13
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DOBOR SRODKOW POPRAWY BEZPIECZENSTWA
RUCHU DROGOWEGO JAKO WYNIK ANALIZ
SZCZEGOLOWYCH

A) ZWIAZANY Z ROZPATRYWANIEM DROGI | JEJ
OTOCZENIA JAKO MIEJSCA WYPADKU
(osiggniecie zgodnosci z podstawowymi
wymaganiami bezpieczenstwa ruchu)

B) DETERMINOWANY DOMINUJACYMI
RODZAJAMI | PRZYCZYNAMI WYPADKOW
(rodzaj wypadku =>domniemane przyczyny
=srodki poprawy

C) LACZACY SPOSOBAiB

15



BRAK LOKALIZACJIs

!

Mapa wypadkow na skrzyzowaniu

‘5‘% £
BIENCZYCKA
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Przyktad - skrzyzowanie miejskie

Mapa zdarzen drogowych
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GRUPY SRODKOW POPRAWY BRD
W MIEJSCACH KONCENTRACJI
WYPADKOW

drogowe srodki eliminujagce wskazane w
analizach szczego6towych btedy rozwigzan
infrastrukturalnych

poprawa sytuacji na miejscu zdarzen przez
lepsze ostrzeganie uczestnikéw ruchu o
zagrozeniach

redukcja predkosci w celu zmniejszenia ryzyka
wypadkoéw lub ich ciezkosci

oddziatywanie na zmiane ryzykownych
zachowan uczestnikéw ruchu poprzez srodki
edukacji i nadzoru

BADANIA SKUTECZNOSCI WDRAZANYCH
SRODKOW POPRAWY BRD

Zalozenia:

*jasne sprecyzowanie problemu - ustalenie grup
srodkéw poddawanych ocenie i sformutowanie
oczekiwan z tytutu ich stosowania

*przyjecie kryteriow oceny skutecznosci - za
pomoca jakich miernikéw oceniany bedzie efekt
zastosowania okreslonych srodkéw

*selekcja dodatkowych parametréw i cech do
rejestracji w czasie

«ustalenie wielkosci wymaganej préby danych o
zdarzeniach drogowych (wypadkach)

18



Schemat uwarunkowan w ocenie skutecznosci
wdrazanych srodkéw poprawy brd

Zmiany
kompleksu
przyczyn
wypadkéw przez
wdrazane $rodki

Staly efekt
wdrozonych
Srodkow

Zmiany
kompleksu
przyczyn

Staly efekt
niezalezny od
wdrozonych

s’r(fkéw

Oddzialywanie
czynnikow
losowych

REJESTROWANE
ZMIANY SYTUACJI
WYPADKOWEJ

Wplywy losowe

Najczesciej wykorzystywane metody badan:

*technika konfliktéw ruchowych

*poréwnania "przed i po" (przed zastosowaniem
srodka i po jego zastosowaniu),

*poréwnania "przed i po" z obiektem lub grupa

kontrolng

e poréwnania ,,z” i ,,bez”

W poréwnaniach ,,przed i po” oraz ,,z” i ,,bez”
stawiane sg dwa pytania:

*czy istniejg ré6znice pomiedzy porownywanymi zbiorami

danych ?

*czy roznice te sg istotne ?

19



Ocena istotnosci roznic:

W BADANIACH ,,PRZED | PO”:

X

2, (n -, —n, 't1)2

t1 'tz '(nl " nz)

W BADANIACH ,,PRZED | PO” Z OBIEKTEM KONTROLNYM:

"przed"

"po”

Suma

Obiekt badany

N1y
bez $rodkow poprawy

N12
ze §rodkami poprawy

Ny,

Obiekt kontrolny

N21
bez srodkoéw poprawy

N22
bez §rodkoéw poprawy

173

Suma

N1

N2

n

245

n-(n;,-n

2
22 ~ Ny 'nzl)

(nll o n21) : (n12 5o nzz) : (nll A nlz) ' (n21 + nzz)

Przyktady statystycznie istotnych zmian

Przed Po Przed Po
5 1 14 6
6 1 15 7
7 2 16 8 (9)
8 2 (3) 17 8
9 3 18 9
10 3 (4) 19 10
11 4 20 10 (11)
12 5 21 11 (12)
13 6 22 12

Dane dla kryterium istotnosci 0,10
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Kwantyfikacji skutecznosci zastosowanych
srodkéw - WS

C=0,25 - (In n‘ll -In n‘lz -In nl21 +1In n'22) (4)

S=0,25- i.+i.+1%+i (5)
Ny N Ny Ny,

n'ij = nij + 0,5 (wartosci z czteropolowej tablicy zwiekszone o 0,5)
—4C
WS =e

e—4(C+1,96~S) <WS < e—4(C—1,96-S)

Przyktad oceny 1
"Przed" "Po" Suma
[ 28 19
Obggg]ne; bez srodkow ze srodkami 47
poprawy poprawy
i 21 23
k?)i?rlgﬁ]k bez srodkow bez srodkow 44
Y poprawy poprawy
Suma 49 42 o1
2 91.-(28-23-19-21)°
Z )

T (28+21)-(19+23) - (28+19)- (21+23)

Dla p = 0,10 graniczna wartos¢ statystyki wynosi 2,71, wniosek:

brak statystycznie istotnej réznicy w okresie ,przed” i ,,po”

21



Przyktad oceny 2

"Przed" "Po" Suma
Odcinek 32 18 50
badany bez srodkow ze $rodkami
poprawy poprawy
Odcinek 26 31 57
kontrolny bez srodkow bez srodkow
poprawy poprawy
Suma 58 49 107
2 107-(32-31-18-26)°

X = :3,62
(32+26)-(18+31)-(32+18)-(26+31)

Dla p = 0,10 graniczna wartosc¢ statystyki wynosi 2,71, wniosek:
statystycznie istotna réznica w okresie ,przed” i ,po”

Krétkoterminowa ocena skutkéw wdrazanych
srodkéw poprawy brd — miary posrednie — predkosé
| wystawienie na ryzyko

« prowadzenie badan w porownywalnych warunkach
— natezenie i struktura rodzajowa ruchu, pogoda,
wystepowanie lub brak nadzoru

* unikanie grupowania kilku srodkéw, gdyz wéwczas
moze by¢ badany tylko ich faczny efekt bez
mozliwosci oceny skutkéw kazdego ze srodka
oddzielnie

* mozliwos¢ poréwnan réznych parametréw
predkosci — srednia, kwantyle, rozrzut, rozkiad

» kontrola statystycznej istotnosci stwierdzonych
réznic

22



S—
3
Metody prognezowania
miar bezpleczenstwa

ruchu,ﬂ wego

PROGNOZOWANIE WARTOSCI MIAR BRD

L. wypadkoéw (4) = wystawienie na ryzyko (N) x poz.

ryzyka (p)
*Analizy trendéw
* Badania ,,przed i po”
* Metoda wskaznikow
* Sieci neuronowe
» Modele teorii niezawodnosci
* Modele symulacyjne
* Modele fizyczne

23



GRUPY MODELI PROGNOZOWANIA
(szacowania) MIAR BRD

*Makromodele (zmienne: demograficzne,
socjoekonomiczne, obszarowe, transportowe)

*Mezomodele (miasto, gmina, grupa uczestnikéw
ruchu, srodki transportu, charakterystyki transportowe)

*Mikromodele (prognozowanie liczby i konsekwencji
wypadkoéw na poszczegolnych elementach
infrastruktury)

Wg. ujecia problemu:

* Modele wystawienia na ryzyko
*Modele ryzyka zdarzenia

* Modele konsekwencji zdarzen

PRZYKLADY
* Makromodel Smeed’a (1948)
ZAB = 0,000099 - POJ***"". LUD? "%

Wskaznik ofiar $miertelnych (ofiary/100 min poj.km)
b
WZAB =a-WPOJ

USA a=73092, b=-1,648

Finlandia: a=30337, b=-1,744

Np. Dla 500 poj/1000 oséb

USA - 2,606 zab./100 min poj. km
Finlandia — 0,988 zab./100 min poj. km

24



Przyktad modelu szacowania wptywu aktywnosci gospodarczej na liczbe ofiar
Smiertelnych — dr J. Zukowska PG
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Model VTI

POZA TERENAMI ZURBANIZOWANYMI (meta analiza Elvik, 2009):

n=4,1; 2,6; 1,6

W MIASTACH (meta analiza Elvik, 2009):

a) n=2,6 (95% przedziat ufnosci: 0,3 — 4,9)
b) n=1,5 (95% przedziat ufnosci: 0,9 — 2,1)
¢) n=1,2 (95% przedziat ufnosci: 0,7 - 1,7)

Kierunki rozwoju ,,power model” — wyréznienie typu drogi i grup
wypadkow
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Rys. 2.2. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) moZliwej redukcji liczby
wypadkow z ofiarami Smiertelnymi w zalezno$ci od wyj$ciowej predko$ci Sredniej i
wartosci redukcji predkos$ci AV — drogi na obszarach zabudowanych

80%

70%

X

3

S 60% —

©

§ AV =15 km/h
2 50%

©

g AV =12 km/h
<

3 40%

[

= AV =9 km/h
2

S 30%

H AV=6km/h
o

3

wv

20%

N km/h

10%

0%

60 65 70 75 80 85 920 95 100

Predkosé srednia "przed" Vo [km/h]
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wypadkow z ofiarami $miertelnymi w zalezno$ci od wyjsciowej predkosci Sredniej i
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Wykorzystanie miar brd do prognozowania liczby wypadkéw
i poréwnan réoznych rozwigzan - przyktady
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Wykorzystanie miar brd do prognozowania liczby wypadkéw
i poréwnan réznych rozwiagzan - przyktady
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Tabela 5. Wskaznik RAI dla ciggow drogowych jednojezdniowych z uwzglednieniem
sredniego I pw (wypadki / 105 poj-km/dobe)

0- 5 000 0,194 0,192 0,268 0,397 0,219 0,336
5000 - 10 000 0,124 0,160 0,223 0,331 0,182 0,282
10000-20000 0,108 0,142 0,198 0,295 0,162 0,250
20000-30000 0,099 0,131 0,180 0,268 0,149 0,228
30000-40000 0,095 0,122 0,169 0,252 0,140 0,212
above 40 000 0,090 0,113 0,158 0,225 0,135 0,203

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie metody wskaznikdw BRD

Tabela 1. Wspdtczynnik wplywu horyzontu czasowego prognozy fue

2009 - 2010 1,0 2030 - 2033 0,5
2011 - 2016 09 2034 - 2039 0,4
2017 - 2021 0,8 040 - 2045 0,3
2022 - 2025 0,7 046 - 2050 0,2
2026 - 2029 0,6

Idea metody prognozowania wg. GDDKIiA

Ocena wptywu planowanej infrastruktury drogowej na brd

[Faza1] [zebranie niezbgdnych danych | [Wstepny projekt drogowy

Prognozy ruchu
Jinne dane

y
[Faza2] |Analiza stanu istniejacego |——>[Charakterystyka istniejacej sieci drogowej
Analiza i uzuepetnienie danych o ruchu
Analiza i uzupefnienie danych o brd

|Faza3]| [Analiza stanu planowanego  [—>{Charakterystyka planowanej sieci drogowej
JAnaliza i uzuepetnienie danych o ruchu
prognozowanym

Analiza i uzupetnienie danych o brd

|Faza 4 | Ocena bezpieczenstwa ruchu Ocena brd na planowanej drodze
drogowego Ocena wplywu planowanej drogi na brd w
sieci drog
1

IFaza5] [Wnioski [Rekomendacje waraintéw
alecenia do daiszych prac projektowycn
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LHJ"L = Z LI-"VLU‘L;(
i=1

LWp,x = PPp; - KWpix
Przyktad szacowania liczby wypadkéw Puk Pi Pik
(Instrukcja GDDKIA) LWp;

L

GW,; =

KWpsx = KWhy - WKW, .

* LWp, , — liczba wypadkéw dla stanu planowanego w roku i dla k-tego
rodzaju przekroju poprzecznego

* PPp; - praca przewozowa dla stanu planowanego w roku i

* KWb, — bazowa wielkos¢ liczbowa wskaznika koncentracji wypadkow, dla
k-tego rodzaju przekroju poprzecznego

* WKW, , — wspétczynnik korekcyjny wskaznika koncentracji wypadkéw, dla
k-tego rodzaju przekroju poprzecznego

* L — dtugo$¢ odcinka drogi

REGRESYJNE MODELE MIAR BRD -
UWARUNKOWANIA BUDOWY

Modele miar brd — ilosciowy opis wptywu
czynnikéw determinujacych wypadki

Uwarunkowania budowy modeli

Przykltady modeli dla odcinkéw drég i ulic
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Modele szacowania oczekiwanych wartosci
liczby wypadkéw lub ich wskaznikow:

Az,1) = E[y(z,)| X (z,1)]= F{X(z,1)}

gdzie y(z,t) oznacza rejestrowang liczbe
wypadkow w miejscu z i w czasie t.

REGRESJA WIELOKROTNA

1) Badane zjawisko opisuje funkcja:

Y= £ X0 X,)

2) W praktyce wystepuja realizacje procesu i mozliwe jest
poszukiwanie zaleznosci pomiedzy wartoscia oczekiwang
Y a zadanymi wartosciami x, X,, X3, ... X, Zmiennych

losowych Xy, X,, X3, ... X,
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Wyznaczenie oczekiwanej liczby wypadkow
w miejscu ,,z” i w czasie ,,t” wymaga:

1) okreslenia postaci funkcji f{X(z,t)}
2) ustalenia zbioru zmiennych niezaleznych X(z,t)

3) wyznaczenia parametréw wystepujacych w
funkcji f{X(z,t)}

4) poznania natury losowego zjawiska
wystepowania wypadkow — typ rozktadu zmiennej
losowej

Modele regresyjne — ogoélna postac¢ funkciji

Yi ZZIBJ' " Xji T €
Yi :Zﬂj 'g(xji)+ei
h(yi) :Zﬁj X €

j

E() =a-Q” e

E(A)=a-Qf-Qf -e2™"
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Wybér zmiennych niezaleznych:

a) metoda préb i bledoéw wg. kryterium dopasowania
modelu do danych empirycznych

b) hipotetyczny model zdarzen oraz pytania, na ktére
poszukuje sie odpowiedzi

C) interpretacja fizyczna modelu

d) zmienne okreslajagce bezposrednio wystawie- nie
naryzyko

e) zmienne okreslajgce posrednio wystawienie na
ryzyko

Procedura budowy modeli:
a) Przygotowanie danych empirycznych

b) Zdefiniowanie zmiennych zaleznych i
niezaleznych

c) Odrzucenie zmiennych o malym wspoétczynniku
zmiennosci

d) Okreslenie zmiennych zaleznych silnie
skorelowanych

e) Eliminacja zmiennych o matej korelacji ze
zmienng zalezng

f) Wstepne okreslenie modelu

g) Ocena stopnia dopasowania modelu
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Ocena jakosci modelu:

1) Analiza reszt

SSE — Z(yi - 9i)2
i=1

DF =n—p-1 2. Wspotczynnik korelacji
SEE = | >3¢ 2 SSe
DF, re=1-
SS.

SST — i(yi — 7)2

3. Skorygowany wspoétczynnik korelaciji

>, MS
MS,
v, - SSe
DF.
MS, = >
DF.
DF. =n-1
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PRZYKLADY MODELI REGRESYJNYCH
Model EURO - odcinki poza zabudowg

0,748 0,847 —2.492 0,114 0,038.5-0,056B+0,023Vd
W =5,663-Q"742. 10847\ 2492, p\/ 0114 ¢ :

Model U1l - ulice

W — kl 'Va .elB.CV

Modele szacowania liczby wypadkoéw (PL)
Przykiady dla baz danych:

- 66 odcinkéw przejs¢ drogowych przez male
miejscowosci

- 51 odcinkow ulic w miastach

- analiza przy zatozeniu rozkladu Poissona i
rozktadu normalnego

Ogodblna posta¢ modelu:

In(LW)=a,+a,-X +a, X, +...+a, X
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Przejscia drogowe przez miejscowosci

136B;+0.115KI, -0,
LW =0,0433 .Q0,486. L(:)’731-e0 136B;+0.115KI,—0,130KLg

LW =0,1827 .Q0,483. L(I)3,646 . p01068;-0,016V,

Y=a,-Q* L% -exp(a, -GW +a, LP)

ULICE - odcinki ze skrzyzowaniami

LW — 0,0181 . Q0,7446 . L . e—O.OlZLSK—O.lSlFZ +0,241F,; —0.111F,

LW = 0,0056 -Qo’8235~ | 098 . gl.521CV

ULICE - odcinki

LW =0,0183 - Q06255. . gh%8cV
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Liczba wypadkéw LW [wyp/4 lata/1 km]

Wptyw funkcji ulicy na wypadki - odcinki

18
WYPADKI NIEZALEZNIE OD SPRAWCY
16 s
Ulice o mieszanej funkgji /

12
10 //j///
8

] / _//Ulice o funkcji ruchowe;j

4 .,?//'/

2
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ULICE — wptyw CV na wypadki na odcinkach

WYPADKI NIZALEZNIE OD SPRAWCY 0% WYPADKI ZAWINIONE PRZEZ KIEROWOOW v
/ 030 12 ~ 9%
025 E / .
/ ' 02 g © / 0%
015
/ / % . 020
/ / o 3 / s
/ / 6 / /é///
4 / § )
/ .g ) //
a
. . . . 0 . . . .
0 5000 10000 15000 20000 25000 0 5000 10000 15000 20000 25000
Srednioroczne dobowe natezerie ruchu Q [ph] Srednioroczne dobowe natezenie ruchu Q [P/24h]
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Przyktady ocen wptywu typu przekroju na brd
(Politechnika Gdanska)

Gestos¢ wypadkow
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g 080 e —
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= 040 e —
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7z,
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0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
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= *G-GP1/2 eeece G-GP1/2+pobocze == == G-GP2/2 === +52[2 === N2[2

Modele regresyjne - problemy

* Dostepnos¢ danych i ich jakosé

* Ryzyko duzego wplywu doboru préby losowej,
wptyw czynnikéw lokalnych

» Z reguly mate préby dostepnych danych

* Duza liczba skorelowanych zmiennych
niezaleznych

* Wykorzystywanie do prognoz wymaga zatozenia
stacjonarnosci zidentyfikowanych zaleznosci

» Krétkie horyzonty czasu prognozowania

+ Brak makromodeli uwzgledniajacych rézne formy
srodkow poprawy brd z ich interakcjami
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Uwagi koncowe

* Narzedzia opisu stanu brd sa dobrze rozpoznane, ale
ich zastosowania wymagajg odpowiednich baz danych,
ktorych zakres i jakos¢ budza zastrzezenia

* Modele prognozowania koncentruja sie gtéwnie na
opisie wplywu réznych zmiennych na miary brd
(wskazniki wypadkowe) przy wykorzystaniu danych
historycznych

* Wptyw interakcji ,,cztowiek-droga” na wypadki jest
uwzgledniany w modelach regresyjnych tylko w sposéb
posredni

* W zastosowaniach inzynierskich dominujg oceny
wskaznikowe i modele regresyjne zawierajace gtéwnie
zmienne wystawienia na ryzyko
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