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CZY WARTO OGRANICZAC PREDKOSC
JAZDY?

JERZY WICHER!
Przemystowy Instytut Motoryzacji

Streszczenie

W artykule przedstawiono ilosciowg analize wptywu predkosci jazdy na liczbe wypadkow i poziom bez-
pieczenstwa pieszych. Wykorzystujagc mozliwosci obliczeniowe tzw. ,Modelu potegowego” (,Power
Model") wykazano, ze zasadne jest wprowadzanie w miastach stref ograniczonej predkosci do 30 km/h.
Korzystajgc z relacji statystycznej obrazujgcej zaleznosc ryzyka od predkosci, przedstawiono iloscio-
we porownanie poziomu ryzyka smierci i obrazen AIS3+ pieszych i rowerzystow dla srednich predkosci
osigganych w Polsce w 2014 roku przez pojazdy na obszarze zabudowanym oraz na drogach ekspreso-
wych i na autostradach. Biorgc pod uwage, ze predkosc pojazdu jest jednym z najbardziej znaczacych
parametrow, przedstawiono procedure wyznaczania wptywu btedu oszacowania tej predkosci na btad
wyznaczonego ryzyka.

Stowa kluczowe: predkosc , liczba wypadkow, ryzyko pieszych i rowerzystow

1. Wstep

Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego odpowiedz na pytanie zawarte
w tytule artykutu jest chyba oczywista. Wszyscy uczestnicy ruchu drogowego zgadzajg
sie z pogladem, ze predkosc jest jednym z najbardziej znaczgcych parametrow, ktory po-
winien by¢ brany pod uwage w analizie bezpieczenstwa ruchu drogowego (BRD). Dlaczego
zatem krajowe i europejskie statystyki pokazuja, ze jazda z nadmierng predkoscig jest
rowniez jednym z najczestszych wykroczen w ruchu drogowym?

Z bezposrednich obserwacji zachowan kierowcow wynika, ze rozwijane przez nich pred-
kosci sg wypadkowa kilku czynnikdw, takich jak: dobre warunki pogodowe, odpowiedni typ
drogi, dobre samopoczucie psychiczno-fizyczne kierowcy, czesto pospiech lub po prostu
posiadanie dobrego samochodu i przyjemnosc jazdy z duzg predkoscia.

Zmniejszeniu predkosci pojazdu sprzyjajg niekorzystne warunki pogodowe (mgta, deszcz),
duze natezenie ruchu, zty stan nawierzchni, obserwacja bezposrednich skutkow wypad-
ku, zte samopoczucie kierowcy. Ponadto fotoradary, punkty kontroli policyjnej oraz cbawa
zdobycia punktow karnych lubo utraty prawa jazdy.
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W opinii kierowcow znaki ograniczenia predkosci sg w wielu przypadkach zbyt rygory-
styczne lub ustawione w miejscach, gdzie takie ograniczenie nie jest potrzebne. Zatem
ich ignorowanie utatwia utrzymanie ptynnosci ruchu, a jazda szybsza niz dozwolona przez
znaki drogowe nie oznacza automatycznie jazdy niebezpiecznej.

Przedstawiona wyzej opisowa analiza przyczyn takiego zachowania kierowcéw moze byc¢
potwierdzona danymi statystycznymi.

Jak szacuje Europejska Rada Bezpieczenstwa Transportu (European Transport Safety
Council - ETSC), w krajach Unii Europejskiej, ktére monitorujg predkosci na drogach,
40+50% kierowcow przekracza predkos¢ dopuszczalng na danym odcinku drogi, przy
czym 10+20% z nich przekracza dopuszczalne ograniczenie o 10 i wiecej km/h. W Polsce
.Spotecznie akceptowane" jest przekraczanie predkosci o 20-30 km/h w stosunku do
predkosci ustanowionej przez znaki drogowe [14]. Wykroczenie to dotyczy wiekszosci
kierowcow zaréwno w miastach (ok. 80%), jak i na drogach poza terenem zabudowanym
(ok. 70%). Jedynie na autostradach i drogach ekspresowych, ze zrozumiatych wzgledow,
Ltylko" ok. 30% kierowcow przekracza predkos¢ dopuszczalng. W Polsce odsetek ten jest
wiekszy: wynosi ok. 55%.[14].

Zwigzek ciezkosci obrazen z predkoscig pojazdu jest natychmiast wyraznie widoczny, je-
sli wezmie sie pod uwage zaleznosc¢ miedzy energig kinetyczng, ktora jest absorbowana
2

podczas wypadku, a predkoscig pojazdu w chwili kolizji: E = mTV gdzie m - masa pojaz-

du, v - predkosc). Widzimy, ze np. dwukrotne zwiekszenie predkosci powoduje czterokrot-
ne zwiekszenie energii, ktora powinna by¢ zaabsorbowana. Ponadto zbyt szybka jazda
wydiuza droge hamowania, zatem jest wysokie prawdopodobienstwo, ze predkosc¢ pojaz-
du w chwili kolizji bedzie znaczna.

Zarowno opisowa analiza zjawiska powszechnego przekraczania dopuszczalnej pred-
kosci, jak i informacje statystyczne nie pozwalajg na aktywne prognozowanie dziatan
w zakresie poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Mozliwosc taka pojawia sie, jesli
podejmie sie probe zbudowania odpowiednich modeli matematycznych. Celem niniejsze-
go artykutu jest prezentacja podejmowanych w tym kierunku dziatan.

2. Model potegowy

Do celdw projektowych i realizacji odpowiedniej polityki BRD stosowane jest pojecie sred-
niej (przecietnej) predkosci jazdy (meantravelspeed). Predkosc ta moze znacznie roznic
sie od dopuszczalnej predkosci (limitu predkosci) okreslonej przez znaki drogowe (np. jaz-
da dzien/noc, nawierzchnia sucha/mokra/oblodzona itp.).

Wykorzystujgc zasade zachowania energii kinetycznej i dane empiryczne szwedzkiego
instytutu VTI (The Swedish National Road and Transport Research Institute), G.Nilssonze
zaproponowat nastepujgcg formute pokazujgcg wptyw zmiany S$redniej predkosci jazdy
na zmiane liczby wypadkow [10]:
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v B
Wy = (3 Wo (1)

W zaleznosci (1) indeksem ,0" oznaczono wartosci obserwowane przed zmiang predkosci
oraz indeksem ,1" - po zmianie predkosci. W, jest liczbg wypadkéw po zmianie sredniej
predkosci z V, na V , natomiast W - liczbg wypadkow przed zmiang sredniej predkosci.
Wartosc wyktadnika potegowego n22 , np.n=3 w przypadku wystgpienia ciezkich obrazen;
n=4 - jesli sg ofiary Smiertelne.

Rozwinieciem powyzszej formuty jest tzw. ,Model potegowy" (,Power Model") sktadajgcy
sie z 6 rownan przedstawiajgcych relacje miedzy zmiang liczby wypadkow W lub liczby
ofiar uczestnikow ruchu drogowego Z, a zmiang sredniej predkosci pojazdow V. Model
potegowy mozna zapisac¢ w nastepujgcej postaci [10]:

Liczba wypadkow z ofiarami smiertelnymi

W, = (V_o) Wo (2)
Liczba wypadkow z ciezkimi obrazeniami
Viy 3
W= () Wo (3)
Liczba wypadkow z rannymi (wszystkie)
Viy 2
W = (%) Wo (4)
Liczba ofiar smiertelnych
Zi = () Wy + ()" 2 — Wo) (5)
1 Vo 0 Vo 0 0
Liczba smiertelnych lub powaznych obrazen
Viy 3 Vi) ©
Ly = (V—l) Wo + (V—l) (Zo —Wp) (6)
0 0
Liczba poszkodowanych uzytkownikéw drog (wszystkie)
Zi = () Wy + () (2 - W) o)
1=y, 0 Vo 0 0

Jesli wystapi zmniejszenie sredniej predkosci (tj. V<V .), to wg wzorow (2), (3), (4) za-
wsze liczba wypadkow W, po zmianie predkosci bedzie mniejsza od liczby wypadkow
W, (W <W ). W przypadku liczby poszkodowanych dazy sie do tego, aby Z,<Z. Warunek
ten bedzie spetniony dla przypadku liczby ofiar smiertelnych (wzor (5)), jesli:

Vit w,

() e (@) (-0 <1
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Podobnie dla wzorow (6) i (7) bedzie:

vilw, v.° W,
&) 7+ ) (og)<t
Viniw, vt W,
) 7+ ) a-g)<1

Z wzorow (4-7) wynika, ze zwigzek miedzy srednig predkoscig V aliczbg wypadkow W lub
liczbg ofiar uczestnikow ruchu drogowego Z ma w tych rownaniach charakter wyktadni-
czy. Oznacza to, ze obnizenie sredniej predkosci pojazdow ma silny wptyw na liczbe wy-
padkow i ofiar ruchu drogowego. Europejska Rada Bezpieczenstwa Transportu (European
Transport SafetyCouncil - ETSC) szacuje [6]., ze obnizenie Sredniej rzeczywistej predkosci
przez kazdego kierowce w Europie doprowadzitoby do redukciji liczby ofiar Smiertelnych
0 2200 os6b w skali roku (1100 ofiar smiertelnych mniej na ulicach w miastach, 1000 - na
drogach poza obszarami miejskimi i 100 - na autostradach).

Zgodnie z badaniami G. Nillsona w Szwecji [10] zmiana sredniej predkosci o 1 km/h powo-
duje zmiany w liczbie wypadkoéw w zakresie od 2% (dla przedziatu do 120 km/h) do 4% (dla
przedziatu do 50 km/h). Obserwacja ta zostata potwierdzona w wielu innych badaniach
przeprowadzonych w krajach skandynawskich, Holandii i w Australii. Podobne relacje sg
przedstawione w pracach M. Taylora i in. [17], [18], [19], w ktorych podane jest, ze zmiana
sredniej predkosci pojazdow o 1 km/h skutkuje zmiang liczby wypadkow 1+4% na drogach
miejskich i 2,5+5,5% na drogach pozamiejskich (nizsze wartosci dotyczg drog lepszej
jakosci).

Rozwiniecie modelu potegowego oraz przyktady pogtebionych analiz z jego zastosowa-
niem mozna znalezc¢ w publikacji [11].

Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, iz wptyw sredniej predkosci V zalezy od wartosci wyktadni-
ka potegowego n we wzorze (1).Wartosc tego wyktadnika powinna byc¢ zweryfikowana na
podstawie aktualnego zbioru danych o ruchu drogowym, ktore stanowig podstawe aprok-
symacji statystycznej. Pogtebione informacje na ten temat mozna znalez¢ w publikacji
R. Elvika [4], ktory wykazal, ze np. wartosci niektorych wyktadnikow zaproponowanych
przez G. Nilssonadla modelu potegowego opublikowanego w 2004 roku [11] zalezg od ob-
serwacji ruchu drogowego w kolejnych dekadach (tab.1). Zmienne wartosci zaleza tez od
lokalizaciji, rodzaju i zakresie srodkéw uspokojenia ruchu oraz demografii ludnosci.

Tab.1. Zmiennos$c¢ wartosci wyktadnika n w modelu potegowym

Rodzaj wypadkow 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09
Wypadki smiertelne n= 4,57 4,21 3,50 3,53
Wypadki z rannymi n= 2,64 1,72 2,28 2,01
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3. Strefa ograniczonej predkosci 30 km/h

Niezachowanie bezpiecznej predkosci samochodu pocigga za sobg wzrost prawdopo-
dobienstwa powstania wypadku i powazniejsze obrazenia, szczegoélnie w grupie nieza-
bezpieczonych uczestnikéw ruchu drogowego (pieszych, rowerzystow). Dlatego coraz
powszechniej pojawiajg sie glosy o celowosci wiekszej ochrony tej grupy uczestnikéw ru-
chu drogowego poprzez radykalne ograniczenie predkosci pojazdow silnikowych i wpro-
wadzanie w miastach stref ograniczonej predkosci do 30 km/h. Np. aktualnie w Gdansku
(czerwiec 2015) takimi strefami objetych jest juz 47% sieci drogowej [5].Dodatkowo uzy-
skuje sie obnizenie poziomu hatasu i mniejszg emisje spalin do atmosfery. Dziatanie ta-
kie jest jednym z elementow strategii uspokojenia ruchu, szczegolnie w centrach miast,
gtéwnie w obszarze czestych skrzyzowan oraz w rejonach szkat i osiedli mieszkaniowych.
Dominujgcym elementem organizacji ruchu w strefie 30 km/h jest zachowanie priorytetu
dla pieszych uczestnikéw ruchu, preferowanie skrzyzowan réwnorzednych, na ktorych
obowigzuje zasada pierwszenstwa dla pojazdow nadjezdzajgcych z prawej strony oraz
zapewnienie widocznosci co najmniej 50 m przed przejsciem dla pieszych.

Wykorzystujgc model potegowy, mozna podjgc¢ probe oceny przewidywanych skutkow
wprowadzenia takich stref na obszarach, na ktorych aktualnie obowigzuje ograniczenie
predkosci do 50 km/h.

Ze zgromadzonych w publikacji [5] danych wynika, ze w 2014 roku srednia predkosc pojaz-
dow wynosita 49 km/h na ulicach jednojezdniowych stolic wojewodztw, na ktorych ograni-

czona jest predkosc¢ do 50 km/h. Podstawiajgc do rownan modelu potegowego odpowiednio

V,=30 km/h oraz V_0= 49 km/h, otrzymamy wspotczynnik X—l = 0 km /}}1:0,61. Przyjmujac,
ze liczba wypadkéw z ofiarami $miertelnymi dla ulic prz%d zmiang predkosci wynosi
W _=100%, otrzymamy, na podstawie wzoru (2), liczbe wypadkow z ofiarami smiertelnymi
dla strefy 30 km/h:W =0,61100%=13,8%, tzn. liczba wypadkow z ofiarami $miertelnymi po
wprowadzeniu ograniczenia predkosci do 30 km/h bedzie stanowita tylko 13,8% liczby ta-

kich wypadkaow, ktdre mogty sie wydarzyc, gdy ograniczenie predkosci wynosito 50 km/h.

W podobny sposob mozna oszacowac zmniejszenie liczby wypadkow z ofiarami smiertel-
nymi i cigzkimi obrazeniami (wzor (3)): W =0,61*100%=22,7%. Odpowiednio liczba wszyst-
kich wypadkow z rannymi wyniesie (wzor (4)): W =0,61100%=37,2%.

Z przedstawionych obliczen wynika, ze wprowadzenie strefy 30 km/h powinno w zna-
czacy sposob zmniejszyc liczbe ofiar wypadkéw drogowych na ulicach. Jako$ciowa oce-
na korzysci nie podlega dyskusji. Jednak wyniki ilosciowe zalezg réwniez od wielu innych
czynnikow, ktore nie sg w modelu potegowym uwzglednione. Dotyczy to gtownie lokaliza-
cji strefy 30 km/h, rodzaju i zakresu zastosowanych srodkéw uspokojenia ruchu, przekroju
demograficznego uczestnikow ruchu drogowego w takiej strefie. Dlatego wiarygodnoscé
zastosowanego modelu powinna by¢ zweryfikowana poprzez jego dopasowanie do odpo-
wiednich obserwacji statystycznych. Wg danych szwedzkich z lat 2004-2008 [7] wypadki
smiertelne dosc rzadko wystepujg w wyniku kolizji samochod-pieszy ponizej predkosci
kolizyjnej 40 km/h, a ciezkie obrazenia ciata ponizej 25 km/h. Wprawdzie liczebnos¢ takich
wypadkow jest najwieksza przy predkosci ponizej 35 km/h, ale limit predkosci 30 km/h
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niekoniecznie prowadzi do istotnego podniesienia bezpieczenstwa pieszych. Wg danych
francuskich [20] najlepsze efekty mozna uzyskac w rejonie skrzyzowan.

4.Modele statystyczne

W wielu badaniach do analizy wykorzystuje sie pojecie predkosci kolizyjnej (impact speed).
Jest to predkos¢ samochodu w chwili uderzenia w pieszego, ktora determinuje ciezkosc
obrazen pieszego. Potwierdzajg to np. wyniki badan przedstawionych przez W.A. Leafa
i D.F.Preussera [8].

Obserwacje statystyczne pokazuja, ze matematyczna relacja miedzy ryzykiem R(V)
(smierci lub obrazen) uczestnika ruchu drogowego a predkoscig kolizyjng V(w km/h) moze
miec postac [16]:

1

R(V) - 1+exp (a—bV)

(8)

Wartosci parametrow a i b mozna oszacowac¢ metodg najwiekszej wiarygodnosci na pod-
stawie danych statystycznych. Zestawienie wartosci tych parametrow dla pieszych i ro-
werzystow przedstawione jest w tab.2.

Tab. 2. Wartosci parametrow modelu (8)

1 Piesi Rowerzysci
R(V) = y
1+exp (a—bV) A b a B
Ofiary smiertelne [16] 6,9 0,090 - -
Ofiary smiertelne [9] 5,549 0,105 8,706 0,124
Obrazenia AIS3+2 [4] 4,894 0,092 5,826 0,093

G. A Davis [2] opracowal nastepujgcg zaleznosc miedzy ryzykiem smierci R(V) a predkos-
cig kalizyjng V (w km/h):

_ _exp(x)
R(V) T 1texp (x) ©)

z podziatem na dzieci (w wieku 0-14 lat), dorostych (w wieku 15-59 lat) i osoby starsze (60+
lat).Wartosci parametru x sg przedstawione w tab.3

Tab. 3. Wartosci parametrow modelu (9)

X
R(V) = _exp)_ Dzieci Dorosli Osoby starsze 60+
1+ exp(x) y
8,85-0,12v 8,87-0,13v 9,73-0,20v
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Predkos¢ V km/h w przedstawionych wyzej modelach oznacza predkosc kolizyjna.
Predkosc kolizyjna rozni sie zaréwno od predkosci dopuszczalnej wyznaczonej dla dane-
go rodzaju drogi, jak tez od predkosci sredniej poruszajgcych sie na tej drodze pojazdow.

Roznica miedzy predkoscig kolizyjng a srednig predkoscig jazdy dla ryzyka ofiar smiertel-
nych pokazana jest narys. 1. Wynika z niej, ze przy predkosci ponizej 50+60 km/h réznica ta
praktycznie moze by¢ pominieta, natomiast przy predkosciach rzedu 100 km/h ryzyko ofiar
smiertelnych jest okoto 30% wieksze dla predkosci kolizyjnych w stosunku do predkosci
srednich. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze kierowcom jadgcym z wiekszymi predkos-
ciami czesciej udaje sie wyraznie zmniejszyc¢ predkosc przed wystgpieniem kolizji.

1o% | ryzyko ofiar émiertelnych
L
20% e
T0%
0%
-
50% ','
40% 'l'
30% -
20% ’ - - - predkos¢ kolizyjna
o e —— predkosc srednia
0%
0 10 20 30 40 50 T 80 ] 100 110 120

&

km/h

Rys. 1. Porownanie krzywych ryzyka ofiar smiertelnych wsrod pieszych dla predkosci kolizyjnej i sSredniej
predkosci jazdy [2]. Krzywe te powstaly na podstawie modelu przedstawionego w publikacji [16]

Wg raportu [13] w 2014 roku srednia predkos¢ pojazdow na obszarze zabudowanym, na
drogach z dopuszczalng predkoscig 50 km/h, wynosita 49+56 km/h, natomiast na dro-
gach ekspresowych - 104 km/h, a na autostradach - 113 km/h. Uwzgledniajac te informa-
cje oraz rys. 1, oszacowano wartosci predkosci kolizyjnej V oraz wyznaczono ryzyko R(V)
ofiar smiertelnych i obrazen AIS3+ dla pieszych i rowerzystow wg modelu (8) i wartosci

parametrow a i b zaczerpnietych z publikacji [9] (patrz tab. 2). W tab. 4 przedstawione
sg wyniki obliczen.

Tab. 4. Ryzyko pieszych i rowerzystow

Ryzyko R(V)
Rodzaj drogi Piesi Rowerzysci
Ofiary Smiert. AIS3+ Ofiary smiert. AIS3+
Obszar zabud. V=30 km/h 8,0% 10,6% 0.6% 4,6%
Obszar zabud. V=50 km/h 41,0% 42,6% 7,0% 23,8%
Droga ekspr. V=104 km/h 99,5% 99,1% 99,2% 98,0%
Autostrada V=113 km/h 99.8% 99,6% 99,4 99,1%

Na podstawie wynikow przedstawionych w tab. 4 mozna sformutowac nastepujgce
whnioski:

- Zarowno w obszarze zabudowanym, jaki i na drogach pozamiejskich wieksze ryzyko
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smierci i ciezkich obrazen ponoszg piesi w porownaniu z rowerzystami, aczkolwiek
roznice ryzyka w grupie pieszych i grupie rowerzystow w przypadku predkosci powy-
zej 100 km/h mieszczg sie w granicach btedu obserwacji statystycznych.

- Nadrogach, po ktorych pojazdy poruszajg sie z predkosciami powyzej 100 km/h ryzyko
smierci i ciezkich obrazen zaréwno pieszych, jak i rowerzystéw jest co najmniej dwu-
krotnie wieksze niz na drogach miejskich z ograniczeniem predkosci do 50 km/h.

- Wystepuje wyrazna poprawa bezpieczenstwa pieszych i rowerzystow, jesli obnizy sie
predkosc¢ dopuszczalng z 50 do 30 km/h. (4+5-krotne obnizenie ryzyka w odniesieniu
do pieszych oraz 5+10-krotne w odniesieniu do rowerzystow).

5.Btad wyznaczeniaryzyka

Przedstawione modele matematyczne zalezg od kilku parametrow, np. ryzyko opisane mo-
delem matematycznym (8) jest funkcja trzech parametrow: R(V,a,b) (predkosci kolizyjnej
V oraz parametrow a i b). Btgd wyznaczenia predkosci kolizyjnej V zalezy od zastosowa-
nej metody rekonstrukcji wypadku drogowego. Wartosci parametrow a i b sg tak dobrane,
aby wynik obliczen najlepiej ,pasowat” do wynikow obserwac;ji statystycznych. Poniewaz
zaréwno oszacowanie predkosci kolizyjnej V, jak i wyznaczenie parametrow a,b sg obar-
czone btedami, powstaje pytanie, jaki jest wptyw tych btedéw na btgd wyznaczenia ryzyka
AR(V,a,b).

W praktyce wykorzystuje sie czesto pojecie btedu granicznego czyli maksymalnej spo-
dziewanej (w ramach posiadanej wiedzy) wartosci btedu. Mozna go wyznaczy¢ jako roz-
niczke zupetna:

AR(V,a,b) = [FEAD Ay | 4| 2D g 4 |ZREAD) A, (10)

tzn. jako sume wartosci bezwzglednych iloczynow pochodnej czgstkowej funkcji R(V,a,b)
wzgledem parametrow V,a,b i bledow AV,Aa,Ab.
Prawdziwa wartosc ryzyka
Ry(V,a,b) = R(V,a,b) + 0,5AR(V, a,b)
czyli miesci sie w przedziale

Ro(V,a,b)e[R(V,a,b) — 0,5AR(V,a,b); R(V,a,b) + 0,5AR(V, a,b)].

AR(V,a,b
Do porownywania doktadnosci roznych modeli przydatny jest bigd wzgledny [&]
. AR(V,a,b) R(V,a,b)
lub btad wzgledny wyrazony w %: [m]- 100%.

Dla modelu (8) pochodne czgstkowe wzgledem parametrow V,a,b majg postac:
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OR(V,a,b)  b-exp (a—b-V)

11
ov [1+exp (a—b-V)]? (11)
OR(V,a,b)  —exp (a—b-V) 1
da " [1+exp (a—b-V)]2 (12)
0R(V,a,b)  Vewexp (a—b-V) (13)

ob " [1+exp (a—b-V))]2

Przyjmujgc 10% btad oszacowania parametrow V,a,b, otrzymamy:

AV =0,1V, Aa = 0,13, Ab =0,1b (14)

Ostatecznie btgd wyznaczenia ryzyka R(V,a,b) po podstawieniu (12), (13), (14), (15) do (11)
bedzie miat postac:

AR(V,a,b) = | : brexp (a—bV)

. —exp (a—b'V)
1+exp (a—b-V)]2 0'1V| +| [1

. V-exp (a—b-V)
+exp (a—b-V)]? 0.1a |+| [

Troraswr 010 (15)
Przykiad. Ryzyko wystgpienia obrazen pieszych na poziomie AlS3+ na obszarze zabudo-
wanym z ograniczeniem predkosci do V = 50 km/h (a=4,8964; b=0,092 - patrz tab. 1) wy-
nosi R(V,a,b)= 0,426 (42,6%) (patrz tab. 2). Po podstawieniu potrzebnych wartosci do (14)
btad ryzyka wystgpienia obrazen pieszych wyniesie AR(V,a,b)=0,345. Zatem prawdziwa
wartosc ryzyka wystapienia obrazen pieszych miesci sie w przedziale 0,25<R <0,6, nato-
miast btad wzgledny AR/R=0,81 (81%).

6. Podsumowanie

Jazda z nadmierng predkoscig jest jednym z najczestszych wykroczen w ruchu drogo-
wym. Dlatego celowe jest pogtebienie wiedzy o skutkach wynikajgcych z przekraczania tej
predkosci. Przedstawione w artykule modele matematyczne i ich wykorzystanie do anali-
zy bezpieczenstwa ruchu drogowego pozwalajg sformutowac ogolny wniosek, ze obnize-
nie dopuszczalnej predkosci pojazdow moze radykalnie zmniejszyc liczbe ofiar w grupie
niezabezpieczonych uczestnikéw ruchu drogowego. Jest to szczegolnie warte podkresle-
nia, jesli uwzgledni sie fakt, ze relatywnie niskie sg koszty takiego dziatania.

Oczywiscie obnizanie predkosci dopuszczalnej powinno uwzgledniac wiele aspek-
tow, ktore nie sg uwzglednione w prezentowanych modelach matematycznych. Przede
wszystkim ograniczenia predkosci nie powinny zaktocac ptynnosci ruchu drogowego, byc¢
adekwatne do aktualnej infrastruktury i mozliwe do zaakceptowania przez wiekszos¢ my-
slgcych kierowcow.
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