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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki analizy korelacyjnej przeprowadzonej w odniesieniu do
wybranych wskaznikow bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce i siedmiu krajach sasied-
nich. Stwierdzono wysoka ujemng korelacje gestosci drog ze wskaznikami liczby zabitych na
100 wypadkow oraz 100 rannych, co pozwala sadzié, iz w krajach o dobrze rozwinigtej sieci
drogowej ciezkos¢ wypadkoéw wyrazona wskaznikami liczby zabitych istotnie maleje. Wyka-
zano silng korelacje ujemna wskaznikow liczby zabitych oraz rannych na 100 wypadkow, co
dowodzi iz zmniejszenie cigzkosci wypadkow nie ogranicza liczby poszkodowanych, lecz pro-
wadzi do zwigkszenia liczby rannych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu drogowego, kraje UE, wskazniki bezpieczenstwa ruchu
drogowego

Abstract

Paper shows a correlation analysis result, which were carried out by taking into account some
road traffic safety indicators in Poland and closely located countries. A high negative correlation
was found between road density and the number of deaths per 100 accidents and the number of
deaths per 100 injuries, suggesting that in countries with a highly-developed road network, the
seriousness of accidents expressed in terms of the rates of the number of deaths significantly
decreases. A very strong, negative correlation of the indicators of the number of deaths and injured
per 100 accidents is shown, which proves that the reduction in the seriousness of accidents does
not reduce the number of injured, but leads to an increase in the number of injured.
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1. Wstep

Artykut przedstawia analiz¢ pordéwnawczg 1 korelacyjng wskaznikow bezpieczenstwa
ruchu drogowego Polski oraz siedmiu najblizej potozonych panstw (Litwa, Biatorus,
Ukraina, Stowacja, Czechy, Niemcy i Szwecja). Przez terytoria uwzglednionych krajow
prowadza korytarze transportowe przebiegajace z Polski na zachdd i potudnie Europy, co
znacznie zwicksza ruch tranzytowy na drogach naszego kraju. Wykorzystanie tego kierunku
transportowego ma swoje uwarunkowania historyczne w postaci tzw. szlaku bursztynowego,
ktéry juz dwa tysigce lat temu wytyczat droge wymiany handlowej obejmujacej tereny po-
rownywanych panstw. Po przystgpieniu Szwecji (25.03.2001) oraz Polski, Czech, Stowacji
i Litwy (21.12.2007) do Strefy Schengen zniesione zostaty formalne utrudnienia zwigzane
z przekraczaniem granic pomiedzy tymi krajami. Stworzyto to dogodne warunki do dalszego
rozwoju transportu pasazerskiego i towarowego oraz wspotpracy gospodarczej. Przewozy
przez granice z Niemcami, Czechami, Stowacja i Litwa stanowiag ponad 82% catosci prze-
wozow migdzynarodowych realizowanych w Polsce [13].

Potozone w Polsce zewnetrzne granice Unii Europejskiej w 2010 r. przekroczyto ogdtem
ponad 10 mln pojazdow, wsrod ktorych przewazaty samochody osobowe (83%) i cigzarowe
(16%). W tym samym czasie przez potozone w Polsce wewngtrzne granice UE przejechato
az 52 mln pojazdow.

Intensywnos$¢ komunikacji samochodowej przez granice poréwnywanych krajow pro-
wadzi do zwigkszenia zagrozen w ruchu drogowym, co wyrazaja wskazniki bezpieczenstwa
analizowane w dalszej czgsSci pracy.

2. Analiza parametrow i wskaznikéw zwiazanych z bezpieczenstwem
ruchu drogowego

Sie¢ drogowa poréwnywanych krajow wykazuje znaczne zrdznicowanie zardéwno
w aspekcie dhugosei 1 gestosci poszezegolnych rodzajow drog, jak i ich jakosci (stanu tech-
nicznego). Wyrazaja to wskazniki gestosci sieci drog ogoélem wymienione na rys. 1. Szcze-
gdlnie niska jest gestos¢ drog na Ukrainie (0,28 km/km?) i na Biatorusi (0,45 km/km?), nato-
miast najwyzsza w Niemczech (1,8 km/km?). We wszystkich krajach trwa realizacja planow
budowy i rozbudowy sieci autostrad. Istniejgca sie¢ autostrad niemieckich, dtugosci prawie
13 tys. km (2% wszystkich drog niemieckich), jest prawie trzykrotnie dtuzsza od tacznej dtu-
goSci autostrad w pozostatych analizowanych krajach. Bardzo dobry stan autostrad niemiec-
kich, brak ograniczen predkosci oraz brak optat, zachecaja kierowcoéw do wyboru Niemiec
jako kraju tranzytowego w podrdzach na zachdd Europy, nawet jesli trasa przejazdu ulegtaby
wydhuzeniu.

W latach 2000-2010 w Polsce nastgpit najwigkszy procentowy przyrost dtugosci auto-
strad, bo az 0 139%, odpowiednio w tych samych latach w Czechach i Stowacji 0 47% 1 40%,
a w Szwecji 0 26%. Dysproporcje w strukturze drég maja wpltyw na bezpieczenstwo ruchu
drogowego. Mozna przyjaé, ze posrednio wptywaja one na wicksza cigzkos¢ wypadkow
w Polsce (niedobor autostrad), Biatorusi i na Ukrainie (najnizsza gestos¢ drog). Bedzie to
przedmiotem analizy korelacyjnej przedstawionej w punkcie 4.
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Rys. 1. Gestosci sieci drogowej ogétem (km/km?) w analizowanych krajach w 2009

Fig. 1. Density of total road network (km/km?) of the analyzed countries in 2009

W ostatnim dziesigcioleciu nastagpit dynamiczny wzrost liczby samochoddéw osobowych
w badanych krajach, szczegdlnie wysoki w Polsce — w 2010 r. 65% w odniesieniu do roku
2000. Na Biatorusi wskaznik ten wyniost 54%, a na Litwie 45% (rys. 2). Wskaznik liczby
samochodow osobowych na 1000 mieszkancéw w 2010 w Niemczech, na Litwie i w Szwecji
zbliza si¢ do podobnej wartosci (500), co oznacza ok. 2 osoby przypadajace na jeden staty-
styczny samochod.
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Rys. 2. Zmiana liczby samochodow osobowych w analizowanych krajach w latach 2000-2010 [%]
*2005/2010, **2005/2009

Fig. 2. Change in the number of passenger cars in the analyzed countries in years 2000-2010
[%]*2005/2010, **2005/2009
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Przedstawione wskazniki rozwoju motoryzacji sa najkorzystniejsze dla Szwecji 1 Nie-
miec. W Polsce, przy stosunkowo duzej i najdynamiczniej rosnacej liczbie samochodow,
szczegolnie dotkliwy jest brak autostrad, co potwierdzaja trudnosci komunikacyjne na wielu
drogach.

3. Wskazniki bezpieczenstwa ruchu drogowego

Liczba wypadkow drogowych w Polsce i pozostatych analizowanych krajach systema-
tycznie maleje. Szczegolnie korzystny byt dla Polski rok 2010, w ktorym odnotowano ok.
38,8 tys. wypadkow drogowych. Oznacza to spadek liczby wypadkoéw w odniesieniu do
2009 r. o ponad 12,2%. We wszystkich analizowanych krajach nastapit spadek liczby zabi-
tych w latach 2000-2010. W Niemczech, na Litwie i w Szwecji w latach 2000-2010 spadek
ten byl szczegolnie wysoki i wynidst 51, 53 1 54% (tab. 3). Liczba rannych w wypadkach
drogowych w Polsce w roku 2010 wyniosta 49 tys. i spadta w stosunku do roku 2000 o 32%.
Najwigkszy spadek wystapil na Litwie 1 wyniost ponad 39% (rys. 6). Najgorszy wskaznik
wsrod krajow UE osiagneta Szwecja, gdzie w roku 2009 w stosunku do roku 2000 nastapit
wzrost liczby rannych o 16%, a wsrdéd krajow wschodnioeuropejskich Biatoru$ i Ukraina
(odpowiednio 11 i 6%).

Tabela 1

Wskazniki bezpieczenstwa ruchu drogowego w poréwnywanych krajach w 2010 r.
(*¥2009, **2011 r.) [3]

Ogolna liczba . . . Zmiana liczby
wypadkow Liczba zabitych Liczba rannych zabitych w latach

2000/2010 [%]
Polska ** 40 065 4189 49 501 -33
Niemcy 288 297 3 648 371 170 51
Czechy 19 676 802 24 384 —46
Stowacja 6570 345 8411* —45
Ukraina 31754 4709 28917 -9
Biatorus 6 739* 1322% 7198 -17
Litwa 3530 299 4230 -53
Szwecja 17 858* 270 25 639* —54

Dane zamieszczone w tabeli 1, dotyczace ogolnej liczby wypadkoéw, moga by¢ niepre-
cyzyjne w odniesieniu do niektorych krajow z uwagi na odmienny sposob definiowania po-
jecia ,,wypadek”. Wskaznik liczby zabitych na 100 wypadkoéw drogowych okresla cigzkosé
wypadkow [1]. Jak wynika z rys. 3 parametr ten jest szczeg6lnie niekorzystny dla Biatorusi
(19,6), Ukrainy (14,8), Polski (10,5) i Litwy (8,5). Najnizszy wskaznik liczby zabitych na
100 wypadkéw wystepuje w Niemczech (1,3) oraz Szwecji (1,5).
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Rys. 3. Liczba zabitych na 100 wypadkéw drogowych 2010 r. S, BY-2009 r. PL-2011 r.
Fig. 3. The number of persons killed in road traffic accidents per 100 road accidents 2010.
S, BY-2009 r. PL-2011 r.

4. Analiza korelacyjna

Obliczenia korelacyjne przeprowadzono, wyznaczajac wspotczynnik korelacji R wedlug
nastgpujacej formuly:
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gdzie:
R — wspotczynnik korelacji,
X — zbior parametroéw jednej cechy,
Y — zbidr parametrow drugiej cechy,
n — liczba porownywanych panstw.

W odniesieniu do zbiorow parametrow charakteryzujacych bezpieczenstwo ruchu drogo-
wego w porownywanych panstwach przeprowadzono szereg analiz korelacyjnych, uwzgled-
niajagc m.in.: wskazniki gestosci drog, wskazniki liczby pojazddw, parametry bezwzgledne
i jednostkowe bezpieczenstwa ruchu drogowego. Niektore z nich, wykazujace wysoka kore-
lacje liniowa, omoéwiono dalej i zilustrowano na wykresach (rys. 4-8). Analiz¢ korelacyjna
wykonano w oparciu o 8-elementowy zbidr par parametréw wynikajacy z liczby analizowa-
nych krajow. Mozna przypuszczaé, iz uwzglednienie wigkszej liczby elementéw mogloby
doprecyzowac uzyskane wyniki. Znaczne roznice iloSciowe cech poszczegolnych elemen-
tow pozwalajg sadzi¢, iz przedstawione wyniki nie sg obcigzone zbyt duzym bledem i sg
przydatne do wstgpnej oceny analizowanych zjawisk.
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Stwierdzono wysoka ujemna korelacje¢ gestosci drog i liczby zabitych na 100 wypad-
kow (rys. 4) oraz liczby zabitych na 100 rannych (rys. 5), co pozwala sadzi¢, iz w krajach
0 znacznie rozwinigtej sieci drogowej cigzkos¢ wypadkoéw wyrazona wskaznikami liczby za-
bitych istotnie maleje. Najlepszym przyktadem sa tu Niemcy, a takze Szwecja, gdzie dobrze
rozwinigta sie¢ drogowa wspomaga wysoki poziom infrastruktury i informacji drogowe;j.
W Polsce i na Litwie, mimo stosunkowo wysokich wskaznikow gestosci drog, agresywny
styl jazdy wielu kierowcow prowadzi do zwigkszenia cigzkosci wypadkow. Najwicksza cigz-
ko$¢ wypadkow ma miejsce na Biatorusi i Ukrainie i jest powiazana z niska gestoscia sieci
drogowej i ztym stanem drog.
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Rys. 5. Korelacja gestosci drog i liczby zabitych na 100 rannych wraz z linig trendu

Fig. 5. The correlation between road density and the number of deaths per 100 injuries,
and the trend line

Bardzo wysoka, silng korelacje¢ ujemna wykazuja wskazniki liczby zabitych oraz rannych
na 100 wypadkow (rys. 6). Dowodzi to, iz zmniejszanie cigzkosci wypadkow nie ogranicza
liczby poszkodowanych w ich wyniku, a prowadzi do zwigkszenia liczby rannych. Najwy-
razniej potwierdza to przyktad Szwecji i Niemiec, gdzie najnizszym wskaznikom ci¢ezkosci
wypadkéw odpowiadajg wysokie wskazniki liczby rannych. Catkowicie odwrotna sytuacja
ma miejsce na Bialorusi — wysoki wskaznik ciezkosci i niski liczby rannych.
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Rys. 6. Korelacja liczby rannych i liczby zabitych na 100 wypadkoéw wraz z linig trendu

Fig. 6. The correlation between the number of injuries and deaths per 100 accidents, and the trend line
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Stwierdzono bardzo silng dodatnig korelacj¢ liniowg liczby samochodoéw osobowych
oraz bezwzglednej liczby wypadkow drogowych (rys. 7), a takze liczby poszkodowanych
w ich wyniku (rys. 8). Dowodzi to, iz rozwdj motoryzacji wyrazony wskaznikiem wzrostu
ilosci $rodkow transportowych pociaga za soba proporcjonalny wzrost liczby wypadkow
oraz 0sob poszkodowanych. Wspotczynniki korelacji podczas tych analiz osiagaja najwyz-
sze ze wszystkich badan wartosci, odpowiednio 0,967 i 0,969.
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Rys. 7. Korelacja liczby samochodéw osobowych i liczby wypadkow wraz z linia trendu

Fig. 7. The correlation between the number of passenger cars and the number of accidents,
and the trend line
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Rys. 8. Korelacja liczby samochodéw osobowych i liczby poszkodowanych wraz z linig trendu

Fig. 8. The correlation between the number of passenger cars and the number of injuries,
and the trend line

Przedstawione na rys. 9 zestawienie wskaznika wypadkow na milion samochodow wska-
zuje na istotnie nizsza jego warto$¢ na Litwie i w Polsce. Niestety wysokie wskazniki ciez-
kosci wypadkow w obu krajach znacznie ostabiaja znaczenie tego wskaznika. Najwigcej
wypadkow na milion samochodéw wystepuje na Biatorusi i Ukrainie.
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Rys. 9. Porownanie wskaznika wypadkow na milion samochodow

Fig. 9. The comparison of the indicator of accidents per million cars

Wskaznik liczby wypadkéw na milion mieszkancéw (rys. 10) potwierdza obserwowang
poprzednio korzystna tendencje na Litwie i w Polsce, jesli wezmiemy pod uwage wysokie
wskazniki rozwoju motoryzacji w tych krajach. Niskie wartosci tego wskaznika na Biatoru-
si 1 Ukrainie sg wynikiem jedynie slabego rozwoju motoryzacji, wyrazonego wskaznikiem
liczby pojazdow na 1000 mieszkancdéw — odpowiednio 84 i 98.
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Rys. 10. Poréwnanie wskaznika wypadkéw na milion ludnosci

Fig. 10. The comparison of accident rate per million population
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5. Whnioski

Wykonane analizy korelacyjne i pordwnawcze pozwalajg na sformulowanie nastgpuja-

cych wnioskow:

1.

Sposrod analizowanych w tym artykule krajow najdtuzsza siecig drog dysponuja Niemcy
(655,2 tys. km w 2009 r.). Wskaznik gestosci sieci drogowej w Niemczech wynosi 1,8 km/
km?, w Polsce i na Litwie 1,3 km/km?, natomiast najnizszy wskaznik wystepuje na Ukra-
inie i wynosi 0,28 km/km?. Najlepszy stan drog wystepuje w Niemczech, co potwierdza
wskaznik udziatu autostrad w ogdlnej liczbie drog, wynoszacy ok. 2,0%. Przeprowadzone
analizy potwierdzity silng ujemng korelacj¢ gestosci sieci drogowej i cigzkosci wypadkow

(R =-0,6).

. Liczba samochodow osobowych w analizowanych krajach stale ro§nie. Najwyzszy wskaz-
nik rozwoju motoryzacji wystepuje w Niemczech i na Litwie i wynosi 5161 515 pojazdow
na 1000 mieszkancow. Polska i Biatoru§ wyroznia si¢ najwigkszg dynamika wzrostu tego
wskaznika. W roku 2010 w Polsce nastapit wzrost liczby pojazdéw osobowych w stosun-
ku do 2000 r. 0 65%, a na Biatorusi az o 54%. Wykonane analizy wykazaly bardzo silng
dodatnig korelacj¢ (bliska funkcyjnej zaleznosci liniowe) liczby samochodéw osobowych
i liczby wypadkow oraz liczby osob poszkodowanych.

. Najwicksza dynamika spadku liczby wypadkoéw wystepuje na Litwie i w Polsce, gdzie
w roku 2010 w stosunku do roku 2000 liczba wypadkéw spadta odpowiednio o ponad
39% i 32%. W pozostatych krajach Europy Zachodniej wskaznik ten jest nieznacznie
mniejszy. W Szwecji i na Biatorusi wskaznik liczby wypadkdw rosnie, osiggajac w Szwe-
cji najwyzsza warto$¢ rowna 13%.

. W latach 20002010 we wszystkich analizowanych krajach wystapit spadek liczby zabi-
tych w wypadkach drogowych, najwickszy w Szwecji (54%) na Litwie (53%) i w Niem-
czech (51%). Wskazniki liczby zabitych i liczby rannych wykazuja silng korelacje ujemna
(R=-10,88)

. Najwicksza cigzko$¢ wypadkéw drogowych okreslana wskaznikiem liczby zabitych do

liczby wypadkow wystepuje na Biatorusi i wynosi ponad 19 oséb zabitych na 100 wy-

padkow, przy analogicznym najnizszym wskazniku dla Niemiec i Szwecji odpowiednio

1,31 1,5. Wysoka cigzko$¢ wypadkow wystepuje rowniez na Ukrainie (14,8), w Polsce

(10,5) 1 na Litwie (8,5). Nalezy uwzglednié, iz niskim wskaznikom cigezkosci wypadkow

towarzyszy najczesciej wysoki wskaznik liczby rannych do liczby wypadkow. Odnosi

si¢ to szczegdlnie do Szwecji, gdzie przy jednym z najnizszych wskaznikow cigzkoscei,
wskaznik poszkodowanych w wypadkach osigga warto$ci najwyzsze.
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