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PROGNOZOWANIE SKUTKOW WYPADKOW DROGOWYCH W POLSCE

W pracy rozpatrzono zagadnienie prognozowania skutkvypadkéw drogowych
w Polsce w 2011r. Prognoza wykonana na podstawieyata rocznych prowadzi do
optymistycznego wnioskie tendencja spadkowa wystijgca w latach 2008-2010 zostanie
utrzymana w 2011r. Kolejna prognoza zostatla wykanatla danych kwartalnych
obejmugcych lata 2006-2010. Weryfikacja wynikow prognoay podstawie obserwacji
z dwoéch pierwszych kwartatébw 2011r. zaprzecza psmeynu wnioskowi, co oznacza
zalamanie tendencji spadkowe] wymtjgcej w ostatnich trzech latach.

FORECASTING OF ROAD ACCIDENT COSEQUENCES IN POLAND

In this paper the issue of forecasting road accideonsequences in Poland
in 2011 was considered. The forecast that was don¢he basis of annual data leads
to the optimistic conclusion, namely that a decimggendency which occured in years
2008-2010 will continue in 2011. Another forecasis done for quarterly data comprising
years 2006-2010. The verification of the foreca&stuits on the basis of observations from
the first two quarters of 2011 contradicts the a&fmentioned conclusion, which means
there is a drop in the decreasing tendency thauoext in the past three years.

1. WSTEP

W 2009 roku na obszarze krajéw Unii Europejskiegzdo do 1 157 728 wypadkoéw
drogowych, w ktérych zgily 34 492 osoby, a 1 544 773 osoby doznaly ofiraiata.
Najwiecej wypadkoéw drogowych miato miejsce w Niemcze@04 583, we Wioszech 208
015 oraz w Wielkiej Brytanii — 166 205. Polska @zlis wypadkéw 44 196 uplasowatasi
na szostym miejscu, podobnie jak w roku poprzedmimjwicksz liczbe os6b zabitych
odnotowano niestety w naszym kraju, Polska znalgktana pierwszym niechlubnym
miejscu wrod krajow cztonkowskich UE z licab4 572 oséb zabitych. Poza Palsk
najwigcej ofiarsmiertelnych zanotowano we Francji — 4 273 osobyiemczech — 4 152
osoby, we Wioszech — 4 050 osob. Réwnimajwyzszy wskanik zabitych na 100
wypadkéw odnotowano w Polsce — 10,3 oraz na Litw&9 [1].
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Koszty zwhzane z usuwaniem skutkéw wypadkéw drogowych w Baiiopejskiej to
rocznie okoto 45 miliardéw Euro. Uwzglniajac psychologiczne, zdrowotne i inne skutki
wypadkéw dla ofiar i ich rodzin to kwota ta ulegatmjeniu i sega 160 miliardéw Euro
( 2% budetu Unii ). Roczne straty wskutek wypadkow na dobg@nii Europejskiej &
réwne kosztom produkcji nowych samochodow, wproweagzh corocznie na drogi
panstw cztonkowskich [4].

Zdaniem BankuSwiatowego, wypadki drogowe w Polsce pochtanigj % PKB.
Statystyki pokazuwj, ze wérdd ofiar wypadkéw przewaja osoby w wieku 15-45 lat a 80 %
Z nich to mzczyzni. W 2008r. jedna ofiara wypadku drogowego koszawpastwo 1,47
min zt., co stanowito dwukrotny wzrost w stosunka 2000r. Samodzielna Pracownia
Ekonomiki Instytutu Badawczego Drég i Mostéw wylta, ze oddanie do aytku 1 tys.
km autostrady miee rocznie pomniejszyliczbe zabitych na polskich drogach o 200 oséb, a
rannych o 1300 [2].

2. PROGNOZOWANIE NA PODSTAWIE DANYCH ROCZNYCH

W niniejszym punkcie rozpatrzono prognozowanie lsbwtwypadkow drogowych na
podstawie danych rocznych obejamych lata 2004-2010, przedstawionych na rysunku 1.

Na Rys.1 ména zaobserwowadwa przedzialy czasowe: 2004-2006 oraz 2008-2010,
dla ktérych stwierdza sj w przyblizeniu, liniowy trend malegy dla wszystkich trzech
zmiennych prognozowanych.
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Rys. 1. Dane roczne skutkdw wypadkéw drogowychmfpaje lata 2004-2010. Liczba
wypadkowW' -linia kropkowana z plusami. Liczba ranny&- linia przerywana z
kotkami. Liczba oséb zabity@h przemneona przez 10- linia qigta z prostoktami.
Zr6dio: opracowanie wiasne na podstawie[1].
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W pracy rozpatrzono nagtujace modele trendu: liniowy, paraboliczny, gpawy,
wyktadniczy, logarytmiczny i hiperboliczny. Sfpéd wymienionych trendéw wybierano
ten, ktéry prowadzit do najmniejszej waitd bledu ex ante Dodatkowo, w trakcie
prognozy zmieniano liczbostatnich L lat uwzglnionych w modelu, tak aby uzyska
najmniejszy d ex ante Obok rysunku zamieszczono kolejndA — blhd wzgkdny ex
ante v — wspolczynnik zmienrigi stanowicy stosunek odchylenia standardowego reszt
do wartdci éredniej; wartdci obserwacji W', R , Z/); YP—wartag¢ prognozy na 2011r.

Wszystkie obliczenia dotyaze prognozy wykonano z wykorzystaniem programu
obliczeniowego zamieszczonego na stronie WZIEU 8]S [
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Rys. 2. Prognoza liczby wypadkéw drogowych na 2@tserwacje,' oznaczono liri
kropkowar z kotkami. Ling cigglq z plusamiY T, zaznaczono trend liniowy wyznaczony

dla L=3 ostatnich lat.
Zrodto; opracowanie wlasne.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki prognozy liczbypadkéw drogowych na 2011r..
Optymalny (ze wzgidu na minimum kidu ex ant¢ okazat st trend liniowy wyznaczony
na podstawie ostatnich=3 lat. Wart@¢ prognozyYP=33805jest w przyblzeniu o pgc
tysiecy mniejsza ri realizacja w 2010r.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki prognozy liczypmych w wypadkach drogowych
na 2011r.. Optymalny (ze waglu na minimum kidu ex antg¢ okazat st trend liniowy
wyznaczony na podstawie ostatnid=3 lat. Warté¢ prognozy YP=42553 jest w
przyblizeniu o 6,4 tys. mniejszaziealizacja w 2010r.
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Rys. 3. Prognoza liczby rannych w wypadkach drogbwpa 2011r. Obserwacje
R oznaczono lini kropkowam z koétkami. Ling cigglq z plusamiYT,, zaznaczono trend

liniowy wyznaczony dla L=3 ostatnich lat.
Zrodto; opracowanie whlasne

5500

VA =48 %
5000
. V = 0.0176
Zi 4500 SN .
o -0-0 i =
YTm 4000 5437
+—
4572
3500
3907
3099008 2009 2010 2011
YP = 3109

ti, tm

Rys. 4. Prognoza liczby zabitych w wypadkach drggbwna 2011r. Obserwacje
Z; oznaczono linj kropkowam z kétkami. Ling ciggle z plusamiYT, zaznaczono trend

wyktadniczy wyznaczony dla L=3 ostatnich lat.
Zrodto; opracowanie wlasne

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki prognozy licziapitych w wypadkach drogowych
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na 2011r.. Optymalny (ze wzglu na minimum kidu ex ant¢ okazat s trend
wyktadniczy wyznaczony na podstawie ostatriiel3 lat. Warté¢ prognozyYP=3109jest
w przyblizeniu o 800 ofiar mniejszaniealizacja w 2010r.

Wykonany proces prognostyczny prowadzi do optymimtego wnioskuze tendencja
malepca, wystpujacej dla okresu czasowego 2008-2010, zostanie uttmgrw 2011r.

3. PROGNOZOWANIE NA PODSTAWIE DANYCH KWARTALNYCH

W celu zweryfikowania wynikbw prognozy uzyskanej 2, zostam wykonane
obliczenia dla danych kwartalnych. Na rysunku 5zepstawiono liczb wypadkéw
drogowych w Polsce w latach 2006-2010 ( dane kwaeja Uwzgkdniajac wystpujaca
sezonowé&¢ (Rys.5) zastosowana metoKleina z trendem liniowym oraz trendem
parabolicznym [5]. We wszystkich rozpatrzonych magkach trend liniowy prowadzit do
mniejszej wartéci bledu ex ante niz trend paraboliczny. Ponadto, zmieniano ligzb
ostatnich L lat uwzgldnionych w modelu w poszukiwaniu minimunedb ex ante

Na rysunku 6 zamieszczono wyniki prognozy liczbypagtkow drogowych na kolejne
kwartaty 2011r. Z rysunku 6 wynikgajmniejsze wartéci prognozy YR, , niz wartasci

obserwacji w 2010r. Wniosek ten jest zgodny z wanik prognozy dla danych rocznych
(p-2). Na rysunku 6 poréwnano wyniki prognody, z wartgciami realizacjiwll dla
dwoch pierwszych kwartaldbw 2011r. —dane zaczetpnz [1]. Wartdci te wynosz
odpowiednio: dla pierwszego kwartdg =6069W11 =8067; dla drugiego kwartatu
YR, =8869,W11, =119327 danych tych a tale z rysunku 6 wynika znacznie eksza

liczba wypadkéw drogowych w dwdéch kwartatach 201Mniz liczba wynikajca z
prognozy. Bid sredni ex post wynosi 25,22%.
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Rys. 5. Liczba wypadkow drogowych w latach 2008Z0dane kwartalne).
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie[1].
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Rys. 6. Prognoza liczby wypadkéw drogowych(tel2 ObserwacjéV, oznaczono lin
kropkowam z karo. Ling ciggtq z iksam¥T, zaznaczono zalrasé teoretyczn wyznaczom
metod Kleina z trendem liniowym dla L=3 ostatnich [&fartas¢ prognozy dla kolejnych
kwartatow 2011r.YR, zaznaczono ligi przerywam z prostoktami. Wartg¢ realizacji w

dwdch pierwszych kwartatach 2011W{1,,iW11,, ) zaznaczono plusami.
Zrédto; opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Liczba os6b rannych w wypadkach drogowyigtash 2006-2010 ( dane
kwartalne).

Zr6dio: opracowanie wiasne na podstawie[1].

Rysunek 7 stanowi ilustracjdanych kwartalnych liczby oséb rannych w wypadkach
drogowych w Polsce w latach 2006-2010.
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Rysunek 8 zawiera wyniki prognozy liczby oséb racthny wypadkach drogowych na
kolejne kwartaty 2011r. Z rysunku 8 wynika matgj charakter trendi'T, oraz wartdci
prognozy YR, . Na rysunku 8 poréwnano wyniki progno¢l, z wartgciami realizacji
R11 dla dwoch pierwszych kwartatdbw 2011r. — danezeepngto z [1]. Wartdci te
wynosz odpowiednio: dla pierwszego kwartdt =7644 R11, =10225; dla drugiego
kwartatu YR, =11294, R11, =15278. Z danych tych, a tek z rysunku 8, wynika

znacznie wgksza rzeczywista liczba oséb rannych w wypadkadgalvych w dwoch
kwartatach 2011r., giliczba wynikajica z prognozy. B sredni prognozyex postwynosi
25,66%.
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Rys. 8. Prognoza liczby osob rannych w wypadkadgalwych na 2011r. Obserwacje

R oznaczono liri kropkowawr z karo. Warté¢ realizacji w dwdch pierwszych kwartatach

2011r. (R11,,i RL1,,") zaznaczono plusami. Pozostate oznaczenia jak/satR

Zr6dio; opracowanie whasne.

Na rysunku 9 przedstawiono liazbs6b zabitych w wypadkach drogowych w Polsce w
latach 2006-2010.

Na rysunku 10 zamieszczono wyniki prognozy liczlsblm zabitych w wypadkach
drogowych na kolejne kwartaty 2011r. Z rysunku 1¢nika malejcy charakter trendu
YT, oraz wartéci prognozyYR, . Ponadto, porownano wyniki progno¢, z wartgciami

realizacji Z11 dla dwoch pierwszych kwartatow 20H dane zaczerpgio z [1].
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Rys. 9. Liczba os6b zabitych w wypadkach drogowyclatach 2006-2010 ( dane
kwartalne).
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie[1].
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Rys. 10. Prognoza liczby osob zabitych w adigach drogowych na 2011r.
Obserwacje Z;o0znaczono liri kropkowam z karo. Warté realizacji w dwdéch

pierwszych kwartatach 2011rZQ1., i Z11,) zaznaczono plusami. Pozostate oznaczenia
jak na Rys. 6
Zrodto; opracowanie wlasne.
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Wartdéci te wynosz odpowiednio: dla pierwszego kwartdg =603, Z11, =807; dla
drugiego kwartaluYR, =742,211, =1177. Z danych tych, a tak z rysunku 10, wynika

znacznie wiksza rzeczywista liczba os6b zabitych w wypadkdagowych w dwoch
kwartatach 2011r., giliczba wynikajca z prognozy. B sredni prognozyex postwynosi
31,09 %.

4. WNIOSKI

W pracy rozpatrzono zagadnienie prognozowania skutlwypadkéw drogowych w
Polsce w 2011r. Progneavykonano dwiema metodami: dla danych rocznychriydh
kwartalnych. Prognoza wykonana na podstawie dangatznych (lata 2004-2010)
prowadzi do optymistycznego wnioskig tendencja spadkowa wygtijaca w latach 2008-
2010 zostanie utrzymana w 2011r. Prognoza wykondl® danych kwartalnych
obejmujcych lata 2006-2010 ma takalet, ze wyniki prognozy mena zweryfikowa na
podstawie obserwacji z dwoch pierwszych kwartato@l12. Dla wszystkich trzech

zmiennych prognozowanychW, R ,Z;) rzeczywiste wart&i odnotowane w dwoch
kwartatach g znacznie wiksze nk wartasci wynikajace z prognozy. W przypadku liczby
wypadkow(, ) oraz liczby os6b rannychR) przekroczenie wynosi okoto 25% a dla
liczby ofiar $miertelnych nawet 31%. Analiza wynikow uzyskanycha ddanych
kwartalnych zaprzecza wnioskowi uzyskanemu dla damgcznych, co oznacza zatamanie
tendencji spadkowej wygtujacej w ostatnich trzech latach.
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tj
Rys. 11. Prognoza skutkéw wypadkéw drogowych veykoma podstawie danych

rocznych. Oznaczenia identyczne jak na Rys.1.
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 11 przedstawiono wyniki prognozy wykogjama podstawie danych
rocznych (p.2), ktéra przewiduje utrzymanie dotyrdsowej tendencji spadkowe;.

Na rysunku 12 przedstawiono mniej optymistycznydngce bardziej realistyczny
scenariusz dla 2011r., wynikay z uwzgtdnienia bédu prognozy ex post dla dwdch
pierwszych kwartatow — przgfo, ze wart@ci roczne wzrospw tym samym procencie, co
wyznaczone dla pétrocza. Na podstawie rysunku 12nmaformutowa ,reguk dwéch
lat”. Mianowicie, dla dwdch lat (2005-2006) odnoige sk liniowe zmniejszanie skutkow
wypadkéw drogowych, po czym nagtije okres dwdch lat (2007-2008) wzrostu. Kolejne
dwa lata (2009-2010) charakteryzgje liniowym trendem malegym, natomiast prognoza
przewiduje wzrost wartei w 2011r. Wyniki dla 20112r. rozstrzygnczy postawiona w
tym miejscu hipoteza sprawdztsi
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Rys. 12. Prognoza skutkdw wypadkéw drogowych wykormsa podstawie danych
kwartalnych. Oznaczenia identyczne jak na Rys.1.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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