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WSTEP

Problematyka bezpieczenstwa ruchu drogowego jest niezwykle istotna z wie-
lu powodow. Statystyki w naszym kraju wskazuja, ze w tym obszarze jest bardzo
duzo do zrobienia, zwlaszcza gdy porownamy je ze statystykami z innych kra-
jow Europy. W Polsce w ostatnich latach nastgpita bardzo istotna poprawa co do
jakosci i gestosci infrastruktury drogowej. Zrealizowano najwickszy w Europie
program budowy drog ekspresowych i autostrad. Pozostata sie¢ drog krajowych,
wojewodzkich, powiatowych i gminnych zostata w zdecydowanej wigkszos$ci
gruntowanie zmodernizowana, gtdwnie pod kontem zwigkszenia bezpieczen-
stwa. W efekcie, analizujac dane dotyczace zdarzen drogowych, wida¢ spadek
ich liczby, jednak jest on nadal niewystarczajacy, azeby zaniecha¢ dzialan zmie-
rzajacych do ich zmniejszenia. Obszardéw, w ktorych nalezy je podejmowac jest
wiele. W Lodzi w celu poszukiwania mozliwosci polepszenia sytuacji powotana
zostala Miejska Rada Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego. Skupia ona przedsta-
wicieli wielu stuzb, urzedow i instytucji oraz przedstawicieli uczelni wyzszych.
W tak szerokim gronie znalezienie rozwigzan, ktore moga przynies¢ dobre efekty
jest duzo bardziej prawdopodobne.

Jednym obszarow, w ktorym nadal istnieja mozliwosci zwigkszenie bezpie-
czenstwa w transporcie miejskim jest nadal infrastruktura drogowa. Autorzy po-
stanowili dokona¢ analizy jednego z elementow infrastruktury jakim sg skrzyzo-
wania. Opracowanie zostato przygotowane na podstawie danych sporzadzonych
przez Wydziat Ruchu Drogowego Komendy Migjskiej Policji w Lodzi w okre-
sie od kwietnia do czerwca 2016 roku. W analizach wzigto pod uwage tylko te
zdarzenia drogowe, ktore zostaly zgloszone i zarejestrowane przez policje. Na
podstawie tych danych przygotowano ranking przyczyn wypadkow i kolizji na
siedmiu najbardziej niebezpiecznych skrzyzowaniach w Lodzi, biorac pod uwage
taczng liczbe zdarzen drogowych. Dane przyjete do analizy obejmuja okres od
01.01.2013 do 30.06.2016 [3,5 roku].

Cele opracowania sg nastepujace:

1. Identyfikacja przyczyn oraz sporzadzenie ich hierarchii i rankingu dla ba-
danych skrzyzowan.

2. Propozycje rozwiazan usuwajacych przyczyny zdarzen w obszarze infra-
struktury.
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Monografia sktada si¢ z pieciu rozdzialow. Pierwszy z nich zawiera charak-
terystyke najwazniejszych elementéw infrastruktury drogowej miast. Nastepnie
zaprezentowano wybrane sposoby zapewnienia bezpieczenstwa w ruchu drogo-
wym w miastach.

W trzecim rozdziale przedstawiona zostala metodyka analizy danych zasto-
sowana w niniejszym opracowaniu. Przedstawiono tu trzy grupy zastosowanych
wskaznikow, poczawszy od przedstawiajacych dynamike zmian w liczbie zdarzen
drogowych na skrzyzowaniach, poprzez analizy ich przyczyn, a na analizach ko-
relacji i modelach regresji skonczywszy.

W nastepnym rozdziale stanowigcym najbardziej obszerng czes¢ opracowa-
nia zamieszczono w siedmiu podrozdziatach analizy zdarzen drogowych na naj-
bardziej niebezpiecznych skrzyzowaniach w Lodzi. W kazdym z podrozdzialow
przedstawiono plany analizowanych skrzyzowan. Nastepnie wyliczenia dwoch
wskaznikow przedstawiajacych dynamike¢ zmian liczby zdarzen. Po tych ana-
lizach zaprezentowano rankingi przyczyn tych zdarzen w kilku zestawieniach
obejmujacych rézne okresy. W wyniku tych zestawien wyloniono najczgstsze
przyczyny zdarzen drogowych. Nastepnie ograniczono analizy tylko do tych naj-
czesciej wystepujacych przyczyn i wykonano zestawienia miesigczne dla kazdej
z nich. Na zakonczenie przedstawiono propozycje modernizacji tych skrzyzowan
glownie pod wzgledem inzynierii ruchu drogowego w taki sposob, aby ograni-
czy¢ wystepowanie w przysztosci wypadkow i kolizji.

W zakonczeniu przedstawiono wybrane czynniki zwigzane z infrastrukturg
ruchu drogowego powodujaca dalsze konieczne zmiany w tym jej rozbudowe tak,
aby byta ona w stanie przenies¢ prognozowany ruch przy zachowaniu wysokiego
poziomu bezpieczenstwa. Zawarto tam takze kierunki dalszych badan nad bezpie-
czenstwem ruchu drogowego na terenie miasta f.odzi.



1. INFRASTRUKTURA DROGOWA MIAST

Ruch drogowy to bardzo wazny element aktywnosci gospodarczej. Trans-
port ma istotne znaczenie w rozwoju kraju, umozliwiajac dostep do réznych
dobr, podwyzszajacych jakos¢ zycia, takich jak medycyna, nauka, handel czy
rozrywka'. Swobodne poruszanie si¢ po ulicach miast jest mozliwe dzigki od-
powiedniej infrastrukturze drogowej, do ktorej zaliczy¢ mozna miedzy innymi
drogi, wiadukty, znaki pionowe i poziome oraz sygnalizacje $wietlne. Odpo-
wiednia jako$¢ wyzej wymienionych elementow infrastruktury ma bezposred-
ni zwiazek z bezpieczenstwem poruszania si¢ po nich przez uzytkownikow
ruchu.

Ulice zdefiniowane w ustawie o drogach publicznych okreslone sg jako ,,dro-
gi na terenie zabudowy zgodnie z przepisami o zagospodarowaniu przestrzen-
nym, w ktorej ciggu moze by¢ zlokalizowane torowisko tramwajowe’. Ulice
miejskie powinny nie tylko umozliwia¢ sprawny ruch samochodowy, ale takze
,0y¢ przestrzeniami publicznymi, spotecznymi, z matg architektura, przejsciami
dla pieszych, $ciezkami dla rowerow itp.”* Charakterystyka nawierzchni jezdni
pozwala okresli¢ bezposredni wpltyw na oceng bezpieczenstwa ruchu drogowego,
komfortu jazdy, ochrony $rodowiska i oszczednosci energii, jak rowniez ochrony
innych pojazdow*.

Ulica, w zaleznosci od nat¢zenia ruchu, lokalizacji oraz mozliwosci prze-
strzennych moze sklada¢ si¢ z jednego lub kilku paséw ruchu. W zaleznosci od
rodzaju nawierzchni, jak rowniez jej szerokosci, po ulicach moga poruszaé si¢
takze pojazdy przeznaczone dla ruchu szynowego. Moze si¢ to odbywac dzigki
specjalnie wydzielonemu torowisku wzdhuz jezdni badZz w ramach paséw ruchu
przeznaczonych dla pojazdoéw kotowych.

' C. Queiroz, S. Gautam, Road Infrastructure and Economic Development: Some Diagnostic
Indicators, World Bank Policy Research Working Paper no. 921, Washington DC 1992, s. 2.

2 Z. Drexler, Przepisy ruchu drogowego z ilustrowanym komentarzem, Grupa IMAGE
sp. z 0.0., Warszawa 2016, s. 11.

3 M. Stangel, Infrastruktura drogowa w miastach a ksztaltowanie zréwnowazonej struktury
urbanistycznej”, [w:] W. Rawski (red.), Ochrona srodowiska i estetyka a rozwdj infrastruktury dro-
gowej, Lublin 2012.

* W.E. Meyer, Surface Characteristics of Roadways: International Research and Technolo-
gies, ASTM International, Philadelphia 1990, s. 87.



12 Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Na obszarze jezdni w miastach czgsto spotykane sa takze pasy ruchu przezna-
czone dla autobusoéw nalezacych do komunikacji miejskiej — tzw. ,,buspasy”. Co
wiecej, w ramach pasa ruchu spotka¢ mozna niekiedy drogi rowerowe, na ktorych
bezwzgledne pierwszenstwo majg rowerzysci.

Miejskie skrzyzowania jednopoziomowe, jak wyzej wspomniano, czesto
sktadajg si¢ z ulic wielopasmowych. Ze wzgledu na bezpieczenstwo niezwykle
istotne jest przejrzyste ustalenie kolejnosci pierwszenstwa uczestnikow ruchu po-
dazajacych w réznych kierunkach. Zarowno kierowcow, jak i pieszych czy rowe-
rzystow.

W celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa niezastagpione moze by¢ wy-
swietlanie znakéw zmiennej tresci oraz zastosowanie sygnalizacji $wietlnej, ktora
daje jasny sygnat do kogo nalezy pierwszenstwo przejazdu bez ryzyka spowodo-
wania zdarzenia drogowego.

Zagrozenie bezpieczenstwa ruchu jest tym wigksze, im wigksze natezenie ru-
chu wystegpuje na danym skrzyzowaniu. Dzigki sygnalizacji Swietlnej w takich za-
ttoczonych miejscach mozliwe jest zamykanie i otwieranie ruchu w celu jego upo-
rzadkowania oraz okre$lenie jasnych obowigzkow, jak i praw uczestnikow ruchu’.

W miejscach zbiegu znaczacych arterii, takich jak jezdnia samochodowa lub
torowisko tramwajowe, budowane sa ronda, ktore takze sg rodzajem skrzyzowa-
nia jednopoziomowego. Rondo w §rodowisku miejskim to istotny element sie-
ci komunikacyjnych umozliwiajacy kierowcom sprawne i bezpieczne przejazdy
przez skrzyzowanie. Ruch na rondzie odbywa si¢ zawsze w jedng strong wokot
wyspy. Dla usprawnienia ruchu w tego typu skrzyzowaniach wykorzystywana
jest rowniez niejednokrotnie sygnalizacja $wietlna.

Innowacyjnym oraz szczego6lnym rodzajem ronda jest rondo turbinowe. Jest
to bardzo dobre rozwigzanie z uwagi na wymuszenie na kierowcy wyboru kie-
runku jazdy jeszcze przed wjazdem na skrzyzowanie. Dzigki temu, Ze w obszarze
ronda miedzy pasami ruchu wzniesione sa wysepki lub separatory, poruszanie si¢
po nim jest znacznie bezpieczniejsze dla uczestnikow ruchu, niz na podobnych
skrzyzowaniach o ruchu okrgznym. Zmiana kierunku jazdy nie jest mozliwa,
a kierowca prowadzony jest do odpowiedniego zjazdu w sposob bezkolizyjny.
Ponadto jedynym punktem, gdzie nalezy ustapi¢ pierwszenstwa pojazdom oraz
zachowac szczegdlng ostroznos¢ jest wjazd na rondo. W kolejnych etapach prze-
jazdu nie wystepuja juz inne punkty kolizyjne.

Istniejg takze skrzyzowania wielopoziomowe, réwniez zwane bezkolizyjny-
mi. Warto podkresli¢, iz jest to potoczna nazwa weztow drogowych, pozbawio-
nych potaczenia przecinajgcego przeciwbiezne pasy ruchu. Takie skrzyzowania
zazwyczaj posiadajg wydzielone pasy, ktore umozliwiaja bezpieczne wiaczenie
si¢ do ruchu.

5 S. Sobon, Kodeks drogowy. Komentarz z orzecznictwem NSA, SN i TK. Cze$¢ 11. Znaki i sy-
gnaty w ruchu drogowym, Grupa IMAGE, Warszawa 2016, s. 100.
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Rysunek 1. Rondo turbinowe
Zrbdto: opracowanie wlasne

W ruchu drogowym dazy si¢ do stworzenia warunkow bezpiecznego poru-
szania si¢ ulicami miast, ktore niejednokrotnie sg bardzo zattoczone. Wtasciwe
warunki ruchu w miescie z pewnoscia utatwi¢ moga obiekty mostowe, takie jak
wiadukty badz estakady.

Wiadukty miejskie zwykle sa potozone nad ciggami komunikacyjnymi, a tak-
ze nad ich skrzyzowaniami, w celu zwigkszenia przepustowos$ci oraz uniknigcia
zdarzen drogowych. Innym, réwnie istotnym celem budowania wiaduktow jest
skrocenie drogi, a tym samym utatwienie poruszania si¢ kierowcom po miescie.®

6 J. Z. Mirski, Budownictwo z technologiq. Podrecznik dla technikum. Cz¢$¢ 3, WSIP, War-
szawa 2013, s. 37.
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Podstawowymi znakami drogowymi sg znaki pionowe, ze wzgledu na ich
widoczno$¢ w ciagu catego roku. Zwykle umieszczane sa przy drodze, badz tuz
nad nia, na stupkach Iub wysiggnikach. Spehiaja one kluczowe funkcje w bez-
pieczenstwie jazdy. Przede wszystkim informuja o zagrozeniach i niebezpieczen-
stwie.

Informuja o nakazach badz zakazach na pewnym odcinku drogi. Przekazuja
takze informacje o warunkach ruchu znajdujacych si¢ przy drodze lub w calej
miejscowosci’. Dzigki wykonaniu z materiatow odblaskowych sg widoczne o kaz-
dej porze dnia, jak rowniez we mgle. Znaki pionowe powinny by¢ z fatwoscia do-
strzegane z odleglos$ci umozliwiajgcej kierowcom oraz pozostatym uczestnikom
ruchu ich dostrzezenie oraz zareagowanie. Kluczowe zatem jest ich odpowiednie
ulokowanie w miejscu widocznym dla kazdego uczestnika ruchu. W miar¢ moz-
liwos$ci znaki powinny by¢ rowniez dostatecznie o§wietlone?.

Znaki drogowe poziome to, obok znakdéw drogowych pionowych, najistot-
niejsza forma komunikacji z kierowca o mozliwych zagrozeniach badz zmianach
w organizacji ruchu. Zwykle wystepuja one na powierzchni jezdni, dzigki czemu
znacznie utatwiaja kierowcom poruszanie si¢ w utrudnionych warunkach jazdy.
Czesto sg takze uzupehieniem znakow pionowych. Bardzo czesto znaki poziome
wskazuja miejsce, gdzie nalezy si¢ zatrzymac, aby ustgpi¢ pierwszenstwa innym
pojazdom badz pieszym.

Najpopularniejszym, oraz bardzo istotnym znakiem poziomym, ktory skiero-
wany jest zarowno do pieszych, jak i do kierowcow sa przejscia dla pieszych oraz
sciezki rowerowe’.

Przestrzeganie tego rodzaju znakow jest kluczowe, ze wzgledu na bezpie-
czenstwo pieszych. Znaki poziome odnosza si¢ do kazdego typu materiatu lub
urzadzenia stosowanego na powierzchni obszaru jezdni, lub obszaru parkowania
jako $rodek komunikacji nawigacyjnej, majacych na celu egzekwowanie prawa
oraz bezpieczenstwo uczestnikow ruchu.

Innymi przyktadami poziomego oznakowania jezdni oraz znakoéw pozio-
mych moze by¢ definiowanie pasow ruchu, zniechg¢canie do nadmiernego prze-
kraczania predkosci, wyznaczenie miejsc dla pieszych oraz wyznaczenie miejsc
parkingowych'’.

Niestety znaki poziome zasadniczo powinny by¢ tylko dodatkiem do znakow
pionowych, ze wzgledu na utrudnienia widoczno$ci w czasie ulewnych deszczy
zalewajacych ulice, $niegu pokrywajacego znaczny obszar jezdni, mgly, a nawet
lisci spadajacych z drzew, ktore takze moga pogorszy¢ ich widoczno$¢.

7 Z. Drexler, Wszystko o znakach i sygnatach drogowych, Grupa IMAGE, Warszawa 2004, s. 12.

8 R.A. Stefanski, Prawo o ruchu drogowym: Komentarz, LEX Wolters Kluwer, Warszawa
2008, s. 184.

° Z. Drexler, Przepisy ruchu drogowego..., s. 458.

10 M. Garrett, Encyclopedia of Transportation: Social Science and Policy, SAGE Reference,
University of California, Los Angeles 2014.



2. SPOSOBY ZAPEWNIANIA BEZPIECZENSTWA
W MIEJSKIM RUCHU DROGOWYM

W Polsce od lat ro$nie liczba uzytkownikow ruchu drogowego. Miasta, jako
skupiska ludnoSci sg szczegdlnie narazone na wystgpienie problemu kongestii'.
W zwigzku z rosnacg liczbg uzytkownikoéw drog natgzenie ruchu, rosnaca popu-
larno$¢ rowerow, jako miejskiego $rodka transportu, zapewnienie bezpieczen-
stwa na drogach staty si¢ problemami powazniejszymi niz kiedykolwiek. £.odz
nie jest tu wyjatkiem. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w dniu
31 grudnia 2013 w miescie mieszkato 711 tysiecy mieszkancow?. W tym samym
roku zarejestrowanych byto 397 tysiecy pojazdéw mechanicznych?. Dodatkowo
sie¢ $ciezek rowerowych jest rozwijana z roku na rok, dazac do ogdlnej, plano-
wanej dtugosci 250 kilometréw*. Do tego nalezy dodaé otwarta w 2016 roku
sie¢ to6dzkiego roweru publicznego, dysponujaca setka stacji bazowych, tysigcem
rowerow, co przetozylto si¢ na 1 400 000 wypozyczen w pigé miesiecy po uru-
chomieniu systemu®.

Prawidlowo skonstruowana infrastruktura miejska zapewnia bezpieczenstwo
w ruchu zarowno uzytkownikow pojazdow, jak i tak zwanych niechronionych
uczestnikow ruchu — czyli pieszych i rowerzystow. Powinnos$cig miasta jest ana-
liza istniejacej sieci drogowej, powstatej w roznych okresach historycznych, oraz
dostosowanie tej sieci do wymagan wspodtczesnego miasta, a nawet rozwigzan
przysztosci — w przypadku Lodzi przyktadem bedzie, opisany w dalszej czesci
tego rozdziatu, system ITS.

Najbardziej charakterystycznym elementem ruchu drogowego w miescie,
z punktu widzenia bezpieczenstwa, jest czgsta wzajemna interakcja pomiedzy
niechronionymi oraz zmotoryzowanymi uczestnikami tego ruchu®.

' R. Koztowski, Wplyw infrastruktury transportu na rozwdj klastrow na przykladzie regionu
todzkiego, [ w:] J. Sosnowski (red.), Klastry logistyczne na tle procesow rozwoju regionu, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2011, s. 149.

2 www.lodz.stat.gov.pl (dostep 04.10.2016).

3 Tamze.
www.wrower.pl z dn. (dostep 04.10.2016).
www.lodzkirowerpubliczny.pl (dostep 04.10.2016).

Targeted action on urban road safety Accompanying the document Communication from
The Commission to The European Parliament, The Council, The European Economic and Social
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Rysunek 2. Fragment mapy miasta £.6dz, z zaznaczonymi stacjami roweru publicznego

Zrédto: www.lodzkirowerpubliczny.pl (dostep 04.10.2016)

Jedng z metod zwigkszenia bezpieczenstwa, z wykorzystaniem infrastruk-
tury miejskiej, jest odpowiednie ograniczenie predkosci. Najtatwiej jest to osig-
gna¢ poprzez zastosowanie pionowych znakoéw drogowych. Znak B-33 zabrania
przekraczania okreslonej predkosci, podobnie jak znak B-43, oznaczajacy strefe,
w ktorej nie wolno przekracza¢ danej predkosci. Odpowiednio do nich, funkcjo-
nuja znaki B-34 i B-44 oznaczajace koniec ograniczenia predkosci lub koniec
strefy ograniczonej predkosci. Kodeks drogowy okresla predko$¢ maksymalna
w obszarze zabudowanym na 50 kilometréow na godzing (w godzinach 5.00—
23.00) oraz 60 kilometrow na godzing (w godzinach 23.00-5.00)". Dopuszczalne
jest tez podniesienie predkosci maksymalnej w terenie zabudowanym do 70 lub
80 kilometrow na godzing ,,na odcinkach pomiedzy skrzyzowaniami, na ktoérych

nie ma ruchu pieszego™.

ropa.eu. (dostep 4.10.2016).

Committee and The Committee of The Regions European Commission, Brussels 2013, www.ec.eu-

www.kodeks-drogowy.org (dostep 09.10.2016).

7 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, Dz. U. z 2012, poz. 1137,

8 Tamze (dostep 19.10.2016).
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Za kolejng metodg, mozna uzna¢ wykorzystanie ré6znego rodzaju progow
zwalniajacych. Jest to typowe narzedzie, majace stuzy¢ tzw. uspokojeniu ruchu.
Zastosowanie progu, ma sktoni¢ kierowce do zmniejszenia predkosci przejazdu
do koto 20-30 kilometrow na godzing. Przejazd z wicksza predkoscia wigze sie
z duzym dyskomfortem, a nawet mozliwo$cig uszkodzenia pojazdu. Rozwigzan
tego typu nie stosuje si¢ na gldwnych drogach miejskich, rezerwujac je raczej
dla droég w strefach ograniczonej predkosci, strefach zamieszkania czy tez przed
przejsciami dla pieszych.

Jednym ze stosowanych w Lodzi typow progow jest tak zwana ,,poduszka
berlinska”. Jest to prog skonstruowany tak, by pojazdy o mniejszym rozstawie
osi, jak samochody osobowe, musiaty ograniczy¢ predkosé, podczas gdy pojaz-
dy miejskiej komunikacji o szerszym rozstawie, mogly pokona¢ przeszkode bez
problemu.

Innym rozwiazaniem moga by¢ podwyzszone tarcze skrzyzowan. W Lodzi
takie rozwigzanie zastosowano na reprezentacyjnej ulicy miasta — Piotrkowskiej
— czesciowo przeksztatconej w deptak, o ograniczonym ruchu pojazdéw zme-
chanizowanych. Skrzyzowania ulic prostopadle przecinajacych deptak sg wyzsze
o kilkanascie centymetrow, zmuszajac kierowcow do powolnego pokonywania
skrzyzowania. Podobnym rozwigzaniem, wykorzystanym réwniez na ulicy Piotr-
kowskiej, ale w czesci niebedacej deptakiem jest podwyzszenie tarczy ulicy na
przystankach komunikacji miejskiej. Analogicznie, kierowca jest zmuszony do
zmniejszenia predkosci przejazdu.

Do jednych z wazniejszych wyzwan w miescie nalezy ochrona niechronio-
nych uczestnikéw ruchu — pieszych, a zwlaszcza dzieci i 0séb starszych, rowe-
rzystow oraz osob niepelnosprawnych. Wspomniane juz metody ograniczenia
predkosci moga by¢ w szczegolnosci wykorzystane do ochrony takich 0sob. Przy-
ktadem jest takze stawianie progow zwalniajacych przy szkotach. Wazne jest, aby
ulice o duzym natezeniu ruchu pieszych, a w szczego6lnosci przejscia dla pieszych,
byly odpowiednio doswietlone. To samo tyczy si¢ drog i przejazdow rowerowych.
Istotne jest takze, aby Sciezki rowerowe mozliwie odseparowac od innych form
transportu oraz zapewni¢ nieprzerwany ich cigg®’. Wystarczy zastosowanie se-
paratoré6w w postaci barierki, pasa zieleni lub nawet r6znicy pozioméw pomig-
dzy droga rowerowa a chodnikiem. Nalezy tez zadba¢ o prawidlowe oznaczenie
chodnikow, drog rowerowych, przejs¢ dla pieszych i przejazdow rowerowych
—w szczegblnych przypadkach nalezy rozwazy¢ oznaczenia wspomagane oswie-
tleniem, ktore bardziej zwraca uwage kierowcy. Czynnikiem zwigkszajacym
bezpieczenstwo na przejsciach dla pieszych jest zastosowanie wysepek na przej-
sciach rozdzielajacych pasy ruchu oraz pozwalajacych schronié¢ si¢ pieszemu.
Nalezy jednak pamietaé, ze w zaleznosci od konstrukcji takiej wysepki i uktadu
ulicy, przejécie moze byc¢ traktowane jako dwa odrebne przejscia dla pieszych,

? www.ec.europa.eu/transport/road_safety/users/cyclists (dostep 10.10.2016).
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rozdzielone azylem, lub tez jedno przejscie'®. Do innych rozwigzan usprawniaja-
cych ruch rowerowy mozna zaliczy¢, migdzy innymi, wydzielone pasy drogowe
dla rowerdw, Sluzy rowerowe przed skrzyzowaniami czy tez kontrapasy.

W celu zwickszenia bezpieczenstwa na drogach i chodnikach miejskich, po-
winno si¢ stosowa¢ dodatkowe oznaczenia, konstruowane tak, by mogty je od-
czyta¢ osoby niepelnosprawne. Sg to dodatkowe sygnalizatory dzwigkowe oraz
specjalne fragmenty konstrukcji chodnika, ktére mozna odczyta¢ za pomoca stop.
Wazne sg tez inne ulatwienia, jak podjazdy umozliwiajace tatwiejsze pokonanie
kraweznika lub windy umozliwiajace bezpieczne dostanie si¢ do przejs¢ pod-
ziemnych lub nadziemnych.

Ciekawym oraz skutecznym rozwigzaniem uspokojenia ruchu samochodo-
wego, na rzecz poprawy bezpieczenstwa innych uczestnikow ruchu, sg tak zwane
obszary Tempo 30. Jest to rozwigzanie stosowane na przyktad w Berlinie, gdzie
nawet 76% ulic w mie$cie ma ograniczong predkos¢ maksymalna do 30 kilome-
trow na godzing!'!. Sa to strefy ograniczonej predkosci, gdzie dzigki jej zmniejsze-
niu ulice stajg si¢ bezpieczniejsze i bardziej przyjazne dla pieszych i rowerzystow.
W strefach takich, stosuje si¢ czgsto wymienione juz w tym rozdziale rozwia-
zania. Dzieki mniejszej predkosci ruchu nie trzeba wydziela¢ osobnych $ciezek
rowerowych, gdyz rowerzysta moze korzystaé z istniejacych drog. W takiej stre-
fie mozna tez wykorzysta¢ skrzyzowania rownorzedne, dodatkowo udrazniajace
ruch, oraz pozwalajace na wyeliminowanie zb¢dnych znakéw drogowych'?.

Rozwigzaniem zblizonym do stref Tempo 30 sa woonerfy. Jest to rozwiazanie
pochodzace z Holandii'?, inaczej zwane jako podwdrzec miejski. Jedno z pierw-
szych w Polsce rozwigzan tego typu pojawito si¢ w L.odzi w 2014 roku na ulicy
6 Sierpnia'®. Jest to potaczenie deptaka i ulicy, gdzie pierwszenstwo ruchu ma
pieszy, a roznego rodzaju rozwigzania, takie jak specjalne szykany, maja znie-
checi¢ kazdego kierowce, dla ktorego nie jest to docelowa trasa, a na pozostatych
wymusi¢ zmniejszenie predkosci przejazdu. Szykanami takimi moga by¢ réznego
rodzaju barierki, strefy zieleni, a nawet naprzemienne parkowanie pojazdow po
obu stronach ulicy.

Problemem na polskich drogach sag kierowcy wjezdzajacy na skrzyzowanie
na tak zwanym ,,p6znym zottym” lub ,,wczesnym czerwonym” §wietle. Polscy
kierowcy sg niecierpliwi'® i widzgc zmieniajgce si¢ $wiatla, przyspieszaja, checac
zdazy¢ przejechaé. Jest to potencjalnie bardzo niebezpieczna sytuacja. Sposobem

10 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym..., art. 13.8.

www.rowerowalodz.pl/infrastruktura/strefa-tempo-30 (dostep 11.10.2016).
Tamze.

3 www.woonerf.dlalodzi (dostep 11.10.2016).

4 www.tvn24.pl/lodz,69/lodz-pokochala-woonerf-bedzie-szesc-kolejnych,460606.html  (do-
step 11.10.2016).

15 www.fakt.pl/pieniadze/motoryzacja/jacy-sa-polscy-kierowcy-grzechy-polskich-kierowco-
w/2kkexpj (dostep 20.10.2016).
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na jej uniknigcie jest kamera robiaca zdjecia pojazdom pokonujacym skrzyzowa-
nie w sposob nieprzepisowy. Zapobiec temu majg rejestratory przejazdu na czer-
wonym $wietle. System kamer w Lodzi nie jest obecnie wykorzystywany w tym
celu. Jest on jednakze bardzo rozbudowany — wyposazony w kamery rejestrujace
zardbwno obraz, jak 1 numery rejestracyjne — i funkcjonalno$¢ taka nie bylaby
trudna do zaimplementowania.

Z
QO
%
| Pogonowskiego I %‘
EEEEsse——
®
—————

Zielona

B strefy Zielenii ] strefa Drogi

- Strefy Parkowania

Zdjecie 1. Projekt Woonerfu na ulicy Pogonowskiego w Lodzi, przedstawiony
w ramach budzetu obywatelskiego 2016

Zrédto: opracowanie wlasne

Kolejnym rozwigzaniem jest tak zwana ,,zielona fala”, w ktdrej skoordynowana
ze sobg jest sygnalizacja Swietlna na kilku kolejnych skrzyzowaniach, tworzac nie-
przerwana mozliwos$¢ przejazdu. Jednym z celow takiego rozwigzania jest kontrola
predkosci pojazdow poruszajacych si¢ na takiej drodze. Przy odpowiedniej konfigu-
racji cyklu swietlnego, promowany zostaje pojazd jadacy z przepisowa predkoscia
— po ruszeniu spod $wiatet, w momencie, gdy dojezdza do kolejnej sygnalizacji
wys$wietla ona zielone $wiatto. Pojazdy, ktore przekroczyty predkos¢ dopuszczalna,
docierajg na skrzyzowanie za wczesnie, co zmusza do hamowania na skrzyzowaniu.
Tego typu rozwigzanie zostalo zastosowane przyktadowo na tédzkiej trasie Gornej,
inwestycji zakonczonej w 2014 roku'®, ktora zostata nastepnie wigczona w system
zarzgdzania ruchu miejskiego, uruchomiony pod koniec 2015 roku'”.

16 www.zdit.uml.lodz.pl/pl/news/pokaz/1549/Trasa_Gorna_w_liczbach i faktach (dostep

20.10.2016).
7 www.zdit.uml.lodz.pl/pl/news/pokaz/1926/OSSR _dziala (dostep 20.10.2016).
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Nowe technologie, wykorzystywane w infrastrukturze, takze moga znacza-
co wplyna¢ na bezpieczenstwo w miejskim ruchu drogowym. W grudniu 2015
roku w Lodzi uruchomiono najnowoczesniejszy i najwickszy w Polsce system
sterowania ruchem. Jest to technologia z klasy systemow ITS — , inteligentnych
systemow transportowych™8, W zwigzku z uruchomieniem, zmieniona zostata
w Lodzi organizacja ruchu na wigekszosci skrzyzowan, ktore zostaty podpiete do
Centrum Sterowania Ruchem w taki sposob, aby zwickszy¢ zarowno ptynnosé
ruchu, jak bezpieczenstwo uzytkownikéw ruchu. Prawie 80 skrzyzowan objgto
monitoringiem miejskim, wykorzystujac nowoczesne kamery oferujace obraz
wysokiej jakosci!®. Dodatkowo, do systemu podlaczonych jest sto dwadziescia
kamer pozwalajacych na odczytywanie tablic rejestracyjnych?. Dane przez nie
zbierane wykorzystywane sg nastgpnie do obliczania czasu przejazdu na bada-
nych odcinkach, co w efekcie pozwala na dalsza optymalizacje systemu. Dane
z calego miasta Lodzi i systemu splywaja do Centrum Sterowania Ruchu dziata-
jacym przy Zarzadzie Drog i Transportu.

Pewnym rozwigzaniem, zwigkszajacym bezpieczenstwo na skrzyzowaniach,
moze by¢ dokumentowanie pojazdow wkraczajacych na skrzyzowanie na czerwo-
nym $wietle. Jest to przepis nagminnie famany przez wielu polskich kierowcow,
co moze by¢ potencjalng przyczyna powaznej szkody na zdrowiu uczestnikow
ruchu. Przy przedstawionym powyzej systemie sterowania ruchem, wprowadze-
nie rejestracji pojazdow przejezdzajacych na czerwonym $wietle nie bytoby du-
zym problemem. Nalezatoby si¢ jedynie zastanowic, czy taki rejestrator dawatby
kierowcy czas na opuszczenie skrzyzowania, czy tez dziatatby bez marginesu.
Jak wykazuja dane Gléwnego Inspektoratu Nadzoru Drogowego, zastosowanie
systemOw automatycznego nadzoru nad ruchem, w tym rejestratorow wjazdu na
skrzyzowanie, wpltywa na widoczng poprawe bezpieczenstwa.

Wypadki Zabici Ranni

Urzadzenia stacjonarne GITD (ér. na miesiac) (4. na o

miesiac) miesigc)
Lata 2008-2012 (przed instalacjg urzadzeni)
Lata 2013-2014 (po instalacji urzadzen)

Rysunek 3. Dane dotyczace stanu BRD w obrebie fotoradarow stacjonarnych GITD
(za okres styczen 2008-listopad 2014)

Zrédto: System automatycznego nadzoru nad ruchem drogowym — rozwdj i skuteczno$é w 2014 r.
Raport, www.gitd.gov.pl (dostep 23.11.2016)
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3. METODYKA ANALIZY DANYCH
Z BADANYCH SKRZYZOWAN

Przedstawione w niniejszym opracowaniu analizy mozna podzieli¢ na trzy
czesci:

1. Analiza wskaznikow pokazujacych dynamike zmian zdarzen na badanych
skrzyzowaniach na tle catego miasta.

2. Analiza przyczyn zdarzen.

3. Analiza korelacji i modeli regresji liniowej przyczyn zdarzen na badanych
skrzyzowaniach.

W pierwszej czesci analiz zidentyfikowano wszystkie przyczyny zdarzen wy-
stepujacych na badanych skrzyzowaniach i ich liste¢ zamieszczono w zataczniku 1.

Kolejnosc¢ prezentacji analizowanych skrzyzowan (rozdziaty 4.1-4.7) wyni-
ka z liczby zdarzen, ktére miaty na nich miejsce w okresie od 01.01.2013 roku do
31.03.2016 roku. Zostaly one uszeregowane w opracowaniu od najwickszej do
najmniejszej liczby zdarzen.

Tabela 1. Wykaz najbardziej niebezpiecznych skrzyzowan w Lodzi

OKkres Liczba
01.01.2013-31.03.2016 wypadkéw | zabitych | rannych | Kkolizji | zdarzen
[Paderewskiego] X [Pabianicka] 13 0 15 306 319
[Puszkina] X [Przybyszewskiego] 53 5 71 105 158
[Widkniarzy] X [Bandurskiego] 30 0 42 126 156
[Strykowska] X [Wojska Polskiego] 15 0 17 138 153
[Smiglego Rydza] X [Pilsudskiego] 17 0 17 130 147
[Mickiewicza] X [Zeromskiego] 18 0 24 123 141
[Wiokniarzy] X [Sikorskiego] 28 0 43 103 131
[Wiokniarzy] X [Limanowskiego] 12 0 14 103 115

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: danych przygotowanych przez Wydzial Ruchu
Drogowego Komendy Miejskiej Policji w Lodzi (dotyczy wszystkich tabel).
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Poniewaz celem opracowania jest identyfikacja mozliwych do zrealizowa-
nia zmian w infrastrukturze zdecydowano skrzyzowanie: [Puszkina] X [Przyby-
szewskiego] poming¢ w analizach z powodu planowanej jego modernizacji. Po-
stanowiono takze doda¢ do analiz kolejne w niniejszym wykazie skrzyzowanie,
tj. [Wtokniarzy] X [Limanowskiego]. Ostateczna lista skrzyzowan poddanych
badaniu jest zatem nast¢pujaca:

1. [Paderewskiego] X [Pabianicka]

[Wldkniarzy] X [Bandurskiego]
[Strykowska] X [Wojska Polskiego]
[Smigtego Rydza] X [Pitsudskiego]
[Mickiewicza] X [Zeromskiego]
[Wldkniarzy] X [Sikorskiego]

7. [Wlbkniarzy] X [Limanowskiego]

W podrozdziatach poswigconych poszczegdlnym skrzyzowaniom zmieszczo-
no mapy tych skrzyzowan. Nastepnie przedstawiono analiz¢ z wykorzystaniem
dwoch wskaznikow oznaczonych jako ,,wskaznik 1”1 wskaznik 2”. Wskaznik 1
powstat w wyniku dzielenia liczby zdarzen na kazdym skrzyzowaniu w kazdym
z badanych lat przez liczbe zdarzen w catym miescie w tych samych latach:

Sk v

liczba zdarzen na konkretnym skrzyzowaniu

liczba zdarzen w catym miascie

Nastepnie sprawdzona zostata dynamika zmian tego wskaznika w odniesie-
niu do roku poprzedniego. Nalezy pami¢tac, iz dane na rok 2016 koncza si¢ na
czerwcu, czyli wskaznik ten dotyczy tylko 1-szej potowy roku, a w pozostatych
przypadkach sg to pelne lata, podzielone na potrocza. Dynamika liczona jest osob-
no dla pierwszych i drugich poéiroczy badanego okresu. W obu wypadkach pot-
rocza roku 2013 stanowia warto$¢ wyjsciowg w analizie. Dynamika liczona jest
wedle nastgpujacego wzoru:

D — (Wx — fol)
* 100%

Wskaznik 2 przedstawiajacy zréznicowanie przyczyn zdarzen powstat ana-
logicznie do wskaznika 1. W tym wypadku byto to dzielenie liczby r6znych przy-
czyn, ktore wystapity na kazdym skrzyzowaniu, w kazdym z badanych lat przez
liczbg réznych przyczyn w catym miescie w tych samych latach. Nastepnie wyli-
czona zostata dynamika zmian.
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liczba roznych przyczyn zdarzen na danym skrzyzowaniu

liczba roznych przyczyn zdarzen w catym miescie

Dynamika liczona jest osobno dla pierwszych i drugich péiroczy badane-
go okresu. W obu wypadkach poétrocza roku 2013 stanowig warto$¢ wyjsciowa
w analizie. Dynamika liczona jest wedle nast¢pujacego wzoru:

— (Wx — Wx—l)
* 100%

Wskazniki 112 zostaty wyliczone dla wszystkich skrzyzowan i zamieszczo-
ne w podrozdziatach poswigconych kazdemu ze skrzyzowan.

W drugiej czesci przedstawiono klasyfikacje z podziatem na przyczyny po-
szczegblnych incydentdw w ujeciu miesigcznym, potrocznym i rocznym. Na pod-
stawie tych wyliczen przygotowano wykaz przyczyn, ktére najczesciej powodo-
waty zdarzenia na tych skrzyzowaniach. W dalszej czg¢$ci opracowania skupiono
uwage wlasnie na tych najistotniejszych przyczynach i dla nich przedstawiono
kolejne analizy i wykresy.

W trzeciej 1 ostatniej czesci przedstawiono analizy korelacji i modeli regre-
sji liniowe] przyczyn zdarzen na badanych skrzyzowaniach. Gtownym celem
przeprowadzenia wyzej wymienionej analizy jest odnalezienie przyczyn, ktore
moga mie¢ najwyzszg istotnos¢ w ogolnej liczby zdarzen nie tylko ze wzgledu
na samg liczebnos¢. Moze by¢ to wskazdwka, na ktére determinanty incydentow
wystepujacych w Lodzi na analizowanych skrzyzowaniach nalezy zwrécié szcze-
g6lng uwage ze statystycznego punktu widzenia. Dla kazdej przyczyny z osobna
stworzono model z jedng zmienng objasniang. Nastepnie kazdy z modeli zostat
przetestowany pod wzgledem spelnienia zatozen modelu regres;ji liniowej. Jezeli
hipotezy zerowe testow zostaly odrzucone — przerwana zostata dalsza analiza
modelu ze wzgledu na wybdr niewtasciwej metody estymacji. Dla kazdego wta-
Sciwego modelu natomiast, zaprezentowano wykres rozrzutu zaleznos$ci liczby
zdarzen spowodowanych poszczegdlng przyczyng do sumy zdarzen na danym
skrzyzowaniu w danym miesigcu. Kazdy punkt na wykresie oznacza pojedyn-
cza obserwacj¢. Dzigki takiej prezentacji danych, mozliwe jest zaobserwowanie
pewnych tendencji — korelacji zmiennych. Jest to mozliwe dzicki wyprowadze-
niu prostej zwanej linig regresji. Dobierana jest wedtug klasycznej metody naj-
mniejszych kwadratow (KMNK). Metoda ta, jak sama nazwa wskazuje, polega na
dobraniu jak najmniejszej wartos$ci sumy kwadratow odlegtosci poszczegolnych
obserwacji od linii regresji (trendu)!. Dzieki temu mozliwe jest oszacowanie

' G.S. Maddala, Ekonometria, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2006, s. 104.
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parametréw strukturalnych modelu — zwanych w niniejszej pracy wspolczynni-
kiem regresji oraz wyrazem wolnym, oraz wspotczynnika dopasowania modelu
do zgromadzonych obserwacji. Wyraz wolny to punkt przecigcia si¢ linii regresji
z 0sig Y. Wspotczynnik regresji natomiast to wspotezynnik nachylenia linii regre-
sji do osi X.

Z analiz tych wynika, ze w zdecydowanej wigkszosci przypadkdéw nie da
si¢ sformutowac wnioskoéw ze wzgledu na niespelnienie zatozen modelu regresji,
brak istotnosci statystycznej lub stabego dopasowania modelu (wspdtczynnik de-
terminacji R?). Z tego powodu do ztacznika 2 zostaty przeniesione przygotowane
wykresy oraz tabele danych wraz z komentarzami.



4. ANALIZA SYTUACJI NA WYBRANYCH
SKRZYZOWANIACH W LODZI
WRAZ Z PROPOZYCJA ICH MODERNIZACJI

W dalszej czgs$ci opracowania przedstawione zostang przyczyny zdarzen oraz
propozycje ich zniwelowania, z naciskiem na rozwigzania w obszarze infrastruk-
tury.

4.1.Skrzyzowanie Paderewskiego/Pabianicka

Skrzyzowanie Paderewskiego/Pabianicka zajmuje niechlubne pierwsze miej-
sce na li$cie najbardziej niebezpiecznych skrzyzowan w Lodzi. W badanym okre-
sie (1.01.2013-30.06.2016) wystapito tutaj az 371 zdarzen drogowych.

Zarzad Drog i Transportu charakteryzuje skrzyzowanie [Paderewskiego] X
[Pabianicka] w nastepujacy sposob:

Analizowane rondo Lotnikow Lwowskich znajduje si¢ w potudnio-
wo-zachodniej czesci miasta Lodz. Sktada sie z pieciu wlotow. Jezdnia
ronda sktada si¢ z dwoch pasow ruchu. Aleja Politechniki jest to potnocny
wlot skrzyzowania o dwoch pasach ruchu. Wlot zachodni ul. Tagorego to
Jeden pas ruchu. Wlot potudniowo-zachodni ul. Pabianickiej to trzy pasy
ruchu: w prawo wspolny w prawo lub na wprost oraz jeden na wprost.
Ul. Paderewskiego jest potudniowo-wschodnim wlotem, o dwoch pasach
ruchu. Wlot potnocno-wschodni ulicy Pabianickiej to rowniez dwa pasy
ruchu. Na czterech wlotach znajdujg si¢ torowiska tramwajowe, oddzie-
lajgc jezdnie o przeciwnych kierunkach ruchu. Ruch tramwajowy odbywa
sie rowniez po wewnetrznej stronie ronda, oddzielajqc jezdnie od wyspy
srodkowej. Na wszystkich wlotach odbywa sie ruch pieszy'.

! Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S030: Pabianicka — rondo Lotnikow
Lwowskich, grudzien 2013. (Materiaty uzyskane dzigki uprzejmos$ci Zarzadu Drog i Transportu
w Lodzi, dotyczy wszystkich dokumentacji technicznych)
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Mapa 1. Schemat skrzyzowania [Paderewskiego] X [Pabianicka]
— plan sytuacyjny i punkty kolizji

Zrodio: Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S030: Pabianicka — rondo Lotnikow
Lwowskich, grudzien 2013
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Dalej przedstawione zostang wskazniki 1 i 2 danych dotyczacych badanego
skrzyzowania.

Tabela 2. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Paderewskiego] X [Pabianicka] do liczby zdarzen w catym miescie

Okres Suma zdarzeh Wskaznik Dynamika
skrzyzowanie miasto w %

1.2013 53 4628 0,01145 -

1.2014 66 4921 0,01341 19,6

1. 2015 51 4900 0,01041 -30,0

1. 2016 51 5470 0,00932 -10,8

11. 2013 67 4990 0,01343 -

1. 2014 42 5118 0,00821 -52,2

11. 2015 41 5288 0,00775 4.5

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
-10,0% B 1 potowy roku
-20,0% B 2 potowy roku
-30,0%
-40,0%

-50,0%

-60,0%

Wykres 1. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Paderewskiego] X [Pabianicka] do liczby zdarzen w catym miescie — dynamika zmian

7Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych przygotowanych przez Wydziat Ruchu
Drogowego Komendy Miejskiej Policji w Lodzi (dotyczy wykresow 1-50)

Porownujac tylko pierwsze potrocza, rok 2014 cechuje niemalze 20% wzrost
w stosunku do roku wyjsciowego. Wskazniki pierwszych potroczy 2015 i 2016
cechuje natomiast istotny spadek. W przypadku drugich potroczy, mozna zauwa-
zy¢ znaczny spadek w 2014 1 2015 w stosunku do drugiego potrocza 2013, przy
czym w 2014 roku ten spadek wyniost ponad 50%.



28  Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Tabela 3. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Paderewskiego] X [Pabianicka] do liczby przyczyn wystepujacych w catym miescie

Okres Liczba wyst¢pujacych przyczyn Wkasnik Dyna‘r)nika
miasto skrzyzowanie w %
1.2013 34 6 0,17647 -
1.2014 33 11 0,33333 15,7
1.2015 32 7 0,21875 -11,5
1.2016 39 8 0,20513 -1,4
11.2013 35 10 0,28571 -
11.2014 34 6 0,17647 -10,9
11.2015 38 8 0,21053 34

Objasnienia: I. — pierwsza polowa roku, II. — druga potowa roku.

20,0%
15,0%
10,0%

5,0% M 1 potowy roku

0,0% M 2 potowy roku

-5,0%

-10,0%

-15,0%

Wykres 2. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych
na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka] do liczby przyczyn wystepujacych
w calym mie$cie — dynamika zmian

Mozna zauwazy¢ wyrazny spadek wskaznika w drugiej potowie 2014 oraz
pierwszej potowie 2015. Wzrost wskaznika w I1.2015 spowodowany jest duzo
wigkszym zmniejszeniem rdéznorodnosci przyczyn, ktdre wystapily na badanym
skrzyzowaniu niz miato to miejsce w catym miescie.

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegdlnych incydentow zapre-
zentowana jest w tab. 5.

Najczesciej] wystepujacymi przyczynami zdarzen okazaly si¢ by¢: niedosto-
sowanie predkosci do warunkéw ruchu (113) oraz nieudzielenie pierwszenstwa
przejazdu (97). Razem obie te przyczyny byly powodem az 210 zdarzen — czyli
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ponad poloweg sumy wszystkich mozliwych. Nie jest to jednak wynik zaskakujg-
cy, ze wzgledu na typowe wykroczenia kierowcow.

Tabela 4. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki | Kolizje Razem
Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 3 110 113
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 6 91 97
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 1 81 82
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami 3 27 30
Nieprawidlowe omijanie 0 16 16
Nieprawidtowe skrecanie 0 16 16
Nieustalone 0 4 4
Inne 1 1 2
Nieprawidtowe przejezdzanie przej$cia dla pieszych 1 1 2
Niewlasciwy stan jezdni 0 2 2
Nieprawidlowe cofanie 0 1 1
Nieprawidlowe przejezdzanie przejscia dla rowerow 1 0 1
Nieprawidtowe wyprzedzanie 0 1 1
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 0 1 1
Obiekty, zwierzgta na drodze 0 1 1
Przekraczanie jezdni w miejscu niedozwolonym 1 0 1
Organizacja ruchu 0 1 1
Razem 17 354 371

Najrzadziej — bo tylko pojedynczo — w okresie 01.01.2013-30.06.2016 przy-
czynami okazaty si¢ by¢ przyczyny takie jak: nieprawidlowe cofanie, nieprawi-
dlowe przejezdzanie przejscia dla rowerdow, nieprawidlowe wyprzedzanie, nie-
przestrzeganie innych sygnatoéw, obiekty na drodze czy tez przekraczanie jezdni
w miejscu niedozwolonym. Pozwala to na wnioskowanie, iz na opisywanym powy-
zej skrzyzowaniu wystepuje zarowno odpowiednia organizacja ruchu, jak rowniez
jej oznakowanie (przej$cia dla pieszych, $ciezki rowerowe). Niepokoj natomiast
budzi fakt, iz kierowcy zachowuja niebezpieczng odlegtos¢ (w az 30 przypadkach)
oraz nieodpowiednio zmieniaja pasy ruchu na skrzyzowaniu (82 zdarzenia).

Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pa-
bianicka] w 2013 roku przedstawiono w tab. 6. Liczba zdarzen drogowych
w 2013 roku wynosita 120, z czego 37 wystapito z powodu nieudzielenia pierw-
szenstwa przejazdu.

W tabeli 6 zaprezentowano liczb¢ zdarzen drogowych, ktore wystapity
w 2014 roku na skrzyzowaniu [Paderewskiego]| X [Pabianicka] oraz ich przyczyny.



30  Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Tabela 5. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze potrocze

Drugie pélrocze

Przyczyny Razem
I [TIT{IV| V | VI|Suma|VII|VII]| IX | X | XTI |XII|Suma

Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 31 3] 6/5 17 | 502 |3 | 5 2] 3| 20 37
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu Sp 221|113 31212 4] 2| 14 27
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 20 112|111 | 42 |1]| 4] 3| 2| 16 27
Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci miedzy
pojazdami 1] 3 2 8 1| 1]2]1 5 13
Nieprawidlowe skrecanie 211 3 1|2 2| 5§
Nieprawidtowe omijanie 1 1 1 1 1| 3 4
Inne 0 1 1
Nieprawidtowe prze-
jezdzanie przejscia dla
pieszych 0|1 1 1
Nieustalone 1 1 1
Niewtasciwy stan jezdni 1 1 1
Razem 8(10(14{ 8|4 | 53 |15/ 9 | 8 |15(/10|10| 67 120

Tabela 6. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka] oraz

ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze potrocze

Drugie pélrocze

Przyczyny Razem
I [T [TV | V | VI|Suma|VIT|VII| IX | X | XTI |XII|Suma,

Niedostosowanie predko-
$ci do warunkow ruchu 413(3]6] 19 |2 213|113 | 11 30
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 4(5|11|2(2(16 (2|1 |1|1(3]2]10 26
Nieprawidlowe zmienia-
nie pasa ruchu 2 413 (1 |11 (4[4 (1|1 |1]|1]12 23
Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtos$ci miedzy
pojazdami 21211 6 |1]2]|1 4 10
Nieprawidlowe omijanie 313 6 [ 11 1 3 9
Nieprawidlowe skrecanie 1 1 3 (11 2 5
Inne 1 0 1
Nieustalone 1 1 0 1
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Pierwsze polrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
| I IV| V| VI|Suma|VII|VII| IX | X | XI|XII|Suma

Niewlasciwy stan jezdni 1 1 0 1
Nieprzestrzeganie innych

sygnatow 1 1 0 1
Obiekty, zwierzgta na

drodze 1 1 0 1
Razem 9(10(15{11|11{10| 66 [11| 9 |5 |5 |5 | 7| 42 108

W tabeli 7 przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na
skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka]. W 2015 roku }aczna suma zda-
rzen wynosita 92. Liczba zdarzen drogowych w skali roku sukcesywnie maleje.

Tabela 7. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka] oraz
ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze polrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
I|II[II|IV|V | VI|Suma|VII|VII| IX | X | XI |XII{Suma

Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu 312 4[3|5(2|19 (32| 4/4[2]|3] 18 37

Nieudzielenie pierwszen-

stwa przejazdu 114]3|/1(2]3]| 14 1| 4(1]2 8 22
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 413 4 112] 14 |2 211 2 7 21

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci miedzy

pojazdami 0 1 1 1 3 3
Nieprawidlowe skrecanie 0|1 1 2 2
Nieprawidtowe omijanie 0 1 1 1
Nieustalone 1 1 0 1
Nieprawidlowe cofanie 1 1 0 1
Nieprawidtowe prze-

jezdzanie przejscia dla

pieszych 1 1 0 1
Przekraczanie jezdni

w miejscu niedozwolo-

nym 1 1 0 1
Nieprawidtowe prze-

jezdzanie przejscia dla

TrOWerow 0|1 1 1

Nieprawidtowe wyprze-
dzanie 0 1 1 1

Razem 8|9 |11|{6 89|51 |7 |5 |11{7|4|7| 41 92
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Tabela 8 dotyczy pierwszej potowy 2016 roku i przedstawione w niej zostaty
przyczyny zdarzen drogowych na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianickal].

Tabela 8. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Paderewskiego] X [Pabianicka] oraz
ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Prayezyny Pierwsze polrocze Suma
I | |IT|IV|V |VI
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu 4 314126 19
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 313 3 3 12
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 2 2 2 11
Niezachowanie bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami 1 1 4
Nieprawidtowe omijanie 2 2
Nieprawidtowe: skrecanie 1 1
Nieustalone 1 1
Organizacja ruchu 1 1
Razem 71719 |7|8]|13 51

Analizujac przedstawione wyniki nalezy zwroci¢ przede wszystkim uwage
na cztery powtarzajace si¢ w badanym okresie przyczyny zdarzen drogowych:

1. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu.

2. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

3. Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu.

4. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami.

Na wykresach 3—5 przedstawione zostang wymienione przyczyny w ujeciu
miesigcznym.

16

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesieri  Pazdziemik  Listopad Grudzier

2013 ®m2014 m2015 =01-06.2016

Wykres 3. Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu [Paderewskiego] X [Pabianicka)
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Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu dominowalo w czerwcu
w latach 2014 12016 — zaobserwowac tutaj mozna po sze$¢ zdarzen. Warto dodac,
ze z tej przyczyny, w latach 2013 oraz 2015, w kazdym miesiacu odnotowano co
najmniej jedno zdarzenie. W miesigcach takich jak luty oraz sierpien wystapito
najmniej zdarzen w catym badanym okresie (wykres 3).

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesieri  Pazdziemik  Listopad Grudzier

m2013 m2014 2015 1 01-06.2016

Wykres 4. Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu [Paderewskiego] X [Pabianicka]

W latach 20132015 widoczne jest nasilenie liczby zdarzen w ich pierw-
szej polowie. W roku 2016 poczatkowe miesigce nie majg juz tak duzej liczby
incydentow — jest to spowodowane prawdopodobnie otwarciem trasy W-Z i prze-
niesieniem ruchu na inne odcinki. Najmniej zdarzen spowodowanych nieprawi-
dlowym zmienianiem pasa ruchu odnotowano w kwietniu, a w 2016 roku nie
wystapito w tym miesigcu ani jedno zdarzenie (wykres 4).

14

. ) > R
. N

7 \ 7

B

Styczen Luty Marzec Kwiecier Maj Czerwiec Lipiec Sierpieri Wrzesieri  Pazdziemik  Listopad Grudzier

m2013 2014 2015 01-06.2016

Wykres 5. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [Paderewskiego] X [Pabianicka]
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Wykres 5 obrazuje wysokos¢ liczby zdarzen spowodowanych przez nie-
udzielenie pierwszenstwa przejazdu z podziatem na miesigce w badanym okresie.
Z tatwos$cig mozna dostrzec przewage liczby incydentéw dotyczaca roku 2013.
Najwyzsza liczbe szeSciu zdarzen odnotowano w tym wiasnie roku w kwietniu,
co wigcej, w calym badanym okresie najwyzsza liczbg zdarzen odnotowano wia-
$nie w kwietniu . Takze w 2016 roku — od lutego do maja mialy miejsce po trzy
zdarzenia spowodowane nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu przez kierow-
cg, moze to prowadzi¢ do wniosku, Ze sg to szczegolnie niebezpieczne miesigce
na drodze. Spadki mozna zaobserwowac w styczniu oraz czerwcu.

| B I
18 0% A B § B
S i idhSRERE

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpier Wrzesien  Paidziernik  Listopad Grudzier
®2013 w2014 ®2015 ®=01-06.2016
Wykres 6. Niezachowanie bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami
[Paderewskiego] X [Pabianicka]
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Wykres 7. Przyczyny zdarzen drogowych [Paderewskiego] X [Pabianicka]
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Podczas analizy zdarzen spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej od-
legtosci migdzy pojazdami zauwazono, ze w pierwszej potowie 2015 roku nie
wystapita z tej przyczyny ani jedna kolizja badz wypadek (wykres 6).

Podsumowujac glowne przyczyny zdarzen drogowych mozna zauwazy¢, ze
sukcesywnie ich liczba si¢ zmniejsza:

Widoczne spadki liczby zdarzen w okresach po otwarciu trasy Gornej (II po-
towa 2014) oraz trasy W-Z oraz przebudowy alei Politechniki przy Centrum Han-
dlowym ,,Sukcesja” (Il potowa 2015) — niestety, w nastepnych okresach liczeb-
no$¢ wraca do ,,normy”.

Dla omawianego skrzyzowania dokonano analizy regresji. Otrzymane wyniki
nie okazaty si¢ satysfakcjonujace, a wyliczenia sg zamieszczone w zalaczniku 3.

Whioski dotyczgace modernizacji

Mapa 2. Propozycja zmiany organizacji ruchu nr 2 — [Paderewskiego] X [Pabianicka]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Google Maps oraz wikipedia.com
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1. To rondo posiada cztery wjazdy dla tramwajow i samochodow, w tym
jeden wlot trzypasmowy przy wjezdzie na rondo z ulicy Pabianickiej (pozosta-
e sa dwupasmowe). Proponowanym przez autoréw rozwigzaniem mogtaby by¢
przebudowa skrzyzowania, tworzaca z niego rondo turbinowe, zamiast obecnie
istniejacego.

2. W ostatnim okresie zainstalowano na nim o$wietlenie nadajace priorytet
przejazdu dla tramwajow. Powoduje to zatrzymanie ruchu innych pojazdow w po-
towie ronda. Moze to by¢ powodem wystepowania licznych zdarzen drogowych.
Rozwigzaniem mogtaby by¢ dalsza rozbudowa sygnalizacji $wietlnej, tak aby po-
jazdy mogty w jednym cyklu §wietlnym wjechac, a nastepnie bezpiecznie opusci¢
rondo (tak jak zostalo to zrobione na rondzie Bityka).

4.2. Skrzyzowanie Wlokniarzy/Bandurskiego

,, 10 jeden z najwigkszych weztow komunikacyjnych w miescie. Krajowa je-
dynka przecina si¢ tam z t6dzka trasa Wschdd — Zachdd taczacg Widzew z Ret-
kinig. Dziennie przejezdzajg tam tysiace aut, setki autobusow i tramwajow”. Na
skrzyzowaniu al. Wtdkniarzy z al. Bandurskiego wystgpito 206 zdarzen w okresie
01.2013-06.2016.

Skrzyzowanie [Wtokniarzy] X [Bandurskiego] zostalo scharakteryzowane
W nastepujacy sposob:

Skrzyzowanie znajduje sie¢ w zachodniej czesci Lodzi w terenie
zabudowanym i jest to skrzyzowanie z wyspq centralng. Obydwie ale-
je posiadajg w Srodku szerokie wyspy dzielgce, w ktorych znajduje
sig torowisko tramwajowe (oprocz potudniowego wlotu al. Widknia-
rzy). Ruch pieszy poprowadzony jest wokol calej tarczy skrzyzowania.
Po potudniowej i wschodniej stronie skrzyzowania poprowadzone sq
Sciezki rowerowe. Gtowny ruch na kierunku potnoc-potudnie popro-
wadzony jest estakadq wzdtuz al. Widkniarzy>.

2 www.lodz.wyborcza.pl/lodz/56,125594,11294614,wlokniarzy-bandurskiego,2.html (dostgp
05.09.2016).

3 Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S084: al. Wiokniarzy — al. Mickiewi-
cza, pazdziernik 2013.
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Mapa 3. Schemat skrzyzowania [Wtokniarzy] X [Bandurskiego] — plan sytuacyjny i punkty kolizji
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RO2: Tory ruchu , punkty kolzji.

Zrodto: Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S084:
al. Wiokniarzy — al. Mickiewicza, pazdziernik 2013

Tabela 9. Wskaznik 1-stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Wiokniarzy] X [Bandurskiego] do liczby zdarzen w calym miescie

Okres Suma zdarzei Wskaznik Dyna‘l)n ika
skrzyzowanie miasto w %
1.2013 25 4628 0,00540 -
1.2014 24 4921 0,00488 5,2
1.2015 25 4900 0,00510 2,2
1.2016 50 5470 0,00914 40,4
11.2013 23 4990 0,00461 -
11.2014 24 5118 0,00469 0,8
11.2015 35 5288 0,00662 19,3

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.
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Wykres 8. Wskaznik 1— stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Wiokniarzy] X [Bandurskiego] do liczby zdarzen w catym miescie — dynamika zmian

Na skrzyzowaniu al. Widkniarzy oraz al. Bandurskiego mozna zaobserwowac
wzrost warto$ci wskaznika w pierwszej potowie 2015 oraz 2016 roku. Wskaznik
w 1.2016 zwigkszyt si¢ 0 40% — w stosunku do poprzedniego okresu. W drugim
pétroczu analizowanych okresow takze jest widoczny wzrost wartosci wskaznika.

Tabela 10. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w calym miescie

Okres Liczba wystepujacych przyczyn Wkaznik Dyna‘llnika
miasto skrzyzowanie w %
1.2013 34 8 0,23529 -
1.2014 33 9 0,27273 3,7
1.2015 32 8 0,25 -23
1.2016 39 9 0,23077 -1,9
11.2013 35 7 0,2 -
11.2014 34 7 0,20588 0,6
11.2015 38 8 0,21053 0,5

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

Na tym skrzyzowaniu mozna zaobserwowac¢ spadki wartosci wskaznika
w drugiej potowie kazdego z badanych lat w stosunku do odpowiadajacych im
w pierwszej polowie odpowiedniego roku. Mozna zatozy¢, iz w drugiej polowie
2016 roku tendencja ta si¢ utrzyma.
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Wykres 9. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych
na skrzyzowaniu [ Wtokniarzy] X [Bandurskiego] do liczby przyczyn wyst¢pujacych
w calym miescie — dynamika zmian

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegdlnych incydentow zapre-

zentowana jest w tab. 11.

Tabela 11. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [W1tokniarzy] X [Bandurskiego] oraz
ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem

Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 4 53 57
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 21 20 41
Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu 3 34 37
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami 0 19 19
Nieprawidtowe skrecanie 1 13 14
Nieprawidtowe omijanie 1 11 12
Wijazd przy czerwonym $wietle 0 6 6
Nieustalone 0 3 3
Nieprawidtowe cofanie 0 3 3
Nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu dla

pieszych (od 11.2015) 2 0 2
Wejscie na jezdni¢ przy czerwonym $wietle 2 0 2
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 0 1 1
Nieprawidtowe wyprzedzanie 0 1 1
Inne 0 1 1
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Tabela 11. cd.

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem

Nieprawidtowe przejezdzanie przejazdu dla rowerzystow

(od 11.2015) 0 1 1
Nieustgpienie pierwszenstwa przejazdu 0 1 1
Niezachowanie bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami 0 1 1
Nieprawidlowe przejezdzanie przejazdu dla rowerzystow 1 0 1
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 0 1 1
Nieprawidtowe przejezdzanie przej$cia dla rowerow 0 1 1
Inne przyczyny (od 11.2015) 0 1 1
Razem 35 171 206

W przypadku tego skrzyzowania najwicksza liczba zdarzen spowodowana byta
doktadnie tak jak poprzednio dwoma najczesciej popetnianymi wykroczeniami: nie-
dostosowanie predkosci do warunkow ruchu (57) oraz nieudzielenie pierwszenstwa
przejazdu (42). Pojawiajg si¢ rowniez przyczyny takie jak: nieprawidlowe zmienianie
pasa ruchu (38) oraz niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami (20).

Najmniej zdarzen spowodowanych byto przez nieprawidtlowe wyprzedzanie
oraz nieprzestrzeganie innych sygnalow na drodze. Obie te przyczyny byty powo-
dem zaledwie pojedynczych incydentow.

Zastanawia fakt, iz w przypadku tego skrzyzowania przyczyng az szesciu
zdarzen byt wjazd na czerwonym $wietle. Warto doda¢, ze w dwoch przypadkach
powodem wypadku okazalto si¢ wejscie pieszego na jezdni¢ na czerwonym $wie-
tle. Co wigcej, nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu na przejéciu dla pieszych
réwniez wystapito dwukrotnie.

Przyczyny wypadkéw i kolizji na skrzyzowaniu [Widkniarzy] X [Bandur-
skiego] w 2013 roku przedstawione sg w tab. 12. Liczba zdarzen drogowych
w 2013 roku wynosita 48, z czego 14 wystapito z powodu niedostosowania pred-
kosci do warunkow ruchu.

Tabela 12. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze potrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
| IV| V| VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma

Niedostosowanie predko-

$ci do warunkéw ruchu 1 113 16 (21 1]3]1 8 14
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 2 11 4 |12 2| 5 9

Nieprawidlowe zmienia-
nie pasa ruchu 1 1 1 3 |1 3 1|5 8
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Pierwsze polrocze

Drugie pélrocze

Przyczyny Razem
II {OI{IV| V | VI|{Suma|VII|VII]| IX | X | XI|XII|Suma

Niezachowanie bezpiecz-

nej odleglosci migdzy po-

jazdami 1 1]2 5 (11 2 7
Nieprawidtowe skrgcanie 11 2 1 1 3
Nieprawidlowe cofanie 1 2 0 2
Nieprawidtowe omijanie 1 2 0 2
Inne 1 0 1
Nieprawidtowe przejezdza-

nie przejécia dla rowerdw 0 1 1 1
Nieustalone 1 1 1
Razem 3(3(7|2(4|25(6|5|1|6|1|4]| 23 48

W tabeli 13 przedstawiono przyczyny wypadkoéw i kolizji na skrzyzowaniu
[Wlokniarzy] X [Bandurskiego] w 2014 roku. Wystapito tutaj tacznie 48 zdarzen
drogowych. Najwiecej z nich takze spowodowanych bylo niedostosowaniem
predkosci do warunkéw ruchu.

Tabela 13. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze polrocze

Drugie pélrocze

Przyczyny Razem
I [TIT TV | V | VI|Suma|VII|VII| IX | X | XT|XII|Suma

I}I{edostosowar’lle predko- | | 6 111121111 6 12
$ci do warunkow ruchu
N1eudz1el§n1e pierwszen- thililal 712 | | 4 T
stwa przejazdu
Nlepraw1d10we zmienia- 11 ) 1 1alal2 7 9
nie pasa ruchu
Nieprawidtowe skrecanie 1 2 2 2 4
ngzd przy czerwonym 2 13 | 1 4
Swietle
Nieprawidlowe omijanie 1 1 1 1 2 3
Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po- 1 1 1 1 2 3
jazdami
Nieprawidtowe wyprze-

. 1 0 1
dzanie
Nleprz?strzegame innych | 1 0 1
sygnatow
Razem 3(3|1(|4|5|24|3[4|7[4|5|1]| 24 48
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W tabeli 14 przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na
skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego]. W 2015 roku taczna suma zda-
rzen wyniosta 60. Liczba zdarzen drogowych w skali roku w poréwnaniu z lata-
mi poprzednimi wzrosta. Zmienila si¢ takze najczesciej wystepujaca przyczyna

— w tym okresie jest to nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

Tabela 14. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego]

oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze potrocze

Drugie pétrocze

Przyczyny Razem
Suma Suma

Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 6 11 17
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkow ruchu 6 8 14
Nieprawidlowe zmienia-
nie pasa ruchu 6 9
Nieprawidtowe omijanie
Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po-
jazdami 1
Nieprawidtowe skrecanie 2
Wjazd przy czerwonym
Swietle 2 0 2
Wejicie na jezdni¢ przy
czerwonym $wietle 0 2 2
Nieprawidtowe cofanie 1 0 1
Nieustalone 1 1
Nieustapienie pierwszen-
stwa pieszemu na przej-
Sciu dla pieszych 1 1
Inne 1 1
Razem 25 35 60

Tabela 15 zawiera dane z pierwszej potowy 2016 roku i réwniez przedstawia
przyczyny zdarzen drogowych na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego].
Liczba zdarzen drogowych w pierwszej potowie wynosita az 50. Jest to bardzo
niepokojacy wynik, biorgc pod uwage lata poprzednie. Ponownie gtowna przy-
czyna, bedaca powodem 17 zdarzen jest niedostosowanie predkosci do warunkoéw

ruchu.
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Tabela 15. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego] oraz
ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Pierwsze polrocze
s I | Ojar|Imvy| v |Vl Suma

Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 1| 2 3 71 4 17
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 213 1 21 3] 1 12
Niezgchowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojaz- 1 21 2] 1 6
dami

Nieprawidtowe skregcanie 1 1 2 1 5
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 1 2 1|1 5
Nieprawidtowe przejezdzanie przejscia dla rowerow 1 1 2
Nieprawidlowe omijanie 1 1
Nieustalone 1 1
Nieustqpienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu dla | 1
pieszych

Razem 3159 (11139 50

Uwage nalezy zwroci¢ na cztery, najczesciej powtarzajace si¢ przyczyny:
1. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu.

2. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

3. Nieprawidtowe: zmienianie pasa ruchu.

4. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami.

Dalej przedstawiono je w ujeciu miesigcznym.
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Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu jest najczestsza przyczyng
zdarzen na badanym skrzyzowaniu. Niestety pierwsza potowa roku 2016 charak-
teryzuje si¢ ich wzrostem w stosunku do poprzednich lat, z wyraznym nasileniem
w maju 2016 (wykres 10).

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzier

m2013 ®2014 w2015 m01-06.2016

Wykres 11. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [ Wtokniarzy| X [Bandurskiego]

W przypadku nieudzielenia pierwszenstwa przejazdu rok 2015 charakteryzu-
je wyrazne natgzenie zdarzen wynikajacych z tego powodu. W pierwszej potowie
2016 roku czestos¢ wystepowania spadta, osiggajac w pierwszych miesigcach po-
ziom zerowy (wykres 11).

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpiei  Wrzesien Pazdziernik Listopad — Grudzien

m 2013 ®2014 m2015 ®01-06.2016

Wykres 12. Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu [Wtokniarzy] X [Bandurskiego]
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Nieprawidtowa zmiana pasa ruchu jako powdd wypadkow i kolizji jest na wyz-
szym poziomie w lutym i maju 2016 roku, by potem zmale¢ w nastgpnym miesigcu
(wykres 12).
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Wykres 13. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami [Wiokniarzy] X [Bandurskiego]

W wypadku niezachowania bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami czg-
stotliwos¢ zdarzen w potowie 2016 roku osiagneta wysoki poziom w kwietniu
i maju 2016 roku. W okresie od drugiej potowy 2013 roku do pierwszej potowy
2015 roku liczba zdarzen jest nizsza (wykres 13).
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Po analizie potrocznych zmian wida¢ wyraznie, ze, za wyjatkiem nieudziele-
nia pierwszenstwa przejazdu, liczba zdarzen wzrasta.

Whioski

1. Skrzyzowanie to w latach 2014-2015 przeszito przebudowe zwigzang
z budowg trasy W-Z oraz torowiska tramwajowego.

2. W zwigzku z przebudowa wystepowaty okresowe zmiany organizacji ru-
chu oraz ograniczenia droznosci, gtdéwnie na kierunku wschod — zachaod.

3. Jest to skrzyzowanie o duzym stopniu skomplikowania, znajdujace si¢ na
jednej z gtéwnych tras przejazdowych w kierunku N-S oraz glownej trasie w kie-
runku W-E.

4. Nastgpit wyrazny spadek zdarzen, ktorych powodem jest nieudzielenie
pierwszenstwa przejazdu.

5. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu jako przyczyna zdarzen
bardzo wyraznie wzrosta w ostatnim poéiroczu.

6. Rosnie liczba incydentow wynikajacych z nieprawidlowego zmieniania
pasa ruchu.

7. Problemy ze skretem z Bandurskiego we Wtdkniarzy w kierunku poinoc-
nym i poludniowym (inna synchronizacja §wiatel, przejazd tramwajowy)

8. Przystanek autobusowy na skrecie z Widkniarzy w Bandurskiego, znajdu-
jacy sie przy pasie skretnym.

9. Problemy ze skretem z Widkniarzy w Mickiewicza, jadac od strony pot-
nocne;j.

W dalszej czgsci analizy skrzyzowania zbudowany zostat model regres;ji li-
niowej z jedng zmienng objasniajacg oraz zaprezentowane zostaty przeprowadzo-
ne wyniki estymacji klasyczna metoda najmniejszych kwadratow. Przedstawiony
zostal wykres rozrzutu migdzy liczbg wszystkich zdarzen drogowych a liczbg
zdarzen drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkoéw
ruchu w badanym okresie (zob. diagram 6 i wydruk 6 w zalaczniku 3).

Whioski dotyczace modernizacji

1. Konsultacje z pracownikami Zarzadu Drog i Transportu w Lodzi wykaza-
ly, ze, biorac pod uwage dane o natgzeniu ruchu, obecne rozwigzanie lewoskretu
z al. Bandurskiego w al. Wtokniarzy jest jak najbardziej uzasadnione. Jedyng moz-
liwo$cig zmiany mogloby by¢ zastosowanie sygnalizatora zezwalajagcego na jazde
na wprost oraz w prawo na jednym z obecnych dwodch pasow prawoskretu.

2. Stworzenie zaglebienia/zatoczki dla autobusow przy przystanku ,, Wtoknia-
rzy —L.6dz Kaliska estakada” przy al. Wiokniarzy, przed skretem w prawo w al. Ban-
durskiego. Obecnie przystanek znajduje si¢ na pasie skrecajacym w prawo.

3. W dhuzszej perspektywie nalezy zaplanowaé zbudowanie jeszcze jednego
poziomu skrzyzowania, tzn. tunelu dwupasmowego na kierunku wschod — zachod.
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Mapa 4. Propozycja zmiany organizacji ruchu nr 1 — [Wtdkniarzy] X [Bandurskiego]

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Google Maps

4.3. Skrzyzowanie Strykowska/Wojska Polskiego

Zarzad Drog i Transportu w Lodzi scharakteryzowat skrzyzowanie [Strykow-
ska] X [Wojska Polskiego] w nastgpujacy sposob

Skrzyzowanie al. Palki — Wojska Polskiego — sq to dwa skrzyzowania
trzywylotowe. Wlot potnocny ul. Strykowskiej pierwszego skrzyzowania to trzy
pasy ruchu: dwa na wprost oraz wspolny na wprost lub w lewo. Wlot polu-
dniowy to cztery pasy ruchu: w prawo, wspolny w prawo lub na wprost, oraz
dwa na wprost. Na wlocie podporzgdkowanym znajdujq si¢ trzy pasy ruchu:
Jeden w prawo oraz dwa w lewo. Na potnocnym wlocie drugiego skrzyzowa-
nia znajdujq sie cztery pasy ruchu: trzy na wprost oraz jeden w prawo, wlot
potudniowy posiada 3 pasy na wprost, oraz jeden w lewo lub do zawracania.
Wiot podporzgdkowany wschodni to trzy pasy: w prawo oraz dwa w lewo. Na
wszystkich wlotach skrzyzowania odbywa sig ruch pieszy oraz rowerowy. Ruch
tramwajowy odbywa si¢ po zachodniej stronie ulicy Strykowskiej oraz po pol-
nocnej stronie wlotu zachodniego po wydzielonym torowisku w pasie bocznym®.

4 Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S084: S103: al. Palki — ul. Wojska Pol-
skiego, grudzien 2013.
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Mapa S. Schemat skrzyzowania [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
— plan sytuacyjny i punkty kolizji
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W tabeli 16 zostang przedstawione wskazniki 1 1 2 danych dotyczacych ba-
danego skrzyzowania.

Tabela 16. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystgpujacych na skrzyzowaniu
[Strykowska] X [Wojska Polskiego] do liczby zdarzen w calym miescie

Okres Suma zdarzeh Wskaznik Dynamika
skrzyzowanie miasto w %
12013 23 4628 0,00497 -
12014 23 4921 0,00467 -3,0
12015 20 4900 0,00408 5,9
1.2016 28 5470 0,00512 10,4
11.2013 23 4990 0,00461 -
11.2014 34 5118 0,00664 20,3
11.2015 30 5288 0,00567 -9,7

Objasnienia: 1. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
1 potowy roku
5,0%
M 2 potowy roku
0,0%
-5,0%

-10,0%

-15,0%

Wykres 15. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Strykowska] X [Wojska Polskiego] do liczby zdarzen w catym miescie — dynamika zmian

Na tym skrzyzowaniu, w analizie pierwszych potroczy mozna byto zauwa-
zy¢ spadek wskaznika w 2014 oraz 2015. Niestety [.2016 to juz ponowny wzrost
0 10%. W analizie drugich potroczy na uwage zastuguje okres 11.2014, kiedy
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to warto$¢ wskaznika osiggneta 20-procentowy wzrost, by nastgpnie w okresie
I1.2015 obnizy¢ si¢ o prawie 10%.

Tabela 17. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym miescie

Okres Liczba wystepujacych przyczyn Wikaznik Dyna‘l)nika
miasto skrzyzowanie w %
1.2013 34 6 0,17647 -
1.2014 33 7 0,21212 3,6
1.2015 32 8 0,25 3,8
1.2016 39 7 0,17949 7,1
11.2013 35 6 0,17143 -
11.2014 34 9 0,26471 9,3
11.2015 38 6 0,15789 -10,7

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

15,0% oo

10,0%

5,0%

H 1 potowy roku

0,0%
M 2 potowy roku

-5,0%

-10,0%

-15,0%

Wykres 16. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych
na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego] do liczby przyczyn wystepujacych
w catym miescie — dynamika zmian

W I1.2015 mozna zauwazy¢ spadek wskaznika w stosunku do 11.2014. Przy-
czyng moglto by¢ mniejsze nat¢zeniu ruchu na trasie, wynikajace z przebudo-
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wy trasy W-Z. W pierwszych potowach 2014 oraz 2015 wskaznik wzrastat, by
nastepnie obnizy¢ sie w 1.2016.

Tabela 18. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu 6 56 62
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 2 45 47
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 4 22 26
Niezachowanie bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami 1 12 13
Nieprawidtowe skrecanie 0 9 9
Nieprawidtowe omijanie 0 9 9
Nieustalone 0 3 3
Nieprawidlowe cofanie 0 3 3
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej 1 3 4
Wijazd przy czerwonym $wietle 1 1 2
Nieprawidlowe przejezdzanie przejscia dla rowerow 1 0 1
Gwaltowne hamowanie 0 1 1
Nieprawidlowe zawracanie 0 1 1
Razem 16 165 181

Skrzyzowanie ulicy Strykowskiej i Wojska Polskiego charakteryzuje si¢
wystapieniem 181 zdarzen drogowych w latach 2013-2016. Ponownie pojawia
sie najczestsza przyczyna, czyli niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu.
Co wazne, na drugim miejscu znajduje si¢ nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu
przez kierowcow (47). Kolejno$¢ czotéwki przyczyn zatem ulegta zmianie. Jako
jedne z rzadziej pojawiajacych si¢ przyczyn sa, podobnie jak poprzednio, wjazd
na czerwonym $wietle (3) oraz niedostosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej (4).
Pojedynczo pojawity si¢ takze wczedniej nie spotykane przyczyny: gwaltowne
hamowanie oraz nieprawidlowe zawracanie.

Przyczyny wypadkow 1 kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska
Polskiego] w 2013 roku przedstawiono w tab. 19. Liczba zdarzen drogowych
w 2013 roku wynosita 46, z czego 14 wystapito z powodu nieprawidtowego zmie-
niania pasa ruchu.

W tabeli 20 przedstawiono przyczyny wypadkoéw i kolizji na skrzyzowaniu
[Strykowska] X [Wojska Polskiego] w 2014 roku. W 2014 roku wystapito tacznie
57 zdarzen drogowych. Najwigcej z nich spowodowanych byto nieprawidtowym
zmienianiem pasa ruchu (18).
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Tabela 19. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze polrocze

Drugie pétrocze

Przyczyny Razem
IT | {IV] V | VI|Suma|VII|VI| IX | X | XI | XII|Suma

Nlepraw1d10we zmienia- 1 1lal 811 21 ) 6 14
nie pasa ruchu
I’\Illedostosowar,ne predko- ) R 5|1 ARERRE 7 12
$ci do warunkéw ruchu
Nleuleelfeme pierwszen- | 1121 s11l113 5 10
stwa przejazdu
Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po- 1 2 3|1 1 2 5
jazdami
Nieprawidtowe skrecanie 0 2 2 2
Nieprawidlowe omijanie 1 1 0 1
Nieprawidlowe cofanie 1 1 0 1
Nieprawidlowe przejezdza-

. s R 0 1 1 1
nie przejscia dla rowerow
Razem 5(2(4(4(6|23 |4 (1|7 |4|2]|5]| 23 46

Tabela 20. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze potrocze

Drugie pélrocze

Przyczyny Razem
I [TIT{IV| V | VI|Suma|VII|VII| IX | X | XTI [XII|Suma
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 112|112 714 (1 (12|12 11 18
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu 1|1 3 511 313131 10 15
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 1)1 312 1 1 4 7
Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po-
jazdami 1 112 4 1 1 5
Nieprawidtowe omijanie 1 1 1 1 2 3
Nieprawidlowe skrecanie 0|1 2 3 3
Nieustalone 1 1 1 1 2
Nieprawidlowe cofanie 1 2 0 2
Niestosowanie si¢ do sy-
gnalizacji $wietlnej 0 1 1 1
Nieprawidtowe zawracanie 1 1
Razem 314(5|5(5|23 (8[1|4|9[5|7]| 34 57
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Kolejno przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na skrzyzo-
waniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]. W 2015 roku taczna suma zdarzen wyno-
sita 50. Widoczna jest tutaj przewaga liczby zdarzen drogowych spowodowanych nie-
dostosowaniem predkosci do warunkow ruchu — odmiennie niz w latach poprzednich.

Tabela 21. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
[ |1 |II|IV|V | VI|Suma|VIT|VII| IX | X | XTI |XII|Suma

Niedostosowanie predko-
$ci do warunkow ruchu 12|11 ]1})2 8|1 (1 |5]|2|1]4] 14 22

Nieprawidlowe zmienia-

nie pasa ruchu 1 1)1 3 3122 8 11
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1]2 1 4 1{1]1 3 7

Niezachowanie bezpiecznej

odlegtosci migdzy pojazdami| 1 1|1 1 2 3
Nieprawidlowe skrecanie 1 1 1|1 2 3
Nieprawidlowe omijanie 1 1 1 1 2
Nieustalone 1 1 0 1
Niestosowanie si¢ do

sygnalizacji $wietlnej 1 1 0 1
Razem 414|2|2|3|5|20|2|1|10{4]|6|7]| 30 50

W tabeli 22 przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych na skrzyzowaniu
[Strykowska] X [Wojska Polskiego] w pierwszej potowie 2016 roku. W badanym
okresie ponownie najczgsciej wystepujaca przyczyng zdarzen drogowych okazato
si¢ niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu.

Tabela 22. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Prayezyny Pierwsze potrocze Razem
I Ir{ar|iv | v |Vl
Niedostosowanie predkosci do warunkoéw ruchu 14|13 1|3 13
Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu 1 1 1 1 4
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej 1 1 1 1 4
Nieprawidlowe omijanie 1 1 1 3
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 2 2
Nieprawidtowe skrecanie 1 1
Gwaltowne hamowanie 1 1
Razem 2 14|14 8|4]6 28
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Analizujac otrzymane wyniki uwage nalezy zwroci¢ przede wszystkim na
cztery powtarzajace si¢ przyczyny zdarzen drogowych:

1. Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu.

2. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu.

3. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

4. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami.

Na przedstawionych dalej wykresach przedstawione zostalty one w ujeciu
miesiecznym.

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec  Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzier

W 2013 m 2014 ® 2015 = 2016

Wykres 17. Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]

12

10

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

W 2013 m 2014 = 2015 = 2016

Wykres 18. Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]
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Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

W 2013 m 2014 m 2015 = 2016

Wykres 19. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [Strykowska] X [Wojska Polskiego]

R
Ly

\ /
"/
4

Styczen Luty Marzec  Kwiecieri Maj Czerwiec  Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

M 2013 m 2014 m 2015 m 2016

Wykres 20. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami
[Strykowska] X [Wojska Polskiego]

Maksymalna liczba zdarzen miata miejsce w czerwcu 2013 roku oraz w lipcu
2014 roku — cztery zdarzenia. 2015 rok wykazat wzrost tej liczby, zwlaszcza w dru-
giej jego potowie. Pierwsza potowa 2016 roku to pojedyncze zdarzenia w styczniu,
marcu, kwietniu oraz czerwcu. Najmniej, bo pojedynczy incydent, odnotowano
w sierpniu w 2014 roku. Czerwiec okazuje si¢ by¢ miesigcem, w ktorym najcze-
$ciej dochodzito do zdarzen spowodowanych nieprawidlowym zmienianiem pasa
ruchu (wykres 17).

W 2016 roku, podobnie jak w 2015, wstapilo co najmniej jedno zdarzenie
w kazdym miesigcu. Najnizsza liczbe zdarzen zaobserwowano natomiast w sierp-
niu — jedno zdarzenie w 2015 roku (wykres 18).



56  Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

W 2016 roku pojawity si¢ jedynie dwa zdarzenia w kwietniu z powodu nie-
udzielenia pierwszenstwa przejazdu przez kierowcoéw. W marcu oraz grudniu nie
wystapito ani jedno zdarzenie spowodowane nieudzieleniem pierwszenstwa prze-
jazdu. Najwiecej zdarzen (5) wystapito we wrzesniu (wykres 19).

Zdarzen wystepujacych z powodu niezachowania bezpiecznej odlegtosci mie-
dzy pojazdami wystgpitlo w badanym okresie relatywnie mato. W marcu, czerw-
cu, wrzesniu i pazdzierniku nie zanotowano ani jednego zdarzenia. Jedynie kwie-
cien i maj wyrozniajg si¢ z liczba dwoch zdarzen, kolejno w roku 2013 oraz 2014.
W 2016 roku nie zaobserwowano zadnego zdarzenia z tej przyczyny (wykres 20).

—eo—Nieprawidfowe: zmienianie pasa
ruchu

o A

—m—Niedostosowanie predkosci do
warunkéw ruchu

Nieudzielenie pierwszenstwa

8 /\./
przejazdu
Niezachowanie bezp. odl. migdzy
6 \/ pojazdami
\ / \ —#—Niestosowanie sig do sygnalizacji
2 Swietlnej

01-06.2013 06-12.2013 01-06.2014 06-12.2014 01-06.2015 06-12.2015 01-06.2016

Wykres 21. Przyczyny zdarzen drogowych [Strykowska] X [Wojska Polskiego]

Whnioski

1. Najwyzszy wzrost zdarzen odnotowano w 2015 roku z przyczyny niedo-
stosowania predkosci do warunkow ruchu. Niemniej, w pierwszej polowie 2016
roku mozna zauwazy¢ minimalny spadek liczby zdarzen.

2. Wyraznie wida¢ takze, ze na przetomie lat 2014/2015 znacznie zmalata
liczba zdarzen spowodowanych nieprawidtlowym zmienianiem pasa ruchu.

3. Niepokojacym faktem jest to, ze w pierwszej polowie 2016 roku wzrosta
liczba zdarzen wynikajacych z niestosowania si¢ do sygnalizacji §wietlnej, ktora
weczesniej pojawiata si¢ sporadycznie.

4. Skrzyzowanie na glownej trasie N-S w mie$cie oraz gtdéwny cigg komuni-
kacyjny do autostrady A-1 oraz A-2

5. Od II potowy 2015 roku liczba zdarzen wynikajacych z niedostosowania
predkosci wzrosta o potowe w stosunku do lat poprzednich. Mogto to by¢ spowo-
dowane przebudowg trasy W-Z, oraz przeniesienie ruchu na skrzyzowanie.



Analiza sytuacji na wybranych skrzyzowaniach w Lodzi wraz z propozycja... 57

W dalszej czgsci analizy skrzyzowania zbudowany zostat model regres;ji li-
niowej z jedng zmienng objasniajacg oraz zaprezentowane zostaty przeprowadzo-
ne wyniki estymacji klasyczna metoda najmniejszych kwadratow. Przedstawiony
zostal wykres rozrzutu miedzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zda-
rzen drogowych spowodowanych nieprawidlowym zmienianiem pasa ruchu na
skrzyzowaniu w badanym okresie (zob. diagram 7 i wydruk 11 w zataczniku 3).

Whioski dotyczace modernizacji

1. Skrzyzowanie znajduje si¢ w niewielkim obnizeniu terenu, przez co zbie-
gajace si¢ z nim ulice obnizaja swoj bieg na jego wysokosci. Powoduje to zwigk-
szenie predkosci pojazdow, a nastepnie prowadzi do wzrostu liczby zdarzen dro-
gowych. Rozwigzaniem bylaby tutaj przebudowa skrzyzowania w taki sposob,
zeby zostato one podwyzszone (w do$¢ ,,ostrym stopniu” ktory powodowatby
automatyczne wyhamowywania przez kierowcow), eliminujgc istniejacg niecke.

443
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Rysunek 4. Péinocna czgsé¢ skrzyzowania z rondem

Zrodto: K. Smela, Praca przejéciowa, Wydziat Mechaniczny Politechniki £.odzkiej, £6dz 2009 (mpis)

2. Jednym z mozliwych rozwigzan bytaby propozycja przygotowana przez
Krzysztofa Smele, obecnie pracownika Zarzadu Drog i Transportu w Lodzi, w cza-
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sie studiow inzynierskich, w tzw. pracy przej$ciowej. Celem pracy byta ,,ocena wa-
runkoéw ruchu na skrzyzowaniu ulic Strykowskiej oraz Wojska Polskiego w todzi,
po wprowadzeniu zmian organizacji ruchu™. K. Smela zaproponowat kompletna
przebudowe skrzyzowania, tworzac dwa ronda oraz estakade nad nimi, na gtow-
nym odcinku drogi — rozwigzanie to miatoby cechowac si¢/wptynaé na znaczng
poprawe bezpieczenstwa oraz udroznienie przejazdu. Proponowana przez Smele
estakada miata by przeja¢ ponad 90%?° ruchu na trasie poétnoc — potudnie, w strone
owczesnego glownego wjazdu na autostrady A1 oraz A2 pod Strykowem. Obecnie,
nalezatoby ponownie przeanalizowac to rozwigzanie, jako ze otwarcie w 2016 roku
dalszego odcinka autostrady A1, tworzacej wschodnig obwodnicg f.odzi, zmienito
rozktad potoku ruchu na skrzyzowaniu. Obecnie najblizszy wjazd na autostrade Al
nie znajduje si¢ juz za pétocnym, a za wschodnim zjazdem ze skrzyzowania, na
przedtuzeniu ulicy Brzezinskiej. Zdaniem przedstawicieli ZDiT, estakada nie byta-
by juz potrzebna, dzigki zmniejszonemu nat¢zeniu oraz zmianie gtdéwnych potokow
ruchu, natomiast same ronda mogtyby, po ponownej analizie ruchu na nich, zosta¢
wykorzystane w celu poprawy bezpieczenstwa na tym odcinku.

Rysunek 5. Poludniowa cz¢$¢ skrzyzowania z rondem

Zrodto: jak do rys. 4

5 K. Smela, Praca przej$ciowa, Wydzial Mechaniczny Politechniki L.6dzkiej, £.6dz 2009, s. 4 (mpis).
¢ Tamze, s. 16
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4.4. Skrzyzowanie Rydza Smiglego/Pilsudskiego

W badanym okresie na skrzyzowaniu doszto do 176 wypadkow i kolizji.

Skrzyzowanie to zostato scharakteryzowane nastepujaco:

Skrzyzowanie Pilsudskiego — Smiglego-Rydza jest skrzyzowaniem
4-wlotowym. Droge z pierwszeristwem przejazdu stanowi ul. Smigle-
go-Rydza. Na wszystkich wlotach przeciwne kierunki jazdy rozdziela
torowisko tramwajowe. Ruch tramwajowy odbywa sie we wszystkich
kierunkach. Przystanki tramwajowe usytuowane sq na wszystkich
wlotach. Potnocny wlot nadrzedny sktada sie z 5 pasow ruchu: 2 pasy
na wprost, 2 lewoskrety oraz 1 prawoskret. Potudniowy wlot skiada
sig z 6 pasow ruchu: 2 pasow na wprost, 2 lewoskretow, 1 prawoskretu
oraz jednego pasa przeznaczonego dla autobusow. Poprzeczne wloty
podporzgdkowane tworzy ul. Pitsudskiego. Wschodni wlot podporzqd-
kowany tworzy 5 pasow ruchu: 1 pas prosto-prawo, 2 pasy na wprost,
2 lewoskrety. Od kierunku zachodniego na ul. Pilsudskiego wydzielo-
no 4 pasy ruchu: 2 lewoskrety, 1 pas prosto oraz 1 pas prosto-prawo.
Przejscia dla pieszych oraz przejazdy rowerowe umiejscowione sq na
wszystkich wlotach. Ponizej przedstawione zostang wskazniki 1i 2 da-
nych dotyczgcych badanego skrzyzowania’.

[Rydza Smiglego] X [Pitsudskiego] do liczby zdarzef w calym miescie

Tabela 23. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu

Okres Suma zdarzef Wskaznik Dynamika w %
skrzyzowanie miasto
1.2013 29 4628 0,00627 -
1.2014 32 4921 0,00650 2,4
1.2015 17 4900 0,00347 -30,3
1.2016 29 5470 0,00530 18,3
11.2013 24 4990 0,00481 -
11.2014 27 5118 0,00528 4,7
11.2015 18 5288 0,00340 -18,7

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

7 Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S97: Pitsudskiego — Smiglego-Rydza,

grudzien 2013.



60  Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Mapa 6. Schemat skrzyzowania [Smiglego Rydza] X [Pitsudskiego]
— plan sytuacyjny i punkty kolizji

Plan sytuacyjny i punkty kolizji
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Zrodto: Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S97: Pitsudskiego — Smigtego-Rydza,
grudzien 2013
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Wykres 22. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystgpujacych na skrzyzowaniu
[Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego] do liczby zdarzen w calym miescie — dynamika zmian

Na skrzyzowaniu ,,Marszatkow” widoczny jest spadek wskaznika w obu pot-
roczach 2015 roku. Powodem byta przebudowa skrzyzowania oraz trasy W-Z.
W pozostatych okresach widoczny jest wzrost.

Tabela 24. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w calym miescie

Okres Liczba wystepujacych przyczyn Wkaznk Dynaznika
miasto skrzyzowanie w %
1.2013 34 11 0,32353 -
1.2014 33 10 0,30303 -2,0
1.2015 32 0,28125 2,2
1.2016 39 0,23077 5,0
11.2013 35 12 0,34286 -
11.2014 34 10 0,29412 -4.9
11.2015 38 8 0,21053 8,4

Objasnienia: I. —pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.
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Wykres 23. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na

skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym
miescie — dynamika zmian

Na tym skrzyzowaniu wida¢ znaczny spadek wskaznika we wszystkich ba-
danych okresach.

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegélnych incydentow zapre-
zentowana jest w tab. 25.

Tabela 25. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 1 33 34
Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 3 29 32
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 5 22 27
Nieprawidtowe skrgcanie 0 17 17
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami 0 16 16
Nieprawidtowe omijanie 0 11 11
Niewlasciwy stan jezdni 0 7 7
Nieprawidtowe cofanie 0 4 4
Nieprawidtowe wyprzedzanie 0 4 4
Nieprawidlowe przejezdzanie przejscia dla pieszych 3 0 3
Nieprawidlowe zatrzymywanie, postdj 0 3 3
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Przyczyny Wypadki Kolizje Razem
Nieustalone 0 2 2
Wjazd przy czerwonym $wietle 0 2 2
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej (od 11.2015) 0 2 2
Inne 1 1 2
Z winy pasazera 2 0 2
Nieprawidlowe przejezdzanie przejscia dla rowerow 1 0 1
Gwaltowne hamowanie 1 0 1
Nieprawidlowe omijanie 0 1 1
Nieprawidlowe zawracanie 0 1 1
Nieostrozne wejscie na jezdni¢: zza pojazdu, przeszkody 1 0 1
Nieprawidlowe cofanie 0 1 1
Nieustgpienie pierwszenstwa przejazdu 0 1 1
Nieprawidlowe wymijanie 1 0 1
Razem 19 157 176

Nieprawidtowe zachowanie kierowcy na tym skrzyzowaniu jest duzym pro-
blemem. Pierwsze sze$¢ najczeSciej wystepujacych przyczyn wynika wilasnie
z tego zachowania, bedacego powodem ponad 100 zdarzen.

Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Smiglego Rydza] X [Pit-
sudskiego] w 2013 roku przedstawiono w tab. 26. Liczba zdarzen drogowych
w 2013 roku wynosita 53, z czego 13 wystagpito z powodu nieprawidtowego zmie-
niania pasa ruchu.

Tabela 26. Przyczyny wypadkéw i kolizji na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I|II[IT|IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma

Nieprawidtowe zmienia-

nie pasa ruchu 2012 31 8 | 1|1 ]1]2 5 13
Nieprawidlowe skrecanie | 2 1|1 1| 5 |1 211 4 9
Niedostosowanie predko-

$ci do warunkow ruchu 1 1[1] 3 2 1 1| 4 7
Nieprawidtowe: omijanie 1 1] 2 2 2
Niewtasciwy stan jezdni 1]2 3 1 1

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po-
jazdami 1 1 2 1 1 2 4
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Tabela 26. cd.
Pierwsze polrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
[|1I[HI{IV]|V |VI{Suma|VII|VII| IX| X | XI|XII|Suma

Inne 1 1 1 1 2
Nieprawidlowe zatrzymy-

wanie, postoj 1 1 1 1 2
Nieudzielenie pierwszen-

stwa przejazdu 1 1| 2 0 2
Gwaltowne hamowanie 0 1 1 1
Nieostrozne wejscie na jezd-

nig: zza pojazdu, przeszkody) 1| 1 0 1
Nieprawidlowe cofanie | 1 0 1
Nieprawidlowe wymijanie 0 |1 1 1
Nieustalone 0 1 1 1
Wjazd przy czerwonym

Swietle 0|1 1 1
Razem 5(5|5[3|1(10] 29 (4|7 |4 |5|1]|3]| 24 53

W tabeli 27 przedstawiono przyczyny wypadkoéw i kolizji na skrzyzowaniu
[Smiglego Rydza] X [Pitsudskiego] w 2014 roku. Wystapito tutaj tacznie 59 zda-
rzen drogowych. Najwiecej z nich spowodowanych byto niedostosowaniem pred-
kos$ci do warunkow ruchu — 15.

Tabela 27. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pilsudskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze polrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I |1 IV| V| VI|{Suma|VII|VII| IX | X | XI |XII{Suma

Niedostosowanie predko-

$ci do warunkéw ruchu 3112 212110 |1 1|1 21 5 15
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 1 3 51112 (1)1 1| 6 11
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 1 1 1 3111 12| 5 8

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po-

jazdami 1]2 1 4 111
Nieprawidtowe skrecanie 1 1|1 3 1 1] 2
Nieprawidlowe omijanie 1 1 2 |1 1 2

Nieprawidlowe wyprze-
dzanie 1)1 2 1 1 3

Nieustalone 1 1 0 1
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Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
|1 IV |V | VI|Suma|VIT|VII| IX | X | XTI |XII|Suma

Niewtasciwy stan jezdni 1 1 0 1
Wjazd przy czerwonym

Swietle 1 1 0 1
Nieprawidlowe przejezdza-

nie przejscia dla rowerow 0|1 1 1
Z winy pasazera 0 1 1 1
Nieprawidlowe przejezdza-

nie przejscia dla pieszych 0 1 1 1
Razem 6(3/9(/0|/8[6|32 |53 |3|4|4|8]| 27 59

W tabeli 28 przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na
skrzyzowaniu [Smiglego Rydza] X [Pitsudskiego]. W 2015 roku laczna suma
zdarzen wynosita 35. Jest to wynik wyraznie nizszy niz w latach poprzednich.

Tabela 28. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I|II[IT|IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma

Nieudzielenie pierwszen-

stwa przejazdu 2 2 1{3(3] 7 9
Nieprawidtowe zmienia-

nie pasa ruchu 2 11 3 21111 4 7
Niedostosowanie predko-

$ci do warunkow ruchu 11 111] 4 1 1] 2 6
Nieprawidlowe skrgcanie | 1 1 2 0
Niewlasciwy stan jezdni 2 2 0 2

Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po-

jazdami 1 1 1 1 2
Nieprawidlowe przejezdza-

nie przejscia dla pieszych 1 1 1 1 2
Nieprawidtowe omijanie 1 1 0 1
Z winy pasazera 1 1 0 1
Nieprawidltowe zatrzymy-

wanie, postoj 0 1 1 1
Nieprawidtowe cofanie 0 1 1 1
Nieprawidtowe zawracanie 0 1|1 1

Razem 4(4|13|2|2(2(17 (0|1 |1|4|4|8]| 18 35
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W tabeli 29 przedstawiono pierwsza potowe 2016 roku z podziatem na przy-
czyny zdarzen drogowych na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pitsudskiego].

Tabela 29. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego] X [Pilsudskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Pierwsze potrocze
Przyczyny
[ |I[H|IV|V |[VI| Suma
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 1 21111 6
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 212|111 6
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu 1|2 1 4
Nieprawidtowe omijanie 211 3
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami | 1 2 3
Nieprawidlowe cofanie 1 1 1 3
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej 1 1 2
Nieprawidtowe skrecanie 1 1
Nieprawidlowe wyprzedzanie 1 1
Razem 3/1(10]4|6]|5 29

Do najczestszych przyczyn zdarzen na analizowanym skrzyzowaniu naleza:

1. Nieprawidlowe: zmienianie pasa ruchu.

2. Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu.

3. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

4. Nieprawidtowe: skrecanie.

Dodatkowo uwage nalezy zwroci¢ na przyczyne jaka jest nieprawidlowe
omijanie, ktéra zajmuje szdoste miejsce na liscie, ale w ostatnim okresie wzrasta.

Na wykresach przedstawione zostang wymienione przyczyny w ujeciu mie-
siecznym.

Nieprawidtowa zmiana pasa ruchu wykazuje wzglednie staty poziom liczby
zdarzen, z kilkoma wyraznymi wzrostami — ostatnim w marcu 2016 (wykres 24).

Poziom zdarzen zwigzanych z niedostosowaniem predkosci do warunkoéw
wykazuje wyrazne nasilenie w roku 2014. Widoczny jest tez nagly skok w marcu
2016 roku (wykres 25).

Liczba zdarzen zwiagzanych z nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu dwa
razy osiggneta szczyt — w maju 2014 roku oraz w listopadzie/grudniu 2015 roku.
W 2016 roku utrzymuje si¢ na wysokim poziomie (wykres 26).

Nieprawidtowe skrecanie jako przyczyna wypadkow wydaje si¢ by¢ wyeli-
minowane, za wyjatkiem jednego zdarzenia w czerwcu 2016 roku, od potowy
roku 2015 nie wystgpito (wykres 27).

Liczba zdarzen wyniklych nieprawidtowego omijania wyraznie wzrosta
w pierwszej potowie 2016 roku. W roku 2015 wiasciwie przyczyna te nie wyste-
powata (wykres 28).
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35
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Wykres 27. Nieprawidtowe skrecanie [Smigtego Rydza] X [Pitsudskiego]
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Wykres 29. Przyczyny zdarzen drogowych [Smiglego Rydza] X [Pilsudskiego]
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Whioski

» Skrzyzowanie lezy na przecigciu jednego z gtownych szlakow na trasie
N-S oraz gtownego szlaku na trasie W-E.

* Skrzyzowanie przeszto przebudowe zwigzang z budowg trasy W-Z, co jest wy-
raznie widoczne na wykresach, gdzie w roku 2015 spada liczba niektorych zdarzen.

* Na dodatkowa uwagg zastuguje rosngca liczba wypadkdw i kolizji wynikaja-
ca z nieprawidlowego omijania, cho¢ moze mie¢ to zwigzek z otwarciem skrzyzo-
wania po przebudowie i wynikajacym z tego zwigkszeniu natezenia ruchu. Moze na
to wplywac takze niedoktadne wymalowanie znakow poziomych na skrzyzowaniu.

Dla analizowanego skrzyzowania dokonano analizy regresji. Otrzymane wyni-
ki nie okazaty si¢ satysfakcjonujace, a wyliczenia sg zamieszczone w zatgczniku 3.

Whioski do modernizacji

1. Skrzyzowanie jest na tyle ruchliwe, ze powinno by¢ skrzyzowaniem bez-
kolizyjnym — jest to dojazd do autostrady A-1 oraz dworca £6dz Fabryczna. Tak
jak na jego odpowiedniku w zachodniej czgsci Lodzi — skrzyzowanie al. Ban-
durskiego i al. Wtokniarzy — powinien tu powsta¢ wiadukt lub tunel na kierunku
wschod — zachod.

2. Po wybudowaniu ulicy Nowotargowej dochodzacej do Alei Pitsudskiego,
zaproponowano zmiany na skrzyzowaniu al. Pitsudskiego oraz ul. Przedzalniane;j,
ktore polegajg na likwidacji lewoskretow i mozliwosci zawracania. Spowoduje to
udroznienie tego skrzyzowania w kierunku wschod — zachod.

4.5. Skrzyzowanie Mickiewicza/Zeromskiego

Na skrzyzowaniu alei Mickiewicza i ulicy Zeromskiego miato miejsce tacznie
169 wypadkow i kolizji.

Zarzad Droég i Transportu charakteryzuje skrzyzowanie [Mickiewicza]
X [Zeromskiego] w nastepujacy sposob:

Skrzyzowanie ul. Zeromskiego i ul. Mickiewicza znajduje sie
w zachodnio-potudniowej czesci f.odzi na terenie zabudowanym
i jest to skrzyzowanie z wyspq centralng. Ul. Zeromskiego jest uli-
cq z pierwszenstwem przejazdu, posiada ona przekroj 2x3 z pasem
dzielgcym, wewngtrz ktorego zlokalizowane jest torowisko tramwa-
Jjowe. Na potnocnym wlocie zlokalizowana jest wyspa kanalizujgca
wydzielajgca by-pass. Od potudniowej strony przez ul. Zeromskie-
go poprowadzona jest sciezka rowerowa. Ruch pieszy nie wystepu-
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je w obrebie tarczy skrzyzowania. Al. Mickiewicza rowniez posiada
szeroki pas dzielgcy, w ktorym zlokalizowane jest torowisko, z tym zZe
poprowadzone jest ono pod tarczq skrzyzowania®.

Mapa 7. Schemat skrzyzowania [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
— plan sytuacyjny i punkty kolizji

Zrodio: Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S137:

ul. Zeromskiego — ul. Mickiewicza, grudzien 2013

¢ Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S137: ul. Zeromskiego — ul. Mickiewi-
cza, grudzien 2013.
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Dalej przedstawione zostang wskazniki 1 1 2 danych dotyczacych badanego
skrzyzowania.

Tabela 30. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Mickiewicza] X [Zeromskiego] do liczby zdarzeh w calym miescie

OKkres - Sur'na zdarzen - Wskaznik Dyna(r)n ika
skrzyzowanie miasto w %
1.2013 11 4628 0,00238 -
1.2014 31 4921 0,00630 39,2
1.2015 27 4900 0,00551 -7,9
1.2016 28 5470 0,00512 -3,9
11.2013 25 4990 0,00501 -
11.2014 20 5118 0,00391 -11,0
11.2015 27 5288 0,00511 12,0

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.
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Wykres 30. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Mickiewicza] X [Zeromskiego] do liczby zdarzen w catym miescie — dynamika zmian

Na analizowanym skrzyzowaniu widoczny jest wyrazny wzrost warto$ci
w pierwszej polowie 2014 roku. Zauwazalny wzrost nastapit tez w 11.2015. We
wszystkich pozostatych okresach mozna zauwazy¢ spadek wskaznika.
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Tabela 31. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym mieécie

Okres Liczba wystepujacych przyczyn Wkasnk Dynaznika
miasto skrzyzowanie w %
1.2013 34 6 0,17647 -
1.2014 33 7 0,21212 3,6
1.2015 32 8 0,25 3.8
1.2016 39 7 0,17949 7,1
11.2013 35 8 0,22857 -
11.2014 34 6 0,17647 5,2
11.2015 38 8 0,21053 34

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.
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Wykres 31. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na
skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym
miescie — dynamika zmian

W powyzszym wypadku okres 1.2016 osiagnat warto$¢ porownywalng do
wyjsciowego okresu 1.2013. Okresy 11.2014 1 1.2016 to widoczne spadki warto$ci
wskaznika.

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegoélnych incydentdow zapre-
zentowana jest w tab. 32.
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W badanym wypadku najczestszg przyczyna jest wjazd na skrzyzowanie przy
czerwonym $wietle (42 zdarzenia), warto tez zwrdci¢ uwage na czwartg najczest-
szg przyczyne, ktora jest niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej (23 zdarze-
nia), co daje taczng liczbe 65 zdarzen zwigzanych z sygnalizacjg swietlng.

Tabela 32. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem

Wjazd przy czerwonym $wietle 11 31 42
27 27
23 25
19 23
1

[

Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu

Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu

Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej (od 11.2015)

[
=]

Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu

Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami

Nieprawidlowe skrecanie

Nieprawidlowe omijanie

Nieustalone

Nieprawidlowe cofanie

Niewlasciwy stan jezdni

Nieprzestrzeganie innych sygnatow

Gwattowne hamowanie

Inne

Nieustapienie pierwszenstwa przejazdu

Nieprawidtowe wymijanie

Inne przyczyny (od 11.2015)

S|lo|(o |~ O~ oN|o|o|D ||~
— === o= ||
el e L e R AR S R S AR SRRV N -

Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu

N
(V)]

Razem 144 169

Tabela 33. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I |1 IO TV| V| VI|Suma|VII|VII| IX | X | XTI |XII|Suma

Wijazd przy czerwonym

Swietle 1 1 64| 10 11
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkow ruchu 1 11113 6 |2 1 1 4 10
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 1 1 211 4 5

Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 1 1 1|1] 1 3 4

Nieprawidtowe cofanie 1 1 1 1
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Tabela 33. cd.

Pierwsze polrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I |10 TV| V| VI|Suma|VII|VII| IX | X | XTI |XII|Suma

Niewtasciwy stan jezdni 1 1 1 1 2
Nieprawidtowe skrecanie 0 1 1 1
Niezachowanie bezpiecz-

nej odleglosci migdzy po-

jazdami 0 1 1 1
Razem 3{]0{0|1]|1|6| 11 |2|0|3[3[10(7| 25 36

W tabeli 34 przedstawiono przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu
[Mickiewicza] X [Zeromskiego] w 2014 roku. Wystgpilo tutaj tacznie 51 zdarzen
drogowych. Najwiecej z nich spowodowanych bylo wjazdem na czerwonym
$wietle. Liczba ta wzrosta w poréwnaniu do roku poprzedniego.

Tabela 34. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze pétrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I |1 IV] V [ VI[Suma|VII|VI]| IX | X | XI |XII|Suma

Wijazd przy czerwonym

Swietle 41214 1 1m |(3|1]2 1|2 9 20
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 1 {212 711 1 2 9
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1)11]2 1 5 1 1)1 3 8
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu 1122 5 0 5

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po-

jazdami 1 1 1 1)1 3 4
Nieprawidltowe skrecanie 0 2 2 2
Nieprzestrzeganie innych

sygnalow 1 1 1 1 2
Nieprawidtowe omijanie 1 1 0 1
Razem 7/6(9(3(3|3|31 |44 |2[4(3[3]20 51

Kolejno przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na
skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]. W tym roku laczna suma zda-
rzen wynosita 54. Liczba zdarzen drogowych w ujeciu rocznym sukcesywnie
rosnie.
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Tabela 35. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze potrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
I [TIT|IV| V | VI|Suma VIII| IX | X | XT|XII|Suma
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 311 211| 8 2 3 11
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 3 3(1|1|1}j1] 8 11
Wjazd przy czerwonym
Swietle 30112 9 2 2 11
Niestosowanie si¢ do sy-
gnalizacji §wietlnej 0 215 7 7
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu 1 1 1|1 1 3
Nieprawidtowe omijanie 1 11 3 1
Nieprawidlowe skrecanie 0 1 2
Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po-
jazdami 0 1 1 1
Nieprawidlowe wymijanie 1 1 0 1
Inne 1 1 0 1
Gwaltowne hamowanie 1 1 0 1
Razem 6 (524|427 4 |5|5|4|6]| 27 54

W tabeli 36 zaprezentowana zostata pierwsza potowa roku 2016 oraz jego
podziat na liczbe zdarzen ze wzgledu na konkretne przyczyny na skrzyzowaniu
[Mickiewicza] X [Zeromskiego].

Tabela 36. Przyczyny wypadkéw i kolizji na skrzyzowaniu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Proyezyny Pierwsze polrocze Suma
myuar|1v|v|vl
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej 3151315 16
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 1| 1] 1 4
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 1 1 2
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami 1 1 2
Nieustalone 1] 1 2
Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 1 1
Inne 1 1
Razem 716|473 28
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Analizujac dane zawarte w tabelach 31-36 nalezy przede wszystkim zwrocic
uwage na przyczyny zwigzane z sygnalizacjg Swietlna:

1. Wjazd na skrzyzowanie przy czerwonym swietle.

2. Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej.

Dodatkowo:

1. Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu.

2. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

Na wykresach przedstawione zostang wymienione przyczyny w ujeciu mie-

sigcznym.

14

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesieri Pazdziernik Listopad Grudzien

®2013 m2014 m2015 m=01-06.2016

Wykres 32. Sygnalizacja $wietlna tacznie [Mickiewicza] X [Zeromskiego]

Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien

m2013 m2014 ®=2015 m01-06.2016

Wykres 33. Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
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Na zdarzenia zilustrowane na wykresie 32 sktada si¢ suma dwoch przyczyn

— wjazd na czerwonym $wietle oraz niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej.
Analizujac te dane mozna zauwazy¢, ze liczba incydentow od drugiej potowy
2015 roku stoi na wysokim poziomie. Wyraznie wida¢ okres w 2015 roku, w kto-
rym skrzyzowanie byto przebudowywane.

Liczba incydentow wynikajacych z nieprawidlowej zmiany pasa ruchu w la-

tach 2014-2015 byta wysoka. W pierwszej potowie roku 2016 ich liczba utrzymu-
je sie na stalym poziomie (wykres 33).

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

® 2013 ®2014 w2015 w01-06.2016

Wykres 34. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [Mickiewicza] X [Zeromskiego]

Liczba zdarzen wynikajacych z nieudzielenia pierwszenstwa przejazdu utrzy-

muje si¢ na wzglednie stalym poziomie. Mozna zaobserwowac¢ wyrazne nasilenie
w sierpniu 2015 roku (wykres 34).

18
16
14
12
10

o N b~ O

/ —o—Wjazd przy czerwonym Swietle
/ —=— Nieprawidtowe: zmienianie pasa
»* * * ruchu

——Nieudzielenie pierwszenstwa
przejazdu

VAR NERYA VN
Niestosowanie sie do sygnalizacji
T Swietlnej
] —x—Sygnalizacja Ogétem

2013 1 p. 2013 Il p. 2014 | p. 2014 Il p. 2015 | p. 2015 Il p. 2016 | p.

Wykres 35. Przyczyny zdarzen drogowych [Mickiewicza] X [Zeromskiego]
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Whioski

1. Skrzyzowanie przeszto modernizacje zwigzang z budowa trasy W-Z.

2. W zwigzku z przebudowa wystepowaly okresowe zmiany organizacji ru-
chu oraz ograniczenia droznosci, gtdéwnie na kierunku wschod-zachod.

3. Skrzyzowanie jest czes$ciag gtdwnego szlaku na trasie wschod—zachod.

4. Istotnym problemem na skrzyzowaniu jest sygnalizacja $wietlna, a niedo-
stosowanie si¢ do niej — glowna przyczyna wypadkow i kolizji.

5. Pod koniec 2015 roku dana jaka jest ,,wjazd przy czerwonym $wietle”
zostata zastapiona przez ,,niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlne;j”.

W dalszej czgsci analizy skrzyzowania zbudowany zostat model regres;ji li-
niowej z jedng zmienng objasniajacg oraz zaprezentowane zostaty przeprowadzo-
ne wyniki estymacji klasyczna metoda najmniejszych kwadratow. Przedstawiony
zostal wykres rozrzutu migdzy liczbg wszystkich zdarzen drogowych a liczbg
zdarzen drogowych spowodowanych nieprzestrzeganiem sygnalizacji $wietlnej
w badanym okresie (zob. diagram 17 i wydruk 22 w zataczniku 3).

Whioski dotyczace modernizacji

1. Proponowanym rozwigzaniem jest zmiana barierek na takie, dzieki kto-
rym widoczno$¢ na skrzyzowaniu bytaby lepsza. Obecne barierki — betonowe,
mostowe — znacznie ograniczaja widoczno$¢ dla kierowcow.

4.6. Skrzyzowanie Wlokniarzy/Sikorskiego

Na skrzyzowaniu al. Widkniarzy oraz al. Sikorskiego doszto w okresie 2013—
06.2016 do 152 wypadkow i kolizji.

Skrzyzowanie [Wlokniarzy] X [Sikorskiego]| zostalo scharakteryzowane
przez Zarzad Drog i Transportu w nastgpujacy sposob:

Analizowane skrzyzowanie jest skrzyzowaniem z wyspgq centralng
o0 4-ech wlotach. Droge z pierwszenstwem przejazdu stanowi ul. Zgier-
ska. Ruch tramwajowy na przedmiotowym skrzyzowaniu odbywa sie
na dwoch wlotach: potnocnym i potudniowym, gdzie torowiska znaj-
duje sie po zachodniej czesci skrzyzowania. Oba wloty drogi glownej
sktadajq sie z czterech pasow ruchu: w prawo, dwoch na wprost oraz
w jednego w lewo. Poprzeczng droge podporzgdkowang stanowi Aleja
Widkniarzy. Na wlocie zachodnim wystepujq cztery pasy ruchu: wspol-
ny w prawo lub na wprost, na wprost oraz dwa w lewo. Wlot wschodni
to rowniez cztery pasy ruchu: w prawo na wprost, wspolny na wprost
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lub w lewo, oraz w lewo. Na wszystkich wlotach na skrzyzowaniu znaj-
dujq si¢ przejscia dla pieszych. Na wlocie potnocnym oraz zachodnim
znajdujq si¢ rowniez przejazdy rowerowe. Ponizej przedstawione zosta-
ng wskazniki 1 i 2 danych dotyczqcych badanego skrzyzowania®.

Mapa 8. Schemat skrzyzowania [W1okniarzy] X [Sikorskiego]
— plan sytuacyjny i punkty kolizji

Zrédto: Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S005:

ul. Zgierska — al. Widkniarzy, grudzien 2013

° Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S005: ul. Zgierska — al. Witokniarzy,
grudzien 2013.
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Tabela 37. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Widkniarzy] X [Sikorskiego] do liczby zdarzen w calym miescie

Suma zdarzen
Okres Wskaznik Dynamika w %
skrzyzowanie miasto
1.2013 20 4628 0,00432 -
1.2014 19 4921 0,00386 —4,6
1.2015 20 4900 0,00408 2,2
1.2016 21 5470 0,00384 2.4
11.2013 32 4990 0,00641 -
11.2014 18 5118 0,00352 -29,0
11.2015 22 5288 0,00416 6,4

Objasnienia: 1. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

10,0%

5,0%

0,0%
-5,0%
-10,0% B 1 potowy roku

-15,0% M 2 potowy roku
-20,0%
-25,0%

-30,0%

-35,0%

Wykres 36. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystgpujacych na skrzyzowaniu
[Wtokniarzy] X [Sikorskiego] do liczby zdarzen w calym miescie — dynamika zmian

W tym wypadku mozna zaobserwowac spadki warto$ci w obu potowach
2014 roku oraz nastgpujace po nich mniejsze wzrosty w 2015 roku. 1.2016 to
takze niewielki spadek.



Analiza sytuacji na wybranych skrzyzowaniach w Lodzi wraz z propozycja... 81

Tabela 38. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na
skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Sikorskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym miescie

Okres Liczba wystepujacych przyczyn Wskaznik Dynamika w %
miasto skrzyzowanie
1.2013 34 6 0,17647 -
1.2014 33 7 0,21212 3,6
1.2015 32 6 0,1875 -2,5
1.2016 39 7 0,17949 0,8
11.2013 35 8 0,22857 —
11.2014 34 8 0,23529 0,7
11.2015 38 10 0,26316 2,8

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

W okresach 1.2015 oraz 1.2016 nastapit spadek wartosci wskaznika. Pozosta-
te badane okresy to widoczny wzrost.

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegdlnych incydentow zapre-
zentowana jest w tab. 39.

4,0%
3,0%
2,0%

1,0% B 1 potowy roku

B 2 potowy roku

0,0%

-1,0%

-2,0%

-3,0%

Wykres 37. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na
skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Sikorskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w catym miescie
— dynamika zmian
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Tabela 39. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wiokniarzy] X [Sikorskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem
Wjazd przy czerwonym $wietle 11 24 35
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 10 22 32
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu 2 29 31
Nieprawidlowe skrecanie 1 10 11
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej (od 11.2015) 1 8 9
Nieprawidlowe zmienianie pasa ruchu 0 8 8
Niezachowanie bezpiecznej odleglosci migdzy pojazdami 0 6 6
Niewlasciwy stan jezdni 0 5 5
Nieustalone 1 3 4
Nieprawidtowe cofanie 0 3 3
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 0 2 2
Inne 0 2 2
Nieostrozne wejscie na jezdnie: przed jadacym pojazdem 1 0 1
Nieprawidtowe omijanie 0 1 1
Nieprawidtowe przejezdzanie przejscia dla pieszych 1 0 1
Nieprawidlowe przejezdzanie przejscia dla rowerow 1 0 1
Razem 29 123 152

Na tym skrzyzowaniu najwigkszym problemem jest sygnalizacja $§wietlna
— facznie 44 zdarzenia. Przyczyny w nastepnej kolejnosci to nieudzielenie pierw-
szenstwa przejazdu (32), niedostosowanie predkosci do warunkow (31) oraz nie-

prawidtowe skrecanie (11).

Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtdkniarzy] X [Sikorskiego]
w 2013 roku przedstawiono w tab. 40. Liczba zdarzen drogowych w 2013 roku wy-
nosita 52, z czego 18 wystgpito z powodu nieudzielenia pierwszenstwa przejazdu.

Tabela 40. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Sikorskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
| I (I IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma
Nleud21el§nle pierwszen- 11 3| s alal111 13 18
stwa przejazdu
I'\h.edostosowarrne predko- 303 5 8 5 | 4 12
$ci do warunkow ruchu
WJ gzd przy czerwonym ) 13 4l 1 9 12
Swietle
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Pierwsze potrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I [T {IV| V | VI|Suma|VII|VIII| IX | X | XTI |XII|Suma
Nieustalone 1 2 1 1 3
Nlepraw1dlowe zmienia- 1 11 2
nie pasa ruchu
Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci miedzy 0 1 1| 2 2
pojazdami
Nieostrozne wejscie na
jezdnie: przed jadacym 1 1 0 1
pojazdem
Nieprawidtowe omijanie 0 1 1 1
Nieprawidtowe skrecanie 0 1 1 1
Razem 3414|420 |9(10|5[3[3 (2] 32 52

W tabeli 41 przedstawiono przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu
[Wiokniarzy] X [Sikorskiego] w 2014 roku. Wystapilo tutaj facznie 37 zdarzen drogo-
wych. Najwiecej z nich spowodowanych bylo wjazdem na czerwonym $wietle (11).

W tabeli 42 przedstawiono przyczyny zdarzen drogowych w 2015 roku na
skrzyzowaniu [ Wtokniarzy] X [Sikorskiego]. W tym roku taczna suma zdarzen wy-

nosita 42.

Tabela 41. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wiokniarzy] X [Sikorskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze pétrocze

Drugie pétrocze

Przyczyny Razem
I [TIT TV | V | VI|Suma|VII|VII| IX | X | XT|XII|Suma
Wjazd przy czerwonym
Swietle 2(2(1]2] 8 201 3 1
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 2 31214 1 7 10
Niewtasciwy stan jezdni 1 1 (1)1 1 4
Niedostosowanie predko-
$ci do warunkéw ruchu 1 2 1 1 3
Nieprawidtowe skrecanie 1 1 2 1 1 3
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 1 1 2 1 1 3
Nieprzestrzeganie innych
sygnatow 1 1|1 1 2
Nieustalone 0|1 1 1
Razem 0(5(5[3(3|19 |55 |1|3|4|0] 18 37
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Tabela 42. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wiokniarzy] X [Sikorskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze polrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I|II I IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII{Suma

Wjazd przy czerwonym

Swietle 1|4 112 8 |2]|2 4 12
Niedostosowanie predko-

$ci do warunkow ruchu 3 1)1 11 6 |1 1 11| 4 10
Nieprawidtowe skrecanie 0 1 212 S 5

Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 213 1 1 4

Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy

pojazdami 0 1 21 3 3
Nieprawidtowe cofanie 1 1 1 1 2
Nieprawidlowe zmienia-
nie pasa ruchu 0 1 1 1
Niewlasciwy stan jezdni 0 1 1 1
Nieprawidlowe prze-
jezdzanie przejscia dla
pieszych 1 1 0 1
Nieprawidlowe prze-
jezdzanie przej$cia dla
rowerow 1 1 0 1
Inne 0|1 1 1
Niestosowanie si¢ do sy-
gnalizacji §wietlnej 0 1 1 1
Razem 3(1(7(2|1|6|20 |43 |3[1[5]|6] 22 42

W tabeli 43 zaprezentowana zostata pierwsza polowa roku 2016 oraz jego
podziat na liczbg zdarzen ze wzgledu na przyczyny na skrzyzowaniu [ Wtoknia-
rzy] X [Sikorskiego]. Ponownie pojawia si¢ tutaj problem z sygnalizacja $wietlng.

Tabela 43. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wiokniarzy] X [Sikorskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2016-30.12.2016

Pierwsze pétrocze
Przyczyny Razem
[ |1 |ar|vyiv|vl

Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej L1 1]3]2 8

Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 21211 6

Nieprawidlowe skrecanie 1]1 2
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Pierwsze polrocze

Frayezymy I |O|IT|IV|V |VI Razem
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 111 2
Nieprawidtowe cofanie 1 1
Inne 1 1
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami | 1 1
Razem 2(3(3|]6|6]1 21

Najczes$ciej powtarzajace si¢ przyczyny to:

Wjazd przy czerwonym $wietle.

Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu.
Nieprawidtowe skrecanie.

kW=

Niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej (od 11.2015).
Dalej przedstawiono je na wykresach w ujeciu miesiecznym.

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec  Lipiec Sierpiern  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

m2013 ®m2014 ®m2015 m01-06.2016

Wykres 38. Sygnalizacja swietlna tacznie [Wlokniarzy] X [Sikorskiego]

Na zdarzenia zilustrowane na wykresie 38 sktada si¢ suma dwoch przyczyn
— wjazd na czerwonym $wietle oraz niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlne;j.
Wida¢ dwa wyrazne szczyty w roku 2013 oraz 2015. Widoczny jest tez wzrost

liczby incydentow w pierwszej potowie 2016 roku.

Na wykresie 39 widoczne jest wyrazne nasilenie zdarzen w okresie wakacyj-
nym roku 2013 i 2014. Warto zwr6ci¢ uwage na spadek ich liczebnosci w roku

2015 oraz ich niewystapienie w pierwszej potowie roku 2016.

Na wykresie 40 wyraznie wida¢ nasilenie zdarzen w pierwszych miesigcach
kazdego roku, za wyjatkiem pierwszej potowy roku 2016, kiedy to zdarzenia nie

wystapily wcale w styczniu i lutym.



86  Eliminowanie przyczyn wypadkow i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec  Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

W2013 m2014 m2015 ®m01-06.2016

Wykres 39. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [ Widkniarzy] X [Sikorskiego]

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpiern  Wrzesieri Pazdziernik Listopad Grudzien

W 2013 wW2014 w2015 m01-06.2016

Wykres 40. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu [Wiokniarzy] X [Sikorskiego]

2,5

15

0,5

Styczen Luty Marzec  Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesieri Pazdziernik Listopad Grudzier

W 2013 ®W2014 w2015 m01-06.2016

Wykres 41. Nieprawidlowe skrgcanie [Wtokniarzy] X [Sikorskiego]
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Na wykresie 41 wyraznie wida¢ nasilenie zdarzen w pierwszych miesiacach
kazdego roku, za wyjatkiem pierwszej potowy roku 2016, kiedy to zdarzenia nie
wystapity wcale w styczniu i lutym.

Nieprawidtowe skregcanie charakteryzuje wzglednie staty poziom wystepo-
wania zdarzen. Okresy bez incydentéw przerywane sg pojedynczymi zdarzenia-
mi. Koniec roku 2015 charakteryzuje si¢ nasileniem czestosci.

14
12 /\

ol ]\

—#—Nieudzielenie pierwszenstwa
przejazdu

—— Niedostosowanie predkosci do
warunkdéw ruchu

Nieprawidfowe: skrecanie

—e—Sygnalizacja facznie

2013 | p. 2013 Il p. 2014 | p. 2014 Il p. 2015 | p. 2015 Il p. 2016 | p.

Wykres 42. Przyczyny zdarzen drogowych [Wlokniarzy] X [Sikorskiego]

Whnioski

1. Jedno z glownych skrzyzowan na poinocy miasta, lezace na jednej z gtow-
nych tras wylotowych, taczacych L6dz ze Zgierzem oraz autostradg A-2.

2. Duzo wypadkow i kolizji zwigzanych jest z sygnalizacjg $wietlng i niesto-
sowaniem si¢ do jej zalecen.

3. Spadajgca tendencja liczby incydentow wynikajacych z nieudzielenia
pierwszenstwa przejazdu.

4. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu zostalo niemal wyeliminowane,
gdy wprowadzono zmiang sekwencji sygnalizacji §wietlnej. Dzigki temu pojazdy
moga w czasie jednego cyklu przejechac cate rondo. Wezesniej §wiatla zatrzymy-
waty je w potowie przejazdu.

5. Zweryfikowa¢ oznakowanie poziome na skrzyzowaniu.

Dla analizowanego skrzyzowania dokonano analizy regresji. Otrzymane wyni-
ki nie okazaty si¢ satysfakcjonujace, a wyliczenia sg zamieszczone w zatgczniku 3.

Whioski dotyczace modernizacji

1. Zaproponowano, aby sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu dzialata
w trybie kolorowym przez calg dobeg.
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4.7. Skrzyzowanie Wlokniarzy/Limanowskiego

Mapa 9. Schemat skrzyzowania [W1okniarzy] X [Limanowskiego] — plan sytuacyjny i punkty kolizji

RO3: Plan sytuacyjny 1 punkty kolizji

Zrédto: Dokumentacja techniczna skrzyzowania.
Inwestycja S076: al. Widkniarzy — ul. Limanowskiego, grudzien 2013.

Skrzyzowanie [ Wtokniarzy] X [Limanowskiego] zostatlo scharakteryzowane
W nastepujacy sposob:

Skrzyzowanie znajduje si¢ w terenie zabudowanym na potnoc-
no-zachodnich obrzezach L.odzi i jest to skrzyzowanie z wyspg cen-
tralng. Wokot calej tarczy skrzyzowania prowadzone sq przejscia dla
pieszych, wzdtuz wschodniej jezdni al. Widkniarzy i potnocnej jezdni
ul. Limanowskiego poprowadzona jest 2-metrowa Sciezka rowerowa.
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Ulicq z pierwszenstwem przejazdu jest al. Wiokniarzy, posiada ona
wloty 4-pasowe. Pomiedzy jezdniami znajduje si¢ bardzo szeroki pas
dzielgcy. Ul. Limanowskiego jest drogq podporzgdkowang, na kazdym
wlocie sq wydzielone 4 pasy ruchu. Torowisko tramwajowe jest popro-
wadzone poza tarczq skrzyzowania na potudnie od al. Widkniarzy .

Dalej przedstawione zostang wskazniki 1 i 2 danych dotyczacych badanego
skrzyzowania.

Tabela 44. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzowaniu
[Wtokniarzy] X [Limanowskiego] do liczby zdarzen w catym miescie

Okres : Sul'na zdarzen : Wskaznik Dynamika
skrzyzowanie miasto w %
1.2013 17 4628 0,00367 —
1.2014 24 4921 0,00488 12,0
1.2015 22 4900 0,00449 -3,9
1.2016 25 5470 0,00457 0,8
11.2013 20 4990 0,00401 —
11.2014 17 5118 0,00332 -6,9
11.2015 15 5288 0,00284 —4.8

Objasnienia: I. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

-5,0%

-10,0%

N 1 potowy roku

B 2 potowy roku

Wykres 43. Wskaznik 1 — stosunek liczby zdarzen drogowych wystgpujacych na skrzyzowaniu
[Wiokniarzy] X [Limanowskiego] do liczby zdarzen w calym miescie — dynamika zmian

19 Dokumentacja techniczna skrzyzowania. Inwestycja S076: al. Wtdkniarzy — ul. Limanow-
skiego, grudzien 2013.
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W okresie 1.2014 nastapit znaczny wzrost wartosci. Niewielki wzrost jest
tez obserwowalny w okresie 1.2016. Pozostate badane okresy to spadki warto$ci.
Mozna zaobserwowac fakt, ze warto§ci w pierwszych potroczach sg wyzsze niz
ich odpowiedniki w drugich poétroczach.

Tabela 45. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na skrzyzo-
waniu [Wtokniarzy] X [Limanowskiego] do liczby przyczyn wystgpujacych w calym miescie

Okres Liczba wystepujacych przyezyn Wskaznik Dynamika w %
miasto skrzyzowanie
1.2013 34 8 0,23529 -
1.2014 33 10 0,30303 6,8
1.2015 32 8 0,25 53
1.2016 39 8 0,20513 4.5
11.2013 35 7 0,2 -
11.2014 34 6 0,17647 2.4
11.2015 38 6 0,15789 -1,9

Objasnienia: 1. — pierwsza potowa roku, II. — druga potowa roku.

8,0%
6,0%
4,0%

0,
2,0% B 1 potowy roku

0.0% B 2 potowy roku

-2,0%

-4,0%

-6,0%

Wykres 44. Wskaznik 2 — stosunek liczby przyczyn zdarzen drogowych wystepujacych na
skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Limanowskiego] do liczby przyczyn wystepujacych w calym
miescie — dynamika zmian

We wszystkich badanych okresach, z wyjatkiem 1.2014, zanotowano znacza-
ce spadki wartosci wskaznika.

Klasyfikacja z podziatem na przyczyny poszczegdlnych incydentow zapre-
zentowana jest w tab. 46.
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Tabela 46. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [W1okniarzy] X [Limanowskiego]

oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-30.06.2016

Przyczyny Wypadki Kolizje Razem

Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 4 29 33
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 0 24 24
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 4 20 24
Niezachowanie bezpiecznej odleglosci miedzy pojazdami 0 13 13
Wijazd przy czerwonym $wietle 1 11 12
Niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlnej (od 11.2015) 4 5 9
Nieprawidlowe skrecanie 0 8 8
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 0 4 4
Nieprawidtowe cofanie 0 3 3
Niewlasciwy stan jezdni 0 2 2
Nieustgpienie pierwszenstwa przejazdu 0 2 2
Nieustalone 0 1 1
Nieprawidlowe omijanie 0 1 1
Inne 1 0 1
Nieprawidlowe wyprzedzanie 0 1 1
Nieprawidlowe przejezdzanie przejazdu dla rowerzystow

(od 11.2015) 1 0 1
Obiekty, zwierzeta na drodze 0 1 1
Razem 15 125 140

Skrzyzowanie alei Wtokniarzy oraz ulicy Limanowskiego jest ostatnim ba-
danym, na ktorym w okresie 2013 — 1 potowa 2016 roku tacznie zanotowano
140 zdarzen. Najczgstsza przyczyna okazuja si¢ by¢ kolejno: niedostosowanie
predkosci do warunkoéw ruchu, nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu oraz nie-

udzielenie pierwszenstwa przejazdu.

Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wtokniarzy] X [Limanow-
skiego] w 2013 roku przedstawiono w tab. 47. Suma liczby zdarzen drogowych

w 2013 roku wynosita 37.

W tabeli 48 przedstawiono przyczyny wypadkoéw i kolizji na skrzyzowaniu
[Wlokniarzy] X [Limanowskiego] w 2014 roku. Wystapito tutaj tacznie 41 zda-
rzen drogowych. Najwiecej z nich spowodowanych byto niedostosowaniem pred-

kosci do warunkéw ruchu.
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Tabela 47. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [W1okniarzy] X [Limanowskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2013-31.12.2013

Pierwsze polrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
I|II I IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII{Suma

Niedostosowanie predko-

$ci do warunkéw ruchu 1 1|11 4 (1|1 |11 4 8
Nieprawidlowe zmienia-
nie pasa ruchu 2 2 1|1 4 6 8
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 11 1 312 1 3 6

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po-

jazdami 112 1 4 1 1 5
Niestosowanie si¢ do sy-

gnalizacji §wietlnej 1 1 1|1 2 4 5
Nieprawidtowe skrecanie 1 1 1 1 2
Nieprawidlowe wyprze-

dzanie 1 1 0 1
Nieustalone 1 1 0 1
Obiekty, zwierzeta na dro-

dze 0 1 1 1
Razem 2 (41323317 (3[4 [3|2(1|7]20 37

Tabela 48. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [W1okniarzy] X [Limanowskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2014-31.12.2014

Pierwsze poélrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem
[ |II|{IV]V [ VI[Suma|VII|VI]| IX| X | XI |XII|Suma

Niedostosowanie predko-

$ci do warunkow ruchu 2 1] 3 L)1 ]1]1 4 7
Nieprawidtowe zmienia-
nie pasa ruchu 211 2|1 5 12| 3 8
Nieudzielenie pierwszen-
stwa przejazdu 1 1 |2(2|1 5 6

Niezachowanie bezpiecz-
nej odlegtosci migdzy po-

jazdami 1 112] 4 1 1 2 6
Niestosowanie si¢ do sy-

gnalizacji §wietlnej 113 1 5 0 5
Nieprawidtowe skregcanie 1 1 1 1 1| 3 4

Nieprawidtowe cofanie 1 1] 2 0 2
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Pierwsze polrocze Drugie pétrocze
Przyczyny Razem
I|II I IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma

Nieprawidtowe omijanie 1 1 0 1
Inne 1 1 0 1
Nieprzestrzeganie innych

sygnatow 1 1 0 1
Razem 1(3(9(1(4(6|24 243|233 17 41

W tabeli 49 przedstawiono przyczyny i liczbe zdarzen drogowych w 2015
roku na skrzyzowaniu [ Wtokniarzy] X [Limanowskiego].

Tabela 49. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [W16kniarzy] X [Limanowskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2015-31.12.2015

Pierwsze poélrocze Drugie pélrocze
Przyczyny Razem

I|II I IV|V | VI|Suma|VII|VII IX | X | XI |XII|Suma

Niedostosowanie predko-

$ci do warunkéw ruchu 21213 7 |1]1 41 6 13
Nieudzielenie pierwszen-

stwa przejazdu 111]1 1 4 21111 4 8
Nieprawidlowe zmienia-

nie pasa ruchu 21112 5 0 5
Niestosowanie si¢ do sy-

gnalizacji §wietlnej 1 1 1{1(1] 3
Nieprawidlowe skrecanie 1 1 1|1 2
Nieprzestrzeganie innych

sygnatow 1 1 1

Niewlasciwy stan jezdni 1 1 2 0

Niezachowanie bezpiecz-
nej odleglosci migdzy po-
jazdami 1 1 0 1

Razem 413 (534|322 |1 |1 (2]2|3|6]|15 37

W tabeli 50 zaprezentowano dane z pierwszej polowy roku 2016 dotyczace
przyczyn wypadkow drogowych na skrzyzowaniu [Wlokniarzy] X [Limanow-
skiego] oraz ich liczbe.
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Tabela 50. Przyczyny wypadkow i kolizji na skrzyzowaniu [Wokniarzy] X [Limanowskiego]
oraz ich liczba w okresie 01.01.2016-30.06.2016

Prayczyny Pierwsze potrocze Razem
II |1 jIvyjv | Vvl

Niestosowanie si¢ do sygnalizacji Swietlnej 2 |1 2|2 7
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 21112 6
Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu 2 1|1 1 5
Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu 111 1 3
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami | 1 1
Nieprawidtowe cofanie 1 1
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 1 1
Nieprawidlowe przejezdzanie przejazdu dla rowerzystow

(od 11.2015) 1 1
Razem 7(/3|3(4(3]|5 25

W przypadku tego skrzyzowania najcze¢stszymi przyczynami zdarzen okaza-
ty sig¢, podobnie jak wczesniej przyczyny takie jak:

1. Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu.

2. Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu.

3. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu.

4. Wjazd na czerwonym $wietle / niestosowanie si¢ do sygnalizacji §wietlne;.

5. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami.

Dalej zaprezentowano wykresy przedstawiajace powyzsze przyczyny z po-
dzialem na miesigce kazdego roku.

Styczen Luty Marzec Kwiecier Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesieri Pazdziernik Listopad  Grudzien

2013 m 2014 m 2015 m 01-06.2016

Wykres 45. Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu [Wiokniarzy] X [Limanowskiego]
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Najwyzsza liczbe zdarzen z powodu niedostosowania predkosci do warun-
koéw ruchu zaobserwowano w grudniu 2015 roku (4). Wysoki wynik odnotowano
rowniez w czerwcu tego samego roku (3). W pozostatych latach bardzo czgsto
pojawialo si¢ pojedyncze zdarzenie, gtdéwnie w miesigcach letnich oraz jesien-
nych. Mozna zauwazy¢ takze, ze w czerwcu wystapito co najmniej jedno zdarze-
nie w kazdym z badanych lat (wykres 45).

Styczer Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad  Grudzien

m2013 m®2014 m2015 ®O01-06.2016

Wykres 46. Nieprawidtowe zmienianie pasa ruchu [Wtokniarzy| X [Limanowskiego]

Analizujac wykres 46 obrazujacy liczbe zdarzen spowodowanych nieprawi-
dlowym zmienianiem pasa ruchu, mozna zauwazy¢, iz z tej przyczyny najwiecej
zdarzen pojawiato si¢ gtdwnie w miesigcach zimowych. Najwigcej zdarzen wy-
stapito w grudniu 2013 oraz 2014 roku (6). Od kwietnia 2015 roku, liczba zdarzen
spadta. W 2016 roku zaobserwowano jedynie pojedyncze zdarzenia w styczniu,
lutym oraz czerwcu.

Styczer Luty Marzec Kwiecieri Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad  Grudzien

m2013 m2014 2015  01-06.2016

Wykres 47. Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu [Wiokniarzy] X [Limanowskiego]
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Poprzez nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu al. Wtok-
niarzy z ul. Limanowskiego najwiccej zdarzen miato miejsce w miesigcach wio-
senno-letnich. Ani jedno zdarzenie nie wystapito natomiast w grudniu kazdego
roku (wykres 47).

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Pazdziernik Listopad  Grudzien

= 2013 = 2014 = 2015 = 01-06.2016

Wykres 48. Niestosowanie si¢ do sygnalizacji swietlnej [Wlokniarzy] X [Limanowskiego]

W ostatnim kwartale 2015 roku oraz w roku 2016 mozna zaobserwowaé
wzrost liczby zdarzen spowodowanych niedostosowaniem si¢ do sygnalizacji
swietlnej. Wczesniej praktycznie przez ponad 12 miesiecy pojawit si¢ tylko jeden
incydent w styczniu 2015 roku. W czerwcu oraz lipcu nie wystgpito ani jedno
zdarzenie w calym okresie (wykres 48).

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Paidziernik Listopad  Grudzien

= 2013 = 2014 = 2015 = 01-06.2016

Wykres 49. Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami
[Wtdkniarzy] X [Limanowskiego]

W roku 2015 oraz 2016 zaobserwowano spadek liczby zdarzen spowodowa-
nych niezachowaniem bezpiecznej odleglosci miedzy pojazdami przez kierow-
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cow. Najwiecej zdarzen odnotowano w miesigcach zimowych, moze by¢ to wynik
ztych warunkow atmosferycznych. W miesigcach takich jak marzec, lipiec, sier-
pien czy pazdziernik nie wystapito ani jedno zdarzenie w catym badanym okresie
spowodowane niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami (wy-
kres 49).
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Wykres 50. Przyczyny zdarzen drogowych [Wlokniarzy] X [Limanowskiego]
Whioski

* Wzrost liczby zdarzen spowodowanych niedostosowaniem predkosci do
warunkow ruchu mogt by¢ spowodowany zmniejszonym natezeniem ruchu, a co
za tym idzie, wigkszg predkoscig pojazdow

* Analizujac wykres przedstawiajacy gléwne przyczyny zdarzen drogowych
na przestrzeni lat, z podziatem na potrocza, mozna zaobserwowac, ze wzrost licz-
by zdarzen pojawia si¢ w drugiej potowie kazdego roku, co moze by¢ spowodo-
wane §liskg nawierzchniag w okresie jesienno-zimowym.

* Wystepuje tendencja spadkowa gtéwnych przyczyn zdarzen, oprocz niedo-
stosowania predkosci gdzie zaobserwowano wzrost.

Dla analizowanego skrzyzowania dokonano analizy regresji. Otrzymane
wyniki nie okazaly si¢ satysfakcjonujgce, a wyliczenia sg zamieszczone w zatg-
czniku 3.

Whiosek dotyczacy modernizacji

Budowa ronda turbinowego — rozwigzania podobnego do tego, ktére bedzie
zastosowane na rondzie Sybirakéw. Spowodowatoby to zwickszenie bezpieczen-
stwa. Na takim rondzie nie potrzebna bytaby wtedy sygnalizacja §wietlna.






ZAKONCZENIE

Wsrdod wielu czynnikéw wptywajacych na bezpieczenstwo ruchu drogowe-
go jest m.in. infrastruktura transportu. Przedstawione w rozdziale 4 niniejszego
opracowania analizy, ktore doprowadzity do zaproponowania zmian w infrastruk-
turze najbardziej niebezpiecznych skrzyzowan w Lodzi, majace doprowadzi¢ do
zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu drogowego w tych miejscach. Rozwigzania te
nie bedg powtdrzone w tej czgsci opracowania, natomiast zostang poruszone inne
kwestie zwigzane bezposrednio z bezpieczenstwem ruchu drogowego.

Rozbudowa infrastruktury transportu przyczynia si¢ takze do zwigkszenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. W regionie 16dzkim tych zmian jest duzo, a to
z powodu wplyw mialy liczne inwestycje realizowane w latach od 2007-2016.
I tak otwarcie autostrady A-1 na odcinku od Rzgowa do Strykowa w dniu 1 lipca
2016 roku — spowodowato przeniesienie ruchu tranzytowego z wielu badanych
w niniejszej pracy skrzyzowan wtasnie na nowo oddang trasg. Niewatpliwie efek-
tem tego bedzie zmniejszenie zagrozenia zdarzeniami niepozadanymi na terenie
miasta f.odzi. Natomiast z pewnosciag bedzie stopniowo i ciagle wzrastat ruch na
drogach dojazdowych do A-1, w tym na calej trasie wschod — zachod (W-Z). Ko-
lejny wzrost ruchu nastgpit na nich po oddaniu do uzytku Dworca Fabrycznego.
W przysztosci kolejny wzrost natgzenia ruchu nastapi po wybudowaniu brakuja-
cego odcinka drogi S-14. Taka sytuacja begdzie dotyczyta m.in. trasy W-Z. Spo-
woduje to zwigkszenie prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen niepozadanych
na tych drogach. Poziom wzrostu lub spadku bezpieczenstwa zwigzany z tymi
zmianami begdzie obszarem przysztych badan, takze naszego zespotu.

Z cala pewnoscig nalezy juz obecnie planowac posunigcia zapobiegajace
wzrostowi zdarzen drogowych towarzyszacemu wspomnianemu wyzej zwigksze-
niu nat¢zenia ruchu. Mozna to osiggna¢ poprzez wiele dziatan, a jednym z nich
powinna by¢ dalsza rozbudowa infrastruktury transportu. Rozbudowa ta musi od-
powiada¢ zwickszajacemu si¢ natezeniu ruchu drogowego, zapewniajac, oprocz
umozliwienia jego przeniesienia, takze bezpieczenstwo. W pierwszej kolejnosci
nalezy rozbudowywac¢ te miejsca, ktore, stanowiac ,,waskie gardta” w sieci dro-
gowej jednoczesnie sg najbardziej niebezpieczne — wystepuje na nich bardzo duze
ryzyko kolizji drogowych. Wykorzystujac wykaz najbardziej niebezpiecznych
skrzyzowan w L.odzi mozna wymieni¢ najpilniejsze todzkie inwestycje drogowe.
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Do nich nalezy przebudowanie skrzyzowan przy Dworcu Kaliskim oraz Rydza
Smigtego/Pilsudskiego, zbudowanie bezkolizyjnych skrzyzowan przynajmniej na
kierunku wschod—zachod.

Nalezy rowniez zadba¢ o dogodny i bezpieczny dojazd do bardzo waznych
punktow w Lodzi, ktore jednoczesnie sg generatorami ruchu, m.in. Dworzec Fa-
bryczny oraz lotnisko im. Wtadystawa Reymonta. W przypadku Dworca Fabrycz-
nego miasto na 2017 rok zaplanowato budowe drog, ktore zapewnig skomuniko-
wanie tego obiektu z aglomeracjg 16dzka oraz catym regionem. Chodzi tu gtéwnie
o drogi Nowoweglowa, Nowotargowa oraz przebudowe ul. Kopcinskiego i dla
dobra miasta nalezy mozliwie najszybciej je wybudowac.

Drugie z bardzo waznych dla Lodzi i regionu miejsc, ktére wymaga bardzo
dobrego skomunikowania to Port Lotniczy im. Wtadystawa Reymonta. Tu ko-
niecznie jak najszybciej trzeba zrealizowac plany jakie ma miasto — chodzi o zbu-
dowanie drog taczacych ul. Generata Maczka z ulicami: Pradzynskiego, Woltera-
-Jankego oraz Popietuszki.

Zrealizowanie wymienionych inwestycji nie tylko zapewni prawidlowe
funkcjonowanie w wymiarze gospodarczym tych obiektow o waznym znaczeniu
spotecznym, ale takze akceptowalny poziom bezpieczenstwa.

Poruszona tematyka jest bardzo wazna i jednoczesnie pasjonujaca. Poszuki-
wane nowych rozwigzan zapewniajacych wigksze bezpieczenstwo w transporcie
drogowym jest wyzwaniem i wymaga dziatania interdyscyplinarnych grup dysku-
syjnych, wykonujacych takze analizy merytoryczne i prace projektowe, oraz za-
stosowania narzgdzi typowych dla nauki, a takze odpowiednio przeprowadzonej
analizy merytoryczno-projektowej. Autorzy dotozyli wszelkich staran, przy istot-
nej pomocy 0s6b wymienionych na poczatku opracowania, zeby poméc w dzia-
taniach zmierzajacych do poprawy poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego
w Lodzi do poziomu akceptowalnego.
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ZALACZNIK 1

Przyczyny zdarzen, ktore wystapily
na analizowanych skrzyzowaniach w badanym okresie
(w kolejnosci alfabetycznej)

Gwaltowne hamowanie

Niedostosowanie predkosci do warunkow ruchu
Nieostrozne wejscie na jezdni¢ — przed jadgcym pojazdem
Nieostrozne wejscie na jezdni¢ — zza pojazdu, przeszkody
Nieprawidtowe:

— zmienianie pasa ruchu

— cofanie

— omijanie

— przejezdzanie przejécia dla pieszych

— przejezdzanie przejscia dla rowerow

— skrecanie

— wymijanie

— wyprzedzanie

— zatrzymywanie, postoj

— zawracanie

— zmienianie pasa ruchu

Nieprzestrzeganie innych sygnatow

Niestosowanie si¢ do sygnalizacji Swietlnej

Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu

Nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu dla pieszych
Nieustgpienie pierwszenstwa przejazdu

Niewlasciwy stan jezdni

Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami
Obiekty, zwierzeta na drodze

Organizacja ruchu

Przekraczanie jezdni w miejscu niedozwolonym
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* Wejscie na jezdni¢ przy czerwonym $wietle
* Wjazd przy czerwonym $wietle

* 7 winy pasazera

* Nieustalone

e Inne



ZALACZNIK 2

Zasady estymacji modeli regresji dla badanych skrzyzowan
z wykorzystaniem programu Gretl

W zataczniku 3 przedstawiono analize¢ zwigzku korelacyjnego danych doty-
czacych zdarzen na badanych skrzyzowaniach w formie wykresow rozrzutu na
dwuwymiarowej ptaszczyznie oraz tablic wynikow wygenerowanych w progra-
mie Gretl. Do badania wykorzystano strukture danych w formie szeregéow czaso-
wych obejmujgcych okres od 01.2013 do 06.2016 roku z podziatem na miesiace.

Na osi Y oznaczono w kazdym przypadku liczbe zdarzen w poszczegdlnych
miesigcach, ktore spowodowane byty ponizszymi przyczynami (o$ X). Dodano
rowniez regresj¢ liniowa, ktora jest jedng z metod estymowania wartosci ocze-
kiwanej zmiennej objasnianej y (zdarzenia) przy znanych wartosciach zmiennej
objasniajacej x (poszczegdlna przyczyna). Ponizej kazdego wykresu zaprezento-
wano wyniki estymacji rownania regresji klasyczng metoda najmniejszych kwa-
dratow (KMNK).

Ponadto zamieszczono analizy skrzyzowan oraz do kazdego z wynikow do-
dano takze efekty przeprowadzonych testow:

* heteroskedastyczno$¢ sktadnika losowego,

e normalnos$¢ rozktadu reszt,

* autokorelacje sktadnika losowego.

Kazdy z testow zostat zweryfikowany na podstawie wartosci p-value, na-
zywanej rowniez granicznym poziomem istotno$ci badz prawdopodobienstwem
testowym, ktorej warto$¢ nizsza niz przyjety poziom istotnosci (5%) oznacza od-
rzucenie hipotezy zerowej, a tym samym niespetnienie poszczegolnego zatozenia
modelu regresji liniowe;.






ZALACZNIK 3

Estymacja modeli regresji dla skrzyzowan o silnej i stabej korelacji
z wykorzystaniem programu Gretl

(badania przeprowadzono w okresie 01.01.2013-30.06.2016)

Diagram 1. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu na skrzyzowaniu
[Paderewskiego X Pabianicka]

ZDARZENIA wzglédem PREDKOSC (z regresj+ liniow+)

14 T T T
Y = 7,59 +0,313X ——

ZDARZENIA

T + + +
6 [ + i
+ + +
a } + }
0 1 2 3 4 5 6
PREDKOSC

Zrédto: opracowanie wiasne w programie Gretl na podstawie danych
przygotowanych przez Wydziat Ruchu Drogowego Komendy Miejskiej Policji w Lodzi
(dotyczy wszystkich diagraméw i wydrukoéw komputerowych w zataczniku 3)
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Wydruk komputerowy 1. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC [Paderewskiego X Pabianicka]

Model 1: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 7,58728 0,870314 8,718 8, 64e-011 ***
PREDKOSC 0,312693 0,285974 1,093 0,2807

Sredn.aryt.zm.zaleinej 8,428571 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,642457

Suma kwadratdw reszt 277,9770 Biad standardowy reszt 2,636176
Wsp. determ. R-kwadrat ©0,029022 Skorygowany R-kwadrat 0,004748
F(1, 40) 1,155554 Wartosc p dla testu F 0,280746
Logarytm wiarygodnofci -99,28266 Kryt. inform. Akaike'a 202,5653
Eryt. bayes. Schwarza 206,0407 Eryt. Hannana-Quinna 203,8392

Autokorel.reszt - rhol 0,256748 Stat. Durbina-Watsona 1,480141

Test White'a na heteroskedastycznoi2é reszt (zmiennosé wariancji resztoweij)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznosé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,50297
z wartoscia p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,50297) = 0,286079

Test na normalnoié rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,748663
Zz wartoscig p = 0,687749

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 2,73454
z wartoscig p = P(F(1,39) > 2,73454) = 0,106228

Wykres obrazuje stabg korelacj¢ dodatnig — wspotczynnik regresji w wyso-
kosci 0,313. Widnieje tutaj rowniez niska warto$¢ dopasowania modelu (wspot-
czynnik R? bliski zaledwie 3%). Oznacza to, ze zmienno$¢ zmiennej ZDARZE-
NIA nie jest objasniona zmienno$cig zmiennej PREDKOSC. Co wigcej zmienna
PREDKOSC osigga warto$¢ statystyki p wyzsza niz 0,1 — jest zatem nieistotna.
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ZDARZENIA

Diagram 2. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidlowym zmienianiem pasa ruchu na skrzyzowaniu
[Paderewskiego X Pabianicka]

ZDARZENIA wzglédem PAS (z regresj* liniowz)

:
Y =6,29 +1,05X ——

14

PAS
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Wydruk komputerowy 2. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca PAS
[Paderewskiego X Pabianicka]

Model 2: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:086 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3¢ p

const 6,28610 0,662850 9,483 8,71e-012 ***
PAS 1,04632 0,273888 3,820 0,0005 adalid

Sredn.aryt.zm.zaleznej 8,428571 Odeh.stand.zm.zalezneij 2,642457

Suma kwadratdw reszt 209,7548 Biad standardowy reszt 2,289950
Wep. determ. R-kwadrat 0,267324 Skorygowany R-kwadrat 0,249007
F(1, 40) 14,59437 Wartosc p dla testu F 0,000455
Logarytm wiarygodnosci -93, 36908 Kryt. inform. Akaike'a 190,7382
Kryt. bayes. Schwarza 194,2135 Kryt. Hannana-Quinna 152,0120

Autokorel.reszt - rhol 0,164617 Stat. Durbina-Watsona 1,632613

Test White'a na heteroskedastycznod¢ reszt (zmienno3¢ wariancji resztowe])
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,09735983
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,0973593) = 0,952486

Test na normalnos¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,82511
z wartoscig p = 0,243521

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 1,07415
z wartoscig p = P(F(1,39) > 1,07415) = 0,306393

Zmienna PAS wykazuje istotno$¢ w modelu, jednak model jest bardzo stabo
dopasowany (26%). Co wigcej, na wykresie mozna zaobserwowac korelacje¢ do-
datnia miedzy zmiennymi.
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ZDARZENIA

Diagram 3. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu

14

[Paderewskiego X Pabianicka]

ZDARZENIA wzglédem PIERWSZENSTWO (z regresj+ liniow)

‘
Y = 6,45 + 0,893X ——

2 3 4 5 6
PIERWSZENSTWO
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Wydruk komputerowy 3. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERSZENSTWO [Paderewskiego X Pabianicka]

Model 3: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 6,45209 0,579664 11,13 8,05e-014 w#**
PIERWSZENSTWO 0,892603 0,2109935 4,230 0,0001 o

Sredn.aryt.zm.zaleZnej 8,428571 Cdch.=stand.zm.zaleznej 2,642457

Suma kwadratow reszt 197,75904 Bigd standardowy reszt 2,2236E81
Wep. determ. R-kwadrat 0,30911é Skorygowany R-kwadrat 0,291843
F(1, 40) 17,89680 Wartos¢ p dla testu F 0,000132
Logarytm wiarygodnosci -92,13572 Kryt. inform. Akaike'a 188,2714
Kryt. bayes. Schwarza 191,7468 Kryt. Hannana-Quinna 189,5453

Autokorel.reszt - rhol 0,185656 Stat. Durbina-Watsona 1,530123

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 8,45295
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 8,45295) = 0,0146038

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =kiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 7,70942
z wartoscig p = 0,0211797

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: ILMF = 1,33677
z wartoscig p = P(F(1,39) > 1,33677) = 0,254638

Test na homoskedastyczno$¢ reszt wykazuje, iz w modelu wystepuje hetero-
skedastycznos¢ reszt, zatem zalozenie modelu regres;ji jest niespelnione. Model
nie powinien by¢ zatem estymowany metoda KMNK.
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ZDARZENIA

Diagram 4. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci na skrzyzowaniu
[Paderewskiego X Pabianicka]

ZDARZENIA wzglédem ODLEGLOSC (z regresj+ liniow=)
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Wydruk komputerowy 4. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Paderewskiego X Pabianicka]

Model 4: Estymacja FMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3c¢ p

const 7,67500 0,514867 14,91 6,32e-018 ***
CDLEGLOSC 1,05500 0,471884 2,236 0,0310 add

éredn.aryt.zm.zaleZnej 8,428571 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,642457

Suma kwadratdow reszt 254,4850 Biad standardowy reszt 2,522325
Wsp. determ. R-kwadrat 0,111080 Skorygowany R-kwadrat 0,088857
F(1, 40) 4,998442 Wartoaé p dla testu F 0,031017
Logarytm wiarygodnosci -97,42844 Eryt. inform. Akaike'a 198,856%9
Kryt. bayes. Schwarza 202,3322 Kryt. Hannana-Quinna 200,1307

Autokorel.reszt - rhol 0,046233 Stat. Durbina-Watsona 1,865687

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmienno3é wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: hetercoskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 3,11033
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 3,11033) = 0,211155

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =kiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,304361
z wartoscig p = 0,858833

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,0913594
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,0913594) = 0,764062

Staba korelacja dodatnia, ktora jest widoczna na powyzszym wykresie. Ze
statystyk mozna wyczytac¢ zatem, iz warto$¢ statystyki p znajduje si¢ w przedziale
(0,05-0,1), zmienna jest istotna lecz nie na najwyzszym poziomie. Dopasowanie
modelu wynosi zaledwie 11% — nie jest to zatem wynik zadowalajacy.
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ZDARZENIA

Diagram 5. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidlowym omijaniem na skrzyzowaniu [Paderewskiego X

Pabianicka]

ZDARZENIA wzglédem OMIJANIE (z regresj+ liniow)
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Wydruk komputerowy 5. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
OMIJANIE — [Paderewskiego X Pabianicka]

Model €: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 7,78884 0,404354 19,26 T,63e-022 ===
CMIJANIE 1,67928 0,478438 3,510 0,0011 el

5redn.ary:.zm.za1e2nej 8,428571 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,642457

Suma kwadratdéw reszt 218,8745 Biad standardowy reszt 2,339201
Wep. determ. R-kwadrat 0,235468 Skorygowany R-kwadrat 0,216355
F(1, 40) 12,31961 Wartos¢ p dla testu F 0,001125
Logarytm wiarygodnosci -94,26283 Eryt. inform. Akaike'a 192,5257
Kryt. bayes. Schwarza 1%6,0010 Eryt. Hannana-Quinna 193,7985

Autokorel.reszt - rhol 0,1486280 Stat. Durbina-Watsona 1,700868

Test White'a na heteroskedastycznosdé reszt (zmienno2¢ wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoi3é reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,429584
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,429584) = 0,806709

Test na normalnosé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,341723
z wartoscig p = 0,842938

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,853696
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,8536%96) = 0,361191

Model wykazuje wysoka istotno$¢ zmiennej OMIJANIE. Wspotczynnik de-
terminacji jest jednak niewystarczajaco wysoki — wynosi zaledwie 23% — nie jest
to zatem model opisany zadowalajaco. Wspotczynnik korelacji osigga wielkos¢
1,68.
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Diagram 6. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu na skrzyzowaniu
[Wtdkniarzy X Bandurskiego]

ZDARZENIA wzglédem PREDKOSC (z regresj+ liniow+)
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Wydruk komputerowy 6. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC - [W1dkniarzy X Bandurskiego]

Model 1: Estymacja FMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbéiczynnik blad standardowy t-Studenta wartosc p

const 1,88301 0,304194 6,190 2,55e-07 ===
PREDKCSC 1,50726 0,155369 9,701 4,60e-012 ***
Sredn.aryt.zm.zaleinej 3,928571 Odch.stand.zm.zaleznej 2,5699528
Suma kwadratdw reszt 80,76345 Biad standardowy reszt 1,420946
Wsp. determ. R-kwadrat 0,701744 Skorygowany R-kwadrat 0,694288
F(1, 40) 94,11300 Warto&é p dla testu F 4,60e-12
Logarytm wiarygodnosci -73,32637 EKryt. inform. Akaike'a 150,63527
Kryt. bayes. Schwarza 154,1281 Eryt. Hannana-Quinna 151,9266
Autokorel.reszt - rhol 0,091743 Stat. Durbina-Watsona 1,811833

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennos2¢ wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 1,61018
z wartos2cig p = P(Chi-kwadrat(2) > 1,61018) = 0,447047

Test na normalnos¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,660092
z wartoscig p = 0,718891

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,393027
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,393027) = 0,534366

Wspoélczynnik determinacji osigga wartos¢ 0,701. Jest to wynik zadowalajacy,
ktéry oznacza, ze w 70% model wyjasnia ksztaltowanie si¢ zmiennej objasnianej
(ZDARZENIA). Zmienno$¢ liczby wszystkich zdarzen w 70% zostala wyjasniona
zmienno$cig zdarzen spowodowanych przez wytgcznie niedostosowanie predkosci
do warunkéw ruchu. Zmienna PREDKOSC oraz stata jest istotna statystycznie,
czego dowodzi rowniez warto$¢ statystyki p ponizej wartosci 0,01. Na wykresie
widoczna jest silna korelacja dodatnia. Zalezno$¢ te potwierdza wspotczynnik re-
gresji w wysokosci 1,51 co oznacza, ze wzrost liczby zdarzen spowodowanych
przekroczeniem predkosci rosnie proporcjonalnie do tego wspotczynnika. Wyraz
wolny wynoszacy 1,88 §wiadczy o ze wystepuja zdarzenia spowodowane innymi
przyczynami niz przekroczenie predkosci przez kierowcow.
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Wydruk komputerowy 7. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO — [Wtdkniarzy X Bandurskiego]

Model 2: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbkiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 3,11945 0,466619 6,685 5,16e-08 ===
PIERWSZENSTWO 1,35833 0,484233 2,807 0,0077 adadid

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,928571 Odch.s=stand.zm.zaleznej 2,569928

Suma kwadratdiw reszt 226,2192 Biagd standardowy reszt 2,378125
Wsp. determ. R-kwadrat 0,164582 Skorygowany R-kwadrat 0,143697
F(1, 40) 7,880246 Wartos¢ p dla testu F 0,007687
Logarytm wiarygodnosci -94,95585 Eryt. inform. Akaike'a 193,911%
Kryt. bayes. Schwarza 197,3872 Kryt. Hannana-Quinna 195,1857

Autokorel.reszt - rhol 0,448869 Stat. Durbina-Watsona 1,093229

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowe])
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoS¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,81523
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,81523) = 0,244726

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = £,68319
z wartoscig p = 0,0130158

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 9,19188
z wartodcig p = P(F(1,39) > 9,19188) = 0,00430549

Po zweryfikowaniu modelu nie spetnia on jednak podstawowych zatozen
— o normalnosci rozktadu reszt oraz braku autokorelacji sktadnika losowego. Mo-
del powinien by¢ zatem estymowany inng metodg niz KMNK.
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Wydruk komputerowy 8. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca PAS
— [Wldkniarzy X Bandurskiego]

Model 3: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 2,63671 0,47022%9 5,607 1,68e-06 *==
PAS 1,42785 0,359143 3,976 0,0003 il

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,928571 Odch.stand.zm.zaleznej 2,569928

Suma kwadratow reszt 194,0899 Bigd standardowy reszt 2,202782
Wesp. determ. R-kwadrat 0,283234 Skorygowany R-kwadrat 0,26531%5
F(1, 40) 15,80625 Wartos¢ p dla testu F 0,000286
Logarytm wiarygodnosci -91,73910 Kryt. inform. Akaike'a 187,4782
EKryct. bayes. Schwarza 190, 9535 Eryt. Hannana-Quinna 188,7521

Autokorel.reszt - rhol 0,332937 Stat. Durbina-Watsona 1,307443

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 5,46871
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 5,46871) = 0,064936

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 8,26962
z wartoscig p = 0,0160057

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 4,51564
z wartoscig p = P(F(1,39) > 4,51564) = 0,0399768

Model nie spetnia podstawowych zatozen modelu regresji — wartos¢ p jest
wyzsza niz przyjety poziom istotnosci (0,05) w testach na normalno$¢ rozktadu
reszt oraz na brak autokorelacji sktadnika losowego.
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Wydruk komputerowy 9. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Wiokniarzy X Bandurskiego]

Model 4: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc¢ p

const 3,14659 0,448518 7,016 1,78e-08 | www=
CDLEGLOSC 1,7283% 0,581343 2,973 0,0050 el

Sredn.aryt.zm.zaleZnej 3,928571 Odch.stand.zm.zaleznej 2,569%28

Suma kwadratdw reszt 221,7678 Biad standardowy reszt 2,354611
Ws=p. determ. R-kwadrat 0,181021 Skorygowany R-kwadrat 0,160547
F(1, 40) 8,841309 Wartos¢ p dla testu F 0,004970
Logarytm wiarygodnosci -94,53860 Kryt. inform. Akaike'a 193,0772
Kryt. bayes. Schwarza 196,5525 Kryt. Hannana-Quinna 194,3511

Autokorel.reszt — rhol 0,279673 Stat. Durbina-Watsona 1,417797

Test White'a na heteroskedastyczno8é reszt (zmiennos8é wariancji resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos3¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 7,84282
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 7,84282) = 0,0198131

Test na normalnosé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 4,50615
z wartoscia p = 0,105076

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 3,22475
z wartoscia p = P(F(1,39) > 3,22475) = 0,0802838

Model nie spelnia podstawowego zatozenia o homoskedastycznosci reszt
— wystepuje zmienno$¢ wariancji resztowej. Nalezy zastosowac inng metode es-
tymacji.
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Wydruk komputerowy 10. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
OMIJANIE — [Wlokniarzy X Bandurskiego]

Model 6: Estymacja EKMNK, wykorzystane ocbserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zaleina: ZDARZENIA

wapbiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3é p

const 3,70630 0,432855 8,564 1,38e-010 #**
OMIJANIE 0,775862 0,627267 1,237 0,2233

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,928571 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,56992¢8

Suma kwadratow reszt 260,8103 Biad standardowy reszt 2,553480
Wsp. determ. R-kwadrat 0,03683% Skorygowany R-kwadrat 0,012760
F(1, 40) 1,529904 Wartosé p dla testu F D,223340
Logarytm wiarygodno&ci -97,94402 Kryt. inform. Akaike'a 199,E8880
Kryt. bayes. Schwarza 203,3634 Kryt. Hannana-Quinna 201,1619

Autokorel.reszt - rhol 0,445892 Stat. Durbina-Watsona 1,10158%8

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,563663
z warto&cia p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,563663) = 0,754401

Test na normalnoié rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 10,6073
z wartoscig p = 0,00497345

Test LM na autckorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 9,16997
z wartoscig p = P(F(1,39) > 9,16987) = 0,00434729

Niespetnione zatozenia modelu regresji liniowej o normalnos$ci rozktadu
reszt oraz braku autokorelacji sktadnika losowego $wiadczy o koniecznos$ci za-
stosowania innej metody estymacji niz KMNK.
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ZDARZENIA

Diagram 7. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidlowym zmienianiem pasa ruchu na skrzyzowaniu
[Strykowska X Wojska Polskiego]

ZDARZENIA wzglédem PAS (z regresj* liniow)

10 T t
Y =228+ 1,49X —

PAS
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Wydruk komputerowy 11. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca PAS
— [Strykowska X Wojska Polskiego]

Model 1: Estymacja KMNK, wykorzystane cobserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wapbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 2,28355 0,353281 6,464 1,05e-07 #*¥*x
PAS 1,49130 0,234907 6,348 1,53e-07 *w»

Sredn.aryt.zm.zaleinej 3,9852381 Odch.stand.zm.zaleznej 2,140804

Suma kwadratdw reszt 93,59798 Biad standardowy reszt 1,529689
Wsp. determ. R-kwadrat ©0,501886 Skorygowany R-kwadrat 0,489433
F(1, 40) 40,30291 Wartos¢ p dla testu F 1,53e-07
Logarytm wiarygodnosci -76,42354 Eryt. inform. Akaike'a 156,8471
Eryt. bayes. Schwarza 160,3224 Eryt. Hannana-Quinna 158,1209

Autokorel.reszt - rhol -0,108573 Stat. Durbina-Watsona 2,083654

Test White'a na heteroskedastycznost reszt (zmiennos3é wariancji resztowel)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznodé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,67634
Zz wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,67634) = 0,262325

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,593376
z wartoscig p = 0,743276

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,462807
Zz wartoscig p = P(F(1,39) > 0,462807) = 0,500334

Mozna tutaj zaobserwowac silng korelacje dodatnig ze wspotczynnikiem re-
gresji 1,49 co oznacza, ze wzrost liczby zdarzen spowodowanych przekroczeniem
predkosci rosnie proporcjonalnie do tego wspotczynnika. Co wigcej, niska war-
tos¢ statystyki p $wiadeczy o wysokiej istotnosci zmiennej PAS. Warto zwrocié
uwage na dopasowanie modelu rowne 50%, co w poréwnaniu do innych modeli
w jest wynikiem do$¢ wysokim. Wyraz wolny wynoszacy 2,28 oznacza, ze wystg-
puja zdarzenia spowodowane innymi przyczynami niz nieprawidlowe zmienianie
pasa ruchu przez kierowcow.
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Diagram 8. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu na skrzyzowaniu
[Strykowska X Wojska Polskiego]

ZDARZENIA wzglédem PREDKOSC (z regresj+ liniow+)
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T
Y =221+ 1,18X

ZDARZENIA

PREDKOSC
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Wydruk komputerowy 12. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC — [Strykowska X Wojska Polskiego]

Model 2: Estymacija EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezZna: ZDARZENIA

wespbdiczynnik biad standardowy t-Studenta warto2cé p

const 2,21344 0,3763513 5,879 7,00e-07 #**x=*
PREDEOSC 1,17788 0,195363 6,030 4,29=-0T7 *¥*

Sredn.ary:.zm.zaleinej 3,952381 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,140804

Suma kwadratdw reszt 98,43353 Biad standardowy reszt 1,568706
Wsp. determ. R-kwadrat 0,476152 Skorygowany R-kwadrat 0,463056
F(1, 40) 36,35803 Wartoaé p dla testu F 4,282-07
Logarytm wiarygodnosci -77,48137 Eryct. inform. Akaike'a 158,9627
Kryt. bayes. Schwarza 162,4381 Kryt. Hannana-Quinna 160,2366

Autokorel.reszt - rhol -0,020455 Stat. Durbina-Watsona 2,034538%

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancii resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznosé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: IM = 0,220257
Zz wartol2cisg p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,220257) = 0,895719

Test na normalnos¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,18807
z wartoscia p = 0,203003

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,0163162
z wartos2cig p = P(F(1,39) > 0,0163162) = 0,899015

Przedstawione wyniki $wiadcza o bardzo wysokiej istotnosci zmiennej
PREDKOSC oraz silnej korelacji dodatniej migdzy zmiennymi. Dopasowanie
modelu wynoszace prawie 48% jest wciaz zbyt niskie, ale w poréwnaniu do in-
nych modeli jest to wynik wyrdzniajacy sie.
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ZDARZENIA

Diagram 9. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen

drogowych spowodowanych nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu
[Strykowska X Wojska Polskiego]

ZDARZENIA wzglédem PIERWSZESTWO (z regresj+ liniow+)
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Wydruk komputerowy 13. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO - [Strykowska X Wojska Polskiego]

Model 3: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik bigd standardowy t-Studenta wartosc p

const 3,27291 0,398085 8,222 3,97e-010 *#=
PIERWSZESIWO 1,09761 0,407916 2,691 0,0104 =

éredn.aryt.zm.zaleZnej 3,952381 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,140804

Suma kwadratdw reszt 159,1056 Bigd standardowy reszt 1,994402
Wsp. determ. R-kwadrat 0,153265 Skorygowany R-kwadrat 0,132096
F(1, 40) 7,240270 Wartos¢ p dla testu F 0,010353
Logarytm wiarygodnosci -87,56528 Eryt. inform. Akaike'a 179,1306
Kryt. bayes. Schwarza 182,6059 EKryt. Hannana-Quinna 180,4044

Autokorel.reszt - rhol -0,081185 Stat. Durbina-Watsona 2,130394

Test White'a na heteroskedastycznos2é reszt (zmiennosé wariancii resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: IM = 0,565901
Z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) >» 0,565901) = 0,753557

Test na normalnos¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 4,5048
Zz wartoscig p = 0,105147

Test IM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: IMF = 0,257788
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,257788) = 0,614503

Zmienna PIERWSZENSTWO wykazuje istotno$¢ w modelu, jednak nie na
najwyzszym stopniu. Korelacja dodatnia, lecz niezbyt silna. Wspotczynnik deter-
minacji wykazuje dopasowanie modelu w zaledwie 15%.



Zalacznik 3 131

ZDARZENIA

Diagram 10. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci na skrzyzowaniu
[Strykowska X Wojska Polskiego]

ZDARZENIA wzglédem ODLEGLOSC (z regresj+ liniow=)
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Wydruk komputerowy 14. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Strykowska X Wojska Polskiego]

Model 4: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-5tudenta wartosc p

const 3,88991 0,382255 10,18 1,16e-012 ==*
ODLEGLOSC 0,201835 0,600833 0,3359 0,7387

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,952381 Odch.stand.zm.zaleznej 2,140804

Suma kwadratow reszt 187,3761 Bigd standardowy reszt 2,164348
Wsp. determ. R-kwadrat 0,002813 Skorygowany R-kwadrat -0,022116
F(1, 40) 0,112846 TWarto2é p dla testu F 0, 738683
Logarytm wiarygodnosci -90,99984 Eryt. inform. Akaike'a 185,9997
Kryt. bayes. Schwarza 189,4750 Kryt. Hannana-Quinna 187,2735

Autokorel.reszt - rhol -0,120726 Stat. Durbina-Watsona 2,214225

Test na normalno2é rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,2176
Zz wartoscig p = 0,329954

Test White'a na heteroskedastycznos2é reszt (zmienno2¢ warianciji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,02604
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,02604) = 0,363121

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,576618
z wartoscia p = P(F(1,39) > 0,576618) = 0,452207

Brak istotnosci zmiennej ODLEGLOSC w stosunku do zmiennej ZDARZE-
NIA. Minimalne dopasowanie modelu w zaledwie 0,2%. Na wykresie roéwniez
widoczny jest praktycznie brak zaleznosci.
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ZDARZENIA

Diagram 11. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidlowym skrgcaniem niezachowaniem na skrzyzowaniu
[Strykowska X Wojska Polskiego]

ZDARZENIA wzglédem SKRECANIE (z regresj+ liniow=)

10

Y =3,67+1,30X ——

0 0,5 1 1,5 2
SKRECANIE



134 Eliminowanie przyczyn wypadkow i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Wydruk komputerowy15. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SKRECANIE — [Strykowska X Wojska Polskiego]

Model 5: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wespoiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 3,67312 0,343786 10,68 2,77e-013 ***
SEKRECANIE 1,30323 0,8617933 2,109 0,0413 jaiad

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,952381 Odch.stand.zm.zaleznej 2,140804

Suma kwadratdw reszt 169,1011 Bigd standardowy reszt 2,056085
Wsp. determ. R-kwadrat 0,100070 Skorygowany R-kwadrat 0,077572
F(1, 40) 4,447917 Wartosé p dla testu F 0,041252
Logarytm wiarygodnosci -88,84479 Kryt. inform. Akaike'a 181,6896
Eryt. bayes. Schwarza 185,1649 Eryt. Hannana-Quinna 182,9634

Autokorel.reszt - rhol -0,166562 Stat. Durbina-Watsona 2,302690

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancii resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoisé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,076768
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,076768) = 0,962343

Test na normalno2é rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,14216
Zz wartoscig p = 0,20782

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 1,14088
z wartoscig p = P(F(1,39) > 1,14098) = 0,292013

Zmienna SKRECANIE wykazuje istotnos¢ w modelu, jednak nie na najwyz-
szym stopniu. Widoczna jest korelacja dodatnia, jednakze niezbyt silna. Wystepu-
je tutaj dopasowanie modelu w bardzo niskim stopniu — jedynie w 10%.
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Wydruk komputerowy 16. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca PAS
— [Rydza Smigtego X Pitsudskiego]

Model 7: Estymacja FMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zaleZzna: ZDARZENTA

wspbiczynnik biad standardowy tT-Studenta wartos2é p

const 1,98022 0,390465 5,071 9,43e-06 *¥w
PAS 1,64209 0,344358 4,769 2,47e-05 wx=

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,309524 Cdch.stand.zm.zalezZnej 2,191871

Suma kwadratdw reszt 125,5845 Biad standardowy reszt 1,771895
Wsp. determ. R-kwadrat 0,362438 Skorygowany R-kwadrat 0,346499
F(1, 40) 22,73900 Wartos¢ p dla testu F 0,000025
Logarytm wiarygodnosci -82,59692 Kryt. inform. Akaike'a 169,1938
Kryt. bayes. Schwarza 172,6692 Kryt. Hannana-Quinna 170,4677

Autokorel.reszt - rhol -0,032783 Stat. Durbina-Watsona 2,031871

Test White'a na heteroskedastycznos¢ reszt (zmiennosé wariancji resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,92314
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,82314) = 0,630293

Test na normalno3¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 8,94368
z wartoscig p = 0,0114263

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,0419184
z wartoacis p = P(F(1,39) > 0,0419184) = 0,83884

Wybor estymacji metoda KMNK okazat si¢ niewtasciwy ze wzgledu na nie-
spehienie zatozenia o normalnos$ci rozktadu reszt. Swiadczy o tym warto$¢ p niz-
sza niz przyjety poziom istotnosci 0,05.
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ZDARZENIA

Diagram 12. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu na skrzyzowaniu

[Rydza Smiglego X Pilsudskiego]

ZDARZENIA wzglédem PREDKOSC (z regresj+ liniow+)
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Wydruk komputerowy 17. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC — [Rydza Smiglego X Pitsudskiego]

Model 6: Estymacja EKMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 2,05762 0,385326 5,340 3,99%=-06 w¥*
PREDEKOSC 1,64312 0,353158 4,653 3,56e-05 m=~=

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,309524 Odch.stand.zm.zaleznej 2,191871

Suma kwadratow reszt 127,8086 Bigd standardowy reszt 1,787516
Wep. determ. R-kwadrat 0,351147 Skorygowany R-kwadrat 0,33492¢6
F(1, 40) 21,64727 Wartos¢ p dla testu F 0,000036
Logarytm wiarygodnosci -82,96556 EKryt. inform. Akaike'a 169,9311
Kryt. bayes. Schwarza 173,408&5 Eryt. Hannana-Quinna 171,2050

Autokorel.reszt - rhol 0,149993 Stat. Durbina-Watsona 1,678650

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,03597
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,03597) = 0,361323

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,64484
z wartoscig p = 0,161634

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,970273
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,970273) = 0,330684

Zmienna PREDKOSC wykazuje wysoka istotno$¢ w przedstawionym mode-
lu. Dopasowanie wynosi jednak 35%, co jest wynikiem niezbyt wysokim jednak
wcigz godnym uwagi. Na wykresie widnieje silna korelacja dodatnia.
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ZDARZENIA

Diagram 13. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu

[Rydza Smiglego X Pilsudskiego]

ZDARZENIA wzglédem PIERWSZENSTWO (z regresj+ liniow+)
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Wydruk komputerowy18. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO — [Rydza Smiglego X Pilsudskiego]

Model 5: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoliczynnik biad standardowy t-Studenta wartos2é p

const 2,37871 0,341364 6,968 2,08e-08 ===
PIERWSZENSTWC 1,39623 0,301054 4,638 3,73e-05 ===

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,309524 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,191871

Suma kwadratow reszt 128,0857 Biad standardowy reszt 1,789523
Wsp. determ. R-kwadrat 0,348688% Skorygowany R-kwadrat 0,333432
F(1, 40) 21,50908 Wartosc p dla testu F 0,000037
Logarytm wiarygodnosci -83,01268 Eryt. inform. Akaike'a 170,0254
Eryt. bayes. Schwarza 173,5007 EKryt. Hannana-Quinna 171,29%92

Autokorel.reszt — rhol 0,018875 Stat. Durbina-Watsona 1,931228

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmienno2¢ wariancii resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoi3é reszt nie wystepuje
Statystyka testu: IM = 0,842071
z warto3cig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,842071) = 0,656367

Test na normalnosé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 5,29228
z wartoscig p = 0,0709245

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,0148722
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,0148722) = 0,903564

Ponownie zaobserwowano tutaj dopasowanie modelu w 35%. Wysoka istot-
no$¢ zmiennej PIERWSZENSTWO, z korelacja dodatnig miedzy zmienng ZDA-
RZENIA.



140 Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Diagram 14. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidtowym skrecaniem na skrzyzowaniu [Rydza Smigtego X
Pitsudskiego]

ZDARZENIA wzglédem SKRECANIE (z regresj+ liniow=)
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Wydruk komputerowy19. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SKRECANIE — [Rydza Smigtego X Pitsudskiego]

Model 1: Estymacja EMNEK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik bigd standardowy t-Studenta warto2é p

const 2,82968 0,396007 7,146 1,18e-08 w*~*
SERECANIE 1,18550 0,560038 2,117 0,0405 ==

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,309524 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,191871

Suma kwadratdow reszt 177,1332 Bigd standardowy reszt 2,104360
Wsp. determ. R-kwadrat 0,100738 Skorygowany R-kwadrat 0,078256
F(1, 40) 4,480914 Warto&¢ p dla testu F 0,040545
Logarytm wiarygodnosci -89,81930 Kryt. inform. Akaike'a 183,6386
Kryt. bayes. Schwarza 187,1139 Kryt. Hannana-Quinna 184,9125

Autokorel.reszt - rhol -0,121888 Stat. Durbina-Watsona 2,235635

Te=st White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancii resztoweij)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: IM = 0,134669
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,134669) = 0,934882

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =kiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,91641
z wartoscig p = 0,141112

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: ILMF = 0,588201
z wartoscia p = P(F(1,39) > 0,598201) = 0,443928

Zmienna SKRECANIE wykazuje istotno$¢ w modelu, jednakze nie na naj-
wyzszym poziomie. Wspolczynnik determinacji wynoszacy 10% oznacza bardzo
stabe dopasowanie modelu.
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Diagram 15. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci na skrzyzowaniu [Rydza
Smiglego X Pitsudskiego]

ZDARZENIA wzglédem ODLEGLOSC (z regresj+ liniow=)
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Wydruk komputerowy20. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Rydza Smigtego X Pitsudskiego]

Model 2: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wepbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosé p

const 2,76027 0,379338 7,277 7,75e-09 www
ODLEGLOSC 1,44178 0,549713 2,623 0,0123 =

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,309524 Odch.stand.zm.zaleznej 2,191871

Suma kwadratow reszt 168,0719 Biad standardowy reszt 2,049829
Wsp. determ. R-kwadrat 0,146740 Skorygowany R-kwadrat 0,125408
F(1, 40) 6,879025 Wartosé p dla testu F 0,012281
Logarytm wiarygodno&ci -88,71659 Eryt. inform. Akaike'a 181,4332
¥ryt. bayes. Schwarza 184,9085 Eryt. Hannana-Quinna 182,7070

Autokorel.reszt - rhol -0,258085 Stat. Durbina-Watsona 2,502083

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennos¢ wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno3¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 1,13726
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 1,13726) = 0,5663

Test na normalnodé¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 4,01656
Zz wartoscig p = 0,13422

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 2,91937
z wartoscig p = P(F(1,39) > 2,91937) = 0,0954706

Wykazano istotno$¢ zmiennej ODLEGLOSC, jednak nie na najwyzszym po-
ziomie. Dopasowanie modelu w 14% jest statystycznie niezadowalajace.
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Diagram 16. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidtowym omijaniem na skrzyzowaniu [Rydza Smiglego X
Pitsudskiego]

ZDARZENIA wzglédem OMIJANIE (z regresj+ liniow+)
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Wydruk komputerowy 21. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
OMIJANIE — [Rydza Smigtego X Pitsudskiego]

Model 3: Estymacja FMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wapoticzynnik biad standardowy t-Studenta warto3c p

const 2,73485 0,332709 8,220 3,99e-010 w#w
CMIJANIE 2,01136 0,539050 3,731 0,0006 iahaded

5redn.aryt.zm.za1e2nej 3,308524 Odch.stand.zm.zaleznej 2,191871

Suma kwadratdow reszt 146,1174 Biad standardowy reszt 1,911265
Wsp. determ. R-kwadrat 0,258198 Skorygowany R-kwadrat 0,239652
F(1, 40) 13,92271 Wartosé¢ p dla testu F 0,000592
Logarytm wiarygodnosci -85,77698 Eryt. inform. Akaike'a 175,5540
Kryt. bayes. Schwarza 179,0293 Eryt. Hannana-Quinna 176,8278

Autokorel.reszt - rhol -0,079473 Stat. Durbina-Wats=ona 2,135285

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancii resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoS¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,650064
z warto&cia p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,650064) = 0,722504

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,39291
z wartoscig p = 0,302264

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,246924
z wartoscia p = P(F(1,39) > 0,246924) = 0,622039

Widoczna tutaj jest wysoka istotno$¢ zmiennej OMIJANIE w modelu dzigki
niskiej wartosci statystyki p. Na wykresie mozna zauwazy¢ korelacje dodatnig
miedzy zmiennymi. Dopasowanie modelu w 25% jest jednak niewystarczajace.
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Diagram 17. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niestosowaniem si¢ do sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu
[Mickiewicza X Zeromskiego]

ZDARZENIA wzglédem SYGNALIZACJIA (z regresj* liniow+)

‘
Y =1,87 +1,06X ——

ZDARZENIA

0 1 2 3 4 5 6
SYGNALIZACIA
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Wydruk komputerowy 22. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SYGNALIZACJA — [Mickiewicza X Zeromskiego]

Model 1: Estymacja FKMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 1,86945 0,284965 6,560 7,72e-08 *¥w
SYGNALIZACJA 1,05359 0,120987 8,708 8,90e-011 #w=*

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,500000 Cdch.stand.zm.zaleznej 2,340002

Suma kwadratiw reszt T77,52455 Biad standardowy reszt 1,3%2162
Wsp. determ. R-kwadrat ©0,65467%9 Skorygowany R-kwadrat 0,646046
F(1, 40) 75,83428 Wartoac p dla testu F &,90e-11
Logarytm wiarygodnosci -72,46684 Eryt. inform. Akaike'a 148,9337
Kryt. bayes. Schwarza 152,40890 Eryt. Hannana-Quinna 150,2075

Autokorel.reszt - rhol 0,147450 Stat. Durbina-Watsona 1,693875

Test White'a na heteroskedastycznos2é reszt (zmiennosé wariancii resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoisé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,081688
z wartoscisg p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,081688) = 0,959979

Test na normalno2é rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,80026
z wartoscig p = 0,246565

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,879789
z wartoscis p = P(F(1,39) > 0,879789) = 0,354032

W przedstawionym modelu zmiennos$¢ liczby wszystkich incydentow drogo-
wych w badanym okresie w 65% wyjasnia zmienno$¢ zdarzen spowodowanych
wylacznie nieprzestrzeganiem sygnalizacji $wietlnej przez kierowcow. Zmien-
na SYGNALIZACIJA jest istotna statystycznie, czego wyrazem jest statystyka
p ponizej 0,01. Na wydruku 22 wyrazna jest korelacja dodatnia miedzy obiema
zmiennymi. Potwierdza to takze dodatni wspotczynnik regresji liniowej wynosza-
cy 1,05. Wyraz wolny wynoszacy 1,86 oznacza, ze wystepuja zdarzenia spowo-
dowane innymi przyczynami niz nieprzestrzeganie sygnalizacji $wietlnej przez
kierowcow.
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Wydruk komputerowy 23. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca PAS
— [Mickiewicza X Zeromskiego]

Model 3: Estymacja KMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik bigd standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 3,12857 0,482468 6,485 9,86e-08 ww=
PAS 0,557143 0,482468 1,155 0,2550

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,500000 Cdch.=stand.zm.zaleznej 2,340002

Suma kwadratdw reszt 217,2571 Biad =standardowy reszt 2,330543
Wsp. determ. R-kwadrat 0,032262 Skorygowany R-kwadrat 0,008069
F(1, 40) 1,333509 Wartos¢ p dla testu F 0,255034
Logarytm wiarygodnosci -94,10707 EKryt. inform. Akaike'a 192,2141
Kryt. bayes. Schwarza 195, 6895 Kryt. Hannana-Quinna 193,4880

Autokorel.reszt - rhol 0,279732 Stat. Durbina-Watsona 1,428911

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennos2é warianciji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoi¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 1,70365
z wartoicig p = P(Chi-kwadrat(2) > 1,70365) = 0,426636

Test na normalnos¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 6,99984
z wartoscig p = 0,0301998

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 3,30614
z wartoscig p = P(F(1,39) > 3,30614) = 0,076708

Model nie spetlnia podstawowych zatozen modelu regresji. Dowodzi tego
brak rozktadu normalnego sktadnika losowego po przeprowadzeniu testu, gdzie
warto$¢ p jest nizsza niz przyjety poziom istotnosci 0,05.
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Wydruk komputerowy 24. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO — [Mickiewicza X Zeromskiego]

Model 4: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik bigd standardowy t-Studenta wartosc p

const 2,36957 0,395468 5,992 4,85e-07 w*x
PIERWSZENSTWO 1,82609 0,415762 4,392 8,02e-05 www

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,500000 Odch.stand.zm.zaleznej 2,340002

Suma kwadratdw reszt 151,4565 Bigd =s=tandardowy reszt 1,945871
Wsp. determ. R-kwadrat 0,325361 Skorygowany R-kwadrat 0,308485
F(1, 40) 19,29094 Wartos¢ p dla testu F 0,000080
Logarytm wiarygodnosci -86,53063 Kryt. inform. Akaike'a 177,0613
Kryt. bayes. Schwarza 180,5366 Kryt. Hannana-Quinna 178,3351

Autokorel.reszt - rhol 0,189345 Stat. Durbina-Watsona 1,581268

Test White'a na heteroskedastycznos¢ reszt (zmiennosé warianciji resztowe])
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: IM = 7,60004
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 7,60004) = 0,0223703

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,511%1
z wartoscig p = 0,172742

Test LM na autokorelacjg rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego

Statystyka testu: IMF = 1,57718
z wartoscig p = P(F(1,39) > 1,57718) = 0,216639

Model estymowany KMNK nie spetnia podstawowego zalozenia modelu re-
gresji o homoskedastycznosci reszt. Wystepuje tutaj zmienno$¢ wariancji reszto-
wej, nalezy zatem uzy¢ innej metody estymacji.
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Diagram 18. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu na skrzyzowaniu
[Mickiewicza X Zeromskiego]

ZDARZENIA wzglédem PREDKOSC (z regresj+ linjow+)

‘
Y = 3,06 + 0,934X ——

ZDARZENIA

2T + + R
1T + T
0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

PREDKOSC
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Wydruk komputerowy 25. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC - [Mickiewicza X Zeromskiego]

Model 5: Estymacja EMNK, wykorzystane obserwacije 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wespbiczynnik biad standardowy t-Studenta warto2é p

const 3,05508 0,416685 7,332 6,50e-09 %%
PREDKOSC 0,934322 0,477373 1,957 0,0573 il

Sredn.aryt.zm.zaleinej 3,500000 Odch.stand.zm.zaleznej 2,340002

Suma kwadratdow reszt 204,8792 Biad standardowy reszt 2,263179
Wep. determ. R-kwadrat O0,087398 Skorygowany R-kwadrat 0,064583
F(1, 40) 3,830608 Wartosé¢ p dla testu F 0,057326
Logarytm wiarygodnosci -92,87519 EKryt. inform. Akaike'a 189,7504
Kryt. bayes. Schwarza 193,2257 Kryt. Hannana-Quinna 191,0242

Autokorel.reszt - rhol 0,384421 Stat. Durbina-Watsona 1,210584

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno3¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,168165
z wartoScig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,168165) = 0,919355

Test na normalno&¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 4,44593
z wartoScig p = 0,108288

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystvka testu: LMF = 7,04859
z wartoscia p = P(F(1,39) > 7,04959) = 0,0114201

Wystepujaca autokorelacja sktadnika losowego uniemozliwia analizowanie
wynikow estymowanych metodg KMNK.
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Diagram 19. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci na skrzyzowaniu
[Mickiewicza X Zeromskiego]

ZDARZENIA wzglédem ODLEGLOSC (z regresj+ liniow=)

9 -
Y =3,18 + 1,70X ——

ZDARZENIA

ODLEGLOSC
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Wydruk komputerowy 26. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Mickiewicza X Zeromskiego]

Model 6: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspokczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 3,17647 0,389019 8,165 4,728-010 *==*
ODLEGLOSC 1,69853 0,891353 1,906 0,0639 *

Sredn.aryt.zm.zaleznej 3,500000 Odch.stand.zm.zaleznej 2,340002

Suma kwadratdw reszt 205,81862 Biad standardowy reszt 2,268348
Wsp. determ. R-kwadrat 0,083224 Skorygowany R-kwadrat 0,060305
F(1, 40) 3,631167 Wartosé p dla testu F  0,063912
Logarytm wiarygodnosci -92,97101 Kryt. inform. Akaike'a 189,9420
Kryt. bayes. Schwarza 193,4174 Eryt. Hannana-Quinna 191, 21558

Autokorel.reszt - rhol 0,168409 Stat. Durbina-Watsona 1,651997

Test White'a na heteroskedastycznos2é reszt (zmiennosé wariancii resztowe])
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,43393%9
Z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(l) >» 0,433939) = 0,510063

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =kiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 5,98725
z wartoscig p = 0,0501055

Test IM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika loszowego
Statystyka testu: IMF = 1,17115
z wartoscig p = P(F(1,39) » 1,17115) = 0,285811

Na wykresie widnieje dos¢ silna korelacja dodatnia z wspotczynnikiem re-
gresji rownym 1,7. Zmienna ODLEGLOSC jest jednak istotna na najnizszym po-
ziomie. Dopasowanie modelu w zaledwie 8%.
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Diagram 20. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niestosowaniem si¢ do sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu
[Widkniarzy X Sikorskiego]

ZDARZENIA wzglédem SYGNALIZACJIA (z regresj* liniow+)

‘
Y=1,68+1,31X ——

ZDARZENIA

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
SYGNALIZACIA
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Wydruk komputerowy 27. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SYGNALIZACIJA — [Wldkniarzy X Sikorskiego]

Model 1: Estymacja EKMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zaleZna: ZDARZENIA

wespbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 1,67528 0,276447 6,060 3,89e-07 #*%=
SYGNALIZACJA 1,30627 0,193191 6,762 4,03e-08 www

E'iredn.aryt.zm.zalezrxej 2,857143 Odch.stand.zm.zaleZne] 2,008957

Suma kwadratow reszt 77,06273 Biad standardowy reszt 1,388009
Wsp. determ. R-kwadrat 0,533357 Skorygowany R-kwadrat 0,521691
F(l, 40) 45,71866 Wartosc p dla testu F 4,03e-08
Logarytm wiarygodnosci -72,34137 Kryt. inform. Akaike'a 148,6827
Kryt. bayes. Schwarza 152,1581 Kryt. Hannana-Quinna 149,9566

Autokorel.reszt - rhol 0,099397 Stat. Durbina-Watsona 1,774412

Test White'a na heteroskedastycznos2¢ reszt (zmiennos2é warianciji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = §,1447
z wartos2cig p = P(Chi-kwadrat(2) > 6,1447) = 0,0463121

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: =skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,85849
z wartoscig p = 0,23949

Test LM na autokorelacie rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,38669%9
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,386699) = 0,537658

Przeprowadzenie testow na spetnienie podstawowych zatozen modelu regre-
sji liniowej wykazato, iz w przedstawionym modelu wystepuje zmienno$¢ wa-
riancji resztowej — heteroskedastycznos¢. Oznacza to, ze nalezy zastosowaé inng
metode estymacji niz zastosowana klasyczna metoda najmniejszych kwadratow.
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Diagram 21. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczbg zdarzen
drogowych spowodowanych nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu
[Widkniarzy X Sikorskiego]

ZDARZENIA wzglédem PIERWSZENSTWO (z regresj+ liniow+)

9 f f
Y =2,04 +1,08X ——

ZDARZENIA

0 1 2 3 4 5
PIERWSZENSTWO
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Wydruk komputerowy 28. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO — [Wtdkniarzy X Sikorskiego]

Model 2: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:086 (N = 42)
Zmienna zaleZna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 2,03774 0,269926 7,549 3,262-09 w==
PIERWSZENSTWO 1,07547 0,184304 5,832 8,13e-07 w==

S$redn.aryt.zm.zaleznej 2,857143 Odch.=stand.zm.zaleznej 2,006957

Suma kwadratéw reszt 89,24528 Biad standardowy reszt 1,493697
Wap. decerm. R-kwadrat 0,459587 Skorygowany R-kwadrat 0,446077
F(1, 40) 34,01752 Wartos¢ p dla testu F 8,13e-07
Logarytm wiarygodnosci -75,42352 Eryt. inform. Akaike'a 154,8470
Kryt. bayes. Schwarza 158,3224 Eryt. Hannana-Quinna 156,1209

Autokorel.reszt - rhol -0,061582 Stat. Durbina-Watsona 2,002354

Test White'a na heteroskedastycznos2¢ reszt (zmiennosé wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,98903
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,98903) = 0,224358

Test na normalnosé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,836719
z wartoscig p = 0,658126

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: ILMF = 0,13577%9
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,135779) = 0,714507

Dopasowanie modelu wynosi tutaj 45%, ze zmienng PIERWSZENSTWO,
ktora wykazuje istotnos¢ na najwyzszym poziomie. Na wykresie widnieje kore-
lacja dodatnia.
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Wydruk komputerowy 29. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC — [Wldkniarzy X Sikorskiego]

Model 4: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wapbdiczynnik biad standardowy ct-Studenta wartcosc p

const 2,50174 0,395417 6,327 1, 64e-0T7 www
PREDEOSC 0,481507 0,339424 1,419 0,1638

Sredn.aryt.zm.zaleinej 2,857143 Odch.stand.zm.zaleznej 2,006957

Suma kwadratow reszt 157,2324 Biad standardowy reszt 1,982627
Wsp. determ. R-kwadrat 0,047901 Skorygowany R-kwadrat 0,024098
F(1, 40) 2,012430 Wartos¢ p dla testu F 0,163760
Logarytm wiarygodnosci -87,31658 Kryt. inform. Akaike'a 178,6332
Kryt. bayes. Schwarza 182,1085 Kryt. Hannana-Quinna 179,%9070

Autokorel.reszt - rhol 0,341512 Stat. Durbina-Watsona 1,307198

Test White'a na heteroskedastycznos2¢ reszt (zmiennos2& warianciji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,740189
z wartoscia p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,740189) = 0,690669

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 13,6142
z wartoscig p = 0,00110588

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 5,03198
z wartoscig p = P(F(1,39) > 5,03198) = 0,0306376

Model nie spetnia podstawowych zatozen modelu regresji liniowej po esty-
macji metoda KMNK. W powyzszym przypadku nie spelnione sg zatozenia do-
tyczace normalnosci rozktadu reszt oraz braku autokorelacji sktadnika losowego.
W kolejnym kroku nalezatoby zastosowa¢ inng, odpowiednig metode estymacji.
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Wydruk komputerowy 30. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SKRECANIE — [Wlokniarzy X Sikorskiego]

Model 5: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZIENIA

wspdiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3c p

const 2,60707 0,33693¢8 7,738 1,80e-09 *¥%x
SERECANIE 0,954813 0,563805 1,694 0,0981 ol

Sredn.aryt.zm.zaleznej 2,857143 Odch.stand.zm.zaleznej 2,006957

Suma kwadratdw reszt 154,0943 Biad standardowy reszt 1,962742
Wsp. determ. R-kwadrat 0,066903 Skorygowany R-kwadrat 0,043576
F(1, 40) 2,867998 Wartosc p dla testu F 0,08e8132
Logarytm wiarygodnosci -86,89322 Kryt. inform. Akaike'a 177,7864
Kryt. bayes. Schwarza 181,2¢618 Kryt. Hannana-Quinna 179,0603

Autokorel.reszt - rhol 0,266162 Stat. Durbina-Watsona 1,460397

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoidé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 1,08317
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 1,08317) = 0,581824

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 9,72401
z wartoscig p = 0,00773495

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 2,9336
z wartoscig p = P(F(1,39) > 2,9336) = 0,094695

Po przeprowadzeniu testow sprawdzajacych spetnienie zatozen modelu re-
gresji widoczne jest niespelnienie zatozenia o normalnosci rozktadu reszt. Wyniki
estymacji metodg KMNK nie nadajg si¢ zatem do dalszych analiz.
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Wydruk komputerowy 31. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajacg PAS
— [Widkniarzy X Sikorskiego]

Model 7: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspOkczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc p

const 2,88235 0,348346 8,274 3,37e-010 *=*
PAS -0,132353 0,798162 -0,1658 0,8691

S$redn.aryt.zm.zaleznej 2,857143 Odch.stand.zm.zaleznej 2,008957

Suma kwadratow reszt 165,0294 Bigd standardowy reszt 2,031191
Wsp. determ. R-kwadrat 0,000687 Skorygowany R-kwadrat -0,024296
F(l, 40) 0,027497 Wartosc p dla testu F 0,869132
Logarytm wiarygodnosci -88,33285 Eryt. inform. Akaike'a 180,6659
Kryt. bayes. Schwarza 184,1412 Eryt. Hannana-Quinna 181,9388

Autokorel.reszt - rhol 0,246412 Stat. Durbina-Watsona 1,491238

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowed)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznodé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,798503
z warto&cig p = P(Chi-kwadrat(l) > 0,798503) = 0,371541

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = £,36526
z wartoscig p = 0,0152583

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 2,60118
z wartoscia p = P(F(1,39) > 2,60118) = 0,114848

Po przeprowadzeniu testu na normalno$¢ rozktadu sktadnika losowego, war-
to$¢ p osigga wartos$¢ nizsza niz przyjety poziom istotnosci (0,05). Hipoteza zero-
wa jest zatem odrzucona na rzecz alternatywnej. Nalezy zastosowa¢ inng metode
estymacji.
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Wydruk komputerowy 32. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PREDKOSC — [Wldkniarzy X Limanowskiego]

Model 1: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacije 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3é p

const 2,26134 0,284724 7,942 9,47e-010 www
PREDEOSC 0,667387 0,240228 2,778 0,0083 iahallel

Sredn.ary:.zm.zaleinej 2,785714 Odch.stand.zm.zaleznej 1,490387

Suma kwadratéw reszt 76,34125 Biad standardowy reszt 1,381496
Wsp. determ. R-kwadrat 0,161743 Skorygowany R-kwadrat 0,140787
F(i, 40) 7,718069 Wartosé p dla testu F 0,008285
Logarytm wiarygodnosci -72,14384 Kryt. inform. Akaike'a 148,2877
Eryt. bayes. Schwarza 151,7630 Eryt. Hannana-Quinna 149,5615

Autokorel.reszt - rheol -0,111229 Stat. Durbina-Watsona 2,203185

Test White'a na heteroskedastycznoié reszt (zmiennosé wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznosé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,0914783
z wartosScia p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,0914783) = 0,955291

Test na normalno2é rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 7,71215
Zz wartos2cig p = 0,0211509

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,491487
z warto2cig p = P(F(1,39) > 0,491487) = 0,487427

Hipoteza zerowa mdwigca o normalnosci rozktadu sktadnika losowego zosta-
je odrzucona na rzecz alternatywnej. Dowodzi temu zbyt niska wartos¢ p réwna
0,02.
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Diagram 22. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych nieprawidlowym zmienianiem pasa ruchu na skrzyzowaniu
[Wtokniarzy X Limanowskiego]

ZDARZENIA wzglA™dem PAS (z regresjA... liniowA...)

‘
Y = 2,28 + 0,879X ——

ZDARZENIA

PAS
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Wydruk komputerowy 33. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajacg PAS
— [Wldkniarzy X Limanowskiego]

Model 2: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARIENIA

wspdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 2,28333 0,231%68 9,843 2,04e-012 **¥
PAS 0,879167 0,21e986 4,052 0,0002 tedede

Sredn.aryt.zm.zaleznej 2,785714 Odch.stand.zm.zaleznej 1,490387

Suma kwadratdow reszt 64,57083 Biad standardowy reszt 1,270540
Wsp. determ. R-kwadrat 0,290987 Skoryvgowany R-kwadrat 0,273262
F(1, 40) 16,41645 Wartos¢ p dla testu F 0,000227
Logarytm wiarygodnoaci -68, 62738 Kryt. inform. Akaike'a 141,2548
Kryt. bayes. Schwarza 144,7301 Eryt. Hannana-Quinna 142,5286

Autokorel.reszt - rhol -0,061009 Stat. Durbina-Watsocna 2,108587

Test White'a na heteroskedastycznos2¢ reszt (zmiennosé warianciji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,759538
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,759538) = 0,684019

Test na normalnodé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,41239
z wartoscig p = 0,299334

Test LM na autokorelacie rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,149251
z wartoscig p = P(F(1,39) > 0,14%251) = 0,701352

Na wydruku 33 widoczna jest wysoka istotno§¢ zmiennej PAS, jak rowniez
korelacja dodatnia. Wspotczynnik determinacji rowny 29% swiadczy o dos¢ sta-
bym dopasowaniu modelu.
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ZDARZENIA

Diagram 23. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych nieudzieleniem pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniu

[Wtokniarzy X Limanowskiego]

ZDARZENIA wzglédem PIERWSZENSTWO (z regresj+ liniow+)

Y =2,83-0,0652X ——

+ + 1
+ +
+ +
+ u

0 0,5 1 1,5 2

PIERWSZENSTWO
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Wydruk komputerowy 34. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
PIERWSZENSTWO — [Wtokniarzy X Limanowskiego]

Model 3: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspoiczynnik biad standardowy t-Studenta warto3c p

const 2,82609 0,306504 9,220 1,90e-011 **~*
PIERWSZENSTIWO -0,0652174 0,322233 -0,2024 0,8406

Sredn.aryt.zm.zaleznej 2,785714 Odch.stand.zm.zaleznej 1,490387

Suma kwadratdw reszt 90,97826 Biad standardowy reszt 1,508130
Wsp. determ. R-kwadrat 0,001023 Skorygowany R-kwadrat -0,023851
F(1, 40) 0,040963 Wartosc p dla testu F 0,840636
Logarytm wiarygodnosci -75,82739 Kryt. inform. Akaike'a 155,6548
Eryt. bayes. Schwarza 1558,1301 Eryt. Hannana-Quinna 156,9286

Autokorel.reszt - rhol -0,212371 Stat. Durbina-Watsona 2,390598

Test White'a na heteroskedastycznos2¢ reszt (zmiennosé wariancji resztowej)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznoié reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 5,83335
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 5,83335) = 0,0541133

Test na normalnosé rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 4,06648
z wartoscig p = 0,130911

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 1,84777
z wartoscig p = P(F(1,3%9) > 1,84777) = 0,181852

Na wydruku 34 widoczny jest jedyny przypadek korelacji ujemnej migdzy
zmiennymi — jednakze wcigz bardzo stabej. Nie mniej jednak zmienna PIERW-
SZENSTWO jest nieistotna w modelu. A sam model jest dopasowany na pozio-
mie zblizonym do 0.



166 Eliminowanie przyczyn wypadkéw i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...

Diagram 24. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niezachowaniem bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami na
skrzyzowaniu [Wtokniarzy X Limanowskiego]

ZDARZENIA wzglédem ODLEGLOSC (z regresj liniow+)

7 T
Y = 2,50 + 0,908X ——

ZDARZENIA

2T + 1
1t + 1
0

0 0,5 1 1,5 2

ODLEGLOSC
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Wydruk komputerowy 35. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
ODLEGLOSC — [Wiokniarzy X Limanowskiego]

Model 4: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 2,50459 0,250343 10,00 1,91e-012 #*¥w
CDLEGLOSC 0,908257 0,393491 2,308 0,0262 iaiad

éredn.aryt.zm.zaleZnej 2,785714 Odch.stand.zm.zaleznej 1,490387

Suma kwadratdow reszt 80,36697 Biad standardowy reszt 1,417453
Wsp. determ. R-kwadrat ©0,117539 Skorygowany R-kwadrat 0,085478
F(1, 40) 5,327789 Wartos¢ p dla testu F 0,026240
Logarytm wiarygodnosci -73,22303 Kryt. inform. Akaike'a 150,4461
Kryt. bayes. Schwarza 153,9214 Eryt. Hannana-Quinna 151,71%89%

Autokorel.reszt - rhol -0,131363 Stat. Durbina-Watsona 2,202751

Test White'a na heteroskedastycznosé reszt (zmiennosé wariancji resztowei)
Hipoteza zerowa: heteroskedastycznodé reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 2,99237
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 2,99237) = 0,223983

Test na normalnod¢ rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 3,71916
z wartoscig p = 0,155738

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 0,672515
z wartoscig p = P(F(1,39) » 0,672515) = 0,41716

Zmienna ODLEGLOSC jest istotna w modelu ,ale nie w najwyzszym stop-
niu. Model jest jednak dopasowany jedynie w 11%. Wystepuje tutaj umiarkowana
korelacja dodatnia.
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Diagram 25. Wykres rozrzutu migdzy liczba wszystkich zdarzen drogowych a liczba zdarzen
drogowych spowodowanych niestosowaniem si¢ do sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu
[Wtokniarzy X Limanowskiego]

ZDARZENIA wzglédem SYGNALIZACJIA (z regresj* liniow+)

‘
Y =220+ 1,16X ——

ZDARZENIA

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
SYGNALIZACIA
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Wydruk komputerowy 36. Estymacja KMNK modelu regresji ze zmienng objasniajaca
SYGNALIZACIJA — [W16kniarzy X Limanowskiego]

Model 5: Estymacja EMNE, wykorzystane obserwacje 2013:01-2016:06 (N = 42)
Zmienna zalezna: ZDARZENIA

wspolczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc¢ p

const 2,20408 0,221924 9,932 2,35e-012 www
SYGNALIZACJA 1,16327 0,243106 4,785 2,34e-05 W

éredn.aryt.zm.zaleZnej 2,785714 Odch.stand.zm.zaleznej 1,490387

Suma kwadratdw reszt $7,91837 Biad standardowy reszt 1,203312
Wsp. determ. R-kwadrat 0,364034 Skorygowany R-kwadrat 0,348134
F(1, 40) 22,89641 Wartosc p dla testu F 0,000023
Logarytm wiarygodnosci -66,34408 Kryt. inform. Akaike'a 136,6882
Eryt. bayes. Schwarza 140,1635 Eryt. Hannana-Quinna 137,9620

Autokorel.reszt - rhol -0,232877 Stat. Durbina-Watsona 2,351850

Test White'a na heteroskedastycznos2é reszt (zmienno2é warianciji resztowe])
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno&¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 0,315762
Zz wartoscig p = P(Chi-kwadrat(2) > 0,315762) = 0,853952

Test na normalno2é rozkiadu reszt -
Hipoteza zerowa: skiadnik losowy ma rozkiad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,8541
Zz wartoscig p = 0,395719

Test LM na autokorelacje rzedu 1 -
Hipoteza zerowa: brak autokorelacji skiadnika losowego
Statystyka testu: LMF = 2,12837
z wartoscig p = P(F(1,39) » 2,12837) = 0,152602

Na wydruku widoczna jest dos¢ silna korelacja dodatnia mi¢dzy zmienny-
mi. Co wigcej, zmienna SYGNALIZACIJA jest istotna w modelu na najwyzszym
poziomie dzigki bardzo niskiej wartosci statystyki p. Wspotczynnik R* wynosi
jednak jedynie 36%, co nie jest zadowalajgcym wynikiem.
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