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Streszczenie

Modelowanie ryzyka w drogowym przewozie towarOw jest zagadnieniem szerokim
1 zarazem trudnym do zrealizowania. Powigzanie niesprawnosci pojazdu ci¢zarowego ze stratami
finansowymi, jakie moga powsta¢ w zatozonym okresie czasu jest bardzo wazne dla kazdego
przedsiebiorcy, a mozliwo$¢ wplynigcia na ich ograniczenie jest jak najbardziej pozadana.

Na podstawie pozyskanych z r6znych zrédet danych o prawdopodobienstwie pojawienia
si¢ niesprawnosci pojazdu W procesie transportu oraz istniejgcych barier ochronnych, ktérymi sa:
kierowca, dyspozytor, diagnosta, funkcjonariusze Inspekcji Transportu Drogowego oraz Policji,
zbudowano model symulacyjny.

Model oparto 0 metode ETA, a poszczegbdlne scenariusze zdarzen opisano réwnaniami
matematycznymi. Pozwolitlo to na wyliczenie prawdopodobiefistwa wystapienia danego
scenariusza zdarzen dla okreslonych danych wejsciowych, a po odpowiednim przeksztatceniu
i uwzglednieniu kosztow transportu uzyskanie konkretnej wartosci ryzyka.

Uzyskane z modelu wyniki pozwalajg na wyrobienie sobie pogladu na temat dziatania
istniejacych systemOéw nadzoru oraz wskaza¢, ktore z barier mozna zmodyfikowaé tak, aby
uzyskaé zmniejszenie ryzyka powstania strat, a co za tym idzie uzyska¢ poprawg¢ bezpieczenstwa

w ruchu drogowym.
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Abstract

Modeling the risk in road transport of goods is a broad and difficult issue at the same
time. It is very important for every entrepreneur to link the inefficiency of a truck with financial
losses that may arise in the assumed period of time, and the possibility of influencing their
reduction is most desirable.

Based on the data obtained from various sources about the probability of a vehicle
malfunction in the transport process and the existing protective barriers, which are: driver,
dispatcher, diagnostician, officers of the Road Transport Inspection and the Police, a simulation
model was built.

The model was based on the ETA method, and the individual event scenarios were
described with mathematical equations. This made it possible to calculate the probability of a
given event scenario for specific input data, and after appropriate transformation and taking into
account transport costs, to obtain a specific value of risk.

The results obtained from the model allow you to get an opinion on the operation of the
existing supervision systems and indicate which barriers can be modified so as to reduce the risk

of losses, and thus obtain an improvement in road safety.
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Wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen

g™ — warto$é prawdopodobienstwa zaistnienia scenariusza zdarzen gdzie (x) jest kolejnym
scenariuszem zdarzen,

S1 do S28 - kolejne scenariusze zdarzen,

q(A) — prawdopodobienstwo zauwazenia usterki przez kierowce,

q(B) — prawdopodobienstwo zgtoszenia usterki dyspozytorowi przez kierowce,

q(C) — prawdopodobienstwo podjecia dziatania zaradczego przez dyspozytora,

q(D) — prawdopodobienstwo zauwazenia usterki przez diagnost¢ podczas okresowego badania
technicznego,

q(E) — prawdopodobienstwo zauwazenia usterki przez mechanika podczas okresowego
przegladu pojazdu w warsztacie,

q(F) — prawdopodobienstwo zatrzymania pojazdu do kontroli przez Inspekcje Transportu
Drogowego,

q(G) — prawdopodobienstwo wykrycia usterki przez inspektora ITD podczas kontroli pojazdu,
q(H) — prawdopodobienstwo zatrzymania do kontroli pojazdu przez Policje,

q (1) — prawdopodobienstwo wykrycia usterki przez funkcjonariusza Policji,

(SXmax) — sekwencja najbardziej prawdopodobna,

(SXmin) — sekwencja najmniej prawdopodobna.
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1. Studium problemu

1.1. Wprowadzenie

Transport towaré6w drogami Iladowymi jest jednym z istotniejszych elementéw
wspotczesnej gospodarki pozwalajacych na jej wilasciwe dziatanie. Przemieszczanie towarow
wigze si¢ z konieczno$cig wykorzystania $rodka transportu, jakim jest pojazd ciezarowy, ktory to
narazony jest na oddzialywanie réznych czynnikéw. Czynniki te moga zaktoci¢ lub catkowicie
uniemozliwi¢ realizacje¢ danego zlecenia transportowego. Powoduje to powstanie ryzyka
zwigzanego ze Startami, jakie mogg powsta¢ dla przedsigbiorcy prowadzacego dziatalnos¢
transportowa poprzez niedotrzymanie terminéw czy utratg wartoSci przewozonych towarow.
Zagadnieniami zwigzanymi z oceng ryzyka w transporcie drogowym réznych towardw
zajmowalto si¢ wielu autoréw, jednak kierunki ich dziatan w tym zakresie nieco si¢ 0od siebie
roznity. Bojar w swojej pracy [6] podjat probe oceny ryzyka zaj$cia zdarzen niepozadanych na
podstawie: danych Inspekcji Transportu Drogowego, ankiet wérdd czterech grup ekspertoéw oraz
wyznaczonego prawdopodobienstwa zaj$cia naruszenia przepisOw zwigzanych z przewozem
towarow niebezpiecznych wedlug osSmiu kategorii, ktore to stanowig podstawe do wyznaczenia
wartosci wskaznika ryzyka. Wskaznik ten okre$lat zagrozenie zdrowia i1 zycia ludzkiego
w odniesieniu do realizowanego przewozu, otoczenia i infrastruktury. Podjat on probe
identyfikacji zrodet zagrozen oraz oceny ryzyka zajscia zdarzen niepozadanych. Natomiast
Beczkowska, Grabarek, Choromanska W swojej pracy [5] przedstawili podejscie do oceny ryzyka
uwzgledniajace wpltyw czynnika ludzkiego na prawdopodobienstwo wystapienia wypadku.
Wybrana przez nich metoda miata na celu optymalizacj¢ trasy przewozu, aby zminimalizowac
ryzyko ludzkie, ekologiczne oraz finansowe. Autorzy na podstawie wynikéw uzyskanych
w badaniach symulacyjnych dot. prawdopodobienstwa intensywnosci popetniania btedéow przez
cztowieka zbudowali model wykorzystujac przy tym algorytm Breadth — first search. Jest to
jeden z najprostszych algorytméw, ktory wykorzystuje si¢ do przeszukania i odnalezienia
najkrotszej drogi w grafie.

Wybrane zagadnienia zwigzane z problematyka ryzyka poruszali rowniez Romanow, Stajniak
i Konecka [85], ktorzy zwracali szczegdlng uwagg na identyfikacje zagrozen oraz oceng ryzyka.
Podkreslali, iz zwigkszenie bezpieczenstwa, a zarazem zminimalizowanie zagrozenia w duzej

mierze zalezne jest od wielu czynnikoéw zewnetrznych, do ktérych mozna zaliczy¢ umiejetnosci
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kierowcy, warunki otoczenia, sposob zabezpieczenia towaru jak rowniez stan techniczny
pojazdow.

Batarliene w swojej pracy [2] poruszal zagadnienia zwigzane z ocena ryzyka wskazujac
na zintegrowane dziatania majgce na celu uwzglednienie istniejacych sieci drogowych, wymagan
zwigzanych z bezpieczenstwem dla ludzi 1 $rodowiska naturalnego, jak rowniez wzgledy
ekonomiczne w transporcie. Odnosi si¢ on do wielu miar i modeli ryzyka, ktorych zastosowanie
w przeprowadzonych dotychczas analizach (na podstawie =zaistnialtych juz wypadkow
drogowych) przyczynitoby si¢ do zastosowania wiasciwych metod jego oceny. Drewek
wskazuje, iz wspolne dzialania instytucji rzadzacych, przemystu oraz oséb zaangazowanych
bezposrednio w transport towaré6w niebezpiecznych moglyby przyczyni¢ si¢ do podniesienia
poziomu s$wiadomos$ci wszystkich uczestnikdw procesu transportowego przektadajac si¢ na
podniesienie wspdlnego bezpieczenstwa [19].

Dane statystyczne, do ktorych odnies$li si¢ w swojej pracy [70] Odwazny, Stasiuk —
Piekarska i Drzewiecka wskazujg, iz transport drogowy rozwija si¢ w duzym tempie i jest
Znaczacy galezia w gospodarce jednak ryzyko z nim zwigzane niesie za sobg wiele réznorodnych
zagrozen wynikajacych np. z ze ztego stanu technicznego pojazdu, wypadkéw drogowych,
nierzetelnych przewoznikow, ktorzy oszukujg lub tez kradziezy pojazdu wraz z towarem.
Wskazano rowniez, 1z niezbgdne jest ustalenie czynnikdéw przyczyniajacych si¢ do zaistnialych
zagrozen, ktore pozwola na opracowanie 1 wprowadzenie rozwigzan majacych ograniczy¢ skutki
zaistnialych zdarzen.

Nad oceng ryzyka w transporcie drogowym prace trwaja od wielu lat, aby poprawic¢
bezpieczenstwo w ruchu drogowym w roznych aspektach [27, 28]. I tak, analizag wzajemnych
zaleznosci pomiedzy natgezeniem ruchu drogowego, a czgstotliwoscia wypadkow zajeli sie
Conca, Ridella, Sapori, ktorzy swoje rozwazania skoncentrowali na przyczynach, ktore
doprowadzaty do wycieku materiatow niebezpiecznych. Odniesli si¢ oni do istniejacej
problematyki zwigzanej z planowaniem tras z uwzglednieniem kosztow przewoznikow
drogowych podczas realizacji transportu w przeliczeniu na kilometr autostrady w stosunku do
natezenia 1 predkosci ruchu przekladajacego si¢ na ryzyko z tym zwigzane. Podczas badan
skorzystano z wtoskich danych statystycznych z lat 2004 — 2014 udostepnionych przez AISCAT
(Associazione Italiana Societa Concessionarie Autostrade e Trafori) oraz ISTAT (Wloski

Narodowy Instytut Statystyki). Przeprowadzone prace pozwolity na opracowanie metody
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opisujgcej ryzyko, jakie moze wystgpi¢ na i-tym odcinku drogi za posrednictwem odpowiednich
parametrow. Zaproponowany model do oceny ryzyka pozwala zoptymalizowaé trasy
minimalizujac ryzyko, dzigki czemu moze by¢ doskonatym narzedziem decyzyjnym dla firmy
transportowej [13]. Z kolei inny model oceny ryzyka zwany ,,Dynamicznym Modelem Ryzyka
w Ruchu drogowym” (DTRM) [1] odnosi si¢ do infrastruktury drogowej oraz kierowcy, jako
uczestnika, a zarazem czynnika ryzyka. Model ten pozwala mi¢dzy innymi doktadnie okresli¢
przyczyny zwigkszenia si¢ ilosci wypadkow, jak rowniez na oszacowanie wielkosci ryzyka
korzystajac z informacji o sprawnos$ci psychofizycznej kierowcy.

Wypadki drogowe moga mie¢ miejsce na roznych drogach, w réznych miejscach i mie¢
rézne skutki, autorzy Caliendo i De Guglielmo [11] dokonali analizy wypadkéw na autostradach
i tunelach w odniesieniu do kosztoéw spotecznych, a nastgpnie porownali ich wyniki.
Doprowadzito to do wprowadzenia systemow kontroli predkosci oraz wprowadzenia systemu
punktow karnych w przypadku naruszen drogowych. Analiza wskaznikow powaznych
wypadkéw w tunelach uzyskana podczas badan wykazata, iz glownymi przyczynami wypadkow
s3: zachowanie kierowcow i staba widoczno$¢ w tunelach. Czynniki te mialy bezposrednie
przetozenie na dotkliwos¢ skutkéw zdarzenia, liczbe obrazen oraz zgondéw. Projektujac tunele
autostradowe Kkorzystne byloby uwzglednienie tych wnioskéow z analiz w celu poprawy
bezpieczenstwa. Kolejne badania nad ryzykiem wykorzystujace modele ilosciowe oceny ryzyka
(QRA) dla pojazdow przejezdzajacych przez tunele drogowe w odniesieniu do szczytowych
godzin natgzenia ruchu mozna znalez¢ w pracy [12, 65]. Poréwnano W niej przypadki uszkodzen
systemu wentylacji awaryjnej tunelu oraz analizowano trasy przejazdu na wolnym powietrzu
i w obszarze zaludnionym. Na podstawie zatozonych scenariuszy w zalezno$ci od przewozonego
towaru niebezpiecznego okazato si¢, iz nie zawsze przejazd na wolnym powietrzu jest
bezpieczniejszy. Do oceny ryzyka ilosciowego Kengpol i Tuammee [51] opracowali ramy
wspomagania decyzyjnego (DSF), ktére pozwalaja za posrednictwem modelu oceny ryzyka
wyznaczy¢ optymalng trase przejazdu w odniesieniu do przewozonego towaru. Badacze tacy jak,
Borghetti, Gandini, Maja i Ventriglia [7] dokonali poréwnania dwéoch programéw QRAM
(Quantitative Risk Assessment Model) oraz GIIS (Global Integrated Information System), ktore
oparte byty na r6znych modelach obliczeniowych.

W przypadku QRAM ryzyko bylo przeksztatcane w odniesieniu do drzew zdarzen, a jego

celem byla ocena ryzyka zwigzanego z transportem drogowym towaréw na réznych drogach
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(autostrada, drogi krajowe, drogi wojewodzkie). Z kolei GIIS postuzyt do oceny ryzyka
spotecznego i srodowiskowego w zwiazku z transportem towaréw niebezpiecznych. Dokonano
w przypadku kazdego porownania analizy szczegélowej, zbiorczej i ogolnej. Kazda
z wytypowanych drog majacych cztery kilometry charakteryzowata si¢ konkretng wielkosci
ruchu, procentem pojazdéw stuzacym do przewozu towardw niebezpiecznych, wypadkowoscia,
jak rowniez potencjalnie narazong populacja. Uzyskane rezultaty pokazuja, iz jest znaczace
powinowactwo pomiedzy programami, nawet w przypadku, gdy bezwzgledna wartos¢ ryzyka sig
rozni, to rozklad procentowy jest porownywalny, co wskazuje na mozliwo$¢ uzywania obu
programow, jako opcji alternatywnej. Dokonane analizy mogg by¢ pomocne osobom planujgcym
trase pojazdu w zrozumieniu istoty problemu i zastosowanie dodatkowych $rodkow ostroznosci
w tym zakresie.

Powyzsza analiza literaturowa wskazuje na duze zainteresowanie autoréw tematyka
ryzyka odnoszacego si¢ do wypadkéw drogowych, kierowcy, drog i kosztow. Pojazd
samochodowy natomiast, jako element majacy istotny wplyw na ryzyko powstania strat nie byt
rozwazany pod katem jego niezawodnosci. Autorzy jak: Niewczas, Morawski, Debicka i Borucka
[67] przedstawili propozycje oceny ryzyka zwigzanego z niezawodnoscia pojazdow cigzarowych
realizujacych przewoz towaréw. Wykorzystali oni model oceny ryzyka pozwalajacy okresli¢
efektywnos¢ eksploatacyjng w odniesieniu do kosztow, ktoére moglyby powsta¢ w wyniku
napraw incydentalnych, nieplanowanych postojéw albo utraty zaufania zleceniodawcy. Badaniu
eksploatacyjnemu poddano dwie marki oznaczone I i M na przestrzeni kilku lat uzytkowania
rejestrujac  datg wystgpienia usterki oraz przebieg pojazdu, jednak nie odnoszac si¢ do
konkretnych usterek. Do analiz wykorzystano tylko i1 wylacznie koszty spowodowane
przypadkowymi uszkodzeniami. Wykazano, iz model ryzyka pojawienia si¢ niezdatnosci
samochodu cigzarowego jest przydatny przy okreslaniu potencjalnych kosztow pozwalajacych na
zachowanie ciaglosci uzytkowania oraz okreslaniu optymalnych okresow eksploatacyjnych.
Zwrécono jednak uwage, iz chcac dokona¢ doktadnych analiz nalezy uwzgledni¢ czynniki
korygujace, do ktérych zaliczajg sie: wspotczynnik lojalnosci oraz wskaznik dostepnosci.
Problematyka przyczyn powstajacych zagrozen podczas transportu towardw niebezpiecznych jest
rozpatrywana w szerszym ujgciu przez autorow Rogalskiego i Pyza [84]. W tym przypadku
dokonano szerszego podziatu ze wzgledu na naruszenia przepisow prawnych o: brak zgtoszonego

transportu, poruszanie si¢ po drogach wylaczonych z tego rodzaju transportu, nieprzestrzeganie
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przepisdOw bezpieczenstwa w odniesieniu do dopuszczalnych predkosci jazdy, inne (brak
przeszkolenia kierowcow). Odniesiono si¢ do danych statystycznych z kontroli drogowych
przewoznikow krajowych, z Unii Europejskiej i z poza niej przeprowadzonych przez Inspekcje
Transportu Drogowego 1 Policje oraz w zaleznosci od przewozonego tadunku. Wykazano, iz
zaistniate nieprawidtowos$ci 1 naruszenia przepisow oraz zasad postepowania podczas transportu
wynikajg z braku fachowej wiedzy u os6b zaangazowanym w proces, co przektadato si¢ na:
niewlasciwe oznakowanie pojazdu; opakowania do przewozu nie speilnialy wymagan umowy
ADR; dopuszczano do przewozu kierowcow, ktorzy nie ukonczyli wlasciwych szkolen oraz nie
uzyskali odpowiednich zaswiadczen ADR; pojazd nie byt wyposazony w odpowiedniego typu
wyposazenie ochronne oraz w wymagane gasnice; pojazd nie odpowiadal warunkom
technicznym; brakowato wymaganych §wiadectw dopuszczenia pojazdu ADR. Cze$ciowym
rozwigzaniem zaistniatych probleméw bytaby baza danych, ktora w jasny i przejrzysty sposob
moéwilaby 0 zasadach, wlasciwosciach oraz oznakowaniu przewozonego towaru
niebezpiecznego. Brak mozliwosci skorzystania z takich pomocy lub tez niewtasciwe korzystanie
z nich przez kierowcdéw oraz przewoznikoOw jest poczatkiem prowadzacym do zdarzen
incydentalnych, ktérych mozna byloby unikng¢ poprzez udzial w szkoleniach, wymiang
informacji oraz przeciwdziatanie zagrozeniom [84].

Z kolei autorki Tubis A. i Werbinska-Wojciechowska S. [98] na podstawie
przeanalizowanych publikacji z bazy EBSCO z lat 2006 — 2016 dotyczacych zarzadzania
ryzykiem zaproponowaly dla przedsigbiorstw transportowych nowy model oceny ryzyka.
Badania ukierunkowane byly na ocen¢ zdarzen negatywnych majacych wptyw na prawidtows
realizacj¢ procesu obslugi transportowej przewozonego towaru. Przeprowadzono je
w przedsiebiorstwie posiadajacym 70 pojazdow wilasnych. Analizy pozwolily na stwierdzenie, iz
zagrozenia w ramach pigciu grup ryzyka, do ktorych mozna zaliczy¢: wypadki w transporcie,
przew6z materiatow niebezpiecznych, uszkodzenia infrastruktury transportowej, zagrozenia
terrorystycznego oraz nieterminowos¢ przewozu charakteryzuja si¢ przewaznie niskim
prawdopodobienstwem  wystepowania. Z kolei do zdarzen o duzo wyzZszym
prawdopodobienstwie wystapienia zagrozenia mozna zaliczy¢: brak aktualnych informacji, o
jako$ci zrealizowanych dostaw, wzrost cen paliw, wtargnigcie imigrantow do pojazdu
realizujacego przewoz, niewtasciwe wykonanie przewozu przez przewoznika niebedacego statym

kontrahentem przedsigbiorstwa, zmiany w przepisach dotyczacych ptac minimalnych dla
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kierowcoOw zgodnych z wymaganiami wybranych krajow Unii Europejskiej oraz brak
wykwalifikowanych kierowcow do realizacji przewozu. I to ta grupa zdarzen jest najbardziej
ucigzliwa dla menedzeréw pod wzgledem skutkow. Autorki cheiaty pokazaé, iz klasyczny model
oceny ryzyka nie do konca sprawdza si¢ w sektorze transportowym, poniewaz powoduje
ograniczenia w dostosowaniu si¢ do ciggle zmieniajacych si¢ warunkow biznesowych jak
I otoczenia. Obecny rynek, zmiany prawne, silna konkurencja powoduja, ze instytucje dziatajace
w sektorze transportowym sg zmuszone dO ciaglego poszukiwania nowych rozwigzan, ktore
pozwolg na udoskonalenie ich dziatan.

Kolejnym elementem istothym w modelowaniu procesu transportowego jest stan
techniczny pojazdu. Jego kontrola to nie tylko wymog prawny zwigzany z posiadaniem gwarancji
w przypadku pojazdu zakupionego w salonie czy posiadaniem waznego badania technicznego, to
przede wszystkim bezpieczenstwo uczestnikow ruchu drogowego. Jednak bywa tez, ze pojazdy
nowe juz w poczatkowym etapie eksploatacji wymagaja napraw w celu usunigcia wad, jakie
powstaly podczas samej produkcji lub tez przeprowadzenia prac regulacyjno — diagnostycznych
[57]. Studiujac dostepng literature napotkano na badania dotyczace niesprawnosci wystepujacych
w samochodach osobowych oraz cigzarowych [48]. Testy przeprowadzono na Stacji Kontroli
Pojazdow (SKP) w okresie jednego miesigca, poddano analizie nast¢pujace uktady: uktad
hamulcowy (hydrauliczny i pneumatyczny), kierowniczy oraz zawieszenie. Celem badan byta
ocena wptywu poszczegdlnych uszkodzen we wskazanych uktadach pojazdu na przebieg oraz
bezpieczenstwo procesu hamowania w ruchu drogowym.

Firmy transportowe rdéznie monitoruja stan techniczny pojazdéw podczas ich
uzytkowania. Jedni wykonuja to w sposob rzetelny gromadzac dane dotyczace wymian, napraw
uktadow oraz aktualnego stanu pojazdu podczas procesu eksploatacji, natomiast inni
w zaleznosci od sytuacji i czasu realizuja to pobieznie. Posiadanie bazy danych diagnostycznych
przedstawiajacych obecny stan pojazdu odgrywa decydujaca rolg¢ przy stosowaniu lub
poszukiwaniu metod monitorowania stanu pojazdu, jak rowniez pozwala na wykorzystanie badz
zastosowanie odpowiednich algorytmoéw i procedur, wskazal na to w swoim artykule Deczynski
J. [17]. Stad tez autorzy Tylicki, Ochodek i Suréwka [100] zaproponowali monitorowanie stanu
technicznego pojazdu za posrednictwem stanowiska zewnetrznego postugujac sie poktadowymi
systemami decyzyjnymi znajdujacymi si¢ w pojezdzie. Dane diagnostyczne pozyskiwane bytyby

w sposob ciagly ze zlacza diagnostycznego i szyny CAN pojazdu, a nastgpnie poprzez GSM
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przekazywane do odpowiedniej osoby po przekroczeniu wartosci granicznych, ktére zostaty
wczesniej okreslone. Rozwigzanie takie umozliwitoby w sposéb natychmiastowy zlokalizowac
uszkodzenia zaistniale w pojezdzie, a nastgpnie przystapi¢ do dzialan pozwalajacych przywrocic
pojazd do stanu zdatno$ci funkcjonalnej, a tym samym zmniejszeniu kosztow zwigzanych
zZ przestojem pojazdu.

Badaniami technicznymi pojazdéw cigzarowych, a doktadniej dzialaniem tegoz systemu
zajeli si¢ Lukasik i Olszanska [64], ktorzy chcieli wskaza¢ na podstawie dostepnej literatury
wplyw, jaki majg przeglady techniczne pojazdow na bezpieczenstwo. Wskazano na wystepujace
przyczyny zewngtrzne i wewngtrzne, ktére majg znaczacy wplyw, na jako$¢ badan. Jak rowniez
odniesiono si¢ do przepisow Komisji Europejskiej, ktora dazy do ujednolicenia zasad i procedur
badan technicznych. Poruszono kwestie systemu wspomagania decyzji w procesie utrzymania
w zdatnosci §rodkow transportowych. Proces ten obejmuje rozpoznanie oraz analiz¢ wszelkich
dostepnych informacji, ktore maja znaczacy wplyw na koncowy wybor wlasciwego rozwigzania
dla danej sytuacji. To whasnie zmienne decyzyjne majg znaczacy wptyw na wybor odpowiedniej
strategii eksploatacyjnej. Badania techniczne maja przyczynia¢ si¢ do zapobiegania wzrostu
liczby wypadkow z przyczyn technicznych, lecz istotnym ogniwem tego calego systemu jest
wiasciciel pojazdu, ktoéry zgodnie z prawem jest odpowiedzialny za utrzymanie prawidlowego
stanu technicznego pojazdu. Jednak w wigkszosci firm transportowych witasciciel nie jest
uzytkownikiem pojazdu, dlatego tez wazne jest, aby osoba odpowiedzialna za pojazd dbata o stan
techniczny w sposob nalezyty, co wptynie na ogolne bezpieczenstwo.

Aby proces transportowy przebiegal bez =zaktocen istotna jest gotowos$¢ sSrodka
transportowego, na ktora sklada si¢ miedzy innymi proces obstugi, naprawy oraz diagnozowanie
pojazdu. Stad tez Czarnkowska oraz Migawa [15] podjeli badania w przedsigbiorstwie
transportowo — spedycyjnym, a uzyskane wyniki byly podstawg do stworzenia modelu
pozwalajacego wyznaczy¢ 1 oceni¢ gotowos¢ srodka transportu drogowego.

Zagadnienia modelownia obejmuja rowniez aspekt finansowy procesu transportowego,
ktory wigze zagadnienia bezpieczenstwa srodkow transportu z ich stanem technicznym. Autorzy
K. Andrzejczak i J. Selech w swojej pracy [110] przedstawili wyniki badan zwigzanych z
kosztami ponoszonymi przez producenta pojazdow z tytulu usuwania nieplanowanych

uszkodzen. Zastosowano w niej metod¢ wariancji do zbadania istotno$ci réznic przecigtnej liczby
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uszkodzen przypadajacych na jeden pojazd w okreslonych okresach uzytkowania. Do weryfikacji
wykorzystano dane eksploatacyjne miejskiego przedsigbiorstwa komunikacji.

Problematyka prognozowania kosztéw obslugiwania korekcyjnego wystepujacego
podczas eksploatacji cyklu zycia pojazdu zostala podjeta rowniez w pracy J. Selecha [111]
wykorzystal on w niej analiz¢ niezwodnosciowg LCC (Life-Cycle Cost) wykorzystujaca
wskazniki niezawodnosciowe RAMS (Reliability, Availability, Maintainability and Safety)
pojazdow bazujac na rzeczywistych danych floty 45 obiektow technicznych. Dla 12 wybranych
czesci przeprowadzit analize prawdopodobienstwa wystgpienia uszkodzen.

Wspomniane we wprowadzeniu bezpieczenstwo jest terminem interdyscyplinarnym,
ktérym w zalezno$ci od dziedziny nauki badacze zajmuja si¢ w réznych aspektach. Poniewaz
tematyka bezpieczenstwa jest istotnym problemem, z ktérym w kazdej dziedzinie trzeba si¢
zmierzy¢. Dlatego dzialaniem na rzecz poprawy bezpieczenstwa jest migdzy innymi ocena
ryzyka, ktora uwzglednia jak najwigksza ilos¢ mozliwych do wystapienia czynnikow, majacych
potencjalny wptyw na prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia. Przeglad dostepne;j literatury
wykazatl brak kompleksowej metody oceny ryzyka, ktory uwzglednialby stan techniczny pojazdu.
Byto to impulsem do dalszych dziatan, ktore autorka podj¢ta podejmujac probe uzupeinienia
zaistniatej ,,luki metodologicznej”. Zaproponowata ona nowe podejscie do oceny ryzyka,
w ktorym uwzgledniono kierowce wraz z jego nadzorem 0d strony przedsigbiorstwa, pojazd jego
stan techniczny oraz organy nadzoru i kontroli, co stanowi istotny, a zarazem znaczacy wktad

w poznanie wplywu tych czynnikOdw na bezpieczenstwo w drogowym przewozie towarow.

1.2. Geneza i definicja ryzyka

Ryzyko jest do$¢ trudne do zdefiniowania poprzez swoja wieloptaszczyznows
problematyke, ktorg opisuje. W literaturze mozna odnalez¢ wiele interpretacji tego pojecia [95].
Wystepuje ono W roznych obszarach zycia spotecznego, do ktorych mozna zaliczy¢ m. in.:
ekonomig, psychologi¢, medycyng, nauki techniczne i prawne, teorii prawdopodobienstwa 1 itp.
W stowniku psychologii ryzyko jest zdefiniowane, jako ,.dziatanie, ktoére powoduje zagrozenie
dla czego$ wartosciowego” [83]. Natomiast w prawie cywilnym ryzyko interpretowane jest, jako
,hiebezpieczenstwo powstania szkody na osobie lub mieniu” [97]. Ryzyko jest rdéwniez
okreslane, jako kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia jak i jego skutki [91,
78].
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Z kolei w pracy [85] jest ono identyfikowane, jako wplyw niepewnosci. Jest wyrazane takze, jako
ocena zagrozen pod wzgledem wagi i prawdopodobienstwa [59]. Czy tez, jako niepozadane,
nieoczekiwane zdarzenie lub wynik dziatan [58]. Pojgcie to jest przedstawiane w formie miary
stopnia zagrozenia, wyrazajacej zardbwno stopien szkodowosci, jak 1 prawdopodobienstwo jego
wystgpienia [75]. Okres$lane jest rowniez, jako miara zagrozen badz niebezpieczenstwa, ale moze
by¢ efektem prawdopodobienstwa zdarzen niezaleznych od nas, albo konsekwencja podjetych
konkretnych decyzji [93].

Ryzyko jest rowniez definiowane, jako kombinacja prawdopodobienstwa wystgpienia
szkody 1 ciezkosci tej szkody [76]. Mozna rowniez spotkaé si¢ z zdefiniowaniem tego pojecia,
jako niepewne zdarzenie, badz zestaw okoliczno$ci, na ktore, jesli wystapia, beda miaty wplyw
osiggnigcia jednego ewentualnie wigksze liczby celow [26].

Pojecie to okreslane jest, jako kombinacja czgstosci lub prawdopodobienstwa wystapienia
okreslonego zdarzenia niebezpiecznego i konsekwencji zwigzanych z tym zdarzeniem [109].
Przedstawiane jest rowniez, jako prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia, ktore bedzie
moglo negatywnie wplywaé na realizacje zalozonych celow. Interpretacja ta nie przewiduje
scenariusza, ktory wpltywa pozytywnie na osiggniecie celow [66]. Jeszcze inna definicja okresla
ryzyko, jako miar¢ potencjalnej straty wynikajacej z normalnej lub ludzkiej dziatalnosci [4].
Badz tez mozna spotka¢ definicje, w ktorej ryzyko jest okreslane, jako miara szkod
spowodowanych przez cztowieka, szkod srodowiskowych lub strat ekonomicznych zaréwno pod
wzgledem prawdopodobienstwa wystapienia, jak i wielkosci straty lub szkody [60]. Albo tez jest
wyrazane, jako mozliwo$¢ pojawienia si¢ okreslonych strat (szkéd) w rozwazanym systemie
czlowiek — technika — otoczenie w okre§lonym czasie jego funkcjonowania [32]. Lub tez, jako
mozliwosci  zaistnienia negatywnych skutkéw dziatah podejmowanych przez podmiot
bezpieczenstwa we wlasnym srodowisku bezpieczenstwa [14].

Mozna réwniez napotkaé w literaturze pojecie ryzyka, jako zagrozenie lub szansa,
niepewne zdarzenie lub grupa zdarzen, ktére w przypadku ich wystgpienia mogg mie¢ wplyw na
osiggniecie celéw. Natomiast miara ryzyka jest okresSlana, jako warto$¢ iloczynu miary
prawdopodobienstwa wystapienia dostrzeganego zagrozenia lub szansy oraz miary wielko$ci

jego wptywu na cele [50].
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Majac na uwadze transport drogowy, pojecie ryzyka jest formutowane, jako kombinacja
prawdopodobienstwa uaktywnienia si¢ zagrozenia w zdarzeniu niepozgdanym jak
i wyrzadzonych w zwigzku z tym szkod. Jednak najczesciej jest ono wyrazane, jako iloczyn
poziomu prawdopodobienstwa uaktywnienia zagrozenia w zdarzeniu niepozgdanym i poziomu
spowodowanych w zwigzku z tym szkod [94]. Zagrozenie w transporcie jest zalezne od wielu
czynnikow, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy: wewnetrzne i zewnetrzne. Pierwsza grupa sa
czynniki wewnetrzne, ktoére odnosza si¢ do zagrozen zwigzanych z kierowca, a doktadniej z jego
stanem psychofizycznym i umiejetno$ciami. Dlatego istotne jest, aby kierowca posiadat
odpowiednie kwalifikacje, doswiadczenie, uczestniczyl w szkoleniach i kursach. Chcac
zwigkszy¢ bezpieczenstwo w transporcie kierowca powinien: przestrzegaé przepisow ruchu
drogowego oraz regulacji prawnych (dot. maksymalnego okresu prowadzenia pojazdu jak
1 czestotliwosci, dlugosci przerw w prowadzeniu pojazdu), wysokiej kultury jazdy, dba¢ o swoje
samopoczucie (dot. wypoczynku w czasie przerw w prowadzeniu oraz regularnego odzywiania).
Druga grupa sa natomiast czynniki zewnetrzne, ktére odnoszg si¢ w znaczacym stopniu do stanu
technicznego pojazdu, ale rowniez do odpowiedniego zabezpieczenia towaru i stanu
technicznego drog. Wiek oraz stan pojazdow poruszajacych si¢ po Polskich drogach pozostawia
wiele do zyczenia. Dlatego istotne jest, aby na biezaco go monitorowac, a ewentualne naprawy
przeprowadza¢ w autoryzowanych punktach serwisowych. Natomiast odpowiedni dobor pojazdu
1 zabezpieczenie towaru (dot. prawidlowego utozenia oraz zamocowania towaru) rOwniez ma
wplyw na zmniejszenie ewentualnego zagrozenia [73]. Stan techniczny drog, ktory przynalezy do
tej grupy czynnikoéw jest tzw. elementem, na ktéry nie mamy bezposredniego wptywu, ale moze
si¢ zmienia¢ w wyniku warunkéw atmosferycznych, zjawisk naturalnych, wypadkéw drogowych,
natezenia ruchu, zaistniatych niepozadanych zdarzen itp. Jednak to kierowca jest tym ogniwem
odpowiedzialnym za dostosowanie predkosci i techniki jazdy do stanu danej drogi. Chcac
zdefiniowa¢ zagrozenie W transporcie uwzgledniajac czynniki, jakie maja na nie wptyw mozna
by byto powiedziec, iz jest to zrodto zdarzen niepozadanych czy niebezpiecznych [94, 72].

Zgodnie z miedzynarodowymi normami proces zarzadzania ryzykiem jest zlozony i nie
tatwy do jednoznacznego okreslenia oraz odnosi si¢ do rdéznych szczebli w jednostce. Proces ten
rozpoczyna si¢ od identyfikacji, analizy, oceny wraz z okresleniem reakcji na ryzyko, poprzez
monitorowanie, podejmowanie decyzji i1 realizowanie dzialan zmieniajacych si¢ w czasie, ktore

majg prowadzi¢ do osiggniecia akceptowanego poziomu ryzyka [90, 92].
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Zarzadzanie ryzykiem w praktyce powigzane jest z procesem diagnozowania oraz
sterowania nim. Nie ma jednego najlepszego sposobu, jaki mozna byloby wykorzysta¢ do
zarzadzania ryzykiem. W literaturze mozna napotka¢ na rdézne metodyki w zarzadzaniu
ryzykiem: COSO, ISO, FERMA, PRINCE badz COBI. Mozna by byto powiedzie¢, iz kazda
Z nich jest dobra, jezeli jest skuteczna, a zalozone do osiggniecia cele zostaly zrealizowane.
Oczywiscie zastosowanie odpowiedniej metodyki w znacznym stopniu jest uzaleznione od
branzy, segmentu, wielkosci przedsigwzigcia [71]. Caty proces zarzadzania mozna podzieli¢ na
etapy, lecz istotne jest, aby juz w momencie projektowania systemu zarzadzania ryzykiem
wybra¢ metode oceny ryzyka oraz okresli¢ procedury postepowania. W fazie implementacji
zaplanowane dziatania osiggajg wymiar praktyczny. Natomiast w odniesieniu do wszystkich faz
bardzo duze znaczenie ma dla powodzenia realizowanych dziatan zaangazowanie o0s6b
nadzorujacych jak rowniez majacych bezposredni wptyw na przebieg powierzonych zadan (np.
kierownictwo, kierowca). Dlatego tez w procesie tym musi by¢ wykonawca, ktory zastosuje
odpowiednie metody, jak rowniez narz¢dzia do jego wdrozenia, aby zaplanowaé wlasciwag
strategie [38]. Na rys. 1.1 przedstawiono etapy procesu zarzadzania ryzykiem.

Jak juz wczesniej wspomniano proces zarzadzania ryzykiem sklada si¢ z etapow,
a doktadniej z pieciu gltownych zadan, do ktorych zalicza si¢: komunikacja 1 konsultacje,
ustalenie kontekstu, ocena ryzyka, postepowanie z ryzykiem oraz monitoring i przeglad.

A wigc w zarzadzaniu ryzykiem komunikacja i1 konsultacje maja na celu pomoc
zainteresowanym stronom w zrozumieniu istoty ryzyka na podstawie, ktorej podejmowane sa
decyzje oraz okre$lone dziatania. Sama komunikacja ma za zadanie u$wiadamianie w celu
zrozumienia ryzyka natomiast konsultacje pozwalaja na uzyskanie informacji zwrotnej
pozwalajace] na wsparcie procesu decyzyjnego. Komunikacja i konsultacje majg potaczy¢ rdzne
obszary wiedzy fachowej na kazdym etapie procesu zarzadzania ryzykiem oraz upewnic sig, ze
rézne opinie sa odpowiednio uwzgledniane przy definiowaniu kryteridw ryzyka i jego oceny.
Powinny rowniez dostarczy¢ wystarczajacych informacji, aby utatwi¢ nadzor nad ryzykiem
I podejmowanie decyzji oraz budowac poczucie wspolnoty i wzajemnej pomocy wsrod osob

dotknigtych ryzykiem [103].
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Identyfikacja ryzyka

Analiza ryzyka

Szacowanie ryzyka

Rys. 1.1. Proces zarzadzania ryzykiem na podstawie ISO 31000:2018 [68]

Wedtug normy ISO 31000: 2018 istotnym aspektem, a zarazem pierwszym dziataniem
podczas projektowania ramowej struktury zarzadzania ryzykiem jest ustalenie zakresu, kontekstu
oraz kryteriow. Ma to pozwoli¢ na dokonanie efektywnej oceny ryzyka i odpowiednie
postepowanie z ryzykiem. W kazdej organizacji bez wzgledu na branz¢ oraz jej specyfike
realizowany jest, a wlasciwie powinien by¢ realizowany proces zarzadzania ryzykiem. Jednak
istotne jest, aby w ramach organizacji konkretnie ustali¢ zakres swoich dziatan, biorgc przy tym
pod uwagg: czas; miejsce; odpowiednie narzedzia i techniki oceny ryzyka; cele i decyzje, jakie
nalezy podja¢ oraz oczekiwania wzgledem rezultatéw z podjetych dziatan; wymagane zasoby
1 obowigzki, ale rowniez korelacje z innymi procesami, dziataniami czy projektami [68].

Z Kkolei ustalenie kontekstu (otoczenia) umozliwia zdefiniowanie celéw poprzez
wskazanie wewngtrznych i zewnetrznych parametréw, a zarazem jest informacja wyjsciowa dla
pozostatych realizowanych procesdéw. Istotne jest, aby na tym etapie bardzo szczegdtowo okresli¢

dzialania odnoszace si¢ do konkretnego sposobu postepowania. Ustalajagc kontekst procesu
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zarzadzania ryzykiem nalezy zwroci¢ uwage, aby odnosit si¢ on do zdefiniowanych celow, ale
rowniez do zakresu, odpowiedzialno$ci, skali podejmowanych dziatan [18]. Konieczne jest tez
uwzglednienie przyjetych metod oceny ryzyka, sposobow szacowania jego wynikow o0raz
kryteriow.

Ustalenie Kkryteriow ryzyka jest znaczgcym elementem procesu dla dokonania
odpowiedniego ustalenia zakresu (podmiotowego i przedmiotowego), zastosowania narzedzi
i technik realizowanego zadania oraz zgromadzonych dowodow podczas wykonywanych
czynnos$ci. Brak kryteriow mogiby utrudni¢, a nawet uniemozliwi¢ dokonanie obiektywnej oceny
okolicznosci badz stanu pozwalajacego na stwierdzenie zaistniatego faktu. Dlatego nalezy
pamigtac, ze kryteria oceny muszg by¢: wiarygodne, zrozumiate, kompletne, istotne dla danego
procesu oraz obiektywne [61]. Kolejnym kluczowym etapem jest ocena ryzyka, ktora jest
znaczaca o ile niedecydujaca dla procesu zarzadzania ryzykiem. Identyfikacja zagrozen, analiza
oraz oszacowanie ryzyka w taki sposob, aby mogto by¢ zmniejszone do akceptowanego poziomu
to sktadowe tegoz etapu [99]. Ocena ryzyka jest procesem umozliwiajacym pozyskanie
najwazniejszych informacji, ktére sa kluczowe podczas podejmowania decyzji odnosnie metod
zapewniajacych bezpieczenstwo. Powinna by¢ przeprowadzana systematycznie i iteracyjnie oraz
przez fachowcow.

Ocena ryzyka jest procesem wymagajacym przeprowadzenia doglebnej analizy oraz
wskazanie granic tego ryzyka. Oceny tej dokonuje si¢ dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia
oddzielnie, a w przypadku wystapienia réoznych zagrozen moga by¢ zastosowane rézne metody
lub narzedzia do oceny ryzyka. Zanim zostanie wybrana odpowiednia metoda badZ narzg¢dzie
nalezy si¢ zastanowi¢ czy moga one by¢ zastosowane dla rozpatrywanego zagrozenia, a ich
zastosowanie pomogto osiagnac¢ zamierzony cel, czyli zmniejszy¢ lub wyeliminowac zagrozenie.
Nalezy wzia¢ pod uwage na tym etapie nie tylko prawdopodobienstwo jego wystapienia, ale
takze mozliwos¢ jego oddziatywania [52]. Istotne sg rowniez umiejetnoscei, do§wiadczenie oraz
preferencje wczesniej juz wspomnianego wykonawcy.

Pierwszym krokiem etapu oceny ryzyka jest identyfikacja ryzyka (risk identification),
ktora wymaga ciagltego dziatania. Jest to proces analityczno — poszukiwawczy, poniewaz
wymaga znalezienia (wykrycia), rozpoznania i opisania ryzyka, aby pomodc badz zapobiec w
osiagnigciu zamierzonego celu. Istotne jest, aby gruntownie przeanalizowa¢ potencjalne czynniki

ryzyka (zdarzenia), ktére mogg doprowadzi¢ do jego wystgpienia. Odpowiednie i aktualne
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informacje sg znaczace w identyfikacji. Organizacja do zarzadzania ryzykiem powinna stosowac
odpowiednie techniki i narzedzia, ktore umozliwia jego identyfikacje dostosowane do obszaru jej
dziatalnos$ci. Z racji tego, iz nie istnieje jedna metoda identyfikacji ryzyka i aby w pelni mozna
byto je zidentyfikowa¢ niezb¢dne sg aktualne 1 wiarygodne dane pozyskane
z dziatalnos$ci organizacji. Pozyskiwanie tych danych powinno odbywac si¢ poprzez osoby
posiadajace niezbedna wiedze z zakresu obszaru badanego ryzyka [103]. Stad tez przedsigbiorca
bazujac na wiarygodnych danych uwzgledniajac charakter i wielko$¢ organizacji oraz wilasne
doswiadczenie opracowuje swoje schematy ulawiajgce rozpoznanie ryzyka [52]. W literaturze
jest wiele technik i narzedzi identyfikacji ryzyka, wérod ktory znajduja si¢ miedzy innymi [68,
73]:

— lista kontrolna,

— metoda delficka,

— burza mozgow,

— analiza SWOT,

— analiza scenariuszowa,

— lista zdarzen,

— analiza wewngtrzna,

— wizja lokalna,

— metoda Crawforda

— samoocena ryzyka,

— przeglad dokumentacji,

- Wywiady,

— analiza procesow.

Analize ryzyka (risk analysis) jest interpretowana, jako systematyczne stosowanie
dostgpnych informacji do zidentyfikowania zagrozenia, jak rowniez do oszacowania ryzyka
dotyczacego o0sob, populacji, mienia lub $rodowiska. W niektorych przypadkach precyzowana
jest, jako probalistyczna analiza bezpieczenstwa i ryzyka, ilosciowa analiza bezpieczenstwa
i ryzyka [109]. Ryzyko jest nieodzownym ,towarzyszem” na kazdej ptaszczyznie dziatalno$ci
cztowieka zaczynajac od zdrowia poprzez bezpieczenstwo, gospodarke, a konczac na

oddziatywaniu na §rodowisko.
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Mozna rowniez analize ryzyka okresli¢, jako proces charakteryzowania, zarzadzania
I informowania innych na temat istnienia, natury, wielkosci, rozpowszechnienia, czynnikéw
przyczyniajacych sie i niepewnosci potencjalnych strat [4]. Jest ona kolejnym krokiem w ocenie
ryzyka, ktory pozwala na podjecie decyzji, co do dalszego post¢powania oraz wybranie
najwlasciwszej metody postepowania z tym ryzykiem. Faza ta obejmuje wskazanie przyczyn
i zrodet ryzyka, konsekwencji odnoszacych si¢ do pozytywnych i negatywnych nastepstw,
prawdopodobienstwo ich wystgpowania oraz istniejacych mechanizméw kontroli, ktore
wplywaja na zmniejszenie ryzyka. Wedlug normy analiza moze by¢ ilosciowa, jakosciowa,
a takze moze stanowi¢ kombinacje tych technik w zalezno$ci od okolicznosci 1 zastosowania.
Czynniki, jakie powinny by¢ uwzglednione w analizie ryzyka to:

— prawdopodobienstwo zdarzen i konsekwencje,

— charakter i wielko$¢ konsekwencji,

— zlozonos¢ i tacznosé,

— czynniki zwigzane z czasem i niestabilnos¢,

— skutecznos$¢ istniejacych kontroli,

czuto$¢ i poziomy ufnosci.
Z kolei obszar analizy ryzyka w transporcie powinien odnosi si¢ do:

— czynnika ludzkiego,

— $rodka transport,

— infrastruktury transport,

— otoczenia,

— czynnikow zewngetrznych np. akty terrorystyczne, powodzie, trzgsienie ziemi itp.,

— badania wypadkow [94].

Ilosciowa analiza ryzyka jest metodg badawcza, w ktorej okresla si¢ wartosci liczbowe
charakteryzujace analizowany obiekt badawczy badz zjawisko. Najistotniejsze jest, aby w tej
metodzie okresli¢ parametry opisujace ryzyko: prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka oraz
warto$¢ skutkoOw zagrozenia powodujacego ryzyko. Skutki w powyzszej analizie mogg byc¢
okreslone przez ekstrapolacje na podstawie wczes$niej uzyskanych danych badZz przez oceng
wynikow zdarzen. Nastgpstwa moga by¢ wyrazane w roznych kategoriach takich jak: zasoby
ludzkie, pieni¢znie, operacyjnie, technicznie. Natomiast od doktadno$ci wskazanych wartosci

oraz statycznej walidacji uzytego modelu bedzie zalezata, jakos¢ analizowanego ryzyka [63].
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Metoda ilosciowa ma jednak pewne ograniczenia odnoszace si¢ migdzy innymi do: koniecznosci
gromadzenia informacji o zasobach i zabezpieczeniach; kalkulacji wykonywanych cato$ciowo,
ktore w koncowym efekcie moga nie by¢ zrozumiate i beda interpretowane, jako tzw. czarna
skrzynka; konieczno$ci zastosowania zautomatyzowanych narzedzi lub aplikacji, poniewaz
inaczej bedzie niefunkcjonalna i nieskuteczna. Mozna takze znalezé pozytywne skutki
zastosowania tej metody: proces szacowania oraz uzyskane wyniki sa wiarygodne, dzigki czemu
mogg by¢ poroéwnywalne; dostgpnos¢, poufnosé, integralnos$¢ jest wyrazona w pienigdzach;
wyniki szacowania ryzyka majg swdj wymiar procentowy oraz finansowy [25]. Narzedziami
wykorzystywanymi w metodzie ilosciowej s3:

— ankiety (przeprowadzane w celu wyznaczenia wielkosci prawdopodobienstwa
1 skutkéw wystapienia ryzyka),

— analiza wrazliwosci (pozwala wyznaczy¢ ryzyka o najwigkszym wplywie na
przebieg procesu lub jego funkcjonowanie),

— techniki symulacyjne: pozwalajace na generowanie hipotez odnoszacych si¢ do
prawdopodobienstwa  zaistnienia ~ okre$lonego scenariusza  warunkow
eksploatacyjnych i ochrony infrastruktury krytycznej,

— analiza drzew decyzyjnych (okresla przebieg nastepstw i prawdopodobienstwo ich
wystgpienia oraz koszty, zawiera wszystkie mozliwe sekwencje zdarzen, ktore
moga pojawi¢ si¢ w trakcie badanego procesu czy podczas osiggania zatozonego
celu w skali mikro i makroskopowej).

Metoda jakosciowa jest oceng subiektywng pozwalajacg na  oszacowanie
prawdopodobienstwa rozwazanego zagrozenia oraz oszacowanie wielkosci skutkow, jakie moga
temu towarzyszy¢. Zazwyczaj dokonuje si¢ tej oceny w odniesieniu do podziatu
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia, jako: wysokie, $rednie, niskie oraz skali wartosci
skutkow zdarzenia: duze, umiarkowane, niewielkie. Metoda ta pozwala na dokonywanie
wszelkiego rodzaju modyfikacji, ktore w efekcie dajg szybkie efekty w postaci wynikow
odnoszacych si¢ do zakresu identyfikacji zagrozen i stosowanych zabezpieczen. W powyzszej
metodzie w postaci opisowej prezentowane jest rozmaite ryzyko i prawdopodobne skutki jego
wystgpienia. Metoda ta przeznaczona jest do analizy faktow, zjawisk oraz procesoéw, gdzie przy
wykorzystaniu okreslonych wyrazen stownych sg przedstawiane cele. Ponadto dla tychze celow

okresla si¢ skale wartosci informacji np. nieistotna, niska, $rednia, wysoka oraz bardzo wysoka
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[79]. Podstawowymi narzedziami wykorzystywanym w tej metodzie do analizy ryzyka moga
by¢:
— listy prawdopodobienstwa i skutkéw ryzyka: stosuje si¢ tutaj skale opisowe — np.
bardzo wysokie, umiarkowane, niskie, bardzo niskie,
— macierze ryzyka: okreslenie przedzialu prawdopodobienstwa dla okre§lonego
zadania, a w dalszej kolejnosci okreslane sg skutki, jakie temu moga towarzyszy¢.
Kolejng metodg analizy ryzyka jest metoda mieszana, ktora jest potaczeniem metody
ilosciowe 1 jakosciowej. Obie te metody sg poprawne do wyznaczania miary ryzyka jednak
zastosowanie jest uzaleznione od konkretnej sytuacji. Dlatego tez wykorzystywane sg do
identyfikacji wszystkich obszarow ryzyka i skutkow. Metody bazujace na scenariuszach
w analizie jako$ciowej przy jednoczesnym zastosowaniu analizy ilo$ciowej pozwalaja okresli¢
koszty skutkow wystgpienia ryzyka [96]. Dlatego nalezy pamigtaé, iz te dwie metody wzajemnie
si¢ uzupelniaja, a zarazem kreuja pewng catos¢ w procesie zarzadzania ryzykiem.

Na tym etapie zdobyta wiedza pozwala na podje¢cie decyzji o sposobie postepowania
z ryzykiem wzgledem doboru metody oraz wyboru strategii. Jednak nalezy pamigtaé, iz na
analize ryzyka mogg mie¢ wplyw rozne element takie, jak: jakos¢ wykorzystywanych informacji,
uprzedzenia, wszelkiego rodzaju ograniczenia technik oraz sposob ich wykonania, postrzeganie
ryzyka, rozbiezno$¢ opinii, zalgczenia oraz wylgczenia. Dlatego istotne jest, aby ewentualny
wplyw zostat rozpatrzony, a zarazem odnotowany i przekazany fachowcom, poniewaz podczas
analizy trudne do oszacowania zdarzenie moze przysporzy¢ problemow, co moze doprowadzié
do powaznych konsekwencji. Dokonujac analizy, nalezy skupi¢ si¢ na ustaleniu nastepstw ryzyka
1 ich prawdopodobienstwie oraz aby sposob realizacji zaowocowat w dane wejsciowe do
szacowania ryzyka (ewaluacji ryzyka) [18].

Szacowanie ryzyka (risk evaluation) jest kolejnym krokiem w zarzadzaniu ryzykiem,
w ktorym to nalezy dokona¢ pordéwnania pomiedzy skutkami poszczegélnych zagrozen,
a prawdopodobienstwem ich wystgpienia [105]. Porownanie na tym etapie wymaga duzej
doktadno$ci oraz rzetelnosci. Odnoszac uzyskane wyniki do przyjetych kryteriow akceptacji
ryzyka otrzymujemy liste ryzyk (katalog ryzyk) od najbardziej znaczacych do mniej istotnych,
ktore sg podstawa do podjecia decyzji [104]. Oczekiwane ryzyko moze miesci¢ si¢ w granicach
akceptacji lub tolerancji, badz znajdowaé si¢ poza tymi granicami. Ryzyko akceptowalne nie

wymaga szczegdtowe] codziennej uwagi, natomiast w przypadku ryzyka w granicach tolerancji
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nalezy zwiekszy¢ czujno$¢ 1 rozpocza¢ dziatania, ktorych celem jest monitorowanie,
kontrolowanie oraz wzmocnienie mechanizmoéw pozwalajacych na jego redukowanie. Tolerancja
nie rowna si¢ akceptacji istniejacego stanu rzeczy i wymaga reakcji. Przed rozpoczgciem dziatan
nalezy dokona¢ oceny skuteczno$ci monitoringu, wiarygodnosci informacji, kompetencji
personelu, poprawnosci analizy mozliwosci wystgpienia strat badz korzysci wynikajacych
z wystapienia ryzyka, przewidywanych nakladéw oraz ekonomicznosci realizowanego zadania.
Kazdy wzrost poziomu ryzyka bedzie wymagat wigkszej uwagi podczas przygotowania
mozliwych do wdrozenia §rodkéw zaradczych. Kluczowym kryterium jest skoncentrowanie si¢
na sprowadzeniu ryzyka do akceptowalnego poziomu, lecz nie zawsze bedzie to mozliwe do
zrealizowania. Moga wystapi¢ sytuacje gdzie pojawiag si¢ czynniki usprawiedliwiajace tolerancje
ryzyka powyzej akceptowalnego poziomu takie jak:

— koszty: pracy nad ryzykiem i jego redukcja, ubezpieczen i zabezpieczen sg nie
adekwatne do uzyskanych korzysci,

— niesprecyzowane ryzyko, ktore nie miesci si¢ w zakresie monitoringu,

— poziom ryzyka w niewielkim stopniu przekracza granice akceptacji, iz nie wymaga
szczegoblnego postepowania,

— mozliwosci organizacji przekraczaja potrzeby wzgledem akceptowalnego ryzyka, ale
pozwalajg okresowo na zwigkszenie ryzyka, aby wykorzysta¢ sytuacje dajacg szansg
organizacji.

Kazde ryzyko nalezy sklasyfikowaé i porownaé z jego wartoSciami tolerowanymi
i akceptowanymi w ocenie ryzyka, a wczesniej przyjete kryteria umozliwig precyzyjnie je
zidentyfikowac¢ [18].

Dalsze kroki ze znanym ryzykiem powinny opiera¢ si¢ na wyborze jednej lub kilku opcji
postepowania (postgpowania z ryzykiem). Dziatania te polegaja na cyklicznym powtarzaniu
w okreslonym porzadku nast¢pujacych czynnosci:

— formutowanie i wybdr opcji podejscia do ryzyka,

— planowanie i wdrazanie metod zarzadzania ryzykiem,

— 0cena skuteczno$ci tego podejscia,

— podejmowanie decyzji, czy poziom ryzyka jest dopuszczalny,

— jesli nie jest dopuszczalny to nalezy wprowadzi¢ niezb¢dne dziatania korygujace [103].
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Ostatnim zagadnieniem dotyczacym pojecia ryzyka jest monitoring i przeglad bedacy
procesem, ktory powinien by¢ realizowany na kazdym etapie procesu zarzadzania ryzykiem
1 podlegaé ciaglej obserwacji oraz okresowym przegladom. Proces ten uwzglednia planowanie,
gromadzenie i analizowanie informacji, rejestrowanie wynikéw i przekazywanie informacji
zwrotnych. Wskazane jest roOwniez, aby juz na etapie planowania jednoznacznie okresli¢
odpowiedzialno$¢ za realizowane dziatania oraz objecie nim kazdego zakresu zarzadzania
ryzykiem [103]. Poprzez monitoring rejestrujemy zaistniale zmiany, lecz nie zapobiegamy
zagrozeniom 1 nie ograniczamy ryzyka. Dzigki wiasciwemu monitorowaniu i kontroli ryzyka
otrzymujemy informacje znaczace do podjecia decyzji poprzedzajacych zaistnienie
niekorzystnych zdarzen. Uzyskane wyniki powinny by¢ wykorzystywane do dzialan zwigzanych
z zarzadzaniem wydajnoécig, pomiarami 1 raportowaniem w organizacji. Dlatego celem
monitoringu i przegladu jest stworzenie oraz zapewnienie warunkow do poprawy, jakosci
i skutecznos$ci projektowania, a tym samym udoskonalenie wybranych metod i narzedzi [18].

Analizujac rézne definicje ryzyka mozna zidentyfikowaé cztery zasadnicze konkluzje
odnoszace si¢ do jego natury [16]:

1. Ryzyko jest zjawiskiem niejednorodnym, przez co niemozliwe jest podanie jednej
uniwersalnej i jednoznacznej jego definicji;

2. Wystepuje ono, w co najmniej dwoch roznych postaciach — obiektywnej i subiektywnej;

3. Ryzyko moze by¢ przedmiotem badan, w zaleznosci od podej$cia, moze by¢ traktowane,
jako: niebezpieczenstwo, hazard, niepewnos¢, prawdopodobienstwo wystapienia
okreslonego zjawiska lub zespotu zjawisk;

4. Ryzyko jest wreszcie czym$ zmiennym 1 okresowym, czyli powinno by¢ traktowane, jako
proces zmienny, a nie stabilny.

Do przeprowadzenia analizy ryzyka motywacja sa przede wszystkim skutki, jakie moga
Wystapi¢ przy realizacji kazdego projektu czy przedsigwzigcia. Przedsigwzigciem jest kazda
czynno$¢, czy zadanie, realizacji jakiego mozna si¢ podjac.

Na potrzeby niniejszej pracy pod pojeciem ryzyka beda rozumiane straty finansowe
spowodowane brakiem mozliwosci zrealizowania zlecenia transportowego spowodowanego
réznymi czynnikami. Nalezy nadmieni¢, ze w dalszych rozwazan nie beda rozpatrywane

zagadnienia wptywu transportu na srodowisko naturalne.
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1.3. Cel i zakres pracy

Modelowanie ryzyka w drogowym przewozie towaréw jest zagadnieniem szerokim
I zarazem trudnym do zrealizowania jak wynika z przedstawionego w pracy studium problemu.
Obejmuje ono bardzo szeroki wachlarz zagadnien od czysto technicznych przez aspekt prawny
po zagadnienia natury psychofizycznej czlowieka. Stad koniecznym jest skupienie si¢ na
wybranym fragmencie tych zagadnien, ktoéry mozna zdaniem autorki opisa¢ modelem
matematycznym. Model ten pozwoli na oszacowanie wartoéci ryzyka, na jakie moze zostac
narazony potencjalny przedsiebiorca podczas przewozu drogowego towardéw. Takie podejscie

sktonito autorke do sformutowania nastepujacego celu pracy:

Cel pracy:

Opracowanie uniwersalnego systemu oceny ryzyka zaistnienia wypadku lub strat
finansowych bazujagcego na modelu do oceny ryzyka podczas przewozu towaréw

wykorzystujacego metode drzewa zdarzen.

Do zrealizowania tak sformutowanego celu pracy niezb¢dnym bylo wykonanie zadan
przedstawionych ponizej:

— Dokona¢ przegladu metod oceny ryzyka 1 wybra¢ najbardziej odpowiadajaca
wymaganiom pracy;

— Okresli¢ 1 scharakteryzowa¢ bariery ochronne istotne z punktu widzenia procesu
transportowego;

— Sprecyzowac zatozenia wstepne do budowy modelu w oparciu 0 wymagania prawne
i eksploatacyjne pojazdow, ktorymi odbywa si¢ transport;

— Stworzy¢ model w oparciu o wybrang metode oceny ryzyka oraz opisa¢ go réwnaniami
matematycznymi;

— Wykona¢ analize¢ poprawnosci dzialania na bazie dostgpnych danych.

Tezy pracy

1. Zakres pozyskanych z réznych systemé6w 1 roznych instytucji danych umozliwia

okreslenie prawdopodobienstwa zadzialania kazdej z zatozonych barier ochronnych.
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2. Mozliwe jest zbudowanie modelu matematycznego pozwalajacego na obliczenie wartosci
ryzyka poniesienia strat podczas przewozu drogowego towarow.
3. Bazujac na stworzonym modelu mozliwa jest ocena wptywu poszczegdlnych barier na

wielkos¢ ryzyka powstania strat.

1.4. Charakterystyka elementow systemu bezpieczenstwa w przewozie
towarow

1.4.1. Schemat systemu

Istniejacy system bezpieczenstwa oparty jest na powigzaniu przepisow prawnych
dotyczacych pojazdéw mechanicznych, towardw nimi przewozonych oraz kierowcow.
W systemie tym uczestniczg rowniez organy nadzoru jak Inspekcja Transportu Drogowego,
Policja oraz diagnosci samochodowi. Zwiazki pomiedzy poszczegdlnymi organami jak

1 przepisami prawnymi w schematyczny sposob pokazano na rysunku 1.2.

Nadzér Prawo
Inspekcja Klasyfikacja towardow
Transportu
Drogowego Sposdb pakowania
Kierowca
Policja
Pojazd
Diagnosta

Rys.1.2. Schemat systemu bezpieczenstwa

Jak mozna zauwazy¢ nadzor ,,fizyczny” z ramienia instytucji panstwowych powierzony zostat

trzem wymienionym wczesniej organom. Od strony prawnej natomiast zapisy dotyczace
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koniecznosci kontrolowania stanu zaro6wno przewozonego tadunku jak 1 narzedzia
wykorzystywanego do transportu oraz samego kierowcy zamieszczono w odpowiednich
ustawach i rozporzadzeniach. Poszczegdlne elementy tego systemu oraz ich zadania beda szerzej

opisane w dalszej czesci pracy.

1.4.2. Obowigzki dot. organéw kontrolujacych podczas kontroli drogowej

Do przeprowadzania kontroli ruchu drogowego w Polsce uprawnionych jest kilka
organdw, ktérych zakresy nieco ro6znig si¢ mi¢dzy soba. Do grupy uprawnionych do kontroli
mozna zaliczy¢ miedzy innymi: Policje, Inspekcje Transportu Drogowego, Zandarmerig
Wojskowa, Straz Graniczng, Stuzbe Celng, Straz Miejska, Straz Gminna, Straz Le$nag, Straz
Parku oraz osoby dzialajagce w imieniu zarzadcy drogi. Na potrzeby pracy odniesiono si¢ do
dwoch pierwszych organow kontrolujacych, poniewaz posiadaja one wigcej uprawnien niz
pozostate.

Policjanci moga kontrolowa¢ ludzi oraz pojazdy. Czuwaja nad bezpieczenstwem oraz
porzadkiem ruchu odbywajacego si¢ na drodze, ale rowniez kieruja ruchem i kontroluja go. Totez
ustawowo okreslone obowiazki policjanta ruchu drogowego wymagaja od niego znajomosci
aktow prawnych, na podstawie, ktérych dokonuje on kontroli stanu technicznego pojazdow.
Uprawnienia policjanta wynikaja z nastepujacych aktéw prawnych:

— Ustawa z dnia 20 czerwca 1997r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2017r., poz. 1260,
z pozniejszymi zmianami);

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 11 grudnia 2017 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych pojazdoéw oraz zakresu
ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. z 2017 r. poz. 2338 z pdzniejszymi zmianami);

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26
czerwca 2012 r. w sprawie zakresu i1 sposobu przeprowadzania badan technicznych
pojazdow oraz wzoréw dokumentow stosowanych przy tych badaniach (Dz. U. z 2015 r.
poz. 776 z p6zniejszymi zmianami);

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Budownictwa z dnia 11 grudnia 2017 r.
W sprawie rejestracji i oznaczania pojazdow oraz wymagan dla tablic rejestracyjnych (Dz.

U. 22017 r. poz. 2355 z p6zniejszymi zmianami).
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Art. 129 Prawa o Ruchu Drogowym doktadnie precyzuje zakres uprawnien oraz podstawe do

przeprowadzania kontroli ruchu drogowego przez policjanta. Do jego czynno$ci nalezy:

Legitymowanie uczestnika ruchu oraz wydawanie mu polecen, co do sposobu korzystania

z drogi badz uzywania pojazdu;

Sprawdzanie wymaganych dokumentéw, ktérych mowa w art. 38 oraz zezwolen,

o ktorych mowa w art. 106 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 5 stycznia 2011r. o kierujacych

pojazdami;

Weryfikacja danych o pojezdzie, rowniez w centralnej ewidencji pojazdow:

= wymaganie okazania dokumentu potwierdzajacego prawo do uzytkowania pojazdu,
jesli pojazd nie jest zarejestrowany na kierujacego nim — zgodnie z art. 71 ust.5,

= gsprawdzenie zezwolen, o ktérych mowa w art. 64 ust. 1 pkt 1, lub wypisu z tego
zezwolenia;

Zbadanie, jesli ma podejrzenie, iz kierowca badz inne osoby sa pod wptywem alkoholu

lub innych $rodkéw dziatajacych podobnie;

Sprawdzenie stanu technicznego, wyposazenia, tadunku, wymiaréw, masy lub naciskow

osi pojazdu znajdujacego si¢ na drodze;

Sprawdzenie zapiséw tachografow;

Wydanie polecen osobie powodujacej utrudnienia w ruchu drogowym, albo

odpowiedzialnej za ruch;

Kontrolowanie uczestnikoOw ruchu podejrzanie zachowujacych sig;

Uniemozliwi¢:

= kierowania pojazdem osobie pod wpltywem alkoholu Ilub s$rodkow podobnie
dziatajacych,

= korzystanie z pojazdu, ktorego stan techniczny, fadunek, masa, nacisk osi powoduje
uszkodzenia drogi albo narusza wymagania ochrony srodowiska,

= Kkorzystanie z pojazdu zarejestrowanego w Kkraju z poza panstwa cztonkowskiego, jesli
kierujacy nie okazat dokumentu potwierdzajacego zawarcie umowy obowiazkowego
ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej posiadacza pojazdu lub dowodu optacenia
sktadki ubezpieczeniowej,

= prowadzenie pojazdu osobie bez uprawnien do kierowania lub uzywania pojazdu;
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— Uzywanie przyrzadow kontrolno — pomiarowych, urzadzen rejestrujacych, migdzy innymi
do okreslenia jego predkosci, masy, nacisku oraz stwierdzenia stanu trzezwosci
kierujacego;

— Kontrola przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych oraz wymagan z nim
zwigzanych;

— Uzywanie urzadzen nagltasniajacych, sygnalizujgcych lub §wietlnych, wykorzystywanych
do wydawania polecen uczestnikom ruchu;

— Wystepowanie w przypadkach uzasadnionych z wnioskiem o ocen¢ stanu zdrowia
kierujacego.

Kolejnym organem dokonujagcym kontroli jest Inspekcja Transportu Drogowego (ITD),
ktéra dba o bezpieczenstwo w ruchu, jak réwniez o ochron¢ §rodowiska podczas wykonywania
transportu drogowego. Do jej glownych zadah mozna zaliczy¢ sprawowanie: kontroli nad
przestrzeganiem obowigzkow lub warunkow przewozu drogowego, nadzoru nad stosowaniem si¢
do przepisoOw ruchu drogowego, kontroli nad przestrzeganiem wymagan dotyczacych przewozu
zwierzat, nadzoru nad prawidlowoS$cig uiszczania oplat elektronicznych wynikajacych
z korzystania z drog, kontroli nad rodzajem wykorzystywanego paliwa oraz dokumentdéw
zwigzanych z realizacja publicznego transportu zbiorowego. Inspektorzy sa uprawnieni takze do
kontroli kierowcow razaco naruszajagcych przepisy ruchu drogowego lub stwarzajacych
zagrozenie w ruchu, ale rowniez do tych, ktorzy wykonuja przewdz drogowy zgodnie z ustawa
o0 przewozie towarow niebezpiecznych.

Inspektor Transportu Drogowego przeprowadza kontrole na podstawie nastepujacych przepisow:

— Ustawa z dnia 20 czerwca 1997r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2017r., poz. 1260,
Z pOzniejszymi zmianami);

— Ustawa z dnia 6 wrzes$nia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. 2001, nr 125, poz.
1371, z p6zniejszymi zmianami);

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 lutego 2014 r. w sprawie wymagan,
ktorym powinny odpowiada¢ przyrzady do pomiaru predkosci pojazdéw w ruchu
drogowym, oraz szczegotowego zakresu badan i sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadow pomiarowych (Dz.U. z 2014 r. poz. 281

Z p6zniejszymi zmianami).
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Poréwnujgc prawa policjantéw 1 inspektorow Inspekcji Transportu Drogowego mozna by

bylo stwierdzi¢, iz s podobne. Inspektorzy sg uprawnieni do:

sprawdzania dokumentow,

legitymowania osob 1 wydawania im prawidtowych sposobdéw postepowania,
badania stanu technicznego pojazdow,

badania stanu trzezwo$ci kierowcow,

sprawdzania zapisOw urzadzen rejestrujacych predkos¢ jazdy, czas pracy oraz
obowigzkowe odpoczynki,

uzywania przyrzadéw kontrolno — pomiarowych,

zatrzymania w uzasadnionych przypadkach dokumentow np. prawo jazdy,
kontroli przewozow towardéw niebezpiecznych,

pilotowania okreslonych grup pojazdéw,

kierowania ruchem drogowym,

wystapienia z wnioskiem o oceng stanu kierowcy.
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2. Model oceny ryzyka w przewozie drogowym

2.1. Metody oceny ryzyka stosowane w modelach

W dostepnej obecnie literaturze mozna zapoznac si¢ z opisem wielu metod oceny ryzyka.
Ich ztozonos¢ jest rozna, zaczynajac od prostej klasyfikacji, ktorg stworzono na podstawie oceny
ryzyka z podziatlem na wysokie, §rednie i niskie poprzez metody opisowe, a konczac na
metodach polegajagcych na zlozonych obliczeniach. Chcac dokona¢é wyboru odpowiedniej
techniki oceny ryzyka mozna si¢ rowniez postuzy¢ Miedzynarodowa Normg ISO/IEC
31010:2019, ktora jest wprowadzeniem do wybranych technik, jak réwniez pozwala na
dokonanie poréwnania ich mozliwosci zastosowania. Zawarte sg rowniez tam korzysci oraz
ograniczenia wynikajace z zastosowania danej techniki [47]. Nalezy zwroci¢ uwage, iz
przeprowadzenie selekcji i wybor danej metody lub metod jest uzaleznione od stopnia
skomplikowania systemu transportowego, przy uwzglednieniu jak najwigkszej liczby czynnikow,
ktére mogg mie¢ przypuszczalny wpltyw na mozliwo$¢ wystapienia zdarzenia niepozadanego.
Dlatego tez, do najczesciej stosowanych metod oceny ryzyka w transporcie mozna zaliczy¢ [47]:

— PHA,

- WI,

- HAZOP,
- FMEA,
- ETA,

- FTA

— HRA,

- CCA.

Ponizej pokrotce scharakteryzowano poszczegoélne metody.

Wstepna analiza zagrozen PHA (ang. Preliminary Hazard Analysis): pozwala na
jakosciowg ocene ryzyka [29]. Skupia si¢ na rozpoznawaniu potencjalnie niebezpiecznych
sytuacji i przypadkowych zdarzen, ktére moga przyczyni¢ si¢ do powstania awarii czy tez
wypadku. Umozliwia ona réwniez oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka.
Metode te mozna wykorzysta¢ na wszystkich etapach badan, konstruowania, budowania jak
rowniez eksploatacji. Jednak na etapie wstepnego projektu przeprowadzona ocena zagrozen przy

niewielkiej ilo$ci informacji moze by¢ prekursorem do dalszych badan, co w konsekwencji moze
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przetozy¢ si¢ na zaproponowanie dzialan i §rodkéw zapobiegawczych. W trakcie realizacji
projektu moga pojawi¢ si¢ nowe, nieprzewidziane czynniki, ktére moga istotnie wptynaé na
bezpieczenstwo. Dlatego istotne bytoby przeprowadzenie dodatkowej analizy w przypadku juz
zastosowanych $rodkow zaradczych w zaleznosci od potrzeb realizowanych etapow celem
skorygowania i aktualizowania zastosowanych srodkow.
Analiza ryzyka prowadzona metoda PHA uwzglednia nastepujace etapy:

— ustalenia poczatkowe ( okreslenie celu i zakresu),

— zidentyfikowanie zagrozen,

— oszacowanie ryzyka tzn. okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia szkody

1 dotkliwosci skutkow,

— kwalifikowanie ryzyka i procedery postepowania.

Metoda analizy ,,co — jesli” badz ,,co — gdy” WI (ang. What — if Analysis): jest metoda
jakosciowa 1 indukcyjng. Pozwala na stosowanie nieszablonowych sposobow testowania
procesow lub operacji, ktéra opiera si¢ na metodzie burzy mézgéw. Metoda ta wykorzystywana
jest do ustalania przyczyn oraz warunkoOw powstawania zagrozen, gdzie doswiadczony zespoi
fachowcow rozpoczyna identyfikuje sytuacji awaryjnej od zadania pytania ,, co si¢ stanie, jesli”
badz ,, co si¢ stanie, gdy”. Zespot w trakcie dyskusji poszukujac odpowiedzi na zadane pytania,
ktore sa rejestrowane moze przewidzie¢ mozliwe zaktocenia 1 przypuszczalne konsekwencje,
a nast¢pnie rekomenduje $rodki zaradcze poprzez zaproponowanie potencjalnych metod redukcji
zagrozen. Metoda ta nadaje si¢ do stosowania na etapie projektowania, uzytkowania oraz zmian,
1 odnosi si¢ do obiektow technicznych oraz cztowieka. Badania sg etapowe w tej metodzie
1 rozpoczynaja si¢ od szczegdtowego zapoznania si¢ z obiektem analizy przechodzac do
identyfikacji zdarzen inicjujacych, a kofczac na analizie odpowiedzi na zaistniale zdarzenia
inicjujace [56, 8, 3].

Analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych HAZOP (ang. Hazard and Operability
Study): jest metodg znang i wykorzystywang od wielu lat do oceny ryzyka procesowego.
Pozwala ona na szczegdlowa identyfikacje potencjalnych zagrozen, strat, problemow
operacyjnych, jakie moga si¢ pojawi¢ podczas dzialania systemu, jak réwniez powstania
odchylen zaistnialych w produkcji mogacych mie¢ wplyw na wytwarzany element koncowy
niezgodny z projektem. Dlatego dokonujgc systemowej identyfikacji odchylen w odniesieniu do

zatozen projektowych mozna okresli¢ potencjalnie niebezpieczne scenariusze awaryjne opisujac
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przyczyny 1 skutki. Charakterystyczng cechg tej metody sg ,,sesje analityczne” podczas, ktorych
zespot ekspertéw pod kierunkiem przewodniczacego dokonuje doktadnego i wnikliwego badania
wszystkich znaczacych elementéw systemu. Przewodniczacy prowadzac, a zarazem czuwajac
nad prawidlowym przebiegiem sesji umozliwia na pelne wykorzystanie potencjalu oraz
interdyscyplinarnej wiedzy zespotu, ktory ma na celu zidentyfikowac zagrozenia i problemy
mogace wywota¢ zdarzenie awaryjne oraz podja¢ dalsze dzialania wprowadzajac scenariusze
redukujace ryzyko wystapienia zdarzen awaryjnych. Do identyfikowania odchylen
wykorzystywane sg tzw. ,stowa kluczowe”, ktére sg przypisane do badanych parametrow
pomagajac w wykryciu zdarzen mogacych zagraza¢ zdrowiu i1 zyciu ludzi, jak rowniez
srodowisku [29, 80, 82].

Analiza rodzajow i skutkéw niezdatno$ci FMEA (ang. Failure Modes and Effect
Analysis): jest przede wszystkim technikg jakosciowa, gdzie w sposob systematyczny
identyfikowane s3a potencjalne wady proceséw/produktow lub konsekwencje nastepstw
pojedynczych sktadowych poszczegdlnych elementdw niezdatnosci. Metoda ta zapewnia
uporzadkowane podej$cie do analizy przyczyn awarii, oceny ucigzliwosci lub wptywu (analizy
skutkéw) oraz skuteczno$ci strategii zapobiegania. W metodzie tej mozna w sposdb nieustanny
doskonali¢ strategie dziatania poprzez przeprowadzanie analiz kontrolnych na podstawie
uzyskanych wynikow badan, co pozwoli znalez¢ nowe rozwigzania zaradcze, a w efekcie
umozliwi wykluczenie zrodet problemu [49].

Analiza drzewa zdarzen ETA (ang. Event Tree Analysis): jest metoda o charakterze
indukcyjny, tworzong z pomocg drzew zdarzen podazajacych od przyczyny do skutkéw. Drzewa
zdarzen opisujg losowy przebieg zdarzen nadrzednych, przedstawiajac progresje zdarzen od
poczatkowego do koncowego zdarzenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem momentow majacych
decydujace znaczenie dla stanu obiektu [8, 77]. Budujac drzewa zdarzen kazdy z ich etapow
ogblnych przyczyn zaj$¢ awarii powinien by¢ okreslany tak szerokim zakresem, jak tylko jest to
mozliwe. Wyréznia si¢ dwie formy ETA: przedwypadkowa 1 powypadkowa. Przedwypadkowa
mozna wykorzysta¢ do ustalenia zbioréw zdarzen poczatkujacych i1 oceny prawdopodobienstwa
ich zajscia. Natomiast powypadkowa moze shuizy¢ do analizy zaistnialych juz awarii
1 identyfikacji niedoskonatosci funkcjonalnej systemow bezpieczenstwa.

Metodyka analizy ETA sktada si¢ z nastepujacych etapow [9]:

— identyfikacji zdarzenia inicjujacego, ktore moze doprowadzi¢ do domniemanej awarii,
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— identyfikacji funkcji bezpieczenstwa, przewidzianych do minimalizowania skutkéw
zdarzenia inicjujacego,

— konstrukcji drzewa zdarzen,

— identyfikacji ciagéw zdarzen prowadzacych do niepozadanych skutkow,

— przygotowania dokumentacji.

Analiza drzewa niezdatno$ci uszkodzen FTA (ang. Fault Tree Analysis): nazywana
jest rowniez Analizg Drzewa Bledow lub Analizg Drzewa Uszkodzen [59]. Analiza opiera si¢ na
ustaleniu powigzan pomig¢dzy zdarzeniami, a ich skutkami. Za posrednictwem drzew btgdow
mozna zidentyfikowaé 1 przeanalizowaé czynniki, ktére moga by¢ przyczyna niepozadanych
zdarzen [49]. Analiza jest metoda dedukcyjng, w ktorej zdarzenie jest okre§lane niepozadanym
oraz umozliwia znalezienie wszystkich krytycznych $ciezek prowadzacych do tych zdarzen.
W metodzie tej nastepuje identyfikacja zdarzen szczytowych lub zagrazajacych oraz okreslenie
I przedstawienie w postaci logicznych drzew bledow wszystkich mozliwych kombinacji
pojedynczych uszkodzen. Stosujac technike iloSciowa drzew bledow oraz dokonujac
oszacowania prawdopodobienstwa pojedynczych uszkodzen mozna poprzez wykorzystanie
odpowiedniego  wyrazenia arytmetycznego otrzymaé prawdopodobienstwo  zdarzenia
szczytowego. W rezultacie mozna w tatwy sposob oszacowaé wptyw zmian procesu oraz dobrad
odpowiednie $rodki ochronne [74].

Sktadowe procedury drzewa bledow powinny zawiera¢ migdzy innymi:
— zdefiniowanie problemu oraz ograniczen (okreslenie obszaru obiektu, dla ktorego
dokonywana jest ocena ryzyka),
— okreslenie zdarzenia szczytowego,
— zbudowanie struktury drzewa bledow,
— minimalizacj¢ drzewa btedow,
— jakos$ciowa i iloSciowa analize ryzyka.

Analiza bledow ludzkich HRA (ang. Human Reliability Analysis): nazywana rowniez
analiza niezawodnosci cztowieka. Cechg charakterystyczng tej metody jest ocena wplywu btedow
ludzkich na funkcjonowanie poszczegdlnych systeméw, procesOw oraz maszyn. Analiza
poszczegbdlnych czynnikow wpltywajacych na bezpieczenstwo obiektow oraz zachowanie
pracownikow uwzgledniajagca Srodowisko pracy, charakterystyke personelu oraz zakres ich

obowigzkow i odpowiedzialno$ci w sytuacjach awaryjnych umozliwia w sposob systematyczny

35



Model oceny ryzyka wystgpienia strat spowodowanych niesprawnoscig pojazdu ciezarowego

dokonanie oceny ryzyka. Ocena ta niezbedna jest do minimalizowania podatnos$ci systemow na
uszkodzenia. Metoda HRA jest zbiorem metod umozliwiajacych identyfikacj¢ i analiz¢ przyczyn
zdarzen spowodowanych dziatalno$cig cztowieka [106]. Zaktada ona, ze analiza btedow ludzkich
oraz okreslenie prawdopodobienstw ich wystgpienia moze w znacznym stopniu zmniejszy¢
ryzyko wystgpienia awarii [10, 69].

Metoda analizy przyczyn i skutkow CCA (ang. Cause and Consequence Analysis):
jest mieszaning metod o dziataniu dedukcyjnym jak to ma miejsce w analizie drzew bledow
(uszkodzen) oraz dziataniu indukcyjnym realizowanym w metodzie drzew zdarzen. W metodzie
o charakterze jakosciowo — ilosciowej niezbgdna jest wiedza z zakresu systemow bezpieczenstwa
oraz procedur postgpowania w stanach awaryjnych aby dokonywaé analizy zdarzen gdzie
w efekcie uzyskuje si¢ drzewo (diagram) przyczyn i skutkow. Dzieki temu drzewu jesteSmy
wstanie przesledzi¢ sekwencje wydarzen przed i po zdarzeniu krytycznym. Przy czym to
zdarzenie krytyczne moze dotyczy¢ zaréwno btedu cztowieka jak i awarii systemu technicznego.
Podczas budowy sekwencji wydarzen nalezy uwzgledni¢ wplyw zabezpieczen oraz stosowanych
funkcji bezpieczenstwa aby zapobiegaé wystepowaniu zdarzenia krytycznego [47, 86].

Analizujac przedstawione metody stwierdzono, iz najbardziej przydatng do realizacji
zatozen pracy jest metoda wykorzystujaca drzewa zdarzeh — ETA w formie przed wypadkowe;j.
Dzieki swojemu indukcyjnemu charakterowi umozliwia powigzanie oddziatywania istniejgcych
systemow bezpieczenstwa z obiektami badanymi czyli pojazdami cigzarowymi oraz osobami
uczestniczagcymi w calym procesie transportowym. Pozwoli ona na zidentyfikowanie
niedoskonato$ci istniejacego systemu kontroli pojazdéw oraz wskaze prawdopodobienstwo
wystepowania roznych sekwencji zdarzen. W kolejnych rozdziatach scharakteryzowano
poszczegbdlne obszary drzewa zdarzen oraz warunki poczatkowe. Takie dziatanie jest niezbedne

do stworzenia modelu bazujacego na analizie ETA.

2.2. Warunki poczatkowe

Wybrana do zastosowania w pracy metoda drzewa zdarzen jest graficznym
przedstawieniem chronologicznego ciggu zdarzen istotnych ze wzgledu na funkcjonowanie
obiektu, wystepujacych po wybranym zdarzeniu inicjujacym ten ciagg. Istotnym jest, wiec
prawidlowe odwzorowanie mozliwych scenariuszy zdarzen, ktére beda uwzglednialy ciagi

zdarzen niepozadanych dla okreSlonych zdarzen inicjujacych. Poszczegdlne zdarzenia
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elementarne na potrzeby pracy beda stanowily bariery ochronne. Do poprawnej analizy
niezbednym jest rowniez okre§lenie ograniczen dzialania modelu, ktoére beda okreslaty

srodowisko wystepowania rozpatrywanych zjawisk.

2.2.1. Bariery ochronne

Bariery ochronne stanowig istotny element identyfikacji funkcji bezpieczenstwa
przewidzianych do powstrzymania lub spowolnienia rozwoju stanu awaryjnego oraz ograniczania
jego skutkow. Stad okreslono 8 istotnych z punktu widzenia systemu barier, ktorymi sa:

— kierowca, ktory zauwazyt usterke,

— kierowca zglosit usterke dyspozytorowi,

— dyspozytor podejmuje dziatanie poprzez skierowanie pojazdu do warsztatu,

— diagnosta ktory podczas OBT/DBT (okresowe badanie techniczne/dodatkowe badanie
techniczne) wykrywa usterke,

— mechanik/diagnosta podczas przegladu pojazdu zauwaza usterke,

— zatrzymanie pojazdu do kontroli przez Policje lub ITD,

— funkcjonariusz Policji podczas kontroli wykrywa usterke,

— funkcjonariusz ITD podczas kontroli wykrywa usterke.

Jak mozna zauwazy¢ wigkszos$¢ funkcji bezpieczenstwa opiera si¢ na dziataniu cztowieka
1 jego mozliwosciach, a w szczegdlnos$ci na kierowcy, ktory najdtuzej kontaktuje si¢ z pojazdem.
Kierowca bazuje na swoim dos$wiadczeniu i wiedzy zdobytej podczas szkolef, podobnie jest
z diagnosta, ktory dodatkowo opiera si¢ na formalnie zapisanych procedurach postepowania
zawartych w krajowych i miedzynarodowych aktach prawnych. Policjanci i inspektorzy 1TD

réwniez bazuja na swoim do$wiadczeniu i formalnych procedurach postgpowania.

2.2.2. Zdarzenia inicjujace

Wskazane w rozdziale wczesniejszym bariery petlnigce funkcje bezpieczenstwa maja
zapobiega¢ lub minimalizowaé starty spowodowane zdarzeniem poczatkowym, czyli
inicjujacym. Takim zdarzeniem, ktére rozpoczyna caty proces podczas przewozu moze by¢ jedno
z zagadnien ujednoliconych przez raporty GITD (Glownej Inspekcji Transportu Drogowego).
Zdarzenia te mozna podzieli¢ na pig¢ glownych grup zwigzanych ze stanem technicznym

pojazdu, brakami w dokumentacji przewozowej, naruszeniami ITD (Inspekcja Transportu
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Drogowego), operacjami transportowymi oraz zmg¢czeniem kierowcoOw. Ponizej przedstawiono te

grupy zdarzen.

1. Ze wzgledu na stan techniczny:

niezdatno$¢ uktadu hamulcowego,

niezdatno$¢ uktadu kierowniczego,

brak zapewnienia dostatecznej widocznosci,

niezdatno$¢ urzadzen oswietleniowych pojazdu i uktadu elektrycznego,
niezdatnosci zwigzane z kotami, 0siami, oponami oraz zawieszeniem,

niezdatno$ci podwozia oraz elementdw do niego przymocowanych,

niezdatno$¢ innego wyposazenia jak np. tachografu czy ogranicznika predkosci,
nadmierna ucigzliwo$¢ dla $rodowiska: hatas, spaliny, wycieki plynoéw

eksploatacyjnych.

2. Ze wzgledu na braki w dokumentacji przewozowej:

braki lub btedy w dokumentach przewozowych.

3. Naruszenia ITD:

prowadzenie pojazdu z naruszeniem czasu pracy,

naruszenie przepisow o tachografie.

4. Zwigzane z operacjami transportowymi:

naruszenie szczelnosci jednostki transportowej,
naruszenia zwigzane ze sposobem przewozu,
niewlasciwe tadunek i pakowanie,
nieprawidlowy zatadunek i1 zamocowanie,
niewtasciwe opakowanie,

btedne oznakowanie,

niewlasciwe wyposazenie lub jego brak,

inne usterki.

5. Zas$niecie za kierownicg.

Ze wzgledu na bardzo obszerny zakres zagadnien, ktory jest zwigzany z kazda grupa

dokonano wyboru tylko jednej. W dalszej czgsci pracy skupiono si¢ na aspekcie technicznym

przewozu towarow ze wzgledu na jego bezposredni wpltyw na bezpieczenstwo wszystkich
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uczestnikow ruchu drogowego. Tak wigc zdarzeniem inicjujacym bedzie jedna z usterek
wymienionych w grupie stanu technicznego. Dane zaczerpni¢te do dalszych rozwazan zostaly
pozyskane z réznych zrodet oraz dotycza catej grupy pojazdow ciezarowych wykorzystywanych

w drogowym transporcie towarow.

2.2.3. Zalozenia wstepne

Duze znaczenie dla dzialania modelu ma poprawne zidentyfikowanie $rodowiska,
w jakim ma on dziala¢ stad wymagane jest wskazanie zalozen wstepnych opisujacych

zachowanie si¢ obiektu badan w zalozonym srodowisku.
Zatozenia wstepne determinujace poprawne dziatanie modelu:

1. Kierowca nie podejmuje dziatan na wilasng reke. Zatozenie to wynika z faktu, iz
kierowcy pracuja dla przedsigbiorcy, ktory musi by¢ informowany o wszelkiego rodzaju
awariach czy problemach z przewozonym towarem i tylko, i wylacznie za zgoda
uprawnionego dyspozytora moze on podejmowac dzialania zaradcze, aby niepotrzebnie
nie generowac strat.

2. Kierowca zglasza usterki techniczne pojazdu doradcy technicznemu, a zwigzane
z przewozonym towarem dyspozytorowi. Taka sytuacja ma miejsce w duzych
przedsigbiorstwach gdzie istnieje podzial na zakres odpowiedzialno$ci za pojazd
1 przewozony tadunek.

3. Pojazd raz w roku poddawany jest okresowemu badaniu technicznemu w Okregowej
Stacji Kontroli Pojazdow (OSKP). Zgodnie z Ustawg Prawo o Ruchu Drogowym kazdy
wilasciciel pojazdu poruszajacego sie po drogach Rzeczpospolitej Polskiej (RP)
zobowigzany jest przedstawi¢ go do badania technicznego zgodnego z jego
przeznaczeniem.

4. Pojazd raz w roku podlega przegladowi okresowemu w warsztacie (wymian oleju,
przeglad okresowy, itd.) Pojazdy pokonuja duze dystanse w roznych warunkach
eksploatacyjnych, wiec aby zapewni¢ im bezawaryjng prace wymagane sg coroczne
przeglady. Wymog ten wymuszony jest réwniez przez zobowigzania gwarancyjne

w przypadku nowych samochodow.
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5. Prawdopodobienstwo zajscia okre$lonej sekwencji zdarzen moze wystgpi¢ w ramach
jednego analizowanego okresu czasu i bedzie to okres jednego roku kalendarzowego.

Taki zakres czasu wymuszony jest dostepnymi statystykami organéw kontrolujacych.

2.3. Model - schemat dzialania

Model zbudowano w oparciu o metode ETA uwzgledniajgc w nim najwazniejsze zdaniem
autorki systemy kontroli, z ktorymi moze spotka¢ si¢ w trakcie procesu eksploatacji pojazd
ciezarowy. Uwzglednia on dziewi¢¢ barier i daje mozliwo$¢ wskazania dwudziestu o$miu

sekwencji przebiegu zdarzen. Drzewo zdarzen opisujgce wybrane zagadnienia przedstawiono na

rys. 2.1.

. Kierowca . Dyspozytor D;i::;a Dlacinafila\f/me Pojazd T Podcz.as Pojazd pP;;IIchJaas Wynik
Zdarzenie . Kierowca o ) kontroli zatrzymano do ) .
inicjujace zauwaza sgtosit usterke po<.iejml.ue OBT/DFT warszta.me zatrzyma.no do wykryta Kontroli kontroli sekwenc'p

usterke dziatanie zauwazyt zauwazyt kontroli ITD. usterke Policja wykryta zdarzen
usterke usterke usterke
A B C D E F G H | J
tak qC S1
tak gD S2
tak gB tak qE S3
nie (1-qC) tak qG sS4
nie (1-gD) tak gF tak ql S5
tak qH
nie (1-qG) nie (1-ql) S6
tak gA nie (1-qE) nie (1-qH) S7
tak gl S8
tak qH
nie (1-qF) nie (1-ql) S9
nie (1-qH) S10
tak gD S11
tak gE S12
nie (1-qB) tak qG S13
0
nie (1-gD) tak qF tak ql S14
tak qH
nie (1-9G) nie (1-ql) S15
nie (1-qE) nie (1-qH) S16
tak ql S17
tak qH
nie (1-qF) nie (1-ql) S18
nie (1-qH) S19
tak gD S20
tak qE S21
nie (1-qA) tak qG S22
nie (1-gD) tak gF tak gl S23
tak qH
nie (1-qG) nie (1-ql) S24
nie (1-qE) nie (1-qH) S25
tak gl S26
tak gH
nie (1-qF) nie (1-ql) S27
nie (1-qH) S28

Rys. 2.1. Drzewo zdarzen dla analizowanego systemu
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Dziatanie modelu opiera si¢ na analizie mozliwych Scenariuszy przej$cia przez

poszczegolne bariery ochronne oznaczone na rysunku 2.2 literami od A do I dla okreslonego na

samym poczatku zdarzenia inicjujacego. Poszczegélne bariery majg spetnia¢ funkcje

ostrzegawczo - kontrolng.

Oznaczenia poszczegOlnych liter stosowanych do opisu schematu sg nastepujace:

A — wystapienie (pojawienie si¢) usterki, ktorg kierowca jest w stanie zauwazyc,
B — kierowca zglosit usterke dyspozytorowi,

C — dyspozytor podejmuje dziatanie poprzez skierowanie do warsztatu,

D — diagnosta podczas OBT wykrywa usterke,

E — mechanik/diagnosta zauwaza usterke,

F — pojazd zatrzymano do kontroli przez ITD,

G — inspektor ITD podczas kontroli wykrywa usterke,

H — pojazd zatrzymano do kontroli przez Policje,

| — funkcjonariusz Policji podczas kontroli wykrywa usterke.
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Zdarzenie inicjujgce

\/
-— NIE A TAK
ﬁ
HIE B TAE
ﬁ
NIE C TAE
R
KIE D TAK

3

NIE E TAK _—
4
NIE TAK
- F |
NIE G TAK
- 4
NIE H TAK
S
— NIE I TAE —
Przyczynek do Minimalizacja
powstania strat strat

Rys. 2.2. Schemat dziatania modelu oceny ryzyka, oznaczenia opisano w tekscie

Przejécie przez poszczegdlne bariery moze odby¢ si¢ w dwojaki sposob jak pokazano na
schemacie z rysunku 2.2. Zastosowano na nim opis ,,TAK” lub ,,NIE”, gdzie ,,TAK” oznacza
wynik powodujacy minimalizacj¢ strat, czyli prawdopodobiefistwo ich wystapienia roéwne q
natomiast ,,NIE” jest przyczynkiem do ich powstania gdzie warto§¢ prawdopodobiefistwa

okreslono, jako 1 — Q. Stosujac wyzej okreslone zasady, dziatanie modelu konczy si¢ na
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okresleniu prawdopodobienstwa wystgpienia danej sekwencji zdarzen oraz strat spowodowanych
danym zdarzeniem inicjujacym. Matematyczny opis poszczegdlnych sekwencji zostanie

przedstawiony w rozdziale 2.4.

Zewngtrzne objawy niesprawnosci

e

Wymaogi formalno-prawne

e

Wymogi producenta

e

Kontrole drogowe ITD

e

Kontrole drogowe Policja

Rys. 2.3. Schemat kolejnosci zastosowanych barier w modelu

Kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych barier ustawiono kierujgc si¢ logicznymi
przestankami. Sa one podyktowane zaleznosciami pokazanymi na rysunku 2.3 czyli rozpoczaé
nalezy od rozpoznania zewngtrznych objawdw niesprawno$ci nastgpnie nalezy uwzglednié
wymogi formalno-prawne zwigzane z uzytkowanymi pojazdami oraz wymogami producenta,
a zakonczy¢ mozliwymi kontrolami drogowymi. Analize rozpoczyna zdarzenie inicjujace
z okreSlonym prawdopodobienstwem wystgpienia usterki w jednym z badanych uktadow.
Kolejng barierg jest sam kierowca, poniewaz to on jako pierwszy moze zauwazy¢ objawy
nieprawidlowej pracy uktadu i na nie zareagowa¢. Moze on wlasciwie zinterpretowac usterke lub
ja zbagatelizowaé oraz zglosi¢ dyspozytorowi jej wystapienie lub nie. Wiasnie to czy kierowca
przekaze dalej informacje stanowi kolejng logiczng barierg. Ostatnim ogniwem pozwalajagcym
zazegnaC niebezpieczenstwo powstania strat na skutek awarii pojazdu na trasie jest dyspozytor,
od ktorego decyzji zalezy dalszy rozwoj zdarzen. Kolejna bariera formalno — prawna wynika
z wymogu przechodzenia corocznych okresowych badan technicznych przez eksploatowane
pojazdy. Diagnosta na stacji kontroli pojazdow moze w porg wykry¢ niesprawnos¢ 1 skierowac
pojazd do naprawy. ROownie istotng bariera, bez wymogu prawnego koniecznosci jej spehnienia,
jest wizyta na okresowym przegladzie pojazdu w autoryzowanym warsztacie zalecana przez
producenta. Ze wzgledu na brak obligatoryjnego wymogu ustawiono t¢ barier¢ za badaniem

technicznym pojazdu. Kolejnymi barierami sg kontrole drogowe realizowane przez ITD oraz
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Policje. Kolejnos¢ ich wystepowania w modelu jest podyktowana czgstoscig realizowanych
kontroli drogowych. Analizujac statystyki pokazane w kolejnych rozdziatach ITD przeprowadza
kontrole trzy razy czesciej niz Policja stad wystepuje ona w modelu, jako pierwsza.

Wracajac do modelu to znajac prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzen niepozadanych
(maksymalizacje strat) na poszczegdlnych barierach mozna wskaza¢ sekwencje¢ najbardziej
pozadang i niepozadang. Aby mozna bylo analizowa¢ zachowanie modelu dla réznych
parametréw stworzono bazujac na rownaniach przedstawionych w rozdziale 2.4. oraz ogdlnie
dostgpnym oprogramowaniu Microsoft Excel automatyczne procedury liczace. Wprowadzajac
prawdopodobienstwa zadzialania poszczegélnych barier 1 zdarzenia inicjujacego program
wylicza numer sekwencji zdarzen o najwickszym 1 najmniejszym prawdopodobienstwie
wystgpienia oraz podaje warto$¢ ryzyka w postaci strat finansowych dla sekwencji o najwyzszym
prawdopodobienstwie (jezeli podana zostanie warto$¢ transportu). Okno do wprowadzania

danych pokazano na rys. 2.4.

| Wartosé transpor’tu:l 100 000,00 zfl

Bariera ochronna Prawdop.
Kierowca zauwaza usterke 0,2662
Kierowca zgtosit usterke 0,9524
Dyspozytor podejmuje dziatanie 0,8000
Diagnosta podczas OBT/DBT zauwazyt usterke 0,0269
Diagnosta/mechanik w warsztacie zauwazyt usterke 0,1502
Pojazd zatrzymano do kontroli przez ITD. 0,0687
Inspektor ITD podczas kontroli wykryt usterke 0,0356
Pojazd zatrzymano do kontroli przez Policje 0,0083
Funkcjonariusz Policji podczas kontroli wykryt usterke 0,0273
Prawdopodobieristwo wystgpienia danego scenariusza ' 1l
nr sekwencji o najwiekszym prawdopodobienstwie wystgpienia 28 0,56043058
nr sekwencji najmniej prawdopodobnej 14 0,00000016
Wartosc potencjalnego ryzyka: 56 043,06 zt

Rys. 2.4. Okno dialogowe do wprowadzania danych
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2.4. Opis matematyczny poszczegélnych scenariuszy

Poszczegblne scenariusze zdarzen oznaczono na schemacie jak S1 do S28 i kazdemu

z nich przyporzadkowano osobne réwnanie opisujace mozliwy do zaistnienia cigg zdarzen.

Postugujac si¢ prawdopodobienstwem wystgpienia poszczegdlnych zdarzen elementarnych

mozna okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpienia danej sekwencji zdarzen. Uzyskuje si¢ to

poprzez wymnozenie poszczegdlnych prawdopodobienstw w scenariuszach. Stosujac q*® jako

warto§¢ prawdopodobienstwa, a indeks x jako kolejny scenariusz, rOwnania mozna zapisac

q(D)

“(1=q(D))-q(E)

“(1-qD)- A —q(E)-q(F)-q(6)

“(1-q(D)) A —q(E)) q(F)-(1—q(6) q(H) q()
“(1-qD)) A —q(E)) q(F)- (1 -q(6)-qH)-(1—q)
“(1=-qD)- 1 —q(E)-qF)-(1-q(6) (1 -q)

(1-q©)-(1-q) (1 =qE) 1 -qF) qH) qD)

W nastepujacy sposob:

q®V =q(4)-q(B)-q(C)

q%» = q(4)-q(B) - (1 —q(0))
q®¥ = q(4)-q(B) - (1 —q(0))
q®® = q(4)-q(B) - (1 —q(0))
q®® = q(4) - q(B) - (1 - q(C))
q®® = q(4) - q(B) - (1 - q(C))
q®7 = q(4) - q(B) - (1 - q(C))
q“® = q(4) - q(B)

q®? = q(4)q(B)

q¢1 = q(4)
q®™ = q(4)
q®? = q(4)
q®™ = q(4)
q® = q(4)
q¢ = q(4)
41 = q(4)
q¢" = q(4)
q¢® = q(4)

41 = q(4)

(1-q(©)-(1-qD) - (1-qE) A -qF)) qH)-(1-qD)

q(B)+ (1-q(©) (1 -qD)- (1 -qE) A -qF) (1 -q(H)

(1-4q(B))-qD)

(1-q®B)-(1-qD))-qE)

(1-q®) (1-q@) (1 -q@E)-
(1-4®)-(1-qd) (1 -qE)-
(1-q®) (1-q@) (1 -q@E)-
((1-qB)-(1-qd) (1 -qE)-

q(F) - q(G)

q(F) - (1-q(®) - q(H) - q()

q(F) - (1-q(®)) - qH) - (1 -qD)
q(F) - (1-q(®)-(1-qD)

(1=q®)-(1—q®)-(1-qE)-(1-q)- qH) q)

(1-qB) - (1-q@) - (1-qE) - (1-qF) qH) (1 -qD)

(1-q®B) (1-qD) - (1-qE) (1-q®) (1 -q))
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q®* = (1-q(4)) - q(D)

q®*M = (1-q@)- (1 - qD))-q(E)

q®* = (1-q) - (1-qD)-(1-qE)-q(F)-q(6)

q*¥ = (1-q@) (1-qD) (1 -qE) qF) - (1-q(@) qH) - q)
q®* = (1-q) - (1-qD) - (1-q@E)-q(F) - (1 -q(@) qH) - (1 -qD)
q*¥ = (1-q@) (1-q?) - (1-qE) qF)-(1-q@) (1 -qH)
q®*9 = (1-q) - (1-qD) - (1-q@E)-(1-qF) qH) - qD)

q®*7 = (1-q) - (1-qD) - (1-q@E)-(1-qF) qH)-(1-qD)

q*® = (1-q@) (1-q®) - (1-q@E) (1-q@E) (1-q@H)

Warto$¢ ryzyka Z mozna okresli¢, jako iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia danego
scenariusza wyliczonego powyzej i wielkosci naktadow finansowych na przewo6z konkretnego
towaru [94].

2.5. Metody pozyskiwania danych niezbednych do dzialania modelu

Metody pozyskiwania danych na poszczegdlnych barierach zostang opisane
w nastepnych rozdziatach. Do weryfikacji poprawnosci dziatania modelu niezbgdnym jest
posiadanie warto$ci prawdopodobienstwa wystepowania poszczegdlnych zdarzen na barierach
ochronnych. Oznacza to, ze nalezy wykaza¢, w jaki sposob uzyskano wartosci wspotczynnikow
pozwalajacych na wyliczenie ostatecznej wartosci ryzyka. Na wstgpie w celu ograniczenia
zakresu pracy postanowiono, iz badaniom podlega¢ bedzie uklad hamulcowy. Jest on jednym
z wazniejszych uktadow majacych bezposredni wpltyw na bezpieczenstwo ruchu pojazdu
cigzarowego. Odpowiada on za sprawne 1 pewne zatrzymanie pojazdu czesto obcigzonego do
dopuszczalnych warto$ci masy catkowitej. Wymagane kryteria jego oceny jak i podstawowe
parametry jego pracy s3 odgoérnie zdefiniowane, dzigki czemu mozna je stosowac do kazdego
pojazdu.

Utrzymanie pojazdu w stanie spetniajgcym wymogi prawne polskie 1 europejskie oraz
wymogi bezpieczenstwa jest istotne dla uzytkownikow drogi. Aby zweryfikowac stan techniczny
pojazdu nalezy przeprowadza¢ kontrole okresowe w stacjach kontroli pojazdéw (SKP), przeglady

serwisowe w warsztatach autoryzowanych lub/i niezaleznych. Powyzsze kontrole sg
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przeprowadzane w regularnych odstepach czasowych. Koncowy wynik (pozytywny lub
negatywny) $wiadczacy o stanie pojazdu, ktory jest okreslany przez diagnoste na stacji kontroli
pojazdow 1 pozostaje w jej bazie, ale réwniez jest przesylany do CEPIK (centralnej ewidencji
pojazdéw 1 kierowcdw). Sprawdzenia stanu technicznego pojazdu mozna dokonaé¢ podczas
przegladu serwisowego w warsztatach. Pojazd bedacy na gwarancji pojawiajg si¢ z reguly
regularnie na przegladach, natomiast rdznie to bywa po tym okresie. Nie ma jednak zadnych
dostepnych zapiséw czy tez publikacji, w ktérych mozna by nalez¢ dane odnoszace si¢ do stanu
technicznego z podziatem na uklady i poduktady oraz kategorie pojazdow. Poza terminowymi
kontrolami stanu technicznego pojazdoéw zgodnie z prawem Unii Europejskiej (UE) moga by¢
réwniez przeprowadzane niezapowiedziane kontrole drogowe pojazdéw niezaleznie od tego czy
pojazd jest zarejestrowany w UE przez organy kontrolujgce takie jak — Policja czy Inspekcja
Transportu Drogowego. Obie te instytucje dokonuja sprawdzen w tym samym zakresie. Pierwszy
organ kontrolujacy na swoich stronach zamieszcza raporty roczne wypadkow drogowych
odnoszac si¢ do przyczyn i sprawcow wypadkow, gdzie jako jeden z powoddéw podaje
niesprawno$¢ techniczng pojazdu lecz bez podziatu na kategorie [53]. Z kolei drugi organ nie
posiada dostgpnych statystyk odnoszacych si¢ do ilosci skontrolowanych pojazdéw, a tym
bardzie do stanu technicznego pojazdéw. Aby uzyska¢ doktadniejsze dane skierowano si¢ do
w/w organdéw kontrolujgcych na drodze. Jednak otrzymane dane nie posiadaly jednoznacznego
odniesienia do kategorii pojazdu, dokonanych sprawdzen oraz wykrytych usterek. Kontrole
pojazdow sa oczywiscie regulowane przepisami UE gdzie sg okre$lone standardy kontroli
drogowych [22]. Kazdy z krajow bgdacych w UE ma obowigzek przesyta¢ dane do Komisji
Europejskiej gdzie Dyrekcja Generalna do spraw Mobilnosci 1 Transportu sporzadza
sprawozdania, ktore s3 powszechnie dostepne [46]. Brakuje jednak w nich powigzania pomiedzy
kategoriami pojazdow, a wykrytymi usterkami. Wprowadzajac drobne modyfikacje w zakresie
gromadzenia danych pozwolitoby to doktadniej ocenié¢, w ktorej kategorii pojazdow wystepuja
jakie usterek.

Dokonujac harmonizacji danych z SKP, warsztatow autoryzowanych lub niezaleznych
oraz organdéw kontrolujacych stan technicznych na drogach mozna by dokonaé rozwazan
w zakresie wymogoéw dotyczacych konserwacji pojazdow oraz ich zdatnosci do ruchu

drogowego.
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2.5.1. Kierowca zauwaza usterke (A)

Kierowca w catym systemie bezpieczenstwa stanowi bardzo wazne ogniwo stad jak
wspomniano  wcze$niej wystepuje on, jako pierwsza z barier. Chcgc  okresli¢
prawdopodobienstwo wykrycia przez niego usterki pojazdu nalezy przesledzi¢ zakres jego
obowigzkow oraz przepisy prawne z tym zwigzane.

W 1964 roku weszto w zycie zarzadzenie Ministra Komunikacji w sprawie planowo —
zapobiegawczej obstugi technicznej i naprawy pojazdow samochodowych i przyczep, w ktorym
to w pierwszym rozdziale okreslono migdzy innymi uzytkownikow w odniesieniu do instytucji,
ktérych obowigzywaly przepisy, rodzaje obslug technicznych 1 naprawy oraz osoby
odpowiedzialne za wykonanie obstug i napraw. Dokonano w nim réwniez podzialu rodzajow
obslug technicznych i napraw na: obstuge codzienna, obstuge okresowa, obstuge w okresie
docierania, naprawe biezaca oraz naprawe¢ gtowng. Wszystkie wymienione rodzaje obstug
1 napraw mialy na celu dbato$¢ o stan techniczny pojazdu. Do zarzadzenia byt dolagczony
zatacznik numer 1, w ktérym z kolei zamieszczono wykaz czynno$ci, jakie nalezato dokonad
podczas wykonywania obstugi badz naprawy pojazdu samochodowego. Kierowcy poza innymi
czynnos$ciami obstugi codziennej byli zobowigzani do dokonywania czynnosci przegladowo —
kontrolnych w drodze na zewnatrz pojazdu w sktad, ktérych wchodzito miedzy innymi
sprawdzenie:

— szczelno$ci uktadu zasilania, smarowania, hamulcéw i chlodzenia,

— stanu pidr resorowych i ich zawieszenia, zamocowania tlumika, amortyzatorow, kota
zapasowego,

— polaczen drazkow kierowniczych, przegubéw watdéw napedowych i ciggiel hamulcowych,

— stanu nadwozia i uchwytow mocujacych nadwozie [107].

Jednak w roku 1973 z nieznanych przyczyn uchylono powyzsze zarzadzenie, ktore
okreslato zakres czynnosci kierowcy i przy rzetelnym przegladzie stanu technicznego pojazdu
pozwalato na zminimalizowanie zaistnienia zdarzenia niepozadanego, jakie moglo zaistnie¢
podczas realizacji przydzielonego transportu [108]. Z kolei w 2004 roku, po wejsciu Polski do
Unii Europejskiej niezbgdne bylo dostosowanie si¢ do przepisOw unijnych uchwalonych przez
Parlament oraz Rad¢ Unii Europejskiej w zakresie czasu pracy kierowcy [20, 21, 88, 89].

Dodatkowo zastosowanie maja réwniez przepisy europejskie miedzynarodowego przewozu
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drogowego (AETR) w odniesieniu do pracy zaldog pojazddow, ktore zostaly sporzadzone
w Genewie dnia 1 lipca 1970 r. oraz wprowadzone w 1999 roku w Polsce [101].

W ustawie 0 czasie pracy kierowcy obowigzujacej, jako gtowny akt polskiego prawa
w rozdziale drugim art. 6 pkt 1 ppkt 5 (wraz z uwzglednieniem pdzniejszych zmian) zawarto
zapis, iz kierowca zatrudniony na podstawie stosunku pracy powinien dokonaé¢ obstugi
codziennej pojazdow i przyczep [102]. Zapis jednak nie okre$la zakresu powyzszej obstugi.
Dlatego przeprowadzenie obstugi pojazdu wymaga fachowej wiedzy, ktorg kierowcy zdobywaja
podczas szkolen. Jednak nalezy pamigtaé, iz nie kazdy pojazd jest taki sam, a wynika to
Z postepu zaawansowania technologicznego pojazdu. Zdazajg si¢ pojazdy, w ktorych przed
wyruszeniem niezbedne jest przeanalizowanie wskazan wyS$wietlanych przez komputer
poktadowy na desce rozdzielczej. Dlatego kierowca powinien, w niektorych przypadkach siggac
do instrukcji obstugi pojazdu od producenta, aby zapoznaé si¢ ze sposobem jego sprawdzenia.
Nalezy réwniez pami¢taé, iz nie majac specjalistycznych narzedzi badz przyrzadow wizualnie
mozna wilasciwie tylko sprawdzi¢ plomby, plandeke, korki paliwowe, §wiatta, wpigcie siodla
(jesli wystepuje) oraz dokona¢ zewngtrznych ogledzin pojazdu. Takie oglgdziny moga réwniez
zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia wypadku albo niespodziewanej awarii na drodze.

Analizujac wymagania stawiane kierowcy warto wspomnie¢ o kierowcach z poza UE.
Kierowcy przewozacy towary pomiedzy Unig Europejska, a Wielka Brytania musza
przeprowadzi¢ czynnosci obstugi codziennej i dokonaé¢ sprawdzenia stanu technicznego pojazdu
ciezarowego wypetniajac odpowiedni formularz [33]. Takie kontrole sg niecodzownag czeSciag
szablonowego schematu postepowania, ktory ma na celu utrzymanie pojazdu w dobrym stanie,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo na drogach. Przeprowadzenie tzw. obchodu pojazdu cigzarowego
I sprawdzenie jego stanu jest podyktowane wymogiem prawnym w Wielkiej Brytanii. Podobnie
sprawa ma si¢ w Stanach Zjednoczonych oraz takich prowincjach jak Ontario w Kanadzie lecz
jest to okreslane jako raport z kontroli (DVIR) badz inspekcji pojazdu kierowcy, a wymog ten
wynika z przepisow federalnych dotyczacych bezpieczenstwa i przewozu towarow, ktorych
podmiotem regulacyjnych jest Federalna Administracja Bezpieczenstwa Przewoznika
Samochodowego w dziale transportu: tom 5, rozdziat 111, podtytut B, Czgs¢ 396, §396.11 [34, 35]
natomiast w Ontario wraz z wigkszoscia kanadyjskich prowincji i terytoriach Ministerstwo
Transportu przyjeto krajowy kodeks bezpieczenstwa 11, czgs¢ B zgodnie z ustawa 0 ruchu
drogowym, RSO 1990, c. H. 8 Rozporzadzenia Ontario 199/7 dot. inspekcji komercyjnych
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pojazdach silnikowych [36]. Kontroli nalezy dokonywaé przynajmniej raz na 24 godziny,
a zauwazone usterki nalezy odnotowac. Jezeli kierowca nie wykryje zadnych usterek réwniez
musi dokonaé¢ odpowiedniego wpisu w formularzu, natomiast w Stanach Zjednoczonych od 2014
roku nie ma obowigzku wypetniania raportu w takiej sytuacji. W zaleznosci od mozliwosci lub
wymagan moze by¢ on w formie papierowej lub elektronicznej. Gdy dojdzie do jakiego$
zdarzenia badz wypadku to organ kontrolujacy przybywajacy na miejsce zdarzenia zada raportu
z przeprowadzanych codziennych czynnosci obstugowych przez kierowce. Ponizej na rysunkach

od 2.5. do 2.8 zamieszczono przyktadowe formularze (raporty) z wymaganych codziennych

ogledzin pojazdu przez kierowce.

Daily or Shift Check
Py ieh
Fusl / 01/ Water Laaks_|
Battery / Securfty {
Tyres and Whael Fling | |
Spray Suppression
Steering
Security of Load
Lights / Reflectors
indwators / Mirrors

Drivers daily vehicle defect report

Date

Vehicle Number

Driver's Name

Lm!lél reading
!Elrr.'ﬂn-' Seral Number
Foel Addod
Flaos

Vipors | Washars

Mileage Port

Yindscraon

Hom

Brakas and Hoses*
Electrical Conrections*
Brakes

Securiy of Body / Wings
Reas / Side Markers
Spred Limiter
Spiedometer
Tachcgraph Unt
3t Wheel Couping Secarty”
Extaust / Emssons

“AeTs W 18 TacTeNen,
ek o teutons

OO0000ICICO00D

|

]

D00

Rys. 2.5. Przyktadowy formularz (raport) codziennego raport usterek pojazdow kierowcow w Wielkiej

Report Defects Here

Driver's Signatere

Signature

Write “Noae" I no defects ‘ound

Action taken by

Rolvte Mal SO0

Brytanii.
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Heavy goods vehicle (HGV) defect report form for drivers

Driviat's nama:

Dister

‘wiahicha nz:

Trallor Aoabsorial no:

Odometor reading:

Dty or shift chadk (2ick or 1055,

“Remes rafar 10 vahids and tralar combinaSons

Fual/ ol kais

Lights.

drake nese

Battery securty icondition]

Refleciors F Markers

Coupling Securty

Tros S whool and whaal fixing

Indicaizes [ Sids repaalors

ElecTrical conmections

Spray Supiression

Wipars

Brakas InC AESTHES

Sharing

Washors

SacurfyfCondition ol bodyf wings

Saouriy of load 7 Vahicle haight

Hom:

SRepistration plales

Mirors S Glass [ Visihilly

Exce=sivi orging o haust smoks

Cab Inbarior [ Soal balls

Bir bulid-up S Loaks

AdShe® B required

faming LampsMIL

REPDET DEFECTS HERE

Defoct Assom=mont and Ancificagon:

Detescts reported fo

'Write NIL here B ne delects found

Driver's signatuie
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DAILY VEHICLE INSPECTIONREPORT
Operator'sname Plate #/ jurisdiction /

Odometerreading Inspectiondate / time /

Inspection location

Printed name of inspection person
Z no major or minor defects found during initialinspection
C major and minor defects found during the initial inspection or while en route

Signature- | inspectedthe vehicle in accordance with the applicable Regulation
Signature of each driverwho did notconductthe initial inspection

Rys. 2.7 Przyktadowy raport z codziennej inspekcji pojazdu silnikowego, ktory nie ciagnie przyczepy
stosowany w USA [38]

CIRCLE CHECK Defects
REPORT

Operator
Name:

Mo defects were noted during the cirde check [

Person Who Performed the Inspection

. Last name: First name:
Vehicle : please privt] ! Iplease print)
Licence plate number.* ___ ) Person designated by the operator to perform the cirde check: Yes[]  No [
Kilometrage: | personally inspected the vehicle and confirm that it was inspected according to the applicable requirements.
Signature:

Circle Check

Date: Driver’s Declaration (where the driver did not perform the circle check)

Buses, Minibuses, Tow Trucks or Emergency Vehides All Other Vehicles
The driver can decide to review the existing report that was The driver can decide to review the existing report that wes
completed by the person designated by the operator, or by completed by the person designated by the operator and
the previous driver, and co-sign below. an-sign below.

Time:

or
Municipality or location:

The driver can always decide to perform a complete inspection of the vehicle himselffherself and fill out
a new circle check report.

| have reviewed the circle check report.
* or the urit ramber, i it appears on the registration ..
rertficatn Drriver's signature:

Driver's signature:

Rys. 2.8. Przyktadowy raport z kontroli kota stosowany w Ontario wraz z wigkszo$cig kanadyjskich
prowincji i terytoriach [40]

Kierowca musi pamigtaé¢ rowniez po zakonczeniu przerwy ,,pauzy”, a przed wyruszeniem
w trase realizujgc czynno$ci obstugi codziennej, aby na tachografie ustawi¢ na kilka minut inng
prace. Brak rejestracji tej czynnosci przez kierowcg przed rozpoczgciem cyklu pracy czesto

konczy si¢ nalozeniem na niego mandatu podczas kontroli drogowej [39]. Organem
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egzekwujacym raport jest Departament Transportu Standw Zjednoczonych (DOT). W wielu
krajach na stronach organizacji przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa na drogach
mozna znalez¢ réznego rodzaju przewodniki opisujace i obrazujace w jaki sposob nalezy
dokona¢ sprawdzenia elementow w pojezdzie [40], badz podrgczniki bezpieczenstwa operatorow
pojazdéw uzytkowych [41]. Oczywiscie, aby zmniejszy¢ liczby wypadkow, dotkliwos¢ kolizji
oraz liczbe ofiar $miertelnych kazdy kraj wykorzystuje standardy kodeksu bezpieczenstwa
opracowujac wlasne przepisy dotyczace bezpieczenstwa transportu. Jest to podyktowane tym, iz
bezpieczenstwo uczestnikow ruchu drogowego zalezy od sprawnosci pojazdu, a ona z kolei od
systemOw automatycznego ostrzegania 0 awariach oraz samego kierowcy.

Prowadzac pojazd kierowca na podstawie swojego doswiadczenia lub informacji
uzyskanych podczas szkolen ma mozliwo$¢ podejmowania decyzji czy moze ten transport
bezpiecznie wykonywac¢. O tym czy kierowca jest w stanie zauwazy¢ usterke decyduje wiedza
1 doswiadczenie. Te dwa czynniki wplywaja na prawdopodobienstwo poprawnego
zinterpretowania informacji wysylanych przez pojazd w postaci stukdéw, niepewnego
prowadzenia czy migajacych lub $wiecacych kontrolek sygnalizujacych awarie. Aby ustalic,
jakie jest prawdopodobienstwo zauwazenia usterki wystepujacej w pojezdzie przez kierowce
postanowiono pozyskac te informacje tworzac ankiete. Wzor ankiety pokazano w aneksie A do
niniejszej pracy. Na potrzeby tego punktu pracy wykorzystano odpowiedzi na trzy pytania
zawarte w ankiecie, mianowicie:

— Iloma pojazdami realizuje Pan/i w ciggu roku transport drogowy;
— Jaki jest $redni wiek pojazdow, ktorymi wykonuje Pan/i transport drogowy;
— Z iloma usterkami z danego uktadu w przeciagu roku mial Pan/i do czynienia

w pojazdach, ktérymi byt realizowany transport drogowy.

W ankiecie wzigto udziat 42 kierowcow, ktorzy wg deklaracji poruszali si¢ 139
samochodami ci¢zarowymi w okresie jednego roku kalendarzowego. Analizujac wiek pojazdow,
ktérymi si¢ poruszali to $rednio wynosi on 4,9 lat. Na podstawie pytania dotyczacego iloSci
usterek, z jakimi spotkali si¢ kierowcy w ciggu jednego roku mozna oszacowac
prawdopodobienstwo ich wykrycia. W tabeli 1 zestawiono iloSciowe 1 procentowe wartosci
dotyczace zauwazonych przez kierowcow usterek w pojazdach, ktorymi realizowali transport
drogowy. Do obliczen warto$ci procentowej usterek zalozono, iz catkowita liczba pojazdow to

100%, a ilos$¢ usterek w nich wykrywana jest warto$cig poszukiwang.
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Tabela 1. Tlo$¢ zauwazonych usterek w poszczegdlnych uktadach samochodéw cigzarowych

Przedmiot badania Tlos¢é [szt.] Wartosé [%]
Uktad kierowniczy 13 9,4
Uktad hamulcowy 37 26,6

Zawieszenie 11 7.9

Oswietlenie pojazdu 62 44,6

Kota, osie, opony 31 22,3
Inne 25 18,0

Jak mozna zauwazy¢ najczestsza usterka wykrywang przez kierowcow jest usterka oswietlenia,
ktéra stwierdzana jest w 44,6 % przypadkow. Najrzadziej wykrywana jest usterka zwigzana
z uktadem zawieszenia tylko w 7,9% przypadkow. Zwigzane jest to z prawdopodobnie z malym
doswiadczeniem diagnostycznym kierowcoéw jak 1 roéznorodnoscia pojazdow, ktoérymi sie
poruszaja. Zestawienie procentowe iloSci pojazdow, ktérymi poruszaja si¢ kierowcy
przedstawiono na rysunku 2.9. Wynika z niego, iz tylko niespetna 43% kierowcOw porusza si¢
wytacznie jednym pojazdem w ciggu roku natomiast sg tacy, ktorzy maja mozliwos¢ (lub musza)
poruszania si¢ az 12 pojazdami i stanowig 7% ankietowanych. Duza réznorodno$¢ pojazdow,
ktorymi si¢ poruszaja utrudnia rozpoznawanie usterek. Ze wzgledu na fakt, iz kazdy samochod
reaguje w inny sposob na usterki uktadu zawieszenia, kierowcy pojazdu bardzo trudno jest

odr6zni¢ zachowanie prawidtowe od awaryjnego, szczegdlnie gdy czgsto zmienia pojazdy.
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45% | 42,9%
40%
35%
30%
25%

20%
16,7%

15% 11,9%
9,5%
10% 7.1%
4,8%
5% I 2,4% . 2,4% 2,4% I
s | @ .
2 3 4 6

5

Ankietowani kierowcy (%)

8 10 12
Liczba pojazdow [szt.]

Rys. 2.9. Liczba samochodow ciezarowych, ktérymi poruszali si¢ ankietowani kierowcy

Majac dane zawarte w tabeli 1 mozna okresli¢ prawdopodobienstwo wykrycia usterki
W pojezdzie cigzarowym przez kierowce. Prawdopodobienstwo stanowi iloraz ilo$ci
wykrywanych usterek, w pojazdach, ktérymi poruszaja si¢ kierowcy do ilosci pojazdow.
Dodatkowo na potrzeby danych wejsciowych do modelu zgrupowano wartosci dotyczace

zawieszenia, kot, osi i opon, a otrzymane wartosci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Prawdopodobienstwo zauwazenia usterki przez kierowce w poszczegédlnych uktadach
samochodu cig¢zarowego

Przedmiot badania Wartos¢
Uktad kierowniczy 0,0935
Uktad hamulcowy 0,2662
Zawieszenie, kota, osie, opony 0,3022
Oswietlenie pojazdu 0,4460
Inne 0,1799
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2.5.2. Kierowca zglasza usterke (B)

Zglaszanie usterek przez kierowcg uzaleznione jest od zasad panujacych w danej firmie
przewozowej. To czy kierowca zglasza usterke bedzie wynikato z jednej strony z tych zasad,
a z drugiej z wlasnego doswiadczenia. Aby okresli¢ prawdopodobienstwo zgloszenia usterki
skorzystano z odpowiedzi zwartych w ankiecie przedstawionej w rozdziale 2.5.1 Analizujac
uzyskane odpowiedzi mozna wskaza¢ sposob reakcji kierowcoOw na zauwazone usterki, a sposob

ich dziatania przedstawiono na rysunku 2.10.

4,8% 7.1%

31,0%

= Naprawia samodzielnie; zglasza dyspozytorowi; wzywa pomoc drogowg
= Naprawia samodzielnie; zglasza dyspozytorowi
n 7glasza dyspozytorowi; wzywa pomoc drogowa

Zglasza dyspozytorowi

= Naprawiam samodzielnie

Rys. 2.10. Wyniki ankiety dotyczace dziatan, jakie podejmuja kierowcy po wykryciu usterki

Jak mozna zauwazy¢ wigkszos$¢, bo 52,4% zglasza usterki dyspozytorowi oraz realizuje
napraw¢ samodzielnie z kolei dodatkowe 30% z nich tylko zgtasza usterki dyspozytorowi 1 czeka
na podjecie z jego strony dalszych dzialan. Jedynie 4,8% ankietowanych kierowcoOw nie
informuje dyspozytora o zaistnialtych usterkach 1 naprawia pojazd w miar¢ mozliwosci
samodzielnie. Jednak jest pewna ilos¢ kierowcoOw trudna do oszacowania, gdzie stan techniczny

ich pojazdow jest zatrwazajacy. Wynika to na przyktad z podejécia pracodawcy, dla ktorego licza
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si¢ tylko pienigdze, a nie flota pojazdow, jakg dysponujg. Bywa tez tak, ze wina jest po stronie
kierowcow, ktorzy niechetnie si¢ przyznaja do nierzetelnego wykonywania powierzonych zadan,
co przeklada si¢ w pewnym stopniu na stan techniczny pojazdu, a wraz z tym na bezpieczenstwo

innych uzytkownikow drogi.

Jednak na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, iz 95,2% kierowcow zglasza

usterki dyspozytorowi, co odpowiada prawdopodobienstwu rownemu ¢(B) = 0,9524.

2.5.3. Dyspozytor podejmuje dzialanie (C)

Dyspozytor taboru samochodowego zajmuje si¢ planowaniem pracy kierowcy, jak
réwniez przydzielaniem kierowcy pojazdu, towaru oraz wyznaczeniem trasy przejazdu. Jego
obowigzkiem jest rowniez nadzor nad stanem technicznym pojazdow, a w sytuacji wystgpienia
awarii pojazdu lub wypadku drogowego organizuje pomoc techniczng. Dlatego tak istotny jest
dobry przeptyw informacji pomigdzy dyspozytorem a kierowca, aby odebrane zgloszenie o stanie
technicznym pojazdu byto realizowane w sposob szybki poprzez serwis, do ktorego skierowano
si¢ z problemem. Wiadomo jednak, iz aby zgloszenie dotarlo do dyspozytora niezbedna jest
informacja od kierowcy, ktory powinien odpowiednio wcze$nie zareagowaé na niepokojace
sygnaly, jakie ,,dochodza” z pojazdu. To kierowca jest tym niezbednym ogniwem, ktéry moze
zmniejszy¢ ryzyko wystapienia niepozadanych zdarzen.

Informacje dotyczace iloSci podejmowanych decyzji dotyczacych podjecia dziatan
zapobiegawczych w przypadku zgloszenia usterki lub awarii pojazdu czy fadunku przez kierowce
ustalono na podstawie informacji z duzego przedsigbiorstwa transportowego. Informacje te majq
charakter bardzo newralgiczny stad ich pozyskanie nie nalezy do zadan fatwych. Na podstawie
rozmOw z osobami zajmujacymi si¢ badanym zagadnieniem ustalono, iz w 80% zgloszen od
kierowcow podejmowane jest dziatanie zapobiegawcze przez dyspozytora.

Na podstawie tych informacji mozna okresli¢ prawdopodobienstwo podjecia dziatania ze
strony dyspozytora na poziomie 80% czyli q(C) = 0,8.

Chcac zmniejszy¢ wystgpowanie usterek w pojazdach przydatnym narzedziem byloby
wprowadzenie w przedsigbiorstwie codziennej listy kontrolnej dot. stanu technicznego pojazdu,
ktorg przeprowadzalby przede wszystkim kierowca, lub mechanik, gdy pojazd bylby
w przedsigbiorstwie. W perspektywie czasu takie rozwigzanie obnizyloby koszty eksploatacji

pojazdu, zwiekszylo zywotnos$¢ jego, ograniczyloby czas przestoju samego pojazdu, ale przede
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wszystkim zwigkszytoby bezpieczenstwo kierowcy oraz innych uzytkownikéw na drodze
i pozwoliloby na utrzymanie pojazdow w dobrym stanie technicznym. Ograniczenie
wystgpowania usterek na przyktad do 10% mialoby istotne przetozenie na finanse
przedsigbiorstwa, ktore moglyby zainwestowaé w nowoczesniejszg flot¢ ulatwiajgc tym prace

kierowcy i dyspozytora.

2.5.4. Diagnosta podczas OBT zauwaza usterke (D)

Diagnosta podczas okresowego badania technicznego pojazdu powinien zgodnie
z wytycznymi zawartymi w aktach prawnych [81] oraz swojej wiedzy dokonaé szczegdtowej
kontroli wszystkich podzespotow w pojezdzie. Wykryte w pojezdzie usterki wymagaja
odszukania w tabeli usterek i sprawdzenia jak mozna ja zakwalifikowac czy bedzie to usterka
drobna (UD), usterka istotna (UI) czy usterka stwarzajaca zagrozenie (USZ) [24]. Tak jak usterka
drobna jest wpisywana do rejestru badan, a samo badanie konczy si¢ wynikiem pozytywnym, tak
stwierdzenie usterki istotnej czy stwarzajacej zagrozenie wymaga zakonczenia badania
z wynikiem negatywnym. Badania pojazdow cigzarowych odbywajg si¢ w okregowych stacjach
kontroli pojazdow (OSKP). Pozyskanie danych z badan nie bylo proste i nastreczylo wiele
trudno$ci gdyz te powszechnie dostepne dotycza ilosci badan przeprowadzonych w stacjach
kontroli pojazdéw (SKP) ogélnie i nie sg dostepne z podziatem na kategorie pojazdéw, co z kolei
uniemozliwia rozdzielenie pojazdéow cig¢zarowych od innych pojazdéw. Jednak na stronach
Centralnej Ewidencji Pojazdow 1 Kierowcow (CEPiK) w dziale ,,statystyki z ST CEPIK” mozna
znalez¢ zaktadke ,,Stacje Kontroli Pojazdéw i badania techniczne w 2018r.” Informacje tam
zawarte dotycza ilosci podstawowych i okregowych stacji kontroli pojazdéw oraz ile w w/w roku
przeprowadzono na nich badan z wynikiem pozytywny i negatywnym [42]. Zamieszczone
informacje zostaty przygotowane dla CEPiIK przez stacje kontroli pojazdow sa bardzo ogodlne.
Dlatego tez niezbedne bylo zwrocenie si¢ bezposrednio do okregowych stacji kontroli pojazdow
(OKSP) z zapytaniem ile pojazdéw ciezarowych przebadano w kolejnych latach, ile z nich miato
usterki i jakiego rodzaju usterki stwierdzono. Okazalo si¢ jednak, iz pozyskanie danych z OSKP
réwniez nie jest proste. Proces pozyskiwania danych do analizy przedstawiono na rysunku nr.
2.11. Zgodnie z wymaganiami przepisow krajowych badania techniczne przeprowadzaja
diagnosci, a uzyskane wyniki wprowadzaja do systemu. Diagnosta po stwierdzeniu usterki

1 zakonczeniu badania wprowadza informacje o niej do rejestru badan technicznych znajdujacego
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si¢ na SKP. Dalej dane sg przesylane do bazy danych CEPIK. Jednak diagnosci pracujacy na
stacjach kontroli pojazdéw nie bgdac ich wlascicielami nie moga udostgpnia¢ danych z rejestru
bez zgody przetozonego. Z kolei bardzo wielu wlascicieli stacji niechgtnie chee si¢ podzieli¢
danymi z badan technicznych ttumaczgc si¢ ochrong danych lub obawg wycieku informacji do
konkurencji. Znalazta si¢ jednak mata grupa wiascicieli okregowych stacji kontroli pojazdow,
ktora udostepnita na potrzeby niniejszej pracy rejestr badan technicznych. Bylo to 10 OSKP,
ktore anonimowo zgodzity si¢ na udostepnienie danych. Przegladanie wszystkich badan
odbywato si¢ bezposrednio na kazdej ze stacji w obecnosci wiasciciela lub wyznaczonego do
tego celu diagnosty. Niezbedne bylo przejrzenie kazdego zapisu w rejestrze z wynikiem
negatywnym dla pojazdu cigzarowego, aby poznaé, jakiego rodzaju byla to usterka i moc ja
zakwalifikowa¢ do zatozonych wcze$niej grup usterek. Tak pozyskane dane poddane byty dalszej

analizie.

STACIA KONTROLI POJAZDOW (SKP)

POJAZD :> DIAGNOSTA SKP

REJESTR BADAN TECHNICZNYCH SKP A CEPIK

POZYSKIWANIE | WSTEPNA
ANALIZA WYNIKOW BADAN

v
DANE DOTYCZACE USTEREK

Rys. 2.11. Proces pozyskania informacji z okregowe;j stacji kontroli pojazdow

Korzystajac z ogdlnych zalezno$ci stosowanych w statystyce pozyskane dane zostaty

usrednione dla wszystkich stacji i zestawione osobno dla kazdego roku z badanego okresu [31].
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Z pozyskanych danych wynika, iz $rednio w roku kalendarzowym kazda z badanych stacji
przeprowadzata kontrole prawie 7500 pojazddéw réznego rodzaju, zaczynajac od samochodow
osobowych poprzez przyczepy, naczepy, motocykle, samochody ci¢zarowe, ciggniki rolnicze,
a konczac na kolejkach turystycznych. Pojazdy cigzarowe stanowig 10% badanych pojazdow na
tych stacjach. Rozklad ilosci przebadanych samochoddéw ciezarowych na OSKP
w poszczeg6lnych latach przedstawiono na rys. nr 2.12. Mozna na nim zauwazy¢ tendencje¢
spadkowa ilosci badanych samochoddéw w poszczegdlnych latach. Pomigdzy rokiem 2014,
a 2018 spadek ten wynosi az 32% wartosci wigkszej. Srednia wieku pojazdow cigzarowych, ktore

zostaly poddane okresowemu badaniu technicznemu w latach 2014 — 2018, oscylowala miedzy

10 a 20 lat.

1200
1000
1000

781
800 % 675

600

400

200

Samochody ciezarowe [szt.]

2014 2015 2016 2017 2018
Lata

Rys. 2.12. Tlos¢ skontrolowanych pojazdow cigzarowych na OSKP w latach 2014-2018

Podczas okresowego badania technicznego wykrywane sa usterki, ktore w zaleznosci od
wplywu na bezpieczenstwo ruchu drogowego klasyfikowane sg, jako drobne, istotne lub
stwarzajace bezposrednie zagrozenie. Usterki istotne 1 stwarzajace zagrozenie powoduja
pojawienie si¢ wyniku negatywnego z badania technicznego, co wymusza konieczno$¢
skierowania pojazdu do naprawy. Kazda z OSKP wykazywata pewien odsetek badan z wynikiem
negatywnym, co zaprezentowano na rys. nr 2.13. Jak mozna zauwazy¢ pojawia si¢ niepokojacy
trend zwigkszajacy udziat wynikow negatywnych ws$rdod badanych pojazdéw pomimo
corocznego spadku ilosci badan. Wyniki negatywne w roku 2014 byly na poziomie 1,2%

natomiast w roku 2018 stanowit az 4,7% badan.
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Rys. 2.13. Wyniki negatywne w stosunku do ilosci skontrolowanych pojazdéw cigzarowych na OSKP
w latach 2014 - 2018

Rozpatrujac przyczyny uzyskania wyniku negatywnego na badaniu technicznym pojazdu
mozna okres$li¢ rodzaj wykrywanych usterek oraz ich wystgpowanie na przestrzeni badanego
okresu. Jednak na poczatku koniecznym jest okreslenie zakresu kontroli wykonywanej na OSKP.

Tak wigc, na badaniu technicznym diagnosta dokonuje sprawdzenia: dokumentéw oraz
stanu zespotow 1 uktadow znajdujacych si¢ w pojezdzie. Zakres takiego formalnego badania
pojazdu obejmuje migdzy innymi:

1. Identyfikacje pojazdu poprzez sprawdzenie: cech identyfikacyjnych oraz ustalenie
1 porownanie zgodnosci zapisu w dowodzie rejestracyjnym ze stanem faktycznym, jak
réwniez prawidtowosci oznaczen i stanu tablic rejestracyjnych;

2. Sprawdzenie dodatkowego wyposazenia pojazdu;

3. Sprawdzenie i ocen¢ prawidlowosci dzialania poszczegdlnych zespotéw i1 ukladow
pojazdu, w szczeg6lnosci pod wzgledem bezpieczenstwa jazdy jak réwniez ochrony
srodowiska. Sprawdzeniu i ocenie podlega:

— uklad hamulcowy,

— uktad kierowniczy,

— widocznos$¢ z miejsca kierowcy,

— S$wiatla 1 wyposazenie elektryczne,
— osie, kota, opony, zawieszenie,

— podwozie i elementy przymocowane do podwozia,
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— 1inne wyposazenie,
— ucigzliwos¢ dla §rodowiska,
— pozostate warunki dodatkowe.
Bazujac na podanym wyzej zakresie badania technicznego pozyskane dane podzielono na
dwie grupy dotyczace usterek niezwigzanych bezposrednio ze stanem technicznym pojazdu
1 odnoszacymi si¢ bezposrednio do niego. Wyniki zestawiono w dwoch tabelach nr 3

inr4.

Tabela 3. Podziat usterek wykrywanych podczas kontroli na OSKP w [%] niezwigzanych ze stanem
technicznym pojazdu

Rok
Przedmiot badania
2014 2015 2016 2017 2018 Srednia
Identyfikacja 11,4 10 11,2 9,8 10,3 10,5
Inne wyposazenie 2,4 5,7 7,7 41 7,3 5,4

Tabela nr 3 przedstawia wyniki dla zakresu badania niezwigzanego bezpo$rednio ze stanem
technicznym pojazdu, a z jego identyfikacjg i wyposazeniem. Procentowa warto$¢ przedmiotu
badania w poszczegdlnych latach zostata odniesiona do pojazdéw ciezarowych, ktore podczas
badania technicznego uzyskaly wynik negatywny. Czyli dla roku 2014 sposrod wszystkich
pojazdow z wynikiem negatywnym 11,4% otrzymato go z powodu usterek zwigzanych
z identyfikacja. Mozna zauwazy¢, iz pojazdy uzyskuja wynik negatywny w analizowanym
przedziale czasowym sérednio 10,5% z powodu probleméw podczas identyfikacji, a 5,4%
z powodu brakow lub niesprawnosci dodatkowego wyposazenia.

Natomiast usterki zwigzane bezposrednio ze stanem technicznym zestawiono w tabeli
nr 4. Dla lepszego zobrazowania rozktadu niesprawno$ci z grupy ,osie, kota, opony,
zawieszenia” podzielono jg dodatkowo na pojedyncze podgrupy.

W zgrubnych ocenach mozna postuzy¢ si¢ wartoscig srednig w rozpatrywanym okresie
(ostatnia kolumna tabeli nr 4). Jak wynika z przeprowadzonych analiz najczgséciej zawodzacym

uktadem w samochodzie cigzarowym okazal si¢ uktad hamulcowy, ktérego niesprawnosé
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wystapita w  60,3% badanych pojazdéw. Kolejng grupa usterek  wystepujaca
w 33,8% przypadkach byly $wiatla i wyposazenie elektryczne, zawieszenie to 30,7%
przypadkéw oraz ucigzliwos¢ to 21,4% przypadkow. Pierwsze trzy z nich, jako najbardziej

znaczace oznaczono kolorem czerwonym w tabeli nr 4.

Tabela 4. Podziat usterek wykrywanych podczas kontroli na OSKP w [%] zwigzanych ze stanem
technicznym pojazdu w poszczegdlnych latach 2014 — 2018

Rok
Uklady/zespoly podlegajace
kontroli . .
2014 2015 2016 2017 2018 Srednia
Uktad hamulcowy 53,7 57,1 69,9 63,4 57,3 60,3
Uktad kierowniczy 20,3 15,7 20,3 13,4 17,6 17,5
Widocznos¢ (szyby, lusterka) 5,7 7,9 9,8 3,1 4,5 6,2
Swiatta i wyposazenie
elektryczne 25,2 45,0 43,4 29,9 255 338
Osie 0,8 0,7 1,4 0,5 15 1,0
Kota 2,4 0,7 35 2,1 2,7 2,3
Opony 8,9 12,1 8,4 8,2 7,6 9,1
Zawieszenie 27,6 30,7 29,4 34,0 31,8 30,7
Podwozie i elementy
przymocowane do podwozia 12,2 22,9 23,8 10,8 20,0 12,4
Uciazliwos¢ 23,6 32,1 19,6 18,0 14,2 21,4

Problemy z uktadem kierowniczym wystgpowaly $rednio w 17,5% przypadkow, natomiast
z podwoziem 1 elementami przymocowanymi do podwozia w 12,4%. Usterki dotyczace
widocznosci 1 pozostatych badanych podzespotow wystepowaty w ponizej 10,5% przypadkow.
Na tym etapie analizy uzyskanych wynikow, mozna stwierdzi¢, iz prawdopodobienstwo
uzyskania negatywnego wyniku podczas badania technicznego pojazdu cigzarowego, ktory

pojawi si¢ na OSKP mozna opisa¢ rownaniem linii trendu z rysunku nr 2.12:
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y =0,0034x? - 0,0121x + 0,0218 (1)
gdzie:
X — rok badania,
y — prawdopodobienstwo uzyskania wyniku negatywny z badania w danym roku
Réwnania linii trendu wygenerowano korzystajgc z mozliwosci arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Ekstrapolujac uzyskane wartosci na rok 2019 mozna spodziewac¢ si¢, iz pojazd

podczas badania technicznego otrzyma wynik negatywny z prawdopodobienstwem 7,2%.

Tabela 5. Prawdopodobienstwo otrzymania wyniku negatywnego podczas okresowego badania
technicznego samochodu ci¢zarowego

Wynik Rok
badania
2014 2015 2016 2017 2018
Wynik 0,012 0,013 0,016 0,025 0,047
negatywny

Tabela 6. Prawdopodobienstwo wykrycia usterki w danym uktadzie na stacji kontroli pojazdéw przez
diagnoste w rozbiciu na lata 2014 - 2018

Uklady/zespoly Rok
podlegajace kontroli
2014 2015 2016 2017 2018

Uktad kierowniczy 0,2030 0,1570 0,2030 0,1340 0,1760

Uklad hamulcowy 0,5370 0,5710 0,6990 0,6340 0,5730

Zawieszenie, osie, kofa, | g 3979 0,4420 0,4270 04480 | 0,4360

opony
Oswietlenie pojazdu 0,2520 0,4500 0,4340 0,2990 0,2550
Inne 0,4150 0,6290 0,5320 0,3190 0,2070

Ostatecznie uzyskane wartosci prawdopodobienstwa uzyskania wyniku negatywnego podczas
badania technicznego zestawiono w tabeli nr 5 natomiast prawdopodobienstwo wykrycia usterki
w pojazdach, ktére pojawity si¢ na okresowym badaniu technicznym zestawiono w tabeli nr 6.

Prawdopodobienstwo wykrycia usterki w samochodzie cigzarowym przez diagnoste rozdzielone

na poszczegdlne uktady bedzie iloczynem prawdopodobienstwa uzyskania wyniku negatywnego
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1 prawdopodobienstwa wystgpienia usterki w odniesieniu do konkretnego uktadu np. dla uktadu

hamulcowego.

Pwn * P ukeap =Pwu  (2)

Pwn — prawdopodobienstwo uzyskania wyniku negatywnego podczas badania technicznego
pojazdu,

Pukeap — prawdopodobienstwo pojawienia si¢ usterki danego uktadu dla pojazdow z wynikiem
negatywnym,

Pwu — prawdopodobienstwo wykrycia usterki w samochodzie ci¢zarowym przez diagnostg.

Przyktad dla uktadu hamulcowego dla roku 2018:

q(D) = 0,047 + 0,5730 = 0,0269

Na potrzeby danych wejsciowych do modelu wykonano zestawienie w tabeli nr 7

prawdopodobienstwa wykrycia usterki w samochodzie cigzarowym przez diagnoste.

Tabela 7. Prawdopodobienstwo wykrycia usterki przez diagnoste w danym uktadzie w pojezdzie, ktory
pojawil sie na badaniu technicznym na stacji kontroli pojazdéw w rozbiciu na lata 2014 - 2018

Uklady/zespoly Rok

podlegajace kontroli

2014 2015 2016 2017 2018

Uktad kierowniczy 0,0024 0,0020 0,0032 0,0034 0,0083

Uktad hamulcowy 0,0064 0,0074 0,0112 0,0159 0,0269

Zawieszenie, 0sie, | 30048 | 00057 | 00068 | 00112 | 0,0205
kota, opony

Oswietlenie pojazdu 0,0030 0,0059 0,0069 0,0075 0,0120

Inne 0,0050 0,0082 0,0085 0,0080 0,0097
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2.5.5. Mechanik podczas przegladu zauwaza usterke (E)

Diagnosta-mechanik podczas dokonywania kontroli okresowej pojazdu kieruje si¢
wytycznymi z instrukcji obstugi pojazdu. Zgodnie z zatozeniami poczynionymi W pracy pojazd
przynajmniej raz w rozwazanym okresie pojawia si¢ na takiej kontroli. Postugujac si¢ zawartymi
w instrukcji informacjami oraz do§wiadczeniem wlasnym jest w stanie wskaza¢ niedomagania
danych podzespotéw i skierowac pojazd do naprawy.

Dane pozwalajace na ustalenie prawdopodobienstwa wykrycia usterki przez mechanika
podczas przegladu nalezy pozyska¢ bezposrednio z warsztatow zajmujgcych si¢ przegladami
1 naprawami pojazdéw cigzarowych. Teoretycznie jest to mozliwe, lecz w praktyce tylko
nieliczne warsztaty prowadzg statystyki zwigzane z iloScig pojazdow pojawiajacych si¢ na
przegladach 1 takich, ktore posiadajg usterki. Poza tym wigkszo$¢ zastania si¢ tajemnicg
handlowa i nie chce ujawnia¢ tego typu danych. Problem ten rozwigzano korzystajac
z uprzejmosci jednej z duzych firm sprzedajacej czes$ci zamienne do samochodow ciezarowych.
Pozyskano dane dotyczace sprzedazy czg¢sci zamiennych do badanej grupy pojazdow.

Wychodzac z zalozenia, ze jezeli samochod cigzarowy jest niesprawny to jego naprawa
wymaga wymiany uszkodzonego podzespotu oraz zaktadajac z duzym przyblizeniem, iz jeden
samochod posiada przewaznie jedng usterke mozna oszacowac, jaki procent pojazdéw posiada,
jakiego rodzaju usterki.

Do badania wytypowano 7 firm zajmujacych si¢ naprawami pojazdow ci¢zarowych
dzialajacych w okresie od 2014 do 2018 roku. Na podstawie analizy zakupionych przez nie
materialow ustalono procentowe wartosci ilosci usterek pojawiajacych si¢ w badanej grupie
pojazdow. Materialy pogrupowano na 9 rodzajow ukladow tak, aby byly tozsame z danymi
w pozostatych rozdziatach pracy:

— uktad hamulcowy,

— uktad kierowniczy,

— S$wiatla i wyposazenie elektryczne,
— Naped,

—  kota,

— zawieszenie,

— Ucigzliwose,
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— silnik,

— inne.

Dla kazdego z uktadow zsumowano wszystkie czesci wchodzace w jego sktad i nastepnie
obliczono, jaki procent stanowig w ogolnej liczbie czesci sprzedanych w danym roku.

Procentowe zestawienie uzyskanych wynikow przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Tlosci procentowe usterek w poszczegolnych uktadach samochodow cigzarowych

Rok
Przedmiot badania 2014 2015 2016 2017 2018 Srednie
Uklad hamulcowy 10,8 15,3 14,8 15,0 15,0 14,2
Uktad kierowniczy 18 2,1 16 19 15 1,8

Swiatta i wyposazenie elektryczne | 174 11,5 11,2 12,5 118 12,9

Naped 4,8 2,7 5,3 5,3 8,5 5,3
Kola 11,9 12,4 7,3 6,0 5,2 8,6
Zawieszenie 13,7 14,9 14,8 15,7 12,8 14,4
Ucigzliwos¢ 5,6 6,4 6,5 7,1 6,2 6,4
Silnik 28,8 28,0 31,5 29,1 32,2 29,9
Inne 51 6,7 7,0 7.4 6,8 6,6

Natomiast dla lepszego zobrazowania réznic pomiedzy poszczegolnymi uktadami zebrane dane

przedstawiono na rysunkach 2.14 i 2.15.
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Rys. 2.14. Zestawienie usterek w samochodach ci¢zarowych z poszczegolnych uktadow na przestrzeni
rozpatrywanego okresu

Zaré6wno na pierwszym jak 1 drugim wykresie mozna zauwazy¢, iz usterki dotyczace silnika
dominuja w zestawieniu stanowigc prawie 30% wszystkich usterek. Jest to spowodowane faktem,
iz w trakcie przegladow samochodéw ciezarowych najczgsciej wymienianymi elementami sg olej
i filtry. Nie sg to usterki, ale nalezato zaliczy¢ je do ogodlnej liczby wymienianych elementow,

aby ustali¢ catkowitg ilo$¢ pojazdoéw stanowigca 100% w obliczeniach.
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Rys. 2.15. Zestawienie usrednionych ilosci usterek w samochodach cigzarowych z poszczegdlnych
uktadoéw na przestrzeni rozpatrywanego okresu

Na podstawie tak przeprowadzonej analizy mozna zatozy¢, iz prawdopodobienstwo wykrycia
usterki q(E) z badanej grupy uktadow w pojezdzie cigzarowym podczas kontroli przez mechanika
w warsztacie obstugowo — naprawczym jest réwne stosunkowi ilosci usterek zwigzanych
z danym uktadem do sumy wszystkich usterek w danym roku. Uzyskane wartosci dla

poszczegodlnych uktadow w okreslonych latach zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Prawdopodobienstwo wykrycia usterki w poszczegdlnych uktadach samochodow cigezarowych

Rok
Przedmiot badania
2014 2015 2016 2017 2018

Uktad kierowniczy 0,0178 | 0,0211 | 0,0164 | 0,0190 | 0,0153
Uktad hamulcowy 0,1078 0,1531 0,1484 | 0,1496 0,1502
Zawieszenie, kota, osie, opony 0,3049 | 0,3004 | 0,2734 | 0,2701 | 0,2641
Oswietlenie pojazdu 0,1742 | 0,1145 | 0,1115 | 0,1250 | 0,1178
Inne 0,3953 | 0,4109 | 0,4503 | 0,4363 | 0,4526
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2.5.6. Pojazd zatrzymano do kontroli przez ITD (F)

Jednostka uprawniong do kontroli pojazdow ci¢zarowych, a takze w wyjatkowych
przypadkach samochodéw osobowych jest Inspekcja Transportu Drogowego (ITD). Jako
instytucja jest uprawniona do przeprowadzania kontroli na drodze jak rowniez
w przedsigbiorstwach wykonujacych transport drogowy.

W celu przeprowadzenia dalszych analiz niezbedne bylo zwrdcenie si¢ do Inspekcji
Transportu Drogowego o udostepnienie danych za lata 2014 — 2017 dotyczacych ilosci
przeprowadzonych kontroli wszystkich pojazdow z podziatem na kategorie wraz z odniesieniem
do stanu technicznego tych, ze pojazdow. Biorac pod uwage przeprowadzane kontrole przez w/w
instytucje poddano analizie udostgpnione dane, ktore byly podzielone na poszczegdlne lata.
Chcac dokona¢ ujednolicenia w pracy postanowiono w tym przypadku zsumowa¢ lata 2015 do
2018 w dwuletnie okresy jak to miato miejsce z danymi Policji (tab. 10). Na ich podstawie
sporzadzono wykres ilosci pojazdow poddanych kontroli w latach 2014 — 2018 (rys. 2.16).
Z powodu braku danych za rok 2018 na potrzeby pracy oszacowano ilo$¢ przeprowadzonych
kontroli poprzez wykorzystanie linii trendu. Przeprowadzona analiza wskazuje, iz prognozowana
ilos¢ kontroli w roku 2018 bedzie nizsza od poprzedniego roku o: 4,2% w odniesieniu do
wszystkich pojazdow i 0 5,2 % w przypadku pojazddéw cigzarowych.

Tabela 10. Liczba skontrolowanych pojazdow przez ITD w latach 2014 — 2018 (opracowanie wlasne na
podstawie [30, 62])

Liczba
Lata Pojazdy | skontrolowanych
pojazdéw
Wszystkie 303084
2014
Cigzarowe 152101
Wszystkie 617727
2015 - 2016
Cigzarowe 306964
Wszystkie 563474
2017 - 2018
Cigzarowe 271480
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Rys. 2.16. Pojazdy skontrolowane przez ITD w latach 2014 — 2018

Przeprowadzajac podobny schemat rozwazan w pewnym zakresie, jaki bedzie miat
miejsce w przypadku Policji mozna zauwazy¢, iz w roku 2014 stosunek ilo$¢ skontrolowanych
pojazdow cigzarowych do zarejestrowanych wynidst 5,01%. Z kolei w latach 2015 — 2016 liczyt
on 4,9%, natomiast w nastgpnym zakresie czasowym byl on juz nizszy o 0,7% od poprzedniego.

Poréownujac natomiast pojazdy w tych samych grupach w odniesieniu do
przeprowadzonych kontroli to mozna zauwazy¢, iz w latach 2017 do 2018 bylo mniej
przebadanych o 8,8% wszystkich pojazdéw, a o 11,6% mniej cigzarowych.

Realizujac natomiast porownanie migdzy wszystkimi pojazdami, a cigzarowymi sytuacja
wyglada nieco inaczej. Przyjmujac za 100% wszystkie pojazdy to w roku 2014 okazuje sig, iz
z posrdd nich 50,2% byly to pojazdy cigzarowe. Natomiast w latach 2015 — 2016 pojazdow
cigzarowych bylo mniej o 0,5% od wczeSniejszego roku. Tymczasem w kolejnym okresie
dwuletnim dokonano o 0,5% mniej kontroli pojazdow ciezarowych. Jednakze nalezy zauwazyc¢,
ze inspektorzy Inspekcji Transportu Drogowego maja w zakresie swoich obowigzkow znacznie
wigcej zadan do zrealizowania poza kontrolami drogowymi pojazdow, co moze mie¢ przetozenie
na ilo$¢ przeprowadzonych kontroli.

Chcac dokona¢ oszacowania prawdopodobienstwa zatrzymania pojazdu do kontroli przez
Inspekcje Transportu Drogowego nalezy podzieli¢ ilo§¢ skontrolowanych pojazdow w danym
roku przez liczb¢ pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach. Do obliczen wykorzystano dane
zamieszczone w podrozdziale 2.5.8 w tabeli 18 oraz podstawiono do zaleznosci odpowiednie

dane z tab. 10 obecnego podrozdziatu. Przyktadowe wyliczenie dla roku 2015.
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(iloéc skontrolownych pojazdoéw ciezarowych (2015 — 2016))
2

F) = 3
q(F) ilos¢ pojazdow ciezarowych poruszajacych sie po drogach 3
306964/2
q(F) = Q = 0,0815
1882 263

Uzyskane wyniki obliczen prawdopodobienistwa zatrzymania pojazdu do kontroli przez
ITD. w latach 2014 - 2018 zestawiono w tabeli nr 11.

Tabela 11. Prawdopodobienstwo zatrzymania pojazdu do kontroli w latach 2014 — 2018 przez ITD

Rok
2014 2015 2016 2017 2018
Prawdopodobienstwo
zatrzymania pojazdu 0,0820 0,0815 0,0794 0,0695 0,0687

Po wykonaniu obliczen mozna stwierdzi¢, iz prawdopodobiefnstwo zatrzymania pojazdu
cigzarowego do kontroli od roku 2014 si¢ zmniejsza, co moze w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do

wzrostu ilo$ci niesprawnych pojazdow poruszajacych si¢ po drogach.

2.5.7. ITD podczas kontroli wykrywa usterke (G)

Inspektorzy podczas kontroli na drodze poza sprawdzeniem dokumentacji dotyczacej
pojazdu i transportowanego tadunku, jesli takowy wystepuje kontrolujg rowniez stan techniczny
pojazdu. Tak jak Policja zaczynaja proces kontrolny od identyfikacji i przechodza do kontroli
stanu pojazdu poprzez obszary uktadow lub zespotéw uktadow wymienionych w podrozdziale
2.5.9., lecz za pomocg réznych urzadzen badz przyrzadow. Natomiast w przypadku tej instytucji
prawo okre$la, iz kontrole drogowa pojazdu w odniesieniu do stanu technicznego powinien
realizowa¢ inspektor posiadajacy uprawnienia diagnosty. Za to w wyjatkowych sytuacjach
kontrolg moze przeprowadza¢ inspektor bez uprawnien jednak musi posiada¢ odpowiednig
wiedze i doswiadczenie. W celu sprawdzenia stanu technicznego pojazdu inspektor wykorzystuje
mobilng stacje¢ kontroli, jak rowniez moze uzy¢é wozka diagnostyczne, lecz pojazd podczas
badania musi mie¢ unieruchomiony silnik oraz podtozone pod kota dwa kliny zabezpieczajac
pojazd przed przemieszczeniem. Jednak nie kazda jednostka wojewodzka posiada takowe

urzadzenie. Pierwszym oddziatem wojewodzkim, ktory posiadat mobilng stacje kontroli
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pojazdéw byta Bydgoszcz, jednak znaczaco roznigce si¢ od tych najnowszych. Kolejng
placowka, ktoéra miata w swojej dyspozycji mobilng stacj¢ kontroli byt Wroctaw natomiast
ostatnig okazaly si¢ Katowice. Gléwna Inspekcja Transportu Drogowego na poczatku stycznia
2019 zaplanowata, ze zakupi jeszcze 16 takich urzadzen wraz z pojazdami do ich przewozenia.
Najnowsza mobilna stacja diagnostyczna, ktéra znajduje si¢ w Katowicach jest zabudowane
w formie automatycznie rozktadanego kontenera zawierajacego elementy linii diagnostycznej
CERTUS oraz umozliwia badanie pojazdéw do i powyzej 3,5T jak rowniez z napedem 4x4
(rys.2.17).

I AOYZHMART ALDOXASEM
0D3W000RQ

k..a‘:;,r...m;-i.t. WE

Rys. 2.17. Mobilna stacja kontroli pojazdéw Inspekcji Transportu Drogowego [43, 44]

Rozktadanie urzadzenia w wyznaczonym miejscu realizowane jest za pomocg tabletu
z ekranem dotykowym przez jedng osobg, a caty proces trawa 15 minut. Obiekt mozna obracaé
wokot swojej osi, a miejsce, w ktorym zostanie umiejscowiony nie musi by¢é wypoziomowane,
poniewaz urzadzenie ma takg mozliwo$é. W swej budowie ma m.in. rolki hamulcowe, analizator
spalin do silnikow ZI (z zaptonem iskrowym), dymomierz do silnikow ZS (z zaptonem
samoczynnym), szarpak hydrauliczny (o$miokierunkowy), ktory posiada dodatkowg opcje
sprawdzenia luzéw na sworzniu krélewskim siodta. Jest rowniez przyrzad do testowania
tachografow, miernik poziomu dzwigku (sonometr), lezanka warsztatowa z kotkami, miernik
nacisku na pedal hamulca, czujnik(i) ci$nienia w uktadzie hamulcowym, pachotki drogowe,
kliny pod kota oraz jako opcja przedziat biurowy.

Proces kontroli realizowany przez inspektora po sprawdzeniu wymaganych dokumentow
polega na tym, Ze na stacj¢ mobilng pojazd wprowadza kontrolowany kierowca, natomiast gdy
odmowi to inspektor posiadajacy odpowiednie uprawnienia do kierowania pojazdem realizuje

proces. Kontrola pojazdu jest realizowana bez demontazu zespotéw oraz czesci pojazdu poza
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kontrolg instalacji uktadu zasilania tachografu. Natomiast po przeprowadzonej kontroli
sporzadzany jest protokét w dwoch egzemplarzach, gdzie jeden pozostaje dla organu
kontrolujacego, a drugi otrzymuje kierowca. Duzym ulatwieniem dla Inspektorow podczas
sprawdzenia stanu technicznego jest zastosowanie mobilnej stacji kontroli, ktora pozwala
precyzyjnie sprawdzi¢ poszczegdlne uktady w pojezdzie, a jednoczesnie doktadniej zdefiniowac
uzyskane wyniki pomiardw. Niepokojace jest jednak to, ze urzadzenia wykorzystywane do
kontroli stanu technicznego bardzo duzej ilosci pojazddéw oraz pracujace w réznych warunkach
atmosferycznych (deszcz, $nieg, niska i wysoka temperatura) nie podlegaja legalizacji zgodnie
z Dziennikiem Urzedowym Gtéwnego Inspektoratu Transportu Drogowego [23]. Nie wiadomo
réwniez czy podlegaja kalibracji. W koncowym efekcie moze to mie¢ wptyw na uzyskiwane
wyniki kontroli oraz globalng ocen¢ stanu pojazdu.

Tabela 12. Tlo$¢ pojazdéw skontrolowanych oraz wykrytych usterek przez ITD w latach 2014, 2015 —
2016, 2017 — 2018 w Polsce [30, 62]

Liczba Liczba
Lata Pojazdy skontrolowanych stwierdzonych
pojazdéw usterek
Wszystkie 303084 15921
2014
Ciezarowe 152101 7989
Wszystkie 617727 29458
2015 - 2016
Cigzarowe 306964 14639
Wszystkie 563474 62380
2017 — 2018
Ciezarowe 271480 30772

Na podstawie danych udostepnionych za lata 2015 — 2018 dokonano zestawienia
w odniesieniu do skontrolowanych pojazdéw oraz stwierdzonych w nich usterek z podziatem na
wszystkie pojazdy oraz pojazdy ci¢zarowe. Inspekcja Transportu Drogowego nie udost¢pnita
jednak danych o ilo$ciach stwierdzonych naruszen. Jak juz wspomniano w podrozdziale 2.5.6.
z powodu braku danych za rok 2018 niezbedne bylo przeprowadzenie analiz szacunkowych
w celu uzyskania ilosci skontrolowanych pojazdow i wykrytych w nich usterek. Ilos¢

przeprowadzonych kontroli oszacowano na podstawie linii trendu natomiast ilos¢ wykrytych
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usterek ustalono korzystajac z proporcji. W tabeli nr 12 dokonano zestawienia skontrolowanych

pojazdow oraz wykrytych usterek.

Nastepnie zamieszczono kolejne zestawienie z podziatem na uktady lub zespoty uktadow

w odniesieniu do wszystkich pojazdow oraz pojazdow cigezarowych za lata 2014 — 2018 (tab.

nr 13).

Tabela 13. Tlo$¢ pojazdéw skontrolowanych z podziatem na uktady i zespoty uktadow przez ITD
w latach 2014, 2015 — 2016, 2017 — 2018

Wszystkie pojazdy [szt.]

Samochody ciezarowe [szt.]

Liczba dokonanych

Liczba stwierdzonych

Liczba dokonanych

Liczba stwierdzonych

Przedmiot
badania sprawdzen w pojezdzie usterek sprawdzen w pojezdzie usterek
Rok Rok Rok | Rok Rok Rok Rok | Rok
Rok | 2015- | 2007 | RO |o015-| 2017 | RO | o015 | 2017 | ROK | 2015|2017
2014 | 2016 | 2018 2016 | 2018 2016 | 2018 2016 | 2018
Identyfikacja | 275956 | 580172 | 533610 | 454 | 596 | 790 | 138475 |288319 | 257058 | 228 | 296 | 381
harngj(llgc()lwy 94893 | 208348 | 234400 | 2530 | 5400 | 20054 | 47617 | 103535 | 112870 | 1269 | 2684 | 9660
Uktad
Kierowniczy 31002 | 63242 | 74851 | 219 | 618 | 1308 | 15557 | 31426 | 36045 | 110 | 307 630
Widocznos¢ | 171743 | 342965 | 297522 | 1474 | 2502 | 3090 | 86181 | 170440 | 143350 | 740 | 1243 | 1489
Urzadzenia
oswietlenia i
. 265026 | 556794 | 526668 | 3298 | 5932 | 15542 | 132990 | 276704 | 253668 | 1655 | 2949 | 7487
wyposazenie
elektryczne
Osie, kota,
opony, 270794 | 570724 | 529535 | 4881 | 8421 | 12125 | 135884 | 283624 | 255078 | 2449 | 4185 | 5841
zawieszenie
Podwozie i
elementy | 91686 | 213145 | 226557 | 603 | 1055 | 2527 | 46008 | 105919 | 109105 | 303 | 524 | 1217
przymocowane
do podwozia
Inne
wyposazenie, w
tym tachografi | 101605 | 221237 | 210959 | 630 | 1542 | 1692 | 50985 | 109944 | 101615| 316 | 766 | 815
ogranicznik
predkosci
Uciazliwo$¢ | 104100 | 198546 | 191289 | 1832 | 3392 | 5253 | 52237 | 98670 | 92130 | 919 | 1685 | 2531

75




Model oceny ryzyka wystgpienia strat spowodowanych niesprawnoscig pojazdu ciezarowego

Tabela 14. Usterki w samochodach cigzarowych w rozbiciu na lata 2014 - 2018

Samochody ci¢zarowe [szt.]

Przedmiot
badania Liczba dokonanych sprawdzen w pojezdzie Liczba stwierdzonych usterek
Rok Rok
2014 2015 2016 2017 2018 2014 | 2015 2016 2017 2018

a) identyfikacja | 138475 | 145049 | 143270 | 133301 | 123757 | 228 157 139 196 185
pojazdu

b) uktad 47617 50778 52757 54156 58714 | 1269 | 1409 | 1275 4958 | 4702
hamulcowy
c) uktad 15557 15151 16275 17521 18525 110 144 163 326 304
kierowniczy

d) widocznosé 86181 86656 83785 76444 66906 740 654 589 762 27

e) urzadzenia 132990 | 140232 | 136471 | 127354 | 126313 | 1655 | 1606 1343 3841 | 3646
o$wietlenia i
wyposazenia
elektryczne

f)osie,_kola, 135884 143074 | 140551 | 130758 124320 | 2449 | 2348 1837 3001 2840
opony i
zawieszenie

g) podwozie i 46008 52059 53861 53382 55723 303 261 263 623 594
elementy
przymocowane
do podwozia

h) inne 50985 55041 54903 51731 49884 316 352 414 419 396
wyposazenie, w
tym tachograf i
ogranicznik
predkosci

i) ucigzliwo$e, 52237 50379 48291 45953 46178 919 813 872 1302 | 1229
w tym emisja
spalin oraz
wycieki paliwa
lub oleju

Na podstawie powyzszej tabeli dokonano poréwnania o ile wzrosta lub obnizyla si¢ ilo§¢
skontrolowanych pojazdow cigzarowych oraz wykrytych usterek w danych ukladach lub
zespotach uktadow w latach od 2015 — 2016 do 2017 — 2018. Prawdopodobienstwo wykrycia
usterki okreslono na podstawie stosunku liczby skontrolowanych pojazdéw w danym roku do

ilosci wykrytych usterek w danym uktadzie.
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Przyktad obliczen dla roku 2018, dla uktadu kierowniczego.
Liczba skontrolowanych pojazdow w latach 2017 — 2018 wynosita 271480 (tab. 10), a liczba
usterek wykrytych w uktadzie kierowniczym to 304 (tab. 14).

liczba usterek

q(G) = (4)

(liczba skontrolownych pojazdéw w badanym okresie/2)
304

q(G) = (271480/2) = 0,0022

Tabela 15. Prawdopodobienstwo wystapienia usterki w poszczego6lnych uktadach samochodow
cigzarowych w rozbiciu na lata 2014 - 2018

Rok

Przedmiot badania
2014 2015 2016 2017 2018

Uktad kierowniczy 0,0007 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0024 | 0,0022

Uktad hamulcowy 0,0083 | 0,0092 | 0,0083 | 0,0365 | 0,0346

Zawieszenie, kota, osie, opony 0,0161 0,0153 0,0119 0,0221 0,0209

Oswietlenie pojazdu 0,0109 | 0,0105 | 0,0087 | 0,0283 | 0,0268

Inne 0,0165 | 0,0146 | 0,0148 | 0,0243 | 0,0231

2.5.8. Pojazd zatrzymany do kontroli przez Policje (H)

Jedng z form zweryfikowania gotowosci pojazdu jak réwniez kierowcy do realizacji
zadania transportowego sa wyrywkowo przeprowadzane kontrole drogowe poprzez organy
kontrolujace, do ktorych miedzy innymi zalicza si¢ Policja, ktora wykonuje je w warunkach
drogowych (droga, parking) z wykorzystaniem dostepnych technik i sprzetu, bez demontazu badz
usuwania jakichkolwiek elementéw pojazdu.

Policja tak jak inne instytucje kontrolujace organizuja réznego rodzaju akcje oraz
wyrywkowe kontrole w celu zwigkszenia bezpieczenstwa na drogach. Nazwy takich akcji
zwigzane sg bezposrednio z kontrolami ukierunkowanymi na konkretne grupy pojazdow lub
czynniki zagrazajace bezpieczenstwu ruchu na drodze: alkohol i narkotyki, truck & bus, ADR,

predkos¢, pasy, smog, telefon, waga oraz wiele innych. Zdarza si¢ tez tak, ze stan pojazdu badz
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sposob prowadzenia pojazdu (np. jazda od jednej strony pasa jezdni do drugiej réwna si¢
nietrzezwy albo bardzo zmegczony kierowca) ,,przycigga oko” policjantow. Czasami inni
uzytkownicy informuja funkcjonariuszy, ze pojazd stwarza zagrozenie na drodze albo sami
reaguja nie bedac obojetnym na zte poczynania na drodze. Dzigki temu bywa, ze jeden kierowca
moze mie¢ w ciggu jednego roku kilka kontroli drogowych albo nie bedzie miat ich wcale.
Jednak, gdy dochodzi do przeprowadzenia kontroli drogowej przez funkcjonariuszy pojazd
i kierowca s3 doktadnie sprawdzani pod wieloma wzgledami, zaczynajac od wymaganych
dokumentow poprzez tadunek, stan technicznych, a w sytuacjach watpliwych konczac nawet na
sprawdzeniu trzezwosci. Odnoszac si¢ do wczesnie] przytoczonych przyktadéw kontrole
drogowe moga mie¢ rézny charakter oraz przyczyne w zaleznosci od zaistniatej sytuacji badz
organizowanej akcji.

Kontrole drogowe majag na celu wyeliminowanie kierowcow jak i pojazdy niespetniajace
kryteriow oceny zgodne z wymogami prawnymi. Przejechane kilometry zwlaszcza w pojazdach
eksploatowanych od kilku lat daja o sobie znaé, co znaczaco wptywa w wielu przypadkach na
stan techniczny i oddziatuje w sposob posredni lub bezposredni na bezpieczenstwo oraz
srodowisko naturalne.

Dlatego ustalenie, jakie jest prawdopodobienstwo zatrzymania pojazdu cig¢zarowego do
kontroli przez Policj¢ nie jest zadaniem prostym. Podstawowym problemem jest ustalenie ile
pojazdow ciezarowych tak naprawde porusza si¢ po naszych drogach. Brak jest rowniez
informacji, jaka jest to warto$¢ procentowa w stosunku do pojazdow zarejestrowanych. Dostepne
dane umozliwiaja ustalenie ile pojazdow jest zarejestrowanych w Polsce, co pokazano w tabeli

nr 16.

Tabela 16. Tlo$¢ pojazdoéw zarejestrowanych w latach 2014 — 2018r. w Polsce [53]

Rok
Pojazdy
2014 2015 2016 2017 2018
Wszystkie 26472274 | 27409106 | 28601037 | 29149178 29 656 238
Ciezarowe 3037427 | 3098376 3179 655 3212 690 3249961
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Odnoszac sie¢ do powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, iz od 2014 do 2016 roku liczba
zarejestrowanych pojazdow ci¢zarowych co roku $rednio wzrastala o 2,4%. Natomiast
w kolejnych dwoch latach wzrost jest o potowe mniejszy niz w latach ubieglych. Jak pokazuja
liczby pojazdow przybywa. Wiele uzytkownikow uwaza, iz lepiej kupi¢ nowy lub wziaé pojazd
w leasing, aby mie¢ mniej probleméw podczas eksploatacji. Z ro6znych wzgledow zdarza si¢ tez,
ze nie wyrejestrowuja tych ,,starszych” co wplywa na koncowe statystyki. Jaki jest procent tych
przypadkéw réwniez nie jest tatwe do ustalenia. Chcac podjaé probe przyblizenia ilosci
poruszajacych pojazdow po drogach odniesiono si¢ do statystyk dotyczacych kontroli pojazdow
przeprowadzanych przez organy kontrolujgce. W tym celu zwrdcono sie o udostepnienie danych
dot. skontrolowanych pojazdéow za lata 2014 — 2018 do Gléwnej Komendy Policji. Powyzsza
instytucja udostepnita statystyki za lata 2015 do 2018 dla wszystkich pojazdéw. Skrocony
przedziatl czasowy dla pojazdow cigzarowych wynika z tego, iz z danych przestanych do
Komendy Gtownej Policji w Warszawie z pojedynczych placowek z calego kraju sporzadzany
jest formularz zbiorczy, co dwa lata dla krajow z i poza Unii Europejskiej, w tym tez Polski. [los¢
krajow ujetych w zestawieniu zalezy od pochodzenia skontrolowanych pojazdéw ciezarowych.
Na potrzeby pracy odniesiono si¢ wylacznie do Polski, a otrzymane dane zamieszczono ponizej

w tabeli 17 oraz na wykresie rys. 2.18.

Tabela 17. Tlo$¢ pojazdéw skontrolowanych przez Policj¢ w latach 2015 — 2016, 2017 — 2018
w Polsce [54, 55]

Lata Pojazdy Liczba skontrolowanych pojazdéw
Wszystkie 166537
2015 - 2016
Ciezarowe 50940
Wszystkie 97780
2017 — 2018
Ciezarowe 32904
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Rys. 2.18 Pojazdy skontrolowane przez Policj¢ w latach 2015 — 2018

Przyjmujac do analizy lata 2015 — 2016 to stosunek ilo$¢ skontrolowanych pojazdow
ciezarowych do zarejestrowanych wynosi on 0,8%, natomiast w nastgpnym zakresie czasowym
jest on juz nizszy o 0,3% od poprzedniego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, iz w okresie od 2014 —
2018 ilo$¢ rejestrowanych pojazdow ciezarowych caly czas wzrasta w przeciwienstwie do
skontrolowanych przez Policje.

Dokonujac poréwnania pojazdow w tych samych grupach z podzialem na dwuletnie
okresy przeprowadzonych kontroli to wida¢, ze bylo ich mniej w 2017 do 2018 niz w 2015 do
2016. | tak w 2017 do 2018: o 41,3% mniej skontrolowano wszystkich pojazdéw, o 35,4% mniej
pojazdéw cigzarowych w poréwnaniu do wczesniejszego OKresu czasowego. Natomiast
dokonujac poréwnania miedzy réznymi grupami czyli: wszystkie pojazdy z cigzarowymi
ksztaltuje sie to nieco inaczej. Biorgc wszystkie pojazdy skontrolowane za 100% w latach 2015
— 2016 — to z nich skontrolowano 30,6% pojazdow ci¢zarowych. W kolejnym dwuletnim okresie
przeprowadzono o 3,1% wigcej kontroli pojazdow cigzarowych. Uzyskane warto$ci procentowe
nie s3 jednak miarodajne, gdyz kontroli podlega wiele kategorii pojazdow, a sam organ
kontrolujacy ma rowniez inne zadania do realizacji. Natomiast istotne jest to, iz jak juz wcze$niej
wspomniano nie wszystkie pojazdy, ktore sg zarejestrowane poruszaja si¢ po drogach, dlatego
nalezaloby te warto$ci doprecyzowac.

Jedna z mozliwo$ci mogacych przyblizy¢ nas do ustalenia ilo$ci pojazdéw ciezarowych
z posrod zarejestrowanych poruszajacych si¢ po drogach bedzie informacja o pojazdach
poddanych badaniu technicznemu na stacjach kontroli pojazdow (SKP). Problem jednak polega
na tym, iz pozyskanie danych ze wszystkich SKP w Polsce jest niemozliwe z r6znych przyczyn.

Niebylo rowniez wiadomo ile fizycznie pojazdow pojawialo si¢ na SKP, poniewaz nie
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prowadzono doktadnych statystyk. Wyjatkiem byty podstawowe stacje kontroli pojazdoéw, ktore
mialy przesyta¢ zestawienia z wynikiem pozytywnym do Wydzialu Komunikacji, jednak nie
wiadomo czy wszystkie oddzialy wykonywaly to rzetelnie. Otrzymane dane Wydziaty
Komunikacji wykorzystywaty na swoje potrzeby. Inaczej wygladalo to natomiast w przypadku
stacji okregowych. One nie mialy obowiazku przekazywania takich informacji. Sytuacja mogtaby
ulec zmianie gdyby Ministerstwo Cyfryzacji od razu wprowadzilo Centralng Ewidencje¢
Pojazdow 1 Kierowcow (CEPIK) i obowiazek przesylania danych w ciagu trzech dni. Jednak
poza zmiang miejsca docelowego przesytanych danych niewiele si¢ zmienito, poniewaz nie
zostaly one opublikowane. Ustawodawca natomiast caly czas prowadzil prace nad
udoskonaleniem systemu. Dopiero od dnia 18 listopada 2017r. wprowadzono kolejne zmiany,
ktore wymagaty miedzy innymi przekazywanie danych z wynikiem negatywnym. Z uptywem
czasu w Ministerstwie Cyfryzacji na stronach Centralnej Ewidencji Pojazdow 1 Kierowcoéw
(CEPiK) pojawita si¢ zaktadka ,,Statystyki z SI CEPIK” gdzie zamieszczono dane o ilo$ci
podstawowych i okregowych stacji kontroli oraz ilosci badan technicznych wykonanych w 2018
roku z podzialem na pozytywne i negatywne wyniki badan. Nie zamieszczono jednak danych
z lat wczesniejszych. Tak wiec, niezbedne bylo skorzystanie z danych zamieszczonych na
stronach Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcéw (CEPiK) do oszacowania procentowe]
ilosci pojazdow poruszajacych si¢ po drogach. W omawianym roku przeprowadzono 17 405 318
badan z wynikiem pozytywnym i 608 328 z wynikiem negatywnym [42]. Za to wszystkich
pojazdow zarejestrowano 29 656 238 szt. z czego 3 249 961 szt. to samochody ci¢zarowe [54],
a ich udzial procentowy w ogdlnej ilosci pojazdéw wynosit 10,96%. Dlatego wykorzystujac dane
do zaleznos$ci pozwalajacej obliczy¢ 1los¢ pojazdow ciezarowych poruszajacych si¢ po drogach

wyglada nastepujaco:

_ (A+B)-D )
100
gdzie:
A — ilo$¢ badan pozytywnych,
B — ilo$¢ badan negatywnych,
D — udzial procentowy pojazdow ci¢zarowych,
E —ilo$¢ pojazdéw cigzarowych poruszajacych sie po drogach.
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Po podstawieniu do zaleznosci nr 5 otrzymano ilo$¢ pojazdow ciezarowych poruszajacych sie po

drogach w roku 2018.

£ (17 405 318 + 608 328) - 10,96%

=1974 29
100 6

Z powyzszych obliczen wynika, iz po drogach porusza si¢ 1 974 296 szt. pojazdéw cigzarowych.
Odnoszac uzyskang warto$¢ do ilosci pojazdow ciezarowych zarejestrowanych to okazuje sig, iz
po drogach w roku 2018 poruszato si¢ ich 60,75 %. Przyjmujac otrzymang warto§¢ procentowa,
jako statg celem obliczenia ilo$ci pojazdow ciezarowych poruszajacych sie w latach 2014 — 2018

uzyskujemy nastgpujace wyniki (tab. 18).

Tabela 18. Tlo$¢ pojazddéw cigzarowych poruszajacych si¢ po drogach w latach 2014 — 2018

Rok
Pojazdy
2014 2015 2016 2017 2018
Pojazdy ci¢zarowe | 3037427 | 3098376 | 3179655 | 3212690 | 3249961
zarejestrowane

Pojazdy cigzarowe 1974 296
poruszajace sicpo | 1845237 | 1882263 | 1931640 | 1951709

drogach

Idac dalej tym tokiem rozumowania znajac ilo$¢ pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach (tab.
18) i ilo$¢ skontrolowanych pojazdow (tab. 17) w 2015r. mozna oszacowa¢ prawdopodobienstwo
zatrzymania pojazdu do kontroli. W zwigzku, iz warto$¢ skontrolowanych pojazdow cig¢zarowych
(tab. 17) dotyczy dwuletniego okresu nalezatoby ja podzieli¢ przez dwa.

_ (50940/2)

H
1) 1882 263

=0,0135 (6)

Tak, wiec po wykonaniu obliczen mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo zatrzymania
pojazdu ciezarowego do kontroli w roku 2015 wynosito 0,0135. Z powodu braku danych

dotyczacych ilosci pojazdow skontrolowanych w roku 2014 przez Policj¢ nie mozna okresli¢
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prawdopodobienstwa zatrzymania pojazdu dla tego roku, natomiast obliczone wartosci dla

pozostatych lat zestawiono w tabeli nr 19.

Tabela 19. Prawdopodobienstwo zatrzymania pojazdu do kontroli w latach 2014 — 2018 przez Policje¢

Rok
2014 2015 2016 2017 2018
Prawdopodobiefistwo | o1 Ganven | 0,0135 0,0132 0,0084 0,0083
zatrzymania pojazdu

2.5.9. Policja podczas kontroli wykrywa usterke (I)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji drogowe
kontrole techniczne polegaja na wytypowaniu przez kontrolujgcego pojazd, ktory bedzie poddany
wstepnej lub szczegdlowej ocenie. Przeprowadzajac wstepna kontrole drogowa kontrolujacy
dokonuje sprawdzenia wymaganych dokumentéw od pojazdu oraz poréwnuje je z obiektem
rzeczywistym. Poza identyfikacja pojazdu przeprowadza réwniez wzrokowa ocene¢ stanu
technicznego pojazdu jak i tadunku wykorzystujac do tego celu, w zaleznoséci od potrzeby,
odpowiedniej metody wraz z przyrzadami kontrolno — pomiarowymi begdacymi w jego
dyspozycji. W sytuacji, gdy kontrolujacy ma uzasadnione podejrzenie, iz pojazd zagraza
bezpieczenstwu w ruchu drogowym lub narusza wymagania ochrony $rodowiska podejmuje
decyzje o przeprowadzeniu szczegotowej kontroli drogowe;j. Jezeli sytuacja tego wymaga, pojazd
moze by¢ poddany badaniu w mobilnej stacji kontroli pojazdéw lub zostaje skierowany do
wyznaczonego miejsca kontrolnego gdzie dalej jest sprawdzany przez kontrolujacego badz przez
osob¢ wskazang, przez niego. Nalezy zauwazy¢, iz funkcjonariusz podczas kontroli dokonuje
sprawdzenia pojazdu w duzo wigkszym zakresie, lecz na potrzeby pracy skupiono si¢ tylko na
identyfikacji oraz stanie technicznym pojazdu. Policjant dokonujac drogowej kontroli technicznej
pojazdu zobligowany jest sprawdzi¢ (poza wspomniang wczesniej identyfikacjg pojazdu), co
najmniej jedna pozycj¢ ze wskazanych ponizej obszaréw, do ktorych zalicza sig:

— uktad hamulcowy,
— uktad kierowniczy,
— widocznos¢,

— S$wiatla 1 wyposazenie elektryczne,
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osie, kota, opony i zawieszenie,

— podwozie i elementy przymocowane do podwozia,

— inne wyposazenie, w tym tachograf i ogranicznik predkosci,

— ucigzliwo$¢, w tym emisje spalin oraz wycieki paliwa lub oleju,

— warunki dodatkowe.

Oczywiscie, w jaki sposdb ma by¢ realizowana identyfikacja pojazdu, zakres i metody kontroli
jego stanu technicznego oraz kryteria oceny usterek wykrytych podczas kontroli okresla
zalacznik nr 1 do w/w rozporzadzenia. Jezeli zostang wykryte jakie$ usterki, ktoére nie sg
uwzglednione w tym zataczniku nalezy je ocenia¢ pod katem zagrozen, jakie stwarzaja dla
bezpieczenstwa ruchu drogowego [87]. Do oceny stanu technicznego pojazdu kontrolujacy moze
postuzy¢ si¢ dostepnymi technikami oraz sprzetem. Wykryte usterki podczas kontroli drogowej
mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

— usterki drobne: to takie, ktore nie majg znaczacego wplywu na bezpieczenstwo pojazdu
lub wymagania ochrony $rodowiska, a zarazem nie stanowig przeciwskazania do dalszego
uzytkowania pojazdu,

— usterki powazne: to takie, ktore moga by¢ przyczyna do okreslenia ograniczen
w dalszym uzytkowaniu pojazdu lub warunkoéw tego uzytkowania. Ograniczenia te moga
by¢ spowodowane zagrozeniami w bezpieczenstwie ruchu drogowego lub naruszeniami
wymagan ochrony srodowiska,

— usterki niebezpieczne: to takie, ktore catkowicie wykluczajg pojazd z dalszego
uzytkowania. Wynika to z bezposredniego zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego
lub naruszenia wymogow ochrony srodowiska.

Jezeli podczas kontroli drogowej kontrolujacy wykryje usterki z wiecej niz jednej
kategorii, to okreslajac koncowy wynik kontroli powinien si¢ kierowa¢ najpowazniejsza
kategorig usterki. Natomiast w przypadku stwierdzenia kilku usterek z tego samego obszaru
drogowej kontroli technicznej, wynik moze zosta¢ przyporzadkowany do powazniejszej kategorii
usterek. Skumulowana ilo§¢ usterek moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu zagrozenia dla
bezpieczenstwa ruchu drogowego generowanego przez pojazd co w koncowym efekcie moze
doprowadzi¢ do czeSciowego badz catkowitego wykluczenia pojazdu z ruchu drogowego. Aby
policjant mégl zakonczy¢ kontrole pojazdu zgodnie z wymaganiami prawnymi musi sporzadzié

protokot w dwoch egzemplarzach (aneks B).
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Pierwszy z egzemplarzy zostaje do dyspozycji organu kontroli ruchu drogowego,
natomiast drugi egzemplarz otrzymuje kierowca kontrolowanego pojazdu w celu potwierdzenia
przeprowadzonej kontroli i stwierdzonych usterek. To czy pojazd wyruszy w dalsza drogg
uzaleznione jest od wyniku badania, ktéry moze by¢ pozytywny badz negatywny z zakazem lub
ograniczeniem w uzytkowaniu.

Nalezy zauwazy¢, iz funkcjonariusz podczas kontroli dokonuje sprawdzenia w duzo
wickszym zakresie, lecz na potrzeby pracy skupiono si¢ na identyfikacji oraz stanie technicznym
pojazdu.

Odnoszac si¢ do mozliwosci sprzetowych policji, to w kazdym wojewodztwie dysponuja
oni minimum jedng przewozng stacja diagnostyczng przystosowang do kontroli stanu
technicznego pojazdoéw osobowych, cigzarowych, autobuséw, a jednoczesnie stuzaca, jako biuro.
Ten specjalnie wyposazony radiow6z moze posiada¢ na swoim pokladzie: dwa komputery,
czytniki za pomocg, ktéorych mozna dokona¢ sprawdzenia czasu pracy kierowcow, analizator
spalin, dymomierz, miernik dzwigku, przyrzad do pomiaru przepuszczalnosci $wiatta przez
szyby, przyrzad do badania poziomu hatasu, miernik do pomiaru giebokosci bieznika, lusterko do

ogladania podwozia (rys. 2.19).

Rys. 2.19. Mobilna stacja kontroli Volkswagen Crafter (Komenda Migjsca Policji Olsztyn) [45]

Pojazdy jakimi dysponuje Policja nie posiadajg na swoim wyposazeniu przyrzagdow badz
urzadzen do badania ukladu hamulcowego, ukladu kierowniczego, zawieszenia. Jednakze
zgodnie z Dz. U. z 2019 poz. 1466 w Prawie o ruchu drogowym oraz ustawie 0 transporcie
drogowym w art. 129fa pkt.2 zapisano, ze Gtéwna Inspekcja Transportu Drogowego wspdlnie
z Komenda Glowng Policji majg planowaé oraz organizowaé wstepne drogowe kontrole
techniczne pojazdéw kategorii M2, M3, N2 i N3 i przyczep kategorii O3 i O4 w taki sposob, aby
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w kazdym roku kalendarzowym skontrolowaé¢ wspolnie, co najmniej 5% w/w kategorii pojazdow
zarejestrowanych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Podczas tych wspdlnych dziatan to
Policja jest instytucja typujaca pojazd do wstepnej kontroli drogowe;j, ktora jest przeprowadzana
zgodnie z art. 131 ust.1 natomiast Inspekcjg Transportu Drogowego ma mozliwos¢ dokonania
doktadnego sprawdzenia pojazdu pod wzgledem stanu technicznego.

Przeprowadzane kontrole drogowe przez rézne organy do tego uprawnione wptywaja na
poprawe bezpieczenstwa. Dlatego postanowiono na potrzeby pracy przeanalizowaé jak wyglada
sytuacja w Polsce w odniesieniu do pojazdéw ciezarowych skontrolowanych przez Policje.
W udostepnionych danych za okres 2015 — 2018 dokonano podziatu na liczbe: skontrolowanych

pojazdow, stwierdzonych naruszen oraz usterek (tabela nr 20).

Tabela 20. Tlo$¢ pojazdéw skontrolowanych przez Policj¢ w latach 2015 — 2016, 2017 — 2018
w Polsce [54]

Liczba Liczba Liczba stwierdzonych
Lata Pojazdy skontrolowanych stwierdzonych
co ; usterek
pojazdow naruszen
Wszystkie 166537 16055 16177
2015 - 2016
Ciezarowe 50940 7326 9506
Wszystkie 97780 7831 9956
2017 — 2018
Cigzarowe 32904 4301 5588

W skontrolowanych pojazdach ci¢zarowych za rok 2015 — 2016 stwierdzono 14,4%
naruszen, a w roku 2017 — 2018 o 1,3% mniej. Dokonujac szerszej analizy istotne byloby
odniesienie si¢ do usterek, jakie sa wykrywane podczas kontroli drogowych, a ktore maja
znaczacy wpltyw na bezpieczenstwo. W latach 2015 — 2016 stosunek stwierdzonych usterek do
naruszen wyniost 129,8%, a w kolejnym okresie o 0,1% wiecej. Tak duza roznica pomiedzy
iloscia stwierdzonych usterek, a naruszeniami wymaga wyjasnienia okreslen.

Pojecie usterki jest rozumiane, jako nieprzewidziane uszkodzenie jednego lub kilku
elementéw uktadu pojazdu powodujac tym zakltocenie jego funkcjonalnosci wykluczajac go
czesciowo lub catkowicie z eksploatacji. Z kolei stowo naruszenia trudno jest jednoznacznie
zdefiniowa¢, poniewaz pojecie to odnosi si¢ do catosci pewnej grupy, ktorej dotyczy, a zarazem

niezgodnej z obowigzujacym prawem. Naruszenie jest pewnego rodzaju efektem przypadkowego
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lub czasami ,,Swiadomego” niezrozumiatego dla innych postepowania niezgodnego z zaSadg

szeroko rozumianego bezpieczenstwa, co moze w konsekwencji doprowadzi¢ do szkdd.

Naruszenia moga dotyczy¢ przepiséw ruchu drogowego, wymagan ochrony srodowiska, sposobu

przewozu tadunkéw, kierowania pojazdem, zasad i warunkéw uzywania urzgdzen rejestrujgcych

i cyfrowych urzadzen

rejestrujgcych, wymaganych przerw 1 odpoczynkow kierowcy,

dokumentacji, $srodkéw transportu. Dokonujac poréwnania ilo§ciowego naruszen z usterkami,

tych drugich jest wigcej, poniewaz sg one wyszczegdlniane podczas oceny stanu do

najdrobniejszego elementu.

Tabela 21. Tlo$¢ pojazdoéw skontrolowanych z podziatem na uktady i zespoty uktadéw przez Policje

w latach 2015 — 2016, 2017 — 2018 [54]

Wszystkie pojazdy

Samochody ci¢zarowe

Liczba dokonanych

Liczba stwierdzonych

Liczba dokonanych

Liczba stwierdzonych

. sprawdzen w usterek sprawdzen w pojezdzie usterek
Przedm.lot pojezdzie
badania
Rok Rok Rok Rok Rok Rok Rok Rok
2015 — 2017 — 2015 - 2017 — 2015 - 2017 — 2015 - 2017 -
2016 2018 2016 2018 2016 2018 2016 2018
Identyfikacja 116283 92690 292 275 45596 31695 159 163
Uklad 92879 | 75628 2628 1835 36084 24411 1568 897
hamulcowy
Uktad
i - 76696 63612 882 431 33124 22600 574 253
ierowniczy
Widoczno$é 95547 77471 1181 798 43704 29952 822 607
Urzadzenia
oswietlenia i
wyposazenie 114242 90634 4171 2530 44893 30723 2335 1452
elektryczne
Osie, kota,
opony, 108839 86544 3896 1967 43228 29660 2100 1021
zawieszenie
Podwozie i
elementy
przymocowane 68172 52256 588 482 28982 18426 324 257
do podwozia
Inne
wyposazenie, W
tym tachograf i
ogranicznik 63646 56644 813 589 29615 23214 569 361
predkosci
Ucigzliwos$é 58733 48869 1726 1049 27506 17976 1055 577
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Na przyktad odnoszac si¢ do jakiego§ wybranego uktadu w pojezdzie jego sktadowe
elementy wspotpracujac ze soba podczas diugiej badz niewlasciwej eksploatacji moga ulec
uszkodzeniu. Dodatkowo jak wiadomo uktady/poduktady ze soba wspolpracuja, a zarazem
oddzialtywaja na siebie mogac tym generowac dtuzsza liste usterek w pojezdzie. Naruszenia
natomiast odnosza si¢ do ogdélnych grup w pewnym zakresie wymagan, stad ich mniejsza
liczebnos¢. Chcac zobrazowac sytuacje w kwestii stanu technicznego pojazdow cigzarowych
poruszajacych si¢ po polskich drogach odniesiono si¢ do danych udostepnionych poprzez organ
kontrolujgcy. Szczegdélowe dane dotyczag ilosci skontrolowanych pojazdow oraz wykrytych
usterek w poszczegodlnych uktadach zestawionych w tabeli nr 21 oraz na rysunkach 2.20 i 2.21.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz w latach 2017 — 2018 przeprowadzono $rednio

0 18,6% mniej kontroli wszystkich pojazdow oraz o 31,3% mniej pojazdow cigzarowych.
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Rys. 2.20. Procentowa wartos¢ wykrytych usterek w poszczegdlnych uktadach pojazdow cigzarowych
przez Policje
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Rys. 2.21. Procentowa warto$¢ wykrytych usterek w poszczeg6élnych uktadach wszystkich pojazdow
przez Policje

Dokonujac analizy powyzszych informacji mozna okre§li¢ prawdopodobienstwo
wykrycia usterki w zatrzymanym pojezdzie w zalezno$ci od uktadu. Mozna tego dokona¢ dzielac
ilo$¢ stwierdzonych usterek w danym uktadzie (tab. 21) przez ilo$¢ zatrzymanych do kontroli
pojazdow w rozpatrywanym okresie (tab. 17).

Dla uktadu kierowniczego prawdopodobienstwo wyznaczono z nastgpujacych zaleznosci:

ilos¢ stwierdzonych usterek w danym uktadzie

q(l) =

ilos¢ zatrzymanych do kontroli pojazdow

253
q(l) = ===0,0077 ()

Prawdopodobienstwo wykrycia usterek w pozostatych uktadach zestawiono w tabeli 22.
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Tabela 22. Prawdopodobienstwo wykrycia usterki w danym roku i uktadzie

Rok
Przedmiot badania
2014 2015 -2016 2017 -2018

Uktad kierowniczy brak danych 0,0113 0,0077
Uktad hamulcowy brak danych 0,0308 0,0273
Zawieszenie, kota, osie, opony brak danych 0,0412 0,0310
Oswietlenie pojazdu brak danych 0,0458 0,0441
Inne brak danych 0,0575 0,0597

2.6. Dzialanie modelu na wybranym przykladzie

Korzystajac z informacji zamieszczonych w poprzednich rozdzialach mozna wykonaé

zestawienie uzyskanych danych wejsciowych oraz przeprowadzi¢ symulacj¢ dziatania modelu

dla wybranego aspektu analizowanych zagadnien.

Zestawienie prawdopodobienstwa wystepujacego na poszczegolnych barierach dla

zestawu opisywanych usterek w przyktadowym roku 2018 przedstawiono w tabeli nr 23.

Tabela 23. Prawdopodobienstwa zadziatania poszczegolnych barier dla okreslonych zdarzen

inicjujacych
Zdarzenie
inicjujace / A B C D E F G H |
usterka
Uktad kierowniczy | 0,0935 | 0,9524 | 0,80 | 0,0083 | 0,0153 | 0,0687 | 0,0023 | 0,0083 | 0,0077
Uktad hamulcowy | 0,2662 | 0,9524 | 0,80 | 0,0269 | 0,1502 | 0,0687 | 0,0356 | 0,0083 | 0,0273
Zawieszenie, kota, | 0,3022 | 0,9524 | 0,80 | 0,0205 | 0,2641 | 0,0687 | 0,0215 | 0,0083 | 0,0310
osie, opony
Os$wietlenie 0,4460 | 0,9524 | 0,80 | 0,0120 | 0,1178 | 0,0687 | 0,0276 | 0,0083 | 0,0441
pojazdu
Inne 0,1799 | 0,9524 | 0,80 | 0,0097 | 0,4526 | 0,0687 | 0,0452 | 0,0083 | 0,0597

90




Model oceny ryzyka wystgpienia strat spowodowanych niesprawnoscig pojazdu ciezarowego

] Diagnosta Diagnos.ta/me ) ITD Podczas Pojazd Policja ) Prawéopodobi
Zdarzenie Klerow?a Kierowca Dysp?zyt?r podczas chamka Pojazd Kontroli zatrzymano do podczasv Wynik . enst\‘No.
inicjujace zauwaza sglosit usterke poqejm\-ue OBT/D?T warszta.cle zatrzyma.no do wykryta Kontroli kontroli sekwenc'J\ wystaplen.l.a

usterke dziatanie zauwazyt zauwazyt kontroli ITD. usterke Policja wykryta zdarzen sekwencji

usterke usterke usterke zdarzen
A B C D E F G H | J
tak qC S1 0,202823
tak gD S2 0,001364
tak qB tak qE S3 0,007411
nie (1-qC) tak qG sS4 0,000103
nie (1-qD) tak qF tak ql S5 0,000001
tak qH
nie (1-qG) nie (1-ql) S6 0,000022
tak qA nie (1 -qE) nie (1-qH) S7 0,002755
tak gl S8 0,000009
tak qH
nie (1-qF) nie (1-ql) S9 0,000315
nie (1-qH) S10 0,038726
tak gD S11 0,000341
tak gE S12 0,001852
nie (1-qB) tak qG S13 0,000026
0
nie (1-gD) tak qF tak ql S14 _
tak qH
nie (1-qG) nie (1-ql) S15 0,000006
nie (1-qE) nie (1-qH) S16 0,000688
tak gl S17 0,000002
tak qH
nie (1-qF) nie (1-ql) S18 0,000079
nie (1-qH) 519 0,009677
tak gD S20 0,019739
tak qE S21 0,107252
nie (1-gA) tak qG S22 0,001484
nie (1-gD) tak gF tak gl S23 0,000009
tak qH
nie (1-qG) nie (1-ql) S24 0,000325
nie (1-qE) nie (1-qH) S25 0,039870
tak ql 526 0,000128
tak qH
nie (1-gF) nie (1-ql) S27 0,004562
nie (1-gH) S28 0,550431

Rys. 2.22. Schemat modelu z zaznaczonymi warto§ciami prawdopodobienstwa zaistnienia okreslonej
sekwencji zdarzen, kolor zielony to sekwencja najbardziej prawdopodobna a kolor czerwony najmnie;j
prawdopodobna

Przypomnienie stosowanych oznaczen:
— A —Kkierowca zauwazyt usterke,
— B —kierowca zgtosit usterke dyspozytorowi,
— C —dyspozytor podejmuje dziatanie poprzez skierowanie do warsztatu,
— D —diagnosta podczas OBT wykrywa usterke,
— E —mechanik/diagnosta zauwaza usterke,
— F —pojazd zatrzymano do kontroli ITD,
— G —ITD podczas kontroli wykrywa usterke,
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— H—pojazd zatrzymano do kontroli Policja,

— | —Policja podczas kontroli wykrywa usterke.

Po podstawieniu danych do modelu dla wytypowanych wcze$niej uktadow uzyskano
wyniki zestawione w tabeli 24. Graficzny schemat modelu dla przyktadowego zdarzenia
inicjujacego pokazano na rysunku 2.22. Nalezy zaznaczyé¢, iz uzyskane wartosci nie
uwzgledniajg prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia poczatkowego, ktore przyjeto ma
wartos¢ 1. Dzieki temu wyniki sg bardziej czytelne. Oznaczenia zastosowane w tabeli odnosza
si¢ do sekwencji gdzie (X) jest jej kolejnym numerem. To tez sekwencja (SXmax) jest najbardziej
prawdopodobna, poniewaz odnosi si¢ do najwyzszej wartosci prawdopodobienstwa (q(SXmax)),
a sekwencja (SXmin) jest najmniej prawdopodobna, czyli analogicznie o najmniejszej wartosci
prawdopodobienstwa (q(SXmin)).

Tabela 24. Wyniki dziatania modelu dla poszczegolnych uktadow

Zdarzenie inicjujace / q(SXmax) SXmax A(SXmin) SXmin
usterka
Uktad kierowniczy 0,817564 28 0,00000002 14
Uktad hamulcowy 0,560431 28 0,00000016 14
Zawieszenie, kota, osie, opony 0,464541 28 0,00000018 14
Oswietlenie pojazdu 0,445968 28 0,00000045 14
Inne 0,410590 28 0,00000015 14

Uzyskane wyniki dla najbardziej prawdopodobnej sekwencji zdarzen lepiej obrazuje wykres
zrys. 2.23.
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Rys. 2.23. Graficzne przedstawienie prawdopodobienstwa wystapienia sekwencji 28 dla poszczegolnych
zdarzen inicjujgcych

Analizujac uzyskane wyniki nalezy zwrdéci¢ uwage na rozklad prawdopodobiefistwa
wystapienia danej sekwencji. Dla poszczegolnych ukladéow przedstawiono powyzej wartosci
skrajne tzn. przedstawiono tylko sekwencje charakteryzujace si¢ maksymalnymi i minimalnymi
wartosciami prawdopodobienstwa ich wystagpienia. Aby mozna bylo mie¢ szerszy poglad na
badane zagadnienie przedstawiono w postaci wykresow stlupkowych uzyskane wartosci
prawdopodobienstw dla wszystkich sekwencji wystepujacych w modelu. Na rysunkach od 2.24
do 2.28 przedstawiono rozktady prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych sekwencji dla

poszczeg6lnych uktadéw rozpoczynajac od uktadu kierowniczego.

0,90 %
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2 0,00 | = |

123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Numer sekwencji zdarzen

ia danej sekwencji

Prawdopodoberistwo

stagpien

Rys. 2.24. Rozktad prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegdlnych sekwencji dla uktadu
kierowniczego
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danej sekwencji

Prawdopodobenstwo wystgpienia

0,10 I
I . =
12 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Numer sekwencji zdarzen

Rys. 2.25. Rozktad prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych sekwencji dla uktadu hamulcowego
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Rys. 2.26. Rozktad prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegdlnych sekwencji dla uktadu zawieszenie,
kota, opony
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Rys. 2.27. Rozktad prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych sekwencji dla o§wietlenia pojazdu
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Rys. 2.28. Rozktad prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych sekwencji dla zdarzen okreslonych
jako inne.
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2.7. Ocena wplywu poszczegélnych barier na wybrane aspekty procesu

transportowego

Ocene wptywu konkretnej bariery na wielko$¢ strat zbadano poprzez zmiang wartosci
prawdopodobienstwa jej wystgpienia/zadziatania od 0,1 do 1 pozostawiajac pozostale bariery
przy ich warto$ciach nominalnych. Takie podejscie daje mozliwos¢ wskazania barier, ktorych
zmiana warto$ci prawdopodobienstwa jej zadziatania moze wplynag¢ na zmian¢ sekwencji
zdarzen oraz na warto$¢ prawdopodobienstwa jej wystapienia.

Zasada postgpowania przy analizie dowolnego uktadu jest doktadnie taka sama. Przyktadowa
analize przeprowadzono dla uktadu hamulcowego w dalszej cze$ci rozdziatu. Na poszczegdlnych
wykresach zastosowano nastgpujace oznaczenia:

Nom — warto$¢ uzyskana z badan srodowiskowych zaznaczona, jako punkt odniesienia,

SX — numer sekwencji wystepujacej przy danych warunkach poczatkowych,

g(SX) — prawdopodobienstwo, z jakim wystapi dana sekwencja.

Podczas dokonywania zmian wartosci prawdopodobienstwa stopnia zadziatania danej bariery
i oceny jej wptywu na sekwencje zdarzen okazato si¢, iz tylko 5 z nich wykazalo wplyw na
sekwencje zdarzen. Bariery, ktore przy pozostawieniu pozostatych wartosci w zakresie
nominalnym spowodowaty zmiang sekwencji zdarzen, to: Bariera A — kierowca zauwaza usterke,
Bariera D — diagnosta podczas okresowego badania wykrywa usterke, Bariera E — diagnosta/
mechanik wykrywa usterke, Bariera F — pojazd zatrzymano do kontroli ITD, Bariera H — pojazd
zatrzymano do kontroli Policja.

Najbardziej optymalng sekwencja zdarzen bedzie ta, ktora angazuje najmniej barier, czyli
potencjalna usterka usuwana jest praktycznie w momencie jej powstania. Takie podejscie jest
logiczne, poniewaz usunigcie usterki na poziomie bariery A, B i C ze wzgledu na ich wzajemne
powigzanie moze spowodowaé jedynie niewielkie opdznienia w dostawach, a nie ich
uniemozliwienie.

Analizujgc prawdopodobienstwo wystgpienia danej sekwencji to nalezy poszukiwaé jak
najmniejszej jego wartosci. Wynika to z faktu, iz warto$§¢ ryzyka jest iloczynem

prawdopodobienstwa wystapienia danej sekwencji 1 wielko$ci naktadow finansowych na przewoéz
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jak podano w rozdziale 2.4., czyli im mniejsza warto$¢ prawdopodobiefstwa tym mniejsze

ryzyko powstania strat.

2.7.1. Ocena oddzialywania bariery A

Pierwsza z badanych przy pomocy modelu barier jest bariera oznaczona literg A czyli

zwigzana bezposrednio z kierowcg i jego mozliwo$ciami rozpoznawania usterki zwigzanej

z uktadem hamulcowym. Po podstawieniu niezb¢dnych wartosci wejsciowych uzyskano wyniki

przedstawione na rysunku 2.29.
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Rys. 2.29. Charakterystyka zmian warto$ci prawdopodobienstwa zaistnienia okre$lonej sekwencji zdarzen

dla bariery A (kierowca zauwaza usterke)

Analizujgc zachowanie modelu dla zmian q(A) zachowania kierowcy opisanych

prawdopodobienstwem rozpoznania przez niego usterki mozna zauwazy¢, i1z sekwencja zdarzen

S28 bedzie miata miejsce dopdoki prawdopodobienstwo zadzialania bariery nie osiggnie wartosci

0,5. Po jej przekroczeniu nastgpuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje S1. Sekwencja S28

angazuje dzialanie czterech barier D, E, F 1 H natomiast sekwencja S1 tylko dwoch B i C.
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Z badan wynika, iz kierowca rozpoznaje dang usterkg z prawdopodobienstwem 0,2662 co
przekltada si¢ na wystepowanie sekwencji S28 z prawdopodobienstwem 0,56043. Sekwencja
zdarzen S28 bedzie wystepowala do momentu osiggnigcia przez bariere wartosci 0,5 wowczas
prawdopodobienstwo jej wystgpienia osiggnie wartos¢ minimalng wynoszacag 0,38187, przy
dalszym zwigkszaniu rozpoznawania usterki przez kierowce¢ nastepuje zmiana sekwencji zdarzen
na sekwencje S1 z jednoczesnym wzrostem prawdopodobienstwa jej wystapienia. Poréwnujac
otrzymane warto$ci mozna okresli¢ o ile mozna zmniejszy¢ wartos¢ ryzyka zwiekszajac
prawdopodobienstwo rozpoznawania usterki przez kierowce.

Jezeli za 100% przyjmiemy warto$§¢ prawdopodobienstwa zaj$cia sekwencji S28 dla

q(A)nom, a za x q(S28) dla q(A) = 0,5 otrzymamy zalezno$¢:

(100 (q(528)pom — q(S28)g5)
*= 9(528) nom

(8)

_ (100 (0,56043 — 0,38187))
X = 0,56043

=31,9%

W celu ustalenia o ile procent nalezy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo rozpoznawania przez

kierowce usterki nalezy skorzysta¢ z analogicznej zaleznosci:

_ (100 [((A)nom = 4(A)os)])
Y q(A)nom

)

_(100-](0,2662 — 0,5))
B 0,2662

=87,8%

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie wykrywania usterek na barierze A o 87,8%
(do wartosci 0,5) moze zmniejszy¢ ryzyko strat w sekwencji zdarzen S28 o 31,9% (do wartos$ci

minimalnej) oraz zmniejszyc¢ ilo$¢ angazowanych barier z czterech do dwoch.
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2.7.2. Ocena oddzialywania bariery D

Bariera D dotyczy diagnosty, ktory podczas okresowego badania technicznego wykrywa
usterke. Po podstawieniu do modelu niezbgdnych wartosci wejSciowych uzyskano wyniki
przedstawione na rysunku 2.30. Warto$¢ nominalna ze wzglgdu na matg warto$¢ jest

niewidoczna na rysunku.
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Rys. 2.30. Charakterystyka zmian warto$ci prawdopodobienstwa zaistnienia okre$lonej sekwencji zdarzen
dla bariery D (diagnosta zauwaza usterke)

Analizujgc zachowanie modelu dla zmian q(D) czyli diagnosty, ktory podczas
okresowego badania technicznego rozpoznaje usterke opisanych prawdopodobienstwem mozna
zauwazyC, iz sekwencja zdarzen S28 bedzie miala miejsce dopoki prawdopodobienstwo
zadziatania bariery nie osiggnie wartosci 0,43. Po jej przekroczeniu nastepuje zmiana sekwencji
zdarzen na sekwencje S20. Sekwencja S28 angazuje dziatanie trzech barier E, F i H natomiast
sekwencja S20 zadnej dodatkowej bariery.

Z badan wynika, iz diagnosta podczas okresowego badania technicznego rozpoznaje dang

usterka z prawdopodobienstwem 0,0269 co przeklada si¢ na wystgpowanie sekwencji S28
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z prawdopodobienstwem 0,56043. Sekwencja zdarzen S28 bedzie wystgpowala do momentu
osiggnigcia przez barier¢ wartosci 0,43, wowczas prawdopodobienstwo jej wystapienia osiggnie
warto$¢ minimalng wynoszaca 0,3283, przy dalszym zwigkszaniu rozpoznawania usterki przez
diagnost¢ nastepuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje S20 z jednoczesnym wzrostem
prawdopodobienstwa jej wystgpienia. Porownujgc otrzymane wartosci analogicznie jak
w rozdziale 2.7.1 mozna okresli¢ o ile mozna zmniejszy¢ wartos¢ ryzyka zwickszajac
prawdopodobienstwo rozpoznawania usterki przez diagnoste.

Jezeli za 100% przyjmiemy warto$¢ prawdopodobienstwa zaj$cia sekwencji S28 dla

g(D)nom, a za X q(S28) dla q(D) = 0,43 otrzymamy zalezno$¢:

X = (100 - (q(528)nom — Q(528)O,43)
- q(S28)nom

(10)

(100 - (0,56043 — 0,3283))
X =

— 0
0,56043 41,4%

W celu ustalenia o ile procent nalezy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo rozpoznawania przez

diagnost¢ na badaniu usterki nalezy skorzysta¢ z analogicznej zaleznosci:

_ (100 - |(q(D)nom - CI(D)OA-S)D
q4(D)nom

(11)

(100 - [(0,0269 — 0,43)|)
y =

— 0
0,0269 1498,5%

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zwickszenie wykrywania usterek na barierze D
o 1498,5% moze zmniejszy¢ ryzyko strat w sekwencji zdarzen S28 o 41,4% oraz zmniejszy¢

ilos¢ angazowanych barier z trzech do zera.
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2.7.3. Ocena oddzialywania bariery E

Kolejng badang przy pomocy modelu barierg jest bariera oznaczona literg E czyli
zwigzana bezposrednio z diagnosta czy mechanikiem obstugujacym pojazd podczas okresowego
przegladu w serwisie danej marki i jego mozliwo$ciami rozpoznawania usterki zwigzanej
z uktadem hamulcowym. Po podstawieniu niezbednych wartosci wejéciowych uzyskano wyniki

przedstawione na rysunku 2.31.
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Rys. 2.31. Charakterystyka zmian warto$ci prawdopodobienstwa zaistnienia okre$lonej sekwencji zdarzen
dla bariery E (diagnosta/ mechanik zauwaza usterke)

Analizujgc zachowanie modelu dla zmian q(E) zachowania diagnosty/ mechanika
opisanych prawdopodobienstwem rozpoznania przez niego usterki mozna zauwazy¢, iz
sekwencja zdarzen S28 bedzie miata miejsce dopoki prawdopodobienstwo zadziatania bariery nie
osiggnie wartosci 0,48. Po jej przekroczeniu nast¢puje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje
S21. Sekwencja S28 angazuje dziatanie dwoch barier F i H natomiast sekwencja S21 zadne;.

Z badan wynika, iz diagnosta/ mechanik  rozpoznaje dang usterka

z prawdopodobienstwem 0,1502 co przeklada si¢ na wystepowanie sekwencji S28
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z prawdopodobienstwem 0,56043. Sekwencja zdarzen S28 bedzie wystgpowala do momentu
osiggnigcia przez barier¢ wartosci 0,48 wowczas prawdopodobienstwo jej wystapienia osiggnie
warto$¢ minimalng wynoszaca 0,3429, przy dalszym zwigkszaniu rozpoznawania usterki przez
diagnoste/ mechanika nastgpuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencj¢ S21 z jednoczesnym
wzrostem prawdopodobienstwa jej wystgpienia. Porownujac otrzymane wartosci mozna okresli¢
o ile mozna zmniejszy¢ wartos¢ ryzyka zwickszajac prawdopodobienstwo rozpoznawania usterki
przez diagnost¢/ mechanika.

Jezeli za 100% przyjmiemy warto$¢ prawdopodobienstwa zaj$cia sekwencji S28 dla

g(E)nom, a za x q(S28) dla q(E) = 0,48 otrzymamy zaleznos¢:

X = (100 - (q(528)nom — Q(528)O,48)
- q(S28)nom

(12)

(100 (0,56043 — 0,3429))
X = 0.56043

= 38,8%

W celu ustalenia o ile procent nalezy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo rozpoznawania

przez diagnost¢/ mechanika usterki nalezy skorzysta¢ z analogicznej zaleznosci:

_ (100 - |(Q(E)nom - Q(E)OA-S)D
q(E)nom

(13)

_(100-1(0,1502 — 0,48)|)
Y= 0,1502

= 219,6%

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie wykrywania usterek na barierze
E 0 219,6% moze zmniejszy¢ ryzyko strat w sekwencji zdarzen S28 o 38,8% oraz zmniejszy¢

ilo§¢ angazowanych barier z dwoch do zera.
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2.7.4. Ocena oddzialywania bariery F

Barierg realizowang przez ITD w badaniach przy pomocy modelu jest bariera oznaczona
litera F. Czyli jest ona zwigzana z kontrolami drogowymi realizowanymi przez inspektorow ITD
w zakresie zatrzymania pojazdu do kontroli. Po podstawieniu niezbednych wartosci wejsciowych

uzyskano wyniki przedstawione na rysunku 2.32.
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Rys. 2.32. Charakterystyka zmian wartos$ci prawdopodobienstwa zaistnienia okre$lonej sekwencji zdarzen
dla bariery F (pojazd zatrzymany do kontroli przez ITD)

Analizujagc zachowanie modelu dla zmian q(F) zachowania inspektorow kontrolujacych
pojazdy opisanych prawdopodobienstwem zatrzymania pojazdu do kontroli mozna zauwazyc¢, iz
sekwencja zdarzen S28 begdzie miata miejsce dopoki prawdopodobienstwo zadziatania bariery nie
osiggnie wartosci 0,5. Po jej przekroczeniu nastepuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje
S25. Sekwencja S28 angazuje dzialanie jednej bariery H natomiast sekwencja S25 az dwdch
GiH.

Z badan wynika, 1z Inspektorzy ITD =zatrzymuja pojazdy do kontroli

z prawdopodobienstwem 0,0687 co przeklada si¢ na wystgpowanie sekwencji S28

103



Model oceny ryzyka wystgpienia strat spowodowanych niesprawnoscig pojazdu ciezarowego

z prawdopodobienstwem 0,56043. Sekwencja zdarzen S28 bedzie wystepowata do momentu
osiggnigcia przez bariere wartosci 0,5, wowczas prawdopodobienstwo jej wystgpienia osiggnie
warto$¢ minimalng wynoszaca 0,3009, przy dalszym zwigkszaniu ilo$ci pojazdoéw zatrzymanych
do kontroli nastepuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje S25 z jednoczesnym wzrostem
prawdopodobienstwa jej wystgpienia. Poréwnujac otrzymane wartosci mozna okresli¢ o ile
mozna zmniejszy¢ warto$¢ ryzyka zwickszajac prawdopodobienstwo rozpoznawania usterki
przez Inspekcj¢ Transportu Drogowego.

Jezeli za 100% przyjmiemy warto$¢ prawdopodobienstwa zajscia sekwencji S28 dla q(F)nom,

a za x q(S28) dla q(F) = 0,5 otrzymamy zaleznos¢:

(100 (q(528)om — 4(528)y5)
*= 9(528) nom

(14)

(100 - (0,56043 — 0,3009))
X =

— 0
0,56043 46,3%

W celu ustalenia o ile procent nalezy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo rozpoznawania przez

Inspekcje Transportu Drogowego usterki nalezy skorzysta¢ z analogicznej zaleznoSci:

y = (100 - |(Q(F)nom - q(F)O,S)l)

_ (100-1(0,0687 — 0,5)])
B 0,0687

= 627,8%

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zwickszenie wykrywania usterek na barierze
F 0 627,8% moze zmniejszy¢ ryzyko strat w sekwencji zdarzen S28 o 46,3% oraz zwigkszy¢

ilo§¢ angazowanych barier z jednej do dwoch.
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2.7.5. Ocena oddzialywania bariery H

Ostatnia z badanych przy pomocy modelu barier jest bariera oznaczona literg H, czyli
zwigzana z kontrolami drogowymi pojazdow dokonywanymi przez Policj¢. Po podstawieniu

niezb¢dnych wartos$ci wejéciowych uzyskano wyniki przedstawione na rysunku 2.33.
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Rys. 2.33. Charakterystyka zmian wartos$ci prawdopodobienstwa zaistnienia okreslonej sekwencji zdarzen
dla bariery H ( pojazd zatrzymany do kontroli przez Policj¢)

Analizujac ~ zachowanie  modelu dla zmian  wartosci q(H)  opisanych
prawdopodobienstwem zatrzymania pojazdu do kontroli przez Policj¢ mozna zauwazy¢, iz
sekwencja zdarzen S28 begdzie miata miejsce dopoki prawdopodobienstwo zadziatania bariery nie
osiggnie wartosci 0,5. Po jej przekroczeniu nastgpuje zmiana sekwencji zdarzen na sekwencje
S27. Sekwencja S28 nie angazuje do dziatania zadnej bariery, natomiast sekwencja S27 jednej 1.

Z badan wynika, iz Policja zatrzymuje pojazd do kontroli z prawdopodobienstwem
0,0083 co przektada si¢ na wystepowanie sekwencji S28 z prawdopodobienstwem 0,56043.

Sekwencja zdarzen S28 bedzie wystepowata do momentu osiagnigcia przez bariere wartosci 0,5
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wowczas prawdopodobienstwo jej wystgpienia osiggnie warto§¢ minimalng wynoszacg 0,2826,
przy dalszym zwigkszaniu rozpoznawania usterki przez Policj¢ nastgpuje zmiana sekwencji
zdarzen na sekwencje S27 z jednoczesnym wzrostem prawdopodobienstwa jej wystapienia.
Porownujac otrzymane wartosci mozna okre$li¢ o ile mozna zmniejszy¢ warto$¢ ryzyka

zwiekszajac prawdopodobienstwo zatrzymania pojazdu do kontroli.

Jezeli za 100% przyjmiemy warto$§¢ prawdopodobienstwa zaj$cia sekwencji S28 dla

g(H)nom, a za X q(S28) dla q(H) = 0,5 otrzymamy zaleznos¢:

X = (100- (CI(SZB)nom - CI(SZ8)O,5)

q(528)nom (16)

(100 - (0,56043 — 0,2826))
X =

= 0
0,56043 15,5%

W celu ustalenia o ile procent nalezy zwigkszy¢é prawdopodobienstwo rozpoznawania

przez Policje usterki nalezy skorzysta¢ z analogicznej zaleznoSci:

y = (100 - |(Q(H)nom - q(H)O,S)l)

~ (100-](0,0083 — 0,5)])

— 0
0,0083 5924,1%

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie wykrywania usterek na barierze
H o0 5924,1% moze zmniejszy¢ ryzyko strat w sekwencji zdarzen S28 o 15,5% oraz zwigkszy¢

ilo$¢ angazowanych barier z zera do jedne;.
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2.7.6. Ocena wplywu poszczegdlnych barier - podsumowanie

Uzyskane w rozdziatach 2.7.1 do 2.7.5 wyniki badania oddziatywania poszczegolnych
barier w analizowanym modelu mozna zestawi¢ i wskaza¢ kierunki dalszych dziatan. Badane
bariery to: Bariera A — kierowca zauwaza usterke, Bariera D — diagnosta podczas okresowego
badania technicznego wykrywa usterke¢, Bariera E — diagnosta/ mechanik wykrywa usterke,
Bariera F — pojazd zatrzymano do kontroli ITD, Bariera H — pojazd zatrzymano do kontroli
Policja. Uzyskane z modelu wyniki zestawiono w tabeli 2.7.6 zaznaczajac wartosci istotne, czyli
takie, ktore powoduja najwicksze zmniejszenie ryzyka, najmniejsze wartosci zmiany w dziataniu
bariery oraz najmniejszy stosunek koniecznych zmian, ktore nalezatoby wykona¢ w barierze do

warto$ci zmniejszenia ryzyka. Wartos$ci te zaznaczono wytluszczong czcionka w tabeli nr 25.

Tabela 25. Zestawienie wynikow dziatania modelu dla okreslonych barier

Parametr A D E F H
Zmniejszenie ryzyka (x) [%] 31,9 414 38,8 46,3 15,5
Zmiana w dziataniu bariery (y) [%] 87,8 1498,5 219,6 627,8 5924,1
Stosunek dziatania/ryzyka (y/X) 2,8 36,2 57 13,6 382,2
Zmniejszenie('—) badz zwi¢k§zenie(+) P 3 P 41 11
zaangazowanych barier

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow mozna sformutowac nastepujace wnioski:

— najwigksza zmian¢ w funkcjonowaniu bariery, aby uzyska¢ tylko 15% zmniejszenie
ryzyka nalezy wykona¢ w barierze H i jest to zmiana w dziataniu 0 prawie 6000%,

— najmniej ,,pracy” trzeba wlozy¢ w poprawe dziatania bariery A, aby uzyska¢ 32%
zmniejszenie ryzyka wystarczy dokona¢ zmiang w jej dziataniu na poziomie 88%,

— najwigksze zmniejszenie ryzyka mozna uzyskac na barierze F jest to az 46% przy czym
niestety wymaga to dokonania zmiany w dziataniu bariery o 628%,

— najmniejszy 1 zarazem najlepszy stosunek zmiany w dzialaniu bariery do zmniejszenia

ryzyka wystepuje na barierze A i wynosi on 2,8.
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3. Podsumowanie

Przewoéz towarow wykorzystywanych w handlu najczesciej realizowany jest droga
ladowa, stad tez transport drogowy jest niezwykle wazng galtezig gospodarki nie tylko dla Polski,
ale rowniez dla catej Europy. Ma to swoje przetozenie na aspekty: ekonomiczny, techniczny ale
rowniez organizacyjny. TO jak bedzie przebiegal proces transportowy =zalezy od wielu
czynnikdw, najwazniejsze z nich zdaniem autorki to sprawnos$¢ pojazdu i dziatania cztowieka.
Analizujac przedstawione w pracy zagadnienia mozna doj$¢ do wniosku, ze w najwigkszym
stopniu na proces transportowy wptywa cztowiek i mozna rowniez wskaza¢ go za najstabsze jak
1 najmocniejsze ogniwo calego procesu. Najslabsze, poniewaz popelnia najwiecej bledow,
a najmocniejsze, poniewaz jest jedynym elementem, ktory moze go kontrolowaé. Jest on czescig
sktadowa kazdej z barier ochronnych wskazanych w pracy. Jego dziatania w duzej mierze
wplywaja na zaistnienie niebezpiecznych zdarzen. Stad tez wazne jest systematyczne
dokonywanie oceny ryzyka, aby ograniczy¢ badz oszacowac szkody, jakie moga powstac.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace ryzyka wystepujacego
w przewozie towaréow. Udato si¢ opracowac uniwersalny system oceny ryzyka zaistnienia
wypadku lub strat finansowych bazujacego na modelu matematycznym do oceny ryzyka podczas
przewozu towardéw samochodami ci¢zarowymi wykorzystujac do tego celu metode¢ drzewa
zdarzen. Zweryfikowano réwniez jego dzialanie na przykladzie danych pozyskanych

Z rzeczywistych zrodet.

3.1. Odniesienie do celu i tez pracy

Do zrealizowania celu pracy niezbednym byto udowodnienie Kilku tez postawionych
W pracy.

Pierwsza z nich dotyczyta zakresu pozyskanych z roznych systemow i réoznych instytucji
danych, ktore umozliwilty okreslenie prawdopodobienstwa zadziatania kazdej z zatozonych barier
ochronnych. Zostala ona udowodniona w rozdziale 2.5 gdzie wykazano, iz zaréwno dane
statystyczne, analizy dokumentoéw sprzedazowych oraz osobowe Zrddta danych pozwalaja po ich
obrobce na wyznaczenie poszukiwanych wartosci prawdopodobienstwa. Dane te byly niezbedne
do weryfikacji poprawnosci dziatania modelu stagd metody ich pozyskiwania i obrobki zostaty

szczegdtowo w tym rozdziale opisane.
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Teza druga dotyczyta mozliwosci zbudowania modelu matematycznego pozwalajacego na
obliczenie warto$ci ryzyka poniesienia strat podczas przewozu drogowego towarow.
Udowodniono ja w rozdziatach 2.1 do 2.4 prezentujac cala metodykg¢ postgpowania przy
tworzeniu modelu zwracajgc uwage na poszczegdlne elementy skladowe. Ustalono warunki
poczatkowe gdzie scharakteryzowano bariery ochronne, zdarzenia inicjujagce oraz zalozenia
wstepne. Korzystajac z metody ETA zbudowano model, a poszczegdlne scenariusze zdarzen
opisano rownaniami matematycznymi. Pozwolilo to na wyliczenie prawdopodobienstwa
wystgpienia danego scenariusza zdarzen dla okreslonych danych wejsciowych, a po
odpowiednim przeksztatceniu i uwzglednieniu kosztéw transportu uzyskaniu konkretnej wartosci
ryzyka.

Teza trzecia mowita o mozliwo$ci wykorzystania zbudowanego modelu do oceny wplywu
poszczegodlnych barier na wielkos$¢ ryzyka powstania strat. Zostata ona udowodniona w rozdziale
2.7 gdzie zestawiono symulacje dzialania poszczegdlnych barier i ich wptyw na wielkos$¢ ryzyka
podajac przy tym procentowe wartosci zmian w dziataniu danej bariery oraz stosunek
wymaganego dzialania do zmniejszenia ryzyka. Pozwolito to na znalezienie bariery, ktéra przy

najmniejszej zmianie dzialania pozwoli uzyskaé najwieksze zmniejszenie ryzyka powstania strat.

3.2. WhnioskKi

Realizujac prace wykazano mozliwo$¢ zbudowania modelu oceny ryzyka bazujac na
metodzie ETA. Pokazano rowniez, ze dane rozproszone mozna integrowaé¢ w taki sposob, aby
uzyskac¢ niezbedne do dziatania modelu wartosci prawdopodobienstwa dziatania poszczegdlnych
barier ochronnych. Uzyskane z modelu wyniki pozwalaja na wyrobienie sobie pogladu na temat
dziatania istniejacych systemow nadzoru nad realizowanymi drogowymi przewozami towardw.

Jak wykazano w rozdziale 2.7.6 najmniej pracy trzeba wlozy¢ w poprawe dziatania
bariery A, ktora stanowi sam kierowca gdzie, aby uzyska¢ 32% zmniejszenie ryzyka wystarczy
dokona¢ zmian¢ w jej dziataniu na poziomie 88%. Korzystajac z uzyskanych informacji mozna
wskaza¢ kierunki dziatan, ktére pozwola na poprawe istniejacej sytuacji oraz wskazac te kierunki
dziatan, ktore wymagaja najmniejszych naktadow w celu uzyskania efektu oczekiwanego, czyli

minimalizacji ryzyka powstania strat, a co za tym idzie poprawy bezpieczenstwa na drogach.

109



Model oceny ryzyka wystgpienia strat spowodowanych niesprawnoscig pojazdu ciezarowego

3.3. Propozycje dalszych badan

Realizacja pracy wykazala obszary, ktore wymagaja doktadniejszego zbadania. Mozna
podzieli¢ je na dwie grupy zwigzane z symulacjami i badaniami eksperymentalnymi.
Do pierwszej grupy, czyli badan symulacyjnych mozna wskaza¢ nast¢pujagce kierunki
dziatan:
1. Doprecyzowanie danych wprowadzanych do modelu umozliwi zwigkszenie doktadnosci
uzyskanych warto$ci wyjsciowych;
2. Stworzenie oprawy graficznej pliku obliczeniowego, ktora pozwoli na latwiejsze
korzystanie z zawartych algorytmow obliczeniowych.
Zadania badawcze ze wzgledu na uzyskane wyniki 1 stwierdzone mozliwosci poprawy
bezpieczenstwa przy dziataniach zwigzanych z kierowcg mozna okresli¢ nastepujaco:
1. Badania zdolnosci rozpoznawania usterek w pojezdzie przez kierowce;
2. Zbada¢ czas od pojawienia si¢ usterki do jej zauwazenia przez kierowce lub system
autonomiczny;
3. Badanie wplywu szkolenia na zdolno$¢ rozpoznawania niesprawnosci pojazdu

cigzarowego przez kierowce.
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7. Zalaczniki

Aneks A:

ANKIETA DLA KIEROWCOW

1. lloma pojazdami realizuje Pan/i w ciggu roku transport drogowy (wpisz ilo$¢ Srednig w ciggu

jednego roku)?

3. Czy podczas jazdy badz postoju pojazdu zauwaza Pan/i usterki:

= Tak,
= Nie.

4. Ziloma usterkamiz danego uktadu w przeciggu roku miat/a Pan/i do czynienia w pojazdach,
ktorymi byt realizowany transport drogowy (prosze wpisac ilos¢):

do 2
usterek

od3do5
usterek

od6do 10
usterek

od 11 do 15
usterek

od 16 do 20
usterek

od 21 do 25
usterek

ukt. kierowniczy

ukt. hamulcowy

zawieszenie

oswietlenie

osie, kota, opony

inne

ol

= Tak,
= Nie.

o

odpowiedz?):

= npaprawiam samodzielnie,
= zgtaszam dyspozytorowi,
= wzywam pomoc drogowa.

7. lle usterek Pan/i wykrywa w ciggu roku?

Czy Pan/i reaguje na zaistniate usterki w pojezdzie:

W jaki sposdb reaguje Pan/i na zauwazone usterki (mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng
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Aneks B ( rozdzial 2.5.9.):

Dziennik Ustaw —-49 - Poz. 2141

Zatacznik nr 2

WZOR
strona 1
PROTOKOL SZCZEGOLOWEJ DROGOWEJ KONTROLI TECHNICZNEJ ZAWIERAJACY WYKAZ KONTROLNY
1. Miejsce, data i godzina drogowej kontroli tEChNICZNE] .......cccueeriiiiieiieiiesece et e aeeeens
2. Oznaczenie kraju rejestracji pojazdu i numer rejestracyjny
3. Numer identyfikacyjny pojazdu (VIN)/ numer nadwozia/podwozia/ramy
4. Kategoria pojazdu

1)1 Ny 3)01 0Y 5)01 M, 70 T
2)0 N3Z) 4)[] 0:) 6) [ M36) 8) Ll inna kategoria pojazdu®

5. Wskazanie drogomierza pojazdu W CZasie KONTrOli .......ccuiiveriieiieeiienienie ettt et e e e saean
6. Przedsiebiorca wykonujacy transport
1) NAZWA § @ACES ..vevviieieeteeteeete et e et steesteebeebesteestesabesbeesbeaseesseeasaba e beesseeseessesasesasesbeesses sebeenbesseesasenseessensaenseeseesssenees
2) numer licencji wspélnotowej? ...
7. Imie i nazwisko kierowcy
8. Wykaz kontrolny
Zakres kontrolowanych obszaréw: 19 Sprawdzono!! Stwierdzono usterki powazne lub
niebezpieczne!?

0) identyfikacja pojazdu O O
1) uktad hamulcowy O O
2) uktad kierowniczy O O
3) widocznosé O O
4) Swiatta i wyposazenie elektryczne O O
5) osie, kota, opony, zawieszenie ] ]
6) podwozie i elementy przymocowane do podwozia O O
7) inne wyposazenie, w tym tachograf i ogranicznik predkosci O O
8) uciazliwosé, w tym emisja spalin oraz wycieki paliwa lub oleju O O
9) warunki dodatkowe dla pojazdéw kategorii M2 i M3 O 0
10) zabezpieczenie tadunku?? O 0
9. Wynik kontroli:

Pozytywny 0

Wykryto usterki powazne lub niebezpieczne 0

Zakaz lub ograniczenie uzywania pojazdu z powodu usterek zagrazajacych bezpieczenstwu 0
10. ROZNEJUWAGII & ...ttt ettt et ettt et et ete s e et ebe s b eseseeb et e s ese s ebese s ese st ebeseebesessess sebensssesssnesesenans
11. Organ/przedstawiciel lub kontrolujacy, ktory przeprowadzit KONtrolg ............ccccoeveeineenreneenieririrreeee e
Podpisy:.
(Wtasciwy organ/przedstawiciel stuzb kontrolnych lub kontrolujgcy) (Kierowca)
Objasnienia:

1) Pojazd zaprojektowany i wykonany do przewozu tadunkéw, majacy maksymalng mase catkowitg przekraczajaca 3,5 t, ale nieprzekraczajacg 12 t.
2) Pojazd zaprojektowany i wykonany do przewozu fadunkéw, majagcy maksymalna mase catkowitg przekraczajacg 12 t.
3) Przyczepa o maksymalnej masie catkowitej przekraczajgcej 3,5 t, ale nieprzekraczajgcej 10 t.
4) Przyczepa o maksymalnej masie catkowitej przekraczajacej 10 t.
)

5 Pojazd zaprojektowany i wykonany  do  przewozu o0s6b, majacy wiecej niz osiem miejsc oprécz siedzenia  kierowcy i majacy
maksymalna mase catkowitg nieprzekraczajaca 5 t.
6) Pojazd zaprojektowany i wykonany do  przewozu oséb, majacy wiecej niz osiem miejsc oprdcz siedzenia  kierowcy i  majacy

maksymalna mase catkowita przekraczajaca 5 t.
7) Ciagnik kotowy o maksymalnej predkosci konstrukcyjnej przekraczajgcej 40 km/h.
8) Pojazd specjalny, pojazd uzywany do celéw specjalnych lub maszyna samobiezna.
9) Jezeli dotyczy.
10)Zgodnie ze sposobem identyfikowania pojazdu, zakresem i metodami badania jego stanu technicznego oraz kryteriami o

ceny usterek stwierdzonych podczas tego badania, okreslonymi w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 5 listopada 2019 r. w sprawie kontroli ruchu drogowego (Dz. U. poz. 2141).

11)Wyrazenie »sprawdzono” oznacza, ze w danej grupie sprawdzono co najmniej jedna
z pozycji wymienionych na drugiej stronie i stwierdzono drobne usterki lub usterek nie stwierdzono.

12) W przypadku stwierdzenia usterki powaznej lub niebezpiecznej, na stronie drugiej znakiem ,X” zaznacza sie pozycje, w

zakresie ktorej stwierdzono usterke.

13) Skresli¢ w przypadku niewykonywania kontroli zabezpieczenia tadunku.

14) Wpisac poszczegdlne pozycje wymienione drugostronnie, w zakresie ktorych pojazd poddano szczegotowej
drogowej kontroli techniczne;j.
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Dziennik Ustaw

_50_

Poz. 2141

0. IDENTYFIKACJA POJAZDU
0.1. Tablice rejestracyjne

0.2. Numer identyfikacyjny pojazdu (VIN) / numer
podwozia/nadwozia/ramy

1. UKLAD HAMULCOWY

1.1. Stan techniczny i dziatanie

1.1.1. Sworzer pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczg

1.1.2. Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej
hamulca i skok elementu uruchamiajacego hamulce

1.1.3. Pompa podcisnienia lub sprezarka i zbiorniki
1.1.4. Manometr lub wskaznik ostrzegawczy niskiego cisnienia

1.1.5. Zawor sterujacy hamulca postojowego

1.1.6. Urzadzenie uruchamiajace hamulec postojowy, dzwignia steruja

zapadka hamulca postojowego, elektroniczny hamulec postojowy

1.1.7. Zawory hamulcowe (nozne, luzujace, regulujace)

1.1.8. Potgczenie z hamulcami przyczepy (elektryczne i pneumatyczne

1.1.9. Zbiornik sprezonego powietrza

e uktad

1.1.10. Urzadzenia
(uktady hydrauliczne)

'y, pompa h

1.1.11. Sztywne przewody hamulcowe

1.1.12. Elastyczne przewody
hamulcowe

1.1.13. Oktadziny i klocki hamulcowe
1.1.14. Bebny hamulcowe, tarcze hamulcowe

1.1.15. Linki hamulcowe, drazki, mechanizm dzwigni, potaczenia

1.1.16. Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym hamulce sprezynow

lub cylindry hydrauliczne)
1.1.17. Korektor sity hamowania
1.1.18. Korektory i wskazniki luzu

1.1.19. Uktad hamowania dtugotrwatego
(o ile jest wymagany lub zamontowany)

1.1.20. Automatyczne dziatanie hamulcéw przyczepy

1.1.21. Kompletny uktad hamulcowy

1.1.22. Potgczenia testowe (o ile s3 wymagane lub zamontowane)
1.1.23 Hamulec najazdowy

1.2. Skutecznos¢ i sprawnos¢ hamulca roboczego

1.2.1. Sprawnos¢

1.2.2. Skutecznos¢

1.3. Sprawnosc¢ i skutecznos¢ pomocniczego (awaryjnego) uktadu
hamulcowego

1.3.1. Sprawnos¢

1.3.2. Skutecznos¢

1.4. Sprawnosc¢ i skutecznos¢ postojowego uktadu hamulcowego
1.4.1. Sprawnos¢

1.4.2. Skutecznos¢

1.5. Sprawnos¢ uktadu hamowania dtugotrwatego
1.6. Uktad przeciwblokujacy (ABS)

1.7. Elektroniczny uktad hamulcowy (EBS)

2. UKEAD KIEROWNICZY

2.1. Stan techniczny

2.1.1.Stan przektadni kierowniczej

2.1.2. Mocowanie obudowy przektadni kierowniczej

2.1.3. Stan potaczeri uktadu kierowniczego

2.1.4. Dziatanie potaczen uktadu kierowniczego
2.1.5. Wspomaganie uktadu kierowniczego
2.2. Kierownica i kolumna kierownicy

2.2.1. Stan kierownicy

2.2.2. Kolumna kierownicy oraz amortyzatory
kierownicy

2.2.2. Kolumna kierownicy oraz amortyzatory
kierownicy

2.3. Luz sumaryczny na kole kierownicy
2.4. Ustawienie kot

2.5. Obrotnica osi kierowanej przyczepy

2.6.Elektroniczne wspomaganie uktadu kierowniczego (EPS)

3. WIDOCZNOSC
3.1. Pole widzenia

3.2. Stanszyb

3.3. Lusterka wsteczne lub inne urzadzenia widzenia 5.3.

posredniego

3.4. Wycieraczki przedniej szyby

3.5. Spryskiwacze przedniej szyby

3.6. Instalacja odmgtawiajaca

4. SWIATEA | WYPOSAZENIE ELEKTRYCZNE
4.1. Swiatta drogowe i mijania

4.1.1. Stan i dziatanie

4.1.2. Ustawienie

4.1.3. Przetaczniki

4.1.4. Zgodnos¢ z wymaganiami

4.1.5. Urzadzenia do regulacji ustawienia wiatet

4.1.6. Urzadzenie do oczyszczania $wiatet drogowych/mijania

4.2. Przednie i tylne $wiatta pozycyjne, Swiatta

obrysowe boczne i tylne oraz $wiatta do jazdy dziennej

4.2.1. Stan i dziatanie

4.2.2. Przetaczniki

4.2.3. Zgodno$¢ z wymaganiami

4.3. Swiatfa stopu

4.3.1. Stan i dziatanie

4.3.2. Przetaczniki

4.3.3. Zgodno$¢ z wymaganiami

4.4. Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne
4.4.1. Stan i dziatanie

4.4.2. Przetaczniki

4.4.3. Zgodno$¢ z wymaganiami

4.4.4. Czestotliwoséc blyskdw kierunkowskazow
4.5. Przednie i tylne $wiatta przeciwmgtowe
4.5.1. Stan i dziatanie

4.5.2. Ustawienie

4.5.3. Przetaczniki

4.5.4. Zgodnos¢ z wymaganiami

4.6. Swiatta cofania

4.6.1. Stan i dziatanie

4.6.2. Zgodno$¢ z wymaganiami

4.6.3. Przetaczniki

4.7. Swiatto oéwietlajace tylng tablice rejestracyjna

4.7.1. Stan i dziatanie

strona 2

4.7.2. Zgodnos¢ z wymaganiami

4.8. Swiatfa odblaskowe,
oznakowanie odblaskowe i tylne
odblaskowe

tablice

4.8.1. Stan
4.8.2. Zgodnos¢ z wymaganiami

4.9. Wymagane wskazniki kontrolne urzagdzen
oéwietlenia

4.9.1. Stan i dziatanie
4.9.2. Zgodnos¢ z wymaganiami

4.10. Potaczenia elektryczne miedzy pojazdem
ciggnacym a przyczepa lub naczepg

4.11. Ztacza i przewody elektryczne

4.12. Dodatkowe $wiatta i swiatfa odblaskowe
4.13. Akumulator (-y)

5. OSIE, KOtA, OPONY | ZAWIESZENIE
Zawieszenie

5.3.1. Resory sprezynowe i stabilizatory

5.3.2. Amortyzatory

5.3.3. Drazki skretne, drazki reakcyjne, wahacze
5.3.4. Sworznie wahaczy

5.3.5. Zawieszenie pneumatyczne

6. PODWOZIE | ELEMENTY PRZYMOCOWANE DO
PODWOZIA

6.1. Podwozie lub rama i elementy do nich
przymocowane

6.1.1. Stan

6.1.2. Rury wydechowe i ttumiki

6.1.3. Zbiornik paliwa i przewody paliwowe (w ty
m zbiornik i przewody paliwowe do celéw
grzewczych)

6.1.5. Zamocowanie kota zapasowego

6.1.6. Urzadzenia sprzegajace i przeznaczone do
ciagniecia

6.1.7. Przeniesienie napedu

6.1.8. Mocowanie silnika

6.1.9. Praca silnika

6.2. Kabina i nadwozie

6.2.1. Stan

6.2.2. Mocowania

6.2.3. Drzwi i zamki

6.2.4. Podioga

6.2.5. Siedzenie kierowcy

6.2.6. Pozostate siedzenia

6.2.7. Wskazniki i przyrzady kierowcy
6.2.8. Stopnie kabiny

6.2.9. Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne
6.2.10. Btotniki, fartuchy przeciwbtotne
7. INNE WYPOSAZENIE

7.1. Pasy bezpieczenistwa /zapigcia paséw i inne
urzadzenia bezpieczenstwa

7.1.1. Pewnos¢ mocowania pasow i zapie¢
7.1.2. Stan paséw i zapie¢

7.1.3. Ograniczniki naprezenia pasow
bezpieczenstwa
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7.1.4. Napinacze wstepne pasow bezpieczeristwa
7.1.5. Poduszki powietrzne

7.1.6. System poduszki powietrznej SRS
7.2. Gasnica

7.3. Zamki i urzadzenia przeciwwtamaniowe
7.4. Trojkat ostrzegawczy

7.5.Apteczka pierwszej pomocy

7.6. Kliny zabezpieczajace kota

7.7. Sygnat dzwiekowy

7.8. Predkosciomierz

7.9. Tachograf

7.10. Ogranicznik predkosci

7.11. Drogomierz

7.12.Elektroniczny system stabilizacji
(ESC)

8. UCIAZLIWOSC

8.1 Uktad ttumienia hatasu

8.2. Emisja spalin

8.2.1. Emisja spalin z silnikéw o zaptonie iskrowym
8.2.1.1. Urzadzenia kontrolne emisji spalin
8.2.1.2. Emisja zanieczyszczen gazowych

8.2.2. Emisja spalin z silnikéw o zaptonie
samoczynnym

8.2.2.1. Urzadzenia kontrolne emisji spalin
8.2.2.2. Zadymienie spalin

8.4. Inne pozycje zwigzane z ochrong srodowiska
8.4.1. Wycieki ptynéw

9. WARUNKI DODATKOWE DOTYCZACE POJAZDOW
KATEGOII M2 | M3 PRZEZNACZONYCH DO
PRZEWOZU 0SOB

9.1. Drzwi

9.1.1. Drzwi wejsciowe i wyjsciowe

9.1.2. Wyjscia awaryjne

9.2. Odmgtawianie i odmrazanie szyb

9.3. Wentylacja i ogrzewanie

9.4. Siedzenia

9.4.1. Siedzenia pasazeréw

9.4.2. Siedzenie kierowcy

9.5. O$wietlenie wewnetrzne i urzadzenia do
wyswietlania celu podrézy

9.6. Przejscia, miejsca dla pasazeréw stojgcych
9.7. Schody i stopnie

9.8. System komunikacji z pasazerami

9.9. Tablice informacyjne

9.10. Wymogi dotyczace przewozu dzieci
9.10.1 Drzwi

9.10.2. Wyposazenie sygnalizacyjne i specjalne

9.11. Wymogi dotyczace przewozu 0s6b o
ograniczonej mozliwosci poruszania sie

9.11.1. Drzwi, rampy i podnos$nik

9.11.2. Urzadzenia zabezpieczajace dla wozkéw
inwalidzkich

9.11.3. Wyposazenie sygnalizacyjne i
specjalne
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