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Abstract: The strategic risk of a country’s highway engineering is linked with how
that country accomplishes its strategic objectives. They are to protect road users
from death or injury, safeguard critical infrastructure and reinforce the rescue
system. The paper gives an overview of road traffic risk models used for building
tools for strategic decision-making in the area of road safety. They majority are
macro models built from available demographic, economic and technical data. The
overview of the models shows a variety of methods for forecasting risk with factor
and multi-level models as particularly useful models. Based on this, a general
concept was developed of models of strategic societal risk on a road network.
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Streszczenie: Ryzyko strategiczne w inzynierii drogowej wybranego kraju zwigzane
Jest realizacjq celow strategicznych funkcjonowania kraju, jakimi sq: ochrona
zycia i zdrowia uczestnikow ruchu drogowego, ochrona krytycznej infrastruktury i
wzmocnienie — systemu  ratownictwa.  Przedstawiono  przeglgd  koncepcji
modelowania ryzyka w ruchu drogowym, wykorzystywanych do budowy narzedzi
do podejmowania decyzji strategicznych dla potrzeb bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Sq to najczesciej makro modele budowane na podstawie dostepnych
danych demograficznych, ekonomicznych i technicznych. Przeglgd zastosowanych
modeli wskazuje na duze mozliwosci wyboru podejscia do prognozowania miar
ryvzyka, a bardzo uzyteczne mooga by¢é modele czynnikowe i modele
wielopoziomowe. Biorgc to pod uwage opracowano koncepcje ogolng modeli
strategicznego ryzyka spotecznego na sieci drog.

Stowa kluczowe: inzynieria drogowa, ryzyko strategiczne, koncepcje modelowania
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1. Wstep

Ryzyko strategiczne w inzynierii drogowej wybranego kraju zwigzane jest
realizacja celow strategicznych funkcjonowania kraju, jakimi sa: ochrona zycia
i zdrowia uczestnikbw ruchu drogowego, ochrona krytycznej infrastruktury
i wzmocnienie systemu ratownictwa. Ryzyko strategiczne swym zasiegiem
obejmuje funkcjonowanie calego systemu transportu drogowego, w tym takze
funkcjonowanie infrastruktury drogowej. Generalnie podstawa myslenia o ryzyku
strategicznym jest zmienno$¢ i niepewnos$¢ strat:

— lagcznych strat (spotecznych, ekonomicznych) w ruchu drogowym na sieci
drogowej wybranego kraju, nazywane w niniejszej pracy ryzykiem
spotecznym,

— wystapienia okreslonej wielkosci strat w tym katastrofy drogowej, nazywane
W niniejszej pracy ryzykiem grupowym,

— $rednich strat w odniesieniu do pojedynczego mieszkanca lub uczestnika
ruchu drogowego danego kraju, nazywane w niniejszej pracy ryzykiem
indywidualnym.

Biorac powyzsze pod uwage, autor przyjal nastepujace rodzaje ryzyka
strategicznego [7]:
— ryzyko spoteczne:
* ogolne,
* unormowane,

— ryzyko grupowe,

— ryzyko indywidualnego.

Ryzyko spoleczne w ujeciu strategicznym odnosi si¢ do ogétu zachowan w ruchu
drogowym catych grup spotecznych na wybranym obszarze. Zatem jest to strata
(liczba ofiar, a takze straty materialne poniesionych w wypadkach drogowych)
w przyjetym przedziale czasu (najczgsciej w przeliczeniu na rok), na wybranym
obszarze (kontynent, kraj, region, powiat, miasto), ktére moga przewidywalnie
wystapi¢ w wyniku zdarzen niebezpiecznych wywolanych przez funkcjonowanie
systemu ruchu drogowego. Zmiany tego ryzyka nastgpuja powoli, a wptyw na te
zamiany majg rozwodj ekonomiczny kraju, zamiany spoleczne, wzrost poziomu
edukacji itp. W zalezno$ci od miary reprezentujacej dany obszar mozna wyrdznic:

— ryzyko ogolne liczone jako wielko$¢ ogoétem strat poniesionych
w wypadkach drogowych (liczba ofiar, koszty),

— ryzyko unormowane liczone jako straty ogétem w stosunku do:

* liczby ludnos$ci zamieszkujacej dany obszar,

* liczby pojazdow zarejestrowanych na danym obszarze,

- wielkosci produktu narodowego,

+ dtugosci sieci drogowej,

* pracy przewozowe;.
Ryzyko grupowe odnosi si¢ do grupy osob znajdujacych si¢ w miejscu lub
w poblizu miejsca zagrozenia. Ryzyko grupowe pokazuje podatno$¢ systemu
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transportu drogowego na wypadki z wieloma ofiarami $miertelnymi i jest miarg
braku spotecznej akceptacji dla tego typu wypadkow, albo miarg ogolnej awersji
do wypadkow z duza liczbg ofiar $miertelnych. W wujeciu strategicznym
(rozwijanym w niniejszej pracy) ryzyko grupowe definiowane jest jako $redni
poziom strat w zdarzeniu niebezpiecznym (w przeliczeniu na zdarzenie
niebezpieczne lub 100 zdarzen niebezpiecznych).

Ryzyko indywidualne w ujgciu  strategicznym, stosowanym w niniejszej pracy,
definiowane jest jako $redni poziom prawdopodobienstwa strat jednego cztonka
analizowanej spoteczno$ci, w czasie swojej aktywnosci na sieci drogowej
(w przeliczeniu na jednostkg pracy przewozowej) wykonywanej na analizowanym
obszarze w przyjetym okresie czasu.

Przyjeto dwa kryteria spojrzenia na ryzyko: kryterium strat osobowych i kryterium
strat ekonomicznych. Ponizej przedstawiono opracowane przez autora koncepcje
modelowania strategicznego ryzyka spotecznego, grupowego i indywidualnego.

2. Modelowanie ryzyka strategicznego w inzynierii drogowej

Istotne jest znalezienie narzedzia umozliwiajacego prognozowanie wptywu zamian
ekonomicznych, spolecznych i technicznych w analizowanych krajach §wiata na
wielko$¢ miar bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz narzgdzi umozliwiajacych
podejmowanie strategicznych decyzji zmierzajacych do redukcji liczby ofiar
$miertelnych na poziomie mi¢dzynarodowym i krajowym.

Takimi narzedziami mogg by¢ modele ryzyka w ruchu drogowym. Sa to
najczgsciej makro modele budowane na podstawie dostgpnych danych
demograficznych, ekonomicznych i technicznych. W dotychczasowej praktyce,
najczesciej modelowano zmiany liczby ofiar $miertelnych, liczby wypadkow lub
liczby ofiar rannych. Stosowane modele mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

— liczbe stosowanych zmiennych niezaleznych na: modele jednowymiarowe
i modele wielowymiarowe [14],

— uzyte narzedzia matematyczne, na modele: regresyjne, modele o charakterze
wyktadniczym, modele ekonometryczne, modele strukturalne, modele
bazujgce na ryzyku.

Modele regresyjne. Najstarszym makro modelem stosowanym w prognozowaniu
liczby ofiar $miertelnych jest model Smeed’a [17] z roku 1949 opracowany na
danych z 20 krajow, w ktorym liczbe ofiar §miertelnych uzalezniono od liczby
0sOb mieszkajacych i liczby pojazdow zarejestrowanych na analizowanym
obszarze wedlug formuty:

D =0,0003- (n-p*)/3 (1)

gdzie:
D — liczba ofiar $miertelnych w ciggu roku na analizowanym obszarze,
n — liczba mieszkancow na analizowanym obszarze,
p — liczba pojazdéw na analizowanym obszarze.
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Model ten rozwingt Adams [1] 1 zastosowal dla kilkudziesieciu krajow.
Zmodyfikowany model Smeed’a zastosowano w wielu krajach, migdzy innymi
w Jemenie i w Indiach dla duzych metropolii. Wada tego modelu jest barak
mozliwosci reakcji na zmiany gospodarcze, spoteczne i infrastrukturalne
poszczegdlnych krajow. Przykladem niedostosowania modelu Smeed’a do
warunkow rzeczywistych jest przyktad dla Wielkiej Brytanii przedstawiony na
rys. 1. Niezaleznie od tego model ten jest uznawany za bazowy w szacowaniu
liczby ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych na obszarze kraju, regionu,
miasta.

16000

12000

8000

4000 | = Dane aktualne

—— Prognoza wg. modelu Smeed’a

Liczba ofiar smiertelnych (ofiar/rok)

0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Rys. 1 Prognoza liczby ofiar smiertelnych w Wielkiej Brytanii wedtug modelu Smeed’a

Modele wyktadnicze. Modele wyktadnicze umozliwiaja modelowanie ryzyka w
przypadku ograniczonego wzrostu wielko$ci systemu transportowego. Przykladem
sa modele zaproponowane przez Koornstr¢ i Oppe, ktorzy stwierdzili, ze liczba
ofiar $miertelnych silnie zalezy od liczby przejechanych kilometréw (czyli od
pracy przewozowej wykonanej przez pojazdy).

Ft:Rt-Vt (2)

Oznaczenia:

F,—liczba $miertelnych wypadkéw w danym kraju w roku t,

V, — praca przewozowa, liczba przejechanych kilometrow w danym roku t,

R, — ryzyko bycia ofiarg $miertelng wypadku drogowego, jest to nazwa
oryginalna  zaproponowana przez autorOw cytowanego opracowania
1 wymaga komentarza, gdyz w ujeciu niniejszej pracy R, jest to poziom
prawdopodobienstwa bycia ofiarg $miertelng wypadkow drogowych
w odniesieniu do jednostki przebytej drogi.
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Na bazie opracowanych modeli Koornstra oszacowat liczbe ofiar $§miertelnych
wypadkow drogowych na $wiecie w roku 2030, ktéra moze wynies¢ 1,7 mln osob
w przypadku scenariusza podstawowego, a 1,2 mln os6b w przypadku scenariusza
z modelem uczenia si¢ [10].

Nieco inne podejscie zaproponowal Oppe [13], tj. zaproponowal model sktadajacy
si¢ z dwoch elementow o charakterze wyktadniczym. Pierwszy jest to model
uczenia si¢ spoleczenstwa, ktOry reprezentuje sprzezenie zwrotne wyrazajgce
zmniejszenie ryzyka bycia ofiarg $miertelng ruchu drogowego R; w nastepnym
okresie, na podstawie negatywnego odbioru liczby ofiar $miertelnych
z poprzedniego okresu. Drugi to model logistyczny uwzgledniajacy wzrost pracy
przewozowej V; w analizowanym roku na przyjetym do analizy obszarze
w zaleznosci od pozostajacej do wykonania pracy przewozowej (przy osiagni¢ciu
maksymalnej liczby pojazdéw w systemie transportu) V,,, — V; [13].

W przypadku braku danych o pracy przewozowej w modelu tym stosuje si¢ takze,
zamiennie liczb¢ pojazdéow jako oszacowanie pracy przewozowej. Jednakze
uzyskane w ten sposOb prognozy nie zawsze daja oczekiwane rezultaty, czego
przyktadem moze by¢ zastosowanie tego modelu dla Polski przez Radkowskiego
(rys. 2) [14], wedlug ktéorego wykonane prognozy dajag wyniki znacznie
odbiegajace od danych rzeczywistych. Natomiast pierwszy model Oppe dos¢
dobrze prognozuje zmiany liczby ofiar $miertelnych.
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Rys. 2 Porownanie wynikow prognoz liczby ofiar smiertelnych wykonanych przez Oppe
[13] i Radkowskiego [14] z danymi rzeczywistymi

Modele ekonometryczne maja szerokie zastosowanie w szacowaniu liczby ofiar
$miertelnych na $wiecie i w poszczegoélnych krajach. W roku 2000 zastosowano
taki model do oszacowania liczby ofiar $miertelnych na $wiecie [9].
Wykorzystujac dane zawierajace wielko$¢ produktu narodowego, liczbe ludnosci,
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liczbe pojazdow czterokotowych oraz usprawnienia infrastruktury zbudowano
model ekonometryczny. Analizy potwierdzily, ze podstawowe dane uzyte
w modelu Smeed’a sa nadal bardzo istotne. Innym bardzo popularnym
zastosowaniem modelu ekonometrycznego byt model opracowany w roku 2003
przez Kopits i Cropper na zlecenie Banku Swiatowego [11]. Do modelowania
wykorzystano ogdlny model Kuznets’a zastosowany wczesniej w ekologii [12]. Na
bazie danych z 88 krajow z okresu 1963 — 1999, obejmujacych liczbe ofiar
$miertelnych, liczbe mieszkancow, liczbe pojazdow, produkt narodowy brutto
zastosowano ekonometryczny model o ogolnej postaci:

In (g) = a,+ G + FIn()] + & 3)
it

gdzie:

F — liczba ofiar $miertelnych,

P — liczba mieszkancow,

a; - stata charakteryzujaca kraj,

G (1), F[In(¥;;)] - funkcje,

Y;+ — rzeczywisty, jednostkowy doch6éd narodowy w kraju i, w roku t,

£;¢- btad prognozy.
Koornstra przedstawit zalezno$¢ $miertelnosci demograficznej w zalezno$ci od
produktu narodowego brutto w przeliczeniu na jednego mieszkanca w roku 2000,
dla u$rednionych danych z ponad 100 krajéw (podzielonych na 8 grup). Uzyskany
wykres odpowiada w przyblizeniu przebiegu funkcji wedtug modelu potggowo —
wyktadniczego. Optimum funkcji uzyskano przy GNI/p = 5000 USD (rys. 3).
Niestety stwierdza on, Ze ta zalezno$¢ nie moze by¢ stosowana do prognozowania
ze wzgledu na brak monotonicznos$ci[ 10].
Modele strukturalne. Najbardziej rozpowszechnionymi modelami
ekonometrycznymi sa modele strukturalne z rodziny DRUG [5], [15], ktore
zastosowano w wielu krajach: Szwecji [18], Francji [8], Niemczech [3], Norwegii [4].

20 -

o srednia dla grupy krajéw o podobnym
jednostkowym dochodzie narodowym

Smiertelnosé (ofiar/100tys. mk)

10 20 20 40 50 60 7‘0
GNIlp (tys. $/mk)

Rys. 3 Zaleznos¢ pomiegdzy Smiertelnosciqg demograficzng a produktem narodowym brutto
w przeliczeniu na mieszkanca [10]

112


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Kazimierz Jamroz

Modele DRUG to modele trzypoziomowe odnoszace si¢ do struktury systemu
transportowego  danego  kraju, poziom pierwszy reprezentuje  popyt
(zapotrzebowanie) na transport, poziom drugi reprezentuje procedury realizacji
zapotrzebowania oraz poziom trzeci realizacj¢ zapotrzebowania.

Procedura obliczania liczby ofiar wypadkow drogowych w odniesieniu do catego
systemu transportu jest takze trojpoziomowa:

DR « [X{]
VI« [AC <« [X5] 4)
GR < [X3]
czyli:
VI=DR-AC-GR (5)
gdzie:

VI - liczba ofiar wypadkow drogowych,

DR — zapotrzebowanie na transport drogowy (odpowiednik narazenia na ryzyko),

AC — czegstos¢ wystapienia wypadku,

GR — cigzkos¢ wypadku.

X1, X, X5, - zmienne wplywajace na poszczeg6lne sktadniki modelu.
Herman i inni zastosowali odmiang¢ tego modelu z uwzglednieniem dodatkowego
wplywu interwencji (dziatan poprawiajacych stan bezpieczenstwa) na stan systemu
z uzyciem filtru Kalmana [6]. W Polsce probg zastosowania tego modelu podjeta
Zukowska, budujac model szacowania liczby ofiar $miertelnych za pomoca
szeregow czasowych [20].
Modele bazujace na ryzyku. Przykladem potaczenia podejScia bazujacego na
ryzyku sa modele czynnikowe, a klasycznym podejsciem do szacowania liczby
ofiar wypadkow drogowych jest podejécie zaproponowane przez Rumara w sposob
opisowy w roku 1988 i rozwinigte do postaci graficznej (rys 4) i multiplikatywnej
(tfancuchowej) (wzor 6) w roku 1991 [16]:

A T
Oznaczenia:
I —liczba ofiar ($miertelnych, rannych),
A — liczba wypadkow
E — narazenie na ryzyko
% — ryzyko wypadku (poziom pradopodobienistwa wypadku),

i — ciezkosé (konsekwencje) wypadku’

Jest to podej$cie czynnikowe stosowane dos¢ czesto w budowaniu modeli miar
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Trojwymiarowy opis bezpieczenstwa ruchu
drogowego: narazenie — ryzyko wypadkow - konsekwencje wypadkow moze by¢
przedstawiana w postaci tancucha wspotczynnikow (wymiaréw bezpieczenstwa),
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gdzie licznikiem jest zawsze ostatni wspotczynnik odnoszacy si¢ do opisanego
stanu bezpieczenstwa. Taki ilo§ciowy zapis bezpieczefistwa w ruchu drogowym
mozna nazwaé tancuchowym wskaznikiem rozszerzenia (ratio chain expansion).
To podejscie bylo zaprezentowane takze przez Asmussena i Kranenburga
w 1982 roku [2].

Prawdopodobienstwo
wypadkow drogowych (AJE)

Narazenie
na ryzyko (E)

Ciezkos¢ wypadkow
drogowych (I/A)

Rys. 4 Posta¢ geometryczna modelu ryzyka spotecznego [16]

Przedstawiona analiza wskazuje, Ze prognozowanie miara ryzyka jest
najtrudniejszym problemem naukowym w procesie zarzadzania ryzykiem.
W przypadku modelowania ryzyka strategicznego konieczne jest zbudowanie
modeli narazenia na ryzyko, poziomu prawdopodobiefistwa zdarzen
niebezpiecznych 1 poziomu strat w zdarzeniu niebezpiecznym, a takze modele
zmian zmiennych niezaleznych wykorzystywanych do budowy sktadowych modeli
miar ryzyka.

3. Koncepcja modeli spolecznego ryzyka strategicznego na sieci drog

W przypadku ryzyka spolecznego, mozna wyr6ézni¢ modele czastkowe i modele
zbiorcze ryzyka.

Modele czgstkowe. Na podstawie analizy literatury i prac wlasnych [7] wyr6zniono
pie¢ modeli czastkowych strategicznego ryzyka spolecznego (oznaczonych MSR-1
do MSR-5). Modele te r6znig si¢ stopniem dekompozycji elementéw sktadowych
ryzyka. Na rys. 5 przedstawiono ogdlng koncepcje wybranych modeli szacowania
spolecznego ryzyka strategicznego.

Przedstawione modele dotycza ryzyka spolecznego, ktore stanowi baze do
obliczania innych miar ryzyka (spolecznego unormowanego, grupowego
i indywidualnego). Przyjete modele daja szeroka game mozliwosci szacowania
i prognozowania ryzyka strategicznego w ruchu drogowym. W przedstawionych
modelach wystepuje wiele zmiennych, ktéore mozna modelowaé w zalezno$ci od
przyjetego lub dostepnego zbioru czynnikow reprezentujacych zrodta zagrozenia.
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zagrozen na ryzyko wowypadku strat indywidualnych
wypadku drogowego drogowym
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9 VEY wypadku drogowego
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MSR-4 Zrodla | | Narazenie FPoziom strat na jednostke narazenia -
zagrozen na ryzyko
Zrodia |
MSR-5 zagrozen B Straty w wypadkach drogowych -

Rys. 5 Posta¢ graficzna modeli spotecznego ryzyka strategicznego MSR na sieci drog

MRS-1 - jest to najbardziej zdekomponowany model czterosktadnikowy, w ktérym
ryzyko spoteczne przyjmowane jest jako iloczyn narazenia na ryzyko wybranego
rodzaju Ey, poziomu prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niebezpiecznego
na jednostk¢ narazenia Przy/gx, prawdopodobiefistwa wystgpienia ofiar
w wypadku drogowym Pzpp/1zxy 1 prawdopodobienstwa wystapienia wybranej
kategorii ofiar w zbiorze ofiar zdarzef niebezpiecznych Pisn 100y na sieci drog,
analizowanego kraju w przyjetym okresie czasu. Model ten wykorzystywany jest
do szacowania ryzyka osobowego. Model ten opisany jest wzorem (7):

RSTES) =Ep-P LZN/Ek ~ P (LOOJLEN) " P, {(5m/L0OO) (7)

MRS-2 - jest to model trojsktadnikowy, w ktérym ryzyko spoteczne przyjmowane
jest jako iloczyn narazenia na ryzyko wybranego rodzaju E,, poziomu
prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego na jednostke
narazenia Przyyg; 1 Sredniej straty wybranej kategorii Sgsn/rzny W zdarzeniach
niebezpiecznych wystepujacych na sieci drog analizowanego kraju w przyjetym
okresie czasu. Model ten wykorzystywany jest do szacowania ryzyka osobowego
i ekonomicznego. Model ten opisany jest wzorem (8):

RSF) = Ey - Puznyeny " S(stmsrzn )

MRS-3 - jest to model dwusktadnikowy, w ktérym ryzyko spoteczne przyjmowane
jest jako iloczyn liczby zdarzen niebezpiecznych LZN i $redniej straty wybranej
kategorii Sgsnsrzny W zdarzeniach niebezpiecznych wystepujacych na sieci drog
analizowanego kraju w przyjetym okresie czasu. Model ten opisany jest wzorem (9)

qugs) = LZN - S(sim/Lzw) ©

MRS-4 - jest to takze model dwuskladnikowy, w ktorym ryzyko spoteczne
przyjmowane jest jako iloczyn narazenia na ryzyko wybranego rodzaju E
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i $redniej straty wybranej kategorii Sgsn/zzn) W odniesieniu do jednostki narazenia
na ryzyko wystepujacego na sieci drog, analizowanego kraju w przyjetym okresie
czasu. Model ten opisany jest wzorem (10)

RS” = Ey *S(stmye)) (10)

MRS-5 - jest to model jednoskladnikowy, w ktérym ryzyko spoteczne
przyjmowane jest jako suma wybranej kategorii strat S, ponoszonych na sieci
drog, analizowanego kraju w przyjetym okresie czasu. Model ten opisany jest
wzorem (11)

RS® =5, (11)
W zaleznosci od rodzaju i zawartosci danych mozemy wykorzysta¢ nastepujace
wzory okres$lajace zalezno$ci pomigdzy dostgpnymi parametrami w celu doboru
modelu  adekwatnego do rozpatrywanego zjawiska. Takie podejscie
wykorzystywane jest w prognozowaniu, w postaci lancuchow wymiarow
bezpieczenstwa. Poszczegdlne sktadowe modeli ryzyka, moga by¢ szacowane na
podstawie ponizszych zaleznosci:

— Sum
Stum/E0 = 5 (12)
5,
Stsym/rzny = j (13)
S,
Ststm/L00) = Lo (14)
LZN
PluznjEy = e (15)
L0
P(Loo/LZN) = ﬁ (16)
Sm
P(sm/100) = 155 (17)
Model zbiorczy ma postac:
RS® =¥ _ S, -WRSY (18)

Oznaczenia:

E —narazenie na ryzyko k-tego rodzaju,

RS_}S) — strategiczne ryzyko spoteczne, r— tego rodzaju strat,

RGS - strategiczne ryzyko grupowe, r — tego rodzaju strat,

R I,fg )_ strategiczne ryzyko indywidualne, r — tego rodzaju strat,

P zven — poziom prawdopodobiefistwa zaistnienia zdarzenia niebezpiecznego
pod warunkiem przyjecia do analiz k- tego rodzaju narazenia na
ryzyko,

Puoorzv) — poziom prawdopodobienstwa wystapienia ofiar ogolem w
zdarzeniach niebezpiecznych,

Psmroo) — poziom prawdopodobienstwa wystapienia wybranej kategorii ofiary
w zbiorze ofiar ogoétem w zdarzeniach niebezpiecznych
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Do

4.

S;m - suma wybranej kategorii strat poniesionych w zdarzeniach
niebezpiecznych,

S(sim/E,) — poziom wybranej kategorii strat poniesionych w wypadkach
drogowych w odniesieniu do rodzaju narazenia na ryzyko,
S(simjrzn)- poziom wybranej kategorii strat poniesionych w zdarzeniach

niebezpiecznych,
S(smjLoo)- poziom wybranej Kkategorii strat ~w zbiorze ofiar zdarzef
niebezpiecznych,
LZN —Iaczna liczba zdarzen niebezpiecznych,
LOO — taczna liczba ofiar w zdarzeniach niebezpiecznych,
WRS®,, — wazno$¢ n — tej kategorii strat w zbiorczym modelu strategicznego
ryzyka spolecznego.
dalszych prac przyjeto:
modele czastkowe (MRS-1 do MRS-5) do szacowania ryzyka osobowego
i modele czastkowe (MRS-2 do MRS-5) do szacowania ryzyka
ekonomicznego,
model zbiorczy do szacowania tgcznego ryzyka ekonomicznego.

Zakonczenie

Przeglad zastosowanych modeli wskazuje na duze mozliwosci wyboru podejscia

do

prognozowania miar ryzyka, a bardzo uzyteczne mooga by¢ modele

czynnikowe i modele wielopoziomowe.

Przedstawione koncepcje postuzyly do opracowania modeli opisujacych ryzyko
strategiczne na sieci drog wybranych krajow z calego $wiata, ktore zawarto
w pracy [7]. Uzyskane wyniki beda prezentowane w kolejnych publikacjach.
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