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WSKA NIK  OCENY  HIC  SAMOCHODU  OSOBOWEGO  W  ASPEKCIE  
BEZPIECZE STWA  RUCHU  DROGOWEGO 

Dagmara KARBOWNICZEK1, Kazimierz LEJDA2,  

Ruch cia a cz owieka w samochodzie podczas wypadku drogowego zale y od sztywno ci 
nadwozia i zasi gu strefy odkszta cenia jego konstrukcji oraz skuteczno ci dzia ania 
systemów ochronnych [7,8]. Celem opracowania jest porównanie warto ci wska nika obra e  
g owy HIC (Head Injury Criterion) w starszych i nowszych samochodach osobowych. Uwag  
zwrócono na powi zanie wp ywu roku produkcji samochodu na warto  wska nika. U yto 
odpowiednich narz dzi statystycznych dla potwierdzenia postawionej tezy. Uzyskano 
informacj , jak zmienia si  warto  HIC w kolejnych nowszych wersjach samochodów 
osobowych. 

1. WST P 
Dzia ania maj ce na celu popraw  bezpiecze stwa pasa era podczas wypadku drogowego s  

realizowane w kolejnych etapach doskonalenia samochodów, czyli wraz z wprowadzaniem na 
rynek nowych modeli. Podczas oceny skuteczno ci wp ywu wprowadzanych zmian na 
bezpiecze stwo pasa erów podczas wypadku drogowego, wyró nia si  nast puj ce miary i 
wska niki [9]: 
- warto ci ekstremalne przyspieszenia g owy amax, 
- wska nik obra e  g owy HIC,  
- deformacja nadwozia jako ród o zagro e  dla osób jad cych. 

Obra enia g owy nale  do najcz stszych urazów wyst puj cych podczas zderzenia. 
Kryterium oceny obra e  g owy znane pod nazw  HIC ( Head Injury Criterion) lub HPC (Head 
Performance Criterion) zosta o ustalone w postaci [1,2]: 
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gdzie: t1-t2- przedzia  czasu, w którym dochodzi do obra e  g owy,  
a(t)- wypadkowe przyspieszenie g owy mierzone w trzech wzajemnie prostopad ych kierunkach 
(sumowane geometrycznie) 
 

W dyrektywie FMVSS 208 (Federal Motor Vehicle Safety Standars) ameryka skiej 
organizacji NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), zajmuj cej si  
problematyk  bezpiecze stwa ruchu drogowego, ustalono warto  graniczn  HIC36 =1000 w czasie 
t = 36 ms (dla manekinów reprezentuj cych doros ego cz owieka i 6-letnie dziecko). Zatem, je eli 
warto  HIC przekroczy 1000, istnieje niebezpiecze stwo utraty ycia [1,2].Obni anie si  warto ci 
wska nika HIC jest rezultatem doskonalenia konstrukcji pojazdów.  

Interesuj cym zagadnieniem jest doskonalenie urz dze  ochrony osób jad cych poprzez 
wprowadzanie nowych materia ów i rozwi za  konstrukcyjnych. Przeprowadzona analiza w 
artykule dotyczy problemu, w jakim stopniu doskonalenie konstrukcji samochodów osobowych 
wp ywa na warto  wska nika obra e  g owy HIC. 
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2. KRYTERIA  WYBORU SAMOCHODÓW DO OCENY WARTO CI WSKA NIKA 
OBRA E  G OWY 

 Porównano warto ci wska nika obra e  g owy HIC w starszych i nowszych samochodach 
osobowych. Samochody podzielono na trzy przedzia y wiekowe: 1995-1999, 2000-2004, 2005-
2010 oraz trzy przedzia y masowe: 1000-1300 kg, 1300-1600 kg, 1600-1900 kg. Brano pod uwag  
mas  ca kowit  samochodów oraz ten sam segment handlowy.  

Punktem wyj cia w prowadzonej analizie by a identyfikacja wyników testów zderzeniowych 
przeprowadzonych przez Ameryka sk  Administracj  Bezpiecze stwa Ruchu Drogowego 
(NHTSA), której baza z dok adnymi wynikami przeprowadzanych testów zderzeniowych jest 
ogólnie dost pna [9]. Spo ród kilku tysi cy wyników testów zderzeniowych wyszukano testy 
zderzenia czo owego offsetowego3 dla samochodów z wybranych przedzia ów masowych 
(znaleziono 734 testów zderzeniowych), nast pnie spo ród tych testów wybrano te, które by y 
przeprowadzone przy tych samych warunkach, tzn.:  

 zderzenie czo owe offsetowe,   
 pr dko  uderzenia 56 km/h,  
 zderzenie ze sztywn  barier , 
 takie samo wyposa enie w elementy bezpiecze stwa biernego (trzypunktowe pasy 

bezpiecze stwa, poduszka gazowa kierowcy), 
 taki sam manekin (Hybryd III 50-centylowy4).  

Liczba testów jak  uda o si  wyszuka , to dla samochodów z przedzia u: 1000-1300 kg – 91 testów; 
1300-1600 kg – 118 testów; 1600-1900 kg – 149 testów. Marki samochodów, które pojawi y si  w 
wyszukanych testach, to: Toyota, Ford, Volkswagen, Honda, Nissan, Mercedes, Kia, Lexus, Volvo, 
Subaru, Suzuki, Renault. 

3. ANALIZA ZMIAN WARTO CI WSKA NIKA OBRA E  G OWY HIC W 
STARSZYCH I NOWSZYCH SAMOCHODACH OSOBOWYCH 

Dla samochodów osobowych z przedzia ów masowych: 1000-1300 kg, 1300-1600 kg, 1600-
1900 kg,  wyznaczono histogram rozk adu warto ci wska nika obra e  g owy HIC  (rys. 1 ÷ 3). 
Widoczne na rysunkach s upki pokazuj , jaka warto  wska nika HIC wyst puje z najwi kszym 
prawdopodobie stwem w samochodach odno nie wybranych przedzia ów wiekowych. 
Prawdopodobie stwo obliczono zgonie ze wzorem (2) [3,4]: 
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gdzie:  
Low - liczba wyst pienia okre lonej warto ci HIC w testach zderzeniowych samochodów z 
okre lonego przedzia u wiekowego. 

 
Rys 1. Histogram rozk adu warto ci HIC; przedzia  masowy 1000-1300 kg 

                                                 
3 zderzenie offsetowe – uderzenie w przedmiot sta y odkszta calny, przyjmuj cy energi  uderzenia (w wyniku nast puje 
przesuni cie poprzeczne wzd u nej osi pojazdu  
4 centyl – wska nik rozwoju fizycznego cz owieka 
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Rys 2. Histogram rozk adu warto ci HIC; przedzia  masowy 1300-1600 kg 

 
Rys 3. Histogram rozk adu warto ci HIC; przedzia  masowy 1600-1900 kg 

Analiza przedstawionych histogramów wskazuje, e ni sze warto ci wska nika obra e  
g owy HIC wyst puj  z najwi kszym prawdopodobie stwem w nowszych samochodach 
osobowych. Rozk ad prawdopodobie stwa wyst pienia danej warto ci HIC dla samochodów z lat 
1995-2010 wykazuje cechy rozk adu normalnego (wykonano test zgodno ci Ko mogorowa), co 
pozwoli o na wyznaczenie [3,4,5,6] :  

 linii trendu, 
 wspó czynnika determinacji,  
 wspó czynnika zbie no ci.  

 

 
Rys 4. Linia trendu wska nika HIC dla samochodów o masie 1000-1300 kg 
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Rys 5. Linia trendu wska nika HIC dla samochodów o masie 1300-1600 kg 

 
Rys 6. Linia trendu wska nika HIC dla samochodów o masie 1600-1900 kg 

 Linia trendu wska nika HIC dla samochodów osobowych wyprodukowanych w latach 1995-
2010 ma tendencj  spadkow  dla wszystkich analizowanych przedzia ów masowych.  

Obliczony wspó czynnik determinacji R2=0,37 i R2=0,43 wskazuje, e warto  wska nika 
HIC wynika z roku produkcji samochodu: w 37 % dla samochodów o masie 1300-1600 kg i 1600-
1900 kg  oraz 43% dla samochodów o masie 1000-1300 kg.  
Wspó czynnik determinacji R2 wyra ony jest wzorem o postaci:  
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gdzie: 

x  – rednia arytmetyczna warto ci xi  (warto  HIC) z n obserwacji,  

y – rednia arytmetyczna warto ci yi ( rok produkcji samochodu) z n obserwacji,  
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xi , yi  warto ci odpowiednio cech X i Y dla obserwacji i ( i = 1, 2, ……n),  
^

Y – funkcja regresji (matematyczna funkcja b d ca  przybli eniem  faktycznej zale no ci  mi dzy 
zmiennymi),  
e – reszta ( odchylenie od prawid owo ci opisywanej przez funkcj  regresji), 
n – liczba obserwacji. 

Powi zany z wspó czynnikiem determinacji jest wspó czynnik zbie no ci. Wspó czynnik 
zbie no ci 2  okre la, jaka cz  zmienno ci zmiennej obja nianej nie zosta a wyja niona przez 
model, a wi c opisuje t  cz  zmienno ci zmiennej obja nianej, która wynika z innych czynników 
ni  uwzgl dnione w modelu. Wspó czynnik zbie no ci przyjmuje warto ci z przedzia u [0;1]. 
Dopasowanie modelu jest tym lepsze, im warto   jest bli sza zeru.    

 
22 1 R  (8) 

Zmienno  warto ci wska nika obra e  g owy HIC nie zosta a wyja niona przez model (czyli nie 
wynika z roku produkcji samochodu) w 57 % dla samochodów o masie 1000-1300 kg i w 63%  dla 
samochodów o masie 1300-1600 kg oraz 1600-1900 kg.  

PODSUMOWANIE 
Widoczne jest zmniejszenie warto ci wska nika obra e  g owy HIC w nowszych 

samochodach osobowych wraz z pojawianiem si  coraz wi kszej ilo ci elementów konstrukcji, 
których zadaniem jest rozproszenie energii uderzenia. Elementy takie, poprzez swoj  
zaprogramowan  deformacj , zamieniaj  energi  kinetyczn  zderzenia na prac  si  deformacji.  
Skuteczniejsze rozpraszanie energii powoduje, e na osoby znajduj ce si  w przedziale pasa erskim 
dzia aj  mniejsze przeci enia, czego efektem jest zmniejszenie warto ci ekstremalnego 
przyspieszenia g owy oraz wska nika HIC.  

Otrzymane warto ci wspó czynnika determinacji wskazuj , i  rok produkcji samochodu, czyli 
stopie  i jako  wyposa enia w energoch onne elementy konstrukcji, wp ywa na warto  wska nika 
HIC, aczkolwiek w wi kszym stopniu widoczny jest ten wp yw w samochodach o mniejszej masie 
ca kowitej. 

Okre lenie wspó czynnika zbie no ci pozwoli o równie  na ustalenie, e rok produkcji 
samochodu osobowego wp ywa na warto  HIC. Warto  tego wska nika zale y w wi kszym 
stopniu w samochodach klasy ni szej redniej ani eli w samochodach klasy redniej. 
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HIC EVALUATION  INDICATOR  OF  PASSENGER  CAR  
IN THE ASPECTS  OF ROAD  SAFETY 

 
 

The movement of the human body in the car during the traffic accident depends on the 
rigidity of the body and within zone the deformation the design and effectiveness of 
protective systems [7,8]. 

The aim of this paper is to compare the indicator value head injuries HIC (Head Injury 
Criterion)  in older and newer passenger cars. Attention has been paid to the link between the 
impact of year of manufacture car in the value of the indicator. Was used appropriate 
statistical tools to confirm the bet thesis. Information obtained as the value of the HIC in the 
next newer passenger cars. 

 
 


