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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Повышение уровня безопасности дорожного движения, а также сохранение 

жизни и здоровья граждан является одним из основных приоритетных направле-

ний государственной политики Российской Федерации и важным показателем 

обеспечения социально-экономического и демографического развития.  

На среднесрочный период планирования основу данной политики составля-

ет Стратегия безопасности дорожного движения в Российской Федерации на 2018 

– 2024 годы (Стратегия), утвержденная распоряжением Правительства Россий-

ской Федерации от 08.01.2018 г. № 1-р. Основная цель Стратегии – стремление к 

нулевым показателям смертности на дорогах к 2030 г., а целевым ориентиром на 

2024 г. является уровень социального риска, составляющий не более 4 погибших 

в результате дорожно-транспортных происшествий (ДТП) на 100 тыс. населения. 

Согласно данным, которые приведены в Стратегии, ДТП нанесли экономике 

России колоссальный социальный, материальный и демографический ущерб. С 

2007 по 2016 гг. в ДТП погибло 271 тыс. человек, 2,5 млн человек получили ране-

ния. Более 30%  погибших в дорожных авариях составляют граждане активного 

трудоспособного возраста (26 – 40 лет), 20 % пострадавших остаются инвалида-

ми. Каждый год экономические потери государства от ДТП составляют около 2 % 

валового внутреннего продукта. 

Увеличение количества частного автотранспорта и повышение интенсивно-

сти коммерческих грузовых и пассажирских перевозок требует постоянной рабо-

ты по обеспечению безопасности дорожного движения (БДД), сокращения коли-

чества ДТП и ликвидации мест концентрации ДТП.  

 К приоритетным направлениям, указанным в Стратегии, относятся:  

– изменение поведения участников дорожного движения, направленное на 

безусловное соблюдение норм и правил;  

– повышение защищенности от ДТП и их последствий наиболее уязвимых 

участников дорожного движения, прежде всего детей и пешеходов;  
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– совершенствование улично-дорожной сети по условиям безопасности до-

рожного движения, включая развитие работ по организации дорожного движения;  

– совершенствование организационно-правовых механизмов допуска транс-

портных средств и их водителей к участию в дорожном движении;  

– совершенствование системы управления безопасностью дорожного дви-

жения;  

– развитие системы оказания помощи и спасения пострадавших в результате 

ДТП [2].  

 Для реализации направлений, определенных в Стратегии, наряду с практи-

ческими мероприятиями, требуется  проведение научных исследований.  

Необходимость снижения смертности на дорогах в результате ДТП приво-

дит к потребности развития и совершенствования научно-методологических под-

ходов к прогнозированию и предупреждению дорожно-транспортных происше-

ствий.   

Актуальность данной научной проблемы, которая имеет важное социально-

экономическое значение, а также ее теоретическая и практическая значимость 

предопределили выбор темы, формулировку целей и задач исследования. 

Степень разработанности проблемы. Научным и практическим разработ-

кам по повышению безопасности дорожного движения в России и за рубежом, а 

также снижению количества ДТП и смертности на дорогах посвящены труды та-

ких ученых, как В.Ф. Бабков, М.Б. Афанасьев, Г.И. Клинковштейн, Ю.А. Креме-

нец, В.И. Коноплянко, Ю.Д. Шелков, В.В. Сильянов, М.П. Печерский, В.А. Илла-

рионов, Д. Дрю, В.А. Корчагин, П.А. Пегин, А.М. Плотников, И.Е. Агуреев,           

В.Д. Кондратьев, В.Н. Добромиров, В.Т. Капитанов, М.Г. Симуль, В.В. Чванов,                           

П.А. Кравченко, Е.М. Олещенко, В.В. Зырянов, С.В. Жанказиев, В.Н. Басков, 

В.М. Курганов, А.Н. Новиков, В.М. Власов, А.Ю. Михайлов, С.А. Евтюков,               

Я.В. Васильев, А.П. Буслаев, В.С. Волков, Ю.А. Рябоконь, Д.С. Самойлов,              

М.Я. Блинкин, В.Д. Балакин, А.Б. Чубуков, У. Бранольте, Р. Эльвик, К. Асп  и 

другие, результаты которых были использованы при выполнении исследований.   
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 Анализ данной проблемы с научной точки зрения позволил выявить сфор-

мировавшееся на сегодняшний день научное противоречие между требованиями 

федеральных и региональных органов власти к обеспечению безопасности до-

рожного движения и отсутствием научно обоснованных концептуальных положе-

ний реализации данных требований. 

 Цель работы – развитие методологии прогнозирования и предупреждения 

дорожно-транспортных происшествий для снижения аварийности на автомобиль-

ных дорогах. 

 Задачи исследования: 

 1. Проанализировать состояние безопасности дорожного движения, методов 

и мероприятий по предупреждению дорожно-транспортных происшествий в Рос-

сийской Федерации. 

 2. Разработать теоретические положения описательной информационной 

модели аварийной ситуации, которая характеризуется параметрами, влияющими 

на возникновение ДТП с обоснованием выбора параметров, составляющих мо-

дель. 

 3. Определить набор переменных для каждого из параметров, влияющих на 

возникновение дорожно-транспортного происшествия и разработать математиче-

ский аппарат для описания выбранных параметров, которые влияют на вероят-

ность возникновения дорожно-транспортного происшествия. 

 4. Обосновать метод анализа статистических данных дорожно-

транспортных происшествий, основанный на определении диапазона простран-

ственных координат. 

 5. Разработать математическую модель определения вероятности возникно-

вения дорожно-транспортных происшествий, основанную на статистической ин-

формации о совершенных дорожных авариях, применительно к местам соверше-

ния ДТП. 

 6. Обосновать использование нечеткой логики для реализации алгоритма 

принятия решений по уменьшению числа дорожно-транспортных происшествий и 
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разработать программное обеспечение для поддержки принятия решений по по-

вышению безопасности дорожного движения. 

 7. Дать экономическую оценку мероприятий по повышению безопасности 

дорожного движения, проведенных с использованием результатов выполненных 

исследований. 

 Объект исследования – дорожно-транспортные происшествия. 

 Предмет исследования – причинно-следственные связи дорожного движе-

ния и условий возникновения ДТП. 

 Рабочая гипотеза состоит в том, что процесс возникновения аварийной си-

туации стоит рассматривать как явление (совокупность процессов материально-

информационного преобразования, обусловленных общими причинами), на воз-

никновение которого повлияла совокупность факторов, детальное исследование 

которых дает возможность разработать модель ДТП, что позволяет прогнозиро-

вать и предупреждать возникновение аварийных ситуаций и как следствие – сни-

жать смертность на дорогах. 

 Научная новизна исследования:  

 – установлены взаимосвязи между дорожно-транспортными происшествия-

ми и факторами, способствующими их возникновению для конкретного участка 

автомобильной дороги. При этом ДТП рассмотрено как совокупность процессов 

материально-информационного преобразования, обусловленных общими причи-

нами; 

 – на основе анализа статистических и экспериментальных данных разрабо-

таны математические модели, позволяющие установить взаимосвязь между эле-

ментами, влияющими на дорожную аварийность, и вероятностью возникновения 

дорожно-транспортных происшествий; 

 – получены теоретические зависимости, позволяющие производить выбор 

аварийных участков на территории субъекта или муниципального образования 

для конкретного диапазона пространственных координат автомобильной дороги; 
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 – установлена зависимость между приведенной интенсивностью дорожного 

движения и количеством ДТП, позволяющая спрогнозировать вероятность его 

возникновения для конкретного участка автомобильной дороги; 

 – получены зависимости, описывающие влияние величин переменных фак-

торов на возникновение аварийной ситуации, и позволяющие осуществить выбор 

параметров, снижающих количество дорожно-транспортных происшествий и 

ликвидировать места их концентрации. 

 Теоретическая и практическая значимость работы.  

 Теоретическая значимость работы заключается в разработке и обосновании 

методологии прогнозирования и предупреждения возникновения дорожно-

транспортных происшествий как совокупности определенных методов и матема-

тических моделей, схем и условий, технических решений, отражающих объектив-

ные закономерности в области обеспечения безопасности дорожного движения с 

использованием ранее не применяемого в данной сфере информационного подхо-

да для решения существующей сегодня проблемы – снижения смертности на до-

рогах. 

 Практическая значимость работы заключается в прикладном характере 

результатов исследований, которые использованы органами исполнительной вла-

сти и федеральными структурами на уровне субъекта, что подтверждено актами 

внедрения, которые выданы Департаментом строительства и транспорта Белго-

родской области, Управлением автомобильных дорог общего пользования и 

транспорта Белгородской области, УГИБДД УМВД России по Белгородской об-

ласти, Территориальным отделом автотранспортного, автодорожного надзора и 

контроля международных автомобильных перевозок по Белгородской области 

Юго-Восточного МУГАДН ЦФО, ЭКЦ УМВД России по Белгородской области, 

Областным государственным казенным учреждением «Управление дорожного хо-

зяйства и транспорта Белгородской области», ФГБОУ ВО «Белгородский госу-

дарственный технологический университет им. В. Г. Шухова». 

 Методология и методы исследования. Диссертационная работа выполнена 

на основе проведенных научных исследований трудов ведущих отечественных и 

 



10 
 
зарубежных ученых в области безопасности дорожного движения. Методы иссле-

дований: статистический анализ; математическая статистика и теория вероятно-

стей; прогнозирование; нечеткая логика; математическое программирование; экс-

перимент. 

 Положения, выносимые на защиту: 

 – теоретические основы представления дорожно-транспортного происше-

ствия как системы параметров, которые обладают переменными величинами; 

 – метод выбора параметров для описания дорожно-транспортного происше-

ствия как совокупности процессов материально-информационного преобразова-

ния, обусловленных общими причинами; 

 – математическая модель оценки вероятности возникновения дорожно-

транспортных происшествий на участке улично-дорожной сети или автомобиль-

ной дороги, которая основана на взаимосвязи статистической информации о со-

вершенных ДТП и приведенной интенсивности дорожного движения; 

 – математические модели, основанные на статистических данных о дорож-

ных авариях и позволяющие описать выбранные параметры, от которых зависит 

возникновение дорожно-транспортных происшествий; 

 – теоретические и экспериментальные зависимости вероятности возникно-

вения дорожно-транспортных происшествий от значений факторов, оказывающих 

непосредственное влияние на аварийную ситуацию. 

 Степень достоверности и апробация результатов. 

 Основные положения и результаты исследования доложены, обсуждены и 

одобрены на Международных научно-практических конференциях, конгрессах и 

форумах: «Эффективные материалы, технологии, машины и оборудование для 

строительства и эксплуатации современных транспортных сооружений» (Белго-

род, 2009), «Организация и безопасность дорожного движения в крупных горо-

дах» (Санкт-Петербург, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018), «Обеспечение безопасности 

и комфорта дорожного движения: проблемы и пути решения» (Харьков, 2011), 

«ГЛОНАСС-регионам» (Орел, 2012, 2014), «Проблемы и перспективы развития 

автомобильного транспорта» (Курган, 2013), «Актуальные вопросы инновацион-

 



11 
 
ного развития транспортного комплекса» (Орел, 2013), «Организация и безопас-

ность дорожного движения» (Тюмень, 2014, 2018, 2019), «Проблемы функциони-

рования систем транспорта» (Тюмень, 2014, 2015, 2016, 2018), «Информационные 

технологии и инновации на транспорте» (Орел, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019), 

«Актуальные вопросы организации автомобильных перевозок и безопасности 

движения» (Саратов, 2014, 2015, 2018), «Перспективные направления развития 

автотранспортного комплекса» (Пенза, 2015), «Транспорт. Экономика. Социаль-

ная сфера (Актуальные проблемы и их решения)» (Пенза, 2016, 2017), «Безопас-

ность на дорогах ради безопасности жизни» (Санкт-Петербург, 2014, 2016), «IEEE 

International Conference on Advanced Logistics and Transport 2016» (Польша, 2016), 

«Проблемы исследования систем и средств автомобильного транспорта» (Тула, 

2016), «Актуальные вопросы деятельности территориальных органов МВД Рос-

сии на транспорте» (Белгород, 2017), «Transbaltica 2017: Transportation Science and 

Technology» (Литва, 2017), «RelStat 2017: Transport and Telecommunication» (Лат-

вия, 2017), «Современные автомобильные материалы и технологии (САМИТ - 

2018)» (Курск, 2018), «Инфокоммуникационные и интеллектуальные технологии 

на транспорте» (Липецк, 2018), «Современные проблемы безопасности жизнедея-

тельности: интеллектуальные транспортные системы и ситуационные центры (ITS 

Forum Kazan)» (Казань, 2018), «Управление деятельностью по обеспечению без-

опасности дорожного движения: состояние, проблемы, пути совершенствования» 

(Орел, 2019), «Безопасная дорога. Стратегия безопасности дорожного движения 

до 2024 года» (Москва, 2019). 

 Результаты исследований использованы при реализации следующих науч-

но-исследовательских и хоздоговорных работ: НИР № 14-41-08012 «Разработка 

научно-методологических основ прогнозирования изменения характеристик 

транспортных потоков на основе имитационного моделирования с учетом анализа 

и планирования сложных региональных градостроительных систем», выполнен-

ной при поддержке РФФИ и Правительства Белгородской области; № А–36/15 

«Разработка методики учета характеристики транспортного потока для оптимиза-

ции режимов работы светофорного регулирования», выполняемого в рамках реа-
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лизации Программы стратегического развития БГТУ им. В.Г. Шухова; № 16-07-

00593 «Разработка научно-методических основ прогнозирования характеристик 

транспортных потоков с использованием навигационных параметров транспорт-

ных средств», выполненной при поддержке РФФИ и Правительства Белгородской 

области; № 617981/м «Исследование по безопасности дорожного движения на км 

7+500 автомобильной дороги Белгород – Новая Деревня в Белгородском районе 

Белгородской области»; № У-278/2015 «Разработка проекта организации дорож-

ного движения на участках улично-дорожной сети Старооскольского городского 

округа»;№ У-54/2016 «Разработка картографического материала для графа дороги 

автодороги «Белгород – Павловск» км 8+000 – км 50+000 в прямом и обратном 

направлении (географические координаты в системе WGS 84)»;№ У-24/2017 

«Разработка имитационной модели адаптивного светофорного регулирования на 

пересечении ул. Калинина – ул. Студенческая г. Белгорода»; № У-10/2018 «Вы-

полнение имитационного моделирования организации дорожного движения в си-

стеме Aimsun на пересечении ул. Сумская – ул. Чичерина, с исследованием раз-

личных вариантов организации движения на пересечении, в том числе двухуров-

невой развязки»; № Д-5/2019 «Исследование характеристик транспортных пото-

ков  на пересечениях улично-дорожной сети г. Белгорода»; № У-71/2019 «Разра-

ботка проекта организации дорожного движения на период проведения Чемпио-

ната России по велосипедному спорту «шоссе» 25–30 июня 2019 года». 

 Информационная база исследования. 

 Законодательные и нормативные правовые акты, Стратегия безопасности 

дорожного движения, федеральные и региональные целевые программы развития 

транспортных систем, материалы федеральных и региональных органов власти, 

управлений и ведомств, статистические данные. 

 Личный вклад автора. 

 Автором сформулированы цели и задачи работы, определены и осуществ-

лены направления теоретических и экспериментальных исследований, разработа-

ны концептуальные положения, методология их реализации, комплекс методик, 
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отражающих предложенную методологию (разработаны автором лично, либо при 

его непосредственном участии, либо под его руководством). 

 Соответствие диссертационной работы паспорту специальности. 

Выполненные исследования отвечают формуле паспорта научной специаль-

ности 05.22.10 – Эксплуатация автомобильного транспорта по пункту 5 «Обеспе-

чение экологической и дорожной безопасности автотранспортного комплекса; со-

вершенствование методов автодорожной и экологической экспертизы, методов 

экологического мониторинга автотранспортных потоков» и пункту 7 «Исследова-

ния в области безопасности движения с учетом технического состояния автомо-

биля, дорожной сети, организации движения автомобилей; проведение дорожно-

транспортной экспертизы». 

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 62 стать-

ях, в том числе 13 в изданиях из перечня рецензируемых научных журналов и из-

даний для опубликования основных научных результатов диссертаций, 16 в изда-

ниях, включенных в зарубежную аналитическую базу данных Scopus, 3 в издани-

ях, включенных в зарубежную аналитическую базу данных Web of Science. В ре-

зультате проведения исследований опубликованы 7 монографий, получены 2 па-

тента на полезную модель, 1 патент на изобретение и 1 свидетельство регистра-

ции программ для ЭВМ. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

заключения, списка литературы из 210 наименований и трех приложений. Текст 

диссертации изложен на 305 страницах, включает 47 таблиц, 189 рисунков. 
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1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ, 

МЕТОДОВ И МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ 

 
1.1 Анализ статистики дорожно-транспортных происшествий 

 
Статистика ДТП является одним из важнейших показателей экономическо-

го развития города, региона и всей страны. Транспортный сектор сегодня исполь-

зуется в любой отрасли государства, все министерства и ведомства Российской 

Федерации не могут осуществлять свое эффективное функционирование без 

наличия прямого или косвенного воздействия транспорта, вся транспортная от-

расль задействована во взаимосвязи со всеми видами услуг. Основной вопрос, ко-

торый на протяжении многих лет остается открытым – это обеспечение безопас-

ности дорожного движения (БДД). Данному вопросу сегодня уделяется особое 

внимание, в связи с тем, что благополучие любой страны заключается в благопо-

лучии ее граждан.  

Осуществлять контроль БДД необходимо на всех уровнях власти, начиная с 

самого наивысшего – федерального. Для обеспечения БДД, а именно сокращение 

смертности на дорогах в Российской Федерации был принят закон о безопасности 

дорожного движения [1], который определяет основные правовые основы при 

обеспечении требуемой безопасности. С целью отражения требуемых показателей 

на федеральном уровне была принята ФЦП «Повышение безопасности дорожного 

движения в 2013 – 2020 годах» [19]. 

Для реализации и достижения показателей, определенных в ФЦП, необхо-

димо проведение анализа и постоянного мониторинга статистики дорожно-

транспортных происшествий в регионах. Вопросу безопасности движения сегодня 

посвящено большое количество научной литературы [3 – 7], невозможно опреде-

лить перспективы развития транспортной системы, не определив основные пока-

затели состояния безопасности дорожного движения, так например М. Я. Блин-

кин, освещая данное направление, исследует данные по смертности на дорогах 
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мира за последние сто лет [8]. Безусловно, выполняя анализ такого показателя, 

как смертность, необходимо рассматривать и показатели различных стран, для то-

го что бы показать мировое положение данной проблемы. Сегодня существует 

большое количество международных баз данных, в которых ведется ежегодная 

статистика дорожно-транспортных происшествий и их основных видов. В ходе 

анализа основных источников установлены следующие международные базы 

данных: 

1. Международная база данных по транспорту и авариям (International Traf-

fic Safety Data and Analysis Group – IRTAD). Данная система стремится повысить 

международные знания о БДД и сократить число жертв в ДТП. База данных соби-

рает и объединяет международные данные о дорожных авариях, обеспечивая эм-

пирическую основу для международных сопоставлений и более эффективной по-

литики в области безопасности дорожного движения. База данных включает про-

веренные данные для 32 стран, в основном стран-членов ОЭСР. Большинство 

данных IRTAD можно найти в годовых отчетах по безопасности дорожного дви-

жения [9]. 

На протяжении многих лет IRTAD объединяет экспертов по безопасности 

дорожного движения из национальных дорожных администраций, научно-

исследовательских институтов по безопасности дорожного движения, междуна-

родных организаций, автомобильных ассоциаций, страховых компаний, автопро-

изводителей и других. При поддержке Международной федерации автомобиль-

ных перевозок (FIA) в настоящее время IRTAD готовит создание глобальной сети 

городов для совместной работы по БДД в городских районах. 

2. Азиатско-Тихоокеанская база данных о ДТП (Asia Pacific Road Accident 

Database – APRAD). Данная международная база данных была создана экономи-

ческой и социальной комиссией Организации Объединенных Наций для Азии и 

Тихого океана (ЭСКАТО) и является региональным подразделением Организации 

Объединенных Наций по вопросам развития для Азиатско-Тихоокеанского регио-

на в различных областях и в области БДД (APRAD) [10]. 
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3. База данных Европейского Сообщества по ДТП и авариям (Community 

Road Accident Database CARE). CARE – это европейская централизованная база 

данных о дорожно-транспортных происшествиях, которые приводят к смерти или 

травме в ЕС. CARE предоставляет государствам-членам доступ к этой централь-

ной базе данных, которая размещается Европейской комиссией в центре данных 

Люксембурга. Система CARE является мощным инструментом, позволяющим 

выявлять и количественно определять проблемы БДД на дорогах Европы, пользо-

ватели базы данных могут оценить эффективность мер БДД и провести обменные 

исследования [11]. 

Отображение данных в системе CARE является обязательным для всех 

стран участниц, поэтому эта база представляет наиболее полные показатели о со-

стоянии дорожного движения. Официальная статистика, в отличие от остальных 

международных баз данных, представлена в более информативном виде, так 

например, в странах ЕС ведется учет по основным факторам безопасности дорож-

ного движения, по участникам дорожного движения (дети, пешеходы, молодые 

люди от 18 до 24 лет, старшее поколение, велосипедисты), в зависимости от места 

возникновения происшествия (магистральные улицы, развязки улично-дорожной 

сети), сезонность и прочие показатели. Чем точнее будет проанализировано каж-

дое дорожно-транспортное происшествие, тем результативнее будут принимае-

мые меры.  

Существует еще множество баз данных, в которых показываются статисти-

ческие данные, но в основном они разработаны в масштабах одной страны или 

государства и не позволяют оценить мировое положение анализируемого субъек-

та. Поэтому для решения данной проблемы существует три основные базы дан-

ных – IRTAD, APRAD, CARE. Необходимость использования обобщенных баз 

данных, не обособленно от каждого государства, определяется основными целями 

в области безопасности дорожного движения, а именно в анализе мирового опыта 

по борьбе с данной проблемой, на основании статистических данных, оценка эф-

фективности ранее принятых мер и определение актуальных действий, и обмен 

опытом в данной области.  
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Объединенные показатели по всем странам в области дорожного травма-

тизма ежегодно представляет Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 

[12]. Согласно последнему докладу, опубликованному в 2018 г., наибольшее ко-

личество дорожно-транспортных происшествий приходится на страны с низким 

уровнем дохода, что подтверждает зависимость между экономической составля-

ющей и дорожным травматизмом [13]. Исходя из данных за 2013 г. на страны, 

имеющих низкий доход на душу населения, приходится в среднем 24,1 погибших 

на 100 тыс. населения, для стран со средним уровнем дохода, данный показатель 

снижается до 18,4 и для стран, имеющих высокий уровень дохода на душу насе-

ления, данный показатель минимальный и составляет 9,2. Средний мировой пока-

затель, исходя из данных ВОЗ, составляет 17,4. Для оценки положения Россий-

ской Федерации в рассматриваемой классификации необходимо определить сто-

имостные показатели уровня дохода, которыми руководствовались эксперты ВОЗ. 

Уровень дохода, определенный показателями Всемирного банка [14], согласно 

которому низкий уровень не превышает 1045 долларов, средний уровень – доход 

населения находится в пределе 1046 долл. – 12 745 долл., высокий уровень – 

свыше 12 746 долл. Уровень дохода в данном случае определяется долей ВНД 

(валовой национальный доход) на душу населения по методу Атласа. По резуль-

татам анализа Всемирного банка, Российская Федерация на сегодняшний день от-

носится к странам с уровнем среднего дохода.  

 
Рисунок 1 – Показатели смертности на дороге в зависимости от уровня дохода  

населения (согласно данным ВОЗ за 2018 г.) 
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На основании полученной информации и определения положения Россий-

ской Федерации в области безопасности дорожного движения выполним анализ 

количества погибших в ДТП на миллион жителей в период с 2012 по 2018 год со-

гласно данным IRTAD. Согласно таблице 1, Российская Федерация занимает ли-

дирующие позиции по данному показателю. Анализируя период с 2012 по 2018 

гг., можно заметить, что в Российской Федерации происходит снижение количе-

ства погибших, но показатель в сравнении с другими странами остается очень вы-

соким (рисунок 2). 

Многие авторы, описывая зарубежный опыт в области БДД сравнивают по-

казатели Российской Федерации с показателями таких странами как США и Гер-

мания [3,15,16], в рамках исследования, выполнен обзор выше упомянутых стран, 

а также Польши и Финляндии (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Количество погибших в ДТП на 1000 тыс. жителей в период с 2012 по 2018 

г. (Россия, Германия, США, Финляндия, Польша) 

 

По результатам анализа семилетнего периода (рисунок 2) для наиболее раз-

витых стран в области безопасности дорожного движения, можно сказать, что по-

казатели смертности на дорогах у многих снижаются (Польша, Россия), остаются 
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почти на неизменном уровне (Германия) или же увеличиваются (США и Финлян-

дия). В Российской Федерации в сравнении с другими странами данный показа-

тель находится на очень высоком уровне, что требует кардинальных мероприятий 

в области безопасности дорожного движения. 

 

Таблица 1 – Количество погибших в ДТП на один миллион жителей в период с 

2012 по 2018 гг. согласно данным IRTAD [9] 

            Год 
Страна                                                          2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Албания 129,12 121,18 110,85 115,16 101,84  91,23  93,45 
Армения 109,57  99,21 110,18 104,42 105,61  98,8 114,66 
Австралия  68,74  61,41  57,16  57,2  51,35  49,01  50,67 
Австрия  75,87  66  62,32  62,99  53,66  50,34  55,63 
Бельгия  87,34  77,19  78,02  69,19  64,74  64,73  64,86 
Болгария 121,03 104,93 89,41  82,26  82,72  91,36  98,63 
Швейцария  45,07  41,79  40,44  42,39  33,25  29,68  30,53 
Чешская рес-
публика  86,27  76,57  73,65  70,59  62,2  65,37  69,94 
Германия  50,69  44,61  49,01  44,76  40,65  41,7  42,49 
Испания  58,54  53,2  44,07  40,69  36,04  36,32  36,39 
Финляндия  52,26  50,71  54,19  47,1  47,44  41,93  48,52 
Великобритания  37,53  30,35  30,98  28,29  27,6  28,69  27,69 
Грузия 185,52 174,48 135,74 158,17 136,12 137,11 163,63 
Греция 131,09 113,12 102,75  89,45  80,16  72,99  74,37 
Венгрия  82,01  74  63,98  60,99  59,74  63,45  65,42 
Индия 103,49 109,27 114,22 109,42 107,52 107,83 111,46 
Ирландия  52,48  46,49  40,64  35,32  40,88  41,8  35,77 
Исландия  53,38  25,15  37,62  28,06  46,33  12,22  48,36 
Израиль  41,95  46,17  43,91  33,25 34,37  33,96  38,42 
Япония  45,61  45,51  43,3  41,24 40,56  38,05  38,27 
Корея 118,7 111,41 105,04 107,83 101,39  94,44  91,29 
Литва 116,98  96,54  97,75 101,08  86,55  91,05  82,81 
Люксембург   96,43  63,12  63,66  64,04  82,82  62,91  63,19 
Латвия 118,6 103,93  86,91  87,01  88,94 106,33  94,52 
Мальта  50,91  36,19  40,84  21,46  42,52  23,4  25,5 
Нидерланды  43,56  38,52  39,6  38,79  33,92  33,8  36,67 
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                                                                                       Окончание таблицы 1 

            Год 
Страна                   2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Норвегия  43,9  42,54  33,92  28,89  36,81  28,61  22,52 
Новая Зеландия  89,48  86,19  64,78  69,87  56,96  64,97  69,41 
Польша 119,84 102,7 110,05  93,98  88,25  84,24  77,32 
Португалия  69,74  88,62  84,39  68,28  60,91  61,34  57,3 
Россия 193,71 185,98 195,53 195,47 188,32 187,44 160,41 
Сербия 110,37  89,97 100,63  95,01  90,17  75,17  84,67 
Словацкая Рес-
публика  71,29  65,47  60,2  65,09  46,37  54,44  57,15 
Словения  83,84  67,36  68,69  63,19  60,68  52,38  58,15 
Швеция  38,5  28,36  33,76  29,94  27,08  27,85  26,43 
Турция  60,68  55,94  52,16  50,1  48,34  45,46  95,72 
США 110,45 106,67 104,19 106,85 103,4 102,46 109,51 

 

Исходя из представленного в 2018 г. отчета Всемирной организации здра-

воохранения [17] по результатам 2013 г., страны с низким уровнем дохода имеют 

высокий показатель по смертности населения в ДТП, что подтверждает обратную 

связь экономической составляющей всей страны и показателя смертности (см. ри-

сунок 1); рассмотрим как изменилась ситуация в 2015 году на основании данных 

IRTAD и World Bank. Для отражения стран по уровню дохода, по результату ра-

боты с Всемирным банком [18], была определена принадлежность каждой страны 

к определенному уровню дохода – низкий, средний и высокий, по результату ана-

лиза 2018 г. (таблица 2). 

Рассматривая показатели смертности от ДТП для стран с низким уровнем 

дохода, а именно с показателем ВНД на душу населения, не превышающего 1045 

долл., к таким странам, согласно ранее выполненной выборке по результатам ра-

боты с международной базой данных IRTAD, относится Армения, Грузия и Ин-

дия. Показатель смертности на миллион жителей превысил порог 100, что под-

тверждает доклад ВОЗ о связи данных показателей, представленный по результа-

там анализа аварийности за 2013 г. в 2018 г., средний показатель, анализируемых 

стран с низким уровнем дохода (Армения, Грузия и Индия) составляет 129,92 

(таблица 2, рисунок 3). 
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Таблица 2 – Показатели смертности от ДТП на 1000 тыс. жителей по результатам 

анализа за 2018 г., в зависимости от уровня дохода 

Страна Показатель смертности 
Низкий уровень дохода 

Армения  114,66 
Грузия  163,63 
Индия  111,46 

Средний уровень дохода 
Албания  93,45 
Болгария  98,63 
Россия 160,41 
Сербия  84,67 
Турция  95,72 

Высокий уровень дохода 
Австралия  50,67 
Австрия  55,63 
Бельгия  64,86 
Швейцария  30,53 
Чешская республика  69,94 
Германия 42,49 
Испания  36,39 
Финляндия 48,52 
Великобритания  27,69 
Греция  74,37 
Венгрия  65,42 
Ирландия  35,77 
Исландия  48,36 
Израиль  38,42 
Япония  38,27 
Корея  91,29 
Литва  82,81 
Люксембург  63,19 
Латвия  94,52 
Мальта  25,5 
Нидерланды  36,67 
Норвегия  22,52 
Новая Зеландия  69,41 
Польша 77,32 

 
 
 

 



22 
 

                                                                                  Окончание таблицы 2 
Страна Показатель смертности 
Португалия  57,3 
Словацкая Республика  57,15 
Словения  58,15 
Швеция  26,43 
США 109,51 

 
По результатам анализа показателя смертности от ДТП за 2018 г., для стран 

со средним уровнем дохода, для которых данный показатель, определенный ме-

тодом Атласа, находится в пределе от 1046 долл. до 12 745 долл. уровень смерт-

ности находится на уровне от 84 до 98 погибших на миллион жителей. Средний 

показатель анализируемых стран со средним уровнем дохода составляет 106,58. 

В связи с тем, что с 2014 г. Российская Федерация так же стала относиться к 

категории данных стран, ее показатель смертности равный 160, превышает пока-

затели характерные для стран с низким уровнем дохода, что нарушает взаимо-

связь уровня дохода и уровня смертности. В сравнении даже с малоразвитыми 

странами, уровень смертности от ДТП в РФ очень высок (!), несмотря на действие 

федерально-целевых программ [18,19], количество погибших в ДТП остается на 

очень высоком уровне, Россия по данному показателю занимает одно из лидиру-

ющих мест. 

Для стран с высоким уровнем дохода (согласно показателю, установленно-

му World Bank, свыше 12 746 долл.), уровень смертности от ДТП на один милли-

он жителей попадает в предел от 22,52 до 109,51. Минимальный порог характерен 

для Норвегии, максимальный – для Соединенных Штатов Америки (США). Сред-

ний показатель составляет 55,141. По аналогии с анализом стран со средним 

уровнем дохода, в классификации стран с высоким уровнем дохода, есть страны, 

смертность которых от ДТП превышает номинальные значения, так в данной ти-

пизации явно выделяются США, уровень смертности которых составляет более 

100 человек на один миллион жителей, несмотря на довольно высокое значение, в 

сравнении с Российской Федерацией данный показатель ниже в 1,5 раза. 
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Анализ смертности на дорогах в результате возникновения ДТП в период с 

2012 по 2018 гг., показал, что в Российской Федерации данный показатель по ре-

зультату 2018 г. очень высок. В сравнении со странами с низким уровнем дохода, 

для которых согласно докладу ВОЗ за 2018 г. [13] характерен высокий показатель 

смертность, Россия занимает лидирующие позиции. Для того чтобы оценить со-

стояния данного вопроса, необходимо выполнить анализ уровня автомобилиза-

ции, вполне возможно, что высокие показатели смертности связаны с высоким 

уровнем автомобилизации, не характерным для других стран (таблица 3, рисунок 

4).  

 
Рисунок 3 – Показатели смертности от ДТП на 1000 тыс. жителей 

по результатам анализа  2018 г., в зависимости от уровня дохода 
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Таблица 3 – Уровень автомобилизации на 1000 жителей по данным IRTAD 

Страна Год 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Австралия 556 557 558 559 562 567 570 
Австрия 514 521 529 535 541 543 545 
Бельгия 481 484 489 489 491 495 498 
Швейцария 518 521 526 532 534 535 538 
Чешская Республика 423 423 428 436 448 449 458 
Германия 505 510 517 534 529 541 545 
Дания 395 397 388 393 398 404 411 
Испания 474 475 477 476 472 474 482 
Россия* 219 228 242 257 273 283 288 
Финляндия 520 536 553 565 575 585 594 
Франция 478 479 481 481 479 477 477 
Великобритания 467 467 464 465 468 472 479 
Греция 462 469 469 468 467 469 472 
Венгрия 301 301 298 301 307 315 325 
Исландия 644 645 646 655 658 663 683 
Израиль 263 272 282 287 293 302 311 
Италия 615 620 625 623 614 609 614 
Япония 452 453 456 460 467 472 478 
Корея 254 264 274 283 290 299 311 
Литва 546 560 577 602 619 414 432 
Люксембург 661 654 651 651 655 653 654 
Нидерланды 456 459 463 469 471 470 471 
Польша 432 453 476 492 510 526 545 
Словения 512 520 520 522 521 522 527 
Швеция 460 459 459 467 468 473 476 
 

*согласно данным Росстат [20] 

 
По количеству автомобилей на 1000 жителей Россия занимает одно из по-

следних мест, что позволяет судить о том, что уровень автомобилизации не ока-

зывает существенного влияния на количество дорожно-транспортных происше-

ствий. Так сравнивая показатель Германии с показателями Российской Федера-

ции, можно сказать, что уровень автомобилизации выше почти в 2 раза, с тем, что 

уровень смертности ниже в 3 раза. Данное распределение свидетельствует о том, 

что в большинстве стран к решению вопроса безопасности дорожного движения 

подходят более существенно и целенаправленно чем в Российской Федерации. 
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Следующим из основных показателей, которые могут оказывать влияние на 

смертность, является протяженность путей сообщения, по которым Россия зани-

мает лидирующие позиции, в связи с тем, что имеет наибольшую протяженность 

автомобильных дорог в сравнении с другими странами. Выполняя обзор протя-

женности автомобильных дорог, по результатам анализа базы данных Росстат, 

можно сказать, что данный показатель ежегодно увеличивается и дорог, в том 

числе с твердым покрытием в Российской Федерации становится все больше (таб-

лица 4).  

 

 
Рисунок 4 – Показатель уровня автомобилизации на 1000 жителей  

по результатам 2018 г. 
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Таблица 4 – Протяженность автомобильных дорог в РФ с 2011 по 2018 гг.  

по данным Росстат [20] 

  2011г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 
Протяжен-
ность авто-
мобильных 
дорог обще-
го пользова-
ния (тыс. 
км.) 

792,7 825,0 927,3 1278,3 1396,5 1451,2 1480,6 1498,8 

в том числе с 
твердым по-
крытием 

646,9 664,6 727,7 925,2 985,4 1023,8 1045,5 1053,8 

 

В международных базах данных нет такого показателя как протяженность, 

но есть показатель плотности дорожной сети, который зависит от протяженности 

дороги (1 км) и площади территории (100 км2). 

По плотности автомобильных дорог Российская Федерация занимает самое 

нижнее положение (таблица 5), что объясняется большой протяжённостью терри-

тории и малой застройкой автомобильных дрог, несмотря на показатели Росстата 

(см. таблицу 4) и ежегодное увеличение протяженности автомобильных дорог, 

данные показатели очень сильно отстают от мировых стран. 

 

Таблица 5 – Плотность автодорог по данным IRTAD с 2013 по 2018 г.г. 

Страна 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Австралия 11 11 11 11 11 11 
Австрия 133 139 151 151 151 151 
Бельгия 508 510 510 510 510 510 
Болгария 18 18 18 18 18 18 
Швейцария 181 181 181 181 181 181 
Чешская Республика 72 72 72 72 72 72 
Россия* 3,8 3,9 4,3 5,4 5,8 6 
Дания 175 175 175 174 175 175 
Эстония 138 138 138 139 139 139 
Финляндия 26 26 26 26 26 26 
Франция 190 192 192 195 196 196 
Великобритания 174 174 174 174 174 174 
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                                                                                  Окончание таблицы 5 
Страна 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Хорватия 52 52 53 48 48 48 
Венгрия 218 220 222 223 225 225 
Ирландия 140 141 141 141 141 141 
Израиль 85 85 86 86 87 88 
Япония 331 332 333 333 334 334 
Корея 107 108 109 109 108 108 
Литва 130 131 132 134 135 136 
Люксембург 149 149 112 112 112 112 
Латвия 96 95 95 94 94 94 
Мальта 968 738 738 738 753 753 
Нидерланды 416 418 419 409 410 412 
Новая Зеландия 36 36 36 36 36 36 
Польша 126 133 135 135 135 135 
Португалия 14 14 15 16 16 16 
Румыния 36 36 36 37 37 37 
Словацкая Республика 91 90 90 90 114 114 
Словения 101 102 100 100 100 100 
Швеция 54 54 52 53 53 53 
Турция 47 48 48 50 51 31 
Соединенные Штаты Америки 71 72 72 72 72 73 

*согласно данным Росстат [20] 
 

Для снижения показателя смертности на дорогах необходимо повысить тре-

бования к безопасности дорожного движения, что возможно лишь при комплекс-

ном решении данного вопроса. В Российской Федерации данной проблеме уделя-

ют особое внимание и решение данного вопроса происходит поэтапно, о чем сви-

детельствуют разработанные и принятые федерально-целевые программы [18,19]. 

Решить данную проблему невозможно в краткосрочный период, необходим 

четко разработанный план действий и направлений, рассчитанный на долгосроч-

ную перспективу, который позволит снизить смертность на дороге. Рассматривая 

показатели смертности по Международной базе данных IRTAD, стоит заметить, 

что в период с 2013 по 2018 гг. Россия снизила свои показатели смертности с 

193,71 до 160,41 (на 18%) в сравнении с другими странами, такими, как Польша, 

которой за аналогичный период удалось снизить данный показатель на 36%, Гер-
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мании на 17%, имея при этом показатели в 3 раза ниже, чем у России. Безусловно, 

рассматривая уровень аварийности в рамках одной страны, наблюдается общее 

снижение, которое на фоне предыдущих лет, тех, когда не предпринимались по-

пытки снижения уровня аварийности и вопросам безопасности дорожного движе-

ния не уделялось должного внимания, тенденция снижения прослеживается очень 

четко, но на мировой арене Россия имеет очень низкие показатели по данному во-

просу, что требует принятия альтернативных мер для его решения. 

Несмотря на катастрофическое положение Российской Федерации по состо-

янию БДД в сравнении с другими странами, рассмотрим более детально состоя-

ние аварийности внутри самой страны, основываясь на показателях статистики 

Государственной инспекции безопасности дорожного движения (ГИБДД) [21]. 

Рассмотрим показатели количества ДТП, погибших и раненых в период с 

2004 по 2018 гг. (таблица 6). 

 

Таблица 6 – Показатели аварийности в РФ за период 2004-2018 гг. 

 Год ДТП +-АППГ Погибло +-АППГ Ранено +-АППГ 
2004 208 558 2,1 34 506 -3,1 251 386 3,1 
2005 223 342 7,1 33 957 -1,6 274 864 9,3 
2006 229 140 2,6 32 724 -3,6 285 362 3,8 
2007 233 809 2 33 308 1,8 292 206 2,4 
2008 218 322 -6,6 29 936 -10,1 270 883 -7,3 
2009 203 618 -6,7 27 659 -7,6 255 484 -5,7 
2010 199 431 -2,1 26 567 -3,9 250 635 -1,9 
2011 199 868 0,2 27 953 5,2 251 848 0,5 
2012 203 597 1,9 27 991 0,1 258 618 2,7 
2013 204 068 0,2 27 025 -3,5 258 437 -0,1 
2014 199 720 -2,1 26 963 -0,2 251 785 -2,6 
2015 184 000 -7,9 23 114 -14,3 231 197 -8,2 
2016 173 694 -5,6 20 308 -12,1 221 140 -4,3 
2017 169 432 -2,5 19 088 -6,1 215 374 -2,7 
2018 168 099 -0,8 18 214 -4,6 214 853 -0,3 

 
Для оценки общего количества ДТП рассмотрим более подробно учетные 

виды ДТП, а именно те, которые указываются в статистических данных. Согласно 

правилам учета ДТП [22], учету подлежат все ДТП [23]. 
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Согласно изменениям, вступивших в действие в 1 января 2009 года, меди-

цинские организации ведут учет погибших и раненых в ДТП [24]. По результа-

там двенадцатилетнего периода в РФ происходит снижение общего количества 

ДТП. Так в 2004 году данный показатель составлял 208 558 ДТП, но уже в 2016 

году он составил 173 694 ДТП что на 17% ниже, для таких высоких показателей, 

характерных для нашей страны, это имеет большое значение. Результатом тако-

го снижения, становится ввод федерально-целевых программ, рассчитанных на 

долгосрочный период. Первая ФЦП была введена в действие в 2006 г. и была 

рассчитана на шестилетний период до 2012 года [18]. 

Выполним оценку действий, отраженных в программе по результатам ее 

действия с 2006 по 2012 гг. В приложении 1 [18] были указаны показатели смерт-

ности от ДТП при отсутствии ФЦП, в приложении 2 – планируемые результаты 

по снижению смертности при действии ФЦП. По результатам действия ФЦП, со-

гласно официальной статистике, наблюдался спад количества погибших в ДТП, 

но планируемых показателей не было достигнуто в полной мере. Так запланиро-

ванным показателем являлся уровень смертности, который должен был быть ниже 

результата 2004 г. на 11,5 тыс. человек, т.е. должен был составить 23 тыс. человек, 

в свою очередь данный показатель снизился, но на 6,6 тыс. человек, т.е. около 50 

% от запланированного результата. Анализируя средний показатель смертности за 

рассматриваемый шестилетний период с 2006 по 2012 гг., данный показатель вы-

ше запланированного на 1%, что, ссылаясь на допустимую погрешность, позволя-

ет судить о достижении поставленных целей и снижения общего показателя коли-

чества ДТП, количества погибших и раненых. Показатели смертности, представ-

ленные на рисунке 5, подтверждают целесообразность использования комплекс-

ного подхода к повышению БДД, заложенного в ФЦП, отраженного в основных 

заказчиках данной программы, которыми являются многие ведомственные госу-

дарственные организации Российской Федерации. 

Одним из важнейших показателей при оценке уровня аварийности является 

показатель тяжести ДТП, который находит отражение в трудах ведущих ученых и 
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многих нормативных документах [3, 24-28].  Тяжесть последствий от ДТП вычис-

ляем по формуле: 

 

Тяжесть последствий = (Число погибших в ДТП/число пострадавших в ДТП) ˟100 (1) 

 

Число пострадавших от ДТП определяется по формуле 

 

Число пострадавших в ДТП = число раненных в ДТП + число погибших в ДТП (2) 

 

Данный показатель позволяет оценить степень опасности возникающих 

ДТП, чем меньше наблюдается погибших в ДТП, тем меньшая тяжесть самого по-

следствия. В анализируемый период, вместе с динамикой снижения общего коли-

чества ДТП, наблюдается снижение их тяжести. 

 

 
Рисунок 5 – Показатели смертности от ДТП по данным ГИБДД, при отсутствии ФЦП, 

при действии ФЦП за 2006 – 2012 гг. 
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В результате анализа мировых данных по аварийности на дорогах, и работы 

с международными базами данных установлено, что Российская Федерация по 

данному показателю занимает одно из лидирующих мест, несмотря на средний 

уровень дохода. Анализ доклада ВОЗ по безопасности дорожного движения в ми-

ре по результатам 2018 г. показал, что показатель уровня дохода населения, кото-

рый позволяет оценить и уровень жизни населения, напрямую связан с безопасно-

стью дорожного движения. В странах, имеющих низкий уровень дохода наблюда-

ется высокий уровень смертности от ДТП, в странах с высоким уровнем дохода – 

низкий уровень смертности. Данная взаимосвязь была характерна в 2013 г. и для 

Российской Федерации, но с 2014 года, уровень дохода населения Российской 

Федерации повысился и достиг среднего уровня, но смертность на дорогах оста-

ется на первом месте, даже в сравнении со странами, имеющими низкий уровень 

дохода, Россия имеет очень высокие показатели, более 160 человек погибших на 

1 000 тыс. жителей.  

Для полной оценки данных показателей, необходимо определить основные 

причины их возникновения. Одной из таких причин может – высокий уровень ав-

томобилизации, но согласно анализу базы данных IRTAD, РФ здесь занимает од-

но из последних мест. Второй причиной может являться – плотность дорожной 

сети, чем выше плотность дорожной сети, тем чаще расположены пересечения 

дорог, которые являются источниками задержек транспортных средств и ДТП. 

Чрезмерно высокая плотность дорожной сети предопределяет снижение скоро-

стей сообщения, что противоречит интересам населения и требованиям экономи-

ческой эффективности автомобильных перевозок. В результате макроанализа 

Российская Федерация имеет самые низкие показатели плотности дорожной сети 

(см. таблицу 5). 

На основании выполненного исследования международных баз данных, 

можно сказать, что проблема высокой смертности на дорогах Российской Феде-

рации заключается не в количестве автомобилей (уровень автомобилизации) и 

малом резерве дорожной сети (плотность дорожной сети). Основная проблема 
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безопасности движения в нашей стране заключается в низком уровне подхода к 

решению данного вопроса в сравнении с другими мировыми странами.  

Своевременная разработка ФЦП в области БДД и принятие большого коли-

чества нормативных и законодательных актов позволили снизить уровень аварий-

ности на дорогах РФ. Сегодня в России, согласно анализу аварийности за 2018 

год, показатели смертности на дорогах, в сравнении с мировыми показатели сни-

зились на 17%. Следующим этапом в решении вопроса снижения сметрности на 

дорогах и повышения БДД, является анализ классификации ДТП. 

 
1.2 Классификация дорожно-транспортных происшествий 

 
Согласно анализу научных источников, ДТП – событие, возникшее в про-

цессе движения по дороге транспортного средства (ТС) и с его участием, при ко-

тором погибли или ранены люди, повреждены транспортные средства, груз, со-

оружения [22].  

В научной литературе [30–41] общая классификация ДТП имеет следующий 

вид (рисунок 6), аналогично происходит и разделение основных видов ДТП в по-

казателях состояния БДД на официальном сайте ГИБДД [21]. 

Основными видами ДТП как в Российской Федерации, так и в других стра-

нах, являются:  

– столкновение; 

– опрокидывание; 

– наезд на стоящее ТС; 

– наезд на препятствие; 

– наезд на пешехода; 

– наезд на велосипедиста; 

– наезд на гужевой транспорт; 

– падение пассажира; 

– наезд на животное; 

– иной вид ДТП. 
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Рисунок 6 – Классификация ДТП 

 

В зависимости от вида ДТП определяются технические средства для его 

ликвидации, а также мероприятия, способствующие предотвращению его возник-

новения. Более подробно выполним анализ каждого вида ДТП. 

Согласно анализу общей статистики ДТП, в РФ за 2017 год произошло 169 

432 ДТП, в которых погибло 19 088 человек и было ранено 215374 человек, по ре-

зультату обзора каждого вида ДТП установлено что наиболее частым является два 

вида ДТП – столкновение (41,75%) и наезд на пешехода (30,61%) (таблица 7, ри-

сунок 7.). 

 

Таблица 7 – Распределение основных видов ДТП в РФ за 2017 г. 

Основные виды 

ДТП 
ДТП 

% от об-

щего кол-

ва ДТП 

погибло 

% от об-

щего кол-

ва погиб-

ших 

ранено 

%от обще-

го количе-

ство ране-

ных 

1* 70736 41,75% 8107 42,47% 109040 50,63% 

2 12617 7,45% 1938 10,15% 16451 7,64% 
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                                                                                  Окончание таблицы 7 

Основные виды 

ДТП 
ДТП 

% от об-

щего кол-

ва ДТП 

погибло 

% от об-

щего кол-

ва погиб-

ших 

ранено 

%от обще-

го количе-

ство ране-

ных 

3 5021 2,96% 602 3,15% 6756 3,14% 

4 10835 6,39% 1481 7,76% 14008 6,50% 

5 51859 30,61% 5666 29,68% 48932 22,72% 

6 4922 2,91% 389 2,04% 4674 2,17% 

7 33 0,02% 4 0,02% 45 0,02% 

8 5980 3,53% 50 0,26% 6182 2,87% 

9 377 0,22% 36 0,19% 514 0,24% 

10 7052 4,16% 815 4,27% 8772 4,07% 

Общее количе-

ство по РФ 
169432 

 
19088 

 
215374 

 
*где 1 – столкновение; 2 – опрокидывание; 3 – наезд на стоящее ТС; 4 - наезд на препятствие; 5 
- наезд на пешехода; 6 - наезд на велосипедиста; 7 - наезд на гужевой транспорт; 8 - падение 
пассажира; 9 - наезд на животное; 10 - иной вид ДТП. 
 

 
Рисунок 7 – Распределение основных видов ДТП в России  

по результату анализа 2017 г. 

*где 1 – столкновение; 2 – опрокидывание; 3 – наезд на стоящее ТС; 4 - наезд на препятствие; 5 
- наезд на пешехода; 6 - наезд на велосипедиста; 7 - наезд на гужевой транспорт; 8 - падение 
пассажира; 9 - наезд на животное; 10 - иной вид ДТП. 
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В России, одним из распространённых видов ДТП является столкновение, 

на него приходится более 41% от всех ДТП (по результату анализа ДТП за 2017 

г.) (см. рисунок 7). 

В научной литературе, посвященной вопросу экспертизе ДТП, существует 

большое количество конфигураций одного из основных видов ДТП - столкнове-

ния. Примеры некоторых конфигураций изображены на рисунке 8: 

 

Рисунок 8 – Виды столкновения и их различные конфигурации: 

I – продольное, встречное, прямое, блокирующее, центральное, переднее; II – продольное, 

встречное, параллельное касательное, эксцентричное, боковое; III – продольное, попутное, пря-

мое, блокирующее, центральное, заднее; IV – продольное, попутное, параллельное, касатель-

ное, эксцентричное, боковое;V– перекрестное, поперечное, перпендикулярное, блокирующее, 

центральное; VI – непродольное, попутное, косое, скользящее, эксцентричное боковое; VII – 

непродольное, встречное, косое, скользящее, эксцентричное, боковое. 

 

Наиболее опасными являются столкновения I (см. рисунок 8), эти столкно-

вения еще называют «лобовыми», в основном они связаны с нарушением правил 
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обгона и выездом на полосу встречного движения [42]. Данный вид столкновения 

является одним из наиболее травмоопасных. 

Перекрестные столкновения (V, VI, VII) (см. рисунок 8) в основном проис-

ходят на пересечении дорог в связи с нарушение пунктов ПДД, отраженных в 

главе 13 [42].  

Касательные столкновения (II) (см. рисунок 8) в основном происходя при 

перестроении и нарушении п. 8.4 ПДД [42]. 

Встречные касательные столкновения (IV) (см. рисунок 8), также происхо-

дят по вине водителя, при несоблюдении безопасного бокового интервала при 

проезде узких участков дорог. 

Наезд на попутно движущийся впереди автомобиль (III) (см. рисунок 8) 

происходят при несоблюдении безопасной дистанции.  

Кроме этого в РФ вторым по распространённости видом ДТП является 

наезд на пешехода, на данный вид приходится около 31% от всех ДТП (см. рису-

нок 7). 

В результате анализа научных источников, наезды на пешехода можно 

классифицировать следующим образом (рисунок 9): 

 
Рисунок 9 – Классификация наездов на пешехода: 

а) - по величине угла между векторами скоростей автомобиля и пешехода;  

б) - по расположению места удара на автомобиле; в) - варианты наезда 
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1. По характеру движения автомобиля 

1.1. При равномерном движении; 

1.2. Наезд в процессе торможения. 

2. По величине угла между векторами скоростей пешехода и водителя 

(см. рисунок 9): 

2.1.  Попутный наезд (α = 0°) - I. 

2.2. Косой попутный наезд (0° < α < 180°) - II. 

2.3. Поперечный наезд (α = 90°) - III. 

2.4. Косой встречный наезд (90° < α < 180°) - IV. 

2.5. Встречный наезд (α = 90°) - V. 

3. По расположению места контакта: 

3.1. Удар нанесен дальним передним углом – 1. 

3.2. Удар нанесен передней частью автомобиля – 2. 

3.3. Удар нанесен ближним углом – 3. 

3.4. Удар нанесен боковой поверхностью – 4. 

3.5. Удар нанесен дальним задним углом – 5. 

Координаты lx и ly на схеме (см. рисунок 9 б) определяют места, на который 

приходится удар по пешеходу. Так, координата lx равная длине автомобиля Lа 

означает, что удар по пешеходу пришелся на дальний задний угол (см. рисунок 9, 

б), позиция 5), координата ly, находящаяся в пределе от 0 до Ba (ширина автомо-

биля), означает, что удар нанесен передней частью автомобиля (см. рисунок 9, б), 

позиция 2). Сегодня известно около 50 различных вариантов наезда на пешехода.  

Следующим видом ДТП, наиболее распространённым в РФ – является 

опрокидывание, на него приходится около 10% от всех ДТП (см. рисунок 7). За-

частую причиной опрокидывания является потеря автомобилем поперечной или 

продольной устойчивости. Основная опасность данного вида ДТП заключается в 

повышенной вероятности возгорания из-за повреждения топливопроводной си-

стемы, что увеличивает риск гибели. 

Также в РФ распространенным видом ДТП является наезд на препятствие, 

на него приходится около 7% от всех видов ДТП (см. рисунок 7). 
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Помимо этого, существуют различные специфические случаи, связанные с 

наездом на гужевой транспорт и животных, доля от общего числа ДТП в 2017 г. 

составила 4% (см. таблицу 7, рисунок 7). 

Классификация ДТП позволяет оценить действенность существующих ме-

роприятий, направленных на снижение аварийности, и транспортного и социаль-

ного риска, что является основным направлением развития БДД. Особое внима-

ние в данном вопросе стоит уделить специализированным программам, позволя-

ющим интерактивно выполнять экспертизу ДТП и на основании полученной ин-

формации разрабатывать мероприятия по снижению аварийности и тяжести по-

следствий от ДТП. 

 

1.3 Существующие методы анализа и прогнозирования безопасности 

дорожного движения 

 
Осуществлять сложные расчеты при экспертизе ДТП, не увеличивая про-

должительность экспертизы, способны компьютерные программы. Применение 

ЭВМ при расследовании ДТП не является чем-то новым. Ещё с 1964 г. ВНИИСЭ 

внедрили в экспертную практику программу «Автоэкс», предназначенную для ис-

следования наездов на пешеходов. Третья версия программы «Автоэкс–3» спо-

собна решать 14 самых распространённых вопросов: восемь касательно наезда на 

пешехода при неограниченной видимости и обзорности; остальные шесть – при 

обзорности ограниченной автомобилем (движущегося или неподвижного). Про-

грамма в своих расчетах опирается на форматизированную модель экспертного 

исследования наездов. Всего «Автоэкс–3» предусматривает ввод свыше 40 исход-

ных данных. Для большинства количественных данных предусмотрен ввод до 4 

вариантов численных значений, а для качественных – до 10. От эксперта требова-

лось в первую очередь изучить исходные данные, а затем закодировать их и вне-

сти в специальный бланк кодирования, состоящий из двух столбцов: перечень ко-

дируемых данных и набор кодов. 
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Другая система «Анализ наезда» разработана в МАДИ. Её главная особен-

ность в том, что она универсальна для любого вида наезда. При расчете для каж-

дого наезда используется своя программа, причем машина выдает только резуль-

таты расчетов и выводы. Дальнейшее развитие эта система получила в виде паке-

та прикладных программ «Экспертный анализ». Здесь уже имел место диалого-

вый режим работы: программа последовательно требовала от эксперта вводить 

соответствующие исходные данные с клавиатуры. По окончании ввода система 

оформляет введенные исходные данные в виде таблиц и выводит на монитор, 

чтобы эксперт мог проверить их правильность. Затем введенные данные прини-

маются для расчета, который происходит в несколько этапов в зависимости от ал-

горитма. В конце процесса вычисления машина выводит результаты вычислений 

и выводы на экран или, если это необходимо, распечатывает. 

Существует ещё одна система «Экспертиза–4» на базе аналогового вычис-

лительного устройства (АВМ) МН-10. Главное различие аналоговой и цифровой 

вычислительных машин состоит в том, что в АВМ данные представляются в виде 

аналоговых физических величин, непрерывно изменяющихся во времени. Каждая 

АВМ конструируется по определенной схеме в соответствии с решаемыми ею за-

дачами. Система «Экспертиза–4» предназначена для исследования наездов на пе-

шехода и столкновений. 

Существуют различные программируемые калькуляторы, которые просты в 

использовании, но не имеют столько высоких вычислительных мощностей [43-

49]. 

Комплексный анализ существующих методов анализа показателей БДД от-

ражен в работе Абрамовой Л.С. [50] (рисунок 10, таблица 8). 
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Рисунок 10 – Группы методов определения БДД, согласно  

анализу Абрамовой Л.С. [50] 

 

Согласно анализу отраслевого нормативного документа, для оценки показа-

теля степени аварийности участка дороги используется система коэффициентов 

[28]: 

Коэффициент относительной аварийности: 

─ для длинных и однородных участков дорог (магистралей): 

𝑈𝑈 = 𝑧𝑧∙106

𝑇𝑇∙𝐿𝐿∙𝑁𝑁
, ДТП на 1 млн авт.-км, (3) 

где z – количество ДТП за период времени T; T - период времени, сут; N – средне-

годовая интенсивность движения (средняя за период времени T), авт/сут; L – дли-

на участка дороги, м. 

─ для коротких участков дорог (пересечения, примыкания и пр.): 

𝑈𝑈 = 𝑧𝑧∙106

𝑇𝑇∙𝑁𝑁
, ДТП на 1 млн авт.-проездов (4) 

Следующим методом, который также можно отнести к методу статистиче-

ской обработки данных ДТП, является метод, позволяющий определить опасность 

участка на УДС, предложенный Рейнгольдом Ф. [51]: 
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𝑉𝑉0 = 𝑝𝑝0𝑛𝑛0 + 𝑝𝑝1𝑛𝑛1 + 𝑝𝑝2𝑛𝑛2 + 𝑝𝑝3𝑛𝑛3, (5) 

где v0 – показатель опасности, р0…р3 – условные коэффициенты тяжести ДТП; 

n0…n3 – число ДТП с материальным ущербом, легким ранением, тяжелым ранени-

ем и гибелью людей соответственно [52]. 

Величина опасности 𝑉𝑉0′ для магистрали с учетом величины среднесуточной 

интенсивности рассчитывается по формуле: 

𝑉𝑉0′ =
∑𝑝𝑝𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖

365 𝑙𝑙 𝑁𝑁𝑎𝑎
, (6) 

где 𝑉𝑉0′ – показатель опасности, рi– коэффициент тяжести ДТП данной группы; ni – 

число ДТП данной группы; l – протяженность магистрали, м.; Na – среднесуточ-

ная интенсивность движения. 

Ко второй группе, относятся методы определения параметров условий и 

режимов движения ТС [53]: 

─ метод коэффициентов безопасности [3, 52, 55]: 

𝑘𝑘без =
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑉𝑉вх
, (7) 

где 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 – максимальная скорость движения на рассматриваемом участке, 𝑉𝑉в𝑚𝑚 – 

максимальная скорость въезда автомобилей на рассматриваемый участок; 

─ метод коэффициентов аварийности [50, 55, 57]: 

Кит = �𝐾𝐾𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

, (8) 

где 𝐾𝐾𝑖𝑖 – частные коэффициенты аварийности, определяемые по результатам ана-

лиза статистических данных о ДТП и характеризующие влияние на безопасность 

движения параметров дорог и улиц, элементов обустройства, интенсивности дви-

жения, состояния покрытия; i =1…n – число частных коэффициентов аварийно-

сти, учитываемых при оценке безопасности движения на дорогах или городских 

улицах различной категории [55]. 

К третьей группе относятся методы анализа конфликтных ситуаций: 

─ метод «конфликтных ситуаций» [58, 59]: 

Ккс = 0,44 ∙ К1 + 0,83 ∙ К2 + К3, (9) 
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где Ккс – критическое количество конфликтных ситуаций, К1, К2, К3 – степень 

конфликтной ситуации, соответственно легкая средняя и критическая (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Типожирование конфликтных ситуаций 

Тип ускорения 

Начальная 
скорость 

движения, 
км/ч 

Отрицательные продольные и поперечные 
ускорения, м/с2 , для конфликтной ситуации 

К1 К2 К3 

Отрицательное 
продольное 
ускорение 

Более 100 0,5–0,9 0,9–1,9 1,9 

100-80 0,5–1,9 1,9–2,6 2,6 

80-60 0,5–2,3 2,3–3,2 3,2 

Менее 60 0,5–2,9 2,9–3,7 3,7 

Поперечное 
ускорение 

Более 100 0–0,3 0,3–0,7 0,7 

100-60 0,4–0,6 0,6–1,1 1,1 

Менее 60 0,8–1,2 1,2–1,5 1,5 

 

─ метод оценки опасности конфликтной точки [58]: 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝐾𝐾𝑖𝑖  𝑀𝑀𝑖𝑖  𝑁𝑁𝑖𝑖  
25
𝐾𝐾𝑟𝑟

 10−7, (10) 

где qi – опасность конфликтной точки; Ki – относительная аварийность кон-

фликтной точки; Mi и Ni – интенсивности движения на главной и второстепенной 

дороге, соответственно, пересекающихся в данной конфликтной точке потоков, 

авт/сут; Kr – коэффициент годовой неравномерности движения, определяется по 

таблице 6.3. нормативного документа [28]; коэффициент 25 введен в формулу 

(10) для учета среднего количества рабочих дней в месяце, в течение которых 

загрузка дорог резко превышает загрузку в нерабочие дни. 

─ метод оценки опасности конфликтной точки (показатель безопасности 

движения): 

Ка =
𝐺𝐺 ∙ 107𝐾𝐾𝑟𝑟

(𝑀𝑀 + 𝑁𝑁)25, 
(11) 
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где Ка – показатель безопасности движения, характеризующий количество ДТП на 

10 млн. автомобилей, прошедших через пересечение; 𝐺𝐺 = ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  – теоретически 

вероятное количество ДТП на пересечении за 1 год; n – число конфликтных то-

чек на пересечении; M – интенсивность на главной дороге, авт/сут; N – то же, 

для второстепенной дороги; 

─ метод конфликтных точек (метод Раппопорта) [51, 60]. Показатель 

сложности пересечения определяется по формуле: 

𝑚𝑚 = 𝑛𝑛0 + 3𝑛𝑛𝑐𝑐 + 5𝑛𝑛𝑛𝑛, (12) 

где n0, nc, nn – число точек соответственно отклонения (ответвления), слияния и 

пересечения. 

В работах [50, 51,52, 61] так же была предложена десятибалльная система 

оценки конфликтных точек (таблица 9). 

 

Таблица 9 – Десятибалльная система оценки конфликтных точек 

Конфликтные точки Балл 

Отклонения 1 

Слияния 2 

Пересечения под углом, град.: 

30 3 

60 4 

90 6 

120 7 

150 9 

180 (встречное движение по полосе) 10 

 

─ методика оценки показателя конфликтности (метод Шнабеля–Лозе). 

[62]. Значение показателя Gn рассчитывается по формуле: 

𝐺𝐺𝑛𝑛 = �𝐾𝐾0 𝐺𝐺𝑖𝑖 ,
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 (13) 
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где 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (𝐾𝐾0𝑀𝑀𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛)/104 – показатель конфликтности для i-й конфликтной точки. 

Следующей группой методов (см. рисунок 10), являются методы, основан-

ные на анализе поведения водителя: 

─ анализ отклонений от нормального поведения участников дорожного 

движения. Данный метод разработан ученым Клебельсбергом Д. и заключается в 

анализе сложного психологического взаимодействия водителя и условий движе-

ния [63]; 

─ метод тестирования водителя. Данный метод был разработан профес-

сором Гавриловым Э.В. [64] и основан на сопоставлении отклонения относитель-

ной частоты сердцебиения от нормально значения: 

𝐹𝐹 =
𝑓𝑓 − 𝑓𝑓0
𝑓𝑓 ∙ 100, (14) 

где f – нормальная частота сердцебиения; f0 – частота сердцебиения при измене-

нии условий движения. 

Последней группой методов, являются методы, основанные на определении 

комплексной БДД: 

─ квалиметрический метод, впервые был предложен профессором Си-

денко В. М. [65], основан на определении комплекса факторов – технических, эр-

гономических и экономических: 

КБД = КТ + КЭР + КЭ, (15) 

где КТ, КЭР, КЭ – технические, эргономические и экономические факторы. 

─ комплексный подход предложенный Полищук В.П. [66]:  

𝐹𝐹 = 𝐷𝐷 − 𝑆𝑆 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛, (16) 

где D – суммарные потери общества от произошедших ДТП; S  – стоимость работ. 

По результатам анализа существующих работ в области методов анализа 

оценки БДД можно определить основные преимущества и недостатки каждого 

рассмотренного метода (таблица10). 
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Таблица 10 – Результаты анализа методов определения безопасности дорожного 

движения по результату исследований Абрамовой Л.С. [50] 

Метод Вид модели Преимущества Недостатки 
Относительный 

коэффициент ава-
рийности (на 

участке магистра-
ли) 

𝑈𝑈 =
𝑧𝑧 ∙ 106

𝑇𝑇 ∙ 𝐿𝐿 ∙ 𝑁𝑁 
Данный метод дает 
возможность опре-
деления сопостави-

мых данных при 
анализе БДД 

Предполагает 
наличие стати-
стических дан-
ных о ДТП ми-

нимум за 3-5 лет 
Относительный 

коэффициент ава-
рийности (на ло-
кальном участке) 

𝑈𝑈 =
𝑧𝑧 ∙ 106

𝑇𝑇 ∙ 𝑁𝑁  

Метод Рейнгольда 𝑉𝑉0 = 𝑝𝑝0𝑛𝑛0 + 𝑝𝑝1𝑛𝑛1
+ 𝑝𝑝2𝑛𝑛2
+ 𝑝𝑝3𝑛𝑛3 

Учет тяжести от-
дельных ДТП 

Не позволяет 
учитывать харак-
теристики транс-
портного потока, 
в частности ин-
тенсивность до-
рожного движе-

ния 
Метод конфликт-

ных точек 
Пятибалльная си-

стема оценки  
𝑚𝑚 = 𝑛𝑛0 + 3𝑛𝑛𝑐𝑐

+ 5𝑛𝑛𝑛𝑛 

Позволяет оценивать 
различные схемы 

ОДД 

Не позволяет 
оценивать слож-
ность транспорт-

ной развязки в 
связи с тем, что 
не производится 
учет интенсив-

ности дорожного 
движения 

Десятибалльная 
система оценки 

Более детальная 
оценка конфликта с 
возможностью учета 

траектории и угла 
поворота 

методика оценки 
показателя кон-

фликтности 
𝐺𝐺𝑛𝑛 = �𝐾𝐾0 𝐺𝐺𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 
Учитывает только 
минимальную ин-
тенсивность кон-

фликтующих пото-
ков и коэффициент 

опасности осу-
ществления отдель-

ного маневра 

Не позволяет 
оценить опас-

ность маневра и 
опасность участ-

ка сети 

метод оценки 
опасности кон-
фликтной точки 

𝑞𝑞𝑖𝑖
= 𝐾𝐾𝑖𝑖  𝑀𝑀𝑖𝑖  𝑁𝑁𝑖𝑖  

25
𝐾𝐾𝑟𝑟

 10−7 

Учитывает опас-
ность конфликтной 

точки, в зависимости 
от многих парамет-

ров 
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Продолжение таблицы 10 

Метод Вид модели Преимущества Недостатки 
метод конфликт-

ных ситуаций 
Ккс
= 0,44 ∙ К1 + 0,83
∙ К2 + К3 

Позволяет учесть 
изменение скорости 
или траектории дви-
жения автомобиля, 
продольные и попе-
речные ускорения 

Сложность учета 
большого коли-
чества данных в 
связи с большим 
количеством за-
действованного 
ресурса - детек-

торы транспорта, 
автомобиль-

лаборатория и 
пр.  

Анализ отклоне-
ний от нормально-

го поведения 
участников до-

рожного движения 

Метод заключа-
ется в анализе 

сложного психо-
логического вза-
имодействия во-
дителя и условий 

движения 

Проводится анализ 
поведения участника 
дорожного движения 
по 40 критериям ка-

чества вождения 

Позволяет оце-
нить только один 

элемент (води-
тель) не соответ-
ствует комплекс-
ной оценки БДД 

Метод тестирова-
ния водителя 𝐹𝐹 =

𝑓𝑓 − 𝑓𝑓0
𝑓𝑓 ∙ 100 

Трудоемкость в 
подборе испыту-

емых 
Квалиметрический 

метод 
КБД = КТ + КЭР

+ КЭ 
Учитывает большое 
число факторов, вли-

яющих на БДД  

Не отображает 
особенности 

движения ТП в 
условиях города 
и на дорогах вне 

НП 
Комплексный ме-

тод 
𝐹𝐹 = 𝐷𝐷 − 𝑆𝑆 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 Определение и 

управление уровня-
ми БДД на сети АД 
осуществляется с 

учетом макро и мик-
роэкономических 

показателей региона 

Определение 
аварийности 

осуществляется, 
по показателям 
первой группы, 

что не позволяет 
выполнить ком-

плексную оценку 
метод коэффици-
ентов безопасно-

сти 
𝑘𝑘без =

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑉𝑉вх
 

Оценивает участки с 
малой интенсивно-

стью или в межпико-
вые часы движения 
на более загружен-

ных участках 

Не учитываются 
ограничения 

скорости движе-
ния согласно 

ПДД 
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Окончание таблицы 10 

Метод Вид модели Преимущества Недостатки 
метод коэффи-

циентов аварий-
ности 

Кит = �𝐾𝐾𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 
Имеет широкое 

практическое при-
менение при оцен-
ке влияния усло-
вий движения на 

БДД 

Не позволяют 
учитывать изме-
нения парамет-

ров условий 
движения и ме-

тодов ОДД. 
 

По результату анализа существующих научных трудов в области безопасно-

сти дорожного движения, определены основные методы оценки безопасности до-

рожного движения, в зависимости от используемых величин и параметров. Дан-

ные методы были условно разделены на пять видов. В ходе анализа каждого вида, 

были установлены основные положительные и отрицательные стороны использо-

вания каждого рассмотренного метода. 

С целью дальнейшего анализа вопроса безопасности дорожного движения в 

Российской Федерации, выполнен обзор основных мероприятий направленных на 

повышение БДД. 

 
1.4 Обзор мероприятий, направленных на повышение безопасности  

дорожного движения в Российской Федерации 
 
Сегодня сложившаяся транспортная ситуация в Российской Федерации, по-

казывает что высокий рост автомобилизации, характерный так же и для многих 

стран мира приводит к увеличению роста ДТП. С целью снижения данного пока-

зателя – аварийности и количества ДТП, разработаны и приняты федеральные це-

левые программы [19]. Основными заказчиками программ являются многие ве-

домства страны, такие как – МВД РФ, Министерство РФ по делам гражданской 

обороны, ЧС и ликвидации последствий стихийных бедствий, Министерство 

здравоохранения РФ, Министерство науки и ВО РФ, Министерство промышлен-

ности и торговли РФ, Министерство транспорта РФ, Федеральное дорожное 

агентство, что позволяет говорить о комплексном подходе заложенном в основу 

программ. 
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Основная цель программы [19] это сокращение ДТП к 2020 году на 8 тыс. 

человек (28,82 %) в сравнении с показателями 2012 года. В 2012 году, в РРФ про-

изошло 203 597 ДТП, в результате которых погибло 27 991 человек и было ранено 

258 618 человек [20]. Анализ статистических данных свидетельствует о том, что 

на сегодняшний день программа реализуется довольно успешно, о чем свидетель-

ствует сокращение количества ДТП, так за период 2016 г. в Российской Федера-

ции произошло 173694 ДТП, что в сравнении с базисным 2012 г. ниже на 14,7%, 

вместе с этим произошло снижение количества погибших, в 2016 г. на дорогах 

погибло 20 308 человек, что в сравнении с 2012 г. на 27,5% и было ранено 221 140 

человек, что также ниже на 14,5%. По результату анализа аварийности за 2016 г., 

можно судить о действенности программы, не смотря на то, что до конца ее реа-

лизации остается три года, результат по снижению числа погибших в ДТП почти 

достиг запланированного уровня – снижение на 28,82%. 

Более детально выполни анализ аварийности в центральном федеральном 

округе (ЦФО). В состав ЦФО входит 17 областей и г. Москва [67]. По результату 

2012 года в рассматриваемом округе произошло 54 493 ДТП (26,7%) от общего 

количества по РФ, в которых погибло 7 305 человек и было ранено 68 207 чело-

век. Рассмотрим более подробно, как изменились данные показатели аварийности 

в 2018 г. (рисунок 11). 

Согласно представленной гистограмме, в ЦФО также происходит снижение 

общего количества ДТП, погибших и раненых. В среднем значение количества 

ДТП снижается на 18,5%, а данный показатель, характерен для всего ЦФО, но 

следует отметить, что в рассматриваемом округе есть области, которые не дости-

гают даже 10% снижения ДТП в 2018 году при сравнении их показателей с 2012 

годом, к ним относятся – Белгородская, Брянская, Тверская и Ярославская обла-

сти, соответственно в данных областях необходим более усиленный контроль по 

состоянию аварийности и принятие мер по ее снижению. 
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Рисунок 11 – Гистограмма количества ДТП в ЦФО за 2012 и 2018 гг. 

 

Анализ аварийности в областях, входящих в состав ЦФО, показывает 

успешную реализацию программы – снижение количества ДТП (см. рисунок 11). 

Основные направления, рассматриваемые в программе, заключаются в 

начальном воспитании культуры вождения с использованием профилактических 

мероприятий и повышение послеаварийной БДД, в основном это заключается в 

совершенствовании системы оказания помощи пострадавшим в ДТП. Условно, 

направления программы можно разделить на - начальные и конечные, по анало-

гии с процессом возникновения ДТП [68–72]. Согласно анализу научной литера-

туры, в процессе возникновения ДТП на его характер оказывает влияние большое 

количество факторов и причин, не зависящих от поведения водителя и культуры 

его вождения. В связи с этим, необходимо более глубокое исследование данной 

области, это возможно реализовать в большей степени с научной точки зрения. 

Необходимо детально исследовать и проработать информационную модель ДТП 

для обеспечения комплексного анализа составляющих системы «водитель–

автомобиль–дорога–среда» [73]. Разработка системно-информационного метода 
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предупреждения и прогнозирования ДТП, сегодня остается открытым, и необхо-

димость его исследования и реализации является одной из основных целей при 

повышении БДД, как в рамках города, региона, и страны. 

 

1.5 Выводы по главе 

 

1. На сегодняшний день существует большое количество международных 

баз данных, в которых ведется ежегодная статистика ДТП и их основных видов. 

Необходимость использования обобщенной информации, не обособленно от каж-

дого государства, определяется основными целями в области безопасности до-

рожного движения, а именно в анализе мирового опыта по борьбе с данной про-

блемой, оценке эффективности ранее принятых мер, определении актуальных 

действий и обмен опытом в данной области. Самой обширной информацией о со-

стоянии безопасности дорожного движения и дорожно-транспортного травматиз-

ма, практически во всех странах мира обладает Всемирная организация здраво-

охранения (ВОЗ). 

2. Согласно последнему докладу ВОЗ, который опубликован в 2018 г., 

смертность в результате дорожно-транспортных происшествий в мире продолжа-

ет расти, и составляет 1,35 миллиона случаев смерти в год. 

3. В Российской Федерации, начиная с 2012 г., происходит стабильное сни-

жение абсолютного количества погибших и раненых в результате ДТП, однако по 

сравнению с другими экономически развитыми странами относительные показа-

тели аварийности и смертности на дорогах остаются очень высокими. 

4. Снижение показателей по погибшим и раненым в результате ДТП в Росси 

происходит благодаря комплексному воздействию со стороны государственных 

органов на проблему дорожно-транспортной аварийности, однако очевидно науч-

ное противоречие между требованиями федеральных и региональных органов 

власти к обеспечению безопасности дорожного движения и отсутствием научно 

обоснованных концептуальных положений их реализации. 
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5. Для оценки состояния БДД применяются методы, основанные на опреде-

лении показателей, которые характеризуют защищенность участников движения. 

В ходе анализа каждого метода были установлены основные положительные и 

отрицательные стороны. На основании полученных результатов теоретических 

исследований была сформулирована научная концепция снижения количества до-

рожно-транспортных происшествий, которая базируется на трех концептуальных 

положениях: 

– о представлении аварийных ситуаций в виде совокупности параметров и 

переменных системы «водитель–автомобиль–дорога–среда»; 

– необходимо определение «весовых коэффициентов» параметров и пере-

менных системы «водитель–автомобиль–дорога–среда» влияющих на вероятность 

возникновения ДТП; 

– необходимо проводить статистический мониторинг параметров объектов 

системы «водитель–автомобиль–дорога–среда» для адаптивного управления до-

рожным движением с целью прогнозирования и предупреждения ДТП. 
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2 ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ИССЛЕДОВАНИЮ 

ОБСТОЯТЕЛЬСТВ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ 

 

2.1 Обоснование логики и методов исследования  

дорожно-транспортных происшествий 

 

Сегодня для исследования процесса возникновения ДТП используется два 

метода [74–81]: 

1. Вероятностный – позволяет рассмотреть статистические закономерности 

многих факторов, оказывающих влияние на процесс возникновения ДТП; 

2. Детерминированный – позволяет рассмотреть отдельное каждое ДТП. 

В свою очередь, экспертиза ДТП – это научно-техническое исследование 

обстоятельств ДТП, целью экспертизы является научно обоснованное восстанов-

ление обстоятельств процесса происшествия (механизма) и установление объек-

тивных причин ДТП. Сегодня существует большое количество различных видов 

экспертиз, согласно анализу их можно классифицировать по следующим призна-

кам: 

1. По назначению: 

1.1 Ситуалогическая – данный вид экспертизы позволяет определить обсто-

ятельства ДТП на основании определения различных параметров и обстоятельств 

(остановочный путь, скорость движения участников ДТП и пр.); 

1.2 Технико-диагностическая – позволяет определить техническое состоя-

ние транспортных средств, участвующих в ДТП, установить основные неисправ-

ности узлов, агрегатов и ситем; 

1.3 Инженерно-психофизиологическая – данная экспертиза в основном 

направлена на исследование поведения водителя и определение его возможности, 

выполнить необходимы действия в процессе возникновения ДТП; 

1.4 Транспортно-трассологическая – применяется при оценке расположения 

автомобилей в момент возникновения аварийной ситуации; 
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1.5 Автодорожная – применяется при оценке дорожных условий на месте 

совершения ДТП и соответствия их требованиям нормативной документации 

(ГОСТ, СниП и пр.). 

2. В зависимости от ведомственной принадлежности организации, исследу-

ющей ДТП, различают: 

2.1 Служебную – данный вид экспертизы назначается при возникновении 

ДТП на производственных предприятиях или с участием служебных транспорт-

ных средств; 

2.2 Судебную – данная экспертиза выполняется по распоряжению специа-

лизированных органов (суда, прокуратуры и пр.). 

3. По составу участников экспертизы, существуют: 

3.1 Единоличные – данная экспертиза производится одним экспертом по 

одному из видов экспертиз по назначению (ситуалогическая, технико-

диагностическая, транспортно-трассологическая, инженерно-

психофизиологическая, автодорожная); 

3.2 Комиссионные – при проведении данного вида экспертизы назначается 

два и более эксперта; 

3.3 Комплексные – одна из наиболее распространенных видов экспертиз, 

позволяющая выполнять несколько исследований по ряду назначаемых экспертиз 

с участием экспертов из различных областей. 

4. По очередности проведения: 

4.1 Первичная – производится непосредственно на месте происшествия; 

4.2 Дополнительная – данный вид экспертизы назначается в случае если 

первичный осмотр места происшествия не дал возможности определения основ-

ных параметров и показателей ДТП; 

3.3 Повторная – данная экспертиза назначается в случае выявления неком-

петентностного подхода эксперта. 

При проведении экспертизы ДТП, сегодня используются различные методы, 

основными из которых являются: 

1. аналитические; 
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2. графоаналитические; 

3. графические [82, 84, 85, 86]. 

В основном, при проведении экспертизы используются комплексные под-

ходы и соответственно несколько видов экспертиз, в связи с этим, необходимым 

мероприятием в рамках диссертационного исследования является анализ ком-

плексных методов исследования ДТП.  

 

2.2 Существующие методы комплексных исследований  

дорожно-транспортных происшествий 

 
В соответствии со ст. 201 УПК РФ комплексной называется судебная экс-

пертиза в производстве которой участвуют эксперты разных специальностей [87]. 

В ст. 23 Федерального закона от 31 мая 2001 г. № 73-ФЗ «О государственной су-

дебно-экспертной деятельности в Российской Федерации» закреплено, что ком-

плексной признается комиссионная судебная экспертиза, которая производится 

экспертами разных специальностей, каждый из них проводит исследования в пре-

делах своих специальных знаний. Каждый эксперт, участвующий в производстве 

комплексной экспертизы, подписывает ту часть заключения, которая содержит 

описание проведенных им исследований, и несет за нее ответственность [88]. В п. 

12 постановления Пленума Верховного суда РФ от 21 декабря 2010 г. № 28 «О 

судебной экспертизе по уголовным делам» сказано, что если эксперт обладает до-

статочными знаниями, необходимыми для комплексного исследования, он вправе 

дать единое заключение по исследуемым вопросам [89]. 

Кроме этого, одним из основных вопросов при проведении экспертизы 

ДТП, является оценка дорожных условий в момент совершения происшествия, в 

связи с решением данной задачи и комплексной оценки основных параметров до-

рожных условий, в рамках исследования разработана установка позволяющая 

производить измерения коэффициента сцепления колеса с дорожным покрытием 

(Приложение Б). В результате выполненных исследований в рамках докторской 

диссертации получено два патента на полезную модель: 1. № 158239 «Установка 
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для измерения коэффициента сцепления заблокированного колеса с дорожным 

покрытием»; 2. № 159197 «Установка для измерения коэффициента сцепления за-

блокированного колеса с дорожным покрытием» (Приложение Б). 

Сущность установки для измерения коэффициента сцепления заблокиро-

ванного автомобильного колеса с дорожным покрытием поясняется графическим 

изображением, на котором изображен ее общий вид (рисунок 12 а), на рисунке 12 

б – фотография установки. 

 
а) 

 

б) 

Рисунок 12 – Предлагаемая установка 

1 – подвижная рама; 2 – колеса; 3 – направляющие стойки; 4 – несущая рама; 5 - поперечины; 6 

– фланец; 7 – автомобильное колесо; 8 – крепежные пальцы; 9 – прицепное устройство; 10 – ре-

гулируемая стяжка 
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Разработанная установка имеет небольшие габаритные размеры, может 

быть использована в различных условиях непосредственно на месте ДТП (что, 

ввиду сложности сохранения дорожных условий на момент ДТП с течением вре-

мени, обеспечивает необходимую оперативность и качество измерения), позволя-

ет использовать широкий спектр колес (независимо от конструктивных размеров) 

легковых автомобилей, обеспечивая вариативность их использования (накачен-

ность колеса, износ и рисунок протектора шины, высота его грунтозацепов и т.д.), 

а также позволяет измерять в равной степени как прямое торможение, так и боко-

вое скольжение, т.е. установка является универсальной. 

Как можно заметить, ДТП довольно разнообразны, как и виды экспертиз 

применяемых при их расследовании и определении причин и следствий. Исследо-

ватели в области экспертизы ДТП вынуждены выделять наиболее общие случаи и 

прибегать к различным родам упрощениям, с целью разработки наиболее универ-

сальных методик, способных быстро, точно и эффективно решать поставленные 

перед экспертом задачи судопроизводства. Тем не менее, каждое отдельное про-

исшествие уникально по своим параметрам и для более получения точных ре-

зультатов требует менее универсальных методов расчета. Очевидно, что такой 

подход трудоемок и нерационален. Расчеты, проводимые вручную и в полной ме-

ре учитывающие множество факторов, приводили бы к нецелесообразному уве-

личению времени судопроизводства и удорожанию экспертизы. Поэтому в экс-

пертной практике используют сравнительно простые математические модели, а не 

сложные интегральные и дифференциальные уравнения. Методы математической 

статистики также не имеют широкого применения в экспертизе, хотя некоторые 

параметры ДТП могут иметь нормальное распределение (например, коэффициент 

сцепления). 

Осуществлять сложные расчеты, не увеличивая продолжительность экспер-

тизы, способны компьютерные программы. 

В связи с этим, необходимым мероприятием в рамках диссертационного ис-

следования является анализ современных программных продуктов и средств, 

применяемых при экспертизе обстоятельств и причин ДТП. 
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2.3 Возможности современных программных средств при исследовании  

обстоятельств дорожно-транспортных происшествий 

 

Вследствие анализа существующих методов расследования ДТП, установ-

лено, что наиболее точные результаты, они могут дать в совокупности – ком-

плексно. В рамках выполнения исследования установлено, что комплексное ис-

следование на сегодняшний день, возможно выполнить с использованием специа-

лизированных программ, обзор которых предложен далее. 

Для решения вопроса о технической возможности, о величине скорости до 

момента столкновения проводиться экспертиза ДТП. Не редко в зарубежных 

странах прибегают к помощи графических редакторов исследования механизма 

ДТП. Данные программы помогают, экспертам-автотехникам, в полном разборе и 

вычислениям механизма происшествия [93]. 

На данный момент существует множество программ графического модели-

рования ДТП и связанных с ними. Например, такие, как: PC-CRASH, AUTO-

GRAF, AUTO-TEXT, CARAT - 3 и др.  

Наиболее современной программой помощи в реконструкции ДТП, счита-

ется PC-CRASH. Данная программа включает реконструкцию и анализ ДТП и 

прочих происшествий. Более 6000 установленных копий говорят о том, что PC-

CRASH стал одним из наиболее популярных инструментов реконструкции транс-

портных происшествий.  Главными пользователями программного продукта, для 

исследований, обучения и реконструкции ДТП являются отделы моделирования 

ДТП, страховые компании, предприятия автомобильной промышленности, а так-

же университеты.  Высокая точность полученных результатов в течение послед-

них 20-ти лет была подтверждена в ряде опубликованных работ и в многочислен-

ных crash-тестах. 

Столкновения большого ряда моделей транспортных средств могут быть 

смоделированы в двухмерном и трехмерном пространствах. Дорожные происше-

ствия типа «Легковой автомобиль–Легковой автомобиль», «Легковой автомо-

биль–Мотоцикл», «Легковой автомобиль–Пешеход», «Поведение пассажира в 
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пространстве при столкновении», а также ситуации с опрокидыванием транс-

портного средства могут быть воспроизведены при помощи данного программно-

го инструмента. 

Программа включает в себя набор баз данных, содержащих информацию о 

стандартных типах автомобилей и мотоциклов, данные о не включенных видах 

транспортных средств могут быть внесены пользователем самостоятельно. 

Встроенная программа создания схем ДТП позволяет пользователю самому 

создать зарисовки сцены происшествия, также могут быть загружены предопре-

деленные дорожные объекты в двухмерном и трехмерном пространстве. 

В окне 3D-моделирования пользователь может видеть все результаты расче-

тов одновременно или увидеть анимацию, основанную на приведенных расчетах, 

используя специальное окно. Полученные расчеты можно перевести в анимацию 

и сохранить в формате AVI. Для реалистичности модели некоторые 3D модели 

имеют специальную вложенную программу. 

Онлайн база данных, содержащая в себе несколько сотен масштабирован-

ных изображений транспортных средств, так же доступна для пользователя [94].  

Возможности моделирования программы следующие: расчет множествен-

ных столкновений между несколькими транспортными средствами; трехмерная 

модель взаимодействия (основанная на теории Кудлиха–Слибара); автоматиче-

ские расчеты движения транспортного средства после столкновения до состояния 

покоя; оптимизация столкновения, автоматический расчет параметров воздей-

ствия, основанный на положении транспортных средств после столкновения; мо-

делирование заноса (могут быть введены сила/отклонения параметров заноса и 

PC-CRASH определяет вектор силы и деформации); автоматический расчет пер-

вичных и вторичных столкновений с использованием базовых параметров расче-

та; моделирование опрокидывания. 
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Рисунок 13 – ДТП визуализированное с помощью многотельной системы 

 

Также программа может производить симуляцию поведения автоприцепов: 

1. Симуляция взаимодействий грузовых транспортных средств и авто-

прицепов (моделирование поведения прицепов с управляемыми осями, прицепов 

с неуправляемыми осями и полуприцепов). 

2. Расчет крепежной нагрузки. Моделирование положения крепежей. 

С интегрированным FE-модулем могут быть просчитаны столкновения 

транспортных средств с иными препятствиями (поручнями, ограждениями, стол-

бами и т.п.): 

1. Расчет элементов рамы и ходовой части автомобиля с учетом техни-

ческих ограничений, граничных условий, условий нагрузки, положений крепле-

ний с учетом различных материалов (эластических, упругопластических и термо-

эластопластных) (рисунок 14). 

2. Импорт данных для GMSH-расчетов заносов. 

3. Возможность многопроцессорной поддержки, пакетная обработка; 

4. Цветокодированная визуализация перемещений, напряжений и де-

формаций (рисунок 14).   
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Рисунок 14 – Столкновение, рассчитанное с помощью FE-модуля 

 

Прочие модули:  

1. Crash III модуль для расчетов поведения автомобилей с электронной 

системой торможения, основанная на повреждениях транспортного средства, со-

гласованный с базой результатов crash-тестов NHTSA. 

2. Расчет контакта шин. 

3. Расчет нагрузки на ось. 

4. Расчет безопасной нагрузки. 

5. Предельный метод для расчета происшествий наезда на пешеходов; 

6. Взгляд от третьего лица на место происшествия для определения то-

чек соприкосновения и высоты контакта в особенности для множественных ДТП 

(рисунок 15). 
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Рисунок 15 – Анализ повреждений в PC-CRASH 

 

Результаты моделирования могут быть представлены в 2D (вид сверху) и 

3D-анимации, результирующие значения показаны на диаграммах и текстовом 

выводе. 

Встроенная программа создания схем происшествия позволяет воссоздать 

ДТП в двухмерном и трехмерном виде. Программа включает в себя такие элемен-

ты, как перекрестки, кольцевые развязки и проезжие части. Простое создание 3D 

объектов, 3D-объекты могут быть импортированы в формате DirectX, DXF и 

VRML и экспортированы в формате DXF и VRML. 

Данные с лазерного сканера могут быть прочитаны и отредактированы 

(также триангулированы). Возможно размещение точек обзора в режиме реально-

го времени. Они могут быть размещены как в 2D, так и 3D-виде. Можно опреде-

лить точку, в которой линии обзора не пересекаются (рисунок 16). Светофоры с 

адаптивными фазовыми планами могут быть загружены и отображены в симуля-

 



62 
 
ции. Несколько растровых изображений могут быть загружены и объединены в 

2D-виде. Для формата PNG поддерживается прозрачность. 

 

 
Рисунок 16 – Пример 2D и 3D-режима в PC-CRASH 

 

В 3D-окне транспортные средства и объекты чертежа отображаются в пер-

спективе в процессе расчета или в виде экранной анимации. Направление опреде-

ляется размещением камеры. Растровые изображения можно использовать в каче-

стве основного изображения и в качестве фонового изображения. 

Простое позиционирование фиксированных или изменяемых камер, пози-

ции могут быть импортированы и экспортированы (рисунок 17). Автоматиче-

ская генерация видеоанимации, которое также может быть сохранено как от-

дельное изображение. 
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Рисунок 17 – Место происшествия, воссозданное с помощью фотографий 

 

Результаты расчетов могут быть показаны на диаграммах с возможностями 

измерения или в окне значений. Диаграммы могут быть экспортированы в виде 

DXF или в виде листа данных Excel. Текст окна значений можно экспортировать в 

формате RTF. 

Чтобы интегрировать результаты расчетов в отчет, доступны несколько ва-

риантов: 

1. Протоколы моделирования и отчеты моделирования можно свободно 

конфигурировать. 

2. Доступен интерфейс DDE для всех офисных приложений, который 

может использоваться для обмена данными и результатами с помощью PC-

CRASH. Листы расчета могут быть разработаны в любом офисном приложении, а 

поля данных заполнены при помощи PC-CRASH. 

Исходя из вышеописанного, можно сказать, что возможности программы 

PC-CRASH разнообразны и велики [94], но что бы вычисления были точны и пра-

вильны, существует еще один аспект экспертизы ДТП, а именно: сбор данных на 

месте происшествия. Сейчас, прибывая на место ДТП, сотрудники ГИБДД, зари-

совывают происшествие в виде схемы для передачи ее эксперту. Данные схемы 
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зачастую вызывают множество вопросов и споров, так как качество зарисовки 

оставляет желать лучшего. В Белгородской области, при зарисовке схемы ДТП, 

сотрудник ДПС пользуется лишь «классическим набором», а именно: измери-

тельная рулетка, карандаш и бумага. При использовании лишь вышеперечислен-

ных инструментов, основными недостатками являются: 

1. Плохо читаемая схема, точность данных в большинстве случаев очень 

низка и напрямую зависит от человека зарисовавшую ее; 

2. На месте происшествия фиксируется неполная информация, не до-

ставленные размеры, которые посчитали «ненужными». 

3. При имеющейся на бланке масштабной схеме зачастую масштаб вы-

полнен неправильно. 

4. При фиксации размеров происшествия, нередко сотрудники ДПС, пе-

рекрывают дорогу, что вызывает заторы на дороге. 

5. В любой момент в схему могут быть внесены правки, что отрицатель-

но сказывается об объективности в момент расследования ДТП. 

Пример нарисованной схемы ДТП (рисунок 18), был проведен анализ каче-

ства фиксации происшествия между автомобилями Mersedes и Volkswagen. Как 

можно заметить, масштаб в представленной схеме был не выполнен, также поми-

мо масштаба были сильно нарушены пропорции размеров (обведены красными 

овалами). 
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Рисунок 18 – Пример схемы ДТП выполненой сотрудником ДПС 

 

На следующем рисунке 19, представлена фотография самого места ДТП, 

синей стрелкой указано место, от которого была произведена фиксация. 

 

 

Рисунок 19 – Обзорная фотография места ДТП 
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Посмотрев на схему и рисунок 19, можно заметить, что информация немно-

го различается, например: 

На рисунке 19 указаны следы, которые, по какой-то причине были не отме-

чены на схеме ДТП, данные следы точно имеют отношение к данному делу. 

На рисунке 18, показанное красной стрелкой является осыпью стекла, но на 

фотографии данные разняться, размеры осыпи не совпадают. При просмотре об-

зорной фотографии приходиться констатировать, что существуют не одна осыпь 

различного содержания. 

На схеме, выполненной от руки (см. рисунок 18), след длинной 25,2 м 

названный: «след юза шипов от правых колес» оставленными автомобилем 

Mersedes, показан на рисунке 20 желтой стрелкой. 

 

 

Рисунок 20 – Узловая фотография места ДТП 

 

При изучении особенности тормозной системы Mersedes делаем вывод о 

том, что автомобиль, попавший в происшествие, оснащен антиблокировочной си-

стемой и не мог оставить следы юза. Из этого можно сделать вывод, что переднее 
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левое колесо автомобиля было повреждено в результате столкновения и было за-

блокировано. 

Также на рисунке 21, следы оставленные задним правым колесом, на схеме 

вовсе отсутствуют. 

 

 

Рисунок 21 – Следы юза 

 

На рисунке 22 в приближенном состоянии было рассмотрено начало следа 

торможения переднего левого колеса Mersedes (отмечено красным квадратом), 

можно заметить, что на асфальте находятся мелкие разнонаправленные царапины 

от шипованной резины автомобиля. Данные следы имеют высокий приоритет, т.к. 

они указывают на место столкновения транспортных средств, но они также не 

были указаны на схеме происшествия (см. рисунок 18). 
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Рисунок 22 – Фотография следов торможения и царапин на асфальте 

 

Из-за не полной схемы ДТП, а именно отсутствия некоторых следов и при-

вязки их к элементам проезжей части, нет возможности для выполнения правиль-

ной экспертизы происшествия. Если бы, не присутствие фотографии с места ДТП, 

выполнить экспертизу не представляется возможным. В данном примере устано-

вить механизм происшествия эксперту-автотехнику удалось лишь при полном 

изучении фотографий, которые не соответствуют основными требованиям судеб-

ной фотографии [95–100], однако они дали больше информации для исследования 

особенностей механизма ДТП. 

На настоящее время в Российской Федерации, вспомогательное программ-

ное обеспечение в экспертизе ДТП, зачастую не используют, в основном это свя-

занно с тем, что только 2/5 судей принимают их, как экспертизу. Чаще принимают 

расчеты, выполненные вручную самим экспертом. Это сказывается на точности, 

скорости расчетов, а также никогда нельзя исключать человеческий фактор в экс-

пертизе ДТП. С помощью такого программного обеспечения, можно более де-

тально разобрать механизм ДТП, визуализировать его и предоставить его в суде, 

для большей наглядности. Используя такую программу, как PC-CRASH количе-
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ство недочетов и ошибок уменьшается более чем в два раза, скорость расчетов 

увеличивается на 28%. В России данные экспертизы, рассчитанные с помощью 

подобных программ, не подкреплены законом и на основании этого судья имеет 

полное право отклонить всю экспертизу, проведенную с помощью графического 

моделирования ДТП. При внедрении поправок в законодательство Российской 

Федерации, о введении более современных технологий экспертизы ДТП, позво-

лило бы улучшить всю суть экспертизы дорожного транспортных происшествий в 

Российской Федерации. 

Основным вопросом в данном аспекте является новый подход к рассмотре-

нию процесса возникновения ДТП, а именно определение его как явления, сово-

купности факторов и процессов материально-информационного преобразования, 

обусловленных общими причинами. 

 

2.4 Разработка методологии исследований дорожно-транспортных  

происшествий соответственно решаемым задачам 

 

Для реализации основной цели исследования  необходимо четкое формули-

рование задач, которые и требуется решить для достижения поставленной цели: 

1. Исследование параметров и переменных величин ДТП как явления 

произошедшего (конечное) и будущего (начального). 

2. Определение основных факторов, оказывающих влияние на процесс 

возникновения ДТП при анализе объекта «место ДТП». 

3. Определение основных факторов, оказывающих влияние на процесс 

возникновения ДТП при анализе объекта «транспортное средство». 

4. Определение основных факторов, оказывающих влияние на процесс 

возникновения ДТП при анализе объекта «водитель». 

5. Определение основных факторов, оказывающих влияние на процесс 

возникновения ДТП при анализе объекта «транспортный поток». 

6. Определение основных факторов, оказывающих влияние на процесс 

возникновения ДТП при анализе объекта «внешние условия». 
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7. Объединение полученных факторов в единую информационную мо-

дель с использованием логического подхода для дальнейшего принятия решения. 

8. Разработка специализированного программного обеспечения, обеспе-

чивающего системно-информационный подход для прогнозирования и предупре-

ждения ДТП. 

Согласно основным задачам, которые позволят реализовать цель – снизить 

количество ДТП, необходимо глубокое исследование основных факторов, оказы-

вающим влияние на возникновение аварийной ситуации (см. рисунок 23). 

 

 
Рисунок 23 – Составляющие процесса возникновения аварийной ситуации 

 

Согласно представленной схеме (см. рисунок 23) на процесс возникновения 

аварийных ситуаций, которые в последствии приводят к возникновению ДТП, 

оказывают влияние определенные составляющие, которые подробнее рассмотрим 

далее: 

1. Водитель (kв) – одна из важнейших составляющих процесса возникнове-

ния аварийной ситуации. Сегодня при анализе причин возникновения ДТП для 

водителя предусматривается большое количество факторов, совокупность кото-

рых дает возможность оценить его роль и в дальнейшем разработать рекоменда-

ДТП
(аварийная 
ситуация)

место ДТП

транспортное средство

водительтранспортный поток

внешние условия
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ции по устранению наиболее часто возникающих ошибок, характерных для мно-

гих ДТП. При анализе статистических данных, представленных на официальном 

сайте ГИБДД, видно, что данные по количеству происшествий сегодня структу-

рированы по многим параметрам, особенно при рассмотрении отдельных видов 

происшествий. Сегодня в карточке ДТП указывается возраст водителя и его стаж, 

что является одним из важнейших показателей его надежности. 

 Возраст – определение принадлежности к основным возрастным 

группам, дает возможность определения наиболее часто возникающих ошибок 

при управлении транспортным средством и возможность разработки рекоменда-

ций по их устранению. Согласно исследованиям профессора Железнова Е. И. 

[101] рассмотрение возрастных групп водителей, дает возможность классифици-

ровать их по данному показателю и определить основные ошибки: 

 от 18–30 лет – недостаточное владение навыками управления автомо-

билем, ошибочная оценка состояния дорожного движения, что приводит к недо-

оценке опасности; 

 от 31 года до 45 лет – для данной возрастной группы наиболее часты-

ми ошибками в процессе управления является нарушение правил обгона и пере-

строения; 

 от 46 лет до 60 лет – нарушение требований сигналов светофора и 

ошибочный прогноз поведения других участников движения; 

 старше 60 лет – неправильный выбор дистанции безопасности, нару-

шение правил проезда пешеходного перехода. 

 Стаж управления – данный показатель, также крайне важен при ис-

следовании объекта «водитель» и рассмотрении процесса возникновения ДТП как 

явления. Статистика ДТП, представленная на официальном сайте ГИБДД, под-

разделяет данный показатель по следующей классификации: 

 стаж управления до 2 лет; 

 стаж управления от 2 до 5 лет; 

 стаж управления от 5 лет до 10 лет; 

 стаж управления от 10 лет до 15 лет; 
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 стаж управления свыше 15 лет. 

Для каждой представленной группы также характерны свои ошибки при 

управлении автомобилем, детальный анализ причин возникновения ДТП пред-

ставленных групп позволит определить основные ошибки. 

 Психологическое состояние – данный показатель напрямую связан с 

работоспособностью водителя, имеющиеся на сегодняшний день знания, накоп-

ленные в данной области, позволяют определить временной промежуток, при ко-

тором данный показатель достигает своего максимума, и водитель с высокой до-

лей вероятности подвергнут риску попадания в ДТП. 

 Тип темперамента – данный фактор также является крайне важным 

при построении информационной модели ДТП, в частности определения и описа-

ния объекта «водитель». Ранее выполненные исследования показывают, что для 

определенного типа темперамента водителя также характерны свои ошибки, так 

для каждого из четырех общепринятых типов темперамента (холерик, флегматик, 

сангвиник, меланхолик) свойственен свой стиль управления и соответственно по-

ведения на дороге. Анализ каждого типа также позволит более полно оценить ис-

следуемый объект «водитель». 

В результате анализа представленных характеристик «водителя» можно 

описать его манеру поведения с использованием условных коэффициентов ис-

пользуя систему от 0 до 1: 

kв = 0 – объект «водитель» не оказывает никакого влияния на модель ДТП и 

не представлял опасности в сложившейся транспортной ситуации. 

kв = 1 – объект «водитель» оказывает значительное (максимальное) влияния 

на модель ДТП, учет остальных составляющих (место ДТП, транспортное сред-

ство, транспортный поток, внешние условия) необходим, но основной фактор 

возникновения ДТП установлен при рассмотрении объекта «водитель», он пред-

ставлял опасности в сложившейся транспортной ситуации. 

Для снижения аварийности зависящей от водителя в рамках диссертацион-

ного исследования был получен патент на изобретение № 2648345 «Способ опре-

деления состояния алкогольного опьянения» (Приложение Б). 
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2. Транспортный поток (kтп). Сегодня, в области организации дорожного 

движения, существует две системы классификации состояния транспортного по-

тока [3]: 

 уровни удобства (А, Б, В, Г) состояния транспортного потока, харак-

теризуемые различными показателями, позволяющими произвести качественную 

оценку: 

 уровень А – свободный режим движения транспортного потока, обго-

ны отсутствуют, автомобили не взаимодействуют между собой; 

 уровень Б – частично связанный режим движения автомобилей в 

транспортном потоке, наблюдается, возникает взаимодействие автомобилей, вы-

ражающееся в появлении обгонов; 

 уровень В – связанный режим движения, сложность выполнения об-

гонов, высокая напряженность состояния участников движения; 

 уровень Г – насыщенный режим движения автомобилей в транспорт-

ном потоке, высокий риск столкновения автомобилей. 

 уровни загрузки (А, Б, В, Г, Г-а, Г-б) показатель транспортного пото-

ка, характеризуемый отношением интенсивности движения к пропускной способ-

ности, также позволяющим качественно произвести оценку состояния транспорт-

ного потока: 

 уровень загрузки А – характеризуется низким показателем интенсив-

ности движения (до 20%) от пропускной способности, движение автомобилей 

свободное; 

 уровень загрузки Б – показатель интенсивности находится в пределе 

от 20 до 50% от пропускной способности, движение автомобилей в транспортном 

потоке осуществляется группами; 

 уровень загрузки В – показатель интенсивности от 50 до 70% от про-

пускной способности, движение автомобилей в транспортном потоке осуществля-

ется большими группами; 
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 уровень загрузки Г – показатель интенсивности от 70 до 90% от про-

пускной способности, движение автомобилей в транспортном потоке колонное, 

между которыми встречаются интервалы; 

 уровень загрузки Г-а – показатель интенсивности от 90 до 10% от 

пропускной способности, движение автомобилей в транспортном потоке проис-

ходит непрерывной колонной; 

 уровень загрузки Г-б – показатель интенсивности превышает 90% от 

пропускной способности, движение автомобилей в транспортном потоке проис-

ходит непрерывной колонной, наблюдаются частые остановки. 

Согласно исследованиям профессора Бабкова В. Ф. [35], возможно класси-

фицировать ДТП по представленным ранее уровням удобства транспортного по-

тока: 

1. Уровень А: 

 опрокидывание на кривых малых и средних радиусов 79,5%; 

 съезд с дороги 8%; 

 столкновение с встречными автомобилями 5,3%; 

 наезд на препятствие 5%; 

 боковой наезд при обгоне 2%; 

 наезд на впереди идущий автомобиль 0,2%. 

2. Уровень Б: 

 столкновение с встречными автомобилями 48,8%; 

 опрокидывание на кривых малых и средних радиусов 20,1%; 

 наезд на препятствие 10,9%; 

 боковой наезд при обгоне 8,1%; 

 съезд с дороги 7%; 

 наезд на впереди идущий автомобиль 0,8%. 

3. Уровень В: 

 наезд на впереди идущий автомобиль 60,1%; 

 столкновение с встречным автомобилем18,2%; 
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 боковой наезд при обгоне 7,2%; 

 наезд на препятствие 6%; 

 опрокидывание на кривых малых и средних радиусов 5,2%; 

 съезд с дороги 3%. 

4. Уровень Г: 

 наезд на впереди идущий автомобиль  94,5%; 

 боковой наезд при обгоне 3,1%; 

 наезд на препятствие 1,6%; 

 столкновение с встречными автомобилями 0,5%; 

 съезд с дороги 0,3%. 

Уровень удобства на определенном участке меняется в течение дня, что ха-

рактеризуется различными показателями коэффициентов, входящих в состав каж-

дого из них. При построении математической модели объекта «транспортный по-

ток», также необходим учет каждой составляющей, что позволит выработать ин-

формационную модель явления ДТП. По аналогии с ранее выполненным разделе-

нием коэффициента объекта «водитель», нулевое значение объекта «транспорт-

ный поток» может быть описано следующим образом: 

kтп = 0 – объект «транспортный поток» не оказывает никакого влияния на 

модель ДТП.  

kв = 1 – объект «транспортный поток» оказывает значительное (максималь-

ное) влияние на модель ДТП. 

Основной проблемой при исследовании транспортного потока является 

прогнозирование заторовых состояний, в связи с этим в рамках диссертационного 

исследования получено свидетельство о государственной регистрации программы 

для ЭВМ № 2016612295 «Программа прогнозирования заторовых состояний 

транспортного потока на участке улично-дорожной сети» (Приложение Б). 

3. Транспортное средство (kтс) – третья составляющая процесса возникнове-

ния аварийной ситуации. Основные факторы и показатели составляющих объекта 

«транспортное средство» [102]: 
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 активная безопасность – совокупность конструктивных и эксплуата-

ционных свойств автомобиля, направленных на предотвращение ДТП. Наличие 

вышеперечисленных основных составляющих активной безопасности способ-

ствуют снижению вероятности возникновения ДТП, детальная оценка каждой со-

ставляющей позволит определить степень влияния каждой из них при анализе яв-

ления ДТП; 

 пассивная безопасность – совокупность конструктивных и эксплуата-

ционных свойств автомобиля, направленных на снижение тяжести ДТП. Рассмот-

рение данной составляющей является крайне важной задачей, но согласно основ-

ной цели выполняемого исследования, не все составляющие данного вида без-

опасности при анализе объекта «транспортное средство» относятся к после ава-

рийным, тем самым противоречит основной цели, которая направлена на сниже-

ние до аварийного фактора. 

Исследование элементов активной безопасности в рамках объекта «транс-

портное средство» позволит классифицировать его по системе от 0 до 1, следуя 

данной аналогии, возможна системная классификация промежуточных значений: 

kтс = 0 – объект «транспортное средство» не оказывает никакого влияния на 

модель ДТП. 

kтс = 1 – объект «транспортное средство» оказывает значительное (макси-

мальное) влияние на модель ДТП. 

4. Внешние условия (kву). Согласно поставленной задаче исследования, 

необходимо определение влияния следующих факторов: 

 дорожные условия : 

 ширина проезжей части; 

 ширина обочин; 

 продольный уклон; 

 радиусы кривых в плане; 

 видимость; 

 тип пересечения; 

 характеристика покрытия; 
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 видимость на пересечении; 

 длина населенного пункта; 

 тип покрытия; 

 категория дороги. 

Показатель «внешние условия» является одним из важнейших при анализе 

явления ДТП, согласно статистическим данным службы ГИБДД, в Российской 

Федерации за 2016 г. произошло 71 550 ДТП, причиной которых стали неудовле-

творительные дорожные условия (НДУ), что составляет 41% от общего количе-

ства ДТП. При возникновении таких происшествий на дороге погибло 7854 чело-

век (38% от общего количества) и было ранено 91 208 человек (41% от общего 

количества). Исследование составляющих факторов объекта «внешние условия» 

позволит классифицировать его по системе от 0 до 1, следуя данной аналогии, 

возможна системная классификация промежуточных значений: 

kву = 0 – объект «внешние условия» не оказывает никакого влияния на мо-

дель ДТП. 

kву = 1 – объект «внешние условия» оказывает значительное (максимальное) 

влияние на модель ДТП. 

5. Место ДТП. При анализе данной составляющей информационной модели, 

необходимо рассматривать такие показатели как: 

 очаг аварийности [103]; 

 участок концентрации ДТП – участок автомобильной дороги не пре-

вышающий 1000 м вне населенного пункта, 200 м в населенном пункте или пере-

кресток дорог, где в течение последних 12 месяцев произошло три и более ДТП 

одного вида или пяти и более ДТП независимо от их вида, в результате которых 

погибли или ранены люди [104]. 

В результате выполненного анализа составляющих, возможно разработать  

математическую модель ДТП, как явления: 

TPBYТСВ kkkkДТП +++=  (17) 
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Предлагаемый к выработке комплексный подход, позволит разработать 

специализированное ПО с возможностью принятия решений по реализации ос-

новных мероприятий повышения БДД. 

 

2.5 Выводы по главе 

 

1. При обзоре методов изучения ДТП установлено, что для дальнейшего ис-

следования, достижения цели и выполнения поставленных задач необходимо  ис-

пользовать вероятностный метод, который основан на статистических закономер-

ностях и позволяет рассматривать различные факторы, которые действуют в про-

цессе ДТП, а также данный метод позволяет предсказывать количество и некото-

рые характеристики дорожно-транспортных происшествий, которые могут воз-

никнуть. 

2. Анализ методик комплексного исследования обстоятельств дорожно-

транспортных происшествий указывает на необходимость рассматривать ДТП как 

явление (совокупность процессов материально-информационного преобразова-

ния, обусловленных общими причинами), возникновение которого зависит от 

определенных параметров или составляющих. 

3. Необходима реализация нового комплексного подхода к процессу иссле-

дования начальной стадии ДТП, с исследованием основных факторов, присущих 

объектам или параметрам, оказывающим влияние на возникновение аварийной 

ситуации. 

4. При рассмотрении параметров или составляющих, которые оказывают 

влияние на возникновение дорожно-транспортных происшествий необходимо для 

каждого параметра определить коэффициенты значимости или коэффициенты ве-

са, т. е. степень их влияния на аварийную ситуацию. 

5. Для описания модели дорожно-транспортного происшествия как явления 

будем основываться на компонентах системы «водитель-автомобиль-дорога-

среда».  
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Таким образом, ДТП как явление будет содержать следующие параметры: 

объект «водитель», объект «транспортный поток», объект «транспортное сред-

ство», объект «внешние условия», объект «место ДТП». Каждому параметру при-

своен собственный набор переменных, информацию о которых можно получить 

из карточек произошедших дорожно-транспортных происшествиях. 
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3 МЕТОДОЛОГИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНОГО ПРОИСШЕСТВИЯ 
 

В результате выполненного анализа в главе 2 были установлены основные 

параметры, входящие в состав предлагаемой к выработке модели дорожно-

транспортного происшествия как явления: 

1) водитель; 

2) транспортное средство; 

3) внешние условия; 

4) транспортный поток; 

5) место ДТП. 

Для выполнения дальнейшей оценки рассматриваемых параметров необхо-

димо определить набор переменных, наиболее полно характеризующих каждое 

составляющее разрабатываемой модели. 

 

3.1 Анализ параметра «водитель» 

 

Представляя процесс возникновения аварийной ситуации в виде схемы (см. 

рисунок 23) участие водителя также является его неотъемлемой частью [106]. При 

анализе статистических данных, представленных на официальном сайте ГИБДД, 

видно, что данные по количеству происшествий сегодня структурированы по 

многим параметрам, особенно при рассмотрении отдельных видов происшествий. 

При анализе данного параметра, рекомендовано определение следующих показа-

телей: 

─ Возраст – определение принадлежности к основным возрастным 

группам, дает возможность определения наиболее часто возникающих ошибок 

при управлении транспортным средством и возможность разработки рекоменда-

ций по их устранению. Согласно исследованиям профессора Железнова Е. И. 

[101] рассмотрение возрастных групп водителей, дает возможность классифици-

ровать их по данному показателю и определить основные ошибки: 
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 от 18–30 лет – недостаточное владение навыками управления автомо-

билем, ошибочная оценка состояния дорожного движения, что приводит к недо-

оценке опасности; 

 от 31 года до 45 лет – для данной возрастной группы наиболее часты-

ми ошибками в процессе управления, является нарушение правил обгона и пере-

строения; 

 от 46 лет до 60 лет – нарушение требований сигналов светофора и 

ошибочный прогноз поведения других участников движения; 

 старше 60 лет – неправильный выбор дистанции безопасности, нару-

шение правил проезда пешеходного перехода. 

В результате исследования аварийности водителя по возрастным группам, 

возможным становится разработка практических рекомендаций по снижению 

аварийности на дорогах. 

─ Стаж управления – данный показатель также крайне важен при иссле-

довании объекта «водитель» и рассмотрении процесса возникновения ДТП как 

явления. Статистика ДТП, представленная на официальном сайте ГИБДД, под-

разделяет данный показатель по следующей классификации: 

 стаж управления до 2 лет; 

 стаж управления от 2 до 5 лет; 

 стаж управления от 5 лет до 10 лет; 

 стаж управления от 10 лет до 15 лет; 

 стаж управления свыше 15 лет. 

Для каждой представленной группы также характерны свои ошибки при 

управлении автомобилем. Детальный анализ причин возникновения ДТП пред-

ставленных групп, позволит определить основные ошибки. 

На данном этапе для параметра «водитель» определены переменные (воз-

раст, стаж), исследование и анализ их по массиву больших данных, позволит 

определить наиболее аварийную группу водителей, что в дальнейшем будет ис-

пользовано при разработке математической модели, для получения весов рас-

сматриваемых переменных. 
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Анализ карточек ДТП по Белгородской области за 2014–2018 гг. позволил 

выполнить детальную оценку составляющих модели – переменных, в результате 

исследования аварийных ситуаций удалось установить максимальные и мини-

мальные пороговые значения. Так для категории «водитель» и используемой в 

рамках настоящего исследования теории вероятности, для оценки возникновения 

аварийной ситуации для данного параметра присвоим математический коэффици-

ент 𝑎𝑎в, каждая составляющая – параметр, будет охарактеризована соответствую-

щим значением переменной, именуемой в математической модели как переменная 

𝑏𝑏𝑘𝑘, тем самым можно получить представление описываемого параметра (рисунок 

24). 

 
Рисунок 24 – Математическое представление параметра «водитель»: 

𝑎𝑎в – параметр «водитель»; 𝑏𝑏в – переменная параметра «водитель», описывающая возраст; 𝑏𝑏с – 

переменная параметра «водитель», описывающая стаж. 

 

Рассмотрим более подробно переменные, оказывающие влияние на пара-

метр «водитель». 

1. Возраст. В результате анализа статистических данных по количеству ДТП 

в Белгородской области установлено, что минимальный возраст водителя, став-

шего виновником ДТП составил 18 лет (𝑏𝑏в min = 18), максимальный возраст со-

ставил 85 лет (𝑏𝑏в max = 85) и средний возраст по анализу всех ДТП составил 40 

лет (𝑏𝑏в average = 40). Анализ нормативных источников, выполненный в гл. 2 [106–

108], позволил определить основные возрастные группы водителей, для которых 

𝑎𝑎в

𝑏𝑏в 𝑏𝑏с
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характерны свои ошибки при попадании в аварийную ситуацию. Используя мас-

сив данных по Белгородской области, был определен количественный показатель 

для каждого диапазона возрастной группы, в результате математического анализа, 

наиболее точно данное распределение описывается полиноминальной функцией, 

что отражено на графике (рисунки 25, 26). 

 

 
Рисунок 25 – Распределение количества ДТП по возрастным группам  

 

 
Рисунок 26 – Графическое представление распределения переменной возраст 𝑏𝑏в 
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При исследовании переменной параметра «возраст» 𝑏𝑏в получено уравнение 

описывающее распределение по основным диапазонам возрастных групп, опи-

санных в научно-исследовательской литературе, характерное для Белгородской 

области: 

𝑏𝑏в = 48,333𝑥𝑥3 − 408𝑥𝑥2 + 967,67𝑥𝑥 − 296. (18) 

Рассматривая полученные значения, характерные для каждого из диапазонов (см. 

рисунок 25) как единое целое, в системе от 0 до 1, можно представить графически 

полученные результаты (см. рисунок 26).  

 
Рисунок 27 – Процентное распределение водителей по основным диапазонам  

возрастных групп 

 

Установлено, что основной аварийной группой являются водители в воз-

расте от 31 до 45 лет, для которых в основном причинами аварийности являются 

нарушение правил обгона и перестроения. Математическое представление данной 

переменной для параметра «водитель» с использованием теории вероятности поз-

воляет получить значение (вес) каждой составляющей при описании аварийной 

ситуации: 
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𝑏𝑏в �

𝑏𝑏в1   = 0,03625,
𝑏𝑏в2 = 0,045,
𝑏𝑏в3   = 0,0275,
𝑏𝑏в4   = 0,01625,

 (19) 

где 𝑏𝑏в1 – значение переменной «водитель-возраст» при вступлении ее в диапазон 

от 18–30 лет; 𝑏𝑏в2 – значение переменной «водитель–возраст» при вступление ее в 

диапазон от 31-45 лет;  𝑏𝑏в3 – значение переменной «водитель–возраст» при вхож-

дении ее в диапазон от 46-60 лет; 𝑏𝑏в4 – значение переменной «водитель–возраст» 

при вхождение ее в диапазон > 60 лет. 

 

2. Стаж. Неотъемлемой частью основной причины нарушения водителей 

при возникновении аварийной ситуации и как следствие возникновение ДТП яв-

ляется стаж управления транспортным средством, зачастую неопытным водите-

лям присущи ошибки по несоблюдению ПДД, а именно определение приоритетов 

в движении, более опытным, несмотря на высокий стаж управления аналогично 

присущи свои ошибки, которые влекут за собой возникновение аварийной ситуа-

ции. В результате анализа научной литературы определены основные диапазоны 

групп водителей в зависимости от стажа управления, для которых характерны 

свои ошибки при анализе карточек ДТП, в частности для Белгородской области 

[109–114]. Полученный массив данных в ходе анализа обработки был представлен 

графически (рисунки 28, 29), установлено что наиболее аварийной группой по 

стажу управления является группа со стажем свыше 15 лет, несмотря на тот факт 

что большинство исследований устанавливают наибольшую аварийность для во-

дителей со стажем менее 2 лет. В результате анализа статистических данных по 

количеству ДТП в Белгородской области установлено, что минимальный стаж во-

дителя, ставшего виновником ДТП, составил до одного года (𝑏𝑏с min = 0), макси-

мальный стаж составил 64 года (𝑏𝑏с max = 64) и средний стаж по анализу всех ДТП 

составил 13 лет (𝑏𝑏с average = 13). 
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Рисунок 28 – Распределение количества ДТП по стажу управления водителей  

 

При исследовании переменной параметра «стаж» 𝑏𝑏с получено уравнение 

описывающее распределение по основным диапазонам групп по стажу, описан-

ных в научно-исследовательской литературе, характерное для Белгородской обла-

сти: 

𝑏𝑏с = 20𝑥𝑥3 − 176,07𝑥𝑥2 + 514,93𝑥𝑥 − 298,4. (20) 

Наиболее точное описание со значением достоверности величины аппрок-

симации 𝑅𝑅2=1 дает полином 4-й степени, но возникает ложная величина, которая 

выражается в отрицательных значениях, что не является допустимым при анализе 

статистики ДТП, остальные функциональные зависимости, такие, как степенные, 

линейные, логарифмические и другие, описывают полученное распределение с 

величиной достоверности аппроксимации значительно ниже, в пределе от 0,3 до 

0,43 [115–119]. 
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Рисунок 29 – Графическое представление распределения переменной «стаж» 𝑏𝑏с 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от стажа вождения участников происше-

ствия (рисунок 30). 

 
Рисунок 30 – Процентное распределение водителей по основным диапазонам по стажу 

управления транспортным средством 
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Как было сказано ранее, в ходе анализа определено, что основной аварий-

ной группой являются водители управляющие автомобилем более 15 лет. Мате-

матическое представление данной переменной для параметра «водитель» с ис-

пользованием теории вероятности позволяет получить значение (вес) каждой со-

ставляющей при описании аварийной ситуации: 

𝑏𝑏с

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑏𝑏с1 = 0,01,
𝑏𝑏с2  = 0,0125,
𝑏𝑏с3 = 0,03875,
𝑏𝑏с4 = 0,01625,
𝑏𝑏с5 = 0,0475,

 (21) 

где 𝑏𝑏с1 – значение (вес) переменной «водитель–стаж» при отношении водителя к 

группе со стажем менее 2 лет; 𝑏𝑏с2 – значение (вес) переменной «водитель–стаж» 

при отношении водителя к группе со стажем от 2 до 5 лет; 𝑏𝑏с3 – значение (вес) пе-

ременной «водитель–стаж» при отношении водителя к группе со стажем от 5 до 

10 лет; 𝑏𝑏с4 – значение (вес) переменной «водитель–стаж» при отношении водите-

ля к группе со стажем от 10 до 15 лет; 𝑏𝑏с5 – значение (вес) переменной «водитель–

стаж» при отношении водителя к группе со стажем более 15 лет. 

 

Результатом анализа составляющего ДТП как явления «водитель» было 

определено математическое наименование рассматриваемого параметра  - 𝑎𝑎в и 

основные переменные, которые станут основой для разработки математической 

модели ДТП как явления, полученные результаты для наилучшего восприятия 

представлены в виде блок-схемы с обозначением составляющих переменных и их 

значений (веса) на основе обработки массива данных количества ДТП по Белго-

родской области (рисунок 31). 

Следующим этапом математического анализа является детальное описание 

параметра «транспортный поток». 
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Рисунок 31 – Математическое представление параметра «водитель» с определением принадлежности составляющих переменных 

(стаж, возраст)

𝑎𝑎в

𝑏𝑏в

𝑏𝑏в1 = 0,03625

18-30

𝑏𝑏в2 = 0,045

31-45

𝑏𝑏в3 = 0,0275

46-60

𝑏𝑏в4 = 0,01625

>60

𝑏𝑏с

𝑏𝑏с1 = 0,01

<2

𝑏𝑏с2=0,0125

2-5

𝑏𝑏с3=0,03875

5-10

𝑏𝑏с4=0,01625

10-15

𝑏𝑏с5 = 0,0475

>15

 



90 
 

3.2 Анализ параметра «транспортный поток» 

 

Ранее, в исследованиях, выполненных в гл. 2 было предложено охарактери-

зовать параметр «транспортный поток» согласно уровню загрузки и уровню удоб-

ства, но анализ статистики по карточкам ДТП показал, что данные показатели при 

оформлении происшествия не учитываются. Возможность использования балль-

ной системы загрузки участка проезжей части с помощью поисковых систем Ян-

декс и Google не может быть использована в рамках настоящего исследования в 

связи с высокой величиной ошибки из-за влияния на спутниковые системы боль-

шого количества факторов, что существенно снижает оценку ситуации на рас-

сматриваемом участке [120–124]. В результате возникшей коллизии параметр 

«транспортный поток» предлагается описать с использованием следующих пере-

менных: 

─ День недели. Статистика ДТП, представленная на официальном сайте 

ГИБДД, подразделяет данный показатель по следующей классификации (или Ян-

декс. Карты): 

 понедельник; 

 вторник; 

 среда; 

 четверг; 

 пятница; 

 суббота; 

 воскресенье. 

─ Время суток. Статистика ДТП, представленная на официальном сайте 

ГИБДД, подразделяет данный показатель по следующей классификации: 

 00…01 

 01…02 

 02…03 

 03…04 

 04…05 
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 05…06 

 06…07 

 07…08 

 09…10 

 10…11 

 11…12 

 12…13 

 13…14 

 15…16 

 16…17 

 17….18 

 18…19 

 19…20 

 20…21 

 21…22 

 22…23 

 23….24 (00) 

В результате обработки карточек ДТП по Белгородской области был вы-

полнен математический анализ параметра «транспортный поток» по двум пере-

менным (день недели, время суток). Для оценки возникновения аварийной ситуа-

ции для данного параметра присвоим математический коэффициент 𝑎𝑎тп, каждая 

составляющая – параметр, будет охарактеризована соответствующим значением 

переменной, именуемой в математической модели как переменная 𝑏𝑏𝑘𝑘, тем самым 

можно получить представление описываемого параметра (рисунок 32). 
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Рисунок 32 – Математическое представление параметра «транспортный поток» 

𝑎𝑎тп – параметр «транспортный поток»; 𝑏𝑏дн – переменная параметра «транспортный поток», 

описывающая день недели; 𝑏𝑏вс – переменная параметра «транспортный поток», описывающая 

время суток. 

 

Рассмотрим более подробно переменные, оказывающие влияние на пара-

метр «транспортный поток»: 

1. День недели. Анализ научной и статистической литературы, посвященной 

вопросу аварийности в зависимости от дня недели [124–128] показал, что распре-

деление аварийности по дням недели, согласно анализу ДТП по Белгородской об-

ласти приблизительно одинаковое (рисунки 33, 34). Несмотря на небольшую раз-

ницу в значениях аварийности (5–7%), день недели, для которого характерно ми-

нимальное количество ДТП стало воскресенье (𝑏𝑏дн min = 7), максимально аварий-

ным днем для полученного массива данных по аварийности для Белгородской об-

ласти стала пятница (𝑏𝑏дн min = 5). 

В ходе математического анализа переменной «день недели» 𝑏𝑏дн получено 

уравнение описывающее распределение по основным диапазонам (дням недели), 

описанных в научно-исследовательской литературе, характерное для Белгород-

ской области: 
𝑏𝑏дн = −0,3931𝑥𝑥6 + 10,121𝑥𝑥5 − 102,41𝑥𝑥4 + 511,65𝑥𝑥3 − 1300,2𝑥𝑥2 + 1554,2𝑥𝑥 − 490 (22) 

Величина достоверности аппроксимации составила 1, при описании полу-

ченного распределения в полиноме 6-й степени. 

 

𝑎𝑎тп

𝑏𝑏дн 𝑏𝑏вс
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Рисунок 33 – Распределение количества ДТП по дням недели  

 

 
Рисунок 34 – Графическое представление распределения переменной «день недели» 𝑏𝑏дн 
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Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от дня недели возникновения ДТП (рису-

нок 35). 

 
Рисунок 35 – Процентное распределение параметра «транспортный поток»  

по основным диапазонам дней недели 

 

 Математическое представление данной переменной для параметра «транс-

портный поток» с использованием теории вероятности позволяет получить значе-

ние (вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 

𝑏𝑏дн
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𝑏𝑏дн4 = 0,02,

𝑏𝑏дн5 = 0,02125,
𝑏𝑏дн6 = 0,0175,
𝑏𝑏дн7 = 0,015,

 (23) 

где 𝑏𝑏дн1 – значение (вес) переменной «транспортный поток – день недели» при 

отношении к понедельнику; 𝑏𝑏дн2 – значение (вес) переменной «транспортный по-

ток – день недели» при отношении ко вторнику; 𝑏𝑏дн3 – значение (вес) переменной 
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«транспортный поток – день недели» при отношении к среде; 𝑏𝑏дн4 – значение 

(вес) переменной «транспортный поток – день недели» при отношении к четвергу; 

𝑏𝑏дн5 – значение (вес) переменной «транспортный поток – день недели» при отно-

шении к пятнице; 𝑏𝑏дн6 – значение (вес) переменной «транспортный поток – день 

недели» при отношении к субботе; 𝑏𝑏дн7 – значение (вес) переменной «транспорт-

ный поток – день недели» при отношении к воскресенью. 

 

2. Время суток. Согласно нормативным источникам [129–131] распределе-

ние количества ДТП по времени суток подразделяется на 5 категорий: 

─ 0…7; 

─ 7…11; 

─ 11…18; 

─ 18…22; 

─ 22…24. 

В ходе выполнения математического анализа массива данных по Белгород-

ской области были установлены количественные значения аварийности для пред-

ставленных ранее временных промежутков (рисунки 36, 37). 

 

 
Рисунок 36 – Распределение количества ДТП по времени суток  
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В ходе математического анализа переменной «время суток» 𝑏𝑏вс получено 

уравнение описывающее распределение по основным диапазонам (времени су-

ток), описанных в научно-исследовательской литературе, характерное для Белго-

родской области: 

𝑏𝑏вс = 29,958𝑥𝑥4 − 377,58𝑥𝑥3 + 1622,5𝑥𝑥2 − 2782,9𝑥𝑥 + 1879 (24) 

Величина достоверности аппроксимации составила 1, при описании полученного 

распределения в полиноме 4-й степени. 

 
Рисунок 37 – Графическое представление распределения переменной  

«время суток» 𝑏𝑏вс 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от дня недели возникновения ДТП (рису-

нок 38). 
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Рисунок 38 – Процентное распределение параметра «транспортный поток» по основным 

диапазонам времени суток 

 

Математическое представление данной переменной для параметра «транс-

портный поток» с использованием теории вероятности позволяет получить значе-

ние (вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 
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где 𝑏𝑏вс1 – значение (вес) переменной «транспортный поток – время суток» при от-

ношении к диапазону времени 0.00–07.00; 𝑏𝑏вс2 – значение (вес) переменной 

«транспортный поток – время суток» при отношении к диапазону времени 07.00–

11.00; 𝑏𝑏вс3 – значение (вес) переменной «транспортный поток – время суток» при 

отношении к диапазону времени 11.00–18.00;  𝑏𝑏вс4 – значение (вес) переменной 

«транспортный поток – время суток» при отношении к диапазону времени 18.00–

22.00; 𝑏𝑏вс5 – значение (вес) переменной «транспортный поток – время суток» при 

отношении к диапазону времени 22.00–24.00. 

29%

21%29%

17%

4%

0.00-07.00
07.00-11.00
11.00-18.00
18.00-22.00
22.00-24.00

 



98 
 

Результатом анализа составляющего ДТП как явления «транспортный по-

ток», было определено математическое наименование рассматриваемого парамет-

ра   𝑎𝑎тп и основные переменные, которые станут основой для разработки матема-

тической модели ДТП. Полученные результаты для наилучшего восприятия пред-

ставлены в виде блок-схемы с обозначением составляющих переменных и их зна-

чений (веса) на основе обработки массива данных количества ДТП по Белгород-

ской области (рисунок 39). 

Следующим этапом математического анализа, является детальное описание 

параметра «транспортный поток». 
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Рисунок 39 – Математическое представление параметра «транспортный поток» с определением принадлежности составляющих пе-

ременных (день недели, время суток) 
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3.3 Анализ параметра «транспортное средство» 

 

В разрабатываемой информационной модели, параметр «транспортное 

средство» предлагается описывать следующими показателями: 

 Тип транспортного средства: 

 легковое; 

 грузовое; 

 пассажирское. 

 Марка производства транспортного средства: 

 производства стран таможенного союза; 

 иностранного производства. 

Согласно анализу научной литературы [132-137] данные переменные явля-

ются основополагающими при расследовании и экспертизе ДТП, учет их при рас-

смотрении ДТП как явление, является крайне важной научной задачей [138-140]. 

В результате математической обработки массива данных по аварийности 

Белгородской области параметру «транспортное средство» был присвоен матема-

тический коэффициент 𝑎𝑎тс,, с учетом полученных знаний по конструктивным 

особенностям транспортных средств были определенны две переменные, способ-

ные охарактеризовать рассматриваемый параметр – марка производства транс-

портного средства и его тип (рисунок 40). 

 
Рисунок 40 – Математическое представление параметра «транспортное средство» 

𝑎𝑎тс – параметр «транспортное средство»; 𝑏𝑏т – переменная параметра «транспортное средство», 

описывающая его тип; 𝑏𝑏м – переменная параметра «транспортное средство», описывающая 

𝑎𝑎тс
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марку производства автомобиля. 

Рассмотрим более подробно переменные, оказывающие влияние на пара-

метр «транспортное средство»: 

1. Тип транспортного средства. Согласно анализу карточек ДТП, информа-

ция представленная в них немного разнится с общепринятой классификацией 

транспортных средств [141–144], тем не менее возможно распознать тип транс-

портного средства по следующим видам: 

1) пассажирский транспорт; 

2) грузовой автомобиль; 

3) легковой автомобиль; 

4) мотоциклы. 

Безусловно, в результате анализа было установлено, что большинство ава-

рий происходит с участием легковых автомобилей, но несмотря на этот факт 

нельзя не учитывать другие виды, особенно при расширенном анализе ДТП и рас-

смотрении его как явления. Анализ карточек показал, что каждый тип транспорт-

ного средства возможно классифицировать по конструктивному исполнению, но 

данный факт будет способствовать увеличению входных переменных, которые в 

итоге снизят общую вероятность возникновения ДТП, что изначально заложено в 

математическую модель как явления. В связи с этим, по всему массиву данных 

выполнен анализ всех типов ТС по 4 видам (рисунки 41, 42). 
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Рисунок 41 – Распределение количества ДТП по типам транспортных средств  

 

В ходе математического анализа переменной «тип транспортного средства» 

𝑏𝑏т получено уравнение, описывающее распределение по основным типам транс-

портных средств, описанных в научно-исследовательской литературе, характер-

ное для Белгородской области: 

𝑏𝑏т = 397,42 ln(𝑥𝑥) + 111,99. (26) 

Величина достоверности аппроксимации составила 0,1119 при описании 

полученного распределения в логарифмической функции. 

Наиболее точное описание со значением достоверности величины аппрок-

симации 𝑅𝑅2=1 дает полином 4-й степень, но возникает ложная величина, которая 

выражается в отрицательных значениях, что не является допустимым при анализе 

статистики ДТП [115–119].  
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Рисунок 42 – Графическое представление распределения переменной  

«тип транспортного средства» 𝑏𝑏т: 

1 – легковой автомобиль; 2 – грузовой автомобиль; 3 – пассажирский транспорт;  

4 – мотоциклы. 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от типа транспортного средства (рисунок 

43). 
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Рисунок 43 – Процентное распределение параметра «транспортное средство» по типам 

транспортных средств 

1 – легковой автомобиль; 2 – грузовой автомобиль; 3 – пассажирский транспорт;  

4 – мотоциклы. 

 

Математическое представление данной переменной для параметра «транс-

портный поток» с использованием теории вероятности позволяет получить значе-

ние (вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 
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𝑏𝑏т2 = 0,0075,
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𝑏𝑏т4 = 0,00375,

 (27) 

где 𝑏𝑏т1 – значение (вес) переменной «транспортное средство–тип» при отношении 

к легковому автомобилю; 𝑏𝑏т2 – значение (вес) переменной «транспортное сред-

ство–тип» при отношении к грузовому автомобилю; 𝑏𝑏т3 – значение (вес) перемен-

ной «транспортное средство–тип» при отношении к пассажирскому тарснпортв; 

𝑏𝑏т4 – значение (вес) переменной «транспортное средство–тип» при отношении к 

мотоциклу. 

2. Марка производства автомобиля. В результате анализа карточек ДТП по 

Белгородской области за 2018 год, марки автомобилей можно классифицировать 
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по двум основным принадлежностям: 

1) иностранного производства; 

2) производства стран таможенного союза. 

В ходе выполнения математического анализа массива данных по Белгород-

ской области, были установлены количественные значения аварийности для пред-

ставленных ранее категорий автомобилей (рисунки 44, 45). 

В ходе математического анализа переменной «марка» 𝑏𝑏м получено уравне-

ние, описывающее распределение по основным диапазонам (времени суток), опи-

санных в научно-исследовательской литературе [145, 146], характерное для Бел-

городской области: 

𝑏𝑏м = −144𝑥𝑥 + 1094. (28) 

Величина достоверности аппроксимации составила 1, при описании полу-

ченного распределения линейной функцией. 

 

 
Рисунок 44 – Распределение количества ДТП по маркам производства автомобиля  
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Рисунок 45 – Графическое представление распределения переменной «марка» 𝑏𝑏м 

1 – автомобили иностранного производства;  

2 – автомобили, производства стран таможенного союза 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от марки производства автомобиля (рису-

нок 46). 

1 2
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Рисунок 46 – Процентное распределение параметра «транспортное средство» по марке 

производства автомобиля 

 

 Математическое представление данной переменной для параметра «транс-

портное средство» с использованием теории вероятности позволяет получить зна-

чение (вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 

𝑏𝑏м �
𝑏𝑏м1 = 0,0675,
𝑏𝑏м2 = 0,0575, (29) 

где 𝑏𝑏м1 – значение (вес) переменной «транспортное средство–марка» при отноше-

нии к транспортным средствам иностранного производства; 𝑏𝑏м2 – значение (вес) 

переменной «транспортное средство–марка» при отношении к транспортным 

средствам, производства стран таможенного союза. 

 

Результатом анализа составляющего ДТП как явления «транспортное сред-

ство» было определено математическое наименование рассматриваемого пара-

метра   𝑎𝑎тс и основные переменные, которые станут основой для разработки ма-

тематической модели ДТП как явления, полученные результаты для наилучшего 
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восприятия представлены в виде блок-схемы с обозначением составляющих пе-

ременных и их значений (веса) на основе обработки массива данных количества 

ДТП по Белгородской области (рисунок 47). 

Следующим этапом математического анализа, является детальное описание 

параметра «внешние условия». 
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Рисунок 47 – Математическое представление параметра «ТС» с определением принадлежности составляющих переменных (тип, 

марка производства автомобиля) 
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3.4 Анализ параметра «внешние условия» 

 

Параметр «внешние условия» - последняя составляющая ДТП как явления, 

которая будет рассмотрена в рамках этой главы [147–149]. Согласно поставлен-

ной задаче исследования, необходимо определение влияния следующих факторов: 

 Освещение: 

 в темное время суток, освещение включено; 

 в темное время суток, освещение не включено; 

 в темное время суток, освещение отсутствует; 

 светлое время суток; 

 сумерки. 

Анализ данной переменной немного схож с временем ДТП, которое было 

рассмотрено при анализе параметра «транспортный поток», но анализ здесь вы-

полнен с привязкой к освещению проезжей части, что является одним из основ-

ных критериев при анализе места ДТП. 

 Погодные условия: 

 ясно; 

 пасмурно; 

 дождь; 

 туман; 

 снегопад. 

Согласно анализу научных и нормативных источников [3, 150–153] внеш-

ние условия зачастую способствуют возникновению аварийной ситуации. В ре-

зультате математической обработки массива данных по аварийности Белгород-

ской области параметру «внешние условия» был присвоен математический коэф-

фициент 𝑎𝑎ву, с учетом полученных знаний по освещению и погодным условиям, 

способные охарактеризовать рассматриваемый параметр, получено математиче-

ское представление параметра «внешние условия» (рисунок 48). 
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Рисунок 48 – Математическое представление параметра «внешние условия» 

𝑎𝑎ву – параметр «внешние условия»; 𝑏𝑏о – переменная параметра «внешние условия» - описыва-

ющая освещение при возникновение ДТП; 𝑏𝑏пу – переменная параметра «внешние условия» - 

описывающая погодные условия. 

 

Рассмотрим более подробно переменные, оказывающие влияние на пара-

метр «внешние условия»: 

1. Освещение. Согласно анализу карточек ДТП, информация, представлен-

ная в них, может быть подразделена на 5 составляющих: 

1) в темное время суток, освещение включено; 

2) в темное время суток, освещение не включено; 

3) в темное время суток, освещение отсутствует; 

4) светлое время суток; 

5) сумерки. 

Большинство ДТП произошло в светлое время суток, наименьшее количе-

ство наблюдалось для темного времени суток, при отсутствии освещения (рисун-

ки 49, 50). 
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Рисунок 49 – Распределение количества ДТП по освещению места ДТП  

 

В ходе математического анализа переменной «освещение» 𝑏𝑏о получено 

уравнение, описывающее распределение по типу освещения места ДТП: 

𝑏𝑏т = −32,5𝑥𝑥2 + 230,3𝑥𝑥 − 78. (30) 

Величина достоверности аппроксимации составила 0,0621 при описании 

полученного распределения полиноминальной функцией во 2-й степени. 

Наиболее точное описание со значением достоверности величины аппроксимации 

𝑅𝑅2=1 дает полином 5-й степени, но возникает ложная величина, которая выража-

ется в отрицательных значениях, что не является допустимым при анализе стати-

стики ДТП [115–119].  
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Рисунок 50 – Графическое представление распределения переменной  

«освещение» 𝑏𝑏о 

1 – в темное время суток, освещение включено; 2 – в темное время суток, освеще-

ние не включено; 3 – в темное время суток, освещение отсутствует;  

4 – светлое время суток; 5 – сумерки 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от освещения места ДТП (рисунок 51). 
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Рисунок 51 – Процентное распределение параметра «внешние условия»  

по освещению места ДТП 

 

Математическое представление данной переменной для параметра «внеш-

ние условия» с использованием теории вероятности позволяет получить значение 

(вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 
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 (31) 

где 𝑏𝑏о1 – значение (вес) переменной «внешние условия – освещение» при отно-

шении к условиям «в темное время суток, освещение включено»; 𝑏𝑏о2 – значение 

(вес) переменной «внешние условия – освещение» при отношении к условиям «в 

темное время суток, освещение не включено»; 𝑏𝑏о3 – значение (вес) переменной 

«внешние условия – освещение» при отношении к условиям «в темное время су-

ток», освещение отсутствует; 𝑏𝑏о4 – значение (вес) переменной «внешние условия 

– освещение» при отношении к условиям «светлое время суток»; 𝑏𝑏о5 – значение 

(вес) переменной «внешние условия – освещение» при отношении к условиям 

«сумерки». 
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2. Погодные условия. В результате анализа карточек ДТП по Белгородской 

области, погодные условия можно классифицировать по пяти основным принад-

лежностям: 

 ясно; 

 пасмурно; 

 дождь; 

 туман; 

 снегопад. 

В ходе выполнения математического анализа массива данных по Белгород-

ской области, были установлены количественные значения аварийности для пред-

ставленных ранее категорий погодных условий (рисунки 51, 52). 

 
Рисунок 51 – Распределение количества ДТП по погодным условиям  

 

В ходе математического анализа переменной «погодные условия» 𝑏𝑏пу полу-

чено экспоненциальное уравнение 

𝑏𝑏пу = 870,75𝑥𝑥−2,255. (32) 

Величина достоверности аппроксимации составила 0,7029.  
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Рисунок 52 – Графическое представление распределение переменной  

«погодные условия» 𝑏𝑏пу 

1 – ясно; 2 – пасмурно; 3 – дождь; 4 – туман; 5 – снегопад 

 

Работа с массивом данных позволила получить процентное распределение 

общего количества ДТП в зависимости от погодных условий (рисунок 53). 
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Рисунок 53 – Процентное распределение параметра «внешние условия»  

по погодным условиям 

 

Математическое представление данной переменной для параметра «внеш-

ние условия» с использованием теории вероятности позволяет получить значение 

(вес) каждой составляющей при описании аварийной ситуации: 
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где 𝑏𝑏пу1 – значение (вес) переменной «внешние условия – погодные условия» при 

отношении к условиям «ясно»; 𝑏𝑏пу2 – значение (вес) переменной «внешние усло-

вия - погодные условия» при отношении к условиям «пасмурно»; 𝑏𝑏пу3 – значение 

(вес) переменной «внешние условия – погодные условия» при отношении к усло-
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«внешние условия – погодные условия» при отношении к условиям «снегопад». 

 

Результатом анализа составляющего ДТП как явления «внешние условия», 

было определено математическое наименование рассматриваемого параметра   

𝑎𝑎ву и основные переменные, которые станут основой для разработки математиче-

ской модели ДТП как явления. Полученные результаты для наилучшего восприя-

тия представлены в виде блок-схемы с обозначением составляющих переменных 

и их значений (веса) на основе обработки массива данных количества ДТП по 

Белгородской области (рисунок 54). 
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Рисунок 54 – Математическое представление параметра «внешние условия» с определением принадлежности составляющих  

переменных (освещение, погодные условия)
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В результате математического анализа массива данных по количеству ДТП 

для Белгородской области за период 2014–2018 гг., выполненном в главе 3, для 

каждого составляющего ДТП как явления были определены основные параметры 

с присвоением математического обозначения. Для каждого рассматриваемого па-

раметра установлены свои переменные с выполненным математическим анализом 

и описанием. По итогу обработки массива данных для каждой переменной опре-

делен вес значимости, что позволяет разработать полный математический аппарат 

для научного обоснования анализа ДТП как явления, который выполнен в гл. 4. 

 

3.5 Выводы по главе 

 

1. Определен набор переменных, наиболее полно характеризующих каждое 

составляющее разрабатываемой модели. Абсолютные значения всех переменных, 

для определения коэффициентов значимости, получены из статистических дан-

ных о совершенных дорожно-транспортных происшествиях на территории Белго-

родской области за период с 2014 по 2018 гг. 

2. Для параметра aв «водитель» определены такие переменные как возраст 

bв и стаж управления автомобилем bс, для параметра aтп «транспортный поток» 

определены такие переменные как день недели bдн и  время суток bвс, для пара-

метра aтс «транспортное средство» определены такие переменные как тип bт и 

марка автомобиля bм, для параметра aву «внешние условия» определены такие пе-

ременные, как освещение bо и погодные условия bпу. 

3. Разработан комплекс математических моделей, описывающих выбранные 

параметры, которые влияют на возникновение дорожно-транспортного происше-

ствия. 

4. После обработки массива данных статистики дорожно-транспортных 

происшествий Белгородской области за 2014–2018 гг. для каждой переменной 

выбранных параметров определен «вес значимости», что позволяет разработать 

полный математический аппарат для научного обоснования представления ДТП 

как явления.  
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5. В результате обработки количественных данных о дорожно-

транспортных происшествиях определено процентное распределение в общем 

числе ДТП каждого из параметров, который с  определенным «весом значимости» 

повлиял на совершение автомобильных аварий на территории Белгородской обла-

сти.  
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4 МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ ПРИ АНАЛИЗЕ 

ТРАНСПОРТНОЙ СИТУАЦИИ И ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЯ  

ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ 

 

4.1 Метод анализа данных дорожно-транспортных происшествий,  

основанный на определении диапазона пространственных координат 

 

В результате анализа и обоснования основных параметров разрабатываемой 

модели ДТП как явления, выполненного в гл. 3, были установлены и математиче-

ски описаны основные параметры, входящие в состав модели, и определены пе-

ременные, позволяющие выполнить детальный анализ каждого произошедшего 

ДТП. Основными исходными данными в разрабатываемой модели являются ста-

тистические данные по количеству ДТП на примере Белгородской области. Вы-

полненный анализ в гл. 3 по результатам аварийности за 2014-2018 гг. позволил 

обработать большой массив данных (large data set (LDS)).  

Статистика ДТП (LDS) привязана к временным промежуткам, дорожным 

особенностям и прочим характерным обстоятельствами, в разрабатываемой моде-

ли данные привязаны к месту совершения ДТП, но не к конкретному участку, а к 

пространственным координатам (географическим координатам), которые харак-

теризуются долготой и широтой [154–156]. Астрономические координаты (широ-

та φ и долгота λ) являются абсолютными, т. е. не зависящими от принятой систе-

мы координат и используемого эллипсоида (рисунок 55). 
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а) 

 
б) 

Рисунок 55 – Широты в геодезии 

а) – астрономическая широта; б) – геодезическая широта 

 

Для удобства использования и перехода от угловых координат к принятым 

координатам градусов, минут и секунд, в принятой системе координат произво-

дится переход по следующим формулам: 

sin 𝑧𝑧 ∙ cos𝐴𝐴 = cos𝜎𝜎 ∙ sin𝜑𝜑 ∙ cos 𝑡𝑡 − sin𝜎𝜎 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑 ; (34) 
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𝑐𝑐 = 𝑡𝑡 + 𝛼𝛼; 

𝑐𝑐 = 𝑆𝑆 + 𝜆𝜆. 

В карточке ДТП учет происшествия производится с привязкой к географи-

ческим координатам, которые как было отмечено ранее характеризуются долго-

той и широтой. Географические координаты определяют положение точки на 

земной поверхности или, более широко, в географической оболочке (рисунок 56) 

[157]. 

 
Рисунок 56 – Обозначение географических координат 

 

Широта – угол φ между местным направлением зенита и плоскостью эква-

тора, отсчитываемый от 0° до 90° в обе стороны от экватора. Географическую 

широту точек, лежащих в северном полушарии, (северную широту) принято счи-

тать положительной, широту точек в южном полушарии – отрицательной [158]. 

Долгота – угол λ между плоскостью меридиана, проходящего через данную 

точку, и плоскостью начального нулевого меридиана, от которого ведётся отсчёт 

долготы. Долготы от 0° до 180° к востоку от нулевого меридиана называют во-

сточными, к западу – западными. Восточные долготы принято считать положи-

тельными, западные – отрицательными [158]. 

Согласно нормативному источнику [159], преобразование геодезических 

координат в прямоугольные пространственные координаты осуществляют по 

формулам: 
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𝑋𝑋 = (𝑁𝑁 + 𝐻𝐻)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 cos 𝐿𝐿 ,
𝑌𝑌 = (𝑁𝑁 + 𝐻𝐻)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛𝐿𝐿,
𝑍𝑍 = [(1 − 𝑒𝑒2)𝑁𝑁 + 𝐻𝐻]𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛,

� (35) 

где X,Y,Z – прямоугольные пространственные координаты точки; B,L – геодезиче-

ские широта и долгота точки соответственно, рад; H – геодезическая высота точ-

ки, м; N – радиус кривизны первого вертикала, м; e – эксцентриситет эллипсоида. 

Значения радиуса кривизны первого вертикала и квадрата эксцентриситета 

эллипсоида вычисляют соответственно по формулам: 

𝑁𝑁 =
а

√1 − 𝑒𝑒2𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛2𝑐𝑐
; (36) 

𝑒𝑒2 = 2𝛼𝛼 − 𝛼𝛼2, (37) 

где а – большая полуось эллипсоида, м; ɑ – сжатие эллипсоида. 

Для преобразования пространственных прямоугольных координат исполь-

зуют следующий алгоритм: 

1) вычисляют вспомогательную величину D по формуле: 

𝐷𝐷 = �𝑋𝑋2 + 𝑌𝑌2 (38) 

2) анализируют значение D: 

а) если D = 0, то 

𝑐𝑐 =
𝜋𝜋
2
𝑍𝑍

|𝑍𝑍| ; (39) 

L = 0, 

𝐻𝐻 = 𝑍𝑍𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛𝑐𝑐 − 𝑎𝑎�1 − 𝑒𝑒2𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛2𝑐𝑐; (40) 

б) если D ≠ 0, то при 
𝑌𝑌 < 0,𝑋𝑋 > 0, 𝐿𝐿 = 2𝜋𝜋 − 𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑌𝑌 < 0,𝑋𝑋 > 0, 𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 + 𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑌𝑌 > 0,𝑋𝑋 < 0, 𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 − 𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑌𝑌 > 0,𝑋𝑋 > 0, 𝐿𝐿 = 𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑌𝑌 = 0,𝑋𝑋 > 0, 𝐿𝐿 = 0
𝑌𝑌 = 0,𝑋𝑋 < 0, 𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

 (41) 

где 𝐿𝐿𝑎𝑎 – широта и долгота полуоси эллипсоида, м, определяется по формуле: 

𝐿𝐿𝑎𝑎 = �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛 �
𝑌𝑌
𝐷𝐷�� ; (42) 
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3)  анализируют значение Z: 

а) если Z=0, то 

B = 0, H = D - a (43) 

б) во всех других случаях вычисления выполняют следующим образом: 

– находят значения вспомогательных величин r,c,p по формулам: 

𝑎𝑎 = �𝑋𝑋2 + 𝑌𝑌2 + 𝑍𝑍2; (44) 

𝑐𝑐 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛 �
𝑍𝑍
𝑎𝑎� ; (45) 

𝑝𝑝 =
𝑒𝑒2𝑎𝑎
2𝑎𝑎 ; (46) 

– реализуют итеративный процесс, используя вспомогательные величины s1 

и s2: 

s1 = 0; (47) 

b = c + s1; (48) 

𝑐𝑐2 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛 �
𝑝𝑝𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛(2𝑏𝑏)

√1− 𝑒𝑒2𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛2𝑏𝑏
� ; (49) 

𝑑𝑑 = |𝑐𝑐2 − 𝑐𝑐1|; (50) 

B = b; (51) 

𝐻𝐻 = 𝐷𝐷 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑍𝑍 ∙ 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛𝑐𝑐 − 𝑎𝑎 ∙ �1 − 𝑒𝑒2𝑐𝑐𝑚𝑚𝑛𝑛2𝑐𝑐; (52) 

𝑐𝑐1 = 𝑐𝑐2; (53) 

Преобразование пространственных прямоугольных координат выполняют 

по формуле: 

�
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
Б

= (1 + 𝑚𝑚)�
1 +𝜔𝜔𝑍𝑍 −𝜔𝜔𝑌𝑌

−𝜔𝜔𝑍𝑍 1 +𝜔𝜔𝑋𝑋
+𝜔𝜔𝑌𝑌 −𝜔𝜔𝑋𝑋 1

��
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
𝐴𝐴

+ �
∆𝑥𝑥
∆𝑦𝑦
∆𝑧𝑧
� ; (54) 

где ∆x, ∆y, ∆z – линейные параметры трансформирования при переходе из систе-

мы A в систему Б, м; 𝜔𝜔𝑋𝑋,𝜔𝜔𝑌𝑌, 𝜔𝜔𝑍𝑍 – угловые параметры трансформирования при пе-

реходе из системы в систему, рад; m – масштабный параметр трансформирования 

при переходе из системы A в систему Б. 
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�
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
А

= (1 −𝑚𝑚)�
1 −𝜔𝜔𝑍𝑍 +𝜔𝜔𝑌𝑌

+𝜔𝜔𝑍𝑍 1 −𝜔𝜔𝑋𝑋
−𝜔𝜔𝑌𝑌 +𝜔𝜔𝑋𝑋 1

��
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
Б

− �
∆𝑥𝑥
∆𝑦𝑦
∆𝑧𝑧
�. (55) 

В общем виде с использованием уточняющих коэффициентов преобразова-

ние производится по следующей схеме: 

∆𝑥𝑥 = -1,443 м; 𝜔𝜔𝑋𝑋 = -0,00230” 

∆𝑦𝑦 = +0,156 м; 𝜔𝜔𝑌𝑌 = +0,00354” 

∆𝑧𝑧 = +0,222 м; 𝜔𝜔𝑧𝑧 = -0,134210” 

m = (-0,228)10-6 

�
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
ПЗ−90.11

= [1 + (−0,228)10−6] �
1 −6,50668 ∙ 10−8 −1,71624 ∙ 10−8

+6,50668 ∙ 10−7 1 −1,11507 ∙ 10−8
+1,71624 ∙ 10−8 +1,11507 ∙ 10−8 1

� �
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
ПЗ−90

+ �
−1,443
+0,156
+0,222

� 

Аналогичным образом производится преобразование координат из системы 

координат WGS-84 (G1150) (GPS) в систему координат ПЗ-90.11: 

∆𝑥𝑥 = -0,013 м; 𝜔𝜔𝑋𝑋 = -0,00230” 

∆𝑦𝑦 = +0,106 м; 𝜔𝜔𝑌𝑌 = +0,00354” 

∆𝑧𝑧 = +0,022 м; 𝜔𝜔𝑧𝑧 = -0,00421” 

m = (-0,008)10-6 

 

�
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
ПЗ−90.11

= [1 + (−0,008)10−6] �
1 −2,041066 ∙ 10−8 −1,716240 ∙ 10−8

+2,041066 ∙ 10−8 1 −1,115071 ∙ 10−8
+1,716240 ∙ 10−8 +1,115071 ∙ 10−8 1

� �
𝑋𝑋
𝑌𝑌
𝑍𝑍
�
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊−84(𝑊𝑊1150)

+ �
−0,003
−0,001
0,000

� 

 

Используя представленный алгоритм перехода из одной системы координат 

в линейную, с использованием параметров широты (X) и долготы (Y), возможно с 

учетом интеграции данных по аварийности исследуемой области (Белгородской) 

получить участки аварийности с учетом ранее рассмотренных параметров, вхо-

дящих в состав предлагаемой модели ДТП. Анализ статистических данных по 

ДТП в Белгородской области за 2018 г. позволил определить географические ко-

ординаты аварийных участков. 

Выполняя оценку по географическим координатам долготы и широты мож-

но заметить, что в основном по долготе (Х в системе координат GPS, α в системе 

полярных координат) участки (места) распределяются от 350 до 390 (рисунок 57) 
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по широте (Y в системе координат GPS, φ в системе полярных координат) участки 

(места) распределятся от 490 до 510 (рисунок 58). 

Рисунок 57 – Распределение количества ДТП по долготе места происшествия 

(Белгородская область, 2018 г.) 

Рисунок 58 – Распределение количества ДТП по широте места происшествия 

(Белгородская область, 2018 г.) 

 

Разрабатываемая модель ДТП предполагает что составляющая «место ДТП» 

будет оцениваться с помощью системы координат (долгота и широта) по состав-

ляющим минут, что позволит определить участок в ≈1,8 км по ширине и в ≈1,18 

км по длине. В связи с тем, что принятая система координат является прямо-

угольной, т.е. отсутствует составляющая Z, полный алгоритм определения необ-

ходимого участка для анализа будет выглядеть согласно схеме (рисунок 59) 
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Рисунок 59 – Алгоритм определения «места ДТП» при реализации математической модели ДТП как явления 

 

место ДТП

𝑋𝑋
𝑌𝑌 ПЗ−90.11

= 1 + (−0,008)10−6 1 −1,716240 � 10−8
+1,716240 � 10−8 1

𝑋𝑋
𝑌𝑌 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊−84(𝑊𝑊1150)

+ −0,003
−0,001

Долгота, град
Х ∈ X1 ...Xn где 1...n -диапазон координат долготы 
рассматриваемой области, АО, республики, края

для Белгородской области Х ∈ 350...390

Долгота, мин
x ∈ x1 ...x59

Широта, град
Y ∈ Y1 ...Yn где 1...n -диапазон координат широты рассматриваемой области, АО, 

республики, края
для Белгородской области Y ∈ 490...510

Широта, мин
y ∈ y1 ...y59
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В результате реализации алгоритма (рисунок 59) пользователь получает 

определенный участок, характеризуемый диапазоном долготы и широты, по кото-

рому на основании обработки большого массива данных LDS, установлена веро-

ятность возникновения аварийной ситуации с детальным анализом каждого со-

ставляющего оказывающего влияние на значение получаемой вероятности ДТП. 

Полная математическая модель рассмотрена в следующем разделе. 

 

4.2 Математическая модель оценки вероятности возникновения ДТП 

 

Основным показателем статистики ДТП является количество дорожно-

транспортных происшествий для промежутка времени при прочих заданных 

условиях. Статистика характеризует аварийность в прошлом. Для оценки аварий-

ности и предсказания ее в будущем нужно использовать вероятность ДТП, для 

получения которой необходимо разделить количество ДТП за некоторый период 

времени на количество участвующих в движении объектов в этот период. Таких 

данных нужно набрать достаточное количество по однотипным участкам дорог. 

При этом требуется собрать и данные по тем составляющим, которые характери-

зуют дорожную обстановку на участках выбранного типа. Количество данных, 

необходимое для построения модели оценки вероятности, определяется сложно-

стью используемой модели и той точностью ее, которую предполагается достичь.  

Для оценки количества ДТП в будущие аналогичные временные промежут-

ки достаточно будет умножить полученную по модели оценку вероятности на 

среднее количество участвующих в движении объектов. 

Строго говоря, когда оценивается вероятность P, например, ДТП на участке 

дороги типа D (перекресток, участок магистрали и пр.) при разных условиях, опи-

сываемых некими составляющими (параметрами, которые предложены ранее) X1,  

X2, …, XK («водитель», «транспортный поток», «транспортное средство», «внеш-

ние условия»), то правильнее говорить об условных вероятностях ДТП на участке 

D, характеризуемом пространственными координатами «место ДТП». 

В качестве математической модели оценки вероятности ДТП предлагается 
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линейная модель вида: 

1 2
1

( | , ,..., )
K

K k k
k

P D X X X a X
=

=∑ , (56) 

где P – оценка условной вероятности ДТП на участке  дороги типа D, зависящая 

от K условий – составляющих (параметров) Xk; ak – неизвестные коэффициенты, 

подлежащие дальнейшему определению. 

В качестве составляющих выступают параметры, влияющие на возникнове-

ние дорожно-транспортных происшествий: «водитель», «транспортный поток», 

«транспортное средство», «внешние условия». 

Разнообразные характеристики составляющих представим в виде их взве-

шенной суммы: 

1

kR

k kr kr
r

X b x
=

=∑ , (57) 

где krx  – средняя характеристика r составляющей (параметра) Xk,  Rk – количество 

характеристик этой составляющей, т.е. количество переменных каждого парамет-

ра, bkr – весовые коэффициенты, каждой переменной. 

Количество и разнообразие привлекаемых составляющих и их характери-

стик принимаем в соответствие с исследованиями, проведенными в гл. 3. 

Коэффициенты модели будем находить методом наименьших квадратов 

(МНК) по экспериментальным данным: 

,n
n krn

n

dp x
T

 
= 

 
, (58) 

где n – номер варианта данных, 1n N= ÷ ; pn – количеств ДТП в варианте данных n; 

dn – количество ДТП в варианте n; Tn – количество автотранспортных средств 

(приведенная интенсивность движения) в варианте n; krnx  – среднее значение ха-

рактеристики r составляющей k в варианте n. 

Варианты данных – это результаты наблюдений на одном участке улично-

дорожной сети или дороги, или на нескольких однотипных участках. 

Коэффициенты bkr в (57) будем уточнять методом МНК, минимизируя сред-
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ний квадрат ошибки по экспериментальным данным, оценивая таким образом от-

носительный вклад каждой характеристики составляющей k в аварийную обста-

новку. 
2

1 1

1min
k

kr

RN

k n kr krnb n r
Q p b x

N = =

  
 = − 
   
∑ ∑ , (59) 

Решением системы уравнений 0k

kr

Q
b
∂
∂ =  относительно искомых bkr  является: 

1
k k kB S C−=  (60) 

где компоненты r вектора-столбца Bk есть bkr, т. е. , 1kr krb B r R== ÷ , матрица Sk, 

предполагаемая невырожденной, состоит из элементов: 

1

1 , 1 , 1
N

kij kin kjn
n

S x x i R j R
N =

= = ÷ = ÷∑  (61) 

Вектор Ck состоит из элементов: 

1

1 , 1
N

kr krn n
n

C x p r R
N =

= = ÷∑ . (62) 

Полученные коэффициенты могут быть пронумерованы путем деления 

каждого на корень квадратный из суммы их квадратов. 

Коэффициенты ak в (56) будем находить аналогично методом МНК, мини-

мизируя средний квадрат ошибки по экспериментальным данным: 
2

1 1

1min
k

N K

n k kna n k
G p a X

N = =

  = −  
   

∑ ∑ , (63) 

где Xrn находится по (57) для варианта данных n. 

Решением системы уравнений 0
k

G
a
∂
∂ =  относительно искомых ak  является 

1A U Y−= , (64) 

где компоненты k вектора-столбца A есть ak, то есть , 1k k ka A K== ÷ , матрица U, 

предполагаемая невырожденной, состоит из элементов: 

1

1 , 1 , 1
N

ij in jn
n

U X X i K j K
N =

= = ÷ = ÷∑ . (65) 

Вектор Y состоит из элементов: 
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1

1 , 1
N

k kn n
n

Y X p k K
N =

= = ÷∑ . (66) 

Для прогнозирования количества ДТП  необходимо по составляющим (па-

раметрам) Xk , полученным по средним характеристикам составляющих (парамет-

ров) krx по формуле (57) вычислить вероятность P и умножить ее на количество 

автотранспортных средств (приведенную интенсивность движения) T, как это 

следует из выражения dp
T

=   в  (56). 

В общем виде, математическая модель определения вероятности ДТП с уче-

том вышеописанных математических исчислений принимает следующий вид (ри-

сунок 60). 

 
 

Рисунок 60 – Графическое представление математической модели определения  

вероятности ДТП 

 

Определение «места ДТП» с учетом пространственных координат и инте-

грации данных (LDS) в следующих прогнозных вариантах: краткосрочный период 

– анализ статистических данных за 1 год (LDS2018); среднесрочный период – ана-

лиз статистических данных за период 5-ти лет (LDS2018-2014); долгосрочный период 

– анализ статистических данных за период >5-ти лет (LDS2018….2010) (рисунок 61). 
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Рисунок 61 – Общий вид математической модели ДТП как явления после обработки LDS 
(Белгородская область (среднесрочный период))

«место ДТП» 

«водитель» «транспортный поток» 

«транспортное средство» «внешние условия» 

 



135 
 

При использовании пробного программного продукта «Конструктор карт 

Яндекса», для отображения графического представления информация оценивае-

мая пользователем будет иметь вид (рисунок 62). 

 
Рисунок 62 – Пример отображения информации по анализу параметра «место 

ДТП» разработанной модели ДТП как явления 

 

В результате интеграции данных LDS и на основании веса переменных, 

входящих в состав модели, пользователь оценивает аварийность рассматриваемо-

го участка на примере, представленном на рисунке 62. Определено что для участ-

ка 3 с характерной системой плоских координат X = 35,12; Y = 50,28 вероятность 

возникновения аварийной ситуации составила 0,089 в результате входящих пара-

метров «водитель», «транспортный поток», «транспортное средство», «внешние 

условия» с соответствующими значениями переменных, отображенных в описа-

нии участка_3. 

На основании полученных данных будет реализован алгоритм принятия 

решений, основанный на нечеткой логике. 
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4.3 Реализация алгоритма принятия решения с использованием  

нечеткой логики 

 

Вся последовательность представленного алгоритма сводится к расчету 

определенных этапов нечеткого вывода [160–163]. К этим этапам относится этап 

– фаззификации, в процессе которого для каждого из подусловий базы нечетких 

правил «Gj = aji» определяются степени истинности каждого условия, рассчитан-

ного по (67): 

)G(μb jaij ij
= , (67) 

где i = 1÷n, n = 125 – количество правил системы нечеткого вывода, j = 1÷k, k = 3 

– количество входных лингвистических переменных, )β(μ kaij
 – ФП терма βk. 

В результате вычислений, истинность каждого определена с помощью выраже-

ния в соответствии с нечетким моделированием и управлением: 

)b,...b,bmax(b im2i1ii = , (68) 

где m – количество подусловий для i-го правила.  

Метод min-активации: 

)μ|,cmin(μ diidi = . (69) 

Аккумуляция осуществляется в соответствии с выражением: 

))β(μ),β(μmax()β(μ 4du4di4 = , (70) 

где u = 1÷n и u≠i. 

Процесс дефаззификации производится на основании метода центра площа-

ди по формуле 

∫∫ =
Max

u
44

u

Min
44 βd)β(μβd)β(μ , (71) 

где Min и Max – левая и правая точки интервала носителя нечеткого множе-

ства лингвистической переменной β4, u – результат дефаззификации (рисунок 63). 
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Рисунок 63 – Пример интерфейса редактора FIS 

 

Для построения системы принятия решения определены три входные пере-

менные для оценки вероятности возникновения ДТП: 

1. Veroiatnost DTP, соответствующая лингвистической переменной β1 – веро-

ятность ДТП (Р = 0…1). 

2. Mesto DTP, соответствующая лингвистической переменной β2 – место ДТП, 

соответствующая принятым плоским координатам с определенным шагом в коор-

динатной системе. 

3. Parametr, соответствующая лингвистической переменной β3 – параметры 

ДТП как явления, соответствующие определенным параметрам составляющих 

«водитель», «транспортный поток», «транспортное средство», «внешние усло-

вия». 

Примеры  интерфейс редактора ФП представлены на рисунках 64–66. 
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Рисунок 64 – Пример интерфейса редактора ФП  

для входной переменной Veroiatnost DTP 

 

 
Рисунок 65 – Пример интерфейса редактора ФП  

для входной переменной Mesto DTP 
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Рисунок 66 – Пример интерфейса редактора ФП  

для входной переменной Parametr 

 

Графическое представление переменной Parametr представлено с помощью 

программного продукта CurveExpertProfessional (рисунок 67-рисунок 74). 

 
Рисунок 67 – Параметр «водитель» 

переменная «возраст» 
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Рисунок 68 – Параметр «водитель» 

переменная «стаж» 

 

 
Рисунок 69 – Параметр «транспортный поток» 

переменная «день недели» 
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Рисунок 70 – Параметр «транспортный поток» 

переменная «время ДТП» 

 

 
Рисунок 71 – Параметр «транспортное средство» 

переменная «тип транспортного средства» 
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Рисунок 72 – Параметр «транспортное средство» 

переменная «марка транспортного средства» 

 

 
Рисунок 73 – Параметр «внешние условия» 

переменная «освещение» 
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Рисунок 74 – Параметр «внешние условия» 

переменная «погодные условия» 

 

 
Рисунок 75 – Пример интерфейса редактора ФП 

 для выходной переменной Parametr 
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Результат принятия решения на основании нечеткого вывода проиллюстри-

рован на рисунке 76. 

 

 
Рисунок 76 – Поверхность нечеткого вывода  

 

Представленная на рисунке 76 поверхность нечеткого вывода позволяет 

установить зависимость значения выходной переменной β4 от значений входных 

переменных β1, β2 и β3 нечеткой модели системы принятия решений. Данная зави-

симость может быть использована при реализации автоматизированного учета 

LDS. 

Таким образом, задачу получения необходимого решения можно решить, 

используя систему нечеткого вывода. 

Для оценки разработанной математической модели и системы принятия ре-

шений, на примере среднесрочного анализа LDS в главе 5 отражены основные 
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направления реализации научно-методологического подхода снижения количе-

ства ДТП на примере Белгородской агломерации, в которую входит город Белго-

род и Белгородский район. 

 

4.4 Выводы по главе 

 

1. В связи с тем, что в карточках учета ДТП каждое происшествие произво-

дится с привязкой к географическим координатам, которые характеризуются дол-

готой и широтой, предложен метод определения аварийных участков основанный 

на определении диапазона пространственных координат.  

При использовании предложенного метода пользователь получает опреде-

ленный участок, характеризуемый диапазоном долготы и широты, по которому на 

основании обработки большого массива данных о дорожно-транспортных проис-

шествиях установлена вероятность возникновения аварийной ситуации с деталь-

ным анализом каждого составляющего, оказывающего влияние на значение полу-

чаемой вероятности ДТП. 

2. Предлагаемый для модели дорожно-транспортного происшествия пара-

метр «место ДТП» будет оцениваться с помощью системы координат (долгота и 

широта) по составляющим минут, что позволит определить участок в 1,8 км по 

широте и в 1,18 км по длине. 

3. Предложена математическая модель оценки вероятности возникновения 

дорожно-транспортных происшествий на участке улично-дорожной сети или ав-

томобильной дороги, который характеризуется предложенным параметром «ме-

сто ДТП». 

Предложенная модель основана на использовании параметров, влияющих 

на совершение дорожных аварий («водитель», «транспортный поток», «транс-

портное средство», «внешние условия»), весовые значимости которых определя-

ются путем предварительной обработки статистических данных (карточек) ДТП. 

4. Предложена модель описания дорожно-транспортного происшествия как 

явления (совокупности процессов материально-информационного преобразова-
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ния, обусловленных общими причинами), основанная на  аналитических данных 

произошедших ДТП с использованием алгоритма   определения диапазона про-

странственных координат. 

5. Для реализации процесса выбора мероприятий по обеспечению безопас-

ности дорожного движения и снижения количества дорожно-транспортных про-

исшествий предложен и обоснован алгоритм принятия решения с использованием 

нечеткой логики. 
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5 РАЗРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ РЕКОМЕНДАЦИЙ И  

СПЕЦИАЛЬНОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  

ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ И  

СНИЖЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ  

ПРОИСШЕСТВИЙ НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
5.1 Программное обеспечение системы поддержки принятия решений 

 
В результате выполненных исследований в предыдущих главах была разра-

ботана методика анализа статистических данных по ДТП (LDS) с использованием 

математического аппарата, определено основное географическо-локационное ме-

роприятие, позволяющее определить вероятность возникновения аварийной ситу-

ации на рассматриваемом участке, на примере города Белгорода.  

Использование в разрабатываемом программном обеспечении инструментов 

нечеткого моделирования позволяет пользователю выполнять функцию «приня-

тия решения» на основании рассматриваемых данных LDS с учетом прогнозиро-

вания изменения ситуации в трех перспективах: 

1) краткосрочное – анализ LDS за 1 год; 

2) среднесрочное – анализ LDS за 5 лет; 

3) долгосрочное – анализ LDS за период более 5 лет. 

Использование модели, представленной в гл. 4, позволило определить ос-

новные параметры вероятности возникновения ДТП с учетом среднесрочного 

анализа LDS (2014–2018 гг.) и оценить необходимость принятия решения с уче-

том математического моделирования – нечеткая логика. 

 

 



148 
 

 
Рисунок 77 – Распределение параметров модели дорожно-транспортного происшествия по результату среднесрочного анализа 

LDS 

1 2 3 4 5 6 7
внешние условия "погодные условия" 0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066
внешние условия "освещение" 0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044
транспортное средство "марка" 0,0675 0,0575
транспортное средство "тип" 0,0050 0,0075 0,1088 0,0038
транспортный поток "день недели" 0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150
транспортный поток "время" 0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050
водитель "стаж" 0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475
водитель "возраст" 0,0363 0,0450 0,0275 0,0163

0,0363 0,0450 0,0275 0,0163
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Итогом полученных данных в результате интеграции статистики ДТП по 

выбранному промежутку (краткосрочный, среднесрочный и долгосрочный) явля-

ется вывод параметров, входящих в состав модели с распределением переменных. 

Алгоритм принятия решений включает в себя пять составляющих от мини-

мальной величины вероятности возникновения ДТП к максимальной, по принци-

пу экстремумов функций многих переменных, относящейся к методу решения 

экстремальных задач принятия решений [163–173]. В большинстве задач оптими-

зации критерий оптимальности является функцией нескольких независимых пе-

ременных – P(a1, a2, ..., an).  

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑎𝑎в𝑎𝑎тп𝑎𝑎тс𝑎𝑎ву)
𝜕𝜕𝑎𝑎𝑖𝑖

�
𝑎𝑎∗

= 0, 𝑚𝑚 = (1,𝑛𝑛)�������. (72) 

Достаточные условия существования экстремума определяются в результа-

те анализа знака квадратичной формы 𝑐𝑐 = ∑ ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  ,коэффициенты кото-

рой определяются соотношениями: 

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕2𝜕𝜕(𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2, … , 𝑏𝑏𝑛𝑛)_𝜕𝜕2𝜕𝜕(𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2, … , 𝑏𝑏𝑛𝑛)

𝜕𝜕𝑏𝑏𝑖𝑖𝜕𝜕𝑏𝑏𝑖𝑖                      𝜕𝜕𝑏𝑏𝑖𝑖𝜕𝜕𝑏𝑏𝑖𝑖  = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑚𝑚, 𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛,����� (73) 

∆1= 𝑎𝑎11 > 0,

∆2= �
𝑎𝑎11𝑎𝑎12
𝑎𝑎21𝑎𝑎22� > 0,

∆𝑛𝑛= �

𝑎𝑎11𝑎𝑎12 …𝑎𝑎1𝑛𝑛
𝑎𝑎21𝑎𝑎22 …𝑎𝑎2𝑛𝑛
−   −   −   −
𝑎𝑎𝑛𝑛1𝑎𝑎𝑛𝑛2 − 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛

� > 0,
⎭
⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

 (74) 

т.е. все главные миноры матрицы: 

𝐴𝐴 = �

𝑎𝑎11𝑎𝑎12 …𝑎𝑎1𝑛𝑛
𝑎𝑎21𝑎𝑎22 …𝑎𝑎2𝑛𝑛
−   −   −   −
𝑎𝑎𝑛𝑛1𝑎𝑎𝑛𝑛2 − 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛

� (75) 

должны быть строго положительны. 

В результате выполнений сложных математических вычислений LDS с ис-

пользованием нечеткой логики, пользователь получает 4 способа принятия реше-

ния, по которым производится выбор необходимого мероприятия, точнее его оче-

редность. 
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Согласно уровням принятия решения Вудлока М. и Френсиса Д. [174–180]: 

уровень 1 – рутинный; 

уровень 2 – селективный; 

уровень 3 – адаптационный; 

уровень 4 – инновационный (таблица 11, рисунок 78). 

 

Таблица 11 – Значения для уровней принятия решений при оценке предлагаемой 

модели ДТП как явления 

№ п/п Вероятность возникновения 
ДТП P_ДТП «Тип принятия реше-

ния» 
1 0,000000000078727537 7,87275E-11 Инновационный 
2   Адаптационный 
3   Селективный 
4 0,000000000000000005 4,82319E-18 Рутинный 
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Рисунок 78 – Графическое представление уровней принятия решения предлагаемой модели ДТП как явления 

Инормационная модель  
"ДТП как явления"

Рутинный
P=4,82319E-18

Адаптационный
P=7,87275E-11....4,45879Е14

Инновационный
P=7,87275E-11

Селективный
P=5,6239E-15....4,82319E-18
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Разработанная модель дорожно-транспортного происшествия при принятии 

решения включает в себя несколько этапов: 

1. Оценка составляющих параметров: 
 

CREATE TABLE [dbo].[Types_weeds]( 
 [id_type_weed] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [tilte_type_weed] [varchar](20) NOT NULL, 
GO 

 
2. Оценка составляющих переменных: 
 

 
CREATE TABLE [dbo].[Weeds]( 
 [id_weed] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [id_type_weed] [int] NULL, 
 [title_weed] [varchar](50) NOT NULL, 
GO 
 

 
3. Тип принятия решения: 
 

CREATE TABLE [dbo].[Weeds_Spectrums]( 
 [id_weed_spectrum] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [id_weed] [int] NULL, 
 [image_binary] [varbinary](max) NOT NULL, 
 [date_weed_spectrum] [date] NOT NULL, 
 [description] [varchar](250) NULL, 
GO 
 

 
1. Оценка «места ДТП» 
 

public class RegionsClass 
{ 
    private Int32 id_rerion; 
    private String title_region; 
    private Int32 number_region; 
    private String oktmo; 
 
    public RegionsClass() { } 
 
    public RegionsClass(Int32 id_rerion, String title_region, Int32 num-
ber_region, String oktmo) 
    { 
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        this.id_rerion = id_rerion; 
        this.title_region = title_region; 
        this.number_region = number_region; 
        this.oktmo = oktmo; 
    } 
 
    { 
        get { return id_rerion; } 
        set { id_rerion = value; } 
    } 
 
    public String Title_Region 
    { 
        get { return title_region; } 
        set { title_region = value; } 
    } 
 
 
Number_Region 
    { 
        get { return number_region; } 
        set { number_region = value; } 
    } 
 
    public String OKTMO 
    { 
        get { return oktmo; } 
        set { oktmo = value; } 
    } 
} 

 
2. Оценка параметра «место ДТП» 
 

public class DistrictsClass 
{ 
    private Int32 id_district; 
    private Int32 id_rerion; 
    private String title_district; 
    private String oktmo; 
 
    public DistrictsClass() { } 
 
    public DistrictsClass(Int32 id_district, Int32 id_rerion, String ti-
tle_district, String oktmo) 
    { 
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        this.id_district = id_district; 
        this.id_rerion = id_rerion; 
        this.title_district = title_district; 
        this.oktmo = oktmo; 
    } 
 
    publikInt Id_District 
    { 
        get { return id_district; } 
        set { id_district = value; } 
    } 
 
    publikInt Id_Region 
    { 
        get { return id_rerion; } 
        set { id_rerion = value; } 
    } 
 
    public String Title_District 
    { 
        get { return title_district; } 
        set { title_district = value; } 
    } 
 
    public String OKTMO 
    { 
        get { return oktmo; } 
        set { oktmo = value; } 
    } 
} 

 

3. Оценка переменных «место ДТП» 

 

public class Place DTPClass 
{ 
    private Int32 id_place DTP; 
    private String title_place DTP; 
    private String full_title_place DTP; 
    private String oktmo; 
    private String inn; 
    private String kpp; 
    private String phone; 
    private String email; 
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    private String address; 
    private Int32 id_user; 
    ptiva Tims date_input; 
    ptiva Tims date_edit; 
 
    public Place DTPClass() { } 
 
    public Place DTPClass(Int32 id_place DTP, String title_place DTP, 
Int32 id_user) 
    { 
        this.id_place DTP = id_place DTP; 
        this.title_place DTP = title_place DTP; 
        this.full_title_place DTP = String.Empty; 
        this.oktmo = String.Empty; 
        this.inn = String.Empty; 
        this.kpp = String.Empty; 
        this.phone = String.Empty; 
        this.email = String.Empty; 
        this.address = String.Empty; 
        this.id_user = id_user; 
        this.date_input = DateTime.Now; 
        this.date_edit = DateTime.Now; 
    } 
 
    public Place DTPClass(Int32 id_place DTP, String title_place DTP, 
String full_title_place DTP, String oktmo, String inn, 
                              String kpp, String phone, String email, 
String address, Int32 id_user, DateTime date_input, DateTime date_edit) 
    { 
        this.id_place DTP = id_place DTP; 
        this.title_place DTP = title_place DTP; 
        this.full_title_place DTP = full_title_place DTP; 
        this.oktmo = oktmo; 
        this.inn = inn; 
        this.kpp = kpp; 
        this.phone = phone; 
        this.email = email; 
        this.address = address; 
        this.id_user = id_user; 
        this.date_input = date_input; 
        this.date_edit = date_edit; 
    } 
 
    publikInt Id_Place DTP 
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    { 
        get { return id_place DTP; } 
        set { id_place DTP = value; } 
    } 
 
    public String Title_Place DTP 
    { 
        get { return title_place DTP; } 
        set { title_place DTP = value; } 
    } 
 
    public String Full_Title_Place DTP 
    { 
        get { return full_title_place DTP; } 
        set { full_title_place DTP = value; } 
    } 
 
    public String OKTMO 
    { 
        get { return oktmo; } 
        set { oktmo = value; } 
    } 
 
    public String INN 
    { 
        get { return inn; } 
        set { inn = value; } 
    } 
 
    public String KPP 
    { 
        get { return kpp; } 
        set { kpp = value; } 
    } 
 
        set { id_user = value; } 
    } 
 
    public DateTime Date_Input 
    { 
        get { return date_input; } 
    } 
 
    public DateTime Date_Edit 
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    { 
        get { return date_edit; } 
    } 
} 

 

Разрабатываемая программа предложенной модели ДТП как явления позво-

ляет структурировать полученные данные и в режиме онлайн выполнить обработ-

ку полученных данных. 

 

1. Обработка «место ДТП» 
 
public class RegionDBClass 
 
    public RegionDBClass(String connectionString) 
    { 
        this.connectionString = connectionString; 
    } 
 
    public List<RegionsClass> SelectRegions() 
    { 
 
        // Создать коллекцию для всех записей о @месте ДТП@х 
        List<RegionsClass> regions = new List<RegionsClass>(); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
            SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader(); 
 
            while (reader.Read()) 
            { 
                RegionsClass region = new RegionsClass( 
                    Convert.ToInt32(reader[«id_region»]), 
                    reader[«title_region»].ToString(), 
                    Convert.ToInt32(reader[«number_region»]), 
                    reader[«OKTMO»].ToString()); 
                regions.Add(region); 
            } 
            reader.Close(); 
 
            return regions; 
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        } 
        catch (SqlException) 
 
    public void AddRegion(RegionsClass region) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_role», re-
gion.Title_Region); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@number_region», Con-
vert.ToInt32(region.Number_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», region.OKTMO); 
 
        try 
 
    public void AddRegion(String Title_Region, Int32 Number_Region, 
String OKTMO) 
    { 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_role», Title_Region); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@number_region», Con-
vert.ToInt32(Number_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
 
        try 
 
    public void EditRegion(RegionsClass region) 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region «, Con-
vert.ToInt32(region.Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_role», re-
gion.Title_Region); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@number_region», Con-
vert.ToInt32(region.Number_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», region.OKTMO); 
 
        try 
        { 
    public void EditRegion(Int32 Id_Region, String Title_Region, 
Int32 Number_Region, String OKTMO) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region «, Con-
vert.ToInt32(Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_role», Title_Region); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@number_region», Con-
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vert.ToInt32(Number_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
    public void DeleteRegion(RegionsClass region) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«DeleteRegion», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region», region.Id_Region); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
 
    public void DeleteRegion(Int32 Id_Region) 
    { 
        try 
        { 
            con.Open() 
} 

 

2. Обработка параметров «место ДТП» 

 
public class DistrictsDBClass 
{ 
    private string connectionString; 
 
    public DistrictsDBClass() 
    { 
        this.connectionString = WebConfigurationManag-
er.ConnectionStrings. ConnectionString; 
    } 
 
    public DistrictsDBClass(String connectionString) 
    { 
        this.connectionString = connectionString; 
    } 
 
    public List<DistrictsClass> SelectRegions() 
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    { 
 
        // Создать коллекцию для всех записей о ДТП 
        List<DistrictsClass> regions = new List<DistrictsClass>(); 
 
        try 
        { 
 
            while (reader.Read()) 
            { 
                DistrictsClass district = new DistrictsClass( 
                    Convert.ToInt32(reader[«id_district»]), 
                    Convert.ToInt32(reader[«id_region»]), 
                    reader[«title_district»].ToString(), 
                    reader[«OKTMO»].ToString()); 
                regions.Add(district); 
            } 
            reader.Close(); 
 
            return regions; 
        } 
        catch (SqlException) 
 
    public void AddDistrict(DistrictsClass district) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region», Con-
vert.ToInt32(district.Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_district», dis-
trict.Title_District); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», district.OKTMO); 
 
    public void AddDistrict(Int32 Id_Region, String Title_District, 
String OKTMO) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region», Con-
vert.ToInt32(Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_district», Ti-
tle_District); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
 
        try 
        { 
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            con.Open(); 
    public void EditDistrict(DistrictsClass district) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_district», Con-
vert.ToInt32(district.Id_District)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region «, Con-
vert.ToInt32(district.Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_district», dis-
trict.Title_District); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», district.OKTMO); 
 
    public void EditDistrict(Int32 Id_District, Int32 Id_Region, 
String Title_District, String OKTMO) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_district», Con-
vert.ToInt32(Id_District)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_region «, Con-
vert.ToInt32(Id_Region)); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_district», Ti-
tle_District); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
 
    public void DeleteDistrict(DistrictsClass district) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_district», dis-
trict.Id_District); 
 
    public void DeleteDistrict(Int32 Id_District) 
    { 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_district», Id_District); 
 
} 

 

3. Обработка переменных «место ДТП» 
 
public class Place DTPDBClass 
{ 
    private string connectionString; 
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    public Place DTPDBClass() 
    { 
        this.connectionString = WebConfigurationManag-
er.ConnectionStrings[«AgroscanConnectionString»].ConnectionString; 
    } 
 
    public Place DTPDBClass(String connectionString) 
    { 
        this.connectionString = connectionString; 
    } 
 
    public List<Place DTPClass> SelectPlace DTP() 
    { 
 
        // Создать коллекцию для всех записей о ДТП 
        List<Place DTPClass> place DTP = new List<Place DTPClass>(); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
            SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader(); 
 
            while (reader.Read()) 
            { 
                //»27.03.2018 19:51:14» 
                DateTime Date_Input = 
DateTime.ParseExact(reader[«date_input»].ToString(), «dd.MM.yyyy 
HH:mm:ss», System.Globalization.LevelInfo.InvariantLevel); 
                DateTime Date_Edit = 
DateTime.ParseExact(reader[«date_edit»].ToString(), «dd.MM.yyyy 
HH:mm:ss», System.Globalization.LevelInfo.InvariantLevel); 
 
                Place DTPClass place DTP = new Place DTPClass( 
                    Convert.ToInt32(reader[«id_place DTP»]), 
                    reader[«title_place DTP»].ToString(), 
                    reader[«full_title_place DTP»].ToString(), 
                    reader[«OKTMO»].ToString(), 
                    reader[«INN»].ToString(), 
                    reader[«KPP»].ToString(), 
                    reader[«phone»].ToString(), 
                    reader[«email»].ToString(), 
                    reader[«address»].ToString(), 
                    Convert.ToInt32(reader[«id_user»]), 
                    Date_Input, 
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                    Date_Edit); 
                place DTP.Add(place DTP); 
            } 
            reader.Close(); 
 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_place DTP», place 
DTP.Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@full_title_place DTP», place 
DTP.Full_Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», place DTP.OKTMO); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@INN», place DTP.INN); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@KPP», place DTP.KPP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@phone», place DTP.Phone); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@email», place DTP.Email); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@address», place DTP.Address); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_user», place DTP.Id_User); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
            cmd.ExecuteNonQuery(); 
        } 
    } 
 
    public void AddPlace DTP(String Title_Place DTP, String 
Full_Title_Place DTP, String OKTMO, String INN, String KPP, 
                                String Phone, String Email, String 
Address, Int32 Id_User) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«AddPlace DTP», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_place DTP», Title_Place 
DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@full_title_place DTP», 
Full_Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@INN», INN); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@KPP», KPP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@phone», Phone); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@email», Email); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@address», Address); 

 



164 
 

        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_user», Id_User); 
 
        try 
        { 
            con.Open(); 
            cmd.ExecuteNonQuery(); 
        } 
 
    public void EditPlace DTP(Place DTPClass place DTP) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«EditPlace DTP», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_place DTP», place 
DTP.Id_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_place DTP», place 
DTP.Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@full_title_place DTP», place 
DTP.Full_Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», place DTP.OKTMO); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@INN», place DTP.INN); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@KPP», place DTP.KPP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@phone», place DTP.Phone); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@email», place DTP.Email); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@address», place DTP.Address); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_user», place DTP.Id_User); 
 
    } 
 
    public void EditPlace DTP(Int32 Id_Place DTP, String Title_Place 
DTP, String Full_Title_Place DTP, String OKTMO, String INN, String 
KPP, 
                                String Phone, String Email, String 
Address, Int32 Id_User) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«AddPlace DTP», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_place DTP», Id_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@title_place DTP», Title_Place 
DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@full_title_place DTP», 
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Full_Title_Place DTP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@OKTMO», OKTMO); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@INN», INN); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@KPP», KPP); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@phone», Phone); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@email», Email); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@address», Address); 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_user», Id_User); 
 
    public void DeletePlace DTP(Place DTPClass place DTP) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«DeletePlace DTP», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_role», place DTP.Id_Place 
DTP); 
 
 
    public void DeletePlace DTP(Int32 Id_Place DTP) 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(connectionString); 
        SqlCommand cmd = new SqlCommand(«DeletePlace DTP», con); 
        cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
 
        cmd.Parameters.AddWithValue(«@id_role», Id_Place DTP); 
        }}} 

 
Для структуризации списка уровней принятия решений пользователь полу-

чает сводные данные по каждому из 4-х уровней. 
 
CREATE TABLE [dbo].[Level]( 
 [id_level] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [code_level] [int] NOT NULL, 
 [title_level] [varchar](50) NOT NULL, 
 [loss_n_level] [float] NULL, 
 [loss_p_level] [float] NULL, 
 [loss_k_level] [float] NULL, 
 [max_loss_n_level] [float] NULL, 
 [max_loss_p_level] [float] NULL, 
 [max_loss_k_level] [float] NULL, 
 [code_standard] [int] NULL, 
GO 
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В результате обработки данных по методике предложенной модели дорож-

но-транспортного происшествия разработан программный алгоритм системы 

поддержки принятия решений, который может быть использован согласно пред-

ставленной ниже схеме (рисунок 79). 

 
Рисунок 79 – Иллюстрация использования системы поддержки принятия решений 

 

Для оценки разработанных методов и моделей на основе анализа LDS сред-

несрочного периода на территории Белгородской области и Белгородской агломе-

рации определены основные способы принятия решений по инновационному 

уровню. 

 

5.2 Особенности использования средств системы поддержки 

принятия решений 

 

Белгородская область входит в состав Центрального федерального округа 

Российской Федерации. На юге и западе граничит с 3 областями Украины (Луган-

ской, Харьковской и Сумской), на севере и северо-западе – с Курской областью, на 

востоке – с Воронежской областью. Площадь региона составляет более 27 тысяч 

км². Численность населения 1 млн 550 тыс. человек. Количество зарегистриро-

ванного автотранспорта 670 тыс. единиц. В настоящее время общая протяжен-
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ность автомобильных дорог Белгородской области составляет порядка 22 тысяч 

км, из которых 145 км – федеральные, 6,6 тысяч км – региональные и 15 тысяч км 

местные дороги, находящиеся в собственности муниципальных образований. 

Общая сеть автодорог с твердым покрытием почти 22 тысячи км, а это бо-

лее 90 %. При этом показатель по региональной сети составляет 100% (рисунок 

80). 

 
Рисунок 80 – Карта автомобильных дорог Белгородской области 2018 г. 

 

На развитие дорожно-транспортной инфраструктуры региона ежегодно 

выделяется не менее 15 млрд рублей. В текущем году бюджет программы соста-

вит 17 млрд рублей, из них на реализацию мероприятий национального проекта 

«Безопасные и качественные автомобильные дороги» выделено 1,7 млрд рублей. 

В этом году будет полностью завершена программа реконструкции и строитель-

ства магистральных дорог к основным районным центрам с устройством на всем 

протяжении сетей наружного освещения. Протяженность дорог составит свыше 

600 км, стоимость работ 51 млрд рублей. 
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В результате работы с научно-образовательными учреждениями в дорож-

ной отрасли Белгородской области сегодня реализуются 16 проектов (рисунок 

81). 

 
Рисунок 81 – Перечень проектов, подходящих для использования результатов  

исследований, которые реализуются на территории Белгородской области 

 

Кроме того, в рамках реализуемой на территории области программы 

устройства наружного освещения осуществляется строительство сетей и по насе-

лённым пунктам. На сегодняшний день общая протяженность дорог с освещением 

составляет более 8 тысяч км, из которых 595 км региональные дороги. В области 

на сети автомобильных дорог производят ремонт и обслуживание 23 подрядных 

предприятия, в том числе 16 дорожных и 7 мостовых, общая численность персо-

нала которых составляет порядка 5 тысяч человек. Потребность в асфальтобетоне 

на текущий год обеспечат 40 асфальтобетонных заводов. 

Вся дорожная сеть распределена между подрядными организациями, кото-

рые занимаются ремонтом и содержанием дорог. Ремонт, строительство и рекон-

струкция дорог выполняются с 7-летним гарантийным сроком. Мониторинг объе-

мов выполненных работ осуществляется с учетом подтверждения данных систе-

мы ГЛОНАСС. 

Для прогнозирования возможной зимней скользкости и принятия оператив-

ных решений установлено 28 метеорологических комплексов. 
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Для возможности оперативного отражения результатов инспектирования 

ситуации на дорогах в режиме реального времени разработано мобильное прило-

жение, с помощью которого формируется отчет о проведенной работе (фото- или 

видеоданные), с последующим поступлением информации в Единый диспетчер-

ский центр. 

В настоящее время внедряется система цифрового управления процессом 

содержания автодорог ROAD checker, которое позволяет вести сбор и анализ ин-

формации с установленных на технике датчиков, в том числе контролирующих 

расход противогололедных материалов. За 2018 г. выполнены работы по контро-

лю качества материалов и всех этапов строительства автодорог области. Сотруд-

ники подразделения в случайном порядке осуществляли выезды на объекты, где 

проводили контроль качества ямочного ремонта, капитальных ремонтов покры-

тий и нового строительства автомобильных дорог. Работой центра строительного 

инжиниринга было охвачено более 18 районов, выполнялся независимый кон-

троль строительства автомобильных дорог, было отобрано порядка 700 проб в 

различных районах области. При этом среди отобранных образцов количество 

проб с отклонениями от требуемых параметров составило 11,6%. 

Сегодня на всех вылетных магистралях области дорожная разметка выпол-

няется термопластиком. Общая протяженность таких дорог составляет более           

1,5 тыс. км. 

В целях предотвращения лобовых столкновений и исключения смертности в 

наиболее вероятных местах выезда на встречную полосу ежегодно выполняется 

установка барьерных ограждений для разделения встречных потоков. Для исклю-

чения возможности выезда на обочину и опрокидывания транспортного средства 

в потенциально опасных местах производится устройство шумовых полос. 

Одним из эффективных способов снижения числа нарушений скоростного 

режима по опыту стран с низкой аварийностью является принятие мер админи-

стративного воздействия. Увеличение количества средств фото-видеофиксации 

скоростного режима стало прямым действенным инструментом повышения без-

опасности. На сегодняшний день в Белгородской области установлено 184 камеры 
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фото-видеофиксации правонарушений скоростного режима (20 из которых фик-

сируют среднюю скорость). При изучении причин и условий совершения ДТП с 

участием пешеходов было выявлено большое количество случаев наезда на пеше-

ходов, передвигающихся вдоль проезжей части. 

Также для привлечения внимания водителей при приближении к пешеход-

ным переходам на всех внегородских участках установлены дорожные знаки с 

желто-зеленой окантовкой. Горизонтальная разметка на желтом фоне наносится 2 

раза в год. Поэтапно выполняется обустройство освещения пешеходных перехо-

дов, в том числе по типу «воздушной зебры». В рамках развития и совершенство-

вания городской среды на территории города Белгорода развивается и велотранс-

портная инфраструктура. В городе реализуется 5-летняя программа развития ве-

лоинфраструктуры, которая позволит связать между собой сетью велодорожек 

общественные центры, объекты транспортной инфраструктуры, образовательные 

кластеры, торгово-развлекательные комплексы и объекты рекреации. 

 

5.3 Проведение экспериментальных исследований в реальных условиях 

улично-дорожной сети города Белгорода 

 

Для дальнейшей апробации проведенных исследований и разработок с ис-

пользованием предлагаемой методологии на территории Белгородской агломера-

ции определены основные характеристики параметров влияющих на совершение 

дорожно-транспортных происшествий в некоторых очагах аварийности и аварий-

но-опасных массивов улично-дорожной сети и автомобильных дорог, принадле-

жащих как субъекту (Белгородская область), так и отдельным муниципальным 

образованиям (горд Белгород и Белгородский район). Пример изображения таких 

массивов относительно параметра «место ДТП», а также с числовыми значениями  

переменных параметров, которые входят в разработанную модель дорожно-

транспортного происшествия приведен далее (рисунок 82). 
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Рисунок 82 – Массивы содержащие очаги аварийности  

и аварийно-опасные участки дорог 

 

Анализ основных массивов, позволил определить значение вероятности 

возникновения ДТП и степень влияния каждого параметра в результате значений 

переменных, входящих в их состав (рисунок 83, таблица 12) 

 

 
Рисунок 83 – Обозначение участков параметра «место ДТП» в городе Белгороде 
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Таблица 12 – Обозначение параметра «место ДТП» и значение вероятности воз-

никновения ДТП в городе Белгороде 

№ 
п/п 

Наименование 
массива «ме-

сто ДТП» 

Координаты Р 
(вероятность 

ДТП) 

 

широта долгота Уровень приня-
тия решений 

1 Массив 1 50°36′14.83″N 
(50.60412) 

36°34′51.12″E 
(36.580866) 4,45879Е-14 Адаптационный 

2 » » 2 50°35′56.14″N 
(50.598927) 

36°35′8.19″E 
(36.585609) 5,6239E-15 Селективный 

3 » » 3 50°35′55.59″N 
(50.598776) 

36°35′21.83″E 
(36.589396) 4,82319E-18 Рутинный 

4 » » 4 50°35′54.52″N 
(50.598478) 

36°35′36.84″E 
(36.593566) 4,45879Е-14 Адаптационный 

5 » » 5 50°35′51.65″N 
(50.597681) 

36°35′50.99″E 
(36.597496) 4,45879Е-14 » » 

6 » » 6 50°36′0.21″N 
(50.600057) 

36°34′49.96″E 
(36.580544) 5,6239E-15 Селективный 

7 » » 7 50°35′49.41″N 
(50.597058) 

36°36′6.33″E 
(36.601757) 7,87275E-11 инновационный 

8 » » 8 50°35′48.71″N 
(50.596863) 

36°36′20.49″E 
(36.605693) 4,45879Е-14 Адаптационный 

9 » » 9 50°35′53.72″N 
(50.598256) 

36°36′7.98″E 
(36.602217) 5,6239E-15 Селективный 

10 » » 10 50°35′55.57″N 
(50.598769) 

36°35′53.76″E 
(36.598268) 4,82319E-18 Рутинный 

11 » » 11 50°35′59.09″N 
(50.599746) 

36°35′37.55″E 
(36.593765) 4,45879Е-14 Адаптационный 

12 » » 12 50°36′0.75″N 
(50.600208) 

36°35′22.88″E 
(36.589688) 7,87275E-11 инновационный 

13 » » 13 50°36′2″N 
(50.600556) 

36°35′7.74″E 
(36.585483) 7,87275E-11 » » 

14 » » 14 50°36′14.71″N 
(50.604085) 

36°35′12.75″E 
(36.586874) 7,87275E-11 » » 

15 » » 15 50°36′13.89″N 
(50.603858) 

36°35′26.5″E 
(36.590694) 7,87275E-11 » » 

Анализ участка «массива 7» в городе Белгороде позволил определить ос-

новные параметры и переменные (таблица 13). 
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Таблица 13 – Значение переменных для «массива 7» в городе Белгород 
bв водитель «воз-

раст» 18-30 31-45 46-60 >60    

  0,0363 0,0450 0,0275 0,0163    
bс водитель 

«стаж» <2 2-5 5-10 10-15 >15   

  0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475   
bвр 

транспортный 
поток «время» 0.00-07.00 07.00-11.00 11.00-18.00 18.00-22.00 22.00-

24.00   

  0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050   

bдн 
транспортный 

поток «день не-
дели» 

понедельник вторник среда четверг пятница суббо-
та 

воскресе-
нье 

  0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150 

bт 
транспортное 

средство «тип» 
пассажир-

ский грузовые легковые мотоциклы    

  0,0050 0,0075 0,1088 0,0038    

bм 
транспортное 

средство «мар-
ка» 

иностранное тамож.союз      

  0,0675 0,0575      

bо 
внешние усло-
вия «освеще-

ние» 

В темное 
время суток, 
освещение 
включено 

В темное время су-
ток, освещение не 

включено 

В темное время суток, 
освещение отсутствует 

Светлое 
время суток Сумерки   

  0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044   

bпу 
внешние усло-
вия «погодные 

условия» 
ясно пасмурно дождь туман снегопад   

  0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066   
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В результате работы алгоритма системы принятия решений был определен 

инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуации, основ-

ной переменной оказывающей влияние на вероятность возникновения ДТП стала 

переменная «освещение». Исследование  показало, что основным участком УДС 

расположенным в рассматриваемой системе координат является перекресток пр. 

Ватутина ул. Губкина в городе Белгороде, на основании научного изыскания была 

предложена реконструкция данного участка [184-198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на всю 

транспортную сеть города, в связи с расположением и стратегически важным 

назначением, а именно связи с основными объектами притяжения. 

Пересечение ул. Губкина и пр. Ватутина, является кольцевой развязкой (ри-

сунок 84). Оно выполнено с круговым движением (диаметр кольца составляет 35 

м.) По пр. Ватутина к круговому движению подходят 6 полос, по 5; 4,4; 4,4; 4; 4,2; 

4, м., по направлению в центр полосы составляют 5,9; 5,6; 4,9; 5,7; 5,2; 6,1 м. По 

ул. Губкина подходят шесть полос, в сторонй торгового центра «Семейный» 

составят: 4; 3,6; 3,4; 4,3; 4,1; 4,6 м. и в обратном направлении: 5,3; 5,1; 4,6; 4,6; 4,9; 

4,6 м.. В районе пересечения находятся восемь нерегулируемых пешеходных 

переходов, направляющие островки. Участок по ул. Губкина ровный, по пр. 

Ватутина имеется незначительный уклон. 
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Рисунок 84 – Существующая геометрическая схема пересечения ул. Губкина – пр. Ватутина 
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Обследования интенсивности дорожного движения по основным направле-

ниям (рисунки 85–88) в утренний и вечерней час пик (приложение В), показали 

высокую загруженность пересечения. 

  

Рисунок 85 – Обозначение направлений по 
пр. Ватутина 

Рисунок 86 – Обозначение направлений по 
ул. Губкина 

  

Рисунок 87 – Обозначение направлений по 
пр. Ватутина 

Рисунок 88 – Обозначение направлений по 
ул. Губкина 

В ходе имитационного моделирования были получены основные характери-

стики транспортного потока (рисунок 89), а именно: 

1. Время задержки ТС, с./км; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 
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Рисунок 89 – Основные характеристики транспортного потока на пересечении  

ул. Губкина – пр. Ватутина 

 

С целью улучшения дорожно-транспортной ситуации, на рассматриваемом 

пересечении предлагаются новые схемы организации дорожного движения с уче-

том прироста количества транспортных средств до 2025 года (рисунок 90). 

Анализ роста интенсивности транспортных средств в Белгородской области 

и городе Белгороде, позволил рассчитать основные сценарии развития прироста 

автомобилей до 2025 г.: 

 

1. Минимальный – предполагаемый процент прироста составит 129,63%; 

2. Средний – предполагаемый процент прироста составит 161,96%; 

3. Максимальный – предполагаемый процент прироста составит 194,3%. 

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

31,71

3788

36,53103,07

4392

31,08

Утренний час пик Вечерний час пик
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Рисунок 90 – Предполагаемые уровни прироста автомобилизации в г. Белгороде  

до 2025 года 

 

С учетом полученных значений прироста, проведено имитационное моде-

лирование по каждой предлагаемой схеме организации дорожного движения на 

рассматриваемых пересечениях, с целью выявления изменения основных харак-

теристик транспортного потока (рисунок 91).  

Во избежание возникновения задержек по ул. Губкина, возле магазина «Пя-

терочка», въезд заблокирован и перенесен во дворы, что позволило прекратить 

остановку маршрутно-транспортных средств в неположенном месте и построить 

специализированную автобусную остановку оборудованную знаком 5.16 («Место 

остановки автобуса и (или) троллейбуса»). По пр. Ватутина в сторону центра из-за 

незначительного количество пешеходов убран пешеходный переход. Возле авто-
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магазина предлагается строительство автобусной остановки с добавлением поло-

сы торможения, на противоположной стороне выезд ограничиваем знаками 2.4 и 

4.1.2 («Уступи дорогу» и «Движение направо»). 

Напротив автомагазина расположен въезд во дворы, после остановки еще 

один, так как выезд ограничен только движением направо, то предлагается по-

строить  дорогу для соединения этих проездов до третьего въезда во дворы. 

Установлены знаки  2.1, 2.4, 4.1.2, 4.2.1, 4.2.3, 5.15.2, 5.15.3, 5.19.1 и 5.19.2 

(«Главная дорога», «Уступи дорогу», «Движение направо», «Объезд препятствия 

справа», «Объезд препятствия справа или слева», «Направления движения по по-

лосе», «Начало полосы», « Пешеходный переход») с учетом требований норма-

тивной документации [199–205]. 

Так же весь перекресток оборудован бордюром, позволяющий пешеходом 

передвигаться только в четко отведенных зонах, это позволит значительно сни-

зить как столкновение автомобилей с пешеходами, так и детский травматизм. 
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Рисунок 91 – Предлагаемая схема организации дорожного движения на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина 
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Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Губкина – пр. Ва-

тутина будет осуществляться в две фазы (рисунки 92, 93).  

  
Рисунок 92 – Первая фаза регулирования на пе-

ресечении ул. Губкина – пр. Ватутина 
Рисунок 93 – Вторая фаза регулирования на пе-

ресечении ул. Губкина – пр. Ватутина 
 

Реконструкция пересечения ул. Губкина – пр. Ватутина с использованием 

светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пересечения (ри-

сунки 94, 95). 

  
Рисунок 94 – Конфликтные точки при действии 

фазы 1 
Рисунок 95 – Конфликтные точки при действии 

фазы 2 
С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR бы-

ли определены оптимальные режимы работы светофорного объекта с учетом по-

лученных сценариев увеличения интенсивности транспортных средств: 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 40 с. + Ф2 = 35 с. = 74 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 52 с. + Ф2 = 30 с. = 82 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 42 с. + Ф2 = 30 с. = 72 с. 
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4. Минимальный_вечер Тц = Ф1=50 с. + Ф2 = 27 с. = 77 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 45 с. + 33 = 38 с. = 78 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 52 с. + Ф2 = 30 с. = 82 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 56 с.+Ф2 = 30 с. = 86 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1=60 с.+ Ф2 = 32 с. = 92 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходимую 

длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изменение ос-

новных характеристик транспортного потока с учетом трех сценариев развития 

автомобилизации до 2025 г. (таблицы 14, 15). 

 

 



183 
 
Таблица 14 – Основные характеристики транспортного потока в ходе имитационного моделирования существующей  

схемы организации на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 31,71 133,58 199,08 285,86 103,07 108,81 206,96 301,96 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3788 4740 4996 5230 4392 5210 5925 5871 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 36,53 24,29 19,84 13,92 31,08 28,92 17,32 10,72 

 

Таблица 15 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой схемы 

организации на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 49,56 53,3 70,01 214,26 73,3 175,77 241,59 246,61 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3700 4877 6045 6409 4553 5768 6565 6730 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 37,45 36,04 32,73 28,16 33,42 29,69 25,81 26,24 
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На пересечении с учетом роста автомобилизации будет наблюдаться сниже-

ние величины задержки транспортных средств, так при минимальном сценарии 

развития использование предлагаемой схемы организации дорожного движения 

на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина величина задержки ТС в среднем 

уменьшится на 23,42% для утреннего часа пик. При существующей интенсивно-

сти дорожного движения увеличится на 56,29%, при минимальном сценарии раз-

вития автомобилизации уменьшится на 60,10%, при среднем – на 64,83%, при 

максимальном – на 25,05%. Для вечернего времени величина задержки ТС в сред-

нем увеличится на 7,76%. При существующей интенсивности дорожного движе-

ния уменьшится на 28,88%, при минимальном сценарии развития автомобилиза-

ции увеличится на 61,54%, при среднем – на 16,73%, при максимальном умень-

шится на 18,33%. (рисунок 96). 

 
Рисунок 96 – Изменение величины задержки транспортных средств при существующей 

и предлагаемой схеме организации дорожного движения на пересечении  

ул. Губкина – пр. Ватутина 
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развития использование предлагаемой схемы организации дорожного движения 

на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина количество проехавших автомобилей 

в среднем увеличится на 9,04% в утренний час пик. При существующей интен-

сивности дорожного движения снизится на 2,38%, при минимальном сценарии 

развития уровня автомобилизации увеличится на 2,81%, при среднем – на 17,35%, 

при максимальном – на 18,40%. Для вечернего времени величина проехавших ав-

томобилей увеличится на 8,93%, при существующей интенсивности дорожного 

движения увеличится на 3,54%, при минимальном сценарии развития автомоби-

лизации – на 9,67%, при среднем – на 9,75%, при максимальном – на 12,76% (ри-

сунок 97). 

 

 
Рисунок 97 – Изменение величины проехавших автомобилей при существующей и 

предлагаемой схеме организации дорожного движения на пересечении 
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На пересечении также наблюдается изменение средней скорости движения. 

При минимальном сценарии развития использование предлагаемой схемы органи-

зации дорожного движения на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина средняя 

скорость движения автомобилей в среднем увеличится на 31,25% для утреннего 

часа пик. При существующей интенсивности дорожного движения средняя ско-

рость движения увеличится на 2,46%, при минимальном сценарии развития уров-

ня автомобилизации – на 32,60%, при среднем – на 39,38% при максимальном – 

на 50,57%. Для вечернего времени величина средней скорости движения автомо-

билей в среднем увеличится на 25,41%, при существующей интенсивности до-

рожного движения – на 7%, при минимальном приросте в среднем увеличится на 

2,59%, при среднем – на 32,89%, при максимальном – на 59,15% (рисунок98). 

 
Рисунок 98 – Изменение величины средней скорости движения автомобилей при суще-

ствующей и предлагаемой схеме организации дорожного движения на пересечении  
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Обзор изменения основных характеристик транспортного потока при внед-

рении одной из предложенных схем организации дорожного движения позволит 

увеличить пропускную способность пересечения и в целом улучшить транспорт-

ную ситуацию на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина, с возможность обзора 

основных сценариев развития уровня автомобилизации в г. Белгороде до 2025 го-

да. 

Анализ «массивов 12-15» позволил определить основные параметры и пе-

ременные (таблица 16). 
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Таблица 16 – Значение переменных для «массивов 12-15» 
bв водитель «воз-

раст» 18-30 31-45 46-60 >60    

  0,0363 0,0450 0,0275 0,0163    
bс водитель 

«стаж» <2 2-5 5-10 10-15 >15   

  0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475   
bвр 

транспортный 
поток «время» 0.00-07.00 07.00-11.00 11.00-18.00 18.00-22.00 22.00-

24.00   

  0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050   

bдн 
транспортный 
поток «день 

недели» 
понедельник вторник среда четверг пятница суббо-

та 
воскресе-

нье 

  0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150 

bт 
транспортное 

средство «тип» 
пассажир-

ский грузовые легковые мотоциклы    

  0,0050 0,0075 0,1088 0,0038    

bм 
транспортное 

средство «мар-
ка» 

иностранное тамож.союз      

  0,0675 0,0575      

bо 
внешние усло-
вия «освеще-

ние» 

В темное 
время суток, 
освещение 
включено 

В темное время су-
ток, освещение не 

включено 

В темное время 
суток, освещение 

отсутствует 

Светлое время су-
ток Сумерки   

  0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044   

bпу 
внешние усло-
вия «погодные 

условия» 
ясно пасмурно дождь туман снегопад   

  0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066   
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В результате работы алгоритма системы принятия решений был определен 

инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуации. Основ-

ной переменной оказывающей влияние на вероятность возникновения ДТП стала 

переменная «тип транспортного средства» – пассажирский транспорт [206–210]. 

Для рассматриваемых участков установлено, что основным участком возникнове-

ния ДТП является маршрут № 7, в результате его исследования была предложена 

схема реорганизации с целью снижения аварийности (рисунок 99).  

 

 
Рисунок 99 – Схема маршрута №7 

 

На основе данных пассажиропотока получены графики суточного и недель-

ного анализа на маршруте № 7 (таблицы 17, 18) 

Таблица 17 – Суточный анализ пассажиропотока 
Рейс 7.01-

8.33 
8.38-
10.22 

10.27-
12.20 

12.25-
14.03 

14.43-
16.20 

16.25-
17.05 

17.10- 
18.55 

19.00-
20.35 

Первый 122        
Второй  108       
Третий   97      
Четвертый    164     
Пятый     138    
Шестой      117   
Седьмой       189  
Восьмой        125 
Итог:        1060 
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Рисунок 100 – Суточный анализ пассажиропотока маршрута №7 

 
Таблица 18 – Недельный анализ пассажиропотока маршрута №7 
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Рисунок 101 – Недельный анализ пассажиропотока маршрута №7 
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Рисунок 102 – Участки внедрения обособленной полосы 

 

 
Рисунок 103 - Участки внедрения остановок 

 
Рисунок 104 – Остановка пр. Ватутина (Модный бульвар) 

 

Предложено по ул. Мокроусова, Королева, Губкина, а также около БГТУ 

им. В.Г. Шухова, 4 ЮМР и по ул. Костюкова внедрение дорожной разметки  
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1.14.1 «Зебра» в сочетании желтого и белого цветов на пешеходных переходах. 

Такая разметка более заметна и обращает на себя внимание лучше, чем стандарт-

ная белая. Желто-белая окраска бросается в глаза, водители видят ее с дальнего 

расстояния. Так же предложена установка дорожных знаков 5.19.1 и 5.19.2 «Пе-

шеходный переход» в соответствии с нормативной документацией [198–205], на 

световозвращающих щитах со световой индикацией, а также дополнительное 

оборудование их желтым мигающим сигналом светофора.  

 

 
Рисунок 105 – Участки внедрения пешеходного перехода с разметкой желто-белого цве-

та с дорожными знаками со световой индикацией 

 
Рисунок 106 – Пешеходный переход с разметкой желто-белого цвета с дорожными зна-

ками со световой индикацией 

 

Пешеходный переход с разметкой желто-белого цвета с дорожными знака-

ми со световой индикацией позволяет привлечь внимание водителей на особо 

опасных участках скоростных дорог, в местах проведения ремонтных или эксплу-
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атационных работ. Эффективность этих дорожных знаков не имеет аналогов, а 

значит, обеспечивает максимальную безопасность для участников дорожного 

движения. Производство и установка светодиодных дорожных знаков с разметкой 

желто-белого цвета на сегодня значительно снижает уровень дорожно-

транспортных происшествий. 

Повышение эксплуатационных свойств маршрутных транспортных средств 

возможны при условии разработки и применении новых подходов к планирова-

нию, организации, управлению, регулированию. Введение таких остановок на 

маршруте №7 позволит пассажирским транспортным средствам беспрепятственно 

заезжать на остановку  и безопасно вдали от основного потока забирать пассажи-

ров. 

  

Рисунок 107 – Реконструированная  

остановка  (мероприятие 1) 

Рисунок 108 – Усовершенствованный 

пешеходный переход (мероприятие 2) 

Пешеходный переход с бело-желтой (желто-черной) дорожной разметкой и 

обозначение перехода дорожными знаками на щитах желто-зеленого цвета, а так-

же сопровождение искусственными неровностями, дорожными ограждениями и 

светофорами с кнопкой включения разрешающего сигнала для пешеходов – такие 

изменения помогут раньше замечать пешеходные переходы и пешеходов.  

 
 

Рисунок 109 - Оптимизированная   

полоса для пассажирских ТС 

Рисунок 110 - Мероприятия по оптими-

зации маршрута №7 
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Полезное свойство полосы для маршрутных транспортных средств – отде-

ление общественного транспорта от остального. Т.е. наличие выделенных полос 

приводит к тому, что добраться в нужное место на автобусе или троллейбусе ока-

зывается выгоднее с точки зрения затрат времени.  

Анализ «массивов 20, 21, 22» позволил определить основные параметры и 

переменные (таблица 19). 

В результате работы алгоритма системы принятия решений был определен 

инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуации, основ-

ной переменной оказывающей влияние на вероятность возникновения ДТП стала 

переменная «освещение». Исследование  показало, что основным участком УДС 

расположенным в рассматриваемой системе координат является перекресток ул. 

Щорса – ул. Губкина в городе Белгороде, на основании научного изыскания была 

предложена реконструкция данного участка [184–198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на всю 

транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и стратегически 

важным назначением, а именно связи с основными объектами притяжения. Рас-

смотрим более детально расположение кольцевого пересечения. 

Пересечение ул. Щорса – ул. Губкина (рисунок 111) выполнено с круговым 

движением, диаметр кольца 52 м. В районе пересечения находятся четыре нерегу-

лируемых пешеходных перехода и один подземный пешеходный переход.  
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Таблица 19 – Значение переменных для «массивов 20, 21, 22» 
bв водитель «воз-

раст» 18-30 31-45 46-60 >60    

  0,0363 0,0450 0,0275 0,0163    
bс водитель 

«стаж» <2 2-5 5-10 10-15 >15   

  0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475   
bвр 

транспортный 
поток «время» 0.00-07.00 07.00-11.00 11.00-18.00 18.00-22.00 22.00-

24.00   

  0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050   

bдн 
транспортный 
поток «день 

недели» 
понедельник вторник среда четверг пятница суббо-

та 
воскресе-

нье 

  0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150 

bт 
транспортное 

средство «тип» 
пассажир-

ский грузовые легковые мотоциклы    

  0,0050 0,0075 0,1088 0,0038    

bм 
транспортное 

средство «мар-
ка» 

иностранное тамож.союз      

  0,0675 0,0575      

bо 
внешние усло-
вия «освеще-

ние» 

В темное 
время суток, 
освещение 
включено 

В темное время су-
ток, освещение не 

включено 

В темное время 
суток, освещение 

отсутствует 

Светлое время су-
ток Сумерки   

  0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044   

bпу 
внешние усло-
вия «погодные 

условия» 
ясно пасмурно дождь туман снегопад   

  0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066   
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Главными местами притяжения являются находящиеся недалеко от пе-

ресечения торговый центр «Семейный», детская поликлиника, торговый 

центр «Каньон», магазин «Азалия» (рисунок 111). 

 
Рисунок 111 – Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Щорса – ул. Губкина 

Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 112–115) в утренний и вечерней час пик (приложение 

В), показали высокую загруженность пересечения. 

  

Рисунок 112 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

Рисунок 113 – Обозначение направлений 

по ул. Губкина 
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Рисунок 114 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

Рисунок 115 – Обозначение направлений 

по ул. Губкина 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок 116), а именно: 

1. Время задержки ТС, с./км; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 

 
Рисунок 116 – Основные характеристики транспортного потока на пересече-

нии ул. Щорса – ул. Губкина 

Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество 
покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

47,56

3647

30,1135,04

3411

31,98

Утренний час пик Вечерний час пик
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ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации на каждом рассматриваемом пересечении 

предлагаются новые схемы организации дорожного движения с учетом при-

роста количества транспортных средств до 2025 г. 

Кольцевое пересечение ул. Щорса – ул. Губкина предлагается рекон-

струировать в регулируемое с помощью светофорного объекта пересечение с 

канализированными правоповоротными полосами по всем направлениям 

(рисунок 117). 

 

Рисунок 117 – Проектируемая схема организации дорожного движения на 

пересечении ул. Щорса – ул. Губкина 
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Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Щорса – ул. 

Губкина будет осуществляться в две фазы (рисунки 118, 119).  

  
Рисунок 118 – Первая фаза регулирова-

ния на пересечении ул. Щорса – ул. 

Губкина 

Рисунок 1119 – Вторая фаза регулиро-

вания на пересечении ул. Щорса – ул. 

Губкина 

 

Реконструкция пересечения ул. Щорса – ул. Губкина с использованием 

светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пересечения 

(рисунки 120,  121). 

  
Рисунок 120 – Конфликтные точки 

при действии фазы 1 

Рисунок 121 – Конфликтные точки при 

действии фазы 2 

С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были определены оптимальные режимы работы светофорного объекта с уче-

том полученных сценариев увеличения интенсивности транспортных 

средств: 

 



200 
 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 49 с. + Ф2 = 21с. = 70 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 39 с. + Ф2 = 35 с. = 74 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 49с. + Ф2=21 с.= 70 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 43с. + Ф2 = 31 с. = 74 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 53с. + Ф2 = 21 с. = 74 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 45с. + Ф2 = 30 с. = 75 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 20с.+Ф2 = 37 с. = 57 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 25с.+ Ф2 = 32 с. = 57 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 г. (таблицы 20, 21). 

 

 



201 
 
Таблица 20. Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей схе-

мы организации на пересечении ул. Щорса – ул. Губкина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 47,56 88,76 219,37 296,12 35,04 81,93 132,57 315,03 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3647 4293 4596 4629 3411 4235 4581 4668 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 30,11 25,6 17,75 14,47 31,98 25,72 22,65 13,51 

 

Таблица 21. Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой схемы 

организации на пересечении ул. Щорса – ул. Губкина с учетом роста автомобилизации 

 

Основные характеристики 
транспортного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие ин-

тенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 55,12 68,72 121,32 153,25 55,78 74,72 98,28 109,12 

Количество покинувших пере-
сечение автомобилей, авт/ч 3739 4775 5793 6532 3533 4532 5462 6297 

Средняя скорость движения 
ТП, км/ч 36,15 33,88 30,38 28,06 37,26 35,14 33,99 31,73 

 

 



202 
 

В результате работы алгоритма системы принятия решений был опре-

делен инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуа-

ции. Основной переменной оказывающей влияние на вероятность возникно-

вения ДТП стала переменная «освещение». Исследование  показало, что ос-

новным участком УДС расположенным в рассматриваемой системе коорди-

нат, является перекресток ул. Щорса – ул. Королева в городе Белгороде, на 

основании научного изыскания была предложена реконструкция данного 

участка [184–198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на 

всю транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и страте-

гически важным назначением, а именно связи с основными объектами при-

тяжения. Рассмотрим более детально расположение кольцевого пересечения. 

Пересечение ул. Щорса – ул. Королева (рисунок 122) выполнено с кру-

говым движением.  

 
Рисунок 122 – Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Щорса – ул. Королева 
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Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 123–126) в утренний и вечерней час пик (приложение 

В), показали высокую загруженность пересечения. 

 

  

Рисунок 123 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

Рисунок 124 – Обозначение направлений 

по ул. Королева 

  

Рисунок 125 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

Рисунок 126 – Обозначение направлений 

по ул. Королева 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок 127), а именно: 

1. Время задержки ТС, с./км; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч; 
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3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 

 
Рисунок 127 – Основные характеристики транспортного потока на пересече-

нии ул. Щорса – ул. Королева 

 

Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации, на рассматриваемом пересечении предла-

гается новая схема организации дорожного движения с учетом прироста ко-

личества транспортных средств до 2025 года (см. рисунок 90). 

Кольцевое пересечение ул. Щорса – ул. Королева предлагается рекон-

струировать в регулируемое с помощью светофорного объекта: пересечение 

с канализированными правоповоротными полосами по всем направлениям 

(рисунок 128). 

По направлению ул. Щорса устанавливается шесть транспортных све-

тофоров. По ул. Королёва – пять транспортных светофоров. Беспрепятствен-

ный пропуск пешеходов по ул. Щорса осуществляется с помощью четырех 

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество 
покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

79,11

3185

33,3186,79

3244

31,75

Утренний час пик Вечерний час пик
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пешеходных светофоров, аналогичным образом осуществляется переход ул. 

Королёва. 

Устанавливаем знаки приоритета 2.1 («Главная дорога») на светофор-

ной стойке по ул. Щорса и 2.4 («Уступи дорогу») на светофорной стойке по 

ул. Королёва. 

Движение по ул. Щорса в центр канализировано и  осуществляется по 2 

полосам в обоих направлениях. Для правоповоротных и левоповоротных по-

токов транспортных средств добавляем по полосе. На подъезде к перекрестку 

устанавливаем знаки 5.15.3, 5.15.4 и 5.15.2 («Начало полосы» и «Направле-

ния движения по полосе»), наносим разметку 1.18, 5.15.5 («Конец полосы»). 

По ул. Щорса в сторону ТЦ «Спутник» движение реализовывается по 2 

полосам (как в прямом, так и в обратном направлении). Во избежание воз-

никновения задержек по ул. Щорса добавляем левоповоротную и правопово-

ротную полосу. Устанавливаем знаки 5.15.3, 5.15.4 и 5.15.2 («Начало поло-

сы» и «Направления движения по полосе»), наносим разметку 1.18, 5.15.5 

(«Конец полосы»). 

Движение по ул. Королёва в сторону (школы Полиции) совершается по 

2 полосам (как в прямом, так и в обратном направлении). Чтобы не создавать 

помех основному транспортному потоку левоповоротный поток выносим на 

отдельную полосу, правоповоротным ТС выделяем отдельную полосу, прямо 

идущий поток движется по одной полосе. Устанавливаем знаки 5.15.3, 5.15.4 

и 5.15.2 («Начало полосы» и «Направления движения по полосе»), наносим 

разметку 1.18 («Конец полосы»). 

По ул. Королёва движение реализовывается по 1 полосе (как в прямом, 

так и в обратном направлении). Во избежание возникновения задержек по ул. 

Королёва добавляем левоповоротную и правоповоротную полосу, с крайней 

левой полосы движение разрешается как налево, так и прямо. Устанавливаем 

знаки 5.15.3, 5.15.4 и 5.15.2 («Начало полосы» и «Направления движения по 

полосе»), наносим разметку 1.18 («Конец полосы»). 
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Рисунок 128 – Проектируемая схема организации дорожного движения на пересечении ул. Щорса – ул. Королева 
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Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Щорса – ул. 

Королева будет осуществляться в две фазы (рисунки 129, 130). В первой фазе 

будет осуществляться пропуск транспортных средств по ул. Щорса, во вто-

рой фазе по ул. Королева. 

  
Рисунок 129 - Первая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Щорса – ул. Королева 

Рисунок 130 - Вторая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Щорса – ул. Королева 

 

Реконструкция пересечения ул. Щорса – ул. Королева с использовани-

ем светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пересече-

ния (рисунки 131, 132). 

  
Рисунок 131 - Конфликтные точки при 

действии фазы 1 

Рисунок 132 - Конфликтные точки при 

действии фазы 2 
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С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были найдены оптимальные режимы работы светофорного объекта с учетом 

полученных сценариев увеличения интенсивности транспортных средств: 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 32 с. + Ф2 = 25 с. = 57 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 43 с. + Ф2 = 29 с. = 72 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 39 с. + Ф2 = 35 с. = 74 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 32 с. + Ф2 = 25 с. = 57 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 45 с. + Ф2 = 45 с. = 90 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 23 с. = 53 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 27 с. + Ф2 = 31 с. = 58 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 23 с. = 50 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 года (таблицы 22,23). 
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Таблица 22 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей 

схемы организации на пересечении ул. Щорса – ул. Королева с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 79,11 142,89 166,07 224,6 86,79 222,3 253,49 334,32 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3185 3675 4086 4276 3244 3803 4197 4065 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 33,31 26,89 24,17 18,82 31,75 19,22 15,49 11,95 

 

Таблица 23 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой  

схемы организации на пересечении ул. Щорса – ул. Королева с учетом роста автомобилизации 

 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 31,89 41,12 71,64 117,28 34,35 35,91 53,67 98,63 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3283 4166 5318 6108 3295 4336 4658 2781 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 42,12 39,81 34,92 31,97 41,7 40,74 37,29 31,82 
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В результате работы алгоритма системы принятия решений был опре-

делен инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуа-

ции. Основной переменной, оказывающей влияние на вероятность возникно-

вения ДТП, стала переменная «освещение». Исследование  показало, что ос-

новным участком УДС, расположенным в рассматриваемой системе коорди-

нат является перекресток ул. Щорса – пр. Ватутина в городе Белгороде. На 

основании научного изыскания была предложена реконструкция данного 

участка [184–198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на 

всю транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и страте-

гически важным назначением, а именно связи с основными объектами при-

тяжения. Рассмотрим более детально расположение кольцевого пересечения 

(рисунок 133). 

 
Рисунок 133 – Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Щорса – пр. Ватутина 
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В результате исследований было выявлено, что наименьшая зона види-

мости всего 46 метров. Данное значение соответствует отечественным стан-

дартам, однако, учитывая уклон проезжей части, можно говорить о значи-

тельном усложнении геометрических параметров пересечения и их не соот-

ветствия более жестким международным требованиям. Пересечение ул. 

Щорса – пр. Ватутина выполнено с круговым движением, диаметр кольца 

48,59 м. 

Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 134–137) в утренний и вечерней час пик (приложение 

В), показали высокую загруженность пересечения. 

 

  
Рисунок 134 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

 

Рисунок 135 – Обозначение направлений 

по пр. Ватутина 

 



212 
 

  
Рисунок 136 – Обозначение направлений 

по ул. Щорса 

Рисунок 137 – Обозначение направлений 

по пр. Ватутина 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок 138), а именно: 

1. Время задержки ТС, с./км.; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч.; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 

 
Рисунок 138 – Основные характеристики транспортного потока на пересече-

нии ул. Щорса – пр. Ватутина 

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество 
покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

122,91

3982

25,99280,79

4202

17,72

Утренний час пик Вечерний час пик
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Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации на каждом рассматриваемом пересечении 

предлагаются новые схемы организации дорожного движения с учетом при-

роста количества транспортных средств до 2025 года (см. рисунок 90). 

В результате реконструкции кольцевое пересечение примет вид клас-

сического перекрестка (рисунок 139).  

 

Рисунок 139 – Проектируемая схема организации дорожного движения на пересе-

чении ул. Щорса – пр. Ватутина 
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Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Щорса – пр. 

Ватутина будет осуществляться в две фазы (рисунки 140,141). В первой фазе 

будет осуществляться пропуск транспортных средств по ул. Щорса, во вто-

рой фазе – по пр. Ватутина. 

  
Рисунок 140 – Первая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Щорса – пр. Ватутина 

Рисунок 141 – Вторая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Щорса – пр. Ватутина 

Реконструкция пересечения ул. Щорса – пр. Ватутина с использовани-

ем светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пересече-

ния (рисунки 142, 143). 

  
Рисунок 142 – Конфликтные точки при 

действии фазы 1 

Рисунок 143 – Конфликтные точки при 

действии фазы 2 
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С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были получены оптимальные режимы работы светофорного объекта с учетом 

полученных сценариев увеличения интенсивности транспортных средств: 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 25 с. + Ф2 = 50с. = 75 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 44 с. + Ф2 = 40 с. = 84 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 25с. + Ф2 = 50 с.= 75 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 74с. + Ф2 = 43 с. = 117 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 39с. + Ф2 = 38 с. = 77 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 42 с. = 72 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 39с.+Ф2 = 38 с. = 77 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 25с.+ Ф2 = 50 с. = 75 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 г. (таблицы 24,25). 
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Таблица 24 -  Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей 

схемы организации на пересечении ул. Щорса – пр. Ватутина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 122,91 250,88 269,19 263,9 280,79 422,49 404,55 411,1 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3982 4161 4388 4724 4202 4142 4309 4255 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 25,99 19,23 17,94 17,1 17,72 13,14 13,59 13,23 

 

Таблица 25 - Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой схе-

мы организации на пересечении ул. Щорса – пр. Ватутина с учетом роста автомобилизации 

 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 87,94 96,57 182,21 291,92 57,14 144,25 254,64 314,57 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3979 5255 6399 6421 4464 5893 6660 6647 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 36,66 33,45 27,66 21,85 35,54 27,06 19,94 17,22 
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Анализ «массивов 31, 39, 42» позволил определить основные параметры и 

переменные (таблица 26). 

В результате работы алгоритма системы принятия решений был опреде-

лен инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуации. 

Основной переменной, оказывающей влияние на вероятность возникновения 

ДТП, стала переменная «освещение». Исследование  показало, что основным 

участком УДС, расположенным в рассматриваемой системе координат является 

перекресток ул. Студенческая – ул. Калинина в городе Белгороде. На основании 

научного изыскания была предложена реконструкция данного участка [184–

198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на всю 

транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и стратегически 

важным назначением, т.к. связывает промышленные районы города (рисунок 

144). 

Рассматриваемое пересечение находится в северо-восточной части города 

Белгорода. Оно представляет собой пересечение ул. Студенческой с ул. Кали-

нина. Данный перекрёсток является связующим звеном между промышленны-

ми районами города. Ул. Студенческая является одной из магистралей общего-

родского значения, она связывает центральную часть города с районом «Крей-

да». Ул. Калинина связывает ж/д вокзал и северный выезд из города. На приле-

гающей территории исследуемого объекта находятся места массового притяже-

ния людей, такие как: авторынок, автосалоны, АЗС, в связи с этим автомобиль-

ное движение, достаточно напряженное на всем протяжении рабочего дня. Че-

рез данное пересечение проходят маршруты общественного транспорта район-

ного значения, а также большое количество транзитного транспорта. Поэтому 

данное пересечение загружено в часы пик, следовательно, при подъезде к пере-

крёстку образуются очереди транспортных средств, что впоследствии приводит 

к заторам. При этом большое количество конфликтных точек на пересечении 

приводит к частым случаям возникновения ДТП. 
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Таблица 26 – Значение переменных для «массивов 31,39,42» 

bв 
водитель «воз-

раст» 18-30 31-45 46-60 >60    

  0,0363 0,0450 0,0275 0,0163    
bс 

водитель 
«стаж» <2 2-5 5-10 10-15 >15   

  0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475   
bвр 

транспортный 
поток «время» 0.00-07.00 07.00-11.00 11.00-18.00 18.00-22.00 22.00-

24.00   

  0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050   

bдн 
транспортный 
поток «день 

недели» 
понедельник вторник среда четверг пятница суббо-

та 
воскресе-

нье 

  0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150 

bт транспортное 
средство «тип» 

пассажир-
ский грузовые легковые мотоциклы    

  0,0050 0,0075 0,1088 0,0038    

bм 
транспортное 

средство «мар-
ка» 

иностранное тамож.союз      

  0,0675 0,0575      

bо 
внешние усло-
вия «освеще-

ние» 

В темное 
время суток, 
освещение 
включено 

В темное время су-
ток, освещение не 

включено 

В темное время 
суток, освещение 

отсутствует 

Светлое время су-
ток Сумерки   

  0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044   

bпу 
внешние усло-
вия «погодные 

условия» 
ясно пасмурно дождь туман снегопад   

  0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066   
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Пересечение улиц Студенческая и Калинина является кольцевой 

развязкой (рисунок 144).  

 
Рисунок 144 - Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Студенческая – ул. Калинина 

 

Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 145-148) в утренний и вечерней час пик (приложение 

В), показали высокую загруженность пересечения. 
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Рисунок 145 – Обозначение направлений 

по ул. Калинина 

Рисунок 146 – Обозначение направлений 

по ул. Студенческая 

  
Рисунок 147 – Обозначение направлений 

по ул. Калинина 

Рисунок 148 – Обозначение направлений 

по ул. Студенческая 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок149), а именно: 

1. Время задержки ТС, с./км.; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч.; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 
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Рисунок 149 – Основные характеристики транспортного потока на пересечении ул. 

Студенческая – ул. Калинина 

 

Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации, на каждом рассматриваемом пересечении 

предлагаются новые схемы организации дорожного движения с учетом при-

роста количества транспортных средств до 2025 года (см. рисунок 90). 

В результате реконструкции, кольцевое пересечение примет вид клас-

сического перекрестка (рисунок 150). Регулирование на участке УДС осу-

ществляется с помощью 12 транспортных светофорных объектов и шести 

пешеходных, также на перекрестке имеется наличие направляющих остров-

ков, оборудованных знаками 4.2.3 и 8.22.3 («Объезд препятствия справа или 

слева» и «Препятствие»). По направлению ул. Студенческой находится 

шесть транспортных светофоров. По ул. Калинина находится шесть транс-

портных светофоров. Беспрепятственный пропуск пешеходов по ул. Студен-

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

168,24

3626

23,78170,38

3614

26,04

Утренний час пик Вечерний час пик
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ческой осуществляется с помощью двух пешеходных светофоров, аналогич-

ным образом осуществляется переход ул. Калинина, она оборудована че-

тырьмя пешеходными светофорами. 

 
Рисунок 150 –  Проектируемая схема организации дорожного движения на пересе-

чении ул. Студенческая – ул. Калинина 

 

Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Студенческая 

– ул. Калинина будет осуществляться в две фазы (рисунки 151, 152).  
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Рисунок 151 – Первая фаза регулиро-

вания на пересечении  

ул. Студенческая – ул. Калинина 

Рисунок 152 – Вторая фаза регулирования 

на пересечении  

ул. Студенческая – ул. Калинина 

 

Реконструкция пересечения ул. Студенческая – ул. Калинина с исполь-

зованием светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пе-

ресечения (рисунки 153, 154). 

  
Рисунок 153 – Конфликтные точки при 

действии фазы 1 

Рисунок 154 – Конфликтные точки при 

действии фазы 2 
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С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были определены оптимальные режимы работы светофорного объекта с уче-

том полученных сценариев увеличения интенсивности транспортных 

средств: 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 26 с. + Ф2 = 42 с. = 68 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 40 с. + Ф2 = 30 с. = 70 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 44 с.= 74 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 45 с. + Ф2 = 27 с. = 72 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 50 с. = 80 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 46 с. + Ф2 = 30 с. = 76 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 35 с. + Ф2 = 52 с. = 87 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 50 с. +  Ф2 = 32 с. = 82 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 года (таблицы 27, 28). 
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Таблица 27 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей 

схемы организации на пересечении ул. Студенческая – ул. Калинина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 168,24 277,38 396,26 426,22 170,38 315,62 361,86 415,34 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 3626 3924 3845 3876 3614 3791 3914 3970 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 23,78 19,92 9,29 9,02 26,04 13,02 10,37 9,16 

 

Таблица 28 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой  

схемы организации на пересечении ул. Студенческая – ул. Калинина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 116,42 256,65 392,64 397,85 194,23 262,63 352,44 373,35 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 4523 5704 5618 5554 4636 5415 5523 5554 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 29,15 19,35 14,88 14,68 21,37 17,13 14,09 13,47 
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В результате работы алгоритма системы принятия решений был опре-

делен инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуа-

ции. Основной переменной оказывающей влияние на вероятность возникно-

вения ДТП стала переменная «освещение». Исследование  показало, что ос-

новным участком УДС, расположенным в рассматриваемой системе коорди-

нат является перекресток ул. Чичерина – ул. Сумская в городе Белгороде, на 

основании научного изыскания была предложена реконструкция данного 

участка [184–198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на 

всю транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и страте-

гически важным назначением, а именно связи с основными объектами при-

тяжения. Рассмотрим более детально расположение кольцевого пересечения 

(рисунок 155). Пересечение ул. Чичерина – ул. Сумская, выполнено с круго-

вым движением. 

 
Рисунок 155 - Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Чичерина – ул. Сумская 
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Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 156-159) в утренний и вечерней час пик (приложение 

В), показал высокую загруженность пересечения. 

 

  
Рисунок 156 – Обозначение направле-

ний по ул. Чичерина 

 

Рисунок 157 – Обозначение направлений  

по ул. Сумская 

 

  
Рисунок 158 – Обозначение направле-

ний по ул. Чичерина 

Рисунок 159 – Обозначение направлений по 

ул. Сумская 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок160), а именно: 
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1. Время задержки ТС, с./км.; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч.; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 

 
Рисунок 160 - Основные характеристики транспортного потока на пересечении  

ул. Чичерина – ул. Сумская 

 

Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации, на каждом рассматриваемом пересечении 

предлагаются новые схемы организации дорожного движения с учетом при-

роста количества транспортных средств до 2025 года (рисунок 90). 

В результате реконструкции, кольцевое пересечение примет вид клас-

сического перекрестка (рисунок 161). Регулирование на участке УДС осу-

ществляется с помощью 12 транспортных светофорных объектов и восемь 

пешеходных, также на перекрестке имеется наличие направляющих остров-

ков, оборудованных знаками 4.2.3 и 8.22.3 («Объезд препятствия справа или 

слева» и «Препятствие»). По направлению ул. Чичерина находится шесть 

Время задержки ТС, 
сек/км

Количество 
покинувших 
пересечение 

автомобилей, авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

116,42

4526

29,15194,23

4732

21,37

Утренний час пик Вечерний час пик
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транспортных светофоров. По ул. Сумской – шесть транспортных светофо-

ров. Беспрепятственный пропуск пешеходов по ул. Чичерина осуществляется 

с помощью пешеходных светофоров в количестве 4 штук, аналогичным обра-

зом осуществляется переход ул. Сумской. 

 

Рисунок 161 – Проектируемая схема организации дорожного движения на 

пересечении ул. Сумская – ул. Чичерина 

 

Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Сумская –   

ул. Чичерина будет осуществляться в две фазы (рисунки 162, 163). В первой 
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фазе будет осуществляться пропуск транспортных средств по ул. Чичерина, 

во второй фазе по ул. Сумская. 

  
Рисунок 162 – Первая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Сумская – ул. Чичерина 

Рисунок 163 – Вторая фаза регулирова-

ния на пересечении  

ул. Сумская – ул. Чичерина 

 

Реконструкция пересечения ул. Сумская – ул. Чичерина с использова-

нием светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пересе-

чения (рисунок 164 – 165). 

 

  
Рисунок 164 - Конфликтные точки при 

действии фазы 1 

Рисунок 165 - Конфликтные точки при 

действии фазы 2 
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С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были получены оптимальные режимы работы светофорного объекта с учетом 

сценариев увеличения интенсивности транспортных средств: 

1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 38 с. + Ф2 = 22 с. = 60 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 30 с. + Ф2 = 38 с. = 68 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 42 с. + Ф2 = 26 с. = 68 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 30 с. +  Ф2 = 41 с. = 71 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 45 с. + Ф2 = 30 с. = 75 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 32 с. +  Ф2 = 45 с. = 77 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 52 с. + Ф2 = 30 с. = 82 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 39 с. + Ф2 = 50 с. = 89 с. 

Проведенная процедура оптимизации позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 г. (таблицы 29,30). 
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Таблица 29 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей 

схемы организации на пересечении ул. Сумская – ул. Чичерина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспортно-
го потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 116,42 256,65 392,64 397,85 194,23 262,63 352,44 373,35 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 4526 4873 5172 5491 4732 5225 5169 5222 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 29,15 19,35 14,88 14,68 21,37 17,13 14,09 13,47 

 

Таблица 30 – Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой  

схемы организации на пересечении ул. Сумская – ул. Чичерина с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 133 210,85 219,64 250,96 116,28 273,62 319,98 338,07 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 4523 5704 5618 5554 4636 5415 5523 5554 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 26,62 23,68 23,99 20,73 27,86 17,76 14,68 14,37 
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Обзор изменения основных характеристик транспортного потока при 

внедрении предложенной схемы организации дорожного движения позволит 

увеличить пропускную способность пересечения и в целом улучшить транс-

портную ситуацию на пересечении ул. Сумская – ул. Чичерина, с возможно-

стью обзора основных сценариев развития уровня автомобилизации в г. Бел-

городе до 2025 г. 

В результате работы алгоритма системы принятия решений был опре-

делен инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуа-

ции. Основной переменной оказывающей влияние на вероятность возникно-

вения ДТП стала переменная «освещение». Исследование  показало, что ос-

новным участком УДС расположенным в рассматриваемой системе коорди-

нат является перекресток ул. Губкина – ул. Магистральная в городе Белгоро-

де, на основании научного изыскания была предложена реконструкция дан-

ного участка [184–198]. 

Исследуемое пересечение оказывает достаточно большое влияние на 

всю транспортную сеть города Белгорода, в связи с расположением и страте-

гически важным назначением, а именно связи с основными объектами при-

тяжения. Рассмотрим более детально расположение кольцевого пересечения 

(рисунок 166). Пересечение ул. Губкина и Магистральной, является 

кольцевой развязкой.  
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Рисунок 166 – Существующая геометрическая схема пересечения  

ул. Губкина – ул. Магистральная 

Обследования интенсивности дорожного движения по основным 

направлениям (рисунки 167 – 171) в утренний и вечерней час пик (приложе-

ние В), показал высокую загруженность пересечения. 

  

Рисунок 167 – Обозначение направлений 

по ул. Губкина 

Рисунок 168 – Обозначение направлений 

по ул. Магистральная 
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Рисунок 169 – Обозначение направлений 

выезда с офисного центра «Терем» 

 

Рисунок 170 – Обозначение направлений 

по ул. Губкина 

 

 

Рисунок171 – Обозначение направлений по ул. Магистральная 

 

В ходе имитационного моделирования были получены основные ха-

рактеристики транспортного потока (рисунок172), а именно: 

1. Время задержки ТС, с/км; 

2. Средняя скорость движения ТС, км/ч; 

3. Количество покинувших пересечение автомобилей, ТС/ч. 
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Рисунок 172 – Основные характеристики транспортного потока на пересече-

нии ул. Губкина – ул. Магистральная 

 

Данные характеристики в совокупности с проведенным анализом ава-

рийности и конфликтности позволяют сделать вывод о неэффективности су-

ществующей схемы организации дорожного движения. С целью улучшения 

дорожно-транспортной ситуации на каждом рассматриваемом пересечении 

предлагается новая схема организации дорожного движения с учетом приро-

ста количества транспортных средств до 2025 г. (см. рисунок 90). 

В результате реконструкции, кольцевое пересечение примет вид клас-

сического перекрестка (рисунок 173). Регулирование на участке УДС осу-

ществляется с помощью 12 транспортных светофорных объектов и шести 

пешеходных, также на перекресток имеет наличие направляющих островков, 

оборудованных знаками 4.2.3 и 8.22.3 («Объезд препятствия справа или сле-

ва» и «Препятствие»). По направлению ул. Губкина находится шесть транс-

портных светофоров. По ул. Магистральной – шесть транспортных светофо-

Время задержки ТС, сек/км Количество покинувших 
пересечение автомобилей, 

авт/ч

Средняя скорость 
движения ТП, км/ч

161,22

5018

30,05168,42

3946

29,7

Утренний час пик Вечерний час пик
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ров. Беспрепятственный пропуск пешеходов по ул. Губкина осуществляется 

с помощью пешеходных светофоров в количестве двух штук, аналогичным 

образом осуществляется переход ул. Магистральной в количестве четырех 

пешеходных светофоров. 

 
Рисунок 173 – Проектируемая схема организации дорожного движения на  

пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная 

 

Предполагаемая схема регулирования на пересечении ул. Губкина –  

ул. Магистральная будет осуществляться в две фазы (рисунки 174, 175).  
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Рисунок 174 – Первая фаза регулирова-

ния на пересечении ул. Губкина –        

ул. Магистральная 

Рисунок 1175 – Вторая фаза регулиро-

вания на пересечении ул. Губкина –         

ул. Магистральная 

 

Реконструкция пересечения ул. Губкина – ул. Магистральная с исполь-

зованием светофорного регулирования позволит снизить конфликтность пе-

ресечения (рисунки 176, 177). 

  
Рисунок 176 – Конфликтные точки при 

действии фазы 1 

Рисунок 177 – Конфликтные точки при 

действии фазы 2 

 

С помощью специализированного программного продукта Transyt-7FR 

были получены оптимальные режимы работы светофорного объекта с учетом 

предполагаемых сценариев увеличения интенсивности транспортных 

средств: 
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1. Существующий_утро Тц = Ф1 = 25 с. + Ф2 = 29 с. = 54 с. 

2. Существующий_вечер Тц = Ф1 = 31 с. + Ф2 = 30 с. = 61 с. 

3. Минимальный_утро Тц = Ф1 = 24 с. + Ф2 = 35 с.= 59 с. 

4. Минимальный_вечер Тц = Ф1 = 34 с. + Ф2 = 29 с. = 63 с. 

5. Средний_утро Тц = Ф1 = 33 с. + Ф2 = 32 с. = 65 с. 

6. Средний_вечер Тц = Ф1 = 39 с. + Ф2 = 30 с. = 69 с. 

7. Максимальный_утро Тц = Ф1 = 36 с. + Ф2 = 35 с. = 71 с. 

8. Максимальный_вечер Тц = Ф1 = 43 с. +  Ф2 = 35 с. = 78 с. 

Проведенная процедура оптимизации, позволила получить необходи-

мую длительность цикла и фаз регулирования и в дальнейшем оценить изме-

нение основных характеристик транспортного потока с учетом трех сценари-

ев развития автомобилизации до 2025 г. (таблицы 31, 32). 
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Таблица 31 - Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования существующей схе-

мы организации на пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 

существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 161,22 212,01 286,47 299,11 168,42 165,51 157,72 159,77 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 5018 6062 6484 6764 3946 4526 5136 5675 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 30,05 24,5 22,07 22,03 29,7 31,02 32,49 32,75 

 

Таблица 32 - Основные характеристики транспортного потока, в ходе имитационного моделирования предлагаемой  

схемы организации на пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная с учетом роста автомобилизации 

Основные характеристики транспорт-
ного потока (ТП) 

Утренний час пик Вечерний час пик 
существующие 
интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% существующие 

интенсивности 129,63% 161,96% 194,30% 

Время задержки ТС, с/км 37,45 73,83 130,61 148,98 54,48 106,13 106,8 121,06 

Количество покинувших пересечение 
автомобилей, авт/ч 5277 7050 7728 7938 4240 4908 5759 6519 

Средняя скорость движения ТП, км/ч 39,9 33,61 27,81 25,46 37,13 34,2 34,32 33,77 
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Обзор изменения основных характеристик транспортного потока при внед-

рении предложенной схемы организации дорожного движения позволит увели-

чить пропускную способность пересечения и в целом улучшить транспортную си-

туацию на пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная, с возможность обзора 

основных сценариев развития уровня автомобилизации в городе Белгороде до 

2025 г. 

Анализ «массивов 5, 10, 43–45» позволил определить основные параметры и 

переменные (таблица 33). 

В результате работы алгоритма системы принятия решений был определен 

инновационной уровень, требующий кардинального изменения ситуации. Основ-

ной переменной оказывающей влияние на вероятность возникновения ДТП стала 

переменная «транспортный поток» параметра «время».  

В результате анализа «массива 5» Белгородская область, Белгородский рай-

он автомобильная дорога «Белгород–Никольское–«Крым»–Ясные Зори-

Архангенсколькое» 11 км + 420 м – 11 км + 640 м. (рисунок 179) установлено, что 

наибольшее влияние оказывает переменная bвр в связи с этим выполнены работы 

по реконструкции рассматриваемого массива (рисунок 180). 
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Таблица 33 – Значение переменных для «массивов 5, 10, 43–45» 

bв водитель «воз-
раст» 18-30 31-45 46-60 >60    

  0,0363 0,0450 0,0275 0,0163    
bс водитель 

«стаж» <2 2-5 5-10 10-15 >15   

  0,0100 0,0125 0,0388 0,0163 0,0475   
bвр транспортный 

поток «время» 0.00-07.00 07.00-11.00 11.00-18.00 18.00-22.00 22.00-
24.00   

  0,0363 0,0263 0,0363 0,0213 0,0050   

bдн 
транспортный 
поток «день 

недели» 
понедельник вторник среда четверг пятница суббо-

та 
воскресе-

нье 

  0,0175 0,0175 0,0163 0,0200 0,0213 0,0175 0,0150 

bт 
транспортное 

средство «тип» 
пассажир-

ский грузовые легковые мотоциклы    

  0,0050 0,0075 0,1088 0,0038    

bм 
транспортное 

средство «мар-
ка» 

иностранное тамож.союз      

  0,0675 0,0575      

bо 
внешние усло-
вия «освеще-

ние» 

В темное 
время суток, 
освещение 
включено 

В темное время су-
ток, освещение не 

включено 

В темное время 
суток, освещение 

отсутствует 

Светлое время су-
ток Сумерки   

  0,0263 0,0021 0,0117 0,0805 0,0044   

bпу 
внешние усло-
вия «погодные 

условия» 
ясно пасмурно дождь туман снегопад   

  0,0810 0,0296 0,0069 0,0009 0,0066   
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Рисунок 179 – Геометрическая схема участка «массива 5» до реконструкции 

 

Рисунок 180 – Геометрическая схема участка «массива 5» после реконструкции 
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Анализ «массива 10» города Белгород, пересечение ул. Студенческая – ул. 

Промышленная (рисунок 181) позволил установить значительное влияние пере-

менной bт, на основании чего выполнено мероприятие по снижению аварийности 

на массиве (рисунок 182). 

 

Рисунок 181 – Геометрическая схема участка «массива 10» до реконструкции 

 

Рисунок 182 – Геометрическая схема участка «массива 10» после реконструкции 
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В результате анализа переменных модели «массива 43» Белгородская об-

ласть, Губкинский район автомобильная дорога «Короча – Губкин – Горшечное» 

(рисунок 183) определено влияние переменной bпу, в результате чего предложены 

мероприятия по снижению аварийности рассматриваемого участка массива (ри-

сунок 184). 

 

 
Рисунок 183 – Геометрическая схема участка «массива 43» до реконструкции 

 

 
Рисунок 184 – Геометрическая схема участка «массива 43» после реконструкции 
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В результате анализа переменных модели «массива 44» Белгородская об-

ласть, Белгородский район, автомобильная дорога «Белгород–Грайворон– Козин-

ка» (рисунок 185) и «массива 45» Белгородская область, Белгородский район ав-

томобильная дорога «Белгород–Шебекино–Волоконовка» (рисунок 186) опреде-

лено влияние переменной bт, в результате исследований на участке массива пред-

ложено ограничение скоростного режима (рисунок 187, 188). 

 
Рисунок 185 – Геометрическая схема участка «массива 44» до реконструкции 

 
Рисунок 186 – Геометрическая схема участка «массива 45» до реконструкции 
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Рисунок 187 – Геометрическая схема участка «массива 44» после реконструкции 

 
Рисунок 188 – Геометрическая схема участка «массива 45» после реконструкции 

В результате выполнения эксперимента в реальных условиях улично-

дорожной сети города Белгорода с учетом разработанного научно-

методологического подхода к прогнозированию и предупреждению дорожно-

транспортных происшествий стало возможным повысить эффективность функци-
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онирования многих участков улично-дорожной сети города и снизить степень 

влияния основных параметров на аварийные ситуации. При апробации результа-

тов исследований в реальных условиях на исследованных участках улично-

дорожной сети городов Белгородской области удалось снизить количество ДТП 

на 40%.  

По официальной статистике Управления ГИБДД УМВД России по Белго-

родской области в 2018 г. по сравнению с 2017 г. в регионе произошло снижение 

общего количества ДТП на 8,7%, количества погибших на 4,9% количества ране-

ных на 8,9%. 

 

5.4 Экономическая оценка мероприятий по повышению безопасности  

дорожного движения 

 

Основными составляющими ущерба от ДТП согласно Ведомственным 

строительным нормам 3–81 являются: 

1. Ущерб от повреждения транспортных средств. 

2. Порча груза. 

3. Повреждения дороги. 

4. Потери от вовлечения людей в ДТП. 

5. Потери на месте ДТП (от задержек или перепробега) и пр. 

Все потери можно разделить на две группы: прямые и косвенные. К прямым 

потерям относятся выраженные в изначальной денежной форме непосредствен-

ные расходы различных служб и предприятий, органов власти, ГИБДД, различ-

ных юридических лиц, медицинских учреждений и т.д. Косвенный ущерб связан с 

такими потерями, которые не имеют первичной денежной формы и требуют пре-

образования в денежный эквивалент. 

Суммарные потери от одного дорожно-транспортного происшествия,  опре-

деляются по формуле: 
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где П1i – затраты на доставку, восстановление и ремонт поврежденных транспорт-

ных средств, руб.; П2i – потери из-за простоев транспортных средств с момента 

дорожно-транспортного происшествия до восстановления, руб.; П3i – затраты на 

ремонт поврежденных автомобильных дорог (улиц), сооружений (ограждений, 

технических средств регулирования движения, перил мостов, опор путепроводов 

и т.д.), руб.; П4i – потери от порчи грузов в результате дорожно-транспортного 

происшествия, руб.; П5i – затраты, связанные с нарушением условий движения в 

зоне дорожно-транспортного происшествия (задержки и перепробеги транспорт-

ных средств при пропуске их по объезду) и с последующей очисткой проезжей 

части, руб.; П6i – потери от вовлечения человека в дорожно-транспортное проис-

шествие (потеря части национального дохода, расходы на лечение, оплата бюлле-

теня, пенсии, пособия и т.д.), руб; П7i – затраты органов ГИБДД, юридических ор-

ганов на расследования, оформление материалов по дорожно-транспортному про-

исшествию, ведение дознания, вызов свидетелей, рассмотрение дела в суде и т.д., 

руб.; i – количество транспортных средств, грузов, людей, включенных в одно до-

рожно-транспортное происшествие. 

 
Рисунок 189 – Структура потерь от ДТП,  

использованных в экономическом анализе 

 



250 
 

В результате проведения экономической оценки мероприятий по повыше-

нию безопасности дорожного движения, проведенных с использованием резуль-

татов выполненных исследований на улично-дорожной сети города Белгорода по-

лучен годовой экономический эффект от снижения количества ДТП, погибших и 

раненых в размере 428 млн рублей. 

 

5.5 Выводы по главе 

 

1. Разработано программное обеспечение для поддержки принятия реше-

ний, которое может быть использовано органами исполнительной власти разных 

уровней. Сотрудники и специалисты различных ведомств, которые отвечают в 

субъектах за организацию и обеспечение безопасности дорожного движения, а 

также за архитектурное и стратегическое планирование территорий, могут на ос-

новании данных, объединенных в программном продукте, принимать решения по 

внедрению практических рекомендаций по повышению безопасности дорожного 

движения и снижению количества ДТП как на территории субъекта или муници-

пального образования, так и на отдельно взятой автомобильной дороге и на 

участке улично-дорожной сети. 

2. В результате проведения эксперимента в реальных условиях улично-

дорожной сети города Белгорода с учетом разработанного научно-

методологического подхода к прогнозированию и предупреждению дорожно-

транспортных происшествий стало возможным повысить эффективность функци-

онирования многих участков улично-дорожной сети города и снизить степень 

влияния основных параметров на аварийные ситуации. При апробации результа-

тов исследований в реальных условиях на 9 участках улично-дорожной сети горо-

дов Белгородской области удалось снизить на них количество ДТП на 40%.  

По официальной статистике Управления ГИБДД УМВД России по Белго-

родской области в 2018 году по сравнению с 2017 годом в регионе произошло 

снижение общего количества ДТП на 8,7%, количества погибших на 4,9% количе-

ства раненых на 8,9%. 
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3. В результате проведения экономической оценки мероприятий по повы-

шению безопасности дорожного движения, проведенных с использованием ре-

зультатов выполненных исследований на улично-дорожной сети города Белгоро-

да возможно получение годового экономического эффекта от снижения количе-

ства ДТП, погибших и раненых в размере 428 млн рублей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 На основе установленных взаимосвязей между дорожно-транспортными 

происшествиями и факторами, способствующими их возникновению, анализа 

статистических и экспериментальных данных, а также взаимосвязи между эле-

ментами, влияющими на дорожную аварийность и вероятностью возникновения 

ДТП, решена научная проблема, имеющая социально-экономическое значение – 

предложены новые научно -обоснованные методы, математические модели, схе-

мы и технические решения для прогнозирования и предупреждения дорожно-

транспортных происшествий, использование результатов которых обеспечит по-

вышение безопасности дорожного движения и снижение аварийности на автомо-

бильных дорогах. 

 Основные научно-практические результаты состоят в следующем: 

1. На основе анализа состояния безопасности дорожного движения установ-

лено, что в Российской Федерации, начиная с 2012 г., происходит стабильное 

снижение абсолютного количества погибших и раненых в результате ДТП. Сни-

жение данных показателей происходит благодаря комплексному воздействию со 

стороны государственных органов власти на проблему дорожно-транспортной 

аварийности, однако по сравнению с другими экономически развитыми странами 

относительные показатели аварийности и смертности на дорогах страны остаются 

очень высокими.   

2. Разработаны теоретические положения описательной информационной 

модели аварийной ситуации, которая характеризуется параметрами, влияющими 

на возникновение ДТП. При анализе методик комплексного исследования обстоя-

тельств дорожно-транспортных происшествий определено, что ДТП необходимо 

рассматривать как явление (совокупность процессов материально-

информационного преобразования, обусловленных общими причинами), возник-

новение которого зависит от определенных параметров или составляющих. 

3. Обоснован выбор параметров, которые составляют информационную мо-

дель дорожно-транспортного происшествия, на основе статистических исследова-
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ний и для каждого параметра определен набор переменных.  Для параметра aв 

«водитель» определены такие переменные, как «возраст» bв и «стаж управления 

автомобилем» bс и установлено, что основной аварийной группой являются води-

тели в возрасте от 31 до 45 лет, а наиболее аварийной группой по стажу управле-

ния является группа со стажем свыше 15 лет,  для параметра aтп «транспортный 

поток» определены такие переменные, как «день недели» bдн и  «время суток» bвс 

и установлено, что самым аварийным днем является пятница – 16% ДТП, а 29% 

дорожных аварий приходится на интервал времени с 0.00 до 7.00 часов.  Для па-

раметра aтс «транспортное средство» определены такие переменные, как «тип» bт 

и «марка автомобиля» bм и установлено, что наибольшее количество дорожных 

аварий (87%) происходит с легковыми автомобилями и 54% автомобилей ино-

странного производства попадают в ДТП, для параметра aву «внешние условия» 

определены такие переменные, как «освещение» bо и «погодные условия» bпу и 

установлено, что 64% ДТП происходит в светлое время суток, 65% – при ясных 

погодных условиях. Разработаны математические модели, описывающие пара-

метры, которые влияют на вероятность возникновения дорожно-транспортного 

происшествия. После обработки массива данных статистики дорожно-

транспортных происшествий Белгородской области за 2014 – 2018 гг. для каждой 

переменной выбранных параметров определены числовые значения (весовые ко-

эффициенты). Для переменной «возраст» bв максимальное значение составило 

0,045, для переменной «стаж управления» bс  –  0,047, для переменной «день не-

дели» bдн – 0,021, для переменной «время суток» bвс – 0,036, для переменной «тип 

транспортного средства» bт – 0,1, для переменной «марка транспортного сред-

ства» bм – 0,067.  

4. В связи с тем, что в информации учета ДТП каждое происшествие фикси-

руется с привязкой к географическим координатам, которые характеризуются 

долготой и широтой, усовершенствован метод выбора аварийных участков, осно-

ванный на определении диапазона пространственных координат. При использо-

вании предложенного метода пользователь получает определенный массив, ха-

рактеризуемый диапазоном долготы и широты, по которому на основании обра-
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ботки большого массива данных о дорожно-транспортных происшествиях уста-

новлена вероятность возникновения аварийной ситуации с детальным анализом 

каждого составляющего, оказывающего влияние на значение получаемой вероят-

ности ДТП. Предлагаемый для модели дорожно-транспортного происшествия па-

раметр «место ДТП» будет оцениваться с помощью системы координат (долгота и 

широта) по составляющим минут, что позволит определить участок в 1,8 км по 

ширине и в 1,18 км по длине. Установлено, что для Белгородской области по дол-

готе (Х в системе координат GPS, α в системе полярных координат) аварийные 

участки распределяются от 350 до 390, а по широте (Y в системе координат GPS, φ 

в системе полярных координат) – от 490 до 510. 

5. Разработана математическая модель оценки вероятности возникновения 

дорожно-транспортных происшествий на участке улично-дорожной сети или ав-

томобильной дороги, который характеризуется предложенным параметром «ме-

сто ДТП». Предложенная модель основана на использовании параметров, влияю-

щих на совершение дорожных аварий («водитель», «транспортный поток», 

«транспортное средство», «внешние условия»), весовые значимости которых 

определяются путем предварительной обработки статистических данных о со-

вершенных ДТП. 

6. Для реализации процесса выбора мероприятий по обеспечению безопас-

ности дорожного движения и снижения количества дорожно-транспортных про-

исшествий предложен и обоснован алгоритм принятия решения с использованием 

нечеткой логики. Разработано программное обеспечение для поддержки принятия 

решений по повышению безопасности дорожного движения, которое может быть 

использовано органами исполнительной власти различных уровней.  

7. Произведена экономическая оценка мероприятий по повышению без-

опасности дорожного движения, проведенных с использованием результатов вы-

полненных исследований на улично-дорожной сети города Белгорода. Годовой 

экономический эффект от снижения количества ДТП, погибших и раненых соста-

вит 428 млн рублей. Произведена апробация результатов исследований в реаль-

ных условиях на девяти участках улично-дорожной сети городов Белгородской 
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области, на которых произошло снижение абсолютного количества учетных ДТП 

на 40%. По официальной статистике Управления ГИБДД УМВД России по Бел-

городской области в 2018 г. по сравнению с 2017 г. в регионе произошло сниже-

ние общего количества ДТП на 8,7%, количества погибших на 4,9%, количества 

раненых на 8,9%. 

Результаты исследований представлены для реализации в 16-ти проектах по 

развитию дорожного хозяйства и транспортного комплекса Белгородской обла-

сти. 

В дальнейшем при использовании и разработке предложенных решений, 

для реализации основных направлений Стратегии  безопасности  дорожного дви-

жения  в  Российской  Федерации  на  2018–2024 годы необходимо совершенство-

вание методологии представления и обработки статистической информации о со-

вершенных дорожно-транспортных происшествиях с учетом социально-

экономического развития субъектов Российской Федерации и увеличения темпов 

автомобилизации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(справочное) 

Данные по интенсивности в результате обследования  участка «массива 7» 

Таблица 1 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина в утренний час пик 

пересечение ул. Губкина – пр. Ватутина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 56 2 3 1 3 0 0 74 56 2 3 
2 234 4 4 6 0 0 0 259 234 4 4 
3 50 0 0 3 0 0 0 55 50 0 0 
4 8 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 
5 77 2 7 2 4 0 0 109 77 2 7 
6 69 5 9 1 0 0 0 101 69 5 9 
7 38 3 3 2 0 0 0 53 38 3 3 
8 265 2 0 3 0 0 0 273 265 2 0 
9 30 2 1 1 0 0 0 37 30 2 1 
10 26 0 0 0 0 0 0 26 26 0 0 
11 114 2 6 2 2 1 0 142 114 2 6 
12 87 4 1 0 0 0 0 96 87 4 1 
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Продолжение приложения В 

Таблица 2 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Губкина – пр. Ватутина в вечерний час пик 

пересечение ул. Губкина – пр. Ватутина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 76 4 1 3 3 0 0 95 76 4 1 
2 381 7 1 8 0 0 0 406 381 7 1 
3 6 1 1 0 0 0 0 10 6 1 1 
4 31 0 0 0 0 0 0 31 31 0 0 
5 117 6 3 6 5 1 0 155 117 6 3 
6 120 2 3 6 1 0 0 142 120 2 3 
7 79 1 4 0 0 0 0 91 79 1 4 
8 206 1 1 0 0 0 0 210 206 1 1 
9 34 1 1 1 0 0 0 40 34 1 1 
10 86 0 0 0 0 0 0 86 86 0 0 
11 140 4 6 0 2 0 0 165 140 4 6 
12 99 0 0 0 0 0 0 99 99 0 0 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования  участка «массива 20» 

Таблица 3 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – ул. Губкина в утренний час пик 

пересечение ул. Щорса – ул. Губкина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 140 13 3 10 16 6 0 229 140 11 25 
2 82 0 0 2 8 9 0 124 82 0 17 
3 36 0 1 0 3 2 0 50 36 1 4 
4 68 7 1 3 10 0 0 106 68 5 10 
5 40 5 2 7 3 0 0 69 40 5 7 
6 47 3 1 2 1 0 0 59 47 3 2 
7 79 8 0 5 4 0 0 107 79 5 6 
8 93 6 0 11 9 3 0 144 93 4 17 
9 35 3 0 3 1 3 0 54 35 2 6 
10 71 2 1 4 2 2 0 92 71 2 6 
11 57 2 3 5 3 0 0 81 57 4 5 
12 65 0 1 6 16 10 0 134 65 1 26 
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Продолжение приложения В 

Таблица 4 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – ул. Губкина в вечерний час пик 

пересечение ул. Щорса – ул. Губкина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 76 3 0 6 12 5 0 126 76 2 18 
2 77 2 0 4 11 9 0 131 77 1 20 
3 31 2 1 3 5 8 0 71 31 2 14 
4 73 8 2 5 13 0 0 124 73 7 13 
5 44 4 2 6 5 1 0 77 44 4 9 
6 44 4 1 3 2 0 0 61 44 3 3 
7 81 2 1 8 2 0 0 103 81 2 6 
8 62 2 1 6 10 2 0 102 62 2 14 
9 31 1 0 3 2 2 0 46 31 1 5 
10 67 3 1 5 4 2 0 95 67 3 8 
11 53 5 2 2 1 0 0 71 53 5 2 
12 66 2 1 4 17 14 0 147 66 2 30 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования  участка «массива 21» 

Таблица 5 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – ул. Королева в утренний час пик 

пересечение ул. Щорса – ул. Королева 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 42 3 8 2 38 2 1 153 42 10 35 
2 84 2 3 2 8 1 0 116 84 4 9 
3 76 2 0 0 1 3 0 89 76 1 4 
4 135 2 1 2 10 4 3 182 135 2 17 
5 51  2 3 2 0 0 65 51 2 3 
6 67 1 0 3 2 0 0 77 67 1 3 
7 45 1 0  4 3 2 68 45 1 8 
8 53 2 1 2 3 0 0 68 53 2 4 
9 35 0 0 0 3 0 0 41 35 0 2 
10 74 6 1  4 0 0 94 74 5 3 
11 59 3 1 3 1 0 0 73 59 3 3 
12 38 3 2 1 6 0 0 61 38 4 5 
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Продолжение приложения В 

Таблица 6 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – ул. Королева в вечерний час пик 

пересечение ул. Щорса – ул. Королева 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 56 2 1 2 6 0 0 77 56 2 6 
2 64 4 1 1 17 4 0 118 64 3 18 
3 68 0 0 0 1 0 0 70 68 0 1 
4 95 5 0 2 12 8 3 158 95 3 22 
5 43  3 2 1 0 0 56 43 3 2 
6 57 2 1 3 5 0 0 77 57 2 6 
7 82 2 0 0 4 6 2 114 82 1 11 
8 98 5 1 4 17 12 0 178 98 4 28 
9 51 4 0 0 0 0 0 57 51 2 0 
10 69 2 2 0 6 0 0 89 69 3 5 
11 32 1 0 3  0 0 38 32 1 2 
12 44 2 0 2 9 0 0 68 44 1 8 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования  участка «массива 22» 

Таблица 7 - Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – пр. Ватутина в утренний час пик 

пересечение ул. Щорса – пр. Ватутина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 57 2 1 1 0 0 0 64 57 2 1 
2 76 2 0 5 3 1 0 95 76 2 0 
3 108 7 1 1 10 2 0 148 108 7 1 
4 82 4 2 1 2 0 0 99 82 4 2 
5 59 0 5 0 0 0 0 72 59 

 
5 

6 82 5 4 0 0 0 0 100 82 5 4 
7 187 12 1 0 0 0 0 208 187 12 1 
8 76 2 2 4 2 1 0 97 76 2 2 
9 53 4 1 0 0 0 0 62 53 4 1 
10 154 9 4 0 0 0 0 178 154 9 4 
11 150 7 2 0 0 0 0 166 150 7 2 
12 42 1 2 0 0 0 0 49 42 1 2 
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Продолжение приложения В 

Таблица 8 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Щорса – пр. Ватутина в вечерний час пик 

пересечение ул. Щорса – пр. Ватутина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 109 3 0 4 3 0 0 126 109 2 5 
2 210 13 0 1 12 5 0 268 210 8 15 
3 30 4 0 0 0 0 0 36 30 2 0 
4 19 0 0 0 1 1 0 24 19 0 2 
5 112 3 2 0 0 0 0 122 112 4 0 
6 142 1 1 1 0 0 0 148 142 2 1 
7 100 7 3 0 0 

 
0 118 100 7 0 

8 200 5 2 0 4 1 0 223 200 5 4 
9 80 3 

 
4 2 0 0 95 80 2 4 

10 149 4 2 0 0 0 0 160 149 4 0 
11 73 10 6 0 0 0 0 103 73 12 0 
12 69 0 1 0 0 1 0 74 69 1 1 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования участка  «массива 31» 

Таблица 9 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Студенческая – ул. Калинина в утренний час пик 

пересечение ул. Студенческая – ул. Калинина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 36 1 1 2 0 0 0 43 36 1 1 
2 93 2 1 3 0 0 0 103 93 2 1 
3 61 4 1 1 1 0 0 73 61 4 1 
4 45 2 2 1 0 0 0 55 45 2 2 
5 236 9 6 7 0 1 0 278 236 9 6 
6 99 3 2 2 0 0 0 112 99 3 2 
7 107 5 3 3 0 1 0 129 107 5 3 
8 70 2 

 
2 1 4 0 88 70 2 0 

9 108 0 3 1 3 3 0 131 108 0 3 
10 93 4 1 3 1 0 0 108 93 4 1 
11 237 17 19 7 1 1 0 325 237 17 19 
12 5 0 1 0 0 0 0 8 5 0 1 
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Продолжение приложения В 

Таблица 10 – Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Студенческая – ул. Калинина в вечерний час пик 

пересечение ул. Студенческая – ул. Калинина 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 109 3 0 4 3 0 0 126 109 3 0 
2 210 13 0 1 12 5 0 268 210 13 0 
3 30 4 0 0 0 0 0 36 30 4 0 
4 19 

 
0 0 1 1 0 24 19 0 0 

5 112 3 2 0 0 0 0 122 112 3 2 
6 142 1 1 1 0 0 0 148 142 1 1 
7 100 7 3 0 0 0 0 118 100 7 3 
8 200 5 2 0 4 1 0 223 200 5 2 
9 80 3 0 4 2 0 0 95 80 3 0 
10 149 4 2 0 0 0 0 160 149 4 2 
11 73 10 6 0 0 0 0 103 73 10 6 
12 69 0 1 0 0 1 0 74 69 0 1 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования  «массива 39» 

Таблица 11 - Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Чичерина – ул. Сумская в утренний час пик 

пересечение ул. Чичерина – ул. Сумская 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 50 11 4 0 0 0 0 77 50 11 0 
2 147 14 12 0 0 0 0 198 147 20 0 
3 61 9 5 1 6 0 0 101 61 10 5 
4 62 11 5 0 5 0 0 101 62 12 4 
5 82 5 1 2 4 0 1 106 82 4 6 
6 23 10 7 1 0 0 0 57 23 13 1 
7 52 5 1 0 0 0 0 62 52 4 0 
8 188 10 2 0 0 0 0 208 188 8 0 
9 52 3 2 0 2 0 0 66 52 4 2 
10 49 14 6 0 0 0 0 85 49 14 0 
11 138 15 3 0 6 0 0 180 138 12 5 
12 62 3 2 0 0 0 0 72 62 4 0 

 

 

 

 

 

 



303 
 

Продолжение приложения В 

Таблица 12 - Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Чичерина – ул. Сумская в вечерний час пик 

пересечение ул. Чичерина – ул. Сумская 
Тип подвижного состава 

Приведен-
ные значе-

ния 

по классам aimsun № 
нап
рав
ле-
ния 

Легко-
вые 

Грузовые мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 

Троллейбу-
сы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) 

боль-
шие легковые грузо-

вые 
автобу-

сы 

1 99 5 6 0 2 0 0 126 99 9 2 
2 196 16 5 0 3 0 0 239 196 15 2 
3 62 6 5 0 4 0 0 92 62 9 3 
4 77 7 1 0 3 0 0 96 77 5 2 
5 216 11 5 0 2 0 0 249 216 12 2 
6 37 11 8 0 3 0 0 80 37 15 2 
7 81 8 1 0 3 0 0 102 81 6 2 
8 141 7 3 0 2 1 1 168 141 7 4 
9 61 2 1 0 2 0 0 71 61 2 2 
10 28 1 1 0 0 0 0 32 28 2 0 
11 152 14 15 0 0 0 0 211 152 23 0 
12 69 4 2 0 0 0 0 80 69 4 0 
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Продолжение приложения В 

Данные по интенсивности в результате обследования  участка «массива 42» 

Таблица 13 - Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная в утренний час пик 

пересечение ул. Губкина – ул. Магистральная 
Тип подвижного состава 

Приведенные 
значения 

по классам aimsun 
№ направ-

ления Легковые 
Грузовые 

мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 
Троллейбусы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) большие легковые грузовые автобусы 

1 26 4 0 0 0 0 0 32 26 2 0 
2 174 4 3 12 4 1 0 216 174 5 11 
3 19 0 0 0 0 0 0 19 19 0 0 
4 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
5 102 1 0 1 1 0 0 107 102 1 1 
6 183 8 3 2 0 0 0 206 183 8 1 
7 136 4 0 10 8 1 0 176 136 2 13 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 101 4 0 4 5 3 0 131 101 2 9 
13 146 3 1 6 6 0 0 174 146 3 8 
14 45 1 2 1 0 0 0 53 45 3 1 
15 31 1 0 0 0 0 0 33 31 1 0 
16 78 3 7 7 0 0 0 111 78 9 4 
17 84 1 6 13 0 0 0 120 84 7 8 
18 35 0 0 0 0 0 0 35 35 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Окончание приложения В 

Таблица 14 - Интенсивность транспортного потока на пересечении ул. Губкина – ул. Магистральная в вечерний час пик 

пересечение ул. Губкина – ул. Магистральная 
Тип подвижного состава 

Приведенные 
значения 

по классам aimsun 
№ направ-

ления Легковые 
Грузовые 

мал. 
(ГАЗ) 

Грузовые 
бол. 

Маршрутки 
Троллейбусы маленькие 

(ГАЗ) 
средние 
(ПАЗ) большие легковые грузовые автобусы 

1 13 0 1 1 0 0 0 17 13 1 1 
2 114 3 1 14 5 1 0 155 114 3 13 
3 28 0 0 0 0 0 0 28 28 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 99 2 0 4 4 0 0 116 99 1 6 
6 48 5 5 1 1 1 0 74 48 8 2 
7 62 6 2 6 6 2 0 102 62 6 10 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 1 0 0 1 0 0 0 3 1 0 1 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 157 1 0 1 7 3 0 182 157 1 9 
13 54 1 0 11 5 0 0 82 54 1 11 
14 45 0 5 4 0 0 0 64 45 5 2 
15 6 0 0 2 0 0 0 9 6 0 1 
16 56 5 2 0 0 0 0 69 56 5 0 
17 149 1 2 9 4 0 0 177 149 3 9 
18 13 0 0 0 0 0 0 13 13 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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