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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Всемирная организация 

здравоохранения (ВОЗ) в «Докладе о состоянии безопасности дорожного 

движения в мире» констатирует, что в результате дорожно-транспортных 

происшествий (ДТП) ежегодно погибают свыше 1,9 миллиона человек и около 

50 миллионов человек получают травмы различной степени тяжести [1, 2]. 

Задача снижения показателей аварийности нашла свое отражение в 

реализации государственной политики Российской Федерацией [3]. В 

межотраслевом документе стратегического планирования на среднесрочный 

период «Стратегия безопасности дорожного движения в Российской Федерации 

на 2018 – 2024 годы» (Стратегия), отмечено, что в России основные показатели 

аварийности за последние годы имеют тенденцию к сокращению, что в целом 

соответствует мировому опыту адаптации стран к условиям растущей 

автомобилизации населения [4]. 

Несмотря на положительную динамику, целевые показатели 

транспортного и социального риска достигнуты не во всех субъектах РФ [5] и 

по-прежнему значительно превышают аналогичные показатели стран 

Европейского союза. Если в 2023 году в Российской Федерации (население 

146,44 млн. человек) число погибших составило 14504 человек, то суммарно во 

всех странах Европейского союза (население 451,4 млн. человек) данный 

показатель составил около 20 тысяч погибших. Показатель социального риска в 

2023 году в России составил 9,91 погибших на 100 тыс. населения, в то время 

как среднее значение в Европейском союзе составило примерно 5 погибших на 

100 тыс. населения. Так, риск гибели в дорожно-транспортных происшествиях 

в Швеции составил 2,2 погибшего на 100 тыс. населения, в Германии – 3,7 

погибшего на 100 тыс. населения и во Франции – 5 погибших на 100 тыс. 

населения.  

Около 90% ДТП происходит из-за нарушения Правил дорожного 

движения (ПДД) водителями механических и немеханических транспортных 
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средств (ТС), в том числе водителями велосипедов и средств индивидуальной 

мобильности (СИМ).  

Наибольшее число происшествий водители совершают из-за нарушения 

правил проезда перекрестков – 17 %, несоответствия скорости конкретным 

условиям движения – 15,7 %, нарушения правил расположения ТС на проезжей 

части – 11,7 %, неправильного выбора дистанции – 10,4 %, нарушения правил 

проезда пешеходных переходов – 8,9%, выезда на полосу встречного движения 

– 8,8% [5]. 

В ДТП по вине водителей разных целевых групп погибает около 85% и 

получает ранения 91% от общего числа погибших и раненых соответственно. 

На протяжении нескольких лет наибольшее количество ДТП совершается 

водителями в возрасте 30 – 39 лет (26,8%). Наибольшей тяжестью последствий 

характеризуются ДТП, совершенные водителями возрастной группы 70 лет и 

старше. По вине водителей, имеющих стаж управления ТС менее двух лет во 

всех возрастных группах, происходит более 65% ДТП [5]. 

Установлено, что такие показатели обусловлены рядом причин, к числу 

основных из которых следует отнести низкую подготовленность водителей 

транспортных средств, связанную, в частности, с отсутствием или 

неэффективностью действенных механизмов обеспечения их 

удовлетворительной подготовки с учётом целевой группы, а также 

недостаточный учёт социально-экономических и природно-климатических 

факторов регионов РФ при планировании мероприятий по обеспечению 

безопасности дорожного движения. 

В конечном счете, все недостатки системы обеспечения безопасности 

дорожного движения (ОБДД) проецируются на водителя, уровень знаний и 

уровень профессиональной подготовки которого также низкие по причине 

недостаточности эффективности образовательной деятельности и ее контроля.  

Основываясь на изложенном, можно утверждать, что разработка 

концепции и методологии обеспечения безопасности дорожного движения в 
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регионах РФ с учётом подготовленности водителей как качества, 

определяющего их надёжность в предотвращении ДТП, является актуальной. 

Обеспечение безопасности дорожного движения представляется сложной 

задачей в силу постоянного изменения условий улично-дорожной сети и 

неизменной квалификации водителей [6]. 

«Повышение безопасности дорожного движения, направленное на 

сохранение жизни, здоровья и имущества граждан Российской Федерации, 

является одним из приоритетных направлений государственной политики и 

важным фактором обеспечения устойчивого социально-экономического и 

демографического развития страны» [146]. 

В результате анализа научных работ, выполненных учёными за несколько 

десятилетий по проблеме повышения безопасности дорожного движения, 

установлен разрыв между теорией и практикой. Разрыв заключается в том, что 

с точки зрения «практика» теоретическая деятельность по повышению БДД 

направлена на решение узких конкретных целей, а с точки зрения «теоретика» 

для повышения БДД не уделяется достаточное внимание управлению знаниями. 

Многие учёные утверждают, что центральным звеном повышения БДД является 

сложившаяся институциональная среда и правоприменительная практика. Но, 

все-таки с точки зрения «практика», определяющую роль играет восприятие 

людьми информации и обращение с ней [7]. 

Повышению безопасности дорожного движения посвящены труды 

авторов различных научных специальностей ВАК РФ: 13.00.00 (5.8.0) – 

педагогические науки, 14.00.00 (3.2.0) – медицинские науки, 22.00.00 (5.4.0) – 

социологические науки, 12.00.00 (5.1.0) – юридические науки, 08.00.00 (5.2.0) – 

экономические науки, 07.00.00 (5.6.0) – исторические науки, 19.00.00 (5.3.0) – 

психологические науки, 05.00.00 (2.9.0) – технические науки. 

Около 95% работ посвящено повышению БДД за счет влияния на 

водителя транспортного средства, как практически единственного 

ответственного за совершение ДТП, за счет усовершенствования обучения 

водителей и проведения профессионального отбора. Около 50% изученных 
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работ затрагивают взаимодействие элементов системы «водитель – автомобиль 

– дорога – среда», при этом в большинстве работ особое внимание уделяется 

влиянию водителя на безопасность дорожного движения. 

Как отмечалось выше – проблема повышения БДД является системной 

задачей. В связи с этим рабочая гипотеза заключается в том, что подготовка 

водителей с учётом комплексного показателя, интегрирующего значения 

показателей уровня специальных знаний, умений и навыков, возраста водителя, 

стажа управления транспортным средством, особенностей категории 

управляемого транспортного средства и региональных условий осуществления 

профессиональной деятельности, позволит повысить БДД. 

Степень разработанности проблемы. Существенный вклад в 

исследовании проблем дорожной безопасности, в том числе прогнозирования 

ДТП, связывается с именами отечественных учёных: В.В. Амбарцумяна, В.Ф. 

Бабкова, В.Н. Баскова, М.Я. Блинкина, И.А. Венгерова, В.С. Волкова, Э.В. 

Дингеса, С.В. Дорохина, С.А Евтюкова, С.С. Евтюкова, С.В. Жанказиева, А.П. 

Жигадло, Н.С. Захарова, А.В. Зедгенизова, В.В. Зырянова, Д.В. Капского, Г.И. 

Клинковштейна, В.Э. Клявина, Д.А. Кременца, В.М. Курганова, Е.М. Лобанова, 

В.В. Лукьянова, Л.Б. Миротина, А.Н. Новикова, И.А. Новикова, И.Н. Пугачева, 

В.И. Рассохи, А.И. Рябчинского, В.В. Сильянова, Л.С. Трофимовой, А.Б. 

Чубукова, В.А. Федорова, А.П. Фота, А.В. Шемякина, а также ряда зарубежных: 

G. Jacobs, A. Mekky, J. Adams, D Andreassen, M. Koornstra, R. Smeed, E. Timo. 

Теоретическим вопросам роли надёжности водителя в возникновении 

ДТП и ее оценке, особенностям влияния человеческого фактора на 

автотранспортные перевозки и подготовке дисциплинированного водителя с 

учётом его целевой группы (водитель автомобиля, велосипеда, моноколеса, 

электросамоката и пр.) посвящены труды Е.В. Агеева, И.Е. Агуреева, И.М. 

Блянкинштейна, П.А. Кравченко, Е.В. Куракиной, Е.М. Олещенко, А.Н. 

Романова, Ю.В Трофименко, В.В. Чванова, Э.С. Цыганкова, Н.Н. Якунина, Н.В. 

Якуниной, а также ряда зарубежных: J. Weyer, S. Hoffmann, U. Reutter, M. Stiewe, 

M. Rohs, G. Flore, S. Heimlich, S. Haendschke. 
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В настоящее время состояние безопасности дорожного движения в РФ не 

отвечает реальным потребностям общества в транспортной мобильности, что 

позволяет утверждать о недостаточной изученности проблема. Известные 

результаты теоретических и практических исследований по повышению 

безопасности дорожного движения посвящены изучению отдельных 

направлений, что не в полной мере отвечает современным требованиям по 

снижению аварийности.  

Цель диссертационной работы – обеспечение безопасности дорожного 

движения на основе совершенствования подготовленности водителей с учётом 

региональных особенностей. 

Для достижения поставленной цели были определены и решены 

следующие задачи: 

1. Концепция обеспечения безопасности дорожного движения, 

учитывающей параметры подготовленности водителей, на основе анализа 

существующей законодательной базы. 

2. Ранжирование регионов РФ по уровню аварийности с учётом 

параметров внешней среды для реализации дифференцированного подхода к 

обеспечению безопасности дорожного движения. 

3. Количественная оценка уровня безопасности дорожного движения, 

систематизация показателей аварийности и определение связи между 

значениями показателей аварийности и параметрами качества водителей.  

4. Прогнозирование количества дорожно-транспортных происшествий, 

связанных с нарушением ПДД водителями транспортных средств, с учётом 

влияния региональных особенностей. 

5. Разработка практических рекомендаций по снижению уровня 

аварийности на основе обеспечения требуемых параметров подготовленности 

водителей.  

Объект исследования – процесс перевозок по дорогам общего 

пользования. 

Предмет исследования – закономерности влияния подготовленности 
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водителей на безопасность дорожного движения. 

Практическая значимость работы определяется: 

1) применением разработанных математических моделей и методов для 

получения новых данных количественной оценки БДД; 

2) разработанным методом ранжирования регионов по уровню 

аварийности по вине водителей, защищенным свидетельствами об 

интеллектуальной собственности, позволяющим выявлять субъекты, 

требующие первоочередных мер по обеспечению БДД, а также субъекты, где 

наблюдается положительная динамика по обеспечению БДД; 

3) разработанными алгоритмами, использующимися в модуле 

прогнозирования ДТП, включённого в состав многофункциональной 

геоинформационной системы Пензенской области;  

4) предложенными практическими рекомендациями по повышению 

эффективности подготовки водителей механических и немеханических 

транспортных средств. 

Внедрение результатов исследований. Полученные в работе результаты 

исследований использованы органами исполнительной власти и федеральными 

структурами на уровне субъекта: Министерством цифрового развития, 

транспорта и связи (г. Пенза) в виде модуля прогнозирования ДТП в составе 

многофункциональной геоинформационной системы Пензенской области; 

Федеральным экспериментальным центром «Детский автогород» (г. Ульяновск) 

в виде комплекта методических разработок; Экспертным центром «Движение 

без опасности» (г. Москва), автошколой ДОСААФ России (г. Пенза) в виде 

разработанных программ подготовки водителей. Результаты исследований 

использованы при подготовке информационно-аналитических материалов по 

вопросам обеспечения безопасности дорожного движения УГИБДД УМВД 

России по Пензенской области. 

Результаты работы используются в учебном процессе Пензенского 

государственного аграрного университета, Ульяновского государственного 

технического университета, Волгоградского государственного технического 

https://disk.yandex.ru/i/zQGD9t6NuH3imA
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
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университета при подготовке студентов по направлению «Технология 

транспортных процессов» (23.03.01, 23.04.01), «Эксплуатация транспортно-

технологических машин и комплексов» (23.03.03, 23.04.03), «Наземные 

транспортно-технологические средства» (23.05.01), «Техника и технологии 

наземного транспорта» (23.06.01). 

Обоснованность и достоверность полученных результатов 

обеспечивается концепцией исследования, общенаучными методами решения 

поставленных задач исследования, результатами экспериментальных 

исследований, обсуждением и одобрением результатов работы научной 

общественностью. 

Методология и методы исследования. Диссертационная работа 

выполнена на основе и с учётом результатов научных исследований ведущих 

отечественных и зарубежных учёных в области безопасности дорожного 

движения. В ходе исследования применялись методы математического анализа: 

факторный анализ, метод главных компонент, прогнозирование; методы 

системного анализа: натурные обследования, моделирование, эксперимент, 

классификация. 

Положения научной новизны, выносимые на защиту: 

1. Концептуальный подход обеспечения безопасности дорожного 

движения, отличающийся от указанного в Стратегии уточненным, по итогам 

мониторинга, перечнем показателей состояния БДД, содержащим показатели 

подготовленности водителей и внешней среды. 

2. Метод ранжирования регионов, отличающийся от существующих 

методов комплексным учётом особенностей внешней среды и ключевых 

факторов состояния аварийности. 

3. Новые индексы БДД, позволяющие оценить состояние БДД с учётом 

параметров подготовленности как качества водителей в предотвращении ДТП. 

4. Математическая модель статистической вероятности возникновения 

ДТП, позволяющая установить взаимосвязь параметров, определяющих 

подготовленность водителей разных целевых групп, региональных 
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особенностей и БДД. Зависимости между показателями БДД и параметрами 

подготовленности водителя: возраст, стаж управления ТС, вид управляемого 

ТС, представленными в виде линейной функции с множеством переменных. 

5. Метод прогнозирования показателей аварийности, отличающийся 

учётом параметров подготовленности водителей, модуль прогнозирования, 

являющийся частью программного обеспечения, для визуализации данных 

мониторинга нарушений правил дорожного движения водителями. 

6. Модели, алгоритмы и полученные на их основе зависимости, 

позволяющие определить показатели подготовленности – знания, умения и 

навыки – водителей разных целевых групп «до» и «после» подготовки. 

Апробация работы. Основные положения и результаты 

диссертационного исследования представлялись и обсуждались на 

конференциях и конгрессах:  

– международных: «Прогрессивные технологии в транспортных 

системах» (Оренбург, 2013, 2015, 2021, 2022, 2023), «Транспорт. Экономика. 

Социальная сфера. (Актуальные проблемы и их решения)» (Пенза, 2014), 

«Транспортные системы Сибири. Развитие транспортной системы как 

катализатор роста экономики государства» (Красноярск, 2016), «Развитие 

теории и практики автомобильных перевозок, транспортной логистики» (Омск, 

2016), «Новые достижения по приоритетным направлениям науки и техники» 

(Пенза, 2015, 2016), «Информационно-вычислительные технологии и их 

приложения» (Пенза, 2017), «Актуальные вопросы организации автомобильных 

перевозок и безопасности движения» (Саратов, 2018), «Актуальные вопросы 

организации автомобильных перевозок, безопасности движения и эксплуатации 

транспортных средств» (Саратов, 2019, 2020), «Вопросы современной науки: 

проблемы, тенденции и перспективы» (Новокузнецк, 2020), «Архитектурно-

строительный и дорожно-транспортный комплексы: проблемы, перспективы, 

инновации» (Омск, 2021, 2022), «Проблемы автомобильно-дорожного 

комплекса России: Организация автомобильных перевозок и безопасность 

дорожного движения» (Пенза, 2010, 2012, 2013, 2014), «Information-management 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=22408849
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=22408849
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23313050
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47849279
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50754508
https://disk.yandex.ru/i/zozgDB2kkjPuPQ
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23240632
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23240632
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26705833
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26705833
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27563429
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27563429
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27563429
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30576489
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30576489
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=34955654
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=34955654
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41393766
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41393766
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41393766
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44779797
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44439030
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44439030
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44737337
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44737337
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44737337
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50225632
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systems and technologies» (Украина (Одесса), 2020), IV International Scientific 

Conference «Construction and Architecture: Theory and Practice of Innovative 

Development» (Белгород, 2021), VII, VIII, IX International Scientific and Practical 

Conference «Information Technologies and Management of Transport Systems» 

(Орел, 2021, 2022, 2023, 2024), «Организация и безопасность дорожного 

движения в крупных городах» (Санкт-Петербург, 2022), «Формирование 

интеллектуального капитала в условиях цифровой трансформации: опыт, 

вызовы, перспективы» (Казахстан (Караганда), 2022), «Перспективы развития 

транспортного комплекса» (Беларусь (Минск), 2022) 

– всероссийских (с международным участием): «Университетский 

комплекс как региональный центр образования, науки и культуры» (Оренбург, 

2015), «Актуальные проблемы автотранспортного комплекса» (Самара, 2018, 

2019, 2020, 2022), «Исследование проблем обеспечения эффективности и 

качества работы автомобильного транспорта» (Омск, 2021) 

– всероссийских: «Организация и безопасность дорожного движения» 

(Тюмень, 2015), «Проблемы качества и эксплуатации автотранспортных 

средств» (Пенза, 2018, 2019, 2021). 

Результаты работы получены при выполнении хоздоговорных НИР: 1) 

«Исследования психофизиологических особенностей кандидатов в водители» 

по договору № 14.59 от 17.02.2014 г.; 2) «Совершенствование подготовки и 

переподготовки водителей автомобильного транспорта» по договорам № 15.58 

от 25.01.2015 г., № 15.219 от 15.10.2015 г.; 3) «Разработка проектов программ 

профессиональной подготовки водителей транспортных средств 

соответствующих категорий и подкатегорий» в рамках исполнения 

государственного контракта № 110/2021 от 04.08.2021 г.; 4) «Исследование 

условий движения автотранспорта и разработка мероприятий по повышению 

безопасности движения на автомобильных дорогах Пензенской области» по 

договорам № 20-МК-4 от 19.10.2020 г., № 21-68 от 15.09.2021 г., № 22-04 от 

28.01.2022 г.; 5) «Разработка проектов комплексного развития транспортной 

инфраструктуры и комплексных схем организации дорожного движения 

https://docs.yandex.ru/docs/view?tm=1702366710&tld=ru&lang=en&name=e3sconf_catpid2021_07006.pdf&text=.%20Modeling%20of%20accident%20rates%20involving%20trucks%20in%20order%20to%20improve%20road%20safety%20in%20the%20Russian%20Federation%20%2F%20I.E.%20Ilina%20%2F%2F%20E3S%20Web%20Conf.%20Volume%20281%2C%202021&url=https%3A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf&lr=49&mime=pdf&l10n=ru&sign=087155e9b55883a71e2672245dac5f5c&keyno=0&nosw=1&serpParams=tm%3D1702366710%26tld%3Dru%26lang%3Den%26name%3De3sconf_catpid2021_07006.pdf%26text%3D.%2BModeling%2Bof%2Baccident%2Brates%2Binvolving%2Btrucks%2Bin%2Border%2Bto%2Bimprove%2Broad%2Bsafety%2Bin%2Bthe%2BRussian%2BFederation%2B%2F%2BI.E.%2BIlina%2B%2F%2F%2BE3S%2BWeb%2BConf.%2BVolume%2B281%252C%2B2021%26url%3Dhttps%253A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf%26lr%3D49%26mime%3Dpdf%26l10n%3Dru%26sign%3D087155e9b55883a71e2672245dac5f5c%26keyno%3D0%26nosw%3D1
https://docs.yandex.ru/docs/view?tm=1702366710&tld=ru&lang=en&name=e3sconf_catpid2021_07006.pdf&text=.%20Modeling%20of%20accident%20rates%20involving%20trucks%20in%20order%20to%20improve%20road%20safety%20in%20the%20Russian%20Federation%20%2F%20I.E.%20Ilina%20%2F%2F%20E3S%20Web%20Conf.%20Volume%20281%2C%202021&url=https%3A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf&lr=49&mime=pdf&l10n=ru&sign=087155e9b55883a71e2672245dac5f5c&keyno=0&nosw=1&serpParams=tm%3D1702366710%26tld%3Dru%26lang%3Den%26name%3De3sconf_catpid2021_07006.pdf%26text%3D.%2BModeling%2Bof%2Baccident%2Brates%2Binvolving%2Btrucks%2Bin%2Border%2Bto%2Bimprove%2Broad%2Bsafety%2Bin%2Bthe%2BRussian%2BFederation%2B%2F%2BI.E.%2BIlina%2B%2F%2F%2BE3S%2BWeb%2BConf.%2BVolume%2B281%252C%2B2021%26url%3Dhttps%253A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf%26lr%3D49%26mime%3Dpdf%26l10n%3Dru%26sign%3D087155e9b55883a71e2672245dac5f5c%26keyno%3D0%26nosw%3D1
https://docs.yandex.ru/docs/view?tm=1702366710&tld=ru&lang=en&name=e3sconf_catpid2021_07006.pdf&text=.%20Modeling%20of%20accident%20rates%20involving%20trucks%20in%20order%20to%20improve%20road%20safety%20in%20the%20Russian%20Federation%20%2F%20I.E.%20Ilina%20%2F%2F%20E3S%20Web%20Conf.%20Volume%20281%2C%202021&url=https%3A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf&lr=49&mime=pdf&l10n=ru&sign=087155e9b55883a71e2672245dac5f5c&keyno=0&nosw=1&serpParams=tm%3D1702366710%26tld%3Dru%26lang%3Den%26name%3De3sconf_catpid2021_07006.pdf%26text%3D.%2BModeling%2Bof%2Baccident%2Brates%2Binvolving%2Btrucks%2Bin%2Border%2Bto%2Bimprove%2Broad%2Bsafety%2Bin%2Bthe%2BRussian%2BFederation%2B%2F%2BI.E.%2BIlina%2B%2F%2F%2BE3S%2BWeb%2BConf.%2BVolume%2B281%252C%2B2021%26url%3Dhttps%253A%2F%2Fwww.e3s-conferences.org%2Farticles%2Fe3sconf%2Fpdf%2F2021%2F57%2Fe3sconf_catpid2021_07006.pdf%26lr%3D49%26mime%3Dpdf%26l10n%3Dru%26sign%3D087155e9b55883a71e2672245dac5f5c%26keyno%3D0%26nosw%3D1
https://www.matec-conferences.org/articles/matecconf/abs/2021/10/matecconf_itmts2021_00007/matecconf_itmts2021_00007.html
https://obdd.spbgasu.ru/wp-content/uploads/2022/10/%D0%9F%D0%A0%D0%9E%D0%93%D0%A0%D0%90%D0%9C%D0%9C%D0%90-%D0%9A%D0%9E%D0%9D%D0%A4%D0%95%D0%A0%D0%95%D0%9D%D0%A6%D0%98%D0%98-%D0%9E%D0%91%D0%94%D0%94-2022-2-2.pdf
https://obdd.spbgasu.ru/wp-content/uploads/2022/10/%D0%9F%D0%A0%D0%9E%D0%93%D0%A0%D0%90%D0%9C%D0%9C%D0%90-%D0%9A%D0%9E%D0%9D%D0%A4%D0%95%D0%A0%D0%95%D0%9D%D0%A6%D0%98%D0%98-%D0%9E%D0%91%D0%94%D0%94-2022-2-2.pdf
https://www.kstu.kz/wp-content/uploads/2023/01/Sbornik-2022-CHast-1-1.pdf
https://www.kstu.kz/wp-content/uploads/2023/01/Sbornik-2022-CHast-1-1.pdf
https://www.kstu.kz/wp-content/uploads/2023/01/Sbornik-2022-CHast-1-1.pdf
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50420333
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50420333
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23153420
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23153420
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23153420
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37290710
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39209370
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42924387
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49077393
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45600832
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45600832
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24120024
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24120024
https://disk.yandex.ru/d/LBVFvUn8xOQybw
https://disk.yandex.ru/d/LBVFvUn8xOQybw
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
https://disk.yandex.ru/i/te_Gnq7ZHp_fMQ
https://disk.yandex.ru/i/-p05XC4b2msBig
https://disk.yandex.ru/i/-p05XC4b2msBig
https://disk.yandex.ru/i/-p05XC4b2msBig
https://disk.yandex.ru/i/-p05XC4b2msBig
https://disk.yandex.ru/i/-p05XC4b2msBig
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населенных пунктов Республики Дагестан» по договорам № 05-06.02.2023 от 

12.02.2023, № 06-10.02.2023 от 15.02.2023. Соискатель является участником 

межрегиональных специализированных выставок: «АвтоМир» с проектами 

«Исследование влияния параметров ВАДС на результат расследования ДТП», 

«Разработка проекта «Автомобильный тренажёр», (Пенза, 2011, 2013), 

«Образование и карьера» с проектами «Профилактика детского дорожно-

транспортного травматизма», «Обучение школьников вождению автомобиля на 

тренажёре», «Теоретические и практические аспекты обучения правилам 

дорожного движения» (Пенза, 2015, 2016, 2017). 

Информационная база исследования. Законодательные и нормативно-

правовые акты РФ, Стратегия безопасности дорожного движения, федеральные 

и региональные целевые программы повышения безопасности дорожного 

движения, материалы федеральных и региональных органов власти, 

управлений и ведомств, статистические данные, международные нормативно-

правовые акты в области БДД, исследования отечественных и зарубежных 

учёных. 

Личный вклад автора. Вклад автора в получение научных результатов 

заключается в обосновании выбора направлений исследований, 

формулировании цели и задач работы, в развитии существующих 

концептуальных положений и методологии их реализации, в проведении 

теоретических и экспериментальных исследований, в интерпретации 

полученных результатов, в написании научных работ с изложением основных 

результатов исследования и их апробировании (автором лично, либо при его 

непосредственном участии, либо под его руководством). 

Содержание диссертации соответствует области исследований паспорта 

научной специальности 2.9.5. Эксплуатация автомобильного транспорта: п. 9 

«Исследования в области безопасности дорожного движения с учётом 

технического состояния автомобиля, дорожной сети, организации движения 

автомобилей, качеств водителей; проведение дорожно-транспортной 

экспертизы, разработка мероприятий по снижению аварийности», п. 23 

https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
https://disk.yandex.ru/i/86St1a5mynkHhA
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«Разработка требований к персоналу автомобильного транспорта. 

Совершенствование подготовки и переподготовки специалистов и персонала 

автомобильного транспорта; прогноз потребности». 

Публикации. По результатам исследований опубликованы 65 научных 

работ, в том числе 11 – в журналах из «Перечня…» ВАК, 3 – в изданиях, 

индексируемых в базах Scopus и Web of Science, 4 монографии, 1 патент на 

полезную модель, 4 базы данных, зарегистрированных Роспатентом. В прочих 

изданиях опубликовано 39 работ. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти 

разделов, заключения, списка использованных источников из 224 

наименований. Содержит 337 страниц, 26 таблиц, 94 иллюстрации, 6 

приложений. 

Соискатель выражает искреннюю благодарность своему научному 

консультанту, наставнику, соавтору научных работ, профессору кафедры 

организации перевозок и безопасности движения, доктору технических наук, 

профессору Витвицкому Евгению Евгеньевичу, без участия которого данное 

исследование могло бы не состояться как таковое.  
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РАЗДЕЛ 1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА БЕЗОПАСНОСТИ В ПРАКТИКЕ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 

В данном разделе приводятся сведения о состоянии вопроса безопасности 

в практике дорожного движения на основании изучения нормативно-правовых 

актов РФ, регионов РФ и стран мира [3, 4, 6, 8 – 11, 16, 17, 27, 194, 199, 202, 

223], отчетов международных организаций [1, 2, 33] и научно-

исследовательских центров и Федеральных служб РФ [5, 14, 15], а также 

результатов исследований отечественных и зарубежных учёных [18 – 20, 22 – 

26, 28 – 32, 34 – 39, 41, 43 – 63, 65 – 111, 113, 115 – 127, 130, 131, 134, 135, 137 – 

142, 145, 154 – 157, 169, 181 – 185, 188, 190 – 193, 195 – 198, 200, 201, 203 – 207, 

215 – 220, 222, 224] и собственных исследований [12, 146, 147]. 

 

1.1. Безопасность дорожного движения и травматизм 

 

Для оценки степени безопасности дорожного движения пользуются 

системой показателей, основанных на анализе количества дорожно-

транспортных происшествий с учётом состава и плотности транспортного 

потока, уровня автомобилизации, количества населения и т.д. 

На сегодняшний день в Российской Федерации официальная статистика 

использует следующие основные показатели состояния безопасности 

дорожного движения, выражающиеся в абсолютных значениях: количество 

дорожно-транспортных происшествий, пострадавших в них граждан, 

транспортных средств, водителей транспортных средств; нарушителей правил 

дорожного движения, административных правонарушений и уголовных 

преступлений в области дорожного движения и вспомогательные показатели, 

отражающие состояние безопасности дорожного движения и результаты 

деятельности по ее обеспечению, выражающиеся в относительных значениях: 

число лиц, погибших в ДТП на 10 тыс. транспортных средств (транспортный 

риск), число погибших в ДТП на 100 тыс. населения (социальный риск), 
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количество погибших на 100 травмированных в ДТП (тяжесть последствий), 

абсолютный показатель к показателю прошлого года (АППГ) [4, 5, 12]. 

Абсолютные и относительные показатели БДД изменяются циклично [22, 

198]. Рост показателей до 1990 г., их снижение до 1997 г., постепенный рост до 

2007 г. В дальнейшем шаг цикла уменьшается и наблюдается снижение до 2010 

г., рост до 2013 г., с этого года наблюдается стабильное снижение показателей 

аварийности (рисунок 1.1, 1.2). 

 

Нац.проект «БКД» 2019-2030

Стратегия БДД 2018-2024Госсовет по БДД
Госсовет по БДД

Рисунок 1.1 – Динамика основных абсолютных показателей аварийности 

 

В период существования СССР открытой статистики аварийности не 

публиковалось. По сведениям, имеющимся в трудах учёных, занимавшихся 

проблемой безопасности дорожного движения, в 80-е гг. в ДТП ежегодно 

погибало около 50 тыс. человек и 10 млн. человек получали травмы различной 

степени тяжести. До 1986 г. количество погибших в результате ДТП на 100 тыс. 

жителей медленно снижалось. В 1981 г. этот показатель составил 19 человек, в 

1983 г. – 17 человек. Достигнув в 1986 г. своего минимального значения – 13 

человек – показатель резко увеличился до максимума в 1991 г., когда число 

погибших составило 26 человек. Всего за период с 1971 г. по 1991 г. в СССР в 
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результате дорожно-транспортных происшествий погибло около миллиона 

человек. В период с 1992 по 2022 гг. в РФ в результате ДТП погибло около 800 

тыс. человек.  

В 2004-2005 гг. году относительные показатели аварийности 

(транспортный и социальный риск) достигли своего максимума и составили 

11,1 и 23,9 соответственно.  

Существующая проблема обеспечения безопасности дорожного 

движения, усугубляющаяся ухудшением демографической ситуации в 

Российской Федерации, диктует необходимость в значительном усилении 

государственной деятельности в повышении уровня БДД [3, 4, 7]. 

В 2023 г. установленный федеральным проектом «Безопасность 

дорожного движения» целевой показатель транспортного риска достигнут, его 

значение составило 2,36 (прогнозное значение – не более 2,4), при этом 

показатель социального риска составил 9,91 целевое значение не более 9,94 [5]. 

Несмотря на реализуемые мероприятия, число погибших на 100 пострадавших 

(тяжесть последствий ДТП) остается практически неизменным и составляет 8,0 

– 8,2 на протяжении четырех лет (рисунок 1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Динамика относительных показателей безопасности дорожного 

движения за период 2012-2022 гг. [5] 

9,8 9,5 9,7
9,1

8,4 8,1 7,8 7,5 8,1 8 8,2 8

19,6 18,8 18,5

15,8

13,8
13

12,4
11,6

11
10,2 9,68 9,91

5,8 5,3 5,1
4,3 3,8 3,4 3,2 2,7 2,6 2,5 2,34 2,36

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Число погибших на 100 пострадавших (тяжесть последствий)

Число погибших в ДТП на 100 тыс. населения (социальный риск)

Число погибших в ДТП на 10 тыс. транспортных средств (транспортный риск)
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Ситуация с дорожно-транспортной аварийностью остаётся сложной, что 

подтверждается высокими показателями по отдельным Федеральным округам 

РФ и регионам (рисунок 1.3).  

 

 

Рисунок 1.3 – Количество ДТП и тяжесть последствий по федеральным 

округам РФ, 2023 г. [14] 

синий цвет – тяжесть последствий ДТП, красный цвет – количество ДТП  

 

Анализ уровня БДД в разрезе регионов показал превышение фактических 

значений тяжести последствий ДТП в 1,25 – 1,8 раза в 30 – 46 субъектах 

Российской Федерации. Поэтому возникла необходимость провести анализ 

внешней среды по регионам РФ. 

Погодно-климатические условия. На основании исследований А.Н. 

Новикова, И.А. Новикова, А.Г. Шевцовой, Н.Н. Якунина и др. учёных [71 – 73, 

135], предложено использовать показатель, характеризующий совокупность 

метеорологических или погодных условий в момент, предшествующий ДТП, 

Индекс суровости погоды, определяемый по формуле Бодмана (1.1), где 

показатели t и v оказывают влияние не только на тепловое состояние человека, 
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но и на состояние проезжей части, т.е. на желание и возможность совершение 

поездок. 

 

𝑆 = (1 − 0,04 ∙ 𝑡)(1 + 0,27 ∙ 𝑣)                                  (1.1) 

 

где S – индекс суровости, баллы; t – температура воздуха, С°; v – скорость ветра, 

м/с. 

Уровень доходов. Показатели смертности на дороге в зависимости от 

уровня дохода населения изучали учёные М.Я. Блинкин, И.А. Новиков, Е.М. 

Решетова и др. [74, 86, 156]. Ими проводился сравнительный анализ данного 

показателя по странам с высоким, средним и низким уровнем дохода и уровнем 

автомобилизации (рисунок 1.4). Поэтому предложено использовать показатель 

«уровень доходов», учитывающий среднедушевые денежные доходы на 

человека руб./месяц и определяемый Росстатом по утвержденной методике [15]. 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Динамика показателя социального риска в сравнении с 

общемировым показателем и показателями приведенных групп стран 

 

Транспортный индекс. «Основной показатель, который охватывает все 
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значимые направления развития транспортного комплекса регионов и 

учитывает 39 показателей качества и доступности транспортных услуг для 

владельцев собственных моторных ТС и пользователей общественного 

транспорта, велосипедистов и пешеходов, 10 показателей воздействия 

автомобильного транспорта на окружающую среду и 2 показателя БДД. 

Первоисточниками данных являются информационные системы Федеральной 

службы государственной статистики (Росстата), муниципальных органов 

управления (включая управление транспортным комплексом), материалы 

ведущих независимых аналитических центров, результаты исследований 

учёных» [14, 15, 222] (таблица 1.1).  

Таблица 1.1 – Значение показателя «транспортный индекс» для городов РФ  

[222] 

Город 
2010 г. 2018 г.  

Индекс, балл Место  Индекс, балл Место  

Москва 6,6 1 7,9 1 

Санкт-Петербург 5,0 2 5,5 2 

Нижний Новгород 4,5 3 5,1 3 

Новосибирск  4,5 4 5,0 4 

Самара 4,1 6 4,8 5 

Екатеринбург  4,2 5 4,7 6 

Казань 4,0 7 4,7 7 

Ростов на Дону 4,0 8 4,2 8 

Красноярск  3,9 9 4,1 9 

Воронеж  2,8 13 3,7 10 

Челябинск 3,4 10 3,7 11 

Волгоград 2,9 12 3,5 12 

Пермь  2,3 15 3,5 13 

Уфа  3,1 11 3,1 14 

Омск  2,7 14 2,8 15 
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Рисунок 1.5 – Значения Индекса развития транспортного комплекса по 

федеральным округам РФ [222] 

 

Проведенный сравнительный анализ показателей индекса суровости 

погоды, уровня доходов населения и транспортного индекса показал отсутствие 

устойчивой зависимости их влияния на безопасность дорожного движения 

(рисунок 1.6 – 1.8) [146, 147]. 

 

Рисунок 1.6 – Уровень БДД, 2019 г. 

уровень доходов (синий цвет); индекс суровости погоды (красный цвет); 

транспортный индекс (зеленый цвет) 
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Рисунок 1.7 – Уровень БДД, 2019 г. 

уровень автомобилизации (синий цвет);  

плотность автомобильных дорог с твердым покрытием (красный цвет) 

 
Рисунок 1.8 – Уровень БДД (красный цвет), 2023 г., в зависимости от индекса 

суровости погоды (синий цвет), уровня доходов (зеленый цвет), транспортного 

индекса (желтый цвет) 
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1.2. Оценка безопасности дорожного движения по целевой 

группе водителей 

 

Представленные в ежегодном информационно-аналитическом обзоре 

данные показывают ДТП, произошедшие по разным причинам, а также доли 

таких ДТП [5, 14]. В 2023 году из-за нарушения ПДД водителями совершено 

116614 ДТП (88% от общего количества ДТП), в которых погибли 12330 (85%) 

и ранены 151966 (91,3%) человек. 

На основании Федерального закона РФ «О безопасности дорожного 

движения» [27] и ПДД РФ [223] водителями являются: 

– водители механических ТС (водители автомобилей, мотоциклов, 

трамваев, троллейбусов, тракторов и т.п.);  

– водители немеханических ТС (водители велосипедов, средств 

индивидуальной мобильности, гужевых повозок, саней и т.п.);  

– иные водители (обучающий вождению, погонщики, ведущие по дороге 

вьючных, верховых животных или стадо). 

Количество ДТП с участием легковых ТС в 2023 году увеличилось на 

2,2% (113130 ДТП), число погибших в таких ДТП увеличилось на 2,7% и 

составило 12225 человек, число раненых увеличилось на 2,5% и составило 

145493 человек. Тяжесть последствий таких ДТП составила 7,8, транспортный 

риск – 2,4 [5]. 

По вине водителей легковых ТС совершено 92240 ДТП, что составляет 

69,6% от общего количества ДТП в 2023 году. Доля погибших составила 66,5% 

– 9646 человек, доля раненых составила 73,6% – 122575 человек. 

«…Наибольшее количество ДТП совершено из-за несоблюдения 

очередности проезда (21,1%), нарушения скоростного режима (20,7%), 

нарушения правил расположения ТС на проезжей части (11,4%), нарушения 

правил проезда пешеходного перехода (11%), выезда на полосу встречного 

движения (10,2%), неправильного выбора дистанции (9,8%). Распределение 

удельного веса погибших выглядит иначе, примерно по трети приходится на 
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ДТП из-за выезда на полосу встречного движения и нарушения скоростного 

режима (33,6 и 32,1% соответственно), что значительно превышает удельный 

вес самих ДТП…» [5] (рисунок 1.9). 

 

Рисунок 1.9 – Доля ДТП и погибших по причине нарушения ПДД водителями 

легковых автомобилей [5] 

 

«В 2023 году количество ДТП с участием грузовых ТС увеличилось на 

6,2% и составило 18657 ДТП, число погибших увеличилось на 9,9% (4457 

человек), число раненых увеличилось на 5,1% (23457 человек), т.е. отмечается 

рост основных показателей аварийности впервые за последние 6 лет. 

Одновременное увеличение трех основных показателей аварийности с 

участием грузовых ТС зафиксировано в 32 субъектах Российской Федерации (в 

2022 году – в 18 регионах), а также в целом в Центральном, Южном, Северо-

Кавказском, Приволжском, Уральском и Сибирском федеральных округах. Рост 

числа погибших произошел в 51 регионе (в 2022 году – в 39 регионах)» [5]. 

«По вине водителей грузовых ТС совершено 9893 (+8,8%) ДТП, в 

которых погибли 1588 (+12,9%) и ранены 12260 (+7,7%) человек. Коэффициент 

виновности водителей грузовых ТС увеличился с 51,8 в 2022 году до 53 в 2023 

году» [5]. 

«Наибольшее количество – 2113 ДТП совершено из-за неправильного 

выбора дистанции (21,4%, нарушения скоростного режима 2 097 (21,2%), 

несоблюдения очередности проезда 1373 (13,9%), нарушения правил 

расположения ТС на проезжей части 1065 (10,8%), выезда на полосу встречного 

движения 976 (9,9%). Распределение удельного веса погибших в ДТП по вине 
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водителей грузовых ТС показывает, что 25% погибших приходится на 

нарушение скоростного режима – 397 человек, 25,3% по причине выезда на 

полосу встречного движения – 402 человека. При этом показателя тяжести 

последствий 13,6 и 21,9 соответственно являются максимальными» [5] (рисунок 

1.10). 

 

 

Рисунок 1.10 – Распределение показателей аварийности водителей грузовых 

ТС по видам нарушений ПДД [5] 

 

«…Одновременное увеличение трех основных показателей аварийности 

отмечено из-за совершения водителями грузового транспорта следующих 

нарушений: неправильный выбор дистанции (ДТП – на 3%, погибших – на 

3,5%, раненых – на 4,1%), нарушение скоростного режима движение (ДТП – на 

13,2%, погибших – на 7,6%, раненых – на 10%), несоблюдение очередности 

проезда (ДТП – на 9,3%, погибших – на 52,4%, раненых – на 3,7%), выезд на 

полосу встречного движения (ДТП – на 4,9%, погибших – на 17,9%, раненых – 

на 4,5%), нарушение правил перестроения (ДТП – на 20,2%, погибших – на 

177,8%, раненых – на 26,6%), нарушение правил обгона (ДТП – на 19,5%, 

погибших – на 207,7%, раненых – на 8%), нарушение требований сигналов 

светофора (ДТП – на 6,4%, погибших – на 80%, раненых – на 11%), нарушение 

требований дорожных знаков (ДТП – на 29,2%, погибших – на 28,6%, раненых 

– на 44,2%), эксплуатация ТС с техническими неисправностями, при которых 

запрещается их эксплуатация (ДТП – на 21,2%, погибших – на 78,6%, раненых 

– на 9,3%), непредоставление преимущества в движении пешеходу (ДТП – на 
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22%, погибших – на 38,9%, раненых – на 21,7%), невыполнение требований 

обеспечения безопасности при начале движения (ДТП – на 40,4%, погибших – 

на 31,3%, раненых – на 58,6%)…» [5]. 

«… В 2023 году отмечено увеличение на 8,1% и составило 7750 ДТП с 

участием автобусов, число раненых увеличилось на 5,8% и составило 11539 

человек, число погибших снизилось на 2% и составило 590 человек. Тяжесть 

последствий ДТП с участием автобусов снизилась и составила 4,9 (в 2022 году 

– 5,2). Рост числа погибших отмечается в каждом третьем регионе (32). Рост 

всех основных показателей аварийности с участием автобусов отмечен в 17 

регионах…» [5]. 

Количество ДТП из-за нарушений ПДД водителями автобусов 

увеличилось на 6,2% и составило 3686 ДТП, число раненых в них увеличилось 

на 2,4% и составило 5522 человек, однако число погибших в таких 

происшествиях уменьшилось на 2,2% и составило 176человек.  

«Распространенными нарушениями ПДД, допускаемыми водителями 

автобусов, являются нарушения скоростного режима движения – 898 (24,4%) и 

неправильный выбор дистанции – 570 (15,5%). Наибольшая тяжесть 

последствий отмечена в ДТП, связанных с выездом на полосу встречного 

движения (8,8)» [5]. 

«В 2023 году отмечен значительный рост всех основных показателей 

аварийности с участием мотоциклов. Количество ДТП увеличилось на 23% и 

составило 7805ДТП, число погибших увеличилось на 17% и составило 744 

человека, число раненых увеличилось на 22,8% и составило 8363 человек. 

Тяжесть последствий данных происшествий составила 8,2» [5]. 

Увеличение всех трех основных показателей аварийности отмечено в 42 

субъектах РФ. Рост числа погибших отмечен в 50 регионах РФ. 

В 2023 году из-за нарушений ПДД водителями мотоциклов совершено 4 

250 (+23,1%) ДТП, в которых погибли 478 (+19,5%) и получили ранения 4 496 

(+22%) человек. Водители мотоциклов были виновны более чем в половине 

случаев (54,5%). Тяжесть последствий составляет 9,6.  
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«Наиболее распространенными нарушениями ПДД, допускаемыми 

водителями мотоциклов, и ставшими непосредственной причиной ДТП, 

являются несоблюдение скоростного режима движения (41,4%, или 1 758), 

нарушение правил расположения ТС на проезжей части (19,6%, или 834), 

неправильный выбор дистанции (10,9%, или 465), несоблюдение очередности 

проезда (7,6%, или 321), выезд на полосу встречного движения (8%, или 340). 

ДТП, произошедшие из-за выезда на полосу встречного движения, 

характеризуются высокой тяжестью последствий (16)» [5]. 

«В 2023 году на 11,4% увеличилось количество ДТП с пострадавшими 

велосипедистами (5352 ДТП), в которых погибли 316 (-1,9%) и получили 

ранения 5067 (+12,4%) велосипедистов. Доля таких происшествий среди всех 

ДТП составила 4%. Тяжесть последствий данных ДТП – 5,9. Рост всех 

основных показателей аварийности с пострадавшими велосипедистами 

произошел в 18 субъектах» [5]. 

В 51,5% ДТП, что составляет 2755 ДТП с участием велосипедистов, 

виновными являлись сами велосипедисты, на данные происшествия 

приходится погибших 56,3% (178 человек) и раненых 51% (2584) 

велосипедистов. 

Наиболее часто причинами ДТП становятся следующие нарушения 

допущенные велосипедистами: «…несоблюдение очередности проезда (853 

ДТП, или 31% от всех происшествий по вине велосипедистов), пересечение 

проезжей части по пешеходному переходу, не спешившись (656, или 23,8%), 

нарушение правил расположения на проезжей части (508, или 18,4%)…» [5]. 

Необходимо отдельно отметить, что в 2023 году зарегистрировано 10 

погибших велосипедистов, которые управляли велосипедами с 

электродвигателем, которые по своим техническим и эксплуатационным 

характеристикам достаточно схожи со средствами индивидуальной 

мобильности. 
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В 2023 году «зарегистрировано 3100 (+229,4%) ДТП с участием СИМ, в 

результате которых погибли 43 (+126,3%) человека, в том числе 7 

несовершеннолетних. Ранения получили 3177 (+225,5%) человек, в числе 

которых 1041 несовершеннолетний» [5] (рисунок 1.11).  

«В 67,7% ДТП СИМ имели электродвигатель мощностью до 0,25 кВт, на 

данные происшествия приходится 47,7% погибших и 67,8% раненых. С 

участием СИМ, имеющих электродвигатель мощностью от 0,25 кВт до 4 кВт, 

произошло почти каждое третье (32%) ДТП, на которые приходится более 

половины (52,3%) погибших и треть (31,9%) раненых. В 8 ДТП участвовали 

СИМ мощностью более 4 кВт, в которых 8 человек получили ранения…» [5]. 

Рисунок 1.11 – Показателей аварийности с участием СИМ, 2023 г. [5] 

 

«В местах пересечения проезжих частей – выезды с прилегающих 

территорий и перекрестки – зарегистрировано 32,8% ДТП с участием СИМ. 

32,7% ДТП произошло на пешеходных переходах. На тротуарах, пешеходных 

дорожках и пешеходных зонах зафиксировано 26,1% происшествий» [5]. 
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Рисунок 1.12 – Динамика изменения целевого показателя – тяжесть 

последствий ДТП – с 2017 г. по 2023 г. [5] 

 

«Распределение коэффициента виновности водителей по видам 

транспорта показывает, что наибольшее значение имеют водители легкового 

транспорта, они являлись виновными в 81,5% из всех ДТП с их участием. 

Водители мототранспорта являлись виновными в совершении чуть более 

половины (59,3%) происшествий с их участием, водители грузовых ТС и 

автобусов – примерно в половине случаев (53 и 47,6% соответственно)» [5] 

(рисунок 1.13). 

«Высокий коэффициент виновности водителей легкового транспорта 

связан с тем, что в значительном количестве ДТП участвовали только легковые 

автомобили, и, соответственно, только водитель легкового ТС мог являться 
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виновным в совершении происшествия» [5]. Высокий коэффициент виновности 

водителей СИМ связан с отсутствием знаний и навыков управления данным 

транспортным средством. 

 
 

Рисунок 1.13 – Распределение коэффициента виновности водителей по видам 

транспорта, 2023 г. [5] 

 

ДТП с участием погонщиков, управляющих стадом животных, 

немногочисленны по сравнению с другими видами ДТП и отличаются высокой 

стоимостью ущерба. В таких ДТП зачастую виновность распределяется 

равномерно между водителем и владельцем животного.  

ДТП с участием учебных автомобилей, произошедших во время обучения 

вождению курсанта автошколы, также немногочисленны (0,5%) и отличаются 

низкой стоимостью ущерба.  

Такие показатели аварийности стали следствием отсутствия 

соответствующих знаний и навыков в быстро изменяющихся условиях улично-

дорожной сети и недостаточной эффективности функционирования системы 

ОБДД. 
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1.3. Государственное регулирование обеспечения 

безопасности дорожного движения 

 

Задачи сохранения жизни и здоровья участников дорожного движения 

главным образом за счет повышения безопасности дорожного движения и, как 

следствие, сокращения демографического и социально-экономического ущерба 

от ДТП и их последствий согласуются с приоритетными задачами социально-

экономического развития Российской Федерации в долгосрочной и 

среднесрочной перспективе и направлены на обеспечение снижения темпов 

убыли населения Российской Федерации, создания условий для роста его 

численности. 

Планируемые показатели БДД ориентированы на показатели европейских 

стран. Так, большинство европейских стран в отношении дорожно-

транспортного травматизма принимает политику «Нулевой смертности» на 

автомобильных дорогах, заключающаяся в том что, безопасность дорожного 

движения обеспечивается совокупностью инженерно-технических и 

организационных мероприятий, позволяющих создать на существующей 

улично-дорожной сети условия для достаточно быстрого, безопасного и 

удобного движения транспортных средств, пешеходов и других участников 

дорожного движения [8, 20, 23 – 26]. 

Политика «нулевой смертности» отражена в межотраслевом документе 

стратегического планирования на среднесрочный период, разработанном во 

исполнение подпункта "а" пункта 3 перечня поручений Президента Российской 

Федерации от 11 апреля 2016 г. № Пр-637ГС по итогам заседания президиума 

Государственного совета Российской Федерации, состоявшегося 14 марта 2016 

г «Стратегия безопасности дорожного движения в Российской Федерации на 

2018 – 2024 годы». Целями стратегии является повышение БДД, а также 

стремление к нулевой смертности в ДТП к 2030 году. 
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Достижение заявленных целей предполагает использование системного 

подхода к установлению взаимодополняющих друг друга приоритетных задач 

по обеспечению безопасности дорожного движения [19, 81, 183, 197, 203, 204]. 

Роль государственной политики в области БДД заключается в 

обеспечении безопасности дорожного движения. Одним из основных 

направлений является «….организации подготовки водителей транспортных 

средств и обучения граждан правилам и требованиям безопасности 

движения…» [27]. 

Низкая дисциплина водителей является причиной высокой аварийности в 

РФ. Этот факт связывают, в частности, с отсутствием или неэффективностью 

действенных механизмов обеспечения удовлетворительного уровня подготовки 

водителей [4]. 

Наличие проблемы ОБДД способствовало разработке и реализации 

долгосрочных государственных стратегий, координации усилий государства и 

общества. С целью решения проблемы повышения БДД разработана и 

реализована Федеральная целевая программа «Повышение безопасности 

дорожного движения в 2006 – 2012 годах» (ФЦП 2006 – 2012 гг.) [16]. 

Исследование вопросов, касающихся анализа и совершенствования 

подготовки водителей находится в компетенции Министерства просвещения и 

носят научный и исследовательский характер: совершенствование подготовки 

водителей транспортных средств, сокращение вероятности допуска к 

управлению транспортными средствами лиц, не обладающих необходимыми 

профессиональными навыками, повышение уровня подготовки водительского 

состава на основе новых методов профессионального тренинга. Кроме этого, 

предусмотрены капитальные вложения на строительство центров, учебных 

комбинатов и их техническое оснащение. 

С целью продолжения эффективного решения проблем, связанных с 

дорожно-транспортной аварийностью и обеспечением снижения ее 

показателей, реализована федеральная целевая программа «Повышение 
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безопасности дорожного движения в 2013 – 2020 годах» (ФЦП 2013 – 2020 

гг.) [17]. 

В приложении № 2 ФЦП 2013 – 2020 представлены к реализации 

мероприятия направленные на развитие системы предупреждения опасного 

поведения водителей транспортных средств. Они заключаются в проведении 

прикладных научных исследований и экспериментальных разработок. В 

частности, разработка комплексного проекта совершенствования системы 

профессионального обучения водителей транспортных средств различных 

категорий и подкатегорий (организационно-методические рекомендации, 

программы, учебные и методические пособия, образовательные ресурсы, в том 

числе в электронном виде) [17]. 

Деятельность в рамках направления по развитию системы 

предупреждения опасного поведения участников дорожного движения 

предусматривает «… формирование знаний и навыков по безопасному 

дорожному движению, информирование о ситуациях, потенциально 

приводящих к ДТП, повышение культуры на дорогах, создание в обществе 

нетерпимости к фактам пренебрежения социально-правовыми нормами и 

правового нигилизма на дороге, совершенствование и развитие систем 

подготовки водителей транспортных средств, обеспечение соблюдения 

участниками дорожного движения требований ПДД, в том числе с применением 

систем фиксации административных правонарушений в области дорожного 

движения работающими в автоматическом режиме специальными 

техническими средствами, имеющими функции фото- и киносъемки, 

видеозаписи, или средствами фото- и киносъемки, видеозаписи...» [17]. 

Ожидаемые результаты данных мероприятий заключаются в 

формировании у участников дорожного движения, в первую очередь у 

водителей, ценностно-нормативной мотивации, направленной на повышение 

правового сознания, безопасного поведения. 
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Ч. 1 ст. 3 п. 5 Конвенции о дорожном движении предписывает, чтобы 

страны принимали «...необходимые меры для обеспечения обучения правилам 

дорожного движения на регулярной и постоянной основе…» [10, 11]. 

Таким образом, международная Конвенция признает особую 

ответственность за профессиональный уровень при подготовке водителей. В 

Российской Федерации эти положения Конвенции частично реализованы в 

Законе "О безопасности дорожного движения", а также в программах 

подготовки водителей различных категорий.  

Стоит отметить, что «с 1 февраля 2023 года вступил в силу ГОСТ Р 70514-

2022 «Электрические средства индивидуальной мобильности. Технические 

требования и методы испытаний», который определяет, что относится к 

электрическим СИМ, устанавливает ограничения скоростного режима 

передвижения на таких устройствах, предъявляет требования к 

пожаробезопасности и др.» [5]. 

«С 1 марта 2023 года вступили в силу изменения в ПДД [223], которые 

помимо легального определения СИМ, упорядочивают использование СИМ 

различными возрастными категориями, а также определяют разрешенные места 

передвижения – проезжая часть, тротуары – в зависимости от массы и 

максимальной скорости таких устройств» [5].  

На основании ст. 25 ПДД к погонщикам, управляющим стадом животных 

предъявляются только возрастные требования «не моложе 14 лет» [223] и не 

предусматривается прохождение подготовки по этому виду деятельности. 

Квалификационные характеристики обучающего вождению, на 

основании Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 

28.09.2018 г. № 603н "Об утверждении профессионального стандарта «Мастер 

производственного обучения вождению транспортных средств 

соответствующих категорий и подкатегорий», заключаются не только в наличии 

соответствующих знаний, умений и навыков, но также предъявляются 

требования по стажу управления транспортным средством и возрасту 

обучающего вождению.  
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1.4 Существующие пути решения проблемы обеспечения 

безопасности дорожного движения 

 

Как показывает опыт стран с низким уровнем аварийности, проблемы 

дорожно-транспортного травматизма, несмотря на высокие темпы 

автомобилизации, могут успешно решаться [28 – 36]. Всё бо́льшее число 

европейских стран в отношении дорожно-транспортного травматизма 

принимает политику «Нулевой смертности» на автомобильных дорогах, 

ставшей новой философией дорожной безопасности [20, 23 – 26, 113, 188]. 

Проблемы повышения БДД постоянно привлекают внимание 

исследователей различного научного профиля. В работах, выполненных 

специалистами технического профиля, безопасность дорожного движения 

механических и немеханических транспортных средств рассматривается как 

совокупность инженерно-технических и организационных мероприятий [48, 54 

– 56, 59, 60, 62, 79]. 

Исследованию проблем ОБДД посвящены многочисленные работы 

российских и зарубежных учёных [18, 19, 32, 44, 67, 68, 75, 105, 154, 182, 190, 

192, 215, 216], а также решения конференций и официальных совещаний, 

принимаемые на международном, всероссийском и региональном уровнях [6, 7, 

9, 16, 17, 194, 199, 202], доклады и отчеты международных организаций [1, 2, 

33]. 

Первые публикации по данной теме относятся к концу 1970-х годов. 

Научные исследования выполнялись учёными Московского автодорожного 

института (МАДИ), Всесоюзного научно-исследовательского института 

безопасности дорожного движения, другими научными коллективами. 

Регулярно проводились всесоюзные и всероссийские конференции по этой 

проблематике. Издавались учебники и учебные пособия, посвященные 

обеспечению и повышению безопасности дорожного движения [37, 43, 45, 127, 

131, 141], исследовался зарубежный опыт обеспечения безопасности дорожного 
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движения [139], а также различные аспекты повышения эффективности 

мероприятий по обеспечению безопасности дорожного движения в России [41, 

47, 61, 80, 142]. Особый вклад в исследование проблем безопасности дорожного 

движения привнесли такие отечественные учёные как Афанасьев М.Б., Бабков 

В.Ф., Дингес Э.В., Клинковштейн Г.И., Коноплянко В.И., Лобанов Е.М., 

Рябчинский А.И., Сильянов В.В, а также ряд зарубежных: Elvik R., Evans L., 

Koornstra M., Kopits E., O’Neill B. и многих других [29 – 36]. Ими заложены 

основы теории ОБДД, обоснованы подходы к ее практическому решению.  

Вопросами прогнозирования показателей аварийности на автомобильном 

транспорте в разное время занимались учёные Бабков В.Ф., М.Я. Блинкин, 

Васильев А.П., Волков В.С., Капский Д.В., Клявин В.Э., Корчагин В.А., 

Кочетков А.В., Лобанов Е.М., Новиков А.Н., Новиков И.А., Пугачев И.Н., 

Чванов В.В., Чубуков А.Б., Шевцова А.Г., Smeed R.J. и др. [43, 45, 47, 50, 66, 69, 

70, 73, 77, 78, 80, 83 – 85]. 

Все методы прогнозирования и оценки состояния БДД, предлагаемые 

российскими учёными по измеряемым показателям, условно делят на 5 групп, 

учитывающих факт совершения ДТП, участок движения, характер движения 

автомобиля, элементы системы ВАДС, поведение участника движения – 

водителя [140]. 

Технические возможности реализации методов прогнозирования ДТП и 

продолжительности задержек по их причине активно разрабатываются с 

середины 1990-х годов. Работы Khattak [87, 88], Garib [89], Peeta [90], Weng [92], 

Zhang, Yang [94, 98] основаны на регрессионных моделях (множественная 

линейная регрессия; пуассоновская регрессия; отрицательная биномиальная 

регрессия; ZINB-регрессия; регрессионная модель Конвея-Максвелла-

Пуассона; пробит- и логит-регрессия).  

В последнее время как для прогнозирования показателей аварийности, 

так и для объемов перевозок все чаще применяются модели машинного 

обучения. Прогнозирование с использованием моделей машинного обучения 

(нейронные сети прямого распространения; рекуррентные нейронные сети; 
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ансамбли деревья решений; машины опорных векторов) использовали 

Зикратова Т.В. [93], Зырянов В.В. [97], Li, Yu [96], Wang [99], Shen [101] и др. 

Прогнозирование на основе вероятностных графовых моделей 

(байесовские сети) изучали Li Kuang, Han Yan, Yujia Zhu, Shenmei Tu, Xiaoliang 

Fan [104]. 

Сафронов К.Э., Печатнова Е.В [91], применяли «мягкие вычисления» 

(системы нечеткого вывода; генетические алгоритмы).  

Кроме того, известны модели анализа временных рядов (ARIMA; 

SARIMA / SARIMAX; Gray Model) [95, 100, 102, 103]. 

Также выявлено, что пробит- и логит-модели регрессии более 

эффективны и лучше объясняют взаимосвязи между показателями, чем 

линейная и пуассоновская модели (и их вариации). 

Чаще всего эффективность моделей прогнозирования оценивается на 

основе показателей MAPE и среднеквадратичной ошибки. Хорошее (т.е. низкое) 

значение этого показателя можно наблюдать для нейронных сетей и 

байесовских сетей. 

Особенности прогнозирования ДТП связаны со следующими 

проблемными вопросами: 

- сбор/объединение разнородных источников данных (чем больше 

данных, тем лучше, но далеко не всегда имеется возможность получить эти 

данные из разных источников информации); 

- непостоянство данных и вопрос переобучения модели (специфика 

задачи прогнозирования ДТП состоит в том, что фиксированные исторические 

данные используются наряду с потенциально изменяемыми факторами: 

например, на участке дороги происходили частые ДТП, но в определенный 

момент на этом участке изменились показатели состояния дороги, геометрии 

местности и т.д. соответственно, необходимо выполнять периодическое 

переобучение моделей); 



38 

 

- предсказание выбросов (практически все современные статистические 

модели плохо предсказывают статистические выбросы, например, резкий 

всплеск числа ДТП при сочетании определенных факторов). 

«…В основу интеллектуального подхода на базе нейронной сети, 

позволяющий автоматически обнаруживать уже случившееся ДТП по 

косвенным дорожным данным положено предположение о закономерности 

изменения средней скорости движения транспортного потока в случае ДТП» 

[109]  

«Метод определения временных характеристик ДТП на основе 

скоростной термограммы обеспечивает низкие показатели качества. 

Использование вейвлет-спектрограммы для оценки характеристик 

транспортных потоков не целесообразно, т.к. определение факторов, 

приводящих к ДТП, возможно только по косвенным признакам с недостаточной 

временной точностью привязки события» [109]. 

Головин О.К., Сидорова Е.В. предлагают «…подход к прогнозированию 

ДТП с разделением по видам ДТП, использующий многослойный перцептрон 

Румельхарта применительно к большим данным, поступающим в онлайн 

режиме из внешних разнородных источников данных, предоставляющих 

погодные условия, информация об участке улично-дорожной сети и событиях 

на нем, информации о транспортных средствах и др. …» [109]. 

Во многих случаях требуется переобучение модели в связи с постоянно 

изменяющимися факторами и условиями (состояние улично-дорожной сети, 

организация дорожного движения, погодно-климатические условия, наличие 

других участников дорожного движения и т.д.). 

Сенека А. сказал «человеку свойственно ошибаться». В настоящее время 

ответственность за совершенное ДТП в 90 % случаев возлагается на водителя 

транспортного средства. Исследования учёных [38, 39, 45, 46, 49 – 53, 58, 63, 65, 

82, 110, 142, 145, 155, 157, 181, 184, 185, 193, 196, 200, 201, 206, 207, 224] 

«причин ДТП с учётом ошибок водителя свидетельствуют об их высокой 

актуальности и практической значимости» [142]. Основным фактором (около 
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70 %) по мнению водителей-участников ДТП, является ошибочная оценка 

дорожной обстановки, т.е. нарушение одновременно воспринимаемой 

информации – фактической и субъективной опасности условий движения [142, 

137]. Ошибки в прогнозе дорожной обстановки как причины ДТП отмечаются 

в 37% случаев. «Около 80% всех ДТП обусловлено ошибками водителей, 

вызванных неблагоприятной окружающей обстановкой в процессе движения» 

[142]. 

Одними из первых исследований, обосновывающих влияние 

«человеческого фактора» на эффективность деятельности автотранспортного 

предприятия, отражены в работах Гудкова В.А и Клочкова В.П. Рассматривая 

автотранспортное предприятие как сложную динамическую человеко-

машинную систему, действующую в окружающей среде, Клочков В.П. отмечает 

значение роли человека во всех структурах и иерархиях технологических 

процессов, как при эксплуатации автотранспортных средств, так и при их 

обслуживании. 

Повышение надёжности водителя исследовалось многими учёными с 

позиций организации рациональных режимов труда и отдыха водителей, 

нормирования рабочих процессов при организации автоперевозок, алгоритма и 

разнообразия выполняемых операций [107, 108, 130, 134, 191, 205]. 

Базовые подходы к оценке надёжности водителя как элемента системы 

водитель – автомобиль – дорога – среда заложены в трудах Ротенберга Р.В., 

Вайсмана А.И., Лобанова Е.М., Лукошявичене О.В., Сильянова В.В., 

Майбороды О.В., Романова А.Н., Чванова В.В. 

Факторы, влияющие на надёжность водителя, можно разбить на три 

группы: внешние, внутренние и относящиеся к оператору. «Экспериментальные 

методы оценки надёжности включают: определение профессионально важных 

качеств водителя вне рабочего места с помощью специально разработанных 

методических комплексов; мониторинг психофизиологических качеств, 

отражающих процесс восприятия водителем дорожной обстановки, в реальных 

условиях на маршруте, что позволяет оценить напряжённость труда» [108]. 
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Кравченко Л.А., Рябчинский А.И., Афанасьев М.Б. [106] исследовали 

повышение безопасности дорожного движения с учётом условий и факторов, 

влияющих на превышение водителем установленного скоростного режима, 

механизм влияния характеристик водителя на выбор скоростного режима и 

процесс возникновения ошибок (рисунок 1.14). 

 

 

 

Рисунок 1.14 – Факторы, влияющие на оценку скорости водителем 

(по Л.А. Кравченко), [106] 

 

Трофименко Ю.В., Григорьева Т.Ю. изучали закономерности «…влияния 

эксплуатационных (производственных) факторов на надёжность водителей 
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городских автобусов (сложность маршрута, нагрузки, шум, загрязненность и 

пр.) и методы оценки надёжности (аттестация рабочих мест, риски 

заболеваемости, критерии сложности маршрутов и вероятность возникновения 

ДТП). Алгоритм оценки надёжности водителя отличался тем, что 

определяющие надёжность факторы объединялись в три группы (внешние, 

внутренние и социальные) и оценивались с помощью интегральных критериев: 

безопасности маршрута и риска заболевания...» [107] (рисунок 1.15). 

 

Рисунок 1.15 Схема оценки надёжности водителя в транспортных человеко-

машинных системах управления (по Т.Ю. Григорьевой) [107] 



42 

 

Доткулова А.С. [220] занималась разработкой системы сбора и анализа 

данных на основе оценки поведенческих характеристик водителя, влияющих на 

БДД. В качестве объекта исследования рассматривалась безопасность 

дорожного движения с точки зрения влияния человеческого фактора на 

основные характеристики автотранспортных потоков. Выявлены 

характеристики человека, отвечающие за надёжность водителя (рисунок 1.16) и 

отражающие психофизическое состояние, которое отражает реакцию водителя, 

как на внешние факторы, так и на внутренние личное состояния. 

 

 
 

Рисунок 1.16– Факторы, определяющие надёжность водителя  

(по А.С. Доткуловой), [220] 
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Васильев В.И. [195] группировал водителей по их индивидуальным 

особенностям торможения. Пегин П.А. Корчагин В.А. [169] исследовали 

психофизиологическое состояния водителя в условиях отрицательного 

воздействия природно-климатических факторов на расстояние видимости 

дорожного полотна. 

На современном этапе развития общества происходит все большее 

увеличение психологических нагрузок на человека в сфере его 

профессиональной деятельности. Курганов В.М. [111] основной акцент сделал 

на дифференциацию психологических качеств водителей в зависимости от их 

специализации и уровня надёжности. В изученных работах по психологии на 

автотранспорте основные исследования направлены на изучение поведения 

водителей, т.к. именно они испытывают большую психологическую нагрузку 

[205 – 207].  

Теоретическим вопросам управления мобильностью населения, роли 

человеческого фактора в возникновении ДТП, особенностям транспортного 

поведения населения, и водителей в первую очередь, посвящены труды Е.В. 

Агеева, И.Е Агуреева, С.С. Евтюкова, П.А. Кравченко, Е.М. Олещенко, Ю.В 

Трофименко [57, 63, 115 – 117, 217 – 219], а также ряда зарубежных: S. Saake, J. 

Lahne, J. Weyer, S. Hoffmann, U. Reutter, M. Stiewe, M. Rohs, G. Flore, S. Heimlich, 

S. Haendschke, О. Schwedes [118 – 126, 138]. 

Так, Трофименко Ю.В. в книге «Рекомендации по управлению 

мобильностью» отмечает «… новые транспортные технологии требуют 

изменения привычных стереотипов транспортного поведения, навыков 

управления транспортными средствами, исходя из условий обеспечения 

безопасности и экологической устойчивости дорожного движения. Данное 

обстоятельство также требует целенаправленного управления 

мобильностью…» [117]. 

Учитывая, что одной из ведущих причин допускаемых водителями 

ошибок является невысокое качество подготовки, первоочередной задачей 

обычно рассматривают развитие системы обучения с позиции 
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совершенствования системы подготовки, повышения качества обучения, 

профессионального отбора посредством преобразующих, моделирующих и 

других учебных действий [193, 200, 201]. Существует устойчивое мнение, что 

на данный момент система подготовки водителей не соответствует 

современным требованиям, не обеспечивает в полной мере полноценное 

овладение знаниями по правилам дорожного движения, основам безопасного 

управления транспортным средством. 

Кроме того, в своей работе учёные Ю.И. Куликов, И.Н. Пугачев, В.Н. 

Шпаков, Л.Б. Миротин, В.М. Курганов, Г.Я. Маркелов, Е.В. Кривко отмечают 

«...отсутствие системы контроля после того, как водитель получил водительское 

удостоверение...» [76]. 

Чванов В.В. при формировании состояния БДД в зависимости от уровня 

автомобилизации выделил аспект «изменения стереотипов поведения 

пользователей дорог как одного из приоритетных для снижения риска ДТП» 

[142] (рисунок 1.17). 

 

 
 

Рисунок 1.17 – Уровень БДД в зависимости от уровня автомобилизации 

населения [142] (по Чванову В.В.) 

1 – риск дорожного движения, 2 – количество погибших в ДТП  
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способность безошибочно управлять транспортным средством в любых дорожных условиях 
(по А.Н. Романову, МАДИ)
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Рисунок 1.18 – Обобщенный результат анализа факторов, влияющих на 

надёжность водителя (составлено автором) 

 

Обобщая результат исследований трудов учёных посвященных 

повышению надёжности водителей, установлены параметры, определяющие 

подготовленность водителей – возраст, стаж управления и пр., но не 

рассматривающиеся в прямой взаимосвязи с комплексом показателей 

характеризующих знания, умения и навыки, вид управляемого транспортного 

средства, условия среды и уровень БДД регионов (рисунок 1.18). 
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Выводы по разделу 1 

 

1. В последние годы в РФ происходит устойчивое снижение абсолютных 

и относительных показателей БДД, однако ситуация с дорожно-транспортной 

аварийностью остаётся сложной, что подтверждается высокими показателями 

по отдельным Федеральным округам РФ и регионам. 

2. Для оценки состояния внешней среды регионов выделены 3 показателя, 

в полной мере характеризующие погодно-климатические условия и значимые 

направления развития транспортного комплекса регионов в части показателей 

качества и доступности транспортных услуг для владельцев собственных 

моторных ТС и пользователей общественного транспорта, велосипедистов и 

пешеходов, воздействия автомобильного транспорта на окружающую среду, 

безопасность дорожного движения. 

3. Проведенный сравнительный анализ показателей внешней среды по 

регионам РФ – индекса суровости погоды, уровня доходов населения и 

транспортного индекса – показал отсутствие устойчивой зависимости их 

влияния на безопасность дорожного движения. 

4. Анализ нормативно-правовых документов и массива статистических 

данных аварийности позволил сформировать 3 целевые группы водителей в 

зависимости от вида управляемого транспортного средства. Анализ причин 

аварийности и тяжести последствий ДТП позволил сделать вывод о 

необходимости применения мероприятий, способствующих повышению БДД 

индивидуально к каждой целевой группе водителей. 

5. Принятие необходимых мер для обеспечения обучения правилам 

дорожного движения на регулярной и постоянной основе отражено на 

международном уровне в рамках Венской конвенции о дорожном движении. В 

разрабатываемом в соответствии с пунктом 19 протокола заседания 

Правительственной комиссии по обеспечению безопасности дорожного 

движения от 24 августа 2023 г. № 1 Министерством внутренних дел Российской 

Федерации совместно с заинтересованными органами публичной власти 
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проекте Стратегии безопасности дорожного движения в Российской Федерации 

на 2025 – 2030 годы с перспективой до 2036 отдельный раздел 6.2.2. посвящен 

системе непрерывного обучения населения основам безопасности дорожного 

движения (детский сад, школа, СУЗ, ВУЗ, дополнительное образование, места 

работы и др.) 

6. Обобщая результат исследований трудов учёных посвященных роли 

человеческого фактора в возникновении и предотвращении ДТП, повышению 

надёжности водителей, установлена совокупность показателей определяющих 

подготовленность водителей, но не рассматривающая в прямой взаимосвязи с 

БДД. 
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РАЗДЕЛ 2. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

 

В разделе приводятся концептуальные основы теории безопасности 

дорожного движения. Научные результаты, представленные в данном разделе 

опубликованы в работах [128, 129, 136, 144, 146, 147, 151]. Личное участие 

соискателя заключается в развитии существующей концепция повышения 

безопасности дорожного движения на основе учёта параметров 

характеризующих подготовленность водителей, группировке их в индексы 

состояния безопасности дорожного движения. Доля авторского вклада 

составляет от 80 до 95 %. 

 

2.1. «Водитель» в системе ВАДС 

 

Использование системного подхода при изучении безопасности 

дорожного движения показал, что ДТП является следствием сочетания ряда 

причин, из которых трудно выделить главную или оценить роль каждой из них, 

так как безопасность дорожного движения обеспечивается надёжным 

функционированием всей системы. Классическая схема взаимодействия 

элементов системы ВАДС (рисунок 2.1) представляет собой пирамиду с 

вершинами «водитель», «автомобиль», «дорога», «среда». 

Общепринято считать, что первый самый значимый элемент «В – 

водитель» включает ошибки водителей, вызванные недостаточной 

профессиональной подготовкой, возрастом, состоянием здоровья, а так же 

темпераментом результатом которого будет склонность к риску, эмоциональная 

неустойчивость и т.д. Второй элемент «А – автомобиль» связан с техническим 

состоянием транспортных средств и возможностью обеспечения активной и 

пассивной безопасности. Третий элемент «Д – дорога» связан с 

неудовлетворительными дорожными условиями, которые включают в себя 
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состояние проезжей части и обочин, несоответствие размеров геометрических 

элементов дорог фактической скорости движения, сочетание элементов плана и 

профиля дороги и т.д. Четвертый элемент «С – среда» связан с 

неблагоприятными погодно-климатическими условиями: туман, атмосферные 

осадки, боковой ветер. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Классическая упрощенная схема взаимодействия элементов 

системы ВАДС 

 



50 

 

Каждый из компонентов системы ВАДС может рассматриваться как 

система более низкого уровня.  

В зависимости от задач исследования учёные изучают как отдельные 

подсистемы, так и их взаимодействия и устанавливают закономерности влияния 

на аварийность факторов отдельных подсистем.  

Так, исследуя факторы, влияющие на возникновение дорожно-

транспортных происшествий Бабков В.Ф., Лобанов Е.М., Клинковштейн Г.И., 

Иванов В.Н. изучают работу подсистемы «автомобиль – водитель – дорога» (А 

– В – Д) и устанавливают, что надёжность системы зависит от степени 

совершенства каждой её части [43, 45, 131, 132]. В этой системе Лобановым 

Е.М. детально исследуется подсистема «водитель» как наиболее сложная, 

включающая понятие «отказа» в работе водителя из-за перегрузок, а также 

изменение его психофизических показателей от влияния дорожных 

условий [45]. 

Занимаясь вопросами теории транспортных потоков, организации 

дорожного движения Сильянов В.В. и др. учёные оптимизируют управление 

системой «дорожные условия – транспортные потоки» (ДУ – ТП). 

Сиденко В.М. выделяет семь основных подсистем: «среда – водитель», 

«водитель – автомобиль», «автомобиль – дорога», «среда – дорога», «дорога – 

автомобиль», «автомобиль – водитель», «среда – автомобиль» и для решения 

вопросов, связанных с повышением безопасности движения, считает 

необходимым проводить исследования двух подсистем «среда – водитель» и 

«среда – дорога». 

Рассматривая взаимосвязь элементов системы ВАДС с позиции оценки 

режимов и безопасности движения, Васильев А.П. выделяет восемь 

существенных связей. Но, так как изучение взаимосвязей между подсистемами 

является задачей сложной, исследуется процесс влияния окружающей среды на 

дорогу и детально рассматривает подсистемы «среда – дорога», «дорога – 

водитель», «дорога – автомобиль». 
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Специфические особенности и проблемы дорожного движения 

представлены в работах В.И. Коноплянко [37], Г.И. Клинковштейна [131] и 

обусловлены прежде всего системой «водитель – автомобиль – дорога» 

(В – А – Д). 

Клинковштейн Г.И. [131] в структуре системы «водитель – автомобиль – 

дорога – среда движения» выделяет механическую подсистему «автомобиль – 

дорога» (А – Д) и биомеханические подсистемы «водитель – автомобиль» (В – 

А) и «водитель – дорога» (В – Д), а также подсистемы «среда – водитель» (С – 

В), «среда – автомобиль» (С – А), «среда – дорога» (С – Д). В его интерпретации 

термин «среда» охватывает погодно-климатические факторы 

(метеорологическую видимость, осадки, ветер, температуру воздуха). Среда 

оказывает воздействие на водителя, автомобиль и дорогу в процессе их 

взаимодействия (рисунок 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Взаимодействие подсистем по Клинковштейну Г.И. [131] 

 

«Система «участник дорожного движения – транспортное средство – 

автомобильная дорога – среда» с целью обеспечения БДД по критерию 

«нулевой смертности» в ДТП на основе теории информационного 

взаимодействия» [180] представлена в трудах Е.В. Куракиной. Данную систему 

предлагается использовать как альтернативу традиционной системе ВАДС. В 
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укрупненную группу «участник дорожного движения» кроме водителя, 

пешехода и пассажира ТС (на основании нормативных документов) относят 

велосипедиста, мотоциклиста, а также участника движения, передвигающегося 

на средстве индивидуальной мобильности и др. [180 – 183]. 

В обеспечении безопасности дорожного движения водители имеют 

преобладающее значение. Их действия определяются индивидуальными 

качествами, отражающими совокупность физиологических и социально-

психологических свойств: воспитание, характер, образование, здоровье, 

темперамент, тип нервной системы и др. 

Следовательно, в целях повышения состояния безопасности дорожного 

движения следует изучить подготовленность водителя и параметры её 

характеризующие. 

 

2.2. Подготовленность водителей 

 

Изменения скорости приобретения новых знаний и навыков с течением 

времени представляется в виде кривой, отражающей старт, медленный 

прогресс, ускорение и замедление прогресса (рисунок 2.3). Следует учесть, что 

каждому человеку в течение жизни свойственен определенный темп обучения 

и если длительное время знания и навыки не обновляются, то соответственно 

они устаревают. Период полураспада компетенций в настоящее время 

быстротечен и составляет 1-3 года [143]. 

За последние пятьдесят лет содержание Правил дорожного движения 

менялось неоднократно (рисунок 2.4). Трансформация коснулась всех пунктов: 

появились новые термины, знаки, разметка, изменились правила проезда 

перекрестков, железнодорожных переездов, трамвайных путей и обгона, 

исключили одни и добавили новые документы в перечень необходимых для 

водителя, ужесточились специальные условия перевозки детей [151]. 
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Рисунок 2.3 – Кривая обучаемости – изменение скорости обучения с течением 

времени 

 

Периодичность подготовки водителя q=f(x) определяется по формуле 2.1: 

 

f(x+T)=f(x)                                             (2.1) 

 

где T0 – период функции; 

Можно предположить, что с течением времени уровень знаний, умений и 

навыков (ЗУН) водителей безошибочно управлять транспортным средством 

изменяется в худшую сторону, что отрицательно повлияет на состояние БДД. 

Параметром, характеризующим достигнутый уровень знаний, умений и 

навыков, является уровень освоения q: 

 

q=qтекущий/qmax; 0<q<1                                   (2.2) 

 

где qтекущий, qmax – текущий и максимальный уровень знаний, умений и навыков 

соответственно. 

Очевидно, что q зависит от интенсивности подготовки. В простейшем 

случае интенсивность подготовки является бинарной (регулярная и 

нерегулярная подготовка) функцией времени I=f(t), принимающей значения 
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0 или 1. В результате весь процесс можно представить графически (рисунок 2.5, 

рисунок 2.6): 

 

Рисунок 2.5 – Изменение уровня знаний ПДД, умений и навыков водителем, 

осуществляющим регулярную подготовку, I=1 

 

Рисунок 2.6 – Изменение уровня знаний ПДД, умений и навыков водителем, 

осуществляющим нерегулярную подготовку, I={1, 0} 



55 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Ретроспективный анализ изменения Правил дорожного движения, составлено автором [151] 

1960 1965
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транспорта посвящен отдельный 

раздел из 16 пунктов (н.в. - 8).
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оборудовано транспортное 

средство, знаки приоритета, 

скоростной режим

1968

Приказ «Правила 
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«тротуар»

Общие обязанности 

водителей

Обязанности пешеходов

Знаки 

предписывающие, 

особых предписаний

Спецсигналы, 

госзнаки 

особых серий

Велосипедная зона

Изменен 

«регулировщик», Общие 

обязанности водителей

Обязанности пешеходов

Сигналы светофора и 

регулировщика

Знаки предупреждающие

2003 2005 2010 2011 2013 2014 2015 2017 2018 2019

Включен термин «Дневные 

ходовые огни», «ограниченная 

видимость», «опережение», 

«препятствие»

Изменен термин «обгон», 

«опасный груз», Общие 

обязанности водителей

Сигналы светофора и 

регулировщика
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При изучении причин ДТП, произошедших по вине водителей, следует 

различать понятия «ошибка» и «нарушение». В соответствии с различными 

нормативно-техническими документами «ошибка» является следствием 

недостатка в рассуждениях и последовательных выводах, непреднамеренное 

воздействие, приведшее к непреднамеренному результату, а «нарушение» – 

намеренное уклонение от требуемых правил работы, которое, по сути, 

является ненужным. 

Уровень сложности решаемых конкретных дорожно-транспортных задач 

не всегда соответствует психическим, физическим, социальным 

характеристикам человека. Участник дорожного движения выполняет 

ошибочные действия, считая их как верные или необходимые в данной 

транспортной ситуации, и они непреднамеренны. В ином случае «ошибка» 

квалифицируется как «нарушение» [146]. 

Согласно исследованиям Железнова Е.И., Новикова И.А., Чванова В.В., 

J. Langford, S. Koppel, J. Charlton, B. Fildes, S. Newstead, Lococo K.H., Staplin L. 

рассмотрение возрастных групп водителей, дает возможность 

классифицировать их по данному показателю и определить основные ошибки 

[21, 64, 145, 73, 80]. 

По отношению к безопасности дорожного движения, существующие 

причины, способствующие ошибочным действиям водителя на улично-

дорожной сети, можно разделить на объективные (1, 2, 3) и субъективные 

(4, 5). На основании проведенных исследований аварийности на 

автомобильном транспорте по вине водителя и ежегодно вносимых в Правила 

дорожного движения изменений, существующая классификация причин 

совершения ошибок дополнена группами «Ошибки, вызванные физическим, 

психологическим, эмоциональным состоянием, обусловливающим 

подготовленность водителя (возраст, стаж управления)» и «Ошибки, 

вызванные отсутствием умений, навыков, актуальных знаний о правилах 

дорожного движения» [129, 144] (рисунок 2.7). 
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Классификация причин совершения ошибок

1. Ошибки, вызванные 

недостатками 

информационного 

обеспечения дорожного 

движения (средства 

организации дорожного 

движения)

2. Ошибки, вызванные 

внешними факторами 

(метеорологические условия, 

инфраструктура, состояние 

улично-дорожной сети)

4. Ошибки, вызванные 

физическим, 

психологическим, 

эмоциональным состоянием, 

обуславливающим 

подготовленность

(возраст, стаж управления)

3. Ошибки, вызванные 

ограниченностью ресурсов 

исполнения принятого 

решения (техническое 

состояние транспортного 

средства, дорожные 

ограждения, пешеходные 

переходы)

5. Ошибки, вызванные отсутствием умений, навыков, актуальных 

знаний о Правилах  дорожного движения

 

Рисунок 2.7 – Классификация причин совершения ошибок водителями, 

способствующих ДТП, составлено автором [144] 

 

Многочисленные исследования подтверждают, что безопасность 

дорожного движения возможно повысить путем обеспечения надёжности 

водителя. Термин «надёжность человеческого фактора» подразумевает 

способность человека выполнить задачи в конкретных условиях, с учётом 

различных ограничений (время реакции, видимость и пр.) [37, 130, 132, 191].  

Качество подготовки, низкий уровень транспортной культуры и 

ответственности является одной из преобладающих причин допускаемых 

ошибок [38]. То есть первоочередной задачей следует рассматривать 

подготовку как дальнейшее поддержание и увеличение уровня знаний и 

навыков. 

Таким образом, сведение к минимуму допускаемых в процессе 

дорожного движения ошибок и нарушений ПДД позволит повысить 
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безопасность дорожного движения. Повысить надёжность водителя возможно 

путем системной подготовки с учётом целевых групп. 

Наличие у водителей актуальных знаний (о правилах дорожного 

движения, об административной и уголовной ответственности) означает 

упорядочение и актуализацию ранее полученной соответствующей 

информации. Наличие навыка безопасного поведения подразумевает 

повторение и доведение до автоматизма конкретных действий водителя. В 

свою очередь, совокупность приобретенных знаний и навыков выполнения 

конкретных действий будет обеспечивать умения водителя обеспечивать 

безопасность дорожного движения [136, 146]. 

 

2.3. Параметры подготовленности водителей и БДД 

 

С целью определения влияния водителей на состояние безопасности 

дорожного движения необходимо изучить параметры возраст водителя, стаж 

управления транспортным средством. 

Анализ массива статистических данных аварийности на автомобильном 

транспорте по РФ, представленных на официальном сайте ГИБДД показал, что 

«…наибольшее количество – 29725 ДТП (25,5%) совершено водителями в 

возрасте 30-39 лет. На эти происшествия пришлось наибольшее число 

погибших (26,7%, или 3297 человек) и раненых (25,7%, или 39116 человек) 

(рисунок 2.3). ДТП, совершенные водителями возрастной группы 70 лет и 

старше характеризуются наибольшей тяжестью последствий (8,6)…» [5]. 

«…Увеличились значения основных показателей аварийности по вине 

водителей в возрасте 60 лет и старше. Количество ДТП увеличилось на 11,8% 

(15778 человек), число погибших в них увеличилось на 11,4% (1827 человек), 

раненых увеличилось на 10,9% (20142 человек). На 77,1% возросло количество 

ДТП (1739) совершенных водителями в возрасте до 16 лет, то есть лицами, 

которые не могли быть допущены к участию в дорожном движении в качестве 

водителя механического ТС…» [5]. 
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Рисунок 2.8 – Показатели аварийности по возрасту водителей, виновных в 

совершении ДТП, 2023 [5] 

 

«Тяжесть последствий ДТП возрастает одновременно с увеличением 

возраста водителей ТС. Наибольший показатель имеют ДТП, совершенные 

водителями в возрасте 70 лет и старше (8,6)» [5] (рисунок 2.9).  

 

Рисунок 2.9 – Тяжесть последствий ДТП по возрасту водителей, виновных в 

их совершении, 2023 [5] 
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«При рассмотрении взаимосвязи стажа управления ТС с показателями 

аварийности по вине водителей установлено, что 50158 ДТП (43%) совершено 

водителями, имеющими стаж управления ТС 20 лет и более. Это связано с тем, 

что водителей с таким стажем управления наибольшее число. Доля погибших 

при этом составляет 5977 человек (48,5%) …» [5] (рисунок 2.10, рисунок 2.11). 

Рисунок 2.10 – Показатели аварийности в зависимости от стажа водителя, 

виновного в ДТП, [5] 

 

Рисунок 2.11 – Относительные показатели аварийности в зависимости от 

стажа водителя, виновного в ДТП, [5] 
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В 2023 году, «впервые за четыре года, отмечается увеличение на 3,2% 

(8042 ДТП) показателей аварийности по вине малоопытных водителей. Число 

погибших увеличилось на 8,6% (736 человек), число раненых увеличилось на 

3,9% (11409 человек). Рост аварийности произошел на фоне сокращения на 

4,8% (2,18 млн.) числа таких водителей» [5]. 

«Показатель числа погибших по вине малоопытных водителей на 10 тыс. 

малоопытных водителей (аналог социального риска) в 2023 году увеличился и 

составил 3,38» [5] (рисунок 2.12).  

 

Рисунок 2.12 – Количество малоопытных водителей, число погибших в ДТП 

по их вине, коэффициент опасности малоопытных водителей, [5] 

 

«В связи с тем, что абсолютные показатели аварийности в зависимости 

от возраста или стажа виновных в совершении ДТП водителей в значительной 

степени зависят от численности водителей соответствующих возрастных 

групп и групп с различным стажем управления ТС, целесообразно оценить 

водителей по возрасту и стажу, рассмотрев их коэффициент виновности. 

Коэффициент виновности показывает долю ДТП, произошедших по вине 

водителей соответствующей возрастной категории и с определенным стажем 

управления ТС от общего количества ДТП с их участием. Для большей 

репрезентативности проанализированы совокупные данные по каждой 

категории за период с 2017 по 2023 год» [5]. 
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Наибольший удельный вес виновности в совершенных ДТП 

соответствует водителям автобусов возрастных групп 21 – 29 лет и старше 60 

лет. По их вине произошло около 50% ДТП [5]. 

Водители со стажем до 4 лет включительно и 40 лет и более виновны в 

50% ДТП, в которых участвовали (рисунок 2.13). 

Рисунок 2.13 – Коэффициент виновности водителей автобусов в зависимости 

от возраста и стажа управления, [5] 

 

«36,3% пострадавших велосипедистов составляют лица в возрасте 5-19 

лет. Число погибших возрастает по мере увеличения возраста. На лиц в 

возрасте 55 лет и старше приходится 43,6% от общего числа погибших в ДТП 

велосипедистов» [5] (рисунок 2.14). 
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Рисунок 2.14 – Пострадавшие в ДТП велосипедисты (%) по возрастным 

группам, [5] 

 

«Почти 32% пострадавших в ДТП с участием немеханических 

транспортных средств – СИМ– составляют лица в возрасте 16 - 25 лет. 

Количество пострадавших в возрасте от 25 лет снижается. Суммарно на 

возраст 25 лет и более приходится около половины от общего числа 

пострадавших» [5] (рисунок 2.15). 

 

Рисунок 2.15 – Пострадавшие в ДТП с участием СИМ (%) по возрастным 

группам, [5] 
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Рисунок 2.16 –ДТП по вине водителей (%) в зависимости от возраста  

 

Рисунок 2.17 – ДТП по вине водителей (%) в зависимости от стажа 

управления ТС  
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«Высокий коэффициент виновности отмечается у водителей, имеющих 

стаж управления ТС менее двух лет. Практически во всех возрастных группах 

его показатель равен или превышает 64% (исключение составляют водители в 

возрасте от 16 до 18 лет – 42,3%)» [5] (рисунок 2.16, 2.17).  

«… С увеличением водительского стажа значение коэффициента 

виновности снижается во всех возрастных группах. Наименьшие значения 

отмечены для водителей в возрасте от 25 до 55 лет, имеющих стаж управления 

не менее 10 лет. Среднее значение коэффициента виновности для данных 

водителей составляет 51%. Относительно высокие показатели коэффициента 

виновности наблюдаются при достижении водителями возраста 60 лет. Однако 

стоит заметить, что водители в возрасте от 60 до 65 лет, имеющие стаж 25 лет 

и более, все же отличаются несколько меньшими показателями. К наибольшей 

группе риска относятся водители в возрасте 65 лет и старше. Среднее значение 

коэффициента виновности для данных водителей составляет 69%, то есть 

данные водители являлись виновными практически в 7 из 10 ДТП с их 

участием. Причем, в отличие от других возрастных групп, водители данной 

группы, имеющие большой стаж, не так значительно отличаются от 

малоопытных водителей…» [5]. 

«Лица в возрасте до 16 лет, то есть те, которые не могли быть допущены 

к участию в дорожном движении в качестве водителя механического ТС и, 

соответственно, не могли иметь стаж управления ТС, имеют один из наиболее 

высоких показателей коэффициента виновности – 74 в 2023 году» [5]. 

В результате исследования аварийности по причине нарушения ПДД 

водителем с учётом возрастных групп и стажа управления, становится 

необходимым провести анализ состояния БДД по регионам РФ.  

Наиболее высокий показатель аварийности в зависимости от возраста 

водителей соответствует Центральному ФО и Приволжскому ФО. Наибольшая 

тяжесть последствий ДТП, несмотря на относительно невысокое количество 

ДТП, фиксируется у Северо-Кавказского ФО (рисунок 2.18). 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

 

д) 

 

е) 

 

ж) 

 

з) 

 

 

Рисунок 2.18 – Показатели количества ДТП (синий цвет) и тяжести 

последствий (красный цвет) по ФО, 2019 г. с участием водителей [5, 14]: а) от 

18 до 21 года; б) от 21 до 25 лет; в) от 25 до 30 лет; г) от 30 до 40 лет; д) от 40 

до 50 лет; е) от 50 до 60 лет; ж) от 60 до 70 лет; з) старше 70 лет 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

 

д) 

 

е) 

 

ж) 

 

з) 

 

Рисунок 2.19 – Показатели количества ДТП (синий цвет) и тяжести последствий 

(красный цвет) по Приволжскому ФО, 2019 г. с участием водителей [5, 14]: а) от 

18 до 21 года; б) от 21 до 25 лет; в) от 25 до 30 лет; г) от 30 до 40 лет; д) от 40 до 

50 лет; е) от 50 до 60 лет; ж) от 60 до 70 лет; з) старше 70 лет 
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а) 

 

б) 

 

    

в) 

 

г) 

 

    

д) 

 

 

Рисунок 2.20 – Показатели аварийности (синий цвет) и тяжести последствий 

(зеленый цвет) ДТП с участием водителей по ФО РФ, 2019 г. со стажем 

управления [5, 14]: а) До 2-х лет; б) от 2 до 5 лет; в) от 5 до 10 лет; г) от 10 до 

15 лет; д) свыше 15 лет 
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а) 

 

б) 

 

    

в) 

 

г) 

 

    

д) 

 

  

    

Рисунок 2.21 – Показатели аварийности (синий цвет) и тяжести 

последствий ДТП (зеленый цвет) с участием водителей по Приволжскому 

региону РФ, 2019 г. со стажем управления [5, 14]: а) до 2-х лет; б) от 2 до 5 

лет; в) от 5 до 10 лет; г) от 10 до 15 лет; д) свыше 15 лет 
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Наиболее высокий показатель аварийности в Приволжском ФО 

соответствует Республике Башкортостан, Республике Татарстан, 

Нижегородской и Самарской области. Но, тяжесть последствий значительно 

меньше по сравнению с другими менее аварийными регионами Приволжского 

ФО. Стабильно высокая тяжесть последствий ДТП фиксируется в Пензенской 

области (рисунок 2.19). 

Наиболее высокий показатель аварийности в зависимости от стажа 

управления транспортным средством соответствует Центральному ФО и 

Приволжскому ФО. Наибольшая тяжесть последствий ДТП фиксируется у 

Северо-Кавказского ФО (рисунок 2.20).  

В Приволжском ФО наиболее высокий показатель аварийности вне 

зависимости от стажа управления автомобилем соответствует Республике 

Башкортостан, Республике Татарстан, Нижегородской и Самарской области. 

Но, тяжесть последствий значительно меньше по сравнению с другими менее 

аварийными областями Приволжского ФО. Стабильно высокая тяжесть 

последствий ДТП фиксируется в Пензенской области (рисунок 2.21). 

На данном этапе определены параметры подготовленности водителей 

(возраст, стаж).  

 

2.4. Концептуальные основы теории безопасности дорожного движения с 

учётом параметров подготовленности водителей 

 

Степень защищенности участников дорожного движения от дорожно-

транспортных происшествий и их последствий определяет термин 

«безопасность дорожного движения» [81]. 

В свою очередь процесс обеспечения безопасности дорожного движения 

заключается в деятельности, направленной на предупреждение причин 

возникновения дорожно-транспортных происшествий, снижение тяжести их 

последствий. Формулировка вышеуказанных терминов зафиксирована в 

Федеральном законе РФ «О безопасности дорожного движения» [27]. 
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Главной составляющей теории безопасности дорожного движения 

является положение Федерального закона «О безопасности дорожного 

движения» – охрана жизни, здоровья и имущества граждан, защита их прав и 

законных интересов, а также защита интересов общества и государства путем 

предупреждения дорожно-транспортных происшествий, снижения тяжести их 

последствий. Данное положение является аксиомой и зафиксировано в 

нормативном акте высшей юридической силы – Конституции Российской 

Федерации – и находится в основе других законов, направленных на 

сохранение жизни и здоровья человека [129]. 

Зарубежные учёные [32] отобразили иерархию целевых показателей в 

области БДД в виде пирамиды (рисунок 2.22, 2.23, 2.24). 

 

Социальные расходы

Число погибших и раненых

Показатели эффективности мероприятий по БДД

Меры и программы по БДД

Структура мероприятий по БДД и отношение населения к БДД 
 

 

Рисунок 2.22 – Иерархия целей в области безопасности дорожного движения 

(по Koornstra M.) [32] 
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На каждый уровень в этой иерархии могут влиять внешние факторы 

(рисунок 2.23). Например, демографические различия и социальные различия, 

а также климатические условия и окружающая среда. Кроме того, необходимо 

учитывать географическое положение и критерии оценивания. 

Факторы отчетности 
(анализ аварийности)

Социальные расходы Внешние факторы

Число погибших и раненых

Показатели эффективности мероприятий по БДД

Меры и программы по БДД

Структура мероприятий по БДД и отношение населения к БДД 
 

 

Рисунок 2.23. – Иерархия целей в области безопасности дорожного 

движения, на которую влияют внешние факторы (по Koornstra M.) [32] 

Социальные расходы

Число погибших и раненых

Показатели эффективности мероприятий по БДД

Меры и программы по БДД

Структура мероприятий по БДД и отношение населения к БДД 

По странам и
компонентам

 
 

Рисунок 2.24. – Целевая пирамида: иерархия целевых показателей 

безопасности дорожного движения на разукрупненном уровне  

(по Koornstra M.) [32] 
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На основании изученных работ отечественных и зарубежных учёных 

составлена пирамида составляющих теории безопасности дорожного 

движения «обеспечение – контроль – следствие – анализ результатов» (рисунок 

2.25) [128, 129]. 
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Рисунок 2.25 – Схема существующей концепции обеспечения безопасности 

дорожного движения, составлено автором [128, 129] 

 

Первым уровнем пирамиды является разработка мероприятий, 

направленных на обеспечение безопасности дорожного движения. Алгоритм 
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формирования теории безопасности дорожного движения базируется на 

концептуальных знаниях о ее составе и структуре. В процессе исследования 

изучены материалы, посвященные принципам, методам и средствам 

обеспечения безопасности дорожного движения [4, 16, 17, 26, 81, 114]. 

В подавляющем большинстве мероприятия, содержащиеся в изученных 

документах имеют организационную или техническую направленность и 

заключаются в регулирования деятельности на автомобильном транспорте, в 

дорожном хозяйстве, осуществлении деятельности по организации дорожного 

движения, обязательной сертификации транспортных средств, 

лицензировании отдельных видов деятельности на автомобильном 

транспорте, проведении социально ориентированных мероприятий на 

транспорте; осуществлении федерального государственного надзора в области 

обеспечения безопасности дорожного движения [129, 147]. 

Данные мероприятия разработаны и изложены в нормативно-правовых 

законодательных актах, положениях в области обеспечения безопасности 

дорожного движения и устанавливают полномочия и ответственность 

Правительства Российской Федерации, федеральных органов исполнительной 

власти, органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации и 

органов местного самоуправления. 

Второй уровень пирамиды отражает выполнение мероприятий, 

указанных на первом уровне, а также контроль деятельности общественных 

объединений, юридических и физических лиц в целях предупреждения 

дорожно-транспортных происшествий и снижения тяжести их последствий. 

Это содержательный уровень, в котором реализуются меры, связанные 

со строительством, ремонтом и эксплуатацией автомобильных дорог и 

оснащением их техническими средствами организации дорожного движения, 

с совершенствованием транспортных средств и подготовкой водителей для 

безопасного участия в транспортном процессе. Реализация данных мер 

относится к компетенции Министерства Транспорта (Федеральная служба по 

надзору в сфере транспорта, Федеральное дорожное агентство), Министерства 
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науки и высшего образования, Министерства здравоохранения, Министерства 

внутренних дел и распределяется по подведомственным организациям и 

учреждениям. 

Третий уровень пирамиды – оценка эффективности деятельности, 

направленной на повышение состояния безопасности дорожного движения.  

Самым простым способом оценки эффективности является сравнение 

абсолютных или относительных показателей, объективно отражающих 

состояние аварийности на автомобильном транспорте за определенный период 

времени. Но, основной принцип оценки эффективности заключается в 

денежном подходе. Принципы системности и стохастичности условий их 

реализации являются немаловажными и должны обязательно учитываться при 

оценке эффективности мероприятий по безопасности дорожного движения.  

Оценка эффективности мероприятий должна проводиться с позиции не 

только «экономические потери», но и «социальные потери», так как вершиной 

пирамиды теории безопасности дорожного движения является показатель «0» 

смертности в результате совершения дорожно-транспортных происшествий 

[129]. 

Примерно 90 % ДТП совершаются по причине нарушения правил 

дорожного движения водителем. Необходимо учитывать, что в соответствии с 

ПДД водителем считается не только человек, управляющий механическим 

транспортным средством – автомобилем, но и тот, кто управляет 

немеханическим транспортным средством, гужевой повозкой, санями. Также 

к водителям относятся «обучающий вождению, погонщики, ведущие по 

дороге вьючных, верховых животных или стадо».  

В развитии существующей концепции [6] решения проблемы 

обеспечения безопасности движения предложено использовать параметры 

подготовленности водителей разных целевых групп и анализировать их с 

учётом показателей среды регионов РФ.  
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Обеспечение безопасности дорожного движения

ДТП с участием велосипедистов, 
водителей мопедов и мотоциклов;

ДТП по вине водителей со стажем 
управления транспортными средствами до 2 
лет;

ДТП с по вине водителей в зависимости от возраста;

ДТП по вине водителей в зависимости от стажа управления;

ДТП по вине водителей в зависимости от категории 
водительского удостоверения;

ДТП с участием водителей СИМ;

ДТП по вине водителей в зависимости от условий среды 
движения;

ДТП в зависимости от целевой группы водителя.
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Рисунок 2.26 – Структурно-функциональная схема связей по обеспечению 

БДД с учётом параметров подготовленности водителей, составлено автором 

Данные исследования необходимы в части реализации Распоряжения 

Правительства РФ от 08.01.2018 № 1-р, где одним из основных направлений 

является совершенствование подготовки водителей. В соответствии со 

Стратегией показателями БДД являются количественные значения, 

характеризующие «ДТП с участием велосипедистов, водителей мопедов и 

мотоциклов», «ДТП по вине водителей со стажем управления транспортными 
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средствами до 2-х лет». В Стратегии указано, что данный набор показателей 

не является исчерпывающим и может уточняться по результатам мониторинга. 

Поэтому, для обеспечения БДД целесообразно ввести учёт показателей 

характеризующих «ДТП по вине водителей в зависимости от возраста», «ДТП 

по вине водителей в зависимости от стажа управления», «ДТП по вине 

водителей в зависимости от категории водительского удостоверения», «ДТП с 

участием водителей СИМ», «ДТП в зависимости от целевой группы 

водителей», «ДТП по вине водителей в зависимости от условий среды 

движения» (рисунок 2.26). 

Взаимодействие федерального и региональных уровней осуществляется 

на основе обмена полученными данными и необходимыми запросами о 

существующем и планируемом состоянии безопасности дорожного движения 

посредством систем информационного взаимодействия. Представленная 

структурно-функциональная схема связей по обеспечению БДД с учётом 

параметров подготовленности водителей имеет концептуальную структуру и 

предложена в развитии существующей теории БДД. 

Таким образом, обеспечение БДД с учётом параметров, определяющих 

подготовленность водителей будет выглядеть в виде иерархии (рисунок 2.27). 

Нулевой уровень отражает состояние безопасности дорожного движения 

и соответствует установленным целевым показателям.  

Первый уровень соответствует объектам системы ВАДС. На основании 

Федерального закона РФ «О безопасности дорожного движения» и ПДД РФ 

сформированы следующие целевые группы водителей: 1.1.1 – водители 

механических ТС (водители автомобилей, мотоциклов, трамваев, 

троллейбусов, тракторов и т.п.); 1.1.2 – водители немеханических ТС 

(водители велосипедов, средств индивидуальной мобильности, гужевых 

повозок, саней и т.п.); 1.1.3 – иные водители (обучающий вождению, 

погонщики, ведущие по дороге вьючных, верховых животных или стадо). 
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Второй уровень - показатели, характеризующие ДТП
Место и вид ДТП (территория для анализа), условия на месте ДТП (характеристика 

УДС) и другие учитываемые факторы, которые могут влиять на ДТП

Третий уровень - критерии состояния БДД
Показатели, определяющих подготовленность водителей участников ДТП (возраст, 

стаж управления и т.п.) и показателей среды (уровень дохода населения, 

транспортный индекс, индекс суровости погоды) 

Четвертый уровень – 
прогнозирование показателей ДТП

Пятый уровень – принятия решений по БДД

 

 

Рисунок 2.27 – Иерархия уровней обеспечения БДД с учётом параметров подготовленности водителей 
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Второй уровень содержит параметры, характеризующие ДТП (2.1 – 2.i). 

Процесс анализа данных о ДТП включает значения параметров: место и вид 

ДТП (территория для анализа), условия на месте ДТП (характеристика УДС) и 

другие учитываемые факторы, которые могут влиять на ДТП. 

Третий уровень содержит критерии БДД (3.1 – 3.j) в зависимости от 

параметров, определяющих подготовленность водителей участников ДТП 

(возраст, стаж управления и т.п.) и параметров среды (уровень дохода 

населения, транспортный индекс, индекс суровости погоды), обеспечивающие 

безопасность движения в соответствии с режимами движения и условиями 

использования автомобиля.  

На четвертом уровне производится прогнозирование показателей БДД в 

заданных условиях посредством применения программных продуктов и 

оценка полученных результатов. 

На пятом уровне принимаются конкретные решения по обеспечению 

БДД (5.1 – 5.n), заключающиеся в совершенствовании управления, 

организации, мониторинга ситуаций в условиях улично-дорожной сети. 

 

Выводы по разделу 2 

 

1. В обеспечении безопасности дорожного движения водители имеют 

преобладающее значение. Их действия определяются индивидуальными 

качествами, отражающими совокупность физиологических и социально-

психологических свойств: воспитание, характер, образование, здоровье, 

темперамент, тип нервной системы и др. 

Следовательно, в целях повышения состояния безопасности дорожного 

движения следует изучить фактор подготовленности водителя и показатели его 

характеризующие – возраст водителя и стаж управления транспортным 

средством. 

2. Целесообразно провести анализ БДД по возрасту водителей и стажу 

управления транспортным средством, рассмотрев коэффициент виновности, 
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т.к. абсолютные показатели аварийности в зависимости от возраста или стажа 

виновных в совершении ДТП водителей в значительной степени зависят от 

численности водителей соответствующих возрастных групп и групп с 

различным стажем управления ТС. 

3. Анализ показателей аварийности и тяжести последствий ДТП по 

причине нарушения Правил дорожного движения водителями показал 

неодинаковое распределение по Федеральным округам и регионам РФ. 

4. В развитии существующей концепции решения проблемы 

обеспечения безопасности движения предложено использовать показатели 

подготовленности водителей разных целевых групп и анализировать их с 

учётом показателей среды регионов РФ. Представлена структурно-

функциональная схема связей по обеспечению БДД с учётом параметров 

подготовленности водителей. 

5. Уровень знаний, умений и навыков влияет на совершаемые водителем 

ошибки, способствующие ДТП, зависит от интенсивности обучения. 

Существующая классификация причин совершения ошибок дополнена 

группами «Ошибки, вызванные физическим, психологическим, 

эмоциональным состоянием, обусловливающим подготовленность водителя 

(возраст, стаж управления)» и «Ошибки, вызванные отсутствием умений, 

навыков, актуальных знаний о правилах дорожного движения». Повысить 

надёжность водителя возможно путем системной подготовки с учётом целевых 

групп. 
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РАЗДЕЛ 3. МОДЕЛИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ С УЧЁТОМ ПАРАМЕТРОВ 

ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ВОДИТЕЛЕЙ 

 

В разделе представлены теоретические исследования по оценке БДД с 

учётом параметров, определяющих подготовленность водителей разных 

целевых групп, ранжированию регионов РФ по уровню БДД с учётом 

параметров среды; подготовке водителей; прогнозированию показателей ДТП. 

Научные результаты, представленные в данном разделе опубликованы в 

работах автора [153, 160 – 162, 170, 172 – 179, 186]. Личное участие соискателя 

заключается в постановке задач, разработке моделей и методов исследования, 

моделировании процессов. Доля авторского вклада составляет от 80 до 95 %. 

 

3.1. Математические модели и методы оценки состояния БДД 

подсистемы «водитель» 

 

Оценка уровня БДД на основе комплексного подхода с учётом некоторых 

социально-экономических параметров предложена в исследованиях авторов 

[48, 80, 189]. В результате статистического анализа данных «была разработана 

шкала качественной оценки безопасности дорожного движения». В качестве 

дополнительных указан признак «Дисциплина водителей, доля погибших 

водителей в состоянии опьянения, %» [142]. 

Одним из параметров методов оценки уровней БДД является учёт 

поведения водителей через особенности восприятия условий движения – 

психофизиологические характеристики «функционального состояния, 

показатели надёжности, безошибочности и выбираемую скорость движения» 

[142]. 

Объединение множества параметров в один индекс для последующего 

сравнения уровня БДД, а также для оценки эффективности мероприятий по 

обеспечению БДД предложено [166]:  
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0 ˂ RSDI ˂ 100                 (3.1) 

где Xi — нормализованный показатель для страны i;  

wi — вес Xi ,   0 ˂wi ˂ 1.  

Таким образом, многофакторный анализ аварийности позволяет выявить 

взаимосвязь большого количества показателей, характеризующих социально-

экономическое положение региона и его природно-климатические условия, а 

также факторов подготовленности водителей. 

На основании исследований учёных сформировано мнение, что 

«математических точных способов отображения в количественном виде 

уровня риска или мотиваций водителя пока не найдено» [142].  

Для оценки БДД учёными разрабатываются и применяются модели, 

основанные на поведении водителя, что позволяет прогнозировать показатели 

аварийности: 

– «анализ отклонений от нормального поведения участников дорожного 

движения» [137] (Клебельсберг Д);  

– «метод тестирования водителя, основанный на сопоставлении 

отклонения относительной частоты сердцебиения от нормального значения» 

[168] (Гаврилов Э.В.):  

 

𝐹 =
𝑓−𝑓0

𝑓
∙ 100                                                    (3.2) 

 

где f – нормальная частота сердцебиения;  

f0 – частота сердцебиения при изменении условий движения. 

– «метод определения риска попадания водителя в ДТП то или иное 

число раз на основании вероятности несовместимых событий» [158] 

(Дементиенко В.В.): 
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=
i

imim BCP

,      (3.3) 

 

где  ===
−
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iii

a
m

i
im Cae

m

a
B i 1  ,     ,

!
 ;  

i – индекс, нумерующий категории водителей по их 

психофизиологической склонности к ДТП; 

m – индекс, нумерующий подгруппы водителей по числу совершенных 

ими ДТП (m = 0, 1…5);  

Ci – вероятность гипотезы принадлежности водителя к i категории;  

Bim – вероятность (по Пуассону) того, что водитель i категории совершит 

m ДТП в течение времени τ = 2 года;  

λi – интенсивность ДТП водителей i категории. 

– «метод определения количества опасных ситуаций на основании 

мониторинга поведения водителя за счет использовании мобильного 

приложения для распознавания опасных состояний в его поведении» [221] 

(Лашков И.Б.): 

 

                            (3.4) 

 

                            (3.5) 

 

где n – безразмерная величина, равная числу измеряемых опасных ситуаций ∈ 

[1, 101];  

E – коэффициент вычислительной способности смартфона ∈ [1, 5] с;  

treaction– время реакции водителя;  

A – возраст водителя (от 18);  

G – пол водителя (мужской/женский);  
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DT – время в пути (мин.);  

V – скорость ТС (км/ч);  

𝜔0, 𝜔1, 𝜔2, 𝜔3 – коэффициенты (веса) для каждого из перечисленных 

параметров, соответственно.  

Изучение и «анализ мотивационных моделей поведения водителей» 

[142] не предполагают количественной оценки влияния на безопасность 

дорожного движения, т.е. при подготовке водителей они не применимы. 

Имеющиеся ограничения по возрасту водителя, стажу управления 

транспортным средством, а также вид самого транспортного средства и 

условия среды деятельности «оказывают влияние на выбор модели поведения 

водителем и отражаются на безопасности движения» [142].  

В настоящее время для оценки БДД наиболее перспективным считается 

метод, связанный с изучением поведения отдельных групп водителей – 

«разделение на составные части» [142], что позволяет принимать мероприятия 

по повышению БДД в отношении отдельных групп водителей.  

Взаимосвязь риска ДТП с учётом сложности дорожных условий при 

разных «моделях поведения отдельных групп водителей» [142] представлены 

на рисунке 3.1.  

 

Рисунок 3.1 – Модели поведения водителя и их взаимосвязь с риском 

возникновения ДТП и дорожными условиями [142]  

«M-I, M-II, M-III, M-IV – модели поведения водителя; A, B, C, D – уровни 

безопасности дорожного движения» [142] 
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Рисунок 3.2 – Вероятность изменения модели поведения водителя и 

уровень БДД с учётом дорожных условий, [142] 

 

Представленные модели позволяют оценить аварийность с участием 

водителя, но для необходимой оценки БДД с учётом фактора подготовленности 

водителей они не применимы. Вероятностные модели позволяют учесть 

причины возникновения ДТП с учётом целевой группы водителей, его 

индивидуальных особенностей. 

«Следует отметить, что ни в одной из перечисленных моделей, не 

использовались параметры, которые учитывали бы различные характеристики 

параметров подготовленности водителя, а затем применялись бы при 

моделировании как независимая переменная» [36]. 

 

3.2. Модель БДД с учётом параметров подготовленности водителей 

 

В современных условиях для оценки уровня аварийности в регионе 

являются статистические данные. В результате анализа данных установлено 

что до 94 % ДТП возникает из-за нарушения ПДД водителями транспортных 

средств, при этом более 70 % ДТП происходит в населенных пунктах. «Для 



86 
 

последующей оценки причин возникновения ДТП в масштабах региона 

разработана схема графа возникновения ДТП на основе вероятностной 

модели» [84]. 

«Предложена математическая модель определения вероятностей 

событий в городской среде по относительной частоте их наступления на 

основе баз статистических данных по причине нарушения ПДД водителями 

разных целевых групп. Пусть, вероятность возникновения ДТП, связанных с 

нарушением правил дорожного движения водителями в городской среде» 

[105]:  

                                         (3.6) 

 

где P(R) – вероятность возникновения ДТП, связанных с нарушением правил 

дорожного движения водителями в городской среде;  

𝑃(𝐴)𝑎1– вероятность возникновения ДТП, связанных с нарушением 

правил дорожного движения водителями;  

𝑃(K)k1 – вероятность возникновения ДТП в городской среде. 

«Для оценки вероятности возникновения ДТП, связанных с нарушением 

правил дорожного движения водителями, в соответствии с разработанной 

схемой графа возникновения ДТП, с возможностью оценки причин (рисунок 

3.3), предложено использовать следующую совокупность соотношений» [84]: 

 

 (3.7) 

  

 (3.8) 

  

 (3.9) 

 

где P(E) – вероятность возникновения ДТП в условиях городской среды с 

участием механических транспортных средств; 𝑃(I) – вероятность 

возникновения ДТП, связанных с нарушением правил дорожного движения 

водителями механических транспортных средств в условиях городской среды; 

𝑃(𝐺)g1 – вероятность возникновения ДТП с участием механических ТС: 𝑃(𝐺)g11 
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– легковых ТС; 𝑃(𝐺)g12 – грузовых ТС, 𝑃(𝐺)g13 – автобусов, 𝑃(𝐺)g14 – 

мотоциклов; P(R) – вероятность возникновения ДТП, связанных с нарушением 

правил дорожного движения водителями в условиях городской среды; 𝑃(D) – 

вероятность возникновения ДТП в условиях городской среды, связанных с 

нарушением правил дорожного движения водителями в зависимости от 

возраста; 𝑃(C) – вероятность возникновения ДТП в условиях городской среды, 

связанных с нарушением правил дорожного движения водителями в 

зависимости от стажа управления транспортным средством. 
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Рисунок 3.3 – Схема графа вероятности возникновения ДТП с учётом 

параметров подготовленности водителей разных целевых групп как причины 

ДТП  

где P(A) вероятность возникновения ДТП; P(A)а1 – вероятность 

возникновения ДТП по причине нарушения правил дорожного движения 

водителями; P(A)а2 вероятность возникновения ДТП по иным причинам; P(K) 

– вероятность возникновения ДТП по виду условий среды; P (K)k1 – 
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вероятность возникновения ДТП в условиях городской среды; P(K)k2 – 

вероятность возникновения ДТП в условиях загородной среды; P(G) – 

вероятность возникновения ДТП с ТС; P(G)g1 вероятность возникновения 

ДТП с механическими ТС: легковые ТС – P(G)g11, грузовые ТС – P(G)g12, 

автобусы –P(G)g13, мотоциклы – P(G)g14; P(G)g2 – вероятность возникновения 

ДТП с немеханическими ТС: СИМ – P(G)g21 и велосипеды – P(G)g22; P(G)g3 – 

вероятность возникновения ДТП с участием других ТС: P(G)g3 – обучающий 

вождению, P(G)g3 – погонщики; P(E) – вероятность возникновения ДТП с 

участием механических ТС в условиях городской среды; P(F) – вероятность 

возникновения ДТП с участием механических ТС в условиях загородной 

среды; P(R) – вероятность возникновения ДТП, связанных с нарушением 

ПДД водителями в условиях городской среды; P(I) – вероятность 

возникновения ДТП, связанных с нарушением ПДД водителями 

механических транспортных средств в условиях городской среды; P(D) – 

вероятность возникновения ДТП, связанных с нарушением ПДД водителями 

по возрасту: P(D)d1– до 18 лет, P(D)d2 – от 18 до 21 года, P(D)d3– от 21 до 25 

лет, P(D)d4 – от 25 до 30 лет, P(D)d5– от 30 до 40 лет, P(D)d6– от 40 до 50 лет, 

P(D)d7– от 50 до 60 лет, P(D)d8–  от 60 до 70 лет, P(D)d9– старше 70 лет; P(C) – 

вероятность возникновения ДТП связанных с нарушением ПДД водителями 

по стажу управления ТС: P(с)с1 – без стажа управления ТС, P(с)с2 – до 2-х 

лет, P(с)с3 – от 2 до 5 лет, P(с)с4 – от 5 до 10 лет, P(с)с5 – от 10 до 15 лет, P(с)с6 

– свыше 15 лет. 

 

«Таким образом, совокупность выражений (3.6) – (3.9) и схема графа 

возникновения ДТП, с возможностью оценки причин, изображенная на 

рисунке 3.3, представляет собой математическую модель оценки 

статистической вероятности возникновения ДТП. Для оценки исходных 

вероятностей предлагается использовать относительные частоты 

соответствующих событий» [105]. 
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Рассмотрим на примере Пензенской области применение разработанной 

модели.  
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Рисунок 3.4 – Схема результатов моделирования вероятности возникновения 

ДТП с учётом параметров подготовленности водителей – стаж, как причины 

ДТП 

 

Анализ статистических данных по Пензенской области за 2019 г. 

показал, что частота возникновения ДТП, связанных с нарушением правил 

дорожного движения водителями, составляет 1722 случая из 1839, а число 

ДТП в городской среде составляет 1533 из 1839. Значения соответствующих 

относительных частот, т.е. оценки вероятностей: 𝑃(𝐴)𝑎1=0,94 и 𝑃(K)k1=0,83. 

Тогда, статистическая вероятность возникновения ДТП по причинам 

нарушения правил дорожного движения водителями, возникших в городской 
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среде составляет 0,78, т.е. 78% ДТП в городской среде возникает в результате 

нарушений правил дорожного движения водителями. 
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Рисунок 3.5 – Схема результатов моделирования вероятности возникновения 

ДТП с учётом параметров подготовленности водителей – возраст, как 

причины ДТП 

 

В Пензенской области за 2019 год из 1839 ДТП произошло 1666 

происшествия с участием механических ТС, тогда значение относительной 

частоты этого события позволяет оценить вероятность: 𝑃(E)=0,75 (по формуле 

3.7). Вероятность возникновения ДТП в городской среде с участием 

механических транспортных средств составляет 𝑃(I)=0,71 и (по формуле 3.8). 

Таким образом, вероятность возникновения ДТП по причинам нарушения 

правил дорожного движения водителями механических и немеханических 

транспортных средств, возникших городской среде, составляет 0,73. 
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Рисунок 3.6 – Схема графа результатов моделирования возникновения ДТП с 

учётом параметров подготовленности водителей разных целевых групп как 

причины ДТП 

 

73% ДТП с участием механических и немеханических ТС в городской 

среде возникают в результате нарушений водителями правил дорожного 

движения. Из 1722 ДТП по вине водителей в возрасте от 30 до 40 лет 

произошло 450 ДТП, тогда вероятность возникновения ДТП в городской среде 

с участием таких водителей составит 0,2, при этом с участием водителей 

легковых автомобилей 0,15. 20% ДТП возникает в городской среде по вине 

водителей возрастом от 30 до 40 лет, при этом 15% ДТП с участием легковых 

автомобилей. С участием водителей грузовых автомобиле й происходит до 8 % 

ДТП [153]. 
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3.3 Метод ранжирования регионов РФ по уровню безопасности 

дорожного движения с учётом параметров подготовленности водителей 

 

Понятие «городская среда» подразумевает совокупность конкретных 

основополагающих условий, созданных человеком и природой в границах 

населенного пункта, которые оказывают влияние на уровень и качество 

жизнедеятельности человека. 

Основой разработки методики послужили приказы Министерства 

регионального развития и Министерства строительства и ЖКХ [148, 149]. 

На сегодняшний день среди регионов РФ существует значительная 

неоднородность, определяемая целым рядом показателей, связанных с 

территориальным положением, экономическими, социальными и 

климатическими условиями. Эффективность повышения БДД существенно 

повышается при ее территориальной дифференциации с учётом показателей 

внешней среды регионов. Таким образом, очевидна необходимость разработки 

методики, основанной на сопоставлении городов по различным параметрам 

состояния БДД [159, 187]. 

Необходимость мониторинга в области безопасности дорожного 

движения обусловлена важностью определения тенденции аварийности не по 

общему состоянию, а по отдельным показателям [80, 115]. Является 

целесообразным разработать метод ранжирования регионов РФ по отдельным 

параметрам подготовленности водителей, которые определяют уровень БДД с 

целью формирования и реализации мероприятий, направленных на 

повышение БДД каждого региона [160]. 

Отбор критериев для сопоставления городов по уровню БДД основан на 

анализе параметров подготовленности водителей (глава 2). Расчет показателей 

осуществляется на основании ряда статистических, математических и 

квалиметрических методов. Распределение количества ДТП и тяжести 

последствий в регионах РФ неоднородно даже внутри одного признака 

(рисунок 2.18 – 2.21). Для статистического изучения связи между признаками 
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в регионах РФ применяется непараметрический критерий – коэффициент 

ранговой корреляции Спирмена. Определяется фактическая степень 

параллелизма между двумя количественными рядами изучаемых признаков. В 

зависимости от местонахождения в группе по соответствующему признаку 

каждому региону присвоен номер.  

Исследования по изучению взаимосвязи возраста водителей и стажа 

управления транспортным средством с показателями аварийности позволили 

установить границы уровней БДД. Что, в свою очередь, подтверждает наличие 

качественных состояний БДД и позволили установить три уровня БДД – 

умеренный, предкризисный и кризисный. Указанные уровни БДД 

характеризуются качественными характеристиками. Расчеты проводились в 

программе SPSSStatistics. Регионы, попадающие в интервал значения 

индикаторов 20 % – 100 % будут находиться в «красной» зоне и 

соответствовать кризисному уровню состояния БДД. Регионы, попадающие в 

интервал значения индикаторов 5 % – 20 % будут находиться в «желтой» зоне 

и соответствовать предкризисному уровню состояния БДД. Регионы, 

попавшие в интервал значения индикаторов до 5 % (средняя погрешность 

измерений) будут находиться в «зеленой» зоне, соответствующей умеренному 

уровню состояния БДД [160]. 

Для умеренного уровня БДД региона соответствует до 5% вклад в общие 

показатели аварийности РФ по вине водителя. Этот уровень характеризуется 

минимальными значениями показателей аварийности и тяжести последствий 

ДТП по вине водителей. 

Предкризисный уровень БДД наблюдается в регионах, чей вклад в 

общие показатели аварийности на автомобильном транспорте РФ составляет 

более 5% и до 20%. Уровень безопасности движения характеризуется 

повышением средних показателей аварийности и тяжести последствий по вине 

водителей. 

Кризисный уровень БДД наблюдается в регионах, чей вклад в общие 

показатели аварийности на автомобильном транспорте РФ составляет более 
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20%. Уровень БДД характеризуется наибольшими показателями аварийности 

и тяжести последствий по вине водителей. 

Сформированы обобщенные качественные и количественные 

характеристики каждого уровня БДД. Качественные показатели уровня 

безопасности дорожного движения являются взаимодополняющими. 

Определение уровня безопасности движения необходимо проводить при 

одновременном учёте показателей, представленных в таблице 3.1.  

Таблица 3.1 – Количественные характеристики уровня безопасности 

Уровень БДД Показатели уровня 

БДД 

Характеристики уровня БДД 

Умеренный 

Доля ДТП по вине 

водителей в 

регионе 

составляет до 5% 

вклада в общие 

показатели 

аварийности РФ 

Минимальные абсолютные и 

относительные показатели 

аварийности по вине водителей, 

значительно меньше средних 

значений по РФ: тяжесть 

последствий до 4 погибших на 100 

пострадавших  

Предкризисный 

Доля ДТП по вине 

водителей в 

регионе 

составляет до 

более 5% и до 20% 

вклада в общие 

показатели 

аварийности РФ 

Повышение абсолютных и 

относительных показателей 

аварийности по вине водителей, 

находящихся на уровне средних 

значения по РФ: тяжесть 

последствий от 4 до 8 погибших на 

100 пострадавших  

Кризисный 

Доля ДТП по вине 

водителей в 

регионе 

составляет более 

20% вклада в 

общие показатели 

аварийности РФ 

Наибольшие абсолютные и 

относительные показатели 

аварийности по вине водителей, 

значительно превышающие средние 

значения по РФ: тяжесть 

последствий более 8 погибших на 

100 пострадавших  

 

Тепловая карта (Приложение В) отображает обобщенные данные о 

наблюдаемом уровне безопасности движения в отдельных регионах 
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Российской Федерации по состоянию на 2019 г. по параметрам возраст 

водителя и стаж управления транспортным средством. 

Анализ этих данных показал, что до 30% регионов характеризуются 

кризисным и предкризисным уровнем БДД. В условиях роста транспортной 

подвижности и автомобилизации населения возникает необходимость 

комплексной реализации мероприятий повышения уровня знаний и навыков 

управления ТС водителями разных целевых групп в постоянно изменяющейся 

улично-дорожной ситуации. Предлагаемые показатели качественного и 

количественного состояний БДД могут рассматриваться в качестве из 

критериев в методе ранжирования регионов.  

Таким образом, можно сделать вывод о практической значимости метода 

ранжирования регионов. Наличие классификации уровней БДД и 

обоснованных качественных и количественных критериев их оценки с учётом 

комплексных характеристик надёжности водителей может служить решением 

значимых задач в области повышения БДД при подготовке водителей. 

При планировании мероприятий по сокращению количества ДТП по 

причине нарушения ПДД водителями разных целевых групп за счет их 

подготовки рекомендуется использовать показатели, характеризующие 

социально-экономическое состояние регионов РФ, т.е. показатели внешней 

среды. 

Алгоритм методики комплексной оценки и межрегиональных 

сопоставлений показателей состояния БДД (рисунок 3.7) позволяет 

ранжировать регионы интегральным методом: выбор признаков для 

ранжирования регионов по состоянию безопасности дорожного движения, 

определение значимых признаков и корреляции между ними.  

Последующее ранжирование регионов на умеренный, предкризисный и 

кризисный уровни позволит разработать мероприятия по снижению 

аварийности на автомобильном транспорте [160]. 
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Рисунок 3.7 – Алгоритм методики комплексной оценки и межрегиональных 

сопоставлений показателей состояния БДД 

 

Осуществление регионального обеспечения БДД основано на 

ранжировании регионов РФ с учётом их особенностей и ключевых факторов 

состояния аварийности. «Отнесения городов и регионов РФ к определенным 

типам» определяется одним из условий эффективной региональной политики 
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с основным принципом «дифференцированный подход к реализации мер 

государственной поддержки регионов и муниципальных образований в 

зависимости от их социально-экономических и географических 

особенностей» зафиксировано в Указе Президента РФ от 16.01.2017 №13. 

В связи с этим, целесообразно провести ранжирование регионов по 

отдельным показателям состояния БДД с учётом параметров 

подготовленности водителей и социально-экономических показателей. 

Для изучения взаимосвязей между показателями уровня БДД, 

финансирования целевых программ, социально развития обосновано 

применения факторного анализа как статистического метода [163]. 

Определение мультиколлинеарности позволит определить наличие 

линейной зависимости между исследуемыми факторами и тем самым отобрать 

значимые факторы. Метод главных компонент позволит преобразовать 

исходные факторы и получить совокупность некоррелированных факторов. 

При этом наличие мультиколлинеарности позволит ограничиться небольшим 

количеством главных компонент [150]. 

Наличие межфакторного коэффициента корреляции rxjxi>0,7 означает 

существование мультиколлинеарности, т.е. линейной зависимости между 

изучаемыми факторами. Качественная интерпретация возможных значений 

коэффициента корреляции по шкале Чеддока: |r|>0.3 – связь практически 

отсутствует; 0.3 ≤ |r| ≤ 0.7 - связь средняя; 0.7 ≤ |r| ≤ 0.9 – связь сильная; 

|r| > 0.9 – связь весьма сильная. 

Более объективную характеристику тесноты связи факторов БДД и 

социально-эконмического развития регионов дадут частные коэффициенты 

корреляции, измеряющие влияние на результат фактора xi при неизменном 

уровне других факторов. 

Наиболее детальным показателем наличия мультиколлинеарности 

между исследуемыми факторами является коэффициент увеличения 

дисперсии: 
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                                           (3.11) 

где Rj
2 – коэффициент множественной детерминации в регрессии Xj на 

прочие X. 

О мультиколлинеарности факторов будет свидетельствовать VIF от 4 и 

выше хотя бы для одного j. 

Приведение к нормализованным значениям позволит привести 

структуру базы данных уровня БДД и исследуемых факторов к виду, 

обеспечивающему минимальную логическую избыточность, а также с целью 

уменьшения потенциальной противоречивости, хранимой в базе данных 

информации.  

Мониторинг состояния аварийности с учётом параметров 

характеризующих подготовленность водителей и социально-экономические 

показатели позволит выявить субъекты РФ, требующие первоочередных мер 

по обеспечению БДД, а также субъекты РФ, где наблюдается положительная 

динамика в области обеспечения безопасности дорожного движения.  

На основании разработанной методики произведено зонирование 

регионов РФ на основе «вклада» в общее количество ДТП по вине водителей 

по Федеральным округам РФ. Распределение количества ДТП по вине 

водителей и, соответственно, тяжести последствий в каждом регионе 

неоднородно даже внутри одного показателя. 

На начальном этапе метода в качестве индикаторов приняты два 

признака – количество дорожно-транспортных происшествий в Российской 

Федерации по причине нарушения ПДД водителями в зависимости от стажа и 

в зависимости от возраста водителей. 

На втором этапе метода, на основании ранее проведенных расчетов веса 

показателей признаков целесообразно в первую очередь провести 

ранжирование регионов по признакам «возраст водителя 30 – 40 лет» и «стаж 

управления свыше 15 лет» (максимальное значение веса показателя). 
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На третьем этапе метода для статистического изучения связи между 

признаками в регионах РФ применялся непараметрический критерий – 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Определялась фактическая 

степень параллелизма между двумя количественными рядами изучаемых 

признаков. В зависимости от местонахождения в группе по соответствующему 

признаку каждому региону присвоен номер. Установлено что коэффициент 

корреляции имеет значение rs=0,976, что обозначает сильную 

прямопропорциональную связь между признаками «стаж управления» – 

«возраст водителя». Проверка на значимость подтверждает значимую 

достоверную связь, так как критическое значение коэффициента корреляции 

рангов Спирмена, для уровня значимости 0,05, составляет 0,643 [160]. 

Расчеты показали, что в группу «красная» зона по параметру «стаж 

управления автомобилем» вошли 37 регионов РФ. В первой десятке регионов 

с максимально неудовлетворительными показателями состояния БДД «возраст 

водителя – участника ДТП» и «стаж управления автомобилем» находятся: 

Краснодарский край, г. Москва, Республика Татарстан, Нижегородская 

область, Московская область, Республика Башкирия, г. Санкт-Петербург, 

Челябинская область, Самарская область, Ставропольский край 

(Приложение В). 

В «желтой» предкризисной зоне в зависимости от рассматриваемого 

показателя находятся следующие регионы: Кабардино-Балкарская республика, 

Орловская область, Астраханская область, Республика Крым, 

Калининградская область, Псковская область, Калужская область, Тверская 

область, Камчатский край, Сахалинская область, Республика Бурятия, 

Смоленская область, Курганская область, Пензенская область, Брянская 

область и др. (Приложение В). 

На основе предложенного метода проведено ранжирование регионов по 

показателям состояния БДД учитывающим возраст водителя и стаж 

управления ТС и представлена в виде тепловой карты (Приложение В). В 

процессе выполнения исследования получены свидетельства об 
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интеллектуальной собственности, касающиеся зонирования регионов РФ по 

показателям «стаж управления автомобилем», «возраст водителя» [161, 162]. 

Результаты расчетов показали, что по признаку «стаж управления 

автомобилем более 15 лет» кризисный уровень («красная» зона) соответствует 

46 регионам РФ. Предкризисный уровень наблюдается у 24 регионов. 

Умеренный уровень («зеленая» зона) у 15 регионов. По признаку «возраст 

водителя – участника ДТП 30 – 40 лет» кризисный уровень («красная» зона) 

соответствует 34 регионам РФ. Предкризисный уровень наблюдается у 34 

регионов. Умеренный уровень («зеленая» зона) у 17 регионов [160]. 

Следует учитывать, что административно-территориальные образования 

Российской Федерации имеют различные климатические условия и 

географическое положение, социально-экономические показатели, бюджетные 

ресурсы и уровень собственных доходов. 

Исследование регионов по уровню БДД по причине нарушения ПДД 

водителями ТС проводилось с использованием языка программирования 

Python. Число кластеров определялось по процедуре разделения кластеров 

методом k-means. Векторное квантование очень чувствительно к размерности 

пространства признаков: количество центров кластеров экспоненциально 

растет с ростом размерности. Поэтому для ускорения и улучшения векторного 

квантования необходимо удалить показателя, мало влияющие на 

классификацию. 

Информационную базу исследования составили данные объемом 

81×14×5, где 81– количество субъектов РФ (на момент проведения 

исследования); 14 показателей социально-экономического состояния регионов 

РФ, в полной мере учитывающие административно-территориальные 

образования РФ: x1 – количество легковых автомобилей, ед., x2 – количество 

зарегистрированных ТС, ед., x3 – количество ДТП с пострадавшими, ед. на 100 

тыс., x4 – число собственных легковых автомобилей, ед. на 1000 чел., x5 – 

численность постоянного населения, чел., x6 – денежные доходы в расчете на 

душу населения, руб. в месяц, x7 – плотность населения, чел. на 1 кв. км, x8 – 
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миграционный прирост, чел., x9 – количество ДТП по вине водителей, ед., x10 – 

количество погибших, чел., x11 – количество раненых, чел., x12 – тяжесть 

последствий, количество погибших на 100 пострадавших по вине 

водителей,x13 – суммы субсидии на обеспечение дорожной деятельности, руб., 

х14 – финансовое обеспечение проекта БКД, руб.; 5 лет временного периода 

наблюдений. 

Анализ мультиколлинеарности на основе матрицы коэффициентов 

корреляции позволил определить уровень связи между социально-

экономическими факторами (рисунок 3.8). В рассматриваемом случае факторы 

r(x1x2), r(x1x5), r(x1x9), r(x1x10), r(x1x11), r(x2x5), r(x2x9), r(x2x10), r(x2x11), r(x5x9), 

r(x5x10), r(x5x11), r(x9x10), r(x9x11), r(x10x11), r(x13x14) имеют |r|>0,7, что говорит о 

линейной зависимости социально-экономических факторов.  

С учётом признака Y, размерность матрицы становится равным 16. 

Матрица, независимых переменных Х имеет размерность (81х16). Матрица A, 

составленная из Y и X, матрица XTX, матрица соответствие, дисперсии и 

среднеквадратические отклонения (Приложение Г). 

 

Рисунок 3.8 – Матрица коэффициентов корреляции 
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Поскольку VIF ≥ 4, что говорит о мультиколлинеарности факторов (x1x2), 

(x1x5), (x1x9), (x1x10), (x2x5), (x2x9), (x2x10), (x5x9), (x5x10), (x11x12), (x13x14) 

(таблица 4.1) и о необходимости исключения одного из факторов каждой пары 

из дальнейшего анализа.  

Сформированы 11 кластеров на основании восьми независимых между 

собой параметров характеризующих социально-экономическое состояние 

регионов РФ и показателей аварийности в регионах РФ – х3, х4, х6, х7, х8, х10, 

х12, х14. (рисунок 3.10). График «диаграмма размаха» (BOX PLOT) использован 

для сравнения распределений по нескольким наборам данных. Сравнения 

распределений между кластерами показывает медиану, нижний и верхний 

квартили, минимальное и максимальное значение ДТП на 100 тыс. населения 

и выбросы значений, выделяющихся из общей выборки. 

 
 

Рисунок 3.9 – Тепловая карта парных корреляций 

x1 – количество легковых автомобилей, ед., x2 – количество 

зарегистрированных ТС, ед., x3 – количество ДТП с пострадавшими, ед. на 

100 тыс., x4 – число собственных легковых автомобилей, ед. на 1000 чел., x5 – 

численность постоянного населения, чел., x6 – денежные доходы в расчете на 
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душу населения, руб. в месяц, x7 – плотность населения, чел. на 1 кв. км, x8 – 

миграционный прирост, чел., x9 – количество ДТП по вине водителей, ед., x10 

– количество погибших, чел., x11 – количество раненых, чел., x12 – тяжесть 

последствий, количество погибших на 100 пострадавших по вине 

водителей,x13 – суммы субсидии на обеспечение дорожной деятельности, 

руб., х14 – финансовое обеспечение проекта БКД, руб.; 5 лет временного 

периода наблюдений 

 

Рисунок 3.10 – Распределение ДТП от установленного кластера региона 

 

Рисунок 3.11 – Диаграмма размаха 
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Таблица 3.2 – Матрица коэффициентов увеличения дисперсии 

VIF х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 х9 х10 х11 х12 х13 х14 

х1  264,518 1,0220 1,0969 12,4991 1,0014 1,0136 1,6287 4,5089 4,2920 1,0006 1,0010 1,4929 1,3950 

х2 264,518  1,0207 1,0961 13,3257 1,0015 1,0107 1,6141 4,7389 4,5897 1,0004 1,0008 1,5019 1,4112 

х3 1,0220 1,0207  1,1812 1,0374 1,0107 1,0183 1,0152 1,0175 1,0106 1,0033 1,0032 1,0049 1,0032 

х4 1,0969 1,0961 1,1812  1,0244 1,0124 1,0080 1,0165 1,0545 1,0262 1,0004 1,0005 1,0309 1,0313 

х5 12,4991 13,3257 1,0374 1,0244  1,0007 1,0150 1,6027 5,1128 4,7711 1,0008 1,0013 1,5262 1,3921 

х6 1,0014 1,0015 1,0107 1,0124 1,0007  1,0148 1,0263 1,0007 1,0011 1,0029 1,0029 1,0046 1,0096 

х7 1,0136 1,0107 1,0183 1,0080 1,0150 1,0148  1,1093 1,0031 1,0077 1,0006 1,0006 1,0006 1,0018 

х8 1,6287 1,6141 1,0152 1,0165 1,6027 1,0263 1,1093  1,2875 1,5171 1,0002 1,0001 1,0000 1,0000 

х9 4,5089 4,7389 1,0175 1,0545 5,1128 1,0007 1,0031 1,2875  3,7810 1,0001 1,0000 1,2659 1,4012 

х10 4,2920 4,5897 1,0106 1,0262 4,7711 1,0011 1,0077 1,5171 3,7810  1,0701 1,0753 1,5064 1,4605 

х11 1,0006 1,0004 1,0033 1,0004 1,0008 1,0029 1,0006 1,0002 1,0001 1,0701  2940,5 1,0897 1,0969 

х12 1,0010 1,0008 1,0032 1,0005 1,0013 1,0029 1,0006 1,0001 1,0000 1,0753 2940,5  1,0969 1,1018 

х13 1,4929 1,5019 1,0049 1,0309 1,5262 1,0046 1,0006 1,0000 1,2659 1,5064 1,0897 1,0969  4,9574 

х14 1,3950 1,4112 1,0032 1,0313 1,3921 1,0096 1,0018 1,0000 1,4012 1,4605 1,0969 1,1018 4,9574  
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Нормализованные значения позволили привести различные данные в 

самых разных единицах измерения к единому виду и сравнить их между собой. 

В приложении Г представлены нормализованные данные и класс регионов. 

Таблица 3.3 – Нормализованное представление данных и класс регионов по 

состоянию БДД РФ с учётом подготовленности водителей. Фрагмент 

Регион x3 x4 x6 x7 x8 x10 x12 x14 klass 

Алтайский край 0,57511 0,51388 0,10968 0,02636 0,06506 0,26730 0,18859 0,49748 9 

Амурская область 0,81614 0,45835 0,24995 0,00404 0,09910 0,15016 0,23684 0,94773 2 

Брянская область 0,43778 0,23856 0,17607 0,06561 0,09870 0,1459 0,29386 0,42411 1 

г. Севастополь 0,66760 0,47146 0,20438 1 0,15974 0,01810 0 0,21685 3 

Камчатский край 0,69618 1 0,54005 0,00115 0,08618 0,05750 0,27631 0,09370 0 

……..          

 

Полный список результатов кластеризации представлен в 

Приложении В. 

 

Программный алгоритм классификации регионов по уровню 

безопасности дорожного движения представлен ниже: 

import numpy as np 

import pandas as pd 

#import datetime 

#from datetime import datetime, date 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.cluster import KMeans 

from sklearn import preprocessing 

import seaborn as sns 

 

#plt.rcParams.update({'font.family':'sans-serif'}) 

plt.style.use('seaborn-whitegrid') 

# ----------------- functions ---------------------------- 
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def normData(Data,colums): 

    data = Data[colums] 

    key = data.keys() 

    for n in key: 

        print(n) 

        print(data[n]) 

        Xmax = data[n].max() 

        Xmin = data[n].min() 

        data[n] = (data[n]-Xmin)/(Xmax-Xmin) 

return data 

''' 

# Диаграмма распределения регионов по классам 

def klassShow(data): 

    Y=data.index 

plt.scatter(data['klass'], Y, s=50) 

plt.yticks(fontsize=6) 

plt.xlabel('Класс') 

    #plt.title('Заголовок графика') 

plt.show() 

'''     

# ------------- Чтение данных из источника --------------------------- 

Data = pd.read_excel('D:\DTPdata\dtp_codes.xls', index_col='Регион') 

#Data['Финансирование']=Data['All']/Data['Население'] 

CorData=Data.corr() 

dt = Data.copy() 

dt = preprocessing.normalize(dt) 

""" 

fig = plt.figure() 

ax = plt.axes(projection='3d') 

ax.scatter3D(Data['Финансирование'],Data['Автомобилизация'],Data['ДТП_']) 
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plt.show() 

""" 

 

# ------------ вычисление парной корреляции между факторами --------------- 

#CorData=Data.corr() 

# Карта парной корреляции между факторами 

plt.imshow(CorData, cmap='hot', interpolation='none') 

plt.colorbar() 

plt.xticks(range(len(CorData.columns)),CorData.columns) 

plt.yticks(range(len(CorData)),CorData.index) 

plt.tick_params(axis='x', rotation=90) 

plt.show() 

 

# ------------- Кластеризация исходных данных ------------------------- 

colums = ['x3','x4','x6','x7','x8','x10','x12','x14'] 

data = Data[colums] 

data = normData(Data,colums) 

kmeans = KMeans(n_clusters=11) 

kmeans.fit(data) 

y_kmeans = kmeans.predict(data) 

id=data.index 

 

klass = pd.DataFrame({'klass':y_kmeans}, index = id) 

data['klass']=y_kmeans 

Data['klass']=y_kmeans 

 

# ---------------- График распределения уд. числа ДТП по классам ----------- 

#data['x3']=Data['x3'] 

plt.scatter(data['klass'], data['x3'], c=y_kmeans,  s=50, cmap='viridis') 

plt.xlabel('Класс') 
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plt.ylabel('ДТП/1000 чел') 

#plt.title('Заголовок графика') 

plt.show() 

 

sns.boxplot(x='klass', y='x3', data=data) 

plt.xlabel('Класс') 

plt.ylabel('ДТП/1000 чел') 

plt.show() 

 

data.to_e 

# ------------- Сохранение результатов ------------------------- 

#klass.to_excel('D:\DTPdata\klass.xls') 

#data.to_excel('D:\DTPdata\klass.xls') 

#Data.to_excel('D:\DTPdata\Data.xls') 

 

Сформированы обобщённые характеристики регионов РФ, 

соответствующие полученным одиннадцати кластерам (рисунок 3.12). 

Указаны характеристики по максимальным и минимальным значениям 

отдельных факторов. Если показатель не указан, то его значение является 

средним для кластера.  

Например, регионам девятого кластера (к которому относится 19 

регионов, в том числе Пензенская область, Оренбургская область, Омская 

область и др.) соответствуют высокие показатели уровня автомобилизации, 

аварийности по вине водителя и тяжести последствий, численности населения 

при этом выделяются высокие суммы субсидий на обеспечение дорожной 

деятельности и финансовое обеспечение дорожной деятельности в рамках 

реализации национального проекта «Безопасные качественные дороги».  

В общем виде, мониторинг рассматривается как один из видов 

управленческой деятельности, представляющей собой сбор информации об 

управляемых объектах с целью проведения оценки их состояния и 
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прогнозирования дальнейшего развития. Не является исключением и 

обеспечение БДД, где мониторинг необходим, прежде всего, для выявления 

субъектов РФ, где наблюдается отрицательная динамика, требующих 

незамедлительной реализации мероприятий по конкретным направлениям 

деятельности в области безопасности дорожного движения. 

х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 х9 х10 х11 х12 х13 х14

10

9
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0
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Рисунок 3.12 – Графическое представление факторных характеристик 

регионов в кластере 

красный цвет – высокое значение фактора,  

зеленый цвет – низкое значение фактора 
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Таблица 3.4 – Обобщенная качественная характеристика регионов, 

соответствующих полученным кластерам 

Кластер Регионы Качественная 

характеристика кластера 

1 2 3 

0 Камчатский край 

Магаданская область 

 

Максимальное количество 

ДТП с пострадавшими, 

число собственных 

легковых автомобилей, 

наименьшее численность 

постоянного населения, 

высокие денежные доходы в 

расчете на душу населения, 

низкая плотность 

населения, низкое 

количество ДТП, погибших 

и раненых, низкие суммы 

субсидии на обеспечение 

дорожной деятельности и 

финансовое обеспечение 

дорожной деятельности в 

рамках реализации 

национального проекта 

«БКД» 

1 Астраханская область, Брянская 

область, Еврейская АО, 

Забайкальский край, Ивановская 

область, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская 

Республика, Кировская область, 

Костромская область, Орловская 

область, Республика Алтай, 

Республика Бурятия, Республика 

Крым, Республика Марий-Эл, 

Республика Мордовия, Республика 

Северная Осетия-Алания, Смоленская 

область, Ставропольский край, 

Томская область, Удмуртская 

Республика, Ульяновская область, 

Чувашская Республика 

Среднее значения 

показателей аварийности, 

уровня автомобилизации, 

доходов и финансового 

обеспечения деятельности в 

рамках реализации 

национального проекта 

«БКД» 
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Продолжение табл. 3.4 

1 2 3 

2 Амурская область 

Белгородская область 

Волгоградская область 

Калужская область 

Новосибирская область 

Республика Башкортостан 

Ростовская область 

Самарская область 

Свердловская область 

Челябинская область 

Высокое количество 

зарегистрированных ТС, в том числе 

легковых автомобилей, ДТП, 

погибших, раненых, высокая 

численность постоянного населения, 

максимальные суммы субсидии на 

обеспечение дорожной деятельности, 

и финансовое обеспечение дорожной 

деятельности в рамках реализации 

национального проекта «БКД» 

3 г. Севастополь 

 

Высокое количество ДТП с 

пострадавшими, низкая численность 

постоянного населения, минимальное 

количество зарегистрированных 

транспортных средств, средний 

уровень автомобилизации, выше 

среднего уровень дохода на душу 

населения и миграционного прироста, 

максимальная плотность населения, 

наименьшая тяжесть последствий 

4 Московская область 

 

Максимальное количество 

зарегистрированных транспортных 

средств и миграционный прирост 

населения, высокий уровнем 

автомобилизации и тяжесть 

последствий ДТП. 

5 Чукотский АО 

Ямало-Ненецкий АО 

Низкое количество 

зарегистрированных транспортных 

средств, в том числе легковых 

автомобилей, количество ДТП с 

пострадавшими, максимальные 

денежные доходы в расчете на душу 

населения, минимальная плотность 

населения, минимальное количество 

ДТП, погибших, раненых, 

наименьшие суммы субсидии на 

обеспечение дорожной деятельности и 

финансовое обеспечение дорожной 

деятельности в рамках реализации 

национального проекта «БКД» 
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Продолжение табл. 3.4 

1 2 3 

6 Калининградская область, 

Курганская область, 

Ленинградская область, 

Новгородская область, 

Приморский край, Псковская 

область, Республика Адыгея, 

Республика Калмыкия, 

Республика Карелия, 

Республика Хакасия, 

Тамбовская область, Тверская 

область 

Высокий уровень автомобилизации, 

средние суммы субсидии на 

обеспечение дорожной 

деятельности и финансовое 

обеспечение дорожной 

деятельности в рамках реализации 

национального проекта «БКД» 

7 Республика Дагестан 

Республика Ингушетия 

Чеченская Республика 

 

Наименьшее количество ДТП с 

пострадавшими, наименьший 

уровень автомобилизации, высокая 

плотность населения, максимальная 

тяжесть последствий ДТП – 

количество погибших на 100 

пострадавших 

8 Архангельская область, 

Мурманская область, 

Республика Коми, Республика 

Саха (Якутия), Сахалинская 

область, Тюменская область, 

Хабаровский край, Ханты-

Мансийский автономный 

округ 

Наибольшие денежные доходы в 

расчете на душу населения, низкая 

плотность населения, в основном 

низкая тяжесть последствий, 

количество погибших на 100 

пострадавших 

9 Алтайский край, 

Владимирская область, 

Вологодская область, 

Воронежская область, 

Иркутская область, 

Кемеровская область, 

Красноярский край, Курская 

область, Липецкая область, 

Нижегородская область, 

Омская область, Оренбургская 

область, Пензенская область, 

Пермский край, Республика 

Татарстан, Рязанская область, 

Саратовская область, Тульская 

область, Ярославская область 

Высокое количество 

зарегистрированных транспортных 

средств, в том числе легковых 

автомобилей и уровень 

автомобилизации, высокая 

численность постоянного 

населения, высокое количество 

ДТП, погибших, раненых, высокие 

суммы субсидии на обеспечение 

дорожной деятельности и 

финансовое обеспечение дорожной 

деятельности в рамках реализации 

национального проекта «БКД» 
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Окончание табл. 3.4 

1 2 3 

10 Краснодарский край 

 

Наибольшее количество легковых 

автомобилей и зарегистрированных 

транспортных средств, максимальная 

численность постоянного населения, 

чел., количество ДТП, погибших и 

раненых, наибольшая плотность 

населения и миграционный прирост, 

высокие суммы субсидии на 

обеспечение дорожной деятельности и 

финансовое обеспечение дорожной 

деятельности в рамках реализации 

национального проекта «БКД» 
 

Определение класса региона по факторам, учитывающим социально-

экономические показатели, позволит оптимизировать финансирование и 

актуализировать мероприятия направленные на повышение безопасности 

дорожного движения [160]. 

 

3.4. Метод оценки БДД на основе параметров подготовленности 

водителей 

 

Отбор показателей, которые характеризуют подготовленность 

водителей, происходит исходя из рассмотрения объективных свойств и объема 

исходной информации – статистической, открытых источников. 

На основании анализа массива данных аварийности установлены 5 

категорий по показателю виновности водителей с учётом параметров 

подготовленности (рисунок 3.13).  

В таблице 3.5 представлены обобщённые характерные зависимости 

виновности водителя при изменении параметров подготовленности. 

Показанная в таблице 3.5 теоретическая взаимосвязь характера изменения 

виновности водителей от возраста и стажа управления транспортным 

средством позволяет получить ее математическое выражение. 
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Рисунок 3.13 – Группировка параметров подготовленности водителей в 

зависимости от показателя виновности 

 

Высокая виновность водителей как со стажем до 2-х лет в любом 

возрасте, так и возрасте старше 65 лет с любым стажем объясняется 

увеличением времени реакции водителя на изменяющиеся условия улично-

дорожной сети, естественных возрастных изменений психофизиологического 

состояния и недостаточности актуальных знаний ПДД (категория П1.1), 

отсутствия навыков уверенного управления ТС при наличии достаточных 

знаний (категория П1.2). 

Изменение показателя виновности водителей с наибольшего до 

минимального соответствует категории П2.1 и П2.2 отличающаяся 

получением с течением времени уверенных навыков управление ТС при 

наличии актуальных знаний ПДД.  

Категория П3.1 отличается наименьшей виновностью водителя в связи 

оптимальным уровнем знаний ПДД и навыков управления ТС, 

психофизиологическим состоянием, наименьшим временем реакции и 

склонностью к риску. 
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Таблица 3.5 – Виды зависимостей показателя виновности от параметров подготовленности водителя 

№ 

п/п 

Вид зависимости показателя 

виновности водителя от 

параметров 

подготовленности водителя 

Категория Параметры Характеристика параметров 

1 2 3 4 5 

1 

В
и

н
о

в
н

о
с
ть

 в
о

д
и

те
л
я,

 %

V=max

V=min
Параметры 1.1, 1.2

Параметры 

подготовленности 

водителя (ППВ)  

П1.1 

Возраст – старше 65 

лет 

Стаж – любой 

Увеличение времени реакции водителя, 

недостаточность актуальных знаний ПДД, 

недостаточное или вследствие естественных 

возрастных изменений психофизиологического 

состояния владение навыками управления 

автомобилем, ошибочная оценка состояния 

дорожного движения, что приводит к недооценке 

опасности,  

неправильный выбор дистанции безопасности, 

нарушение правил проезда пешеходного перехода 

П1.2 
Стаж до 2-х лет 

Возраст – любой 
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Окончание табл. 3.5 

1 2 3 4 5 

2 

Параметры 

подготовленности 

водителя (ППВ)

В
и

н
о
в
н
о
с
ть

 в
о
д
и

те
л
я,

 % V=max

V=min Параметры 2.1, 2.2

 

П2.1 

Возраст от 55 до 64 

лет 

Стаж – любой 

Получение с течением времени уверенных 

навыков управление ТС, в связи с этим нарушение 

требований сигналов светофора и ошибочный 

прогноз поведения других участников движения 

при наличии актуальных знаний ПДД П2.2 

Стаж от 2-х до 9 лет 

Возраст от 18 до 64 

лет 

3 

Параметры 

подготовленности 

водителя (ППВ)

В
и

н
о
в
н
о
с
ть

 в
о
д
и

те
л
я,

 % V=max

V=min Параметры 3.1, 3.2

 

 

П3.1 

Стаж от 10 до 39 лет 

Возраст от 25 до 54 

лет 

Оптимальный уровень знаний ПДД и навыков 

управления ТС, психофизиологическое состояние, 

наименьшие время реакции и склонность к риску. 

Для данной возрастной группы наиболее частыми 

ошибками в процессе управления, является 

нарушение правил обгона и перестроения;  
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                                                                                                           П1.1, П1.2 

                                                                                 П2.1 

                                                         П2.2 

 

                         П3.1 

 

min ←V → max 

Рисунок 3.14 – Обобщенная схема изменения показателя виновности 

водителя в ДТП с учётом категорий водителей по параметрам 

подготовленности 

 

Зависимости показателя виновности водителя в ДТП от параметров 

подготовленности.  

 

Для П1.1, П1.2: 

∆𝑉1
∆𝑞1

→ max                                                   (3.12)  

 

Для П2.1, П2.2: 

 

𝑚𝑖𝑛˂
∆𝑉2
∆𝑞2

˂max                                                     (3.13) 

Для П3.1: 

 

∆𝑉3
∆𝑞3

→ min                                                    (3.14) 

 

Существуют три модели риска возникновения ДТП, внешнее проявление 

которых отражает соотношение виновности и уровня знаний и навыков 

безопасного дорожного движения.  
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Модель (П1.1, П1.2) описывает случай, когда с увеличением возраста 

или при малом стаже управления ТС, т.е. изменением параметров 

подготовленности (∆𝑞1) в худшую сторону, виновность водителя 

увеличивается (∆𝑉1). Характерно для условий «Возраст – старше 65 лет, Стаж 

– любой» и «Стаж до 2-х лет, Возраст – любой» 

Модель (П2.1, П2.2) описывает случай, когда с увеличением возраста 

или при незначительном стаже управления ТС, т.е. изменением параметров 

подготовленности (∆𝑞2) в худшую сторону, виновность водителя варьируется 

от min до max (∆𝑉2). Характерно для условий «Возраст – 55 – 64 года, Стаж – 

любой» и «Стаж от 2-х до 9 лет, Возраст – от 18 до 64 лет» 

Модель (П3.1) описывает случай, когда с увеличением возраста или при 

значительном стаже управления ТС, т.е. изменением параметров 

подготовленности (∆𝑞3) в лучшую сторону, виновность водителя уменьшается 

(∆𝑉3). Характерно для условий «Возраст – от 25 до 54 лет, Стаж – от 10 до 39 

лет». 

Далее в таблице 3.6 приведены математические зависимости, 

основанных на теоретических и экспериментальных исследованиях и 

описывающих влияние параметров подготовленности водителей и их 

показателей на безопасность дорожного движения. Теоретическим 

обоснованием зависимостей является изменение вероятностных моделей 

поведения водителей (таблица 3.5). Формулы, представленных в таблице 3.6, 

рекомендуется использовать при прогнозировании ДТП в зависимости от 

изменения параметров подготовленности. 

Для оценки состояния безопасности дорожного движения определены 23 

параметра (полностью удовлетворяющие требованиям достаточности и 

независимости), которые в свою очередь образуют 4 индекса определяющих 

подготовленность как качество водителей в предотвращении ДТП: Kb – индекс 

БДД в зависимости от возраста водителя; Kc – индекс БДД в зависимости от 

стажа управления; Ky – индекс БДД в зависимости от категории водительского 

удостоверения; Kh – индекс БДД в зависимости от целевой группы водителей.  
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Коэффициенты регрессии  рассчитываются в результате выполнения 

регрессионного анализа методом Гаусса. Для сопоставления различных 

свойств, измеряемых в разных по диапазону и размерности шкалах, 

используется относительный безразмерный показатель K, отражающий 

степень приближения абсолютного показателя свойства Q к максимальному Q 

и минимальному Q показателям. Относительный показатель описывается 

зависимостью, k=f(Qmin, …,Qi, …, Qmax), которая может быть представлена 

нормирующей функцией: 

 

𝑘 =
𝑄−𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛
                                             (3.15) 

 

Состояние БДД в зависимости от возраста водителя будет определяться 

по формуле: 

 

 

(3.16) 

 

𝐾𝑏 = 𝑘𝑏1𝛽𝑏1 + 𝑘𝑏2𝛽𝑏2+𝑘𝑏3𝛽𝑏3+𝑘𝑏4𝛽𝑏4+𝑘𝑏5𝛽𝑏5+𝑘𝑏6𝛽𝑏6+𝑘𝑏7𝛽𝑏7+𝑘𝑏8𝛽𝑏8+𝑘𝑏9𝛽𝑏9 

(3.17) 

 

где kb– нормирующая величина количества ДТП со смертельным исходом по 

вине водителя в зависимости от его возраста, ед. 

 

𝑘𝑏𝑖 =
𝑄𝑏𝑖−𝑄𝑏𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑏𝑖
𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑏𝑖

𝑚𝑖𝑛                                              (3.18) 

 

где 𝑄𝑏1 …𝑄𝑏9…– независимые (объясняющие) переменные БДД в зависимости 

от возраста водителя, (до 18 лет, от 18 до 21 года, от 21 до 25 лет, от 25 до 30 
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лет, от 30 до 40 лет, от 40 до 50 лет, от 50 до 60 лет, от 60 до 70 лет, старше 70 

лет), ед.; 

𝛽𝑏1 …𝛽𝑏9– вес соответствующего показателя возраста водителя. 

Состояние БДД в зависимости от стажа управления водителя будет 

определяться по формуле: 

 

 

(3.19) 

 

𝐾𝑐 = 𝑘𝑐1𝛽𝑐1 + 𝑘𝑐2𝛽𝑐2+𝑘𝑐3𝛽𝑐3+𝑘𝑐4𝛽𝑐4+𝑘𝑐5𝛽𝑐5  +𝑘𝑐6𝛽𝑐6                   (3.20) 

 

где kc– нормирующая величина количества ДТП со смертельным исходом по 

вине водителя в зависимости от стажа управления автомобилем, ед. 

 

𝑘𝑐𝑖 =
𝑄𝑐𝑖−𝑄𝑐𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑐𝑖
𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑐𝑖

𝑚𝑖𝑛                                              (3.21) 

 

где𝑄𝑐1 …𝑄𝑐6– независимые (объясняющие) переменные БДД в зависимости от 

стажа управления (без стажа, до 2-х лет, от 2 до 5 лет, от 5 до 10 лет, от 10 до 

15 лет, свыше 15 лет), ед.; 

𝛽с1…𝛽с6– вес соответствующего показателя стажа управления водителя. 

Состояние БДД в зависимости от категории водительского 

удостоверения водителя определяется по формуле: 

 

 

(3.22) 

 

𝐾𝑦 = 𝑘𝑦1𝛽𝑦1 + 𝑘𝑦2𝛽𝑦2+𝑘𝑦3𝛽𝑦3+𝑘𝑦4𝛽𝑦4                         (3.23) 
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где ky– нормирующая величина количества ДТП со смертельным исходом по 

вине водителя в зависимости от категории удостоверения, ед. 

 

𝑘𝑦𝑖 =
𝑄𝑦𝑖−𝑄𝑦𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑦𝑖
𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑦𝑖

𝑚𝑖𝑛                                                 (3.24) 

 

где 𝑄𝑦1 …𝑄𝑦4– независимые (объясняющие) переменные БДД в зависимости 

от категории водительского удостоверения водителя («В», «С», «Д», «А»), ед.; 

𝛽𝑦1 …𝛽𝑦4– вес соответствующего показателя в зависимости от категории 

удостоверения. 

Состояние БДД в зависимости от целевой группы водителей будет 

определяться по формуле: 

 

 

(3.25) 

 

𝐾ℎ = 𝑘ℎ1𝛽ℎ1 + 𝑘ℎ2𝛽ℎ2+𝑘ℎ3𝛽ℎ3                                 (3.26) 

 

где kh– нормирующая величина количества ДТП со смертельным исходом в 

зависимости от целевой группы водителей, ед. 

𝑘ℎ𝑖 =
𝑄ℎ𝑖−𝑄ℎ𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑄ℎ𝑖
𝑚𝑎𝑥−𝑄ℎ𝑖

𝑚𝑖𝑛                                           (3.27) 

 

где 𝑄ℎ1 …𝑄ℎ3– независимые (объясняющие) переменные БДД в зависимости 

от целевой группы водителей, в соответствии с рисунком 2.27 – 1.1.1, 1.1.2, 

1.1.3, ед.; 

𝛽ℎ1…𝛽ℎ3– вес соответствующего показателя в зависимости от категории 

участника дорожного движения. 

В результате математического анализа статистических данных ДТП по 

регионам РФ будут получены эмпирические линейные уравнения 
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множественной регрессии вида:  

 

Y = f(β, Q) + ε                                            (3.28) 

 

где Q = Q(Q1, Q2, ..., Qm) – независимые (объясняющие) переменные, 

являющиеся показателями аварийности; β – вектор параметров (подлежащих 

определению); ε – случайная ошибка (отклонение) – математическое ожидание 

случайного отклонения εi равно 0 для всех наблюдений (M(εi) = 0); Y – 

зависимая (объясняемая) переменная БДД. 

Теоретическое линейное уравнение множественной регрессии имеет 

вид: 

 

Y = β0 + β1Q1 + β2Q2 + … + βmQm + ε                        (3.29) 

 

где β0 – свободный член. 

Эмпирическое уравнение множественной регрессии: 

 

Y = b0 + b1Q1 + b1Q1 + ... + bmQm + e                        (3.30) 

 

где b0, b1, ..., bm – оценки теоретических значений β0, β1, β2, ..., βm 

коэффициентов регрессии (эмпирические коэффициенты регрессии); e – 

оценка отклонения ε. 

Вычисляются величины для каждой независимой переменной Q, 

которые представляют силу и тип взаимосвязи независимой переменной по 

отношению к зависимой Kb, Kc, Ky, Kh. 

Вычислим коэффициенты регрессии  методом Гаусса для каждой 

независимой переменной Q, которые представляют силу и тип взаимосвязи 

независимой переменной по отношению к зависимой Kb, Kc, Ky, Kh. 

1. Возраст. Анализ массива статистических данных аварийности по 

данным официального источника ГИБДД, выполненный в разделе 2, позволил 



123 
 

определить возрастные группы водителей. Используя массив данных по 

Пензенской области, в результате математического анализа был определен 

количественный показатель для каждого диапазона возрастной группы. 

Вес каждой составляющей параметра «возраст», влияющей на 

безопасность движения:  

 

𝛽𝑏1= 0,0116; 

𝛽𝑏2= 0,00187; 

𝛽𝑏3= 0,0443; 

𝛽𝑏4= 0,245; 

𝛽𝑏5= 0,415; 

𝛽𝑏6= 0,145; 

𝛽𝑏7= 0,206; 

𝛽𝑏8= 0,0891; 

𝛽𝑏9= -0,0656. 

 

где 𝛽𝑏1…𝛽𝑏9– коэффициент регрессии (вес) показателя (возраста водителя: до 

18 лет, от 18 до 21 года, от 21 до 25 лет, от 25 до 30 лет, от 30 до 40 лет, от 40 

до 50 лет, от 50 до 60 лет, от 60 до 70 лет, старше 70 лет); 

По максимальному коэффициенту 0,415 делаем вывод, что наибольшее 

влияние на результат Y оказывает X4 – «возраст 30 – 40 лет». 

2. Стаж. В результате анализа научной литературы и массива 

статистических данных аварийности по данным официального источника 

ГИБДД, выполненный в разделе 2, определены основные диапазоны групп 

водителей в зависимости от стажа управления. Используя массив данных по 

Пензенской области, в результате математического анализа был определен 

количественный показатель для каждого диапазона стажа управления ТС. 

Вес каждой составляющей параметра «стаж», влияющей на 

безопасность движения:  
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βc1 = 0,035 

βc2 = 0,112, 

βc3 = 0,0215, 

βc4 = 0,297, 

βc5 = 0,254, 

βc6 = 0,332 

 

где 𝛽с1 …𝛽с6– коэффициент регрессии (вес) показателя (стаж управления ТС: 

без стажа, до 2-х лет, от 2 до 5 лет, от 5 до 10 лет, от 10 до 15 лет, свыше 15 

лет). 

По максимальному коэффициенту 0,332 делаем вывод, что наибольшее 

влияние на результат Y оказывает X6 – «стаж более 15 лет». 

3. Категория водительского удостоверения. В результате анализа 

нормативных источников определены основные категории водительского 

удостоверения на права управления транспортными средствами. 

Вес каждой составляющей параметра «категория водительского 

удостоверения» влияющей на безопасность движения:  

 

βy1= 0,851, 

βy2 = 0,0692, 

βy3 = 0,0514, 

βy4 = 0,0434. 

 

где 𝛽𝑦1 …𝛽𝑦4– коэффициент регрессии (вес) показателя (категория 

водительского удостоверения водителя: «В», «С», «Д», «А»). 

По максимальному коэффициенту 0,851 делаем вывод, что наибольшее 

влияние на результат Y оказывает X1 – «водитель автомобиля с правом 

управления категория В». 
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4. Целевая группа водителей. В результате анализа нормативных 

источников определены целевые группы водителей (раздел 2). 

Вес каждой составляющей, влияющей на безопасность движения для 

параметра «целевая группа водителей»:  

 

𝛽ℎ1=0,828; 

𝛽ℎ2=0,0362; 

𝛽ℎ3=-0,0987. 

 

где𝛽ℎ1 …𝛽ℎ3– коэффициент регрессии (вес) показателя целевой группы 

водителей (водители механических ТС, водители немеханических ТС, иные 

водители). 

По максимальному коэффициенту 0,828 делаем вывод, что наибольшее 

влияние на результат Y оказывает X3 – «водители механических транспортных 

средств». 

В ходе выполнения математического анализа массива данных по 

Пензенской области установлены система уравнений влияния параметров 

характеризующих подготовленность водителей (таблица 3.6). 

Таблица 3.6 – Система уравнений влияния параметров характеризующих 

подготовленность водителей на показатели БДД с учётом регионов РФ 

Индекс  Система уравнений Коэффициенты регрессии  

(вес) 

БДД в 

зависимости от 

возраста 

водителя, Кb 

Y = -48,3835 + 1,2508𝑄𝑏1+ 

0,04935𝑄𝑏2 -0,5116𝑄𝑏3  + 

2,0753𝑄𝑏4  + 1,6701𝑄𝑏5 + 

0,9225𝑄𝑏6 + 1,9036𝑄𝑏7 + 

1,4464𝑄𝑏8.-2,8329𝑄𝑏9. 

𝛽𝑏1= 0,0116; 𝛽𝑏2= 0,00187;  

𝛽𝑏3= 0,0443; 𝛽𝑏4= 0,245; 

𝛽𝑏5= 0,415; 𝛽𝑏6= 0,145;  

𝛽𝑏7= 0,206; 𝛽𝑏8= 0,0891;  

𝛽𝑏9= -0,0656. 
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Окончание табл. 3.6 

БДД в 

зависимости от 

стажа 

управления, Кc 

Y = -28,7027 + 0,008𝑄𝑐1 

1,7721𝑄𝑐2 + 0,204𝑄𝑐3 + 

1,7009𝑄𝑐4 + 1,7572𝑄𝑐5 + 

0,9111𝑄𝑐6 

𝛽с1 =  0,035;  𝛽с2= 0,112; 

 𝛽с3= 0,0215;𝛽с4= 0,297;  

𝛽с5= 0,254; 𝛽с6= 0,332. 

БДД в 

зависимости от 

категории 

водительского 

удостоверения, Кy 

Y = -30,8082 + 1,1917𝑄𝑦1 + 

0,9843𝑄𝑦2 + 1,4334𝑄𝑦3 + 

1,4829𝑄𝑦4 

𝛽𝑦1=0,851; 𝛽𝑦2=0,0692; 

𝛽𝑦3=0,0514; 𝛽𝑦4= 0,0434. 

БДД в 

зависимости от 

целевой группы 

водителей, Кh 

Y = 0,9844𝑄ℎ1 + 1,1657𝑄ℎ2 + 

0,0168𝑄ℎ3 - 13,9526 

𝛽ℎ1=0,828; 𝛽ℎ2=0,0362; 

𝛽ℎ3=-0,0987. 

где 𝑄𝑏1…𝑄𝑏9…– независимые (объясняющие) переменные БДД в зависимости 

от возраста водителя (до 18 лет, от 18 до 21 года, от 21 до 25 лет, от 25 до 30 

лет, от 30 до 40 лет, от 40 до 50 лет, от 50 до 60 лет, от 60 до 70 лет, старше 70 

лет), ед.; 𝑄𝑐1 …𝑄𝑐6– независимые (объясняющие) переменные БДД в 

зависимости от стажа управления (без стажа, до 2-х лет, от 2 до 5 лет, от 5 до 

10 лет, от 10 до 15 лет, свыше 15 лет), ед.; 𝑄𝑦1 …𝑄𝑦4– независимые 

(объясняющие) переменные БДД в зависимости от категории водительского 

удостоверения водителя («В», «С», «Д», «А»), ед.; 𝑄ℎ1 …𝑄ℎ3– независимые 

(объясняющие) переменные БДД в зависимости от целевой группы 

водителей, в соответствии с рисунком 13 – 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, ед.; 𝛽𝑏1 …𝛽𝑏9– 

коэффициент регрессии (вес) показателя возраста водителя; 𝛽с1…𝛽с6– 

коэффициент регрессии (вес) показателя стажа управления ТС; 𝛽𝑦1…𝛽𝑦4– 

коэффициент регрессии (вес) показателя категории водительского 

удостоверения водителя («В», «С», «Д», «А»); 𝛽ℎ1 …𝛽ℎ3– коэффициент 

регрессии (вес) показателя целевой группы водителей; 
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Системная модель БДД с учётом подготовленности водителей примет вид: 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝐾𝑏 =∑𝑘𝑏𝛽𝑏                          𝑄𝑏𝑖 > 0

9

𝑏=1

𝐾𝑐 =∑𝑘𝑐𝛽𝑐                          𝑄𝑐𝑖 > 0

6

𝑐=1

𝐾𝑦 =∑𝑘𝑦𝛽𝑦                          𝑄𝑦𝑖 > 0

4

𝑦=1

𝐾ℎ = ∑𝑘ℎ𝛽ℎ                          𝑄ℎ𝑖 > 0

3

ℎ=1

 (3.31) 

 

Пример интерпретации параметров модели индекса БДД в зависимости 

от возраста водителя Kb: увеличение на 1 единицу измерения показателя 

аварийности по причине нарушения ПДД водителем в возрасте до 18 лет (𝑄𝑏1) 

приводит к увеличению показателя БДД в среднем на 1,251 единиц измерения; 

увеличение на 1 единицу измерения показателя аварийности по причине 

нарушения ПДД водителем в возрасте от 18 до 21 года (𝑄𝑏2) приводит к 

увеличению показателя БДД в среднем на 0,0493 единиц измерения; 

увеличение на 1 единицу измерения показателя аварийности по причине 

нарушения ПДД водителем в возрасте от 21 года до 25 лет (𝑄𝑏3) приводит к 

уменьшению показателя БДД в среднем на 0,512 единиц измерения; 

увеличение на 1 единицу измерения показателя аварийности по причине 

нарушения ПДД водителем в возрасте от 25 до 30 лет (𝑄𝑏4)  приводит к 

увеличению показателя БДД в среднем на 2,075 единиц измерения; увеличение 

на 1 единицу измерения показателя аварийности по причине нарушения ПДД 

водителем в возрасте от 30 до 40 лет (𝑄𝑏5) приводит к увеличению показателя 

БДД в среднем на 1,67 единиц измерения; увеличение на 1 единицу измерения 

показателя аварийности по причине нарушения ПДД водителем в возрасте от 

40 до 50 лет (𝑄𝑏6) приводит к увеличению показателя БДД в среднем на 0,923 

единиц измерения; увеличение на 1 единицу измерения показателя 
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аварийности по причине нарушения ПДД водителем в возрасте от 50 до 60 лет 

(𝑄𝑏7) приводит к увеличению показателя БДД в среднем на 1,904 единиц 

измерения; увеличение на 1 единицу измерения показателя аварийности по 

причине нарушения ПДД водителем в возрасте от 60 до 70 лет (𝑄𝑏8) приводит 

к увеличению показателя БДД в среднем на 1,446 единиц измерения; 

увеличение на 1 единицу измерения показателя аварийности по причине 

нарушения ПДД водителем старше 70 лет (𝑄𝑏9)  приводит к уменьшению 

показателя БДД в среднем на 2,833 единиц измерения. По максимальному 

коэффициенту β5=0,415 делаем вывод, что наибольшее влияние на показатель 

БДД оказывает 𝑄𝑏5 – возраст водителя от 30 до 40 лет. Статистическая 

значимость уравнений проверена с помощью коэффициента детерминации и 

критерия Фишера. Установлено, что в исследуемой ситуации 99,59% значений 

показателей аварийности объясняется изменением факторов Qj. 

 

3.5 Метод прогнозирования показателей аварийности с учётом 

подготовленности водителей 

 

Для оценки изменения состояния аварийности на заданной территории 

необходимо знать соответствующие показатели и их значения, 

характеризующих состояние БДД. Состояние аварийности характеризуется 

абсолютными и относительными показателями, состав которых определяется 

соответствующими нормативными документами.  

Процесс прогнозирования ДТП и их последствий заключается в 

нахождении целевой переменной – показателя y на основе множества N 

входных переменных (предикторов) {x1, x2, x3, …, xN}.  

В качестве предикторов для прогнозирования ДТП с учётом дорожных 

условий учёными [109] используются следующие показатели, 

характеризующие состояние улично-дорожной сети и время ДТП: х1 – день 

года (номер дня в году), х2 – день месяца, х3 – день недели, х4 – месяц, х5 – год, 

х6 – час, х7 – минута, х8 – праздничный день (да/нет), х9 – широта, х10 – долгота, 
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х11 – температура воздуха, х12 – погода (ясно/дождь/снег), х13 – туман (да/нет), 

х14 – атмосферное давление, х15 – геомагнитная активность (0 – 9), х16 – ширина 

проезжей части, х17 – ширина обочин, х18 – видимость, х19 – тип пересечения, 

х20 – количество проездов на участке дороги, х21 – средняя скорость движения 

на участке дороги, х22 – инженерное обеспечение участка дороги. 

Задача генерации прогнозов состоит в выдаче целевых показателей в 

соответствии с задачами прогнозирования в задаваемых диапазонах значений 

предикторов, т.е. необходимо сформировать набор данных о прогнозируемых 

ДТП в определенном диапазоне время-дата в определенном районе с 

определенными показателями параметров, характеризующих 

подготовленность водителей. 

Результатом генерации прогнозов является список из всех комбинаций, 

для которых целевой показатель «Будет ДТП» принимает истинное значение. 

Данные о значениях показателей ДТП на определенной территории в 

заданный период времени, могут быть представлены в форме таблицы 3.7 и 

таблицы 3.8. 

Для решения задачи прогнозирования аварийности на автомобильном 

транспорте использованы возможности нейронной сети.  

Датасет, обработанный и структурированный массив данных в полной 

мере учитывает административно-территориальные образования РФ, 

характеризующиеся различными климатическими условиями и 

географическим положением, плотностью автомобильных дорог и 

численностью населения. Количество объектов, признаков и их показателей в 

достаточной мере отражает реальность состояния решаемой задачи, 

достоверность аналитики и обученные с её помощью нейросети. 

В настоящем исследовании массив данных представлен в виде простой 

записи – таблицы, в строках которой расположены объекты – регионы РФ, а в 

колонках – признаки – показатели состояния БДД и социально-экономические 

показатели, являющиеся внешней средой. Явных связей между строками и 

столбцами нет, признаки соответствуют конкретным объектам. 
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На этапе обучения необходимо минимизировать частоту ошибок, а также 

убедиться, что модель хорошо обобщается на новых данных. При построении 

модели нейронной сети устанавливается параметр количество эпох перед 

началом обучения. Набор данных разделен на обучающий и проверочный 

наборы, что позволит построить графики кривой обучения для разных 

наборов, позволяющих диагностировать насколько модель изучена или 

соответствует набору обучающих данных, чтобы принять решение о 

сходимости модели. Веса нейронной сети обновляются итеративно, поскольку 

алгоритм основан на градиентном спуске.  

Функция потерь в машинном обучении является мерой того, насколько 

точно модель способна предсказать ожидаемый результат. Оценка потерь 

проводилась по трем наиболее распространенным функциям потерь для 

регрессии машинного обучения. 

1. Среднеквадратичная ошибка – MSE.  

                                        (3.32) 

 

где N – количество предикторов; 

yi– предсказанный показатель; 

�̂�i–основополагающий показатель. 

MSE гарантирует, что обученная модель не имеет прогнозируемых 

выбросов с огромными ошибками, поскольку MSE придает большее значение 

этим ошибкам из-за квадратной части функции. 

2. Средняя абсолютная ошибка – MAE. 

 

                                         (3.33) 

 

где n – число наблюдений 
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Таким образом, функция потерь обеспечивает общую меру того, 

насколько хорошо работает модель. 

3. Loss Function определяет, насколько хорошо работает модель, сравнив 

прогнозное и фактическое значение. Если yi очень отличается от �̂�i, значение 

потерь будет очень высоким. Однако, если оба значения почти одинаковы, 

значение потерь будет очень низким. Следовательно, необходимо сохранить 

функцию потерь, пока модель обучается на тренировочных данных. 

Метод наименьших квадратов не требует масштабирования признаков, 

но градиентному спуску необходимо, чтобы все значения находились в одном 

диапазоне. В связи с эти проводится нормализация данных. 

С каждой итерацией обновляются веса, умножая коэффициент скорости 

обучения на градиент. Обучая модель, выводятся коэффициенты и 

достигнутый (минимальный) уровень ошибки. Коэффициент детерминации 

(R2) или скорректированный R2 отображает точность модели. 

Способности нейронной сети к прогнозированию показателей 

аварийности напрямую следуют из её способности к обобщению и выделению 

скрытых зависимостей между входными и выходными данными. «После 

обучения сеть способна предсказать будущее значение признака показателя 

аварийности на основе нескольких предыдущих значений и (или) каких-то 

существующих в настоящий момент факторов. Прогнозирование показателей 

аварийности возможно только тогда, когда предыдущие изменения 

действительно в какой-то степени предопределяют будущие» [109].  

«В соответствии с установленными входными и выходными данными, 

определяется количество входных и выходных нейронов: на вход нейросети 

поступает вектор из 32 значений, на выходе – вектор из 2 значений. Нейронная 

сеть выполнена на основе перцептрона Румельхарта c 1 скрытым слоем. Число 

нейронов скрытого слоя определено по правилу геометрической пирамиды» 

[109] (3.13): 

𝑘 = √𝑛𝑚                                                    (3.34) 

 

https://www.dmitrymakarov.ru/intro/regression-14/#10-otvety-na-voprosy
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где k – число нейронов в скрытом слое,  

n – число нейронов во входном слое;  

m – число нейронов в выходном слое. 

Таким образом, число нейронов в скрытом слое – 8. 

Топология используемой искусственной нейронной сети представлена 

на рисунке 3.15. 

 

 

 

Рисунок 3.15 – Общая схема нейронной сети прогнозирования ДТП, 

составлено автором 
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Математически [167] нейрон представляет собой взвешенный сумматор, 

единственный выход которого определяется через его входы и матрицу весов 

(3.14): 

y=f(u)                                                         (3.35) 

 

где f(u) – передаточная функция. 

Передаточная функция определяет зависимость сигнала на выходе 

нейрона от взвешенной суммы сигналов на его входах [109, 167]. В 

большинстве случаев она имеет область значений п  

Сигнал на выходе равен нулю (нет ДТП) пока взвешенный сигнал на 

входе нейрона не достигает некоторого уровня T (в случае прогнозирования 

ДТП этот уровень будет характеризоваться совокупными данными параметров 

подготовленности). Выходной сигнал будет равен единице (будет ДТП), когда 

сигнал на входе нейрона превысит указанный уровень [186]: 

 

𝑓(𝑥) = {
         1, 𝑖𝑓𝑥 ≥ 𝑇

0, 𝑒𝑙𝑠𝑒
                                                   (3.36) 

 

где T – сдвиг функции активации относительно горизонтальной оси и 

используется для формирования порога чувствительности нейрона. 

Таким образом, результат выходных данных будет функцией, 

определяемой через его входы и матрицу весов (3.16):  

 

𝑦 = 𝑓(∑𝑥𝑖𝑤𝑖)                                                   (3.37) 

 

где 𝑥𝑖 – сигнал на входе нейрона; 

𝑤𝑖 – соответствующий сигналу на входе вес. 

Структура входных данных, представленных учёными в работе [109] 

дополнена данными:  

– данные о показателях подготовленности водителей, чьи осознанные 
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или неосознанные действия стали причиной ДТП: 

•целевая группа CATEG ϵ {1, 2, 3}, x23; 

•социальная категория SOCATEG ϵ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, x24; 

•нарушения правил дорожного движения PDD ϵ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, …, 97}, 

x25; 

•возраст AGEϵ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …, 100}, x26; 

• стаж управления MANAGEM ϵ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, x27; 

– данные о показателях подготовленности водителя до 18 лет: 

•целевая группа CATEGCHILD ϵ {1, 2, 3}, x28; 

• возраст AGECHILD ϵ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …, 18}, x29; 

• социальная категория SOCATEGCHILD ϵ {0, 1, 2, 3, 4}, x30; 

• стаж управления MANAGEMCHILD ϵ {0, 1, 2, 3, 4}, x31; 

•нарушения правил дорожного движения PDDCHILD ϵ {0, 1, 2, 3, 4, …, 

50}, x32; 

Результатом является прогнозирование количества ДТП в заданных 

условиях, а также прогноз по конкретным показателям ДТП [186]. 

Таким образом, задача прогнозирования сводится формально к задаче 

бинарной классификации «ДТП / Нет ДТП» для конкретных значений входных 

переменных. Значения показателей ДТП на заданной территории в период 

времени с учётом значений заданного фактора, например, «Возраст водителя» 

или «целевая группа водителей»: могут быть представлены в форме таблицы 

3.7. Количество факторов для табличной формы назначается самостоятельно 

исходя из цели анализа. 

Предлагаемый алгоритм прогнозирования ДТП с учётом показателей 

подготовленности водителей (рисунок 3.16) выполняет выбор 

соответствующих мест из общего набора данных с помощью проверки 

условий, например: 

– ДТП по вине водителей возрастом «_»; 
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– ДТП с участием несовершеннолетних по категориям велосипедист, 

водитель СИМ; 

– «ДТП с участием водителей стаж «_». 

 

Начало 

Ввод данных 
показатели состояния БДД;

 показатели подготовленности 
водителя

ДТП по вине 
водителей возраст 

«_»

Результат ДТП с участием 
несовершеннолетних по 

категории: велосипедист;  
водитель СИМ

Результат 
ДТП с участием 
водителей стаж 

«_» 

Результат Результат 

Результаты 
прогнозирования  

ДТП 

Конец 

Да Нет 

Да Нет 

Да Нет 

 
 

Рисунок 3.16– Алгоритм прогнозирования ДТП с учётом показателей 

подготовленности водителей 

 

Разработанный вариант алгоритма отбора ДТП (рисунок 3.18) 

предусматривает циклическую работу пользователя в диалоговом режиме с 

выводом в форме списка меню действий пользователя. 
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Таблица 3.7 – Пример. Показатели ДТП с учётом параметра «Возраст», «Стаж управления ТС» 

 
Значения параметра Абсолютные (единичные, частные) показатели ДТП: Относительные (комплексные) 

показатели ДТП: 

Возраст Стаж 
общее 

кол-во 

ДТП 

кол-во 

погибших 

кол-во 

раненых 

кол-во ДТП без 

пострадавших 
… 

кол-во 

погибших на 

100 раненых 

обобщённый 

показатель 
… … 

… … … … … … … … … … … 

 

 

Таблица 3.8 – Сортированные данных о ДТП на территории по показателю «Количество погибших по целевой 

группе водителей» 

 

Номер ДТП 
ДТП (координаты): Количество погибших по целевой группе 

водителей широта долгота 
… … … … 

… … … … 

… … … … 

 



137 
 

Таблица 3.9 – Массив исходных данных для прогнозирования показателей аварийности и кластеризации сформирован 

программой Python 3.10. Фрагмент.  

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 ... x205 x206 x207 x208 x209 x210 x211 x212 x213 klaster 

Region                      

Белгородская 
область 

1174406 61483 2570 23095 938 17140 600 97 13762 0 ... 73.6 159.6 25.8 47.7 516 814 85.5 10.0 103.3 2 

Брянская 
область 

385599 149959 1862 18803 3662 11569 467 69 9100 0 ... 56.1 128.4 19.5 25.3 419 340 95.8 11.5 125.0 1 

Владимирская 
область 

849344 169256 2964 28480 2674 12995 543 32 10642 0 ... 72.7 142.6 21.4 27.6 462 547 169.6 19.2 230.2 9 

Воронежская 
область 

962460 175390 4027 10935 249 28915 1210 80 21243 32 ... 104.0 225.1 34.8 86.0 754 808 133.9 17.8 165.3 9 

Ивановская 
область 

263114 99326 2390 4949 1759 4732 352 49 3532 1 ... 52.6 99.7 15.2 25.4 327 330 113.5 9.0 172.3 1 

 

5 rows × 214 columns 
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Проведённые исследования влияния параметров подготовленности 

водителей и показателей внешней среды на уровень БДД позволили 

сформировать базу данных для прогнозирования показателей аварийности с 

участием водителей различных целевых групп. 

Программный алгоритм прогнозирования аварийности с участием 

водителей на языке программирования Python 3.10 представлен ниже: 

import os 

import datetime 

import pandas as pd 

import numpy as np 

fromsklearn.preprocessingimport MinMaxScaler 

importmatplotlib.pyplotas plt 

importseabornassns 

 
Загрузка и подготовка данных 
 

fromgoogle.colabimportdrive 

drive.mount('/content/drive') 

 
Mounted at /content/drive 

 
Data = 

pd.read_excel('/content/drive/MyDrive/DTPdata/2019_data.xlsx', 

index_col='Region') 

 
Data = pd.read_excel('/content/drive/MyDrive/2019_data.xlsx', 

index_col='Region') 

 
Data.head() 

 

Таблица 3.10. – Параметры модели. Таблица сформирована Python 3.10 

 

Параметры модели. 

 
'x1' - нарушений ПДД 

'x2' - УДД водитель - нарушения ПДД, ед. 

'x3' - УДД водитель в опьянении - нарушения ПДД, ед. 

'x6' - ВУ всего 

'x7' - категория А 

'x8' - категория А1 

'x9' - категория В 

'x10' - категория В1 AS 

'x11' - категория В1 MS 

'x12' - категория С 

'x13' - категория С1 

'x14' - категория D 

'x15' - категория D1 
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'x16' - категория BE 

'x17' - категория CE 

'x18' - категория C1E 

'x19' - категория DE 

'x20' - категория D1E 

'x21' - категория Tm трамвай 

'x22' - категория Tb троллейбус 

'x23' - категория М 

'x24' - ДТП всего 

'x25' - Погибло всего, чел. 

'x26' - Ранено всего, чел. 

'x27' - Тяжесть последствий средняя 

'x28' - ДТП из-за нарушения ПДД водителями ТС, ед. 

'x29' - Погибло из-за нарушения ПДД водителями ТС, чел. 

'x30' - Ранено из-за нарушения ПДД водителями ТС, чел. 

'x31' - Тяжесть последствий из-за нарушения ПДД водителями ТС 

'x32' - ДТП с участием легковых ТС 

'x33' - Погибло с участием легковых ТС, чел. 

'x34' - Ранено с участием легковых ТС, чел. 

'x35' - Тяжесть последствий с участием легковых ТС 

'x36' - ДТП с участием грузовых ТС, ед. 

'x37' - Погибло с участием грузовых ТС, чел. 

'x38' - Ранено с участием 

'x39' - Тяжесть последствий с участием грузовых ТС 

'x40' - ДТП с участием автобусов, ед. 

'x41' - Погибло с участием автобусов, чел. 

'x42' - Ранено с участием автобусов, чел. 

'x43' - Тяжесть последствий с участием автобусов 

'x44' - ДТП с участием мотоциклов, ед. 

'x45' - Погибло с участием мотоциклов, чел. 

'x46' - Ранено с участием мотоциклов, чел. 

'x47' - Тяжесть последствий с участием мотоциклов 

'x48' - ДТП со стажем управления до 2 лет, ед. 

'x49' - Погибло со стажем управления до 2 лет, чел. 

'x50' - Ранено со стажем управления до 2 лет, чел. 

'x51' - Тяжесть последствий со стажем управления до 2 лет 

'x52' - ДТП по вине водителя мужчины со стажем управления до 2 

лет 

'x53' - Погибло по вине водителя мужчины со стажем управления до 

2 лет, чел. 

'x54' - Ранено по вине водителя мужчины со стажем управления до 

2 лет, чел. 

'x55' - Тяжесть последствий по вине водителя мужчины со стажем 

управления до 2 лет 

'x56' - ДТП по вине водителя женщины со стажем управления до 2 

лет 

'x57' - Погибло по вине водителя женщины со стажем управления до 

2 лет, чел. 

'x58' - Ранено по вине водителя женщины со стажем управления до 

2 лет, чел. 

'x59' - Тяжесть последствий по вине водителя женщины со стажем 

управления до 2 лет 

'x80' - ДТП с детьми-водителями механических ТС 
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'x81' - Погибло детей-водителей механических ТС, чел. 

'x82' - Ранено детей-водителей механических ТС, чел. 

'x83' - Тяжесть последствий ДТП с детьми-водителями механических 

ТС 

'x84' - ДТП с детьми - велосипедистами 

'x85' - Погибло детей - велосипедистов, чел. 

'x86' - Ранено детей - велосипедистов 

'x87' - Тяжесть последствий ДТП с детьми - велосипедистами 

'x96' - ДТП по собственной неосторожности детей-водителей 

механических ТС 

'x97' - Погибло по собственной неосторожности детей-водителей 

механических ТС 

'x98' - Ранено по собственной неосторожности детей-водителей 

механических ТС 

'x99' - Тяжесть последствий ДТП по собственной неосторожности 

детей-водителей механических ТС 

'x100' - ДТП по собственной неосторожности детей-велосипедистов 

'x101' - Погибло по собственной неосторожности детей-

велосипедистов, чел. 

'x102' - Ранено по собственной неосторожности детей-

велосипедистов, чел. 

'x103' - Тяжесть последствий по собственной неосторожности 

детей-велосипедистов 

'x104' - население, чел. 

'x105' - % от общ. населения РФ 

'x106' - Городское население, чел. 

'x107' - % от городского населения 

'x108' - сельское население, чел. 

'x109' -% от сельского населения 

'x110' - площадь, км2 

'x111' - плотность населения, чел/км2 

'x112' - уровень автомобилизации, авт./1000 жит. 

'x113'- плотность дорог с твердым покрытием, км/1000 кв. км 

'x114' - Общая протяженность автомобильных дорог - всего 

'x115' - общая протяженность дорог, км 

'x116' - Удельный вес АД с твердым покрытием в общей 

протяженности АД общего пользования 

'x117' - Среднедушевые денежные доходы, руб./месяц 

'x118' - количество грузовых автомобилей 

'x119' - длительность зимнего периода, дней 

'x120' - транспортный индекс 

'x121' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 0 до 10 

лет 

'x122' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 0 до 

10 лет, чел. 

'x123' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 0 до 10 

лет, чел. 

'x124' - Тяжесть последствий ДТП с участием водителей, возраст 

которых от 0 до 10 лет 

'x125' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 10 до 14 

лет 

'x126' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 10 до 

14 лет, чел. 
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'x127' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 10 до 

14 лет, чел. 

'x128' - Тяжесть последствий ДТП с участием водителей, возраст 

которых от 10 до 14 лет 

'x129' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 14 до 16 

лет 

'x130' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 14 до 

16 лет, чел. 

'x131' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 14 до 

16 лет, чел. 

'x132' - Тяжесть последствий ДТП с участием водителей, возраст 

которых от 14 до 16 лет 

'x133' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 16 до 18 

лет 

'x134' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 16 до 

18 лет, чел. 

'x135' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 16 до 

18 лет, чел. 

'x136' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 16 до 18 лет 

'x137' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 18 до 21 

лет 

'x138' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 18 до 

21 лет 

'x139' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 18 до 

21 лет 

'x140' - Тяжесть последствий ДТП с участием водителей, возраст 

которых от 18 до 21 лет 

'x141' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 21 до 25 

лет 

'x142' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 21 до 

25 лет, чел. 

'x143' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 21 до 

25 лет 

'x144' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 21 до 25 лет 

'x145' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 25 до 30 

лет 

'x146' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 25 до 

30 лет, чел. 

'x147' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 25 до 

30 лет 

'x148' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 25 до 30 лет 

'x149' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 30 до 40 

лет 

'x150' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 30 до 

40 лет, чел 

'x151' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 30 до 

40 лет, чел. 

'x152' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 30 до 40 лет 
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'x153' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 40 до 50 

лет 

'x154' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 40 до 

50 лет, чел. 

'x155' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 40 до 

50 лет, чел. 

'x156' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 40 до 50 лет 

'x157' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 50 до 60 

лет 

'x158' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 50 до 

60 лет, чел. 

'x159' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 50 до 

60 лет, чел. 

'x160' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 50 до 60 лет 

'x161' - ДТП с участием водителей, возраст которых от 60 до 70 

лет 

'x162' - Погибло с участием водителей, возраст которых от 60 до 

70 лет, чел. 

'x163' - Ранено с участием водителей, возраст которых от 60 до 

70 лет, чел. 

'x164' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых от 60 до 70 лет 

'x165' - ДТП с участием водителей, возраст которых свыше 70 лет 

'x166' - Погибло с участием водителей, возраст которых свыше 70 

лет, чел 

'x167' - Ранено с участием водителей, возраст которых свыше 70 

лет, чел. 

'x168' - Тяжесть последствий с участием водителей, возраст 

которых свыше 70 лет 

'x169' - ДТП с участием водителей со стажем управления от 2 до 5 

лет 

'x170' - Погибло с участием водителей со стажем управления от 2 

до 5 лет, чел. 

'x171' - Ранено с участием водителей со стажем управления от 2 

до 5 лет, чел. 

'x172' - Тяжесть последствий с участием водителей со стажем 

управления от 2 до 5 лет 

'x173' - ДТП с участием водителей со стажем управления от 5 до 

10 лет 

'x174' - Погибло с участием водителей со стажем управления от 5 

до 10 лет, чел. 

'x175' - Ранено с участием водителей со стажем управления от 5 

до 10 лет, чел. 

'x176' - Тяжесть последствий с участием водителей со стажем 

управления от 5 до 10 лет 

'x177' - ДТП с участием водителей со стажем управления от 10 до 

15 лет 

'x178' - Погибло с участием водителей со стажем управления от 10 

до 15 лет, чел. 

'x179' - Ранено с участием водителей со стажем управления от 10 

до 15 лет, чел. 
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'x180' - Тяжесть последствий с участием водителей со стажем 

управления от 10 до 15 лет 

'x181' - ДТП с участием водителей со стажем управления свыше 15 

лет 

'x182' - Погибло с участием водителей со стажем управления свыше 

15 лет, чел. 

'x183' - Ранено с участием водителей со стажем управления свыше 

15 лет, чел. 

'x184' - Тяжесть последствий с участием водителей со стажем 

управления свыше 15 лет 

'x193' - ДТП в городских поселениях с числом жителей 1 млн. и 

более 

'x194' - Погибло в городских поселениях с числом жителей 1 млн. 

и более 

'x195' - Ранено в городских поселениях с числом жителей 1 млн. и 

более 

'x196' - Тяжесть последствий в городских поселениях с числом 

жителей 1 млн. и более 

'x197' - ДТП в городских поселениях с числом жителей 250-999,9 

'x198' - Погибло в городских поселениях с числом жителей 250-

999,9 

'x199' - Ранено в городских поселениях с числом жителей 250-

999,9 

'x200' - Тяжесть последствий в городских поселениях с числом 

жителей 250-999,9 

'x201' - количество перевезенных пассажиров автобусами, млн.чел. 

'x202' - безработные, тыс.чел. 

'x203' - иностранные граждане, имеющие разрешение на работу, 

чел. 

'x204' - Распределение мигрантов по возрастным группам 

(миграционный прирост/убыль) Трудоспособ возраст, чел. 

'x205' - дети детсад, тыс.чел. 

'x206' - школьники, тыс.чел. 

'x207' - учащиеся СПО, тыс.чел. 

'x208' - учащиеся ВУЗ, тыс.чел. 

'x209' - пенсионеры, тыс.чел. 

'x210' - Ввод в действие жилых домов, кв. м на 1000 человек 

населения 

'x211' - Число ДТП на 100 000 человек населения 

'x212' - Число погибших в ДТП на 100 000 человек населения 

'x213' - Количество раненых в ДТП, человек на 100 тыс. населения 

'x214' - класс 

 
X_list=['x92','x96','x100','x111', 'x112','x115','x121', 

'x125','x129', 'x205','x206','x207', 'x211', 'x133']#  

Y_list=['x88'] 

""" 

X = pd.DataFrame() 

for n in X_list: 

  X[n]=Data[n] 

 

Y = pd.DataFrame() 
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for n in Y_list: 

  Y[n]=Data[n] 

 

X.head() 

""" 

 
\nX = pd.DataFrame()\nfor n in X_list:\n X[n]=Data[n]\n\nY = 

pd.DataFrame()\nfor n in Y_list:\n Y[n]=Data[n]\n\nX.head()\n 

 
X = Data[Data.klaster == 9] [X_list] 

Y = Data[Data.klaster == 9] [Y_list] 

 
X.head() 

 

fromsklearn.model_selection import train_test_split 

fromkeras.layersimport Normalization 

""" 

X_train, X_test, Y_train, Y_test = train_test_split(X, Y, 

test_size=0.10) # test_size=0.15 – доля записей, которые будут 

использованы в качестве тестовых 

 

X_train_features = X_train.copy() 

Y_train_features = Y_train.copy() 

""" 

X_train_features = X.copy() 

Y_train_features = Y.copy() 

 

data_normalizer = Normalization(axis=-1) 

data_normalizer.adapt(np.array(X_train_features)) 

 

Создание нейронной сети 

 

fromkeras.modelsimport Sequential 

fromkeras.layersimport Dense, Dropout 

 

model = Sequential() 

model.add(data_normalizer) 

model.add(Dense(64, input_dim = len(X_list), activation = 

'relu')) 

model.add(Dropout(0.15)) 

model.add(Dense(128, activation = 'relu')) 

model.add(Dropout(0.18)) 

model.add(Dense(256, activation = 'relu')) 

model.add(Dropout(0.18)) 

#model.add(Dense(64, activation = 'relu')) 

#model.add(Dropout(0.18)) 

model.add(Dense(1)) 

model.compile(optimizer = 'adam', loss = 'mean_squared_error', 

metrics = ['mse', 'mae']) # metrics = ['mse', 'mae'] 
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Таблица 3.11– Исходные данные для прогнозирования показателей аварийности по вине водителей в возрасте 30 – 40 

лет. Фрагмент сформирован Python 3.10 

 

 x92 x96 x100 x111 x112 x115 x121 x125 x129 x205 x206 x207 x211 x133 

Region               

Владимирская область 44 7 18 46.71 296.2 67.9 0 3 9 72.7 142.6 21.4 169.6 17 

Воронежская область 37 12 14 44.51 346.7 63.1 1 8 9 104.0 225.1 34.8 133.9 26 

Курская область 25 12 13 36.81 314.2 64.7 0 3 15 42.9 114.3 22.6 149.5 22 

Липецкая область 7 9 3 47.38 336.1 79.1 0 3 7 53.0 120.7 18.1 142.1 15 

Рязанская область 39 10 15 28.00 379.2 66.5 0 4 9 48.5 108.4 21.3 164.5 14 
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Визуализация сети 

 

from keras.utils.vis_utils import plot_model 

plot_model(model, show_shapes=True, show_layer_names=True) 

 

 

Обучение сети 

history = model.fit(X_train_features, Y_train_features, 

epochs=800) #model.fit(X_train_features, Y_train_features, 

validation_split=0.2, epochs=800) 

 

а) 

 

б) 

 

Рисунок 3.17 – Визуализация сети 

а) Изображение, сформированное Python 3.10 

б) описание слоев 
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Ошибка в процессе обучения 

loss = history.history['loss'] 

epochs = range(len(loss)) 

plt.figure() 

plt.plot(epochs, loss, 'b', label='Training loss') 

plt.legend() 

plt.show() 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Ошибка в процессе обучения. Изображение сформировано 

Python 3.10 

 

Оценка корреляции предсказанных моделью и наблюдаемых данных  

 

fromsklearn.metricsimport r2_score 

#Y_predict = model.predict(X_train) 

#r2_score(Y_train, Y_predict) 

Y_predict = model.predict(X) 

r2_score(Y, Y_predict) 

 

 

1/1 [==============================] - 1s 514ms/step 

0.9975792487299512 
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out = Y.copy() 

out['Pred'] = Y_predict 

out['rezidal'] = out['x88'] - out['Pred'] 

out['rm'] = out['rezidal']/out['x88']*100 

 

out 

Таблица 3.12 – Результаты прогнозирования показателей аварийности. 

Таблица сформирована Python 3.10 

 x88 Pred rezidal rm 

Region     

Владимирская область 71 68.231750 2.768250 3.898943 

Воронежская область 63 58.682552 4.317448 6.853092 

Курская область 51 49.355278 1.644722 3.224945 

Липецкая область 19 19.637945 -0.637945 -3.357606 

Рязанская область 65 61.858101 3.141899 4.833691 

Тульская область 45 43.233017 1.766983 3.926629 

Ярославская область 45 42.229286 2.770714 6.157142 

Вологодская область 37 35.377197 1.622803 4.385953 

Республика Татарстан 

(Татарстан) 
144 137.591202 6.408798 4.450554 

Пермский край 84 81.565254 2.434746 2.898507 

Нижегородская область 165 150.716537 14.283463 8.656644 

Оренбургская область 55 52.743156 2.256844 4.103352 

Пензенская область 36 35.127319 0.872681 2.424113 

Саратовская область 93 88.344978 4.655022 5.005400 

Алтайский край 86 82.872452 3.127548 3.636684 

Красноярский край 127 123.514679 3.485321 2.744347 

Иркутская область 132 127.682396 4.317604 3.270912 

Кемеровская область 97 92.605553 4.394447 4.530358 

Омская область 92 89.414543 2.585457 2.810279 
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Y_predict_test = model.predict(X_test) 

r2_score(Y_test, Y_predict_test) 

 

1/1 [==============================] - 0s 23ms/step 

0.8169691084266861 

 

На этапе построения модели, опытным путем установлено оптимальное 

количество эпох – 800 (Приложение Д). При меньшем количестве эпох 

обучение остановится еще до того, как модель сойдется, при большем 

количестве эпох произойдет переобучение. В случае обучения нейронной сети 

всеми обучающими данными за 800 циклов нейронная сеть получает одни и те 

же данные 800 раз. Во время обучения потери будут уменьшаться, а точность 

(показатели МАР и МАЕ) увеличиваться по мере увеличения количества эпох.  

Пример процесса и результат прогнозирования показателей аварийности 

с участием водителей возрасте 30 – 40 лет представлен в Приложении Д. 

Результат прогнозирования показал величину абсолютной погрешности 

в пределах 3 – 14 ДТП (2,26 – 7,48 %) в зависимости от значения исходных 

данных.  

 

3.6. Методика подготовки водителей с учётом параметров 

подготовленности 

 

Опыт проведения научно-исследовательских работ по подготовке 

водителей к безопасному дорожному движению (Приложение А) показал, что 

в зависимости от категории целевой группы водителей интересуют только 

определенные вопросы и темы. Именно это было решено взять за основу 

оценки знаний водителей о безопасности дорожного движения в виде 

тестирования. 

Для проведения аудита знаний водителей о ПДД и БДД разработаны 

методики, которые предусматривают деление водителей по возрасту, стажу 

управления транспортным средством, целевой группе, категории 

управляемого транспортного средства (Приложение Е). Каждый водитель 
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показывает свои знания по темам, связанным с нормативно-правовым 

регулированием дорожного движения, в частности, вопросы, касающиеся 

ответственности за нарушения в области БДД, а также темы, учитывающие 

психофизиологию поведения, и непосредственно правила дорожного 

движения исходя из параметров подготовленности (рисунок 3.19). 

1. Получение исходной информации

1.1. Возраст

1.2. Стаж

1.3. Целевая группа

1.4. Категория транспортного средства

2. Обработка исходных данных

2.1. Определение вида транспортных средств

2.2. Определение территории передвижения

3. Подготовка водителей

3.1. Теоретическая подготовка

3.2. Тренажерная подготовка

3.3. Практическая подготовка

4. Формирование базы данных заданий и 

определение уровня знаний, умений и навыков

5. Формирование положительного результата 

контроля знаний

6. Обработка и выдача документа о пройденной 

подготовке

Да 

Определение 

ошибок 

Нет

 

Рисунок 3.19 – Общая схема методики подготовки водителей с учётом 

параметров подготовленности 
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Подготовка водителей должна осуществляться при лишении прав 

управления ТС в установленных законом случаях (управление ТС и передача 

управления ТС водителю в состоянии алкогольного опьянения, отказ от 

медосвидетельствования, нарушение скоростного режима, выезд на 

встречную полосу, эксплуатация ТС при отсутствии регистрационных знаков, 

неправильное обращение со световыми приборами, предусмотренными 

конструкцией ТС, нарушение правил перевозки крупногабаритных грузов, а 

также при повторном нарушении какого либо пункта ПДД).  

Все вопросы, содержащиеся в тестах, для каждой целевой группы 

водителей условно сгруппированы по темам. Придерживаясь международной 

классификации оценивания знаний и принятой в РФ оценки качества знаний 

установлены пороговые значения в процентном соотношении [164]. 

По результатам тестирования знания условно разделены: 

– неудовлетворительные – количество правильных ответов менее 20%; 

– достаточные – количество правильных ответов 21 – 65; 

– хорошие – количество правильных ответов 65 – 99%; 

– отличные – количество правильных ответов 100%; 

Разработанная система оценок знаний водителей ПДД и безопасного 

движения использована для водителей механических и немеханических 

транспортных средств, а также для тех, кто является водителем средств 

индивидуальной мобильности – СИМ (сегвей, самокат, моноколесо, 

скейтборд, гироскутер, электроскутер и т.д.) [170, 172 – 179]. 

Чем выше устанавливается пороговое значение показателя, тем 

компетентнее водитель, тем потенциально выше влияние знаний на снижение 

вероятности совершения им дорожно-транспортного происшествия. Алгоритм 

оценки подготовки водителей учитывает показатели подготовленности для 

разных целевых групп и предпочитаемых транспортных средств (рисунок 

3.20).  
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Начало

«возраст»

Возраст
> 18

нет да

Контроль знаний с 
учётом средства 
передвижения 

(велосипед, СИМ, 
мопед)

да

да

 

Управление 
ТС - 

профессия

Контроль знаний с 
учётом целевой группы 

(механические ТС, 
немеханические ТС)

Контроль знаний с 
учётом параметров 
подготовленности 

(возраст, стаж 
управления)

Годен

База 
заданий 
  

нет

Документ да

Годен

Документ
нет

да

Годен

> 65% 
(обеспечеие 

знаний, умений 
и навыков)

Документ

Конец

Конец Конец

База 
заданий 
  

База 
заданий 
  

Подготовка 
(теория, тренажер) с 
учётом параметров 
подготовленности 

(практическое 
вождение по 

методикам Э.С. 
Цыганкова, В.С. 

Бахарева)

> 65% 
(обеспечеие 

знаний, умений 
и навыков)

> 65% 
(обеспечеие 

знаний, умений 
и навыков)

нет

Подготовка 
(теория, тренажер) с 

учётом целевой 
группы водителей 

(практическое 
вождение по 

методикам Э.С. 
Цыганкова, В.С. 

Бахарева)

нет

Подготовка 
(теория, тренажер, 

практическое 
вождение) с учётом 

средств 
передвижения

 
 

Рисунок 3.20 – Алгоритм подготовки водителей, разработано автором 

 

Для оценки уровня знаний водителей ПДД и безопасного дорожного 

движения проводится входной контроль знаний посредством тестирования по 

заранее сгруппированным темам.  

Для ввода данных, базирующихся на математическом аппарате нечеткой 

логики, использовано профессиональное программное обеспечение FisPro 

(FuzzyInferenceSystemProfessional) [165]. FisPro обладает широкими 

возможностями для создания и работы систем нечеткого ввода, включая 

возможности автоматического обучения систем и создания баз нечетких 

правил, является свободно распространяемым программным продуктом. В 

программу закладываются термы и тип функции принадлежности 

переменных. Для лингвистической переменной задаются термы (низкая, 
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средняя, высокая и т.д.) в зависимости от отклонения измеряемой величины от 

нормативного значения. Для создания базы правил формулируются 

предложения в форме «Если – То», куда бы входила введенная переменная Х. 

После создания базы правил проводится оценка уровня знаний 

водителей ПДД и безопасного движения, которая осуществляется на этапе 

логического вывода. Выходной переменной является «Уровень знаний». 

Если у конкретного водителя уровень знаний n < 65%, то данные 

поступают в общую базу и осуществляется повторная подготовка. После 

подготовки участник вновь проходит итоговый контроль. Если уровень знаний 

более 65%, то данные о его уровне знаний также поступают в базу и выдается 

соответствующий документ в зависимости от п. 3 рисунок 3.19 (удостоверение 

о повышении квалификации, диплом, справка и т.д.). 

Тестирование с учётом параметров подготовленности водителей и 

целевой группы предполагает алгоритм, учитывающий управление 

автомобилем в зависимости от трудовой деятельности или иной цели (рисунок 

3.20). При этом также учитывается возраст, стаж водителя и другие факторы, 

характеризующие водителя. Практическая подготовка водителей 

управляющих транспортными средствами как в профессиональных, так и в 

личных целях осуществляется по методикам контраварийного вождения, 

разработанным Э.С Цыганковым [200], защитному вождению В.С. Бахаревым. 

Разработан компетентностный профиль модели обеспечения БДД 

(рисунок 3.21), заключающийся в подготовке водителей на протяжении всей 

жизнедеятельности с учётом целевой группы водителей, социального 

положения, возраста, стажа управления транспортным средством и др. 

Выделены уровни подготовки – базовый, репродуктивный, продуктивный, 

продуктивно-профессиональный, профессиональный. Формы контроля на 

каждом уровне подготовки позволяют оценить компетентность водителей 

целевых групп. 
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Рисунок 3.21 – Дорожная карта модели безопасного дорожного движения. Фрагмент  
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Выводы по разделу 3 

 

1. Проведенный анализ математических моделей и методов оценки 

состояния безопасности дорожного движения основанные на поведении 

водителя и позволяющие прогнозировать аварийность позволил определить 

отсутствие моделей, учитывающих региональные особенности.  

2. Предложена математическая модель определения вероятностей 

событий в городской среде по относительной частоте их наступления на 

основе баз статистических данных по причине нарушения ПДД водителями 

разных целевых групп. На примере Пензенской области определена 

вероятность возникновения ДТП в городской среде с участием механических 

транспортных средств – 0,71, вероятность возникновения ДТП по причинам 

нарушения правил дорожного движения водителями механических и 

немеханических транспортных средств возникших городской среде – 0,73, 

вероятность возникновения ДТП в городской среде по вине водителей в 

возрасте от 30 до 40 лет – 0,2, при этом с участием водителей легковых 

автомобилей 0,15. Полученные значения свидетельствуют о том, что 20% ДТП 

возникают в городской среде по вине водителей возрастом от 30 до 40 лет, при 

этом 15% ДТП с участием легковых автомобилей. 

3. Проведено ранжирование регионов РФ по разработанной методике, 

учитывающей параметры подготовленности водителей и социально-

экономические показатели внешней среды. Предложен алгоритм комплексной 

оценки и межрегиональных сопоставлений показателей состояния БДД и 

программный алгоритм классификации регионов. Сформированы 11 

кластеров и соответствующие им обобщённые качественные характеристики 

регионов РФ на основании восьми независимых между собой параметров 

характеризующих социально-экономическое состояние регионов РФ и 

показателей аварийности в регионах РФ, что позволит оптимизировать и 

актуализировать мероприятия направленные на повышение безопасности 

дорожного движения в конкретном регионе РФ. 
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4. Группировка по параметрам подготовленности водителей на основе 

разработанного метода оценки безопасности дорожного движения позволила 

определить виды зависимостей показателя виновности от параметров 

подготовленности. Приведена система математических зависимостей и их 

интерпретация, основанная на экспериментальных исследованиях и 

описывающих влияние параметров подготовленности водителей и их 

показателей на безопасность дорожного движения. Определены 22 показателя, 

которые образуют 4 индекса характеризующие подготовленность как качество 

водителей в предотвращении ДТП. Вес каждого составляющего параметра 

подготовленности позволил определить наибольшее влияние на БДД. 

5. Разработан и предложен программный алгоритм прогнозирования 

ДТП с учётом показателей подготовленности водителей, выполняющий их 

выбор из базы данных показателей аварийности с участием водителей 

различных целевых групп. Результат прогнозирования показал величину 

абсолютной погрешности в пределах 3 – 14 ДТП (2,26 – 7,48 %) в зависимости 

от значения исходных данных, что свидетельствует о работоспособности 

разработанного метода прогнозирования аварийности. 

6. Разработана методика аудита знаний водителей ПДД и безопасного 

движения, предусматривающая деление водителей по возрасту, стажу 

управления, целевой группе. Предложен алгоритм подготовки водителей 

разных целевых групп и компетентностный профиль модели обеспечения 

БДД, заключающийся в подготовке и повышении квалификации водителей на 

протяжении всей жизнедеятельности с учётом целевой группы водителей, 

социального положения, возраста и др. 
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РАЗДЕЛ 4. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ С УЧЁТОМ 

ПАРАМЕТРОВ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ВОДИТЕЛЕЙ 

 

В разделе представлены результаты экспериментальных исследований 

определения уровня знаний и навыков водителей различного возраста, стажа 

управления; прогнозирования показателей аварийности. Результаты 

исследований, представленные в данном разделе опубликованы в работах 

автора [40, 42, 133, 152, 171 – 175, 177 – 179, 186, 208]. Личное участие 

соискателя заключается в математической обработке показателей и 

интерпретации полученных результатов исследования. Доля авторского вклада 

составляет от 80 до 95 %. 

 

4.1. Определение уровня знаний и навыков водителей старше 18 лет 

 

Относительные показатели аварийности и полученные весовые значения 

каждой составляющей при описании безопасности дорожного движения 

позволяют провести экспериментальные исследования соответствующих 

групп водителей. 

Экспериментальные исследования заключаются в определении уровня 

знаний и навыков водителей «до» и «после» подготовки по разработанным 

методикам и проводились с целью практической апробации теоретической 

методики.  

Анализ статистических данных аварийности и тяжести последствий 

ДТП с участием водителей со стажем управления до 2-х лет подчеркивает 

важность исследования подготовки водителей, как мужчин, так и женщин 

[5, 14].  

На основании теоретического анализа и практических занятий 

составлена таблица необходимых минимальных знаний и умений водителей 

[133] (рисунок 4.1). 
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Разработана таблица, в которую заложены типичные ошибки, 

совершаемые водителями при проведении эксперимента. В ходе эксперимента 

фиксируется время, затраченное на выполнение определенного этапа и 

количество подходов для полного выполнения задания, т.к. после совершения 

ошибки (нарушение правил дорожного движения) программа останавливается 

[133]. Все типичные ошибки разделены на три категории: грубые, средние, 

мелкие [172 – 174] (таблица 4.1). 

К грубым ошибкам отнесены ошибки, которые влекут нарушения ПДД, 

способствующие совершению ДТП, за которые предусматривается лишение 

прав. К средним ошибкам отнесены нарушения, за которые предусматривается 

штраф в крупном размере. К мелким ошибкам отнесены нарушения, за 

которые предусмотрен штраф до 1000 рублей. 

Исследования первого этапа проводятся в лабораторных условиях и 

включает в себя:  

• подготовку экспериментального оборудования;   

• математическое планирование эксперимента и его реализацию; 

• выбор параметров исследования; 

Второй этап экспериментальных исследований проводиться в условиях 

площадки и включает в себя:  

• техническую реализацию метода путем создания условий 

эксперимента для определения навыков управления транспортным средством 

[152]; 

• сбор статистических данных для определения лучших (идеальных) 

значений различных параметров, фиксируемых при эксперименте; 

• уточнение комплекса исследуемых параметров; 

• разработка мероприятий по улучшению результатов среди водителей 

[133]. 
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Рисунок 4.1 – Минимальные требования к водителям транспортных средств, 

составлено автором [133] 
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Таблица 4.1 – Типичные ошибки, совершаемые водителями на тренажёре 

Типичные ошибки Время Кол-во 

1 2 3 

А. Грубые   

1.1. Не уступил дорогу (создал помеху) ТС, имеющим 

преимущество 

  

1.2. Не уступил дорогу (создал помеху) пешеходам, имеющим 

преимущество 

  

1.3. Выехал на дорогу встречного   

1.4. Проехал на запрещающий сигнал светофора или 

регулировщика 

  

1.5. Не выполнил требования знаков приоритета, 

запрещающих и предписывающих знаков, дорожной 

разметки 1.1, 1.3 

  

1.6. Пересек стоп-линию (разметка 1.12) при остановке при 

наличии знака 2.5 или при запрещающем знаке светофора 

(регулировщика) 

  

1.7. Нарушил правила выполнения обгона   

1.8. Нарушил правила выполнения поворота   

1.9. Нарушил правила выполнения разворота   

1.10. Нарушил правила движения задним ходом   

1.11. Нарушил правила проезда железнодорожных переездов   

1.12. Превысил установленную скорость движения   

1.13. Не принял возможных мер к снижению скорости вплоть 

до остановки ТС при возникновении опасности для движения 

  

1.14. Действие или бездействие кандидата в водители, 

вызвавшее необходимость вмешательства в процесс 

управления экзаменационным ТС с целью предотвращения 

возникновения ДТП 

  

Б. Средние   

2.1. Нарушил правила остановки   

2.2. Не подавал сигнала световым указателем поворота перед 

началом движения, перестроением, поворотом (разворотом) 

или остановкой 

  

2.3. Не выполнил требования информационно-указательных 

знаков, дорожной разметки (кроме разметки 1.1, 1.3, 1.12) 

  

2.4. Не использовал в установленных случаях аварийную 

световую сигнализацию или знак аварийной остановки 

  

2.5. Выехал на перекрёсток при образовавшемся заторе, 

создав помеху движению ТС в поперечном направлении 
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Окончание табл. 4.1 

1 2 3 

В. Мелкие   

3.1. Не пристигнул ремни безопасности   

3.2. Несвоевременно подал сигнал поворота   

3.3. Нарушил правила расположения ТС на проезжей части   

3.4. Выбрал скорость движения без учёта дорожных и 

метеорологических условий 

  

3.5. Двигался без необходимости со слишком малой 

скоростью 

  

3.6. Резко затормозил при отсутствии необходимости 

предотвращения ДТП 

  

3.7. Нарушил правила пользования внешними световыми 

приборами и звуковым сигналом 

  

3.8. Допустил иные нарушения ПДД   

3.9. Неправильно оценил дорожную обстановку   

3.10. Не пользовался зеркалом заднего вида   

3.11. Неуверенно пользовался органами управления ТС, не 

обеспечивал плавного движения 

  

3.12. Допустил полную или частичную блокировку колес ТС 

при торможении 

  

Итого штрафных баллов   

 

Перед началом исследований проводятся занятия по теоретической 

подготовке водителей. Они заключаются в освоении курса лекций по 

Правилам дорожного движения, а также в получении важных в конкретной 

дорожной обстановке навыков управления автомобилем, необходимых для 

реализации данного эксперимента. 

Экспериментальные исследования заключаются в обследовании 

выборки водителей на знание правил дорожного движения. 

Объем выборки определялся по формуле [133]: 

 

𝑛 =
𝑍2𝑝𝑝∗

∆2
 (4.1) 

 

где n – объем выборки, 

Z – коэффициент, зависящий от выбранного доверительного уровня, 
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p – доля респондентов с наличием исследуемого признака, 

p* = 1 – p – доля респондентов, у которых исследуемый признак 

отсутствует, 

∆ – предельная ошибка выборки. 

Весь период подготовки можно разделить на 2 части. 

Первая часть – получение актуальных знаний Правил дорожного 

движения, действий и навыков по управлению транспортным средством в 

условиях профессиональной деятельности или маршруте передвижения. 

Вторая часть – применение полученных знаний, умений и навыков на 

практике. 

Тестирование водителей проведено на автотренажёре «ОТКВ-2». ОТКВ-

2 разработан на базе ООО «Научно-производственное предприятие «Тренер» 

г. Ярославль. Данный тренажёр объединяет в себе функции компьютерного 

автомобильного тренажёра и аппарата, предназначенного для тестирования 

уровня развития профессиональных навыков у водителей, имеющих опыт 

управления автомобилем [175].  

Существующая система подготовки водителей в автошколах и на 

автотранспортных предприятиях основывается на теоретическом изучении 

конструкции автотранспортного средства, правил дорожного движения и 

получении практических навыков езды на учебном транспортном средстве. К 

основным недостаткам такой системы подготовки относится то, что она не 

дает навыков действий обучаемому в нестандартных, аварийных и сложных 

дорожных условиях. Исходя из этого, водитель, попадая в сложные дорожные 

условия, как правило, теряется, действует неосмысленно, что приводит к 

возникновению ДТП и нередко к тяжелым последствиям для водителя и 

автотранспортного средства [133]. 

При правильно организованном процессе подготовки на тренажёре у 

водителей в результате систематических занятий уменьшается время реакции, 

число ошибочных действий, правильно организуется внимание, в особенности 
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при дефиците времени, повышается устойчивость против влияния помех, 

вследствие чего разгружается внимание. 

Результаты объективной регистрации, полученные с помощью 

тренажёрной тренировки, дают возможность установить индивидуальные 

особенности каждого из водителей, их типичные ошибки в сложной дорожной 

обстановке и делать заключения об успешности проведённой тренировки. 

На начальном этапе подготовки, когда навыки управления и знания ПДД 

не актуализированы результаты неоднородные. Промежуточные выводы: 

– больше всего времени затрачивается на тест «полигон» – до 350 с. 

(почти 6 мин.); 

– для выполнения теста «змейка» требуется больше попыток, но времени 

на 50 % меньше; 

– тест «подъем» выполняется с 2 – 5 попыток и занимает в среднем 2,5 

мин. 

– мужчины в среднем проходят тесты за меньшее количество попыток, 

чем девушки; 

– мужчины на выполнение заданий тратят до 30 % меньше времени, чем 

девушки. 

Кроме этого, зная какие знания и способности показывают при 

теоретической подготовке (знание ПДД) и практической подготовке (автодром, 

площадка) можно подсчитать степень согласованности (достоверности) 

результатов, полученных в процессе тестирования на автотренажёре и 

предоставленных преподавателями, инструкторами. 

Все полученные результаты, совмещенные по видам испытания 

показали, что для безошибочного выполнения задания «Полигон» женщинам 

требуется в среднем 71,2 с. (от 59,2 с. до 83,4 с.) несмотря на количество 

сделанных попыток. Для безошибочного выполнения теста «Змейка» 

девушкам требуется 51,5 с. (от 41,3 с. до 59,6 с.). Для безошибочного 

выполнения теста «Подъем» девушкам требуется 48,5 с. (от 35,4 с. до 77,8 с.). 

Все полученные результаты, показали, что для безошибочного выполнения 
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задания «Полигон» мужчинам требуется в среднем 64,5 с. (от 56,02 с. до 78,07 

с.) несмотря на количество сделанных попыток. Для безошибочного 

выполнения теста «Змейка» мужчинам требуется 43,2 с. (от 36,5 с. до 48,3 с.). 

Для безошибочного выполнения теста «Подъем» мужчинам требуется 37,4 с. 

(от 32,3 с. до 44,6 с.).  

Для определения достоверности полученных результатов условно 

оценим успешность выполнения тестов по пятибалльной шкале. Применив 

t- распределение Стьюдента, подтверждается гипотеза о согласованности 

оценок преподавателей и оценок при прохождении тестов [177].  

Во второй части проводилось тестирование тех же водителей по тестам 

«Городок» и «Пешеход», в связи с тем, что актуальных знаний и навыков 

управления ТС сложных условиях улично-дорожной сети стало больше. 

В соответствии с таблицей 4.3 выявлены наиболее часто совершаемые 

нарушения ПДД на тренажёре (рисунок 4.2 – 4.4). 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Сравнительный анализ «мелких» нарушений мужчин и 

женщин 
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:  

 

Рисунок 4.3 – Сравнительный анализ «средних» нарушений мужчин и 

женщин 

 

 
 

Рисунок 4.4 – Сравнительный анализ «грубых» нарушений мужчин и женщин 
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Выбор программ тестирования «Город» и «Пешеход на трассе» 

обусловлен тем, что на начальном этапе отрабатываются самые необходимые 

навыки управления транспортным средством в городском цикле и на 

оживленных магистралях, в том числе перестроение в плотном потоке, 

круговое движение, соблюдение дистанции и оптимальной скорости, 

прогнозирование возможных аварийных ситуаций и своевременное 

реагирование на них. 

«По результатам обработки проведенных экспериментов, в ходе которых 

регистрировались совершаемые нарушения ПДД или действия, 

способствующие совершению аварийной ситуации, определен оптимальный 

уровень знаний водителей» [42]. Уровень «неудовлетворительный» 

соответствует списку и количеству «грубых» нарушений, уровень 

«достаточный» соответствует списку и количеству «средних» нарушений. 

Более 50 % водителей обладали «неудовлетворительным» уровнем знаний и 

навыков. 

Выявлены наиболее часто совершаемые нарушения ПДД водителями 

разных целевых групп [171]. Обработка данных методом Парето позволила 

определить основные нарушения и темы для проведения практической 

подготовки (рисунок 4.5). 

В первую очередь были рассмотрены и изучены темы, по которым 

получено наибольшее количество нарушений по каждой целевой группе 

водителей (рисунок 19). Тестовая (для отработки знаний) и тренажёрная (для 

отработки умений и навыков) тренировки водителей разных целевых групп 

дают возможность установить индивидуальные особенности каждого из 

обучаемых, их типичные ошибки, отработать навыки управления конкретным 

транспортным средством в сложных дорожных условиях и делать заключение 

об успешности проведённой подготовки. 

Эксперимент по исследованию изменения уровня знаний подтвердил 

выдвинутое предположение, что с течением длительного времени уровень 

знаний, умений и навыков водителей изменяется в худшую сторону, что 
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отрицательно влияет на уровень БДД. 

 

а)  

 

б)  

 

Рисунок 4.5 – Распределение нарушений ПДД водителями разных целевых 

групп 

а) водителями механических ТС, б) водителями немеханических ТС  

1 – нарушение скоростного режима, 2 – нарушение правил расположения ТС 

на проезжей части, 3 – выезд на полосу встречного движения,  

4 – неправильный выбор дистанции, 5 –несоблюдение очередности проезда,  

6 – непредоставление преимущества в движении пешеходу, 7 – несоблюдение 

бокового интервала, 8 – нарушение требований сигнала светофора 
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а)   

 

б)        

 

Рисунок 4.6– Сравнительный анализ результатов тестирования водителей 

а) водители механических ТС; б) водители немеханических ТС 

красная линия – входной контроль, синяя линяя – итоговый контроль 

 

Снижение уровня знаний достигало в ряде случаев 50%. Так, среди 

водителей немеханических транспортных средств снижение уровня знаний 

составило от 25 до 40%, среди водителей СИМ – от 30до 50%, среди водителей 

механических ТС – от 10 до 30% (рисунок 4.6). 
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4.2. Определение уровня знаний и навыков водителей до 18 лет 

 

Как отмечалось [112] подготовка к безопасному участию в дорожном 

движении должна осуществляться с как можно раннего возраста. 

На основании теоретического анализа и практических занятий 

составлена таблица необходимых знаний и умений водителей до 18 лет для 

безопасного участия в дорожном движении (рисунок 4.7). 

Стоит отметить, что к водителям до 18 лет разного возраста, как 

участникам дорожного движения, предъявляются неодинаковые требования. 

Так, водитель велосипеда младшего возраста (6 – 7 лет) должен знать 

безопасные места перехода проезжей части, а водитель мопеда или мотоцикла 

(16 – 17 лет) должен уверенно ориентироваться на улично-дорожной сети как 

самостоятельный участник дорожного движения.  

Водитель до 18 лет – как участник транспортного процесса должен знать 

        
Правила безопасного 

поведения на улично-

дорожной сети; основы 

управления 

двухколесным 

транспортным 

средством; основы 

безопасности на 

улично-дорожной сети 

 Последствия 

небезопасных действий 

на улично-дорожной 

сети; 

Ответственность за 

нарушение ПДД и 

правил эксплуатации 

двухколесных 

транспортных средств 

 Назначение, 

расположение, 

устройство, принцип 

действия основных 

механизмов и 

приборов 

двухколесного 

транспортного 

средства 
 

Водитель до 18 лет немеханического транспортного средства 

должен уметь 

           
Соблюдать 

правила 

дорожного 

движения 

 

 

 

 

 

 

Прогнозировать 

развитие 

дорожно-

транспортной 

ситуации 

 

 Ориентироваться 

в улично-дорожной 

сети 

 

 

 

 

Управлять 

двухколесным 

транспортным 

средством в 

различных 

дорожных и 

метеорологиче

ских условиях 

 

Рисунок 4.7 – Требования к водителям в возрасте младше 18 лет, составлено 

автором [40] 
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Для определения знаний Правил дорожного движения на улично-

дорожной сети водителями до 18 лет были разработаны и составлены вопросы 

для каждой возрастной группы. Все вопросы сгруппированы в тесты. 

Количество вопросов в тестовых заданиях составляет от 10 до 15 штук [178, 

179, 208].  

Распределение водителей младше 18 лет, принимавших участие в 

эксперименте, по возрасту представлено на рисунке 4.8. 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Соотношение участвовавших в исследованиях водителей 

младше 18 лет 

 

Все вопросы, содержащиеся в тестах для водителей 16 – 18 лет 

сгруппированы по темам: 

– торможение автомобиля – 13 % от общего количества вопросов (общее 

понятие и определение величины); 

– дорожная и пассивная безопасность – 13 % от общего количества 

вопросов (общие вопросы безопасности, снижение тяжести последствий ДТП 

в легковом транспортном средстве); 
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– оказание доврачебной помощи – 20 % от общего количества вопросов 

(действия при ранении конечностей, правила наложения жгута); 

– управление автомобилем – 27 % от общего количества вопросов 

(правила изменения движения, остановки и стоянки, проезда пешеходных 

переходов); 

– дорожные знаки – 7 % от общего количества вопросов (какие знаки 

используются при перевозке групп детей); 

– правила движения пешехода – 20 % от общего количества вопросов 

(при отсутствии тротуаров, вне населенного пункта, при приближающемся 

транспортном средстве). 

По результатам тестирования знания школьников условно разделили: 

– неудовлетворительные – количество правильных ответов менее 20 %; 

– достаточные – количество правильных ответов 21 – 64 %; 

– хорошие – количество правильных ответов 65 – 99%; 

– отличные – количество правильных ответов 100%; 

Таблица 4.2 – Результаты тестирования водителей возрастом 16 – 18 лет  

Уровень знаний 

водителей 16 – 18 лет. 

% правильных 

ответов 

Результаты тестирования, % 

Мальчики Девочки 

неудовлетворительные менее 20 - - 

достаточные 21-60 20 10 

хорошие 61 – 99 36 34 

отличные 100 - - 

 Итого  56 44 

 

Никто из водителей до 18 лет не смог ответить правильно на все вопросы 

теста. Максимальное количество правильных ответов, как у мальчиков, так и у 

девочек составляет 93 %. Наименьшее количество правильных ответов у 

мальчиков 47 %, у девочек – 33 % [40]. 

Наибольшее затруднение вызвал вопрос касающийся общего понятий. 

Но в вопросе определения длины остановочного пути при скорости 

движения 60 км/ч 92 % учеников (все мальчики и 82 % девочек) дали 
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правильный ответ, что можно объяснить их логическим мышлением и умением 

рассуждать. 

Таблица 4.3 – Распределение правильных ответов по темам теста водителей 

возрастом 16 – 18 лет 

Наименование темы % правильных ответов 

Мальчики Девочки 

остановочный путь 52 56 

дорожная и пассивная безопасность 89 91 

оказание доврачебной помощи 77 80 

управление автомобилем 70 66 

дорожные знаки 68 76 

правила движения пешехода 61 73 

 

Практически все ученики – 97 % знают средства обеспечения пассивной 

безопасности в автомобиле. 

В основном вопросы не вызвали затруднений и результаты правильных 

ответов варьируются в пределах 54 – 97 % (рисунок 4.9 – 4.10). 

 

 

входной контроль,         итоговый контроль 

 

Рисунок 4.9 – Сравнительный анализ результатов тестирования водителей 

возрастом 15 – 16 лет 
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входной контроль,            итоговый контроль 

 

Рисунок 4.10 – Сравнительный анализ результатов тестирования водителей 

возрастом 16 – 17 лет 

 

На втором этапе исследований были проведены занятия со школьниками 

по безопасному поведению на улично-дорожной сети. На данных занятиях в 

игровой форме и с помощью презентаций наглядно разъяснили Правила 

дорожного движения. 

Результаты повторного тестирования водителей возрастом до 18 лет 

представлены на рисунке 4.9 – 4.10. Количество правильных ответов 

школьников по многим вопросам тестов увеличилось в 1,5 – 4 раза. Причем 

девочки в 80% вопросов знают лучше правила безопасного поведения на 

улично-дорожной сети, чем мальчики. 

Наименьший прирост количества правильных ответов после обучающих 

занятий наблюдается у водителей 14 – 15 летнего возраста и составляет всего 

лишь 3,5 % (рисунок 4.11). 
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Рисунок 4.11 – Распределение увеличения правильных ответов водителей 

возрастом до 18 лет после обучающих занятий, % 

 

В отдельно взятом периоде времени уровень знаний и навыков изменяется 

по линейной зависимости общего вида y = ± ax ± b, где a, b – коэффициенты, x 

– переменная величина количества правильных ответов (выполненных 

заданий). За продолжительный период времени изменение уровня знаний 

происходит по кривой скользящей средней: 

𝑆𝑀𝐴𝑡 =
1

𝑛
∑𝑝𝑡−𝑖 =

𝑝
𝑡
+ 𝑝

𝑡−1
+ ⋯+ 𝑝

𝑡−𝑖
+ ⋯+ 𝑝

𝑡−𝑛+2
+ 𝑝

𝑡−𝑛+1

𝑛

𝑛−1

𝑖=0

= 𝑆𝑀𝐴𝑡−1 −
𝑝
𝑡−𝑛

𝑛
+
𝑝
𝑡

𝑛
 

(4.2) 

 

где  𝑆𝑀𝐴𝑡 – значение простого скользящего среднего в точке t; 

n – количество значений исходной функции для расчёта скользящего 

среднего; 

𝑝𝑡−𝑖  – значение исходной функции в точке t-i. 
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𝑆𝑀𝐴𝑡−1 – предыдущее значение простого скользящего среднего; 

𝑝𝑡−𝑛 – значение исходной функции в точке t-n (в случае временного ряда, 

самое «раннее» значение исходной функции, используемое для вычисления 

предыдущей скользящей средней); 

𝑝𝑡– значение исследуемой функции в точке t (в случае временного ряда, 

текущее – последнее значение). 

Простое скользящее среднее для временного ряда с количеством 

периодов равным 9 – по возрасту (до 18 лет, от 18 до 21 года, от 21 до 25 лет, 

от 25 до 30 лет, от 30 до 40 лет, от 40 до 50 лет, от 50 до 60 лет, от 60 до 70 лет, 

старше 70 лет): 

 

𝑆𝑀𝐴𝑡 =
𝑝𝑡+𝑝𝑡−1+𝑝𝑡−2+𝑝𝑡−3+𝑝𝑡−4

𝑛
= 𝑆𝑀𝐴𝑡−1 −

𝑝𝑡−5

9
+
𝑝𝑡

9
                       (4.3) 

 

Эксперимент по исследованию изменения уровня знаний и навыков 

(рисунок 4.18) подтвердил выдвинутое предположение, что с течением 

длительного времени уровень ЗУН изменяется в худшую сторону, что 

отрицательно повлияет на состояние БДД. 

 

 

 

Рисунок 4.12 – Изменение знаний и навыков безопасного дорожного 

движения в течение времени водителями младше 18 лет и старше 18 лет 

____ – линейная зависимость, ------ – скользящая средняя 
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Комплекты тестовых заданий по проверке уровня знаний водителей 

разного возраста использованы в образовательном процессе (Приложение А) 

и получены свидетельства об интеллектуальной собственности [178, 179, 208]. 

 

4.3. Прогнозирование показателей безопасности дорожного движения 

 

При анализе безопасности дорожного движения рассматриваются 

следующие территории: 

- Пензенская область; 

- г. Пенза; 

Первичными для анализа ДТП являются сведения о каждом ДТП, 

которые обрабатываются для определения значений показателей, 

характеризующих БДД на заданной территории. 

Первичные сведения о ДТП накапливаются в базе данных, из которой 

формируются выборки по задаваемым параметрам: интервал времени, 

территория, возраст водителя, стаж управления, вид транспортного средства, 

целевая группа и др. [186]. 

Для формирования наборов данных для анализа ДТП в базе данных 

содержатся следующие обязательные сведения (таблица 4.4).  

Таблица 4.4 – Минимальный состав данных о ДТП 

Водитель ДТП Параметры 

подготовлен-

ности 

Показатели аварийности 

Вид 
Дата, 

время 

Место – 

широта, 

долгота 

возраст стаж ДТП 
Погибл

о 
Ранено 

Водитель 

механического 

ТС 

        

Водитель 

немеханического 

ТС 

        

Другие водители         
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Данные о количестве погибших и пострадавших детей-водителей также 

используют для оценки степени тяжести последствий ДТП. 

Информация о ДТП, сопутствующих ДТП условиях, участниках 

дорожного движения, транспортных средствах, об объектах улично-дорожной 

сети на месте ДТП, состоянии погоды, состоянии проезжей части, освещении 

и др. указывается значениями кодов. 

В результате анализа структуры и содержания источников данных [209 – 

214] были определены следующие факторы для прогнозирования ДТП 

(таблица 4.5).  

Таблица 4.5 – Кодификация показателей для прогнозирования ДТП 

Показатель Код Тип 

1 2 3 

Категория улицы 1 – 10 uint8 

Вид ДТП 0 – 9 uint8 

Элементы плана и профиля дороги 1 – 6 uint8 

Вид покрытия 1 – 7 uint8 

Состояние проезжей части 0 – 10 uint8 

Освещение 1 – 5 uint8 

Состояние погоды 1 – 9 uint8 

Расположение руля и тип привода 1 – 7 uint8 

Тип шин ТС 0 – 9 uint8 

Места наибольшего повреждения ТС 01 – 20 uint8 

Наличие лицензии 1 – 4 uint8 

Сведения о водительском удостоверении 1 – 4 uint8 

Пол 1 – 3 uint8 

Водительский стаж от 00 uint8 

Время за рулем от 01 uint8 

Субъект РФ и иные территории РФ 01 – 92, 99 uint8 

Нарушения ПДД (причины), находящиеся в 

прямой причинно-следственной связи с 

механизмом возникновения ДТП водителями 

 

 

01 – 68 

 

 

uint8 

Сопутствующие нарушения ПДД 26, 32 – 39, 41 – 46, 

49 – 57, 59 – 63, 65, 

81 – 83, 90, 91, 96 

uint8 

Кодификатор значений и видов 

автомобильных дорог 

01 – 18 uint8 

Кодификатор численности населения 0 – 12 uint8 

Кодификатор объектов улично-дорожной 

сети на месте совершения ДТП 

00 – 28, 99 uint8 
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Окончание табл. 4.5 

1 2 3 

Кодификатор объектов, находящихся в 

непосредственной близости или в зоне 

прямой видимости от места совершения 

ДТП, в т.ч. оказывающие влияние на 

движение транспорта или пешеходов 

00 – 41, 99 uint8 

Кодификатор видов разделительной 

полосы 

0 – 5 uint8 

Факторы, оказывающие влияние на режим 

движения 

0 – 15 uint8 

Кодификатор типов транспортных средств 01 – 99 uint8 

Кодификатор видов технических 

неисправностей транспортных средств 

00 – 20, 99 uint8 

Кодификатор видов дополнительного 

оборудования (оснащения) транспортных 

средств 

0 – 9 uint8 

Кодификатор видов характеристик 

осуществляемых перевозок транспортным 

средством 

1 – 21, 99 uint8 

Кодификатор форм собственности, 

организационно-правовых форм и 

принадлежности транспортных средств 

00 – 12 uint8 

Организационно-правовые формы 00 – 07 uint8 

Кодификатор министерств и ведомств РФ 01 – 99 uint8 

Кодификатор социальных характеристик 

участников ДТП 

00 – 52, 99 uint8 

Кодификатор образовательного уровня 

участников ДТП 

0 – 8 uint8 

Кодификатор видов семейного положения 

участников ДТП (совершеннолетних и 

несовершеннолетних) 

0 – 9 uint8 

Примечание: 

uint8 – беззнаковый целый, 8 бит (от 0 до 255); 

 

Для анализа уровня безопасности дорожного движения на основании 

разработанного алгоритма (гл. 3) следует использовать различные варианты 

значений весовых коэффициентов (таблица 4.6). Например: 

− вариант 1 – если требуется сравнить ДТП по количеству погибших в 

ДТП водителей СИМ, то следует выбрать первый вариант значений 

коэффициентов; 
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− вариант 2 – если требуется сравнить ДТП по количеству раненых 

водителей до 16 лет, то – второй; 

− вариант 3 – если – без учёта погибших и раненых, то – третий; 

− вариант 4 – если требуется сравнить ДТП по количеству погибших и 

раненых по целевой группе водителей, то – четвёртый (при этом пользователь 

может задать равные предпочтения частных показателей при k1=k2=0,5 или 

разные, например, k1=0,7; k2=0,3; 

− вариант 5 – если требуется сравнить ДТП с учётом трёх единичных 

показателей (количество погибших и раненых в целом по вине водителей), то 

– пятый (при этом пользователь должен задать предпочтения для частных 

показателей, например, k1=0,1; k2=0,2; k3=0,7 (таблица 4.6, 4.7). 

Таблица 4.6 – Варианты назначения весовых коэффициентов для ДТП по 

вине водителей. Пример 

№ 

варианта 

Частные показатели, учитываемые в 

составе Z 
k1 k2 k3 

1 
Количество погибших водителей 

СИМ 
1 0 0 

2 
Количество раненых водителей 

возраст до 18 лет 
0 1 0 

3 
Количество ДТП без погибших и 

раненых 
0 0 1 

4 
Количество погибших и раненых по 

целевой группе водителей 
>0 >0 0 

5 

Количество ДТП, количество 

погибших и раненых по вине 

водителей 

>0 >0 >0 

 

Комплексный показатель, вычисленный при разных значениях весовых 

коэффициентов частных показателей, позволяет определить значимость 
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конкретного вида дорожно-транспортного происшествия с определенными 

показателями в общей массе ДТП. 

В процессе определения уровня БДД Пензенского региона используются 

коэффициенты предпочтения, которые задаются на этапе анализа частных 

показателей в зависимости от цели анализа. 

Таблица 4.7 – Пример. Форма данных о ДТП на территории Пензенской 

области 

Номер 

ДТП 

ДТП (координаты) 

Показатели: 

Абсолютные (единичные, частные) 

показатели ДТП 

Относительные 

(комплексные) 

показатели 

ДТП 

широта долгота 
Кол-во 

погибших 

Кол-во 

раненых 

Кол-во 

ДТП без 

пострада-

вших 

обобщённый 

(k1=0,7; k2=0,2; 

k3=0,1) 

2 53,104125 46,849737 4 75 0 0,9 

1 53,239400 45,395800 4 66 2 0,811538 

3 53, 088328 46,576345 3 62 4 0,1 

 

С помощью сортировки возможно выделить значимые показатели по 

совокупности показателей аварийности с учётом их степени важности с точки 

зрения цели исследователя (таблица 4.8). Например, по количеству погибших 

k1=0,1, по количеству раненых k2=0,2, по количеству ДТП k3=0,7. 

Таблица 4.8 – Пример определения уровня БДД на участке УДС г. Пензы при 

разных значениях коэффициентов предпочтения 

Коэффициент 

предпочтения 

№ участка Нормированные показатели 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Вариант № 5  

Погибло k1 = 0,1 5 1 0 0 0,1 0,02 0 0 

Ранено k2 =0,2 3 0 2 1 0,2 0 0,13 0,06 

ДТП k3 =0,7 6 4 10 5 0,23 0 0,7 0,11 

Итоговый Zi 0,53 0,02 0,83 0,17 

Вариант №1 

Погибло k1 = 1 5 1 0 0 1 0,2 0 0 

Ранено k2 =0 3 0 2 1 0 0 0 0 

ДТП k3 =0 6 4 10 5 0 0 0 0 

Итоговый Zi 1 0,2 0 0 
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Экспериментальные исследования по прогнозированию показателей 

ДТП проводились в рамках апробации модуля прогнозирования ДТП на 

основе всего набора данных о ДТП, имеющегося на момент апробации 

(Приложение А). Апробация проводилась по стандартной методологии кросс-

валидации (многократное разделение набора данных случайным образом на 

обучающую и валидационную части с расчетом F1-меры на валидационной 

части выборки и усреднением полученных результатов). 

Задачи модуля прогнозирования ДТП заключаются в обучении 

статистических моделей прогнозирования на основе данных по ДТП; 

генерации прогнозов по ДТП и рекомендаций по их предотвращению; удобной 

визуализации статистики по ДТП в виде графиков; сериализация обученных 

моделей прогнозирования ДТП для обеспечения возможности последующего 

их переноса и использования в современных статистических фреймворках 

(например, scikit-learn). 

Варианты использования модуля: прогнозирование ДТП, выявление 

очагов аварийности, переобучения модели прогнозирования ДТП, изменение 

параметров участка и параметров подготовленности водителей, визуализация 

статистики по ДТП по причине нарушения ПДД водителями (рисунок 4.13). 

  
 

Рисунок 4.13 – Визуализация результатов аналитики и прогнозирования ДТП 

на УДС г. Пензы 
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Модуль прогнозирования включён в состав многофункциональной 

геоинформационной системы, предназначенной для сбора, обработки, 

моделирования и анализа пространственных данных, их отображения и 

использования при решении расчетных задач, подготовке и принятии решений, 

касающихся обеспечения безопасности дорожного движения в Пензенской 

области (рисунок 4.14, рисунок 4.15). 

 

 

 

Рисунок 4.14 – Визуализация мест ДТП. Изображение сформировано в 

результате апробации модуля прогнозирования ДТП на платформе 

Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

Назначение модуля прогнозирования аварийности – расширение 

функционала ГИС-Портала за счет интеграции в него современных 

статистических моделей и методов прогнозирования ДТП, а также 

разведочного анализа и визуализации результатов прогнозирования для 

снижения тяжести последствий ДТП. 
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Рисунок 4.15 – Картографическое представление мест ДТП. Изображение 

сформировано в результате апробации модуля прогнозирования ДТП на 

платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

Создание модуля прогнозирования ДТП позволяет: 

– генерировать количественные характеристики, которые должны 

использоваться для подготовки рекомендаций по снижению смертности в ДТП 

на дорогах Пензенской области; 

– выявить факторы, влияющих на появление очагов аварийности и 

определение веса каждого параметра (возраст, стаж, социальный статус, пол); 

– выявить, численно оценить и ранжировать факторы, влияющих на 

вероятность появления ДТП и его тяжесть; 

– формировать картографию мест ДТП;  

Для визуализации места прогнозируемого ДТП по умолчанию задаются 

«Территория» – регион (Пензенская область) и «Интервал времени». 

В соответствии с общей процедурой анализа данных о ДТП для каждой 

функции должны быть заданы значения параметров «водитель» (рисунок 

4.13). 
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Изменяя масштаб полученного изображения можно просмотреть более 

детально место ДТП: 

− расположение очагов аварийности на УДС (рисунок 4.16); 

 

 
 

Рисунок 4.16 – Очаги аварийности. Изображение сформировано в результате 

апробации модуля прогнозирования ДТП на платформе Ситуационного 

центра Губернатора Пензенской области 

 

− расположение ДТП на УДС (рисунок 4.17); 

 
 

Рисунок 4.17 – Место ДТП в составе очага аварийности. Изображение 

сформировано в результате апробации модуля прогнозирования ДТП на 

платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 
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− информационные карты нужных ДТП (рисунок 4.18), которые должны 

содержать значения атрибутов ДТП: 

 

 

Рисунок 4.18 – Информационная карта ДТП. Изображение сформировано в 

результате апробации модуля прогнозирования ДТП на платформе  

Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

o координаты и/или адрес; 

o показатели ДТП по вине водителей разных целевых групп: 

количество ДТП, количество погибших, количество раненых, 

количество ДТП без пострадавших; 

o период времени; 

o обобщённый показатель; 

− места отдельных ДТП в составе очага аварийности; 

− места отдельных ДТП с заданной степенью тяжести, например: только 

с погибшими водителями (рисунок 4.19), с пострадавшими водителями со 

стажем до 2-х лет, без погибших и пострадавших (на карте должны 

использоваться соответствующие условные обозначения). 
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Рисунок 4.19 – Тепловая карта ДТП по тяжести последствий. Изображение 

сформировано в результате апробации модуля прогнозирования ДТП на 

платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

− места отдельных ДТП по виду ДТП и причине нарушения ПДД 

(рисунок 4.20, рисунок 4.21); 

 

Рисунок 4.20 – Места ДТП по причинам совершения. Изображение 

сформировано в результате апробации модуля прогнозирования ДТП на 

платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 
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Рисунок 4.21 – Тепловая карта нарушений ПДД водителями. 

Изображение сформировано в результате апробации модуля прогнозирования 

ДТП на платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

− места с погибшими водителями по отдельным параметрам – возраст, 

стаж управления, пол (рисунок 4.22); 

 

 
 

Рисунок 4.22 – Места ДТП с погибшими водителями. Изображение 

сформировано в результате апробации модуля прогнозирования ДТП на 

платформе Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 
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− места ДТП и дислокация дорожных знаков и объектов 

инфраструктуры для определения влияния мобильности населения (рисунок 

4.23); 

 

 

 

Рисунок 4.23 – Картографическое представление мест ДТП, дислокации 

дорожных знаков и объектов инфраструктуры. Изображение сформировано в 

результате апробации модуля прогнозирования ДТП на платформе 

Ситуационного центра Губернатора Пензенской области 

 

На основе разработанного метода прогнозирования показателей 

аварийности с учётом массива статистических данных ДТП по улично-

дорожной сети г. Пензы визуализация ДТП на карте позволяет детально 

просматривать месторасположение ДТП по причине нарушения ПДД 

водителем на УДС, дополнительную информацию (адрес, причины ДТП, вид 

ТС, возраст и стаж водителя, количество ДТП, погибших и раненых, 

количество ДТП без пострадавших), что способствует своевременной 

разработке предложений по составу мероприятий, направленных на 

обеспечение БДД на заданном участке. 
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Выводы по разделу 4 

 

1. Эксперимент по исследованию изменения уровня знаний подтвердил 

выдвинутое предположение, что с течением длительного времени уровень 

знаний, умений и навыков водителей изменяется в худшую сторону, что 

отрицательно влияет на уровень БДД. 

2. Экспериментальные исследования уровня знаний и навыков 

водителей «до» и «после» подготовки по разработанной методике позволил 

определить, что в отдельно взятом периоде времени уровень знаний и навыков 

изменяется по линейной зависимости общего вида. За продолжительный 

период времени изменение уровня знаний происходит по кривой скользящей 

средней. 

3. Определены основные нарушения ПДД водителями разных целевых 

групп и темы для проведения практической подготовки. Снижение уровня 

знаний достигало в ряде случаев 50%. Так, среди водителей немеханических 

транспортных средств снижение уровня знаний составило от 25 до 40%, среди 

водителей СИМ – от 30до 50%, среди водителей механических ТС – от 10 до 

30%. 
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РАЗДЕЛ 5. ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ 

ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

5.1. Практические рекомендации по обеспечению безопасности 

дорожного движения 

 

Обеспечение безопасности дорожного движения посредством 

предупреждения ДТП на улично-дорожной сети Пензенской области 

возможно за счет изучения нарушений ПДД водителями различных целевых 

групп с учётом параметров их подготовленности. 

Разработка плана мероприятий, направленных на снижение числа ДТП 

и тяжести их последствий, с учётом параметров подготовленности водителей 

выполняется в рамках поставленных задач в правовых актах Пензенского 

региона [194, 199, 202].  

За период 2015 – 2023 гг. в г. Пензе и Пензенской области по причине 

нарушения ПДД водителями произошло 6134 ДТП в которых погибло 194 

человека и получили ранения 8154 человека. 

Нарушения, совершенные водителями, способствовавшие ДТП на 

основании изучения карточек ДТП: 

– выезд на полосу встречного движения; 

– движение во встречном направлении по дороге с односторонним 

движением; 

– нарушение правил буксировки; 

– нарушение правил движения в жилых зонах; 

– нарушение правил обгона; 

– нарушение правил стоянки и остановки; 

– нарушение правил перестроения; 

– нарушение правил при круговом движении; 

– нарушение правил проезда пешеходного перехода; 
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– нарушение правил расположения ТС на проезжей части; 

– нарушение требований дорожных знаков и сигналов светофора; 

– невыполнение требований обеспечения безопасности при начале 

движения; 

– неподача или неправильная подача сигналов; 

– неправильный выбор дистанции; 

– несоблюдение бокового интервала; 

– несоблюдение очередности проезда; 

– несоответствие скорости конкретным условиям движения; 

Исследования ДТП с пострадавшими проводились на основе анализа 

карточек учёта ДТП и характерных участках УДС г. Пензы. 

Результаты натурного исследования ДТП, группа № 1(таблица 5.1): 

Таблица 5.1 – ДТП с участием водителей до 18 лет. Группа № 1 

Вид ДТП Характеристик

а территории 

Участники 

ДТП 

Возраст 

водителей 

участников 

ДТП, лет 

Причины ДТП – 

нарушение ПДД 

Учащиеся 

МОУ СОШ  

Наезд на 

пешехода 

Территория, 

прилегающая к 

парку культуры 

и отдыха «Парк 

Спутник», 

водоем, 

спортивные 

площадки, кафе 

велосипеди

сты, 

водители 

СИМ 

13 – 18 лет Движение по 

проезжей части и 

неподчинение 

сигналам 

регулирования  

движение по 

пешеходной 

дорожке 

№ 2, № 9,  

№ 27, № 59, 

№ 60,  

№ 66, 

№ 69, № 77 

 

− территория, прилегающая к парку культуры и отдыха «Парк 

Спутник». 

− является местом концентрации ДТП в разные периоды времени; 

− отсутствие необходимых ограждений; 

− отсутствие необходимых дорожных знаков; 

− нерегулируемый перекрёсток неравнозначных дорог; 
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− остановка общественного транспорта; 

− нерегулируемый пешеходный переход; 

− наличие множества объектов тяготения – спортивные и 

развлекательные объекты; 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Парк культуры и отдыха «Парк Спутник» и прилегающая 

территория 

 

Мероприятия для обеспечения безопасности дорожного движения на 

участке улично-дорожной сети г. Пензы: 

– установка ограждений согласно ГОСТ 33128-2014 Дороги 

автомобильные общего пользования. Ограждения дорожные. Технические 

требования; 

– установка дорожных знаков в соответствии с комплексной схемой 

организации дорожного движения на территории. 

Мероприятия для предупреждения ДТП: 

Проведение профилактических занятий с учащимися МБОУ СОШ № 2, 

9, 27, 59, 60, 66, 69, 77 по темам: безопасность пешехода, пассивная 
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безопасность велосипедиста, правила движения на средствах индивидуальной 

мобильности. В рамках выполнения поставленной задачи разработан комплекс 

методических материалов для подготовки ответственного водителя, состоящие 

из программы повышения квалификации, учебных и оценочных материалов, 

которые используются в учебном процессе (Приложение А). 

Представленные мероприятия являются первоочередными и направлены 

на повышение БДД и профилактике возникновения ДТП с участием водителей 

младше 18 лет и детского дорожно-транспортного травматизма. 

Таблица 5.2 – ДТП с участием водителей 18 – 24 лет. Группа № 2 

Вид ДТП Характеристика 

территории 

Участник

и ДТП 

Возраст 

водителей 

участников 

ДТП, лет 

Причины ДТП – 

нарушение ПДД 

Учащиеся  

Столкно-

вение 

Наезд на 

пешехода 

прилегающая 

территория к 

образовательным 

учреждениям 

ГАПОУ ПККТ, 

ФГБОУ ПГУАС 

Водители 

легковых 

ТС 

18 – 24 лет несоблюдение 

дистанции, 

остановка и 

стоянка в 

запрещенном 

месте; проезд на 

запрещающий 

сигнал светофора; 

непредоставление 

преимущества в 

движении; 

ГАПОУ 

ПККТ, 

ФГБОУ 

ПГУАС 

 

Результаты натурного исследования ДТП, группа № 2 (таблица 5.2): 

− образовательные учреждения среднего специального и высшего 

образования ГАПОУ Пензенский колледж транспортных технологий (ПККТ), 

ФГБОУ Пензенский государственный университет архитектуры и 

строительства (ПГУАС); 

− в разное время наличие очагов аварийности. 
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− наличие стоянки, остановки общественного транспорта, пешеходных 

переходов, магазинов, АЗС; 

− недостатки зимнего содержания дорог; 

− отсутствие ограждений; 

− основное количество ДТП произошли в период сентябрь – июнь. 

 
 

Рисунок 5.2 – Образовательные учреждения ГАПОУ ПККТ и ФГБОУ ВО 

ПГУАС и прилегающая территория 

 

Мероприятия для обеспечения БДД на участке УДС: 

– нанесение разметки согласно ГОСТ Р 51256-2018 "Технические 

средства организации дорожного движения. Разметка дорожная. 

Классификация. Технические требования"; 

– установка ограждений согласно ГОСТ 33128-2014 Дороги 

автомобильные общего пользования. Ограждения дорожные. Технические 

требования; 

Мероприятия для предупреждения ДТП: 

Проведение профилактических занятий с учащимися ПККТ, ФГБОУ ВО 

ПГУАС по темам: правила движения водителя, активная безопасность, 

пассивная безопасность. В рамках выполнения поставленной задачи 

разработан комплекс методических материалов для подготовки ответственного 
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участника дорожного движения, состоящие из программы повышения 

квалификации, учебных и оценочных материалов, которые используются в 

учебном процессе (Приложение А). 

Таблица 5.3 – Фрагмент схемы формирования мероприятий по ОБДД с 

учётом параметров подготовленности водителей 

Характерные 

участки 

дороги в 

населенном 

пункте 

Водитель 

по 

целевой 

группе 

Возраст, 

лет 

Нарушения правил 

безопасного движения 
Задачи 

1 2 3 4 5 

Непосредстве

нная близость 

общеобразова

тельного 

учреждения 

СИМ 

Велосип

едист 

12 – 18 Движение по проезжей 

части в наушниках 

– обеспечить 

необходимые для 

безопасного 

движения знания и 

навыки 

 

– обеспечить 

контроль знаний и 

навыков водителей 

различных целевых 

групп 

 

– сохранить 

приобретенные 

знания и навыки в 

течение 

длительного 

периода времени 

5 – 8 Игра на проезжей 

части 

10 – 15 Движение на 

велосипеде по 

проезжей части 

Непосредстве

нная близость 

торгового 

центра 

СИМ 

Велосип

едист 

50 – 65  Проезд по 

пешеходному переходу 

Проезд на 

запрещающий сигнал 

светофора 

Легковой 

ТС 

18 – 25 Подача звукового 

сигнала без 

необходимости  

Несоблюдение 

разметки на парковке 

Грузовой 

ТС 

25 – 55 Превышение 

установленной 

скорости движения 

Обгон в неположенном 

месте 
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Данные для выработки предложений по составу плана мероприятий, 

направленных на повышение уровня БДД на участках дорог, содержат: 

− адрес ДТП; 

− название преобладающего вида ДТП; 

− сведения о водителях по вине которых произошло ДТП (возраст, пол, 

стаж управления автомобилем, целевая группа, средство индивидуальной 

мобильности и т.д.); 

− сведения об объектах инфраструктуры и тяготения населения. 

Выбор основных мероприятий по повышению безопасности дорожного 

движения осуществляется по признакам, указанным в таблице 5.3, 

характеризующих объекты тяготения населения и целевую группу водителей, 

но и показатели параметров подготовленности водителей: возраст, стаж 

управления. При возникновении необходимости таблица 5.15 может быть 

дополнена другими показателями: пол, социальный статус, уровень 

образования и пр. 

 

5.2. Социально-экономическая эффективность мероприятий по 

повышению БДД 

 

Для оценки влияния мероприятий, направленных на улучшение 

дорожно-транспортной ситуации методы «до и после» [142] получили 

наибольшее распространение. 

Оценка эффективности мероприятий, проведенных в соответствии с 

разработанной методикой учитывающей целевую группу водителей, после их 

реализации осуществляется на основе сопоставления наблюдаемого уровня 

аварийности до проведения подготовки водителей соответствующей целевой 

группы с уровнем аварийности после их проведения. Исходные данные 

(средние значения за 3 года) на четырех предприятиях (таблица 5.4) 

показывают изменение от -2,7% до + 26,4% количества водителей и снижение 

от 11,7% до 25% количества ДТП в период проведения исследований.  
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Таблица 5.4 – Исходные данные для оценки эффективности мероприятий 

№ 

п/п 

«До» подготовки «После» подготовки 

Кол-во 

водителей, 

чел. 

Кол-во 

ДТП, 

ед. 

ДТП на 

100 

водителей  

Кол-во 

водителей, 

чел. 

Кол-во 

ДТП, 

ед. 

ДТП на 

100 

водителей  

1 34 5 0,15 43 5 0,11 

2 45 4 0,09 44 3 0,07 

3 36 6 0,17 38 5 0,13 

4 90 17 0,19 103 15 0,14 

 

Расположение точек (рисунок 5.3) показывает наличие и характер связи 

между двумя переменными (количество ДТП на 100 водителей на 

предприятиях «до» и «после» проведения мероприятий).  

 

0                     0,2                    0,4                  0,6                 0,8                   1,0                1,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

             +90%              +60%             +30%

-30%

-60%

-90%

1,0

1,2

ДТП на 100 водителей «до» мероприятий

ДТП на 100 водителей 
«после» мероприятий

 

 

Рисунок 5.3 – Результаты проведенных мероприятий для водителей 

со стажем более 2-х лет 
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0                     0,05                  0,1                 0,15                0,2                 

0

0,05

0,1

0,15

0,2
             +60%       +40%        +20%

-20%

-40%

-60%

ДТП на 100 водителей «до» мероприятий

ДТП на 100 водителей 
«после» мероприятий

 

Рисунок 5.4 – Результаты проведенных мероприятий для водителей 

старше 25 лет 

 

Мероприятия по подготовке водителей, безусловно, показали свою 

эффективность в сокращении количества ДТП. Размах эффективности 

мероприятий достигал в ряде случаев 70%, отрицательных результатов не 

наблюдалось. Так, результатом проведенных мероприятий в предприятиях г. 

Пензы стало снижение количества ДТП от 10% до 70% водителями со стажем 

управления более 2-х лет и от 5% до 49 % водителями в возрасте от 35 лет. 

 

5.3. Определение экономического ущерба от ДТП 

 

В настоящее время определение экономического ущерба и 

экономической эффективности является сложным процессом, т. к. необходимо 

учесть значение более 300 показателей социально-экономического состояния 

региона и РФ (рисунок 5.5) [13, 192]. 
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Социально-экономический ущерб от ДТП

От гибели населения

От ранения населения

Затраты на оказание 

медицинской помощи 

пострадавшим

Затраты на выплаты 

пенсий потерпевшим

Все виды страховых 

выплат в связи с ДТП

Моральный и материальный 

ущерб родственников 

пострадавших

Материальные потери

В результате повреждения 

транспортных средств

В результате порчи грузов и 

имущества

В результате порчи  

дорожных сооружений

В результате 

дополнительных расходов на 

расследование ДТП и 

судебные издержки

В результате нарушения 

экологии

Экономические потери 

общества от выбытия людей 

и их полной или временной 

нетрудоспособности

В результате нарушения 

условий движения в зоне 

ДТП

 
 

Рисунок 5.5 – Социально-экономический ущерб от ДТП 

 

Для оценки социально-экономического ущерба от ДТП использовалась 

методика, одобренная на заседании секции «Государственная политика в 

области автомобильного и городского пассажирского транспорта» Научно-

технического совета Минтранса России. В ее предыдущей версии, 

размещенной на официальном сайте Научно-исследовательского института 

автомобильного транспорта имеется совокупность формул, рекомендованных 

для определения «социально-экономического ущерба в результате ранения и 

получения инвалидности в ДТП» [13] по вине водителей разного возраста.  

Потери дохода лиц, раненых в ДТП: 



200 
 

 

Lдоход
ран

= (NТВ

ран
+ NСТВ

ран
) ∗ С1ЧД

ран
∗ Д

леч
̅̅ ̅̅ ̅, (60)                       (5.1) 

 

где NТВ

ран
 – число раненых в ДТП лиц трудоспособного возраста, чел.; 

NСТВ

ран
– число раненых в ДТП лиц старше трудоспособного возраста, чел. 

С1ЧД
ран

 – средняя величина потери дохода для одного человека-дня из-за 

ранения в ДТП, рублей; 

Д
леч
̅̅ ̅̅ ̅ – средняя продолжительность амбулаторного и стационарного 

лечения в результате ДТП, дней. 

Число раненых в ДТП лиц трудоспособного возраста [13]: 

 

𝑁ТВ

ран
= (∑ 𝑁тв

ран𝑖
) ∙ 𝐾ДТП

пр7
𝑖=1                             (5.2) 

 

где 𝑁ТВ

ран𝑖
 – число пострадавших в ДТП из-за нарушения ПДД водителями 

транспортных средств i-той возрастной группы трудоспособного возраста (16-

18, 18-21, 21-25, 25-30, 30-40, 40-50, 50-60), чел. [13]; 

𝑁общ

ран
 – общее число раненых в ДТП, чел. [13] 

𝐾ДТП

пр
 – коэффициент, учитывающий пострадавших в ДТП по всем 

другим причинам за исключением нарушения ПДД водителями транспортных 

средств. 

 

𝐾ДТП

пр
=

𝑁общ
ран

∑ 𝑁тв
ран𝑖

+∑ 𝑁ств
ран𝑖

+2
𝑖=1 𝑁

дет16
ран7

𝑖=1

                                               (5.3) 

 

где 𝑁СТВ

ран𝑖
 – число пострадавших в ДТП из-за нарушения ПДД водителями 

транспортных средств i-той возрастной группы трудоспособного возраста (60-

70, свыше 70), чел.;  

𝑁дет16
ран

 – число раненых детей в возрасте до 16 лет, чел. [5] 
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Число раненых в ДТП лиц старше трудоспособного возраста:  

 

𝑁СТВ

ран
= (∑ 𝑁ств

ран𝑖
) ∙ 𝐾ДТП

пр2
𝑖=1                                 (5.4) 

 

Средняя величина потери дохода для одного человека-дня из-за ранения 

в ДТП: 

 

С1ЧД
ран

=
0,1385 ∗ СЗП

365−Твпд

12

∗ (1 − dбез) ∗ КРП ∗
NТВ

ран

N
ТВ

ран
+ N

СТВ

ран ,         (5.5) 

 

где 0,1385 – коэффициент, учитывающий выплату пособия по временной 

нетрудоспособности; 

dбез – доля безработных; 

СЗП–среднемесячная начисленная заработная плата работников 

организаций, рублей; 

КРП – коэффициент, учитывающий работающих пенсионеров; 

 

КРП = 1 + dзан
пенс = 1 +

Nпенс
раб

Nпенс
                               (5.6) 

 

где dзан
пенс – доля работающих пенсионеров; 

Nпенс
раб

 – численность работающих пенсионеров, чел.; 

Nпенс – общая численность пенсионеров, чел.  

Средняя продолжительность амбулаторного и стационарного лечения в 

результате ДТП: 

 

Д
леч
̅̅ ̅̅ ̅ = Д

дст
̅̅ ̅̅ ̅̅ + Д

кст
̅̅ ̅̅ ̅̅  + 𝑉амб,                           (5.7) 
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где Д
дст
̅̅ ̅̅ ̅̅  – средняя длительность пребывания больного в дневном стационаре, 

дней;  

Д
кст
̅̅ ̅̅ ̅̅  – средняя длительность пребывания больного на койке, дней;  

𝑉амб – объем оказанной амбулаторной медицинской помощи в расчете на 

одного жителя, посещений/чел. 

Для определения ущерба использовалась официальная статистическая 

информация и иная необходимая информация из открытых источников.  

«Кумулятивный подход, использованный при расчетах направлен на 

оценку прямого и косвенного ущерба всех субъектов, несущих потери в 

результате ДТП» [13]. Расчет ущерба в результате гибели и ранения населения 

в ДТП целесообразно проводить на основании агрегированных показателей 

для всей территории Российской Федерации и отдельно по каждому субъекту 

Российской Федерации.  

Результаты расчета ущерба при ранении людей в ДТП по вине водителей 

различного возраста представлены в таблице 5.5. Расчет ущерба по ранению в 

ДТП в Пензенской области составил в среднем более 3 млн. рублей в день. 

Таким образом, снижение количества ДТП на 120 единиц позволит 

значительно уменьшить стоимость ущерба. 
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Таблица 5.5 – Определение ущерба от ДТП в Пензенской области по вине водителей различного возраста 

№ 

п/п 
Показатель 

Обозначение 

показателя 
Примечание 2019 год 

1 2 3 4 5 

29 
«Потери дохода лиц, раненых в ДТП руб. 

день» [13] 
Linc ран расчетн 3220252,84 

1 
«число раненых в ДТП лиц трудоспособного 

возраста, чел.» [13] 
NТВ ран расчетн 2002,13 

2 
«число раненых в ДТП лиц старше 

трудоспособного возраста, чел.» [13] 
NСТВ ран расчетн 218,75 

«число пострадавших в ДТП из-за нарушения ПДД водителями 

транспортных средств» [13]: 

«Определяется по данным портала 

http://stat.gibdd.ru/ (раздел «Выгрузка 

показателей БДД»>>«Регламентная 

таблица»)» [13] 

 

4 
возрастной группы 16-18, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран1 5 

5 
возрастной группы 18-21, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран2 82 

6 
возрастной группы 21-25, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран3 177 
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Продолжение табл. 5.5 

1 2 3 4 5 

7 
возрастной группы 25-30, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран4 

«Определяется по данным портала 

http://stat.gibdd.ru/ (раздел «Выгрузка 

показателей БДД»>>«Регламентная 

таблица»)» [13] 

206 

8 
возрастной группы 30-40, чел. 

трудоспособного возраста  
NТВ ран5 450 

9 
возрастной группы 40-50, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран6 335 

10 
возрастной группы 50-60, чел. 

трудоспособного возраста 
NТВ ран7 246 

11 
возрастной группы 60- 70 лет 

трудоспособного возраста, чел 
NСТВ ран1 126 

12 
возрастной группы свыше 70 лет 

трудоспособного возраста, чел 
NСТВ ран2 38 

13 общее число раненых в ДТП, чел. Nобщ ран 2525 
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Продолжение табл. 5.5 

1 2 3 4 5 

14 

«коэффициент, учитывающий пострадавших 

в ДТП по всем другим причинам за 

исключением нарушения ПДД водителями 

транспортных средств» [13] 

Кдтп пр расчетн 1,33 

15 
«число раненых детей в возрасте до 16 лет, 

чел.» [13] 
Nдет16 ран 

«Определяется по данным портала 

http://stat.gibdd.ru/ (раздел «Выгрузка 

показателей БДД»>>«Регламентная 

таблица»)» [13] 

228 

16 

«Средняя величина потери дохода для 

одного человека-дня из-за ранения в ДТП в 

Российской Федерации, руб.» [13] 

С1ЧД ран расчетн 43,87 

17 
«среднемесячная номинальная начисленная 

заработная плата в РФ, руб.» [13] 
СЗП 

«Определяется по данным Росстата 

«Среднемесячная номинальная 

начисленная заработная плата 

работников в целом по экономике по 

субъектам Российской Федерации». 

Режим доступа: 

https://www.gks.ru/labor_market_emplo

yment_salaries» [13] 

23638 

  

https://www.gks.ru/labor_market_employment_salaries
https://www.gks.ru/labor_market_employment_salaries
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Продолжение табл. 5.5 

1 2 3 4 5 

18 
«коэффициент, учитывающий работающих 

пенсионеров» [13] 
КРП расчетн 1,18 

19 

«количество выходных и праздничных 

дней в текущем году в соответствии с 

производственным календарем, дней.» [13] 

Твпд нормат 118 

20 «доля безработных в РФ» [13] dбез 

«Определяется по данным показателя 

«Уровень безработицы (по методологии 

Международной организации труда)» 

ЕМИСС. Режим доступа: 

https://www.fedstat.ru/indicator/3344» [13] 

7,46 

21 

«коэффициент, учитывающий выплату 

пособия по временной 

нетрудоспособности» [13] 

0,1385 

«Рассчитан как 1-0,8615, где 0,8615 - 

среднее арифметическое процента 

заработной платы исходя из общего 

трудового стажа: до 5 лет – 60%, 5-8 лет – 

80%, свыше 8 лет – 100%» [13] 

0,1385 

22 

«средняя продолжительность 

амбулаторного и стационарного лечения в 

результате ДТП» [13] 

Длеч расчетн 33,05 

23 
«средняя длительность пребывания 

больного в дневном стационаре, дней» [13] 
Ддст 

«Определяется по данным показателя 

«Средняя длительность пребывания 

больного в дневном стационаре» ЕМИСС. 

Режим доступа: 

https://www.fedstat.ru/indicator/41675» [13] 

12 

  

https://www.fedstat.ru/indicator/3344
https://www.fedstat.ru/indicator/41675
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Окончание табл. 5.5 

1 2 3 4 5 

24 
«средняя длительность пребывания 

больного на койке, дней» [13] 
Дкст 

«Определяется по данным показателя «Средняя 

длительность пребывания больного на койке» 

ЕМИСС. Режим доступа: 

https://www.fedstat.ru/indicator/41662» [13] 

10 

25 

«объем оказанной амбулаторной 

медицинской помощи в расчете на 

одного жителя66 , посещений/ чел.» 

Vамб 

«Определяется по данным показателя «Объем 

оказанной амбулаторной медицинской помощи 

в расчете на одного жителя» ЕМИСС. Режим 

доступа: https://www.fedstat.ru/indicator/41653» 

[13] 

11,05 

26 доля работающих пенсионеров dзан пенс расчетн 0,18 

27 
«численность работающих 

пенсионеров, чел.» [13] 
Nпенс раб 

«Определяется на основе данных Росстата 

«Численность работающих пенсионеров, 

состоящих на учёте в системе Пенсионного 

фонда Российской Федерации, по видам 

пенсионного обеспечения и категориям 

пенсионеров в Российской Федерации». Режим 

доступа: https://www.gks.ru/folder/13877» [13] 

76491 

28 
«общая численность пенсионеров, 

чел.» [13] 
Nпенс 

«Определяется на основе данных Росстата 

«Численность работающих пенсионеров, 

состоящих на учёте в системе Пенсионного 

фонда Российской Федерации, по видам 

пенсионного обеспечения и категориям 

пенсионеров в Российской Федерации». Режим 

доступа: https://www.gks.ru/folder/13877» [13] 

432600 

https://www.fedstat.ru/indicator/41662
https://www.fedstat.ru/indicator/41653
https://www.gks.ru/folder/13877
https://www.gks.ru/folder/13877
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Выводы по разделу 5 

 

1. Комплексный показатель состояния аварийности, вычисленный при 

разных значениях весовых коэффициентов частных показателей, позволил 

определить значимость конкретного вида дорожно-транспортного 

происшествия с определенными показателями в общей массе ДТП Пензенской 

области. 

2. Мероприятия по подготовке водителей показали свою эффективность 

в сокращении количества ДТП. Размах эффективности мероприятий достигал 

в ряде случаев 70%, отрицательных результатов не наблюдалось. Так, 

результатом проведенных мероприятий в предприятиях г. Пензы стало 

снижение количества ДТП от 10% до 70% водителями со стажем управления 

более 2-х лет и от 5% до 49 % водителями в возрасте от 35 лет. 

3. Экономический ущерб от ДТП по вине водителей транспортных 

средств в Пензенской области, в которых получили ранения граждане, 

составил более 3 млн рублей в день. Социальный эффект – снижение на 120 

ДТП (на примере Пензенской области) позволит снизить экономический 

ущерб. 

4. Выбор основных мероприятий по повышению безопасности 

дорожного движения осуществляется по признакам, характеризующих не 

только инфраструктуру, объекты тяготения населения и целевую группу 

водителей, но и показатели подготовленности: возраст, стаж управления 

транспортным средством. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе выполненного исследования решена научно-практическая 

проблема, имеющая важное социально-экономическое значение: предложены 

новые научно-обоснованные методы, математические модели и технические 

решения, способствующие развитию методологии обеспечения безопасности 

дорожного движения с учётом подготовленности водителей. 

1. В рамках развития концепции БДД предложена методология 

обеспечения безопасности дорожного движения на основе выявленных 

закономерностей влияния подготовленности водителей на значения 

показателей аварийности с учётом региональных особенностей, позволяющая 

повысить качество планирования и реализации мероприятий по обеспечению 

БДД. 

2. Теоретически обоснован и разработан метод ранжирования регионов 

по уровню безопасности дорожного движения с учётом параметров внешней 

среды, позволивший с учётом восьми независимых между собой параметров 

социально-экономического развития регионов РФ сформировать одиннадцать 

территориальных кластеров и выявить субъекты РФ с  положительной 

динамикой в области обеспечения БДД, а также субъекты РФ, требующие 

реализации первоочередных мер по обеспечению БДД. 

3. Предложена система показателей аварийности, включающая новые 

показатели – индексы безопасности дорожного движения, обеспечивающие 

комплексную оценку безопасности дорожного движения. Разработан и 

теоретически обоснован оценочный комплекс из двадцати двух параметров 

подготовленности водителей и условий внешней среды, интегрированных в 

четыре индекса БДД для количественной оценки  уровня безопасности 

дорожного движения, позволяющий на  основе статистических данных ДТП 

по регионам РФ построить регрессионные зависимости для выявления 

наиболее значимых параметров подготовленности водителя на БДД. 



210 
 

4. Предложена математическая модель для оценки вероятности 

возникновения ДТП, связанных с нарушением ПДД водителями транспортных 

средств с учётом региональных особенностей, и осуществлена её 

верификация. Модель  построена с учётом статистических данных, 

подтверждающих, что 73% ДТП с участием механических и немеханических 

ТС в городской среде возникает в результате нарушений водителями правил 

дорожного движения, 20% ДТП в городской среде происходит по вине 

водителей возрастом от 30 до 40 лет, причём 15% ДТП - с участием легковых 

автомобилей. 

5. Разработан и экспериментально проверен метод подготовки водителей 

различных целевых групп. В ходе апробации метода существующая 

классификация причин, способствующих совершению ДТП водителями, 

дополнена причинами «Ошибки, вызванные физическим, психологическим, 

эмоциональным состоянием, обусловливающим подготовленность (возраст, 

стаж управления)» и «Ошибки, вызванные отсутствием актуальных знаний о 

Правилах дорожного движения, умений, навыков». Подтверждено изменение 

уровня знаний ПДД водителями в случае продолжительного времени 

осуществления профессиональной деятельности без дополнительной 

подготовки (у водителей немеханических ТС снижение уровня знаний 

составило 25% – 50%, у водителей механических ТС – 10% – 30% в течение 

трёх наблюдаемых лет). 

Эффективность от внедрения разработанных научных положений 

оценена на примере Пензенского региона. Положительный эффект от 

реализации предложенных практических рекомендаций по снижению уровня 

аварийности достигал в ряде случаев 70%, отрицательных результатов не 

наблюдалось.  

Предложенные концепция и методология позволяют оценить уровень 

безопасности дорожного движения с учётом параметров подготовленности 

водителей, что является необходимым условием для реализации основного 

направления стратегии безопасности дорожного движения в Российской 
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Федерации на 2018 – 2024 годы – совершенствование методов обучения 

водителей для обеспечения их качественной подготовки и адаптации к 

участию в дорожном движении. Это, в свою очередь, обеспечивает значимый 

социальный эффект (на примере Пензенской области, снижение на 120 ДТП в 

год).  

Совокупность практических рекомендаций по применению проектных 

решений, направленных на повышение уровня БДД с учётом параметров 

подготовленности водителей разных целевых групп, представлена в комплекте 

оценочных средств, методических материалов и подтверждена актами 

внедрения и свидетельствами о регистрации интеллектуальной собственности. 

Направлением дальнейших исследований является совершенствование 

методологии представления и обработки данных аварийности по причине 

нарушения правил дорожного движения водителями механических и 

немеханических транспортных средств. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АППГ – аналогичный период прошлого года 

БДД  − безопасность дорожного движения  

БКД – безопасные качественные дороги 

ВАДС – водитель – автомобиль – дорога – среда 

ВОЗ  − всемирная организация здравоохранения  

ДТП  − дорожно-транспортное происшествие  

ЗУН – знания, умения и навыки 

ОБДД – обеспечение безопасности дорожного движения 

ПДД  − правила дорожного движения  

СИМ  − средство индивидуальной мобильности  

ТС  − транспортное средство  

УДД  − участник дорожного движения  

УДС – улично-дорожная сеть 

ФЦП  − федеральная целевая программа  
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Результаты экспериментальных исследований по ранжированию регионов РФ по показателям состояния БДД 

Таблица П.В.1 – Ранжирование регионов РФ по состоянию БДД.  
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Таблица П.В.2– Ранжирование регионов РФ по состоянию БДД.  

Показатели «возраст детей водителей транспортных средств» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Математическая обработка данных для факторного анализа кластеризации 

регионов 

Таблица П.Г.1 – Матрица A, составленная из Y и X 
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Таблица П.Г.2 – Матрица XTX. 
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Таблица П.Г.4 – Значения парных коэффициентов корреляции 
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Таблица П.Г.5 – Дисперсии и среднеквадратические отклонения 
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Окончание табл. П.Г.5 
 



280 
 

 

Таблица П.Г.6 – Нормализованное представление данных и класс региона по состоянию БДД 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 
Таблица 5.9 – Эпохи обучения сети. Таблица сформирована Python 3.10 
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Продолжение приложения Д 

 

Процесс и результат прогнозирования ДТП с участием водителей 

пассажирского транспорта на языке программирования Python 3.10 
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