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Аннотация. Причиной высокой аварийности на автомобильном транспорте в подавляющем большин-
стве случаев является нарушение правил дорожного движения водителями транспортных средств. При 
этом в контексте обеспечения безопасности дорожного движения не рассматривается человеческий фак-
тор, заключающийся в намеренно совершенных нарушениях или непреднамеренных ошибках при управлении 
транспортным средством. Данные нарушения и ошибки связаны с индивидуальными качествами водителей 
безотносительно к характеристикам транспортных средств, которыми они управляют. Индивидуальные 
качества водителей определяют их надежность и характеризуются эмоциональной устойчивостью, рас-
пределением внимания, временем реакции, компетентностью, во многом зависящими от возраста, стажа 
и опыта управления тем или иным видом транспортных средств. Целью исследования является снижение 
аварийности на основе выявления потенциальных мест концентрации дорожно-транспортных происшест-
вий (ДТП) с учетом параметров человеческого фактора. Для достижения поставленной цели использован 
алгоритм, позволяющий выполнить выбор соответствующих мест улично-дорожной сети из общего набора 
данных с помощью проверки условий, учитывающих человеческий фактор. Использование коэффициентов 
предпочтения позволяет выделить значимые показатели, соответствующие цели на момент проведения ис-
следования. Исходными данными являются показатели аварийности на улично-дорожной сети из официаль-
ных источников за длительный период времени. Разработанная методика обладает научной новизной. Ре-
зультатом научного исследования является определение потенциальных мест концентрации ДТП, а также 
значимости конкретных видов ДТП с определенными показателями в общей их массе на выбранном участке 
улично-дорожной сети с точки зрения цели исследователя. Теоретическая значимость работы заключается 
в проверке работоспособности предложенного алгоритма определения потенциальных мест концентрации 
ДТП по причине нарушения правил дорожного движения водителем с учётом параметров человеческого 
фактора, что представляет и практический интерес с точки зрения прогнозирования показателей аварий-
ности и разработки научно-обоснованных мероприятий по повышению безопасности дорожного движения. 
Дальнейшие исследования должны быть направлены на изучение других составляющих человеческого фак-
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Abstract. The reason for the high accident rate in motor transport in the vast majority of cases is the violation of 
traffic rules by drivers of vehicles. At the same time, in the context of ensuring road safety, the human factor is not 
considered, which consists in intentionally committed violations or unintentional mistakes when driving a vehicle. 
These violations and errors are related to the individual qualities of drivers, regardless of the characteristics of the 
vehicles they drive. The individual qualities of drivers determine their reliability and are characterized by emotional 
stability, attention span, reaction time, and competence, which largely depend on age, seniority, and experience 
driving a particular type of vehicle. The aim of the study is to reduce accidents by identifying potential concentrations 
of road accidents, taking into account the parameters of the human factor. To achieve this goal, an algorithm was used 
that allows selecting the appropriate locations of the road network from a common data set by checking conditions that 
take into account the human factor. The use of preference coefficients allows us to identify significant indicators that 
correspond to the goals at the time of the study. The initial data are accident rates on the road network from official 
sources over a long period of time. The developed methodology has a scientific novelty. The result of the scientific 
research is to determine the potential places of concentration of accidents, as well as the significance of specific types 
of accidents with certain indicators in their total mass on the selected section of the road network from the point of 
view of the researcher’s goal. The theoretical significance of the work lies in verifying the operability of the proposed 
algorithm for determining potential concentrations of accidents due to violations of traffic rules by the driver, taking 
into account the parameters of the human factor, which is also of practical interest from the point of view of predicting 
accident rates and developing scientifically based measures to improve road safety. Further research should be aimed 
at studying other components of the human factor that have an impact on road safety.
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Введение
В условиях продолжающейся автомобилизации 

общества и роста транспортной подвижности насе-
ления вопрос обеспечения безопасности дорожного 
движения (БДД) приобретает всё большую актуаль-
ность. В Российской Федерации создана необходимая 
правовая система, предусматривающая решение про-
блем БДД с целью снижения показателей аварийно-
сти и дорожно-транспортного травматизма1, 2, 3.

Активное использование автомобильного тран-
спорта как для личных нужд, так и для осуществле-
ния профессиональной перевозочной деятельности 
«свидетельствует об интенсивном использовании че-
ловеческого потенциала, что обусловливает возраста-
ние роли человеческого фактора в обеспечении БДД, 
в том числе в сохранении жизни и здоровья пассажи-
ров и в сохранности грузов» [15].

Необходимость исследования проблем человече-
ского фактора также определяется высокой аварийно-
стью на автомобильном транспорте в РФ4. 

В 2023 году было совершено 116614 дорожно-
транспортных происшествий (ДТП) по причине на-
рушения правил дорожного движения (ПДД) водите-
лями транспортных средств, в которых погибли 12330 
(85% от общего количества погибших в ДТП) и были 
ранены 151966 (91,3% от общего количества раненых 
в ДТП) человек. Основными видами нарушений ПДД, 
ставшими причинами ДТП, являлись: несоответствие 
скорости конкретным условиям движения (24054 ДТП, 
18,2% от их общего количества), нарушение правил 
проезда перекрестков (22359 ДТП, 16,9%), нарушение 
правил расположения транспортных средств на проез-
жей части (13959 ДТП, 10,5%), неправильный выбор 
дистанции (12639 ДТП, 9,5%), нарушение правил про-
езда пешеходных переходов (11203 ДТП, 8,5%), выезд 
на полосу встречного движения (11058 ДТП, 8,3%). На 
рисунке 1 представлены показатели аварийности из-за 

нарушений ПДД водителями, причем красным цветом 
отмечены нарушения, по которым наблюдается увели-
чение значений показателей аварийности. 

Предпринимаемые меры в рамках реализации фе-
деральных целевых программ5, 6 и долгосрочных на-
циональных и федеральных приоритетных проектов 
«Безопасные и качественные автомобильные дороги», 
«Инфраструктура для жизни»7 в части обеспечения 
БДД ориентированы на достижение целевых показа-
телей, а именно снижение смертности в результате 
ДТП. Тем не менее, показатели аварийности по-преж-
нему остаются недопустимо высокими.

На основании сведений из официальных источни-
ков МВД ГИБДД РФ около 30% ДТП происходит из-за 
недостатков эксплуатационного состояния и обустрой-
ства улиц и дорог, около 5% ДТП – из-за технической 
неисправности транспортных средств, примерно 10% 
ДТП – по причине нарушения ПДД пешеходами и до 
92% ДТП – по причине нарушения ПДД водителями 
транспортных средств. При этом следует учитывать, 
что возникновению ДТП могут способствовать однов-
ременно несколько причин, например, неудовлетвори-
тельные дорожные условия и нарушение ПДД водите-
лем. Данные показатели подтверждают, что человече-
ский фактор является основной причиной ДТП.

 
Обзор литературы

На сегодняшний день нет ясного и точного понима-
ния понятия «человеческий фактор», но общеизвестно, 
что проблема выявления влияния человека на различ-
ные процессы заключается в недостаточных знаниях о 
причинно-следственных связях воздействия на челове-
ка комплекса природных, социальных, производствен-
ных, психофизиологических факторов и его поведения. 
Представленный А. Н. Томилиным «контент-анализ 
термина «человеческий фактор» позволяет увидеть ши-
рокий диапазон трактовок рассматриваемого термина, 
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его присутствие во всех сферах деятельности человека, 
а также его тесную связь с основными социальными ка-

чествами людей и конкретными характеристиками че-
ловека как специалиста и профессионала» [15].

Рисунок 1. Показатели аварийности из-за нарушений ПДД водителями транспортных средств
Источник: составлено авторами на основе данных показателей состояния безопасности дорожного дви-

жения. – URL: http://stat.gibdd.ru/ (дата обращения: 15.01.2024)

8 Доткулова А. С. Повышение безопасности дорожного движения на основе оценки поведения водителя: автореферат дис… канд. техн. 
наук. – М., 2022. – 24 с.

9 Васильев В. И. Обеспечение безопасности автотранспортных средств на режимах торможения: автореферат дис… д-ра техн. наук. – 
Тюмень, 2006. – 40 с.

10 Пегин П. А. Повышение эффективности и безопасности эксплуатации автомобильного транспорта на основе увеличения пропускной 
способности автомагистралей: автореферат дис… д-ра техн. наук. – Орел, 2011. – 39 с. 

11 Курганов В. М. Психология управления. Автотранспортная психология: учеб. пособие / под ред. А. Ф. Шикуна. – М. : Приор-издат. – 
2004. – 139 с.

Маринов М. Л. и Каминский В. Ю. разделяют на-
правления в формулировке термина «человеческий 
фактор» на «процесс и свойство – обозначение функ-
ционирования человека в системе различных отно-
шений и совокупность его различных характеристик, 
возможностей, ограничений» [10; 11].

Авторы [6] в своих исследованиях изучали дви-
жение маршрутных транспортных средств в районе 
остановочных пунктов, проводили анкетирование во-
дителей и определили 7 факторов, способствующих 
нарушению ПДД водителями маршрутных транс-
портных средств. 

Исследования Доткуловой А. С.8, Васильева В. И.9, 
Пегина П. А.10 посвящены изучению характеристик 
водителя, отвечающих за его надёжность и обусловли-
вающих психофизиологическое состояние в условиях 
воздействия климатических и дорожных факторов.

На современном этапе развития общества проис-
ходит все большее увеличение психологических на-
грузок на человека в сфере его профессиональной дея-
тельности. Практически во всех работах по психологии 

на автотранспорте основные исследования направлены 
на изучение поведения водителей, так как именно они 
испытывают большую психологическую нагрузку. 
Курганов В. М.11 основной акцент сделал на дифферен-
циацию психологических качеств водителей в зависи-
мости от их специализации и уровня надёжности. 

Трофименко Ю. В. отмечает, что «… новые транс-
портные технологии требуют изменения привыч-
ных стереотипов транспортного поведения, навыков 
управления транспортными средствами, исходя из ус-
ловий обеспечения безопасности…» [14; 16].

Чванов В. В. при формировании состояния БДД 
в зависимости от уровня автомобилизации выделяет 
«изменения стереотипов поведения пользователей до-
рог как одного из приоритетных для снижения риска 
ДТП» [3; 17].

Зарубежные ученые John R. Treat, N. S. Tumbas, 
McDonald, T. Stephen; David Shinar, R. D. Hume, 
R. E. Mayer, R. L. Stansifer, N. J. Castellan после длитель-
ного периода наблюдений еще в 1979 году назвали че-
ловеческий фактор в качестве причин 92,6% ДТП [22].
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В результате обобщения результатов исследова-
ний вышеназванных ученых, а также В. А. Грушни-
кова [1], П. П. Володькина [18], И. Е. Ильиной [4; 5], 
Д. В. Капского [7], С. С. Евтюкова [2], А. С. Корсако-
ва [8], Е. В. Куракиной [9], Р. В. Николаевой [12], В. В. 
Сильянова, В. Т. Капитанова [13], И. П. Энглези [19], 
M. Faus, F. Alonso, A. Egido и M. Rezapour [20], J. Reason 
[21], чьи труды посвящены изучению роли человече-
ского фактора в возникновении ДТП и особенностей 

поведения водителей, а также проблемам управления 
мобильностью населения, установлены основные пара-
метры человеческого фактора – возраст и стаж управле-
ния конкретным видом транспортного средства. 

Поэтому актуальным является определение потен-
циальных мест концентрации ДТП на улично-дорож-
ной сети города на основе учета параметров челове-
ческого фактора водителя с целью снижения показа-
телей аварийности.

Рисунок 2. Алгоритм определения потенциальных мест концентрации ДТП по причине нарушения ПДД 
водителем с учётом параметров человеческого фактора 

Источник: разработано авторами
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Методика определения потенциальных мест 
концентрации ДТП по причине нарушения ПДД 

водителем с учётом параметров 
человеческого фактора

В ходе предыдущих исследований установлено что 
«использование нейронных сетей для прогнозирования 
ДТП позволит выявить потенциальные места концент-
рации ДТП по данным, сформированным по заданным 
условиям (объекты массового тяготения населения; 
возраст участников дорожного движения, социальный 
статус и т.  д.), а также выявить тенденции изменения 
значений показателей ДТП на заданной территории 
в течение заданного интервала времени» [5].

В настоящем исследовании на первом этапе для 
определения потенциальных мест концентрации ДТП 
по причине нарушения ПДД водителями с учётом па-
раметров человеческого фактора предложено исполь-
зовать алгоритм (рисунок 2), который выполняет вы-
бор соответствующих мест из общего набора данных 
с помощью проверки условий, например: 

–	 ДТП по вине водителей возрастом «_»;
–	 ДТП с участием несовершеннолетних по ка-

тегориям велосипедист, водитель СИМ (средств ин-
дивидуальной мобильности);

–	 ДТП с участием водителей стаж «_».
Обработка данных происходит методами агрега-

ции и фильтрации данных.
Алгоритм отбора ДТП предусматривает цикличе-

скую работу пользователя в диалоговом режиме с вы-
водом в форме списка меню действий пользователя.

На втором этапе для анализа безопасности дорож-
ного движения на конкретном участке улично-дорож-
ной сети на основании алгоритма следует использо-
вать различные варианты значений весовых коэффи-
циентов, характеризующих показатели аварийности – 
количество погибших (k1), количество раненых (k2), 
количество ДТП (k3) (таблица 1). Например:

−	 вариант 1 – если требуется сравнить участки 
улично-дорожной сети (УДС) или виды ДТП по коли-
честву погибших в ДТП водителей СИМ;

−	 вариант 2 – если требуется сравнить участки 
УДС или виды ДТП по количеству раненых водителей 
возрастом до 18 лет;

−	 вариант 3 – если требуется сравнить участки 
УДС или виды ДТП без учёта погибших и раненых;

−	 вариант 4 – если требуется сравнить участки 
УДС или виды ДТП по количеству погибших и ране-
ных по целевой группе водителей; при этом пользова-
тель может задать равные предпочтения частных по-
казателей при k1=k2=0,5 или разные, например, k1=0,7; 
k2=0,3;

−	 вариант 5 – если требуется сравнить участки 
УДС или виды ДТП с учётом трёх единичных пока-
зателей (количество погибших и раненых в целом по 
вине водителей); при этом пользователь должен за-
дать предпочтения для частных показателей, напри-
мер, k1=0,1; k2=0,2; k3=0,7 (таблицы 1, 2).

Данные варианты частных показателей не являют-
ся исчерпывающими и могут быть дополнены пользо-
вателем на основании поставленных задач.

Таблица 1. Варианты назначения весовых коэффициентов для ДТП по вине водителей (пример)

№ варианта Частные показатели k1 k2 k3

1 Количество погибших водителей СИМ 1 0 0
2 Количество раненых водителей возрастом 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

Источник: разработано авторами

Таблица 2. Форма данных о ДТП (пример)

Номер 
ДТП

координаты
Показатели

Абсолютные (единичные, частные)
показатели ДТП

Относительные (комплексные) 
показатели ДТП

широта долгота кол-во 
погибших

кол-во 
раненых

кол-во ДТП без 
пострадавших обобщённый (k1=0,7; k2=0,2; k3=0,1)

1 51.76996 55.25436 4 75 0 0,9
2 51.77103 55.27874 4 66 2 0,8
3 51.76975 55.30174 3 62 4 0,1

Источник: разработано авторами
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Результаты исследования
В процессе определения потенциальных мест 

концентрации ДТП по причине нарушения ПДД во-
дителем с учётом параметров человеческого фактора 
используются коэффициенты предпочтения, которые 
задаются на этапе анализа частных показателей в за-
висимости от цели анализа.

С помощью сортировки возможно выделить зна-
чимые показатели по совокупности показателей ава-
рийности с учётом их степени важности с точки зре-
ния цели исследователя, где нормированные показа-
тели позволяют сравнить различные виды данных по 
участкам улично-дорожной сети (таблица 3).

Таблица 3. Пример определения уровня БДД на участке УДС при разных значениях коэффициентов пред-
почтения

Коэффициент 
предпочтения № участка Нормированные показатели 

по участкам УДС

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

Источник: разработано авторами

Например, оценка состояния БДД четырех участ-
ков УДС по варианту № 5 с заданными коэффициен-
тами предпочтения (k1=0,1, k2=0,2, k3=0,7) показывает 
первоочередность дальнейшего исследования состоя-
ния БДД участка № 3. 

При оценке состояния БДД тех же участков УДС 
по заданному коэффициенту предпочтения k1=1 необ-
ходимо в первую очередь разрабатывать организаци-
онно-технические мероприятия по участку УДС № 1. 

Определенные таким методом потенциальные ме-
ста концентрации ДТП по причине нарушения ПДД 
водителем с учётом параметров человеческого факто-
ра позволят в конечном итоге провести ранжирование 
участков улично-дорожной сети и определить очеред-
ность мероприятий по обеспечению безопасности до-
рожного движения.

Заключение
Исходя из результатов литературного обзора опре-

делены параметры человеческого фактора, в наиболь-
шей мере характеризующие надежность водителя как 

качество для безопасного управления транспортным 
средством. 

Научная новизна заключается в разработанном 
методе определения потенциальных мест ДТП, от-
личающимся от существующих учётом параметров 
человеческого фактора и позволяющим установить 
значимость конкретного вида ДТП с определенными 
показателями из общего их количества.

Впервые предложено использовать коэффициен-
ты предпочтения для анализа состояния БДД кон-
кретных участков улично-дорожной сети. Комплекс-
ный показатель, вычисленный при разных значени-
ях коэффициентов частных показателей, позволяет 
определить значимость конкретного участка улич-
но-дорожной сети по показателям аварийности по 
вине водителей.

Направлением дальнейших научных исследований 
является изучение других составляющих человече-
ского фактора, таких как социальный статус и гендер-
ный признак, оказывающих влияние на надежность 
водителей и безопасность дорожного движения.
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