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Аннотация. В официальных источниках называют четыре причины высокой аварийности на авто-
мобильном транспорте, обобщающие большое количество факторов, непосредственно влияющих на без-
опасность дорожного движения. При проведении анализа дорожно-транспортных происшествий (ДТП) 
с участием пешеходов основное значение имеют: наличие и расположение пешеходного перехода и средств 
организации дорожного движения на конкретном участке улично-дорожной сети; погодные и дорожные 
условия; временной фактор. Актуальность статьи определяется необходимостью решения проблемы повы-
шения безопасности пешеходов путем комплексного исследования факторов, сопутствующих совершению 
ДТП с их участием. Целью исследования является группировка факторов, способствующих совершению ДТП 
с участием пешеходов, и определение значимости отдельных факторов для дальнейшей разработки и реали-
зации мероприятий по снижению показателей аварийности. Для достижения поставленной цели использо-
валась методика, позволяющая определить влияние факторов на риск совершения ДТП, связанного с наездом 
на пешехода. Использование метода факторного анализа позволяет определить значимость каждого фак-
тора из их совокупности. Исходными данными являются показатели аварийности с участием пешеходов 
на улично-дорожной сети из официальных источников за длительный период времени. Разработанная ме-
тодика отличается от существующих комплексным учетом факторов, определяющих риск возникновения 
ДТП, что определяет ее научную новизну. Результатом исследования является определение веса факторов, 
что характеризует их значимость при анализе ДТП с участием пешеходов, позволяет в конечном итоге 
провести анализ участков улично-дорожной сети и определить очередность мероприятий по обеспечению 
безопасности дорожного движения пешеходов. Теоретическая значимость работы заключается в проверке 
работоспособности предложенной методики определения веса факторов, что представляет и практиче-
ский интерес с точки зрения прогнозирования показателей аварийности и разработки научно-обоснованных 
мероприятий по повышению безопасности дорожного движения. Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на изучение составляющих каждого фактора, оказывающих влияние на безопасность движения 
пешеходов.
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Abstract. Official sources name four reasons for the high accident rate in motor transport, which summarize 
a large number of factors that directly affect road safety. When analyzing road accidents involving pedestrians, the 
following are of primary importance: the presence and location of a pedestrian crossing and traffic management 
facilities on a specific section of the street and road network; weather and road conditions; time factor. The relevance 
of the article is determined by the need to solve the problem of improving pedestrian safety through a comprehensive 
study of the factors accompanying accidents with their participation. The purpose of the study is to group the factors 
contributing to accidents involving pedestrians and to determine the significance of individual factors for the further 
development and implementation of measures to reduce accident rates. To achieve this goal, a methodology was used 
to determine the influence of factors on the risk of an accident involving a collision with a pedestrian. The use of the 
factor analysis method allows us to determine the significance of each factor from their totality. The initial data are 
accident rates involving pedestrians on the street and road network from official sources over a long period. The 
developed methodology differs from the existing ones by a comprehensive consideration of factors determining the 
risk of accidents, which determines its scientific novelty. The result of the scientific study is the determination of the 
weight of factors, which characterizes their significance in the analysis of accidents involving pedestrians, ultimately 
allows analyzing sections of the street and road network and determining the sequence of measures to ensure pedestrian 
traffic safety. The theoretical significance of the work lies in checking the operability of the proposed methodology for 
determining the weight of factors, which is also of practical interest in terms of predicting accident rates and developing 
scientifically based measures to improve road safety. Further research should be aimed at studying the components of 
each factor that affect pedestrian traffic safety.
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Введение
Пешеходы являются самой многочисленной катего-

рией участников дорожного движения. На основании 
внесенных в 2022 году изменений в п. 1.2 Правил до-
рожного движения (ПДД) к пешеходам также отнесе-
ны лица, использующие для передвижения роликовые 
коньки, самокаты и иные аналогичные средства. Пун-

кты 4.1–4.8 ПДД регламентируют обязанности пешехо-
дов, в том числе при движении через проезжую часть1.

В 2024 году было совершено 34  367 дорожно-
транспортных происшествий (ДТП), связанных с нае-
здами на пешеходов. В РФ доля погибших, являвших-
ся пешеходами, на протяжении последних лет снижа-
ется – с 29,5% в 2017 г. до 23,1% в 2024 г. 2.

1 Постановление Правительства РФ от 23.10.1993 N 1090 (ред. от 06.12.2024) «О Правилах дорожного движения» // Электронный фонд 
правовых и нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/9004835. (дата обращения: 30.05.2025). 

2 Дорожно-транспортная аварийность в Российской Федерации в 2024 году. Информационно-аналитический обзор. – М. : ФКУ «НЦ 
БДД МВД России». – 2025. – 148 с. 
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Согласно отчету Всемирной организации здраво-
охранения «Процентное распределение показателя 
смертности пешеходов» составляет в странах: Амери-
ки – 17%, Восточного Средиземноморья – 26%, Ев-
ропейского региона – 25%, Африканского региона  – 
33%, Юго-Восточной Азии – 17%3.

Проблема повышения безопасности пешеходов 
влечет необходимость всестороннего исследования 
факторов, сопутствующих совершению ДТП с их уча-
стием, что определяет актуальность исследования.

На основании сведений из официальных источ-
ников МВД ГИБДД РФ в 2024 г. на пешеходных пе-
реходах совершено 42,2% ДТП от общего количест-
ва наездов, вне пешеходных переходов произошло 

57,8% ДТП. 61,2% ДТП произошли на пешеходных 
переходах, расположенных за пределами перекрест-
ка, в его пределах – 38% ДТП. Распределение пока-
зателей аварийности по дорогам различного статуса 
свидетельствует, что 87,8% ДТП зафиксировано на 
автомобильных дорогах местного значения2. Дорож-
ные, погодные условия также влияют на аварийность 
с участием пешеходов. 

На рисунке 1 представлена тепловая карта показа-
телей аварийности – доля ДТП, связанных с наездом 
на пешеходов от общего количества ДТП в зависимо-
сти от месяца и времени суток. Продолжительность 
светового дня и активность населения непосредствен-
но влияют на данный показатель.

3 Доклад о состоянии безопасности дорожного движения в мире, 2023 г. [Global status report on road safety 2023]. Женева: Всемирная 
организация здравоохранения; 2024. – 104 с.

Рисунок 1. Доля ДТП, связанных с наездом на пешеходов, от общего количества ДТП в зависимости от ме-
сяца и времени суток

Источник: составлено авторами на основе данных показателей состояния безопасности дорожного дви-
жения – URL:http://stat.gibdd.ru/ (дата обращения 29.05.2025)

В зависимости от дня недели доля ДТП, связанных 
с наездом на пешеходов, распределяется также нерав-
номерно – высокий удельный вес наблюдается с 07:00 

до 09:00 и с 17:00 до 22:00, что определяется актив-
ностью граждан в периоды передвижения на работу 
и домой. Это отражено на рисунке 2.
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Рисунок 2. Доля ДТП, связанных с наездом на пешеходов, от общего количества ДТП в зависимости от дня 
недели и времени суток

Источник: составлено авторами на основе данных показателей состояния безопасности дорожного дви-
жения – URL: http://stat.gibdd.ru/ (дата обращения 29.05.2025)

Данные показатели подтверждают тот факт, что на 
возможность совершения ДТП с участием пешеходов 
влияет большое количество факторов. В связи с этим, 
целью исследования является группировка факторов, 
способствующих совершению ДТП с участием пеше-
ходов и определение значимости отдельных факторов 
для дальнейшей разработки и реализации мероприя-
тий по снижению показателей аварийности. 

Обзор литературы
Пешеход и его влияние на состояние безопасности 

дорожного движения является составной частью об-
щей проблемы обеспечения безопасности дорожного 
движения (БДД). О местонахождении пешехода в сис-
теме «водитель – автомобиль – дорога – среда движе-
ния» отмечено в работах Г. И. Клинковштейна4. В его 
интерпретации термин «среда» охватывает пешехо-
дов, а также погодно-климатические факторы (метео-
рологическую видимость, осадки, ветер, температуру 
воздуха) [6].

4 Клинковштейн Г. И., Афанасьев М. Б. Организация дорожного движения :  Учеб. для студентов вузов, обучающихся по специальности 
«Орг. и безопасность движения»  – 5-е изд., перераб. и доп. – М: Транспорт, 2001. – 247 с.

5 Ильина И. Е. Методология обеспечения безопасности дорожного движения с учетом подготовленности водителей: дис. … д-ра техн. 
наук. – Оренбург: ОГУ: 2024. – 337 с.

6 Белков О. Л. Обоснование модели обеспечения безопасности дорожного движения пешеходов: автореф. дис. канд. техн. наук. – 
Санкт-Петербург: СПбГАСУ, 2003. – 25 с.

Система «участник дорожного движения – транс-
портное средство – автомобильная дорога – среда» с це-
лью обеспечения БДД на основе теории информацион-
ного взаимодействия представлена в трудах Е. В. Кура-
киной [13]. В укрупненную группу «участник дорож-
ного движения» кроме водителя, пешехода и пассажира 
транспортного средства отнесены велосипедист, мото-
циклист, а также участники движения, передвигающие-
ся на средстве индивидуальной мобильности и др.5.

Организация движения транспортных пото-
ков с  учётом безопасности пешеходов рассмотре-
ны в работах В. В. Сильянова, Г. И. Клинковштейна, 
Ю. А. Кременца, Е. М. Лобанова, В. И. Коноплянко. 
Организацию и моделирование движения пешеходов, 
выбор вида пешеходного перехода и средств организа-
ции движения для обеспечения безопасности изучали 
О. Л. Белков6, О. Ю. Булатова [1], Н. С. Веремчук [2], 
В. С. Волков [4], Р. В. Гусейнов [5], В. В. Зырянов [19], 
Д. В. Капский [8–10], П. А. Ким [11], В. А. Корчагин 
и  В. Э. Клявин [12], К. Н. Лукьянов [14], А. Ю. Михай-
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лов [15], С. П. Озорнин [16], Е. В. Печатнова [3; 17; 21], 
М. Н. Поздняков [18], М. Г. Симуль [20], С. Л. Чикалина 
[22], Е. Н. Чикалин7, А. В. Симаков8, В. В. Чванов9 и др. 

Важности влияния планировочной структуры 
улично-дорожной сети на безопасность дорожного 
движения пешеходов посвящены труды Ю. Д. Шелко-
ва, Д. С. Самойлова, Ю. А. Ставничего [6].

Современные зарубежные ученые Feng Shumin 
и Pei Yulong [23], K. Jamroz [24], Jodie Y. S. Lee., William 
H. K. Lam [25], King Mark J., Soole David W. [26], 
Muhammad Moazzam Ishaque, Robert B. Noland [30], 
Nasar Jack L. [27], Qingfeng Li, Zhaoan Wang, Jianguo 
Yang, Jinmei Wang [28], A. Pashkevichи и M. Nowak 
[29] занимаются вопросами моделирования движения 
пешеходов на пешеходных переходах и исследуют вза-
имосвязь между скоростью транспортного средства 
и риском травмы пешеходов.

Данные исследования отражают результаты по от-
дельному конкретному фактору. Поэтому актуальным 
является группировка факторов, учитывающих погод-
ные и временные условия, состояние улично-дорожной 
сети и наличия технических средств регулирования 
движения, психофизиологические особенности пеше-
хода и т. д., способствующих совершению ДТП, свя-
занных с наездом на пешеходов, и выявление наиболее 
значимых с целью снижения показателей аварийности.

Методика определения факторов, 
влияющих на риск совершения ДТП, 

связанных с наездом на пешеходов 
Для определения значимых факторов, влияющих 

на возможность совершения ДТП с участием пеше-
ходов и их взаимосвязь, применён факторный анализ. 
Обязательными условиями его проведения являются 
следующие: количественные переменные должны 
быть интервальными или метрическими, номиналь-
ные переменные – дихотомическими. Для точности 
эксперимента выборка должна быть однородной. 
Так как все исследуемые факторы имеют разную раз-
мерность, то предварительно необходимо провести 
нормирование [7]. Оно позволяет приводить данные 

к  безразмерному виду, чтобы обеспечить их сравне-
ние. Значение веса (значимости) составляющей груп-
пы факторов определяется на основе оценок значи-
мости каждого фактора с помощью регрессионного 
анализа в программе Python. Весовые коэффициенты 
отражают вклад фактора в общий результат и зависят 
от его важности по сравнению с другими факторами.

Суть методики заключается в выборе факторов, их 
группировке в индексы по схожей семантике [7]. Для 
оценки влияния различных факторов на безопасность 
движения пешеходов на основании анализа карточек 
ДТП определены 22 фактора, которые, в свою оче-
редь, образуют 6 индексов безопасности дорожного 
движения (БДД), определяющих риск возникновения 
ДТП с участием пешехода: 

–	 Kп индекс БДД в зависимости от физических 
и психологических особенностей пешехода, учитыва-
ющий возраст, пол, социальный статус и др.; 

–	 Kт – индекс БДД в зависимости от погодных 
условий, учитывающий температуру воздуха, состоя-
ние погоды, атмосферное давление; 

–	 Kд индекс БДД в зависимости от даты совер-
шения ДТП, учитывающий месяц, день недели, время 
дня, а также праздничный и предпраздничный дни; 

–	 Kм индекс БДД в зависимости от места ДТП, 
учитывающий тип населенного пункта или автомо-
бильной дороги, расположение пешеходного перехода 
(при его наличии); 

–	 Kодд – индекс БДД в зависимости от средств 
регулирования дорожного движения, учитывающий 
наличие технических средств, в том числе средств 
фиксации нарушений; 

–	 Kпдд индекс БДД в зависимости от участника 
дорожного движения (водитель, пешеход), нарушив-
шего ПДД. 

Каждому фактору присвоен номер, отражающий 
его сущность и принадлежность к индексу. 

Например, индекс БДД пешеходов в зависимости 
от факторов даты совершения ДТП, суммирующий 
показатели ДТП с участием пешеходов в зависимости 
от месяца года, дня недели, времени суток:

7 Чикалин Е. Н. Повышение эффективности организации дорожного движения в зонах нерегулируемых пешеходных переходов: авто-
реф. дис. … канд. техн. наук. – Иркутск: ИрГТУ, 2012. – 21 с.

8 Симаков А. В. Обеспечение безопасности движения на наземных пешеходных переходах в городах: автореф. дис. канд. техн. наук. – 
Иркутск, ИрГТУ, 2012. – 20 с.

9 Чванов В. В. Методы оценки и повышения безопасности дорожного движения с учетом условий работы водителя. – М. : ИНФРА-М, 
2010. – 416 с.

                                                                                  ,                                                                            (1)

где 
 – нормированная величина количества ДТП с участием пешехода в зависимости от факторов даты со-

вершения ДТП, ед.;
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                                                                    ,                                                                          (2)
   

где
 – значения переменных в зависимости от факторов даты совершения ДТП (месяц года, день недели, 

время суток), ед.;
,  – минимальное и максимальное значения переменных в зависимости от факторов даты соверше-

ния ДТП (месяц года, день недели, время суток), ед.;
– значение веса соответствующего фактора.

Результаты исследования
Математический анализ массива данных ДТП 

с участием пешеходов в г. Пензе (рисунок 3) позволил 

определить количественный показатель для каждого 
диапазона составляющих индекса «дата».

Рисунок 3. Фрагмент массива данных о ДТП, связанных с наездом на пешеходов, по г. Пензе, 2024 г. 
Источник: cоставлено авторами на основе данных показателей состояния безопасности дорожного дви-

жения – URL:http://stat.gibdd.ru/ (дата обращения 02.06.2025)

Вес факторов, составляющих индекс БДД пешеходов «дата» (месяц, день недели, время суток соответст-
венно): 

= 0,2864;
= 0,3187;
= 0,3944.
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Видно, что наибольшее влияние на аварийность 
с участием пешеходов оказывает фактор «время суток».

По предложенной методике определён вес факто-
ров, входящих в индексы, значения которых расшиф-

рованы выше в тексте. В таблице 1 представлено зна-
чение веса преобладающего фактора после анализа 
статистических данных аварийности по г. Пензе.

Таблица 1. Расчетные значения веса преобладающего фактора

Индекс БДД пешеходов Наименование и значение веса преобладающего фактора 

Kп  = 0,4123 – возраст

Kт  = 0,2582 – состояние погоды

Kд  = 0,3944 – время суток

Kм = 0,1954 – вид пешеходного перехода

Kодд  = 0,3825 – светофор

Kпдд = 0,6341 – водитель

Источник: составлено авторами на основе расчетных данных 

В таблице использованы обозначения:  – вес 
фактора «возраст пешехода» в индексе БДД Кп, учи-
тывающий возраст, пол, социальный статус пешехо-
да;  – вес фактора «состояние погоды» в индексе 
БДД Кт, учитывающий температуру воздуха, состоя-
ние погоды, атмосферное давление;  – вес фактора 
«время суток» в индексе БДД Кд, учитывающий ме-
сяц, день недели, время суток, а также праздничный 
и предпраздничный день;  – вес фактора «вид пе-
шеходного перехода» в индексе БДД Км, учитываю-
щий тип населенного пункта или автомобильной до-
роги, расположение пешеходного перехода (при его 
наличии);  – вес фактора «светофор» в индексе 
Кодд, учитывающий наличие технических средств; 

 – вес фактора «водитель» в индексе Кпдд, учи-
тывающий категорию участника дорожного движе-
ния нарушившего ПДД и ставшего причиной ДТП.

Модель БДД пешеходов с учётом рассмотренных 
факторов будет охватывать все представленные ин-
дексы при условии .

Определённые представленным методом веса 
факторов, характеризующих их значимость при ана-
лизе ДТП с участием пешеходов, позволяют в конеч-
ном итоге провести анализ участков улично-дорож-
ной сети и определить очерёдность мероприятий по 
обеспечению безопасности дорожного движения пе-
шеходов.

Заключение
Исходя из результатов обзора литературных источ-

ников и официальных данных аварийности, сгруппи-
рованы факторы, влияющие на возможность соверше-
ния ДТП с участием пешехода. 

Научная новизна заключается в разработке мето-
дики определения значимости факторов при анализе 
ДТП с участием пешеходов, позволяющей комплекс-
но учитывать 22 фактора, характеризующих погодные 
и временные условия, состояние улично-дорожной 
сети и наличие технических средств регулирования 
движения, психофизиологические особенности пе-
шехода и т. д. Представленные факторы не являются 
исчерпывающими и могут быть дополнены в процес-
се исследования. Впервые предложены 6 индексов 
оценки состояния БДД, определяющих возможность 
возникновения ДТП с участием пешехода.

Вычисленные веса факторов позволили опреде-
лить их значимость при анализе аварийности с уча-
стием пешеходов на конкретных участках улично-
дорожной сети.

Направлением дальнейших исследований являет-
ся изучение составляющих каждого фактора, таких 
как расположение пешеходного перехода, наличие 
средств организации дорожного движения, возраст 
пешехода и т. д., оказывающих влияние на безопас-
ность движения пешеходов.
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