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АННОТАЦИЯ
Введение. Выполнен обзор подходов повышения безопасности дорожного движения и применяемых для 
этого методов и моделей. Выявлено, что детская безопасность на дорогах остается насущной пробле-
мой всего мирового сообщества. Отмечено, что, несмотря на значительное сокращение числа дорож-
но-транспортных происшествий на иркутских автомобильных дорогах, их величина по-прежнему высо-
ка, поэтому исследование динамики всех показателей и влияющих факторов следует продолжить для 
выяснения тенденций их изменения.
Цель проведения исследования. Моделирование тенденций изменений количества ДТП и травмируе-
мых в ДТП участников с использованием регрессионного анализа, исследования изменений показателей 
ДТП и влияющих факторов на автомобильных дорогах Иркутской области за период 2019–2024 гг.
Материалы и методы. Для прогнозирования численностей ДТП и травмируемых (сумма погибших и 
раненых) на иркутских дорогах за 2019–2024 гг. данные статистики ГИБДД обрабатывались в пакете 
Statgraphics. По наибольшей величине коэффициента детерминации выбирался вид регрессионной моде-
ли. Динамика аварийности показателей дорожного травматизма иллюстрирована в MS Excel. Применя-
лись методы: системного анализа, компьютерного моделирования на основе регрессионного анализа, 
статистического анализа связей факторов, провоцирующих реализацию ДТП.
Результаты. Выполнен анализ дорожной аварийности в Иркутской области за 2019–2024 гг. Получены 
регрессионные модели численностей ДТП и травмируемых с высокими коэффициентами детерминации 
99,4–99,6%, что позволяет их использовать для прогноза. 
Заключение. Исследование продемонстрировало устойчивое уменьшение числа ДТП и травмируемых 
в нем людей, получены статистически значимые модели регрессий их динамики. Показано, что в 2024 
г. произошло 88,7% ДТП вследствие нарушения ПДД водителями. В 70,32% случаев нарушали правила 
водители легковых автомашин (из них в 14,5% водителей были пьяны), 41% водителей- нарушителей 
правил были возрастом от 30 до 50 лет. В 14,5% случаев нарушали ПДД водители со стажем управле-
ния, превышающим 30 лет.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дорожно-транспортное происшествие, безопасность дорожного движения, тя-
жесть последствий
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ABSTRACT 
Introduction. A review of approaches to improve road safety, as well as the methods and models used for this 
purpose, has been conducted. It has been revealed that children safety on roads remains a pressing issue for the 
global community. It has been noted that, despite a significant decrease in the number of traffic accidents on Irkutsk 
roads, their quantity is still high, and further research on the dynamics of all indicators and influencing factors is 
necessary to identify their changing trends.
The purpose of the study. To model tendencies in the number of road accidents and injured traffic participants 
with the use of regression analysis, to study changes in road accident rates and influencing factors on Irkutsk region 
roads for the period from 2019 to 2024.
Materials and methods. To predict the number of traffic accidents and injured people (sum of hurt and fatal) on 
Irkutsk roads from 2019 to 2024, traffic police statistics were processed in the Statgraphics. The type of regression 
model was selected based on the highest value of the determination coefficient. The dynamics of traffic accident 
rates and road injuries were illustrated in MS Excel. The following methods were used: system analysis, computer 
modeling based on regression analysis, and statistical analysis of the factors that cause traffic accidents.
Results. The analysis of road accidents in the Irkutsk region for the period from 2019 to 2024 has been performed. 
Regression models of the number of road accidents and injured people have been obtained with high determination 
coefficients of 99.4 - 99.6%, which allow them to be used for forecasting.
Conclusion. The study has demonstrated a steady decrease in the number of road accidents and the number of 
people injured in them, and statistically significant regression models for their dynamics have been obtained. It was 
shown that in 2024, 88.7% of road accidents were caused by drivers violating traffic rules. In 70.32% of cases, 
drivers of passenger cars violated the rules (14.5% of which were drunk). 41% of traffic offenders were between 
30 and 50 years old. In 14.5% of cases, traffic violations were committed by drivers with over 30 years of driving 
experience.
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ВВЕДЕНИЕ
Безопасность дорожного движения (БДД) 

и уменьшение дорожного травматизма – это 
важные темы, которые активно исследуются 
учеными во всем мире в следующих ключевых 
аспектах:

1.	 Инженерные решения, которые акцен-
тируют внимание на улучшении инфраструк-
туры, включая проектирование дорог и состоя-
ние дорожной инфраструктуры. Обсуждаются 
лучшие практики в инженерии, включая созда-
ние безопасных перекрестков и дорожных зна-
ков, использование современных технологий, 
таких как интеллектуальные транспортные 
системы. Эти меры помогают снизить вероят-
ность реализации ДТП и минимизировать его 
последствия [1, 2, 3, 4]. 

2.	 Образование и просвещение, утверж-
дающие, что обучение водителей и пешеходов 
безопасному поведению на дороге играет клю-
чевую роль. Исследования показывают, что 
обучение существенно изменяет поведение 
участников дорожного движения и снижает 
число аварий [5, 6, 7]. 

3.	 Использование современных техноло-
гий, таких как системы автоматического тор-
можения, адаптивный круиз-контроль, авто-
матизированные транспортные средства (ТС) 
и интеллектуальные транспортные системы, 
а также системы мониторинга состояния во-
дителя [8]. Ученые отмечают, что такие техно-
логии, включая информационные [9, 10], могут 
помочь предотвратить человеческие ошибки, 
которые часто становятся причиной ДТП. 

4.	 Анализ данных и прогнозирование ава-
рийности позволяет более эффективно плани-
ровать меры по повышению БДД. Приводятся 
примеры успешного применения аналитики 
больших данных в разных странах, включая 
использование сенсоров, GPS-данных и со-
циальных медиа для анализа дорожной ситу-
ации. Обсуждаются преимущества, которые 
могут быть достигнуты с помощью этих техно-
логий, такие как более точное планирование 
инфраструктуры и улучшение реакций служб 
экстренной помощи [11, 12, 13].

5.	 Психология поведения помогает по-
нять, как различные факторы, такие как 
стресс, усталость и влияние алкоголя, влияют 
на поведение водителей и на принятие ими 
решений. Обсуждаются стратегии, направлен-
ные на снижение рисков, связанных с этими 
факторами, включая программы обучения во-
дителей, использование технологий, таких как 
системы предупреждения об усталости [14, 
15]. Исследователи подчеркивают важность 

учета психологических аспектов при разработ-
ке мер, в том числе профилактических, по по-
вышению БДД. 

6.	 Международное сотрудничество. Мно-
гие ученые подчеркивают важность междуна-
родного обмена практическим опытом в сфе-
ре БДД. Совместные проекты и исследования 
могут привести к более эффективным реше-
ниям [16, 17, 18].

7.	 Перечисленные аспекты подчеркива-
ют многообразие подходов к решению пробле-
мы обеспечения БДД и снижения травматиз-
ма. Система обеспечения БДД имеет очень 
сложную структуру со множеством подсистем 
и элементов, ее онтология представлена в 
статье [19]. Указанное требует использования 
системного подхода при анализе ДТП. 

Проблема детской БДД – одна из насущных 
мировых проблем современности из-за увели-
чения количества ТС и интенсивности дорож-
ного движения [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 
28], которая требует неукоснительного внима-
ния по следующим причинам:

1.	 Защита уязвимых групп. Дети – одна 
из самых уязвимых категорий участников до-
рожного движения. Их физическое и психиче-
ское развитие делает их менее способными 
правильно оценивать дорожные риски и при-
нимать безопасные решения.

2.	 Долгосрочные последствия. Смерть 
или травма ребенка может иметь разруши-
тельные последствия не только для семьи, 
но и для общества в целом. Потеря ребенка 
вызывает огромную эмоциональную боль и 
может нанести психологическую травму роди-
телям.

3.	 Профилактика. Многие случаи детской 
смертности на дорогах можно предотвратить с 
помощью применения эффективных мер без-
опасности, таких как использование детских 
автокресел, обучение детей ПДД (правилам 
дорожного движения), использование светоот-
ражающих элементов на одежде и улучшение 
инфраструктуры автодорог.

4.	 Социальная ответственность. Обще-
ство несет ответственность за создание безо-
пасной среды для своих членов, особенно для 
самых уязвимых. Устранение причин детской 
смертности на дорогах является частью этой 
ответственности.

5.	 Экономические затраты. ДТП с участи-
ем подростков и детей приводят к значитель-
ным экономическим затратам для системы 
здравоохранения и общества в целом. Эти 
затраты можно снизить, внедряя меры БДД и 
программы профилактики.
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6.	 Мировые цели. В рамках глобальных 
инициатив, таких как «Десятилетие действий 
по безопасности дорожного движения», стра-
ны стремятся сократить количество жертв на 
дорогах, включая детей, что является важной 
частью достижения устойчивого развития.

Решение проблемы детской смертности на 
дорогах требует комплексного подхода, вклю-
чая образование, законодательство, улучше-
ние инфраструктуры и общественное созна-
ние. Это не только вопрос безопасности, но и 
вопрос справедливости и заботы о будущем. 

В статье [29] проанализированы этапы 
развития системы БДД: создание, развитие 
и консолидация, которая трансформирует 
структуру БДД и обеспечивает повышение её 
надёжности и эффективности. Указывается на 
четкую взаимосвязь между государственной 
политикой и мерами, которые ориентирова-
ны по повышение БДД. Уровень дорожного 
травматизма создает основательные послед-
ствия для государства из-за угрозы сниже-
ния численности и здоровья его населения. 
На решение проблем БДД большое влияние 
оказывает не только наличие национальной 
стратегии БДД, а также существующий ме-
ханизм финансирования стратегических це-
лей, ориентированных на снижение уровня  
смертности.

Уменьшения количества ДТП можно до-
стичь путем устранения факторов риска. Как 
утверждает Херманс с соавторами [30], в ка-
честве фактора риска может выступать любой 
фактор, усугубляющий тяжесть травмы или 
снижающий вероятность ее получения при 
ДТП. Так, важным фактором риска считается 
поведение участников дорожного движения. 
Управление автомобилем пьяным водителем 
ВОЗ относит к одному из главных факторов 
риска реализации ДТП [31, 32, 33, 34.]. Суще-
ственным фактором риска является состояние 
усталости водителя [34].

Для прогнозирования показателей и ри-
ска реализации ДТП применяются методы и 
модели: математической статистики: модель 
Пуассона на основе данных о движении и 
характеристиках дороги [35], негативная би-
номиальная модель [36] для анализа аварий-
ности на городских дорогах, учитывая такие 
факторы, как плотность населения и наличие 
светофоров; пространственная регрессион-
ная модель для анализа влияния различных 
факторов на ДТП в зависимости от их место-
положения [37]; модели временных рядов, по-
зволяющие учитывать сезонные и временные 

колебания [38, 39]; логико-вероятные методы, 
системно-когнитивный анализ [12], модели 
машинного обучения, такие как деревья ре-
шений, случайные леса и нейронные сети, се-
мантические информационные модели [40, 41, 
42] и др., которые все чаще используются для 
прогнозирования количества ДТП. Эти модели 
могут обрабатывать большие объемы данных 
и выявлять сложные зависимости.

Об актуальности проведенного исследова-
ния свидетельствуют также данные рейтин-
га МВД за 6 мес. 2023 г., согласно которому 
Иркутская область занимала 67 место среди 
регионов. Фактические значения социального 
и транспортного риска в области существен-
но превышают Российские показатели в 1,29 
и 1,52 раза соответственно [27]. Несмотря на 
отмеченное снижение показателей травматиз-
ма в 2024 г. [27] и большое число работ, по-
священных БДД, анализ динамики всех пока-
зателей ДТП необходимо продолжить, чтобы 
выяснить тенденции их изменения.

Цель исследования: моделирование тен-
денций изменений количества ДТП и травми-
руемых в ДТП участников с использованием 
регрессионного анализа, исследование изме-
нений показателей ДТП и влияющих факто-
ров на дорогах Иркутской области за период 
2019–2024 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для прогнозирования количества ДТП и 
травмируемых (сумма погибших и раненых) 
на иркутских дорогах за 2019–2024 гг. данные 
статистики ГИБДД обрабатывались в пакете 
Statgraphics. По наибольшей величине ко-
эффициента детерминации выбирался вид 
регрессионной модели. Проверка статисти-
ческой значимости модели позволяет опре-
делить, насколько хорошо модель аппрок-
симирует реальные данные. Использованы 
следующие ключевые критерии статистиче-
ской значимости для оценки качества предска-
заний по модели: коэффициент детерминации 
R², %, показывающий, какой процент данных 
(или процент дисперсии зависимой перемен-
ной) объясняется регрессией; скорректиро-
ванный коэффициент детерминации R²с, %, 
описывающий тесноту связи между перемен-
ными (зависимой и независимой); среднеква-
дратичная ошибка σ, измеряющая среднее 
квадратов разностей между предсказанными 
и фактическими (наблюдаемыми) значения-
ми; средняя абсолютная ошибка Δ, высчиты-
вающая среднее значение абсолютных разно-



Том 22, № 6. 2025
Vol. 22, No. 6. 2025

© 2004–2025 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  
and Highway Industry Journal

932

ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II

стей между предсказанными и фактическими 
значениями; коэффициент Дарбина-Уотсона 
DW использовали для проверки автокорреля-
ции остатков. Он измеряет, насколько остатки 
зависят друг от друга. Значение коэффициен-
та варьируется от 0 до 4. Если DW стремит-
ся к 2, то это говорит об отсутствии автокор-
реляции; если 0 ≤ DW < 2 – положительная 
автокорреляция (остатки, вероятно, связаны 
друг с другом). При выполнении неравенства  
2 < DW ≤ 4 – отрицательная автокорреляция. 
Тогда вычисляется новое значение коэффици-
ента DW = 4 – DW. Наличие автокорреляции 
может указывать на проблемы в модели, такие 
как пропущенные переменные или неправиль-
ная спецификация модели, что может приве-
сти к неверным выводам.

Визуально рассматривался график остат-
ков (разности между предсказанными и фак-
тическими значениями), оценивающий пред-
сказательную способность модели. Остатки 
должны быть случайными и не иметь никаких 
аномальных выбросов. Для большей нагляд-
ности представлялся также график сравнения 
предсказанных по модели значений зависимой 
переменной с ее наблюдаемыми значениями. 
По стандартным ошибкам параметров модели 
оценивали надежность оценок коэффициен-
тов в регрессионной модели. Все параметры 
разработанных моделей значимые.

Многофакторный анализ динамики ава-
рийности показателей ДТП выполнялся в MS 
Excel. Применялись методы: системного ана-
лиза, компьютерного моделирования на осно-
ве регрессионного анализа, статистического 
анализа связей факторов, обуславливающих 
реализацию ДТП и его показатели. 
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затели ДТП с указанием относительного изме-
нения текущего показателя АППГ,% (анало-
гичный показатель предшествующего года) и 
вычислением тяжести последствий, % в виде 
отношения числа летальных исходов при ДТП 
к 100 травмированным tr (сумма раненых и 
погибших). Видно, что количество ДТП сокра-
тилась значительно, но по-прежнему остает-
ся высокой, количество раненых и погибших 
снизилось незначительно, немного возросла 
тяжесть последствий в 2024 г.

На рисунке 1 показано изменение количе-
ства ДТП в Иркутской области на интервале 
2019–2024 гг., точки – наблюдаемые значения 
k, линия – регрессионная модель (1), критерии 
статистической значимости которой приведе-
ны в таблице 2. Описание критериев дано в 
разделе «Материалы и методы». 
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Рисунок 1 – Изменение количества ДТП 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 1 – Changes in the number of traffic accidents 

Source: compiled by the authors. 
 
На рисунке 2 для наглядности представлено сравнение значений kр, рассчитанных по модели (1), с 

наблюдаемыми значениями kн. 
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Table 1
Road accident rates in 2023 and 2024

Source: compiled by the authors.

Наименование показателя
2023 г. 2024 г.

Значение АППГ,% Значение АППГ,%

k – количество ДТП 2959 25,54 2286 – 22,74

Погибло, чел. 300 7,14 292 -2,7

Ранено, чел. 2917 –1,55 2836 -2,8

Тяжесть последствий, % 9,32 9,34
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Таблица 2
Критерии статистической значимости регрессионных моделей

Источник: составлено авторами.

Table 2 
Criteria for statistical significance of regression models

Source: compiled by the authors.

Модель R2,% Rс
2,% DW σ Δ

(1) – количество ДТП, ед. 99,55 99,25 2,85 45,90 28,81

(2) – количество травмированных, чел. 99,43 99,05 2,85 51,79 32,18 

На рисунке 2 для наглядности представле-
но сравнение значений kр, рассчитанных по 
модели (1), с наблюдаемыми значениями kн.

Рисунок 2 – Сравнение значений kр, рассчитанных  
по модели (1), с наблюдаемыми значениями kн

Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Comparison of the values of kр calculated using 
model (1) with the observed values of kн 

Source: compiled by the authors.

Изменение количества травмируемых tr 
описывается регрессионной моделью (2) и 
представлено на рисунке 3, критерии стати-
стической значимости модели (2) приведены 
в таблице 2.
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Рисунок 3 – Количество травмируемых (сумма раненых и погибших) в ДТП 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 3 – Number of injured people (sum of hurt and fatal) in road accidents 

Source: compiled by the authors. 
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модели (2), с наблюдаемыми значениями trн.
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Таблица 3
Количество ДТП по видам 

Источник: составлено авторами.

Table 3
Number of traffic accidents in accordance with their type 

Source: compiled by the authors.

Виды ДТП: 2019 2020 2021 2022 2023 2024
при столкновениях ТС 1198 1078 999 969 1207 981
при опрокидываниях ТС 300 189 91 80 137 75
наезд на стоящее ТС 139 83 108 89 80 53
наезд на пешехода 1013 798 718 682 455 641
наезд на препятствие 194 158 125 121 119 117
наезд на велосипедиста 79 68 47 47 55 47
c падением пассажира 79 46 30 32 24 31
наезд на животное 13 17 16 16 19 16
съезд ТС с дороги не учитывались 304 348 314
иные виды 272 314 332 17 13 11
Из-за НДУ в местах реализации ДТП 1122 1075 1129 1129 1264 1351

Изменение видов ДТП представлено в та-
блице 3. Следует отметить, что съезд ТС с 
дороги стал фиксироваться только с 2022 г. 
Видно, что в 2024 г. по видам ДТП лидируют 
по-прежнему столкновение ТС (42,9%), на-
езд на пешехода (28,0%), съезд ТС с дороги 
(13,7%). Все чаще (59,1%) в местах реализа-
ции ДТП выявлены неудовлетворительные до-
рожные условия (НДУ), что требует повыше-
ния качества ремонта дорог.

На рисунке 5 показано количество 
ДТП, в которых участвовали дети (возраст  
0–15 лет) и подростки (возраст 16–18 лет).  
В 2024 г. произошло: 11% ДТП при перевозке 
детей без удерживающих устройств, 31,4% 
ДТП по неосторожности детей и 82,9% ДТП с 
подростками из-за нарушения ПДД водителя-
ми ТС. За шесть лет погибло 76 детей, 21 под-
росток; ранено 2277 детей, 479 подростков.
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б 

Рисунок 5 – Количество ДТП с участием детей (а) и подростков (б) 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 5 – Number of road accidents involving children (a) and teenagers (b) 

Source: compiled by the authors. 
 

На рисунке 6 показано количество ДТП при участии детей, произошедших по их неосторожности и 
вследствие нарушения ПДД водителями ТС. 
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Figure 5 – Number of road accidents involving children (a) and teenagers (b) 

Source: compiled by the authors. 
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Рисунок 5 – Количество ДТП с участием детей (а) и подростков (б)
Источник: составлено авторами.

Figure 5 – Number of road accidents involving children (a) and teenagers (b)
Source: compiled by the authors.
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Источник: составлено авторами.

Figure 6 – Number of road accidents involving children caused by drivers’ violations of traffic rules  
and due to the carelessness of children (a) 

and distribution of road accidents due to the carelessness of children by category (b)
Source: compiled by the authors.

На рисунке 6 показано количество ДТП при 
участии детей, произошедших по их неосто-
рожности и вследствие нарушения ПДД води-
телями ТС.

Возникает вопрос: почему, несмотря на 
существенные прилагаемые усилия по обе-
спечению БДД, количество ДТП с участием 
несовершеннолетних в 2024 г. увеличилось. 
Частично это объясняется увеличением ко-
личества ДТП по неосторожности детей-во-
дителей механических ТС и мототранспорта. 
Видимо выросло влияние ещё других, ранее 
не учитываемых факторов и низкой культуры 
поведения участников дорожного движения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование динамики ДТП 

в Иркутской области позволило получить зна-
чимые результаты, которые формируют це-
лостную картину состояния БДД в регионе:

– выявлено устойчивое снижение общего 
количества ДТП на дорогах, что свидетель-

ствует об эффективности реализуемых мер 
по повышению БДД;

– новые разработанные регрессионные мо-
дели динамики ДТП и числа травмированных 
участников движения демонстрируют высокую 
прогностическую способность (коэффициенты 
детерминации 99,4–99,6%), что подтверждает 
их научную и практическую значимость;

– анализ причин ДТП показал, что 88,7% 
всех происшествий в 2024 г. произошло по 
вине водителей, при этом: 70,32% случаев 
связаны с нарушениями ПДД водителями лег-
ковых автомобилей; в 14,5% случаев наруше-
ния совершались нетрезвыми водителями; 
41% нарушителей ПДД находились в возраст-
ном диапазоне 30–50 лет; 14,5% нарушителей 
имели стаж вождения более 30 лет;

– установлено, что структура ДТП по видам 
происшествий характеризуется преобладани-
ем: столкновений ТС (42,9%), наездов на пе-
шеходов (28%), съездов ТС с дороги (13,7%);
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– выявлено значительное влияние состоя-
ния улично-дорожной сети на БДД: 59,1% ДТП 
произошло из-за недостатков в содержании 
дорог.

Практические рекомендации:
– усилить работу по профилактике наруше-

ний ПДД среди водителей со стажем более 30 
лет, так как они демонстрируют снижение бди-
тельности;

– особое внимание уделить контролю за 
соблюдением ПДД в возрастной группе 30–50 
лет, составляющей основную долю нарушите-
лей;

– разработать комплекс мер по улучшению 
содержания и эксплуатации улично-дорожной 
сети;

– усилить профилактическую работу по 
предотвращению управления ТС в состоянии 
алкогольного опьянения.

Полученные результаты исследования мо-
гут быть использованы для совершенствова-
ния системы управления БДД и разработки 
целевых программ по снижению аварийности 
на автодорогах Иркутской области.
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