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АННОТАЦИЯ
Введение. Сегодня активным спросом пользуются средства индивидуальной мобильности (СИМ). По 
данным средств массовой информации (СМИ), особой популярностью рассматриваемые средства пе-
редвижения пользуются в южных городах, например городах Краснодарского края, в которых за период 
с 2018 по 2023 г. произошло 190 ДТП с участием СИМ. С целью оценки изменения ситуации в области 
аварийности с участием СИМ в масштабах южных городов в рамках данного исследования на примере 
Краснодарского края разработана модель прогнозирования количества ДТП с участием рассматривае-
мых средств передвижения.
Методы и материалы. Для прогнозирования количества ДТП в качестве метода исследования исполь-
зованы математические методы моделирования, в частности применена наука эконометрика, которая 
довольно часто используется для оценки статистических показателей с математической точки зре-
ния.
Результаты. Авторами разработана модель прогнозирования количества ДТП с участием СИМ для 
Краснодарского края с достоверностью 67%.
Заключение. Установлено, что увеличивающийся характер изменения рассматриваемых величин воз-
можно описать с применением мультипликативной модели, состоящей из трех компонент – сезонной, 
трендовой и случайной. Расчет всех компонент дал возможность определить вид модели (), позволяю-
щей произвести расчет количества ДТП с участием СИМ для рассматриваемого субъекта – Краснодар-
ского края.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: средства индивидуальной мобильности, дорожно-транспортные происшествия, 
временные ряды, эконометрика, мультипликативная модель, прогнозирование
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ABSTRACT
Introduction. Nowadays personal mobility aids (SIMs) are in active demand. According to the data of the mass 
media, the considered means of mobility are particularly popular in southern cities, such as the cities of Krasnoyarsk 
region, in which 190 accidents involving SIMs occurred during the period of 2018–2023. In order to assess the 
changing situation in the field of accidents involving SIMs in the scale of southern cities, a model for predicting the 
number of accidents involving the considered means of transportation within the framework of this study using the 
example of Krasnodar Krai was developed.
Methods and Materials. In order to predict the number of traffic accidents, mathematical modelling methods have 
been used as a research method, in particular the science of econometrics has been applied, which is quite often 
used to evaluate statistical indicators from a mathematical point of view.
Results. The authors have developed a model for predicting the number of accidents involving SIM for Krasnodar 
region with a reliability of 67%.
Conclusion. It was found that the increasing nature of change in the considered quantities can be described 
using a multiplicative model consisting of three components – seasonal, trend and random. The calculation of all 
components enables to determine the type of model (), which can calculate the number of accidents involving SIM 
for the subject (Krasnodar Krai) under consideration.
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ВВЕДЕНИЕ
Активная застройка жилыми комплекса-

ми во многих городах России способствует 
увеличению численности их населения, осо-
бенно это характерно для южных городов и 
мегаполисов, наравне с этим увеличивается 
и количество автомобилей, находящихся в 
личном пользовании. Рост автомобилизации 
в большинстве российских городов и в целом 
по стране приводит к возникновению ряда 
проблем, связанных в первую очередь со сни-
жением пропускной способности городских 
участков дорог, за счет увеличения автомо-
бильного транспорта, продолжительных за-
держек в пути, аварийности и др.

В качестве альтернативных мероприятий 
для улучшения ситуации во многих городах 
уделяют особое внимание пассажирскому 
транспорту за счет повышения его привлека-
тельности, например снижением стоимости 
проезда или открытием новых маршрутов, а 
также изменением способов организации до-
рожного движения и выделением специализи-
рованных полос для движения общественного 
транспорта, что значительно снижает время 
движения и сокращает количество непредна-
меренных остановок [1, 2, 3, 4]. Помимо это-
го, активным спросом начинают пользовать-
ся средства индивидуальной мобильности 
(СИМ), такие как электросамокаты, гироскуте-
ры, сигвеи и пр. [5, 6, 7, 8, 9]. Следует отметить, 
что данные средства передвижения обладают 
рядом преимуществ, которые приобрели осо-
бый статус в период пандемии COVID-19 [10]. 
В первую очередь данные средства передви-
жения позволяют обеспечить социальное дис-
танцирование, что являлось важным показа-
телем во времена активного распространения 
инфекции. Помимо этого, данные средства 
передвижения могут обладать особой привле-
кательностью при перемещении на короткие 
расстояния в радиусе до 5 км за счет возмож-
ности использования для движения как пеше-
ходной, так и транспортной инфраструктуры, 
что значительно сокращает время движения в 
сравнении с пешеходным движением, а также 
при использовании личного и общественно-
го транспорта. Также данные средства пере-
движения относятся к экологическим видам 
транспорта, что в условиях крупных городов, 
перенасыщенных автомобильным транспор-
том и высокой экологической нагрузкой в свя-
зи с выбросами вредных веществ, является 
важным показателем.

Несмотря на ряд положительных аспектов, 
связанных с использованием СИМ, существу-

ет один из весомых негативных показателей, 
выраженный высокой степенью аварийности 
данных устройств [11]. Начиная с 2017 г., со-
гласно данным научного центра по безопас-
ности дорожного движения (НЦ БДД), а также 
официальным статистическим показателям, в 
России начинают происходить дорожно-транс-
портные происшествия (ДТП) с участием СИМ, 
в результате которых люди получают ранения 
и погибают. Так, например, за период с 2019 
по 2022 г. в России в общей сложности зафик-
сировано 2 165 ДТП, в которых было ранено 2 
404 чел. и погибло 53 чел.

По данным средств массовой информации 
(СМИ), особой популярностью рассматрива-
емые средства передвижения пользуются в 
южных городах, например городах Красно-
дарского края, в которых за рассматриваемый 
период произошло 112 ДТП с участием СИМ. 
Для оценки изменения аварийности с участи-
ем СИМ в масштабах южных городов выпол-
нено исследование, целью которого является 
прогнозирование количества ДТП с участием 
средств индивидуальной мобильности. Ос-
новные задачи исследования заключаются в 
следующем: анализ показателей аварийности 
субъекта Российской Федерации – Краснодар-
ского края; анализ показателей аварийности 
с участием СИМ на примере Краснодарско-
го края; разработка модели прогнозирования 
количества ДТП с участием СИМ на примере 
Краснодарского края.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования являются 

показатели аварийности, в частности карточ-
ки ДТП, представленные в открытом доступе 
в официальной статистической базе Госавто-
инспекции. Следует отметить, что во многих 
исследованиях данные официальной стати-
стической базы представляют собой основной 
материал для анализа [12]. Структура поиско-
вых запросов является довольно разнообраз-
ной и позволяет оценить аварийность опреде-
лённого региона по множеству показателей, 
относящихся к одному из основных компонен-
тов классической системы «водитель-автомо-
биль-дорога-среда» [13, 14].

Для прогнозирования количества ДТП в 
качестве метода исследования использованы 
математические методы, в частности приме-
нена наука эконометрика [15, 16, 17], которая 
довольно часто используется для оценки ста-
тистических показателей с математической 
точки зрения.
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МЕТОДОЛОГИЯ
В исследуемой статистической базе суще-

ствует возможность выгрузки карточек ДТП, 
содержащих наиболее полную информацию 
о происшествии, его виде, участнике, а также 
иной информации, которая является первич-
ной при оформлении осмотра места проис-
шествия. В результате выгрузки показателей 
по южному федеральному округу, в частно-
сти Краснодарскому краю, по периодам года 
– месяцам, были получены данные о числе 

ДТП с участием СИМ за 2018–2023 гг. Всего 
за рассматриваемый период в анализируемом 
субъекте произошло 190 происшествий. Из 
представленных графиков (рисунок 1) видно, 
что в целом общее количество происшествий 
в рассматриваемом субъекте снижается, осо-
бенно в период с 2019 по 2022 г., но далее про-
исходит небольшой рост, приблизительно на 
6%, тогда как ДТП с участием СИМ в период с 
2018 по 2021 г. увеличиваются с нарастающим 
эффектом и в 2023 г. происходит резкое уве-
личение числа аварий.

информации, которая является первичной при оформлении осмотра места происшествия. В 
результате выгрузки показателей по южному федеральному округу, в частности Краснодарскому 
краю, по периодам года – месяцам, были получены данные о числе ДТП с участием СИМ за 
2018–2023 гг. Всего за рассматриваемый период в анализируемом субъекте произошло 190 
происшествий. Из представленных графиков (рисунок 1) видно, что в целом общее количество 
происшествий в рассматриваемом субъекте снижается, особенно в период с 2019 по 2022 г., но 
далее происходит небольшой рост, приблизительно на 6%, тогда как ДТП с участием СИМ в 
период с 2018 по 2021 г. увеличиваются с нарастающим эффектом и в 2023 г. происходит резкое 
увеличение числа аварий. 

В результате анализа данных, содержащихся в карточке ДТП, было установлено, что ДТП с 
участием СИМ в течение года происходят довольно часто и фиксируются во все периоды года 
как в зимний, так и в летний, что можно объяснить определенной климатической зоной 
расположения Краснодарского края, позволяющей использовать СИМ круглогодично. Несмотря 
на это, наибольшее число ДТП все же фиксируется в летний период (таблица 1). 
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Рисунок 1 – Линейные графики изменения числа ДТП по Краснодарскому краю за 2018–2023 гг.: 

а – общее количество ДТП; б – количество ДТП с участием СИМ 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 1 - Line graphs of changes in the number of road accidents in Krasnodar Krai for 2018-2023. 

(a - total number of accidents; b - number of accidents involving SIM) 
Source: compiled by the authors. 

 
Таблица 1 

Распределение числа ДТП с участием СИМ по месяцам года по результату анализа показателей 
аварийности Краснодарского края за период с 2018 по 2023 г. 

Источник: составлено авторами. 
 

Table 1 
Distribution of the number of accidents involving SIM by months of the year according to the result  

of the analysis of accident rates of Krasnodar Krai for the period 2018-2023 years 
Source: compiled by the authors. 

 
Год 

Месяц 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

январь 0 0 1 0 0 6 
февраль 1 1 0 0 1 2 

март 1 0 1 3 1 1 
апрель 0 0 0 2 7 2 

май 0 1 0 6 6 8 
июнь 1 2 1 6 7 5 
июль 0 1 2 6 5 15 
август 1 2 4 4 1 7 

сентябрь 1 1 4 3 2 6 
октябрь 1 1 6 5 5 12 
ноябрь 0 3 0 3 1 6 
декабрь 0 1 4 1 1 2 
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Рисунок 1 – Линейные графики изменения числа ДТП по Краснодарскому краю за 2018–2023 гг.:
а – общее количество ДТП; б – количество ДТП с участием СИМ

Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Line graphs of changes in the number of road accidents in Krasnodar Krai for 2018–2023.
(a – total number of accidents; b – number of accidents involving SIM)

Source: compiled by the authors.

Таблица 1
Распределение числа ДТП с участием СИМ по месяцам года  

по результату анализа показателей аварийности Краснодарского края за период с 2018 по 2023 г.
Источник: составлено авторами.
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Для интерпретации представленных данных (см. таблицу 1) в двухмерном виде и подбора 
тренда для изменения исследуемой величины количества ДТП с участием СИМ месяц каждого 
анализируемого года представлен как период с обозначение 1, 2….71, где 1 – соответствует 
периоду января 2018 г., 2 – периоду февраля 2018 г. и т.д. (рисунок 2). В результате подбора 
тренда установлено, что распределение ДТП с участием СИМ имеет линейный характер 
распределения. На данном этапе представленное распределение свидетельствует о характере 
увеличения рассматриваемого показателя – ДТП с участием СИМ (см. рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Графическое изображение распределения количества ДТП  

с участием СИМ по периодам (месяцам года) для рассматриваемого субъекта  
Российской Федерации – Краснодарского края – в период с 2018 по 2023 г. 

Источник: составлено авторами. 
 

Figure 2 – Graphic representation of the distribution of the number of accidents involving SIM by periods  
(months of the year) for the subject of the Russian Federation  

(Krasnodar Krai) under consideration in the period from 2018 to 2023 years 
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TRANSPORT PART II

В результате анализа данных, содержащих-
ся в карточке ДТП, было установлено, что ДТП 
с участием СИМ в течение года происходят 
довольно часто и фиксируются во все перио-
ды года как в зимний, так и в летний, что мож-
но объяснить определенной климатической 
зоной расположения Краснодарского края, по-
зволяющей использовать СИМ круглогодично. 
Несмотря на это, наибольшее число ДТП все 
же фиксируется в летний период (таблица 1).

Для интерпретации представленных дан-
ных (см. таблицу 1) в двухмерном виде и 
подбора тренда для изменения исследуемой 
величины количества ДТП с участием СИМ 
месяц каждого анализируемого года пред-
ставлен как период с обозначение 1, 2….71, 
где 1 – соответствует периоду января 2018 г.,  
2 – периоду февраля 2018 г. и т.д. (рисунок 2).  
В результате подбора тренда установлено, что 
распределение ДТП с участием СИМ имеет 
линейный характер распределения. На дан-
ном этапе представленное распределение 
свидетельствует о характере увеличения рас-
сматриваемого показателя – ДТП с участием 
СИМ (см. рисунок 2).

Из представленного графика (см. рисунок 
2) видно, что количество ДТП с участием СИМ 
увеличивается при выполнении процедуры 
сглаживания графика по вершинам, установ-
лено, что вид распределения с достоверно-
стью более 80% описывается экспоненциаль-
ной функцией (рисунок 3). В данном случае, 
с учетом постоянно увеличивающихся показа-
телей в качестве математической модели, для 
описания такого характера распределения во 
времени и последующего прогнозирования 
возможно использовать мультипликативную 
модель, описанную в разделе эконометрики – 
временные ряды [18].

В таком случае мультипликативная модель 
имеет вид
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формулы 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡� =  
1
𝑚𝑚𝑚𝑚
�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�
1

𝑚𝑚𝑚𝑚

, (4) 

 
где 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  – средняя сезонная компонента; 𝑚𝑚𝑚𝑚 – число рассматриваемых периодов. 

 
Значение средней сезонной компоненты осуществляется с использованием формулы 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡� =  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡/𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡′� , (5) 
 
где 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  – оценочный сезонный компонент; 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 – значение исследуемой величины в текущем 
периоде; 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡′�  – значение центрированной скользящей средней. 

Результаты расчета средней сезонной компоненты (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡� ) и скорректированной сезонной 
компоненты (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡) представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Результаты расчета сезонной компоненты 
Источник: составлено авторами. 

 
Table 2 

Calculation results of the seasonal component 
Source: compiled by the authors. 

 

Номер периода 
Год 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2018           0,00 0,00 
2019 0,00 0,10 0,00 0,00 0,08 0,14 0,07 0,13 0,06 0,06 0,16 0,05 

(1)

где Y – значение показателя временного ряда; 
T – трендовый компонент; S – сезонный ком-
понент; E – случайный компонент.

Чтобы получить модель временного ряда 
мультипликативного вида, нужно определить 
все виды компонент. Для определения сезон-
ной компоненты (S) необходимо осуществить 
выравнивание ряда методом скользящей 

средней для рассматриваемых периодов вре-
менного ряда:
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где 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  – средняя сезонная компонента; 𝑚𝑚𝑚𝑚 – число рассматриваемых периодов. 

 
Значение средней сезонной компоненты осуществляется с использованием формулы 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡� =  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡/𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡′� , (5) 
 
где 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  – оценочный сезонный компонент; 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 – значение исследуемой величины в текущем 
периоде; 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡′�  – значение центрированной скользящей средней. 

Результаты расчета средней сезонной компоненты (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡� ) и скорректированной сезонной 
компоненты (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡) представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Результаты расчета сезонной компоненты 
Источник: составлено авторами. 

 
Table 2 

Calculation results of the seasonal component 
Source: compiled by the authors. 

 

Номер периода 
Год 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2018           0,00 0,00 
2019 0,00 0,10 0,00 0,00 0,08 0,14 0,07 0,13 0,06 0,06 0,16 0,05 

 и скорректированной сезонной 
компоненты (𝑆𝑡) представлены в таблице 2.

Далее произведен расчет компонентов 
трендовой составляющей в соответствии с ви-
дом мультипликативной модели (1). Согласно 
первому приближению тренда (см. рисунок 2) 
и построению тренда по максимальным значе-
ниям (вершинам) наиболее точно распределе-
ние описывается линейным трендом, причем 
во втором случае величина аппроксимации со-
ставляет 0,94, что свидетельствует о достаточ-
но высокой степени точности в подборе тренда.
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В таком случае искомая компонента будет 
иметь вид 

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(6)

где a и b – коэффициенты, определяющие ха-
рактер изменения тренда, точку пересечения 
и угол наклона.

Коэффициенты a и b будут определены с 
использованием формул:

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(7)

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(8)

В результате расчета определены значения 
коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда мо-
дель трендовой компоненты имеет вид 

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
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*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
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∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(9)

На заключительном этапе необходимо оце-
нить случайную компоненту (Е), которая опре-
деляется с использованием формулы

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(10)

где F – показатель значения временного ряда, 
оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S):

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(11)

В данном случае величина случайной ком-
поненты позволяет оценить величину ошибки, 
что будет использовано при расчете показате-
ля достоверности.

Расчет всех необходимых компонент позво-
лил определить вид модели прогнозирования 
количества ДТП с участием СИМ для Красно-
дарского края, которая по результату выборки 
данных за период с 2018 по 2023 гг. без учета 
случайной компоненты имеет вид 

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02 
2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18   

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡�  0,031 0,031 0,034 0,047 0,099 0,112 0,126 0,099 0,080 0,13 0,049 0,043 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 0,417 0,426 0,457 0,64 1,343 1,526 1,72 1,354 1,091 1,77 0,67 0,588 

*𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,63 
 

Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∑𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡

; (7) 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡) ∙ ∑(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡)

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡
. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ (0,08 − 0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡), (12) 
 
где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
 

(12)

где Q – значение рассматриваемого показа-
теля – количество ДТП с участием СИМ, ед.;  
𝑆𝑡 – сезонная компонента для определенного 
месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b 
и a соответственно – составляющие трендово-
го компонента; t – время, значение рассматри-
ваемого периода.

РЕЗУЛЬТАТЫ
С использованием полученной модели (12) 

для Краснодарского края были спрогнозиро-
ваны показатели количества ДТП с участием 
СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено 
в таблице 3.

Выполненный расчет позволил спрогно-
зировать 72 ДТП с участием СИМ в 2024 г. и 
количественно определить значение ДТП для 
каждого месяца, что наглядно отражено в та-
блице 3. Графически полученные результаты 
представлены на рисунке 4.

Таблица 2
Результаты расчета сезонной компоненты

Источник: составлено авторами.

Table 2
Calculation results of the seasonal component

Source: compiled by the authors.

Номер  
периода

Год

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2018 0,00 0,00

2019 0,00 0,10 0,00 0,00 0,08 0,14 0,07 0,13 0,06 0,06 0,16 0,05

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13

2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02

2022 0,00 0,02 0,02 0,15 0,12 0,14 0,10 0,02 0,04 0,09 0,02 0,02

2023 0,11 0,03 0,02 0,03 0,13 0,08 0,24 0,11 0,09 0,18

2020 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07 0,14 0,14 0,20 0,00 0,13 
2021 0,00 0,00 0,09 0,06 0,16 0,16 0,15 0,10 0,07 0,12 0,07 0,02 
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Далее произведен расчет компонентов трендовой составляющей в соответствии с видом 
мультипликативной модели (1). Согласно первому приближению тренда (см. рисунок 2) и 
построению тренда по максимальным значениям (вершинам) наиболее точно распределение 
описывается линейным трендом, причем во втором случае величина аппроксимации составляет 
0,94, что свидетельствует о достаточно высокой степени точности в подборе тренда. 

В таком случае искомая компонента будет иметь вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, (6) 

 
где a и b – коэффициенты, определяющие характер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

 
Коэффициенты a и b будут определены с использованием формул: 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
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. (8) 

 
В результате расчета определены значения коэффициента a = -0,25 и b = 0,08, тогда модель 

трендовой компоненты имеет вид  
𝑇𝑇𝑇𝑇 = −0,25 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0,08. (9) 

 
На заключительном этапе необходимо оценить случайную компоненту (Е), которая 

определяется с использованием формулы 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝐹𝐹, (10) 
 
где F – показатель значения временного ряда, оперяемый как произведение трендовой (T) и 
сезонной компоненты (S): 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆. (11) 
 
В данном случае величина случайной компоненты позволяет оценить величину ошибки, что 

будет использовано при расчете показателя достоверности. 
Расчет всех необходимых компонент позволил определить вид модели прогнозирования 

количества ДТП с участием СИМ для Краснодарского края, которая по результату выборки 
данных за период  с 2018 по 2023 гг. без учета случайной компоненты имеет вид  
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где Q – значение рассматриваемого показателя – количество ДТП с участием СИМ, ед.; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡 – 
сезонная компонента для определенного месяца (1...12); 0,08, -0,25 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового компонента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

С использованием полученной модели (12) для Краснодарского края были спрогнозированы 
показатели количества ДТП с участием СИМ на период 2024 г., что наглядно отражено в 
таблице 3. 
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Таблица 3
Результаты прогнозирования количества ДТП с участием СИМ 

для Краснодарского края на период 2024 г. (январь-декабрь)
Источник: составлено авторами.

Table 3
Results of forecasting the number of accidents involving SIM 

for Krasnodar region for the period of 2024 (January-December)
Source: compiled by the authors.

Компоненты
t T S Q

73 Январь 2024 5,50 0,42 2

74 Февраль 2024 5,58 0,43 2

75 Март 2024 5,66 0,46 3

76 Апрель 2024 5,74 0,64 4

77 Май 2024 5,81 1,34 8

78 Июнь 2024 5,89 1,53 9

79 Июль 2024 5,97 1,72 10

80 Август 2024 6,05 1,35 8

81 Сентябрь 2024 6,13 1,09 7

82 Октябрь 2024 6,21 1,77 11

83 Ноябрь 2024 6,29 0,67 4

84 Декабрь 2024 6,37 0,59 4
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Выполненный расчет позволил спрогнозировать 72 ДТП с участием СИМ в 2024 г. и 

количественно определить значение ДТП для каждого месяца, что наглядно отражено в таблице 
3. Графически полученные результаты представлены на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Графическое изображение результатов прогнозирования  

с использованием полученной модели (12) 
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Source: compiled by the authors. 
 

Величина ошибки определена с использованием формулы  
𝛿𝛿𝛿𝛿 = ∑𝑒𝑒𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡

2

∑(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑦𝑦𝑦𝑦�)2
. (13) 

 
В результате расчета величина ошибки составила 33, позволяет судить о 67%-й 

достоверности полученной модели (12). 
Следует отметить, что величина ошибки в 33% в данном случае свидетельствует о наличии 

неучтенных факторов, которыми в данном случае  могут стать такие показатели (факторы), как 
количество СИМ в рассматриваемом субъекте, протяженность дорожной инфраструктуры, 
используемой для движения СИМ, и многие иные параметры (факторы), позволяющие повысить 
точность прогнозирования и снизить величину ошибки, а также расширить полученную модель и 
представить ее как многофакторную. Ввиду отсутствия официальных баз данных по иным 
параметрам (факторам), которые могли бы быть включены в разрабатываемую модель 
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Рисунок 4 – Графическое изображение результатов прогнозирования 
с использованием полученной модели (12)

Источник: составлено авторами.

Figure 4 – Graphical representation of forecasting results using the obtained model (12)
Source: compiled by the authors.
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Величина ошибки определена с использо-
ванием формулы 
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(13)

В результате расчета величина ошибки со-
ставила 33, позволяет судить о 67%-й досто-
верности полученной модели (12).

Следует отметить, что величина ошибки в 
33% в данном случае свидетельствует о нали-
чии неучтенных факторов, которыми в данном 
случае могут стать такие показатели (факто-
ры), как количество СИМ в рассматриваемом 
субъекте, протяженность дорожной инфра-
структуры, используемой для движения СИМ, 
и многие иные параметры (факторы), позволя-
ющие повысить точность прогнозирования и 
снизить величину ошибки, а также расширить 
полученную модель и представить ее как мно-
гофакторную. Ввиду отсутствия официальных 
баз данных по иным параметрам (факторам), 
которые могли бы быть включены в разраба-
тываемую модель прогноза, исследование 
выполнено с применением официального 
источника, что значительно ограничивает ис-
пользование анализируемого информацион-
ного источника до одного параметра (фактора) 
– количество ДТП с участием СИМ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ ДТП с участием СИМ на территории 

Краснодарского края позволил установить, что 
характер распределения исследуемых вели-
чин по месяцам рассматриваемых лет (за пе-
риод с 2018 по 2023 г.) описывается времен-
ным рядом. С использованием эконометрики 
установлено, что увеличивающийся характер 
изменения рассматриваемых величин возмож-
но описать с применением мультипликативной 
модели, состоящей из трех компонент – се-
зонной, трендовой и случайной. Расчет всех 
компонент позволил определить вид модели 
(𝑄=𝑆𝑡∙𝑒𝑡∙(0,08−0,25∙𝑡)), позволяющей произве-
сти расчет количества ДТП с участием СИМ 
для рассматриваемого субъекта – Краснодар-
ского края. Расчет с использованием получен-
ной модели позволил определить количество 
ДТП с участием СИМ в 2024 г. – 72 с распреде-
лением по месяцам года, обеспечив точность 
прогнозирования 67%.
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