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В В Е Д Е Н И Е

Проект международной технической помощи «Белорусская 
сеть дорожной безопасности» (Be-Safe) -  программа, финанси­
руемая Европейским Союзом и направленная на поддержку про­
цессов модернизации высшего образования в странах-партнерах 
из Восточной Европы, Центральной Азии, Западных Балкан и 
Средиземноморья.

Для повышения безопасности дорожного движения в Беларуси 
необходимо усилить роль научных исследований как основы соз­
дания надежной доказательной базы, используемой при принятии 
управленческих решений разного уровня. Для реализации этих идей 
проект Be-Safe предлагает обмен опытом и новыми знаниями в об­
ласти дорожного движения между Республикой Беларусь и Евро­
пейским Союзом на уровне университетов.

Основные цели проекта Be-Safe:
-  разработка и тестирование в Беларуси двух университетских 

магистерских программ (одна -  для технических, другая -  для эко­
номических университетов), соответствующих требованиям Болон­
ского процесса;

-  помощь белорусским преподавателям в подготовке магистер­
ских курсов и их преподавании;

-  предоставление каждому белорусскому университету, участву­
ющему в проекте, специализированной оснащенной лаборатории по 
безопасности дорожного движения;

-  создание национальной координированной сети местных уни­
верситетов, известных людей, частных компаний и общественных 
организаций, участвующих в исследованиях, разработке и реализа­
ции мероприятий по безопасности дорожного движения;

-  вовлечение белорусских университетов в Европейскую сеть 
исследовательских центров по безопасности дорожного движения.

В состав программы подготовки магистров «Безопасность до­
рожного движения» входят теоретическое обучение, практика и под­
готовка магистерской диссертации.

Дисциплины теоретического обучения сгруппированы в госу­
дарственный и университетский компоненты (последний включает
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в том числе блок дисциплин по выбору магистрантов).
На изучение модулей, включенных в состав государственного 

компонента, предусмотрено 328 часов (8,5 зачетных единиц (з.е.)).
Основу университетского компонента программы для техниче­

ских университетов составляют 6 специальных модулей (Т1 -  Тб):
Т1 Базовые концепции дорожной безопасности;
Т2 Управление дорожной безопасностью;
ТЗ Сбор и анализ данных о дорожно-транспортных происше­

ствиях;
Т4 Факторы и причины дорожных аварий, выбор контрмер и их 

оценка;
Т5 Политика и планирование дорожной безопасности;
Тб Менеджмент безопасности дорожной инфраструктуры.
Общий объем университетского компонента составляет 885 ча­

сов (25 з.е.). Итогом обучения является подготовка магистерской 
диссертации по утвержденной теме. На эту часть программы (вклю­
чая практическое обучение) предусмотрено 378 часов (10,5 з.е.).

1.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Рост автомобильного парка вызывает увеличение интенсив­
ности дорожного движения, что приводит к увеличению экономи­
ческих, экологических и аварийных потерь. Аварийные потери
-  одни из наиболее существенных потерь в дорожном движении 
и ущерб от них в развитых странах достигает 1% внутреннего 
валового продукта. Для снижения аварийных потерь необходимо 
каждое решение по организации дорожного движения оценить и 
оптимизировать по вероятным последствиям, в первую очередь, по 
аварийности. Но для этого нужны такие методы и методики про­
гнозирования, которые бы могли адекватно реагировать на любое 
изменение характеристик движения, причем не только на реальном, 
но и на проектируемом объекте. Без надежного прогнозирования 
невозможно оптимизировать управление, невозможно снижение 
аварийности. К сожалению, сегодняшние методы прогнозирования 
не позволяют решать практические задачи по оптимизации реше­
ний на стадии разработки или проектирования.

Рассмотрим подробнее сложившееся положение в этой области.
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1.2 Аварийность как основная 
издержка дорожного движения

1.2.1 Основные понятия об аварийности

Конфликты, коллизии и аварии [2,13]. В дорожном движении 
имеется много конфликтов -  физические, экономические, экологи­
ческие, социальные -  все они важны и требуют разрешения. Рас­
смотрим только физические конфликты, которые делятся на три ос­
новных типа: столкновения или конфликт «транспорт-транспорт», 
наезд на пешехода или конфликт «транспорт-пешеход» и потеря 
управляемости или конфликт «транспорт-дорога».

Сущность первых двух конфликтов заключается в том, что два 
(или более) участника, в силу сложившихся обстоятельств, физиче­
ски претендуют на одновременное занятие одной и той же точки на 
проезжей части.

Сущность конфликта «транспорт-дорога» заключается в нару­
шении нормального процесса взаимодействия в системе ВАДС (во- 
дитель-автомобиль-дорога-среда), что приводит к потере управля­
емости транспортным средством -  занос, опрокидывание, движение 
по несанкционированной траектории и т.д.

Понятие «конфликт» имеет потенциальный смысл, возможность 
события. Если же эта возможность уже реализована физически, ста­
ла свершившимся фактом, то такое событие называется коллизией. 
Слова «коллизия» и «конфликт» -  синонимы, однако под термином 
«конфликт» понимают возможное событие, а под термином «колли­
зия» -  реализованное.

Существует еще одно понятие -  «дорожно-транспортная ситуа­
ция», -  под которым понимается некоторое характерное состояние 
процесса движения в данной пространственной зоне в данный мо­
мент времени. Оно определяется конфликтами «транспорт-транс­
порт», «транспорт-пешеход» и «транспорт-дорога», каждый из ко­
торых в конкретной ситуации может быть определяющим.

На рисунке 1.1, где по горизонтали отложена опасность, а по 
вертикали -  вероятность появления аварий и негативных послед­
ствий, показано распределение дорожно-транспортных ситуаций по 
степени их опасности.
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Подавляющему числу дорожно-транспортных ситуаций свой­
ственен незначительный риск. Такие ситуации -  их называют нео­
пасными (нормальными) [2, 13] -  характеризуются маломаневрен­
ным движением. При этом маневры, а это, как правило, смена полосы 
движения, делаются свободно, заранее подготовлены и практически 
не представляют опасности.

Существенно меньше вероятность так называемых потенци­
ально опасных ситуаций, при которых совершается значительное 
количество маневров. И хотя маневры выполняются уверенно, 
уклончивые действия для избежания столкновений или наездов 
осуществляются неспешно, в «служебном» режиме, при котором 
имеется определенный запас для ускорения маневра, однако не все 
потенциально опасные ситуации заканчиваются благополучно. В 
ряде случаев время для «служебных» уклончивых действий быва­
ет упущено и участникам приходится применять уже экстренные 
уклончивые действия, когда до момента столкновения или иной кол­
лизии остается менее 1 с и усилить маневр уже невозможно. Такие 
ситуации называются конфликтными, и они условно делятся на лег­
кие (очень опасно), средние («чудом пронесло») и тяжелые (имеет 
или почти имеет место контакт, но он не привел к каким-либо су­
щественным повреждениям -  «чудом уцелел» или «почти авария»).

Ъ, -  опасность конфликтов или тяжесть последствий коллизий; 
P(cJ -  вероятность вида конфликта; НРС -  нормальная ситуация; ПОС 
-  потенциально опасная ситуация; КФС -  конфликтная ситуация; Л  -  
легкая; Ср -  средняя; Т -  тяжелая; КФ -  конфликт; КПЗ -  коллизия

Рисунок 1.1 — Классификация дорожно-транспортных ситуаций 
[2, с. 122, рисунок 2.5]
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Не все конфликтные ситуации заканчиваются благополучно -  
иногда не удается предпринять необходимые уклончивые действия, 
и возникают коллизии, которые также делятся на легкие, средние 
и тяжелые. Легкие коллизии вызывают несущественные физиче­
ские повреждения -  легкое столкновение, съезд с дороги, падение 
мотоциклиста без последствий и т.д. Многие авторы [2,13-16] лег­
кие коллизии совмещают с тяжелыми конфликтными ситуациями. 
Средние коллизии характеризуются существенным повреждением 
машин, грузов, дороги, обустройства, гибелью или ранением круп­
ных животных, тяжелые -  ранением или гибелью людей.

Аварийность -  одна из главных и трагических потерь в до­
рожном движении, представляет собой социально-экономическую 
проблему государственной важности. Она характеризуется числом 
аварий, числом погибших и раненых в них людей (тяжестью по­
следствий), ущербом от аварий и пр.

Существует несколько отличающихся определений аварии. В 
рассматриваемом автором контексте авария -  это такое нарушение 
нормального процесса дорожного движения с участием движуще­
гося механического транспортного средства, которое привело к 
физическим повреждениям транспортных средств, грузов, дороги, 
обустройства и технических средств организации движения, круп­
ных животных, людей.

В советской литературе для обозначения аварии в дорожном 
движении широко применялся предложенный В.В. Лукьяновым 
термин «дорожно-транспортное происшествие» (ДТП) [17]. Изве­
стен и широко применяется термин «авария» -  железнодорожная, 
морская, воздушная. В каждой из них также участвует соответству­
ющий вид транспорта. В зарубежной литературе используется так­
же термин «авария» -  accident. Предлагается применять в общем 
случае термин «дорожная авария», а в контексте дорожного дви­
жения -  «авария» -  именно этот термин все чаще применяется в 
специальной отечественной и зарубежной литературе [2, 18-20 и 
др.] и принят в работе.

Определить «начало» аварии, ее левую границу на рисунке 1.1, 
сложно.

Во многих странах авариями принято считать коллизии, начи­
ная, условно, с середины «легких», т.е. существенные поврежде­
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ния транспортных средств, грузов и т.д. При этом понятие «суще­
ственные повреждения» четко не определено, т.к. в одних странах 
в него включают более «мелкие» повреждения, и граница аварий 
отодвинута несколько левее, в других -  отсчет аварий начинается 
с более серьезных повреждений, и граница проходит правее, бли­
же к «средним» коллизиям. Это связано с несколькими причина­
ми. Во-первых, очень трудно определить действительное «начало» 
аварии. Во-вторых, чем «мельче» аварии, тем больше их количе­
ство, а их оформление, учет и исследование требуют значительно 
больших затрат. И, наконец, в-третьих, там, где количество аварий 
является оценочным критерием качества работы ведомственной 
структуры, которая ведет их оформление и учет, авариями счи­
таются коллизии, повлекшие ранения или гибель людей. Аварии, 
трагические последствия которых очень значительны, называются 
катастрофами, в данном случае, автомобильными катастрофами.

Существуют определенные соотношения между вероятностью 
возникновения «соседних» дорожно-транспортных ситуаций, ко­
торые используют в прогнозировании аварийности. Например, 
установлено, что на 100 ООО конфликтных ситуаций приходится 
примерно от 2,5 до 10 аварий при невысоких (до 30 км/ч) и от 10 
до 50 аварий при высоких (более 30 км/ч) скоростях движения. Раз­
умеется, в разных странах и у разных исследователей эти цифры 
несколько отличаются, но порядок цифр остается неизменным, а 
закономерность -  относительно стабильной. Что касается аварий, 
то, например, в США на одну аварию со смертельным исходом 
приходится в целом по стране около 600 аварий, из которых 80 с 
ранениями и 520 с материальным ущербом -  1:80:520. Для Респу­
блики Беларусь подобные соотношения составляют: для страны в 
целом -  1:6:60; для городов -  1:8:90; для загородных дорог -  1:4:30. 
Такие разительные отличия между американскими и белорусскими 
соотношениями объясняются многими факторами, среди которых 
выделим уровень автомобилизации и плотность движения, каче­
ство дорог, подвижного состава и медицинской помощи, качество 
организации движения и уже упоминавшуюся практику регистра­
ции аварий, в первую очередь, определение их «начала».

Физический ущ ерб  определяет тяжесть последствий аварий, 
по которой они традиционно делятся на 3 категории [1, 21-23]:
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- легкие , их еще называют «аварии с материальным ущербом», 
при которых нанесен умеренный материальный ущерб и не постра­
дали люди. Поскольку сегодня в статистическую отчетность они не 
входят и не исследуются, то они получили название «неотчетные»;

-  средние, при которых ранены люди или нанесен очень боль­
шой материальный ущерб. В некоторых случаях средние аварии 
можно разделить еще на несколько групп, например: ранение с го­
спитализацией до 7 дней, ранение с госпитализацией свыше 7 дней 
и ранение, повлекшее инвалидность;

-  тяжелые, при которых погибли люди или нанесен чрезвы­
чайно большой материальный или экологический ущерб.

Средние и тяжелые аварии или аварии с пострадавшими, вхо­
дящие в статистическую отчетность, получили еще название «от­
четные».

Аварии классифицируются по нескольким признакам -  тяже­
сти последствий, виду, количеству участников и по форме отчетно­
сти. Выше рассмотрены варианты классификации аварий по тяжести 
последствий -  материальный ущерб, ранения, погибшие [24-29].

Классификация аварий по видам часто меняется (иногда вводят­
ся категории [13,23]), ее можно представить следующим образом:

•  столкновения, в том числе встречные, попутные, боковые, с 
ударом сзади, с железнодорожным составом и т.п.;

•  наезды, в том числе на пешехода, велосипедиста, гужевой 
транспорт, неподвижное препятствие, животное, стоящее транс­
портное средство;

•  опрокидывание;
•  съезд с мостов и путепроводов;
•  прочие.
В некоторых странах принята классификация по видам, учиты­

вающая количество транспортных средств, участвующих в аварии. 
Различают, например, аварии с одним транспортным средством 
(опрокидывание, наезд на препятствие и т.д.), столкновения, ава­
рии с пешеходами, велосипедистами и т.д. Имеются классифи­
кации, учитывающие число вовлеченных в аварию участников, 
причины аварий, категорию пострадавших, участие детей, место 
совершение аварий, дорожные условия и т.д.
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По данным статистики аварийности с пострадавшими в Ре­
спублике Беларусь [8-11] (период наблюдения -  12 лет), к самым 
опасным для участников движения авариям относятся столкнове­
ния транспортных средств и аварии с участием пешехода (наезды 
на пешехода). На эти аварии приходится более 73 % общего числа 
аварий с пострадавшими. Такой вид, как столкновение с ударом 
сзади, характеризуется меньшей тяжестью последствий (составля­
ет 3 % в общем числе аварий с пострадавшими).

Статистика аварийности по местам (объектам) совершения и 
элементам улиц свидетельствует о том, что на нерегулируемых пе­
шеходных переходах происходит около 30 % аварий, на регулиру­
емых перекрестках (в т.ч. включенных в автоматизированную си­
стему управления дорожным движением) -  14 % (при этом доля 
погибших на этих объектах составляет, соответственно для этих 
объектов, около 21 % и 7 %, раненых -  16 и 27 %) от общего числа 
аварий, произошедших на конфликтных объектах.

Ниже в данном разделе в таблицах 1.0 и рисунках 1.0 при­
ведены статистические данные, характеризующие аварийность, 
полученные по данным, предоставленным УТАИ МВД Респу­
блики Беларусь.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

» всего аварий □ раненые Ж погибшие

Рисунок 1.0а -Динамика аварийности в Беларуси (2008-2013 гг.)
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Таблица 1.0а -  Относительные показатели аварийности и уровня ав­
томобилизации (01.01.2012 год) по выборке отчетных аварий
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Минск 7,1 122,3 8,6 43,8 358,3 12,2 1,1
Минская
область 19,4 130,0 25,2 78,3 354,6 22,1 5,6

Брестская
область 18,9 126,9 24,0 49,8 354,8 14,0 3,4

Гродненская
область 15,7 129,5 20,4 49,6 389,2 12,7 2,6

Витебская
область 21,2 126,7 26,9 46,4 317,8 14,6 3,9

Могилевская
область 11,8 128,9 15,2 69,1 294,7 23,5 3,6

Гомельская
область 16,5 127,2 21,0 51,5 288,5 17,8 3,7

В целом по 
стране 15,7 127,4 20,0 54,8 337,8 16,2 3,3

Таблица 1.06 -  Распределение аварий с пострадавшими по дням неде­
ли в Республике Беларусь за 2011 и 2012 гг.

День недели
Аварии, общее 

количество
Число

погибших
Число

раненых
2011 2012 2011 2012 2011 2012

Понедельник 794 706 145 131 869 769
Вторник 771 640 164 112 795 675
Среда 791 692 164 124 802 727
Четверг 751 659 118 138 797 677
Пятница 931 826 189 158 1004 861
Суббота 945 827 195 203 1070 898
Воскресенье 914 837 225 173 997 962
Всего 5897 5187 1200 1039 6334 5569



Рисунок 1.06- Распределение аварий с пострадавшими по дням неде­
ли в Республике Беларусь в 2012 г.

Рисунок 1.0в — Распределение аварий с пострадавшими по времени
суток в Республике Беларусь в 2012 г.
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Рисунок LOz -  Распределение аварий с пострадавшими по месяцам 
в Республике Беларусь в 2012 году

3000
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Рисунок 1.0д — Распреде­
ление аварий с пострадавшими 
по погодным условиям в Республике 
Беларусь в 2012 году

Таблица 1.0в -  Распределение аварий с пострадавшими по состоянию 
проезжей части в Республике Беларусь в 2012 году

Состояние проезжей части Общее
кол-во

Число по­
гибших

Число ра­
неных

Сухое 3198 643 3387
Мокрое 1414 284 1495
Снежный накат 46 12 44



Гололедица 43 9 43
Заснеженное 209 31 280
Противогололедный материал при 
снежном накате 183 40 215

Противогололедный материал при 
гололеде 86 17 99

Загрязненное 1 0 1
Свежеуложеиная поверхностная обра­
ботка 1 1 0

Обработана вяжущими материалами 1 0 2
Прочее 5 2 3

Таблица 1.0г -  Распределение аварий с пострадавшими по элементам 
плана и профиля в Республике Беларусь в 2012 году

Участок Общее Число Число
кол-во погибших раненых

Горизонтальный прямой участок 4499 862 4743
Кривая в плане 415 124 510
Уклон (спуск) 146 29 164
Уклон (подъем) 61 8 78
Кривая в профиле 39 7 45
Вершина подъема (начало спуска) 5 1 4
Конец спуска (начало подъема) 8 4 9
Прочее 14 4 16

Таблица 1.0д -  Распределение аварий с пострадавшими по виду по­
крытия в Республике Беларусь в 2012 году

Вид покрытия Общее
кол-во

Число
погибших

Число
раненых

асфальтобетонное 4919 989 5264
грунтовое 77 14 84
щебеночное 83 20 99
поверхностная обработка 5 2 7
цементобетонное 15 4 12
щебеночное, обработанное вя­
жущими 81 9 93

мостовая 3 0 5
прочее 4 1 5
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Таблица 1.0ж -  Распределение аварий с пострадавшими по типу 
участка УДС в Республике Беларусь

Участок УДС
Общее
кол-во

Число
погибших

Число
раненых

2011 2012 2011 2012 2011 2012
Нерегулируемый перекресток 425 328 55 28 507 388
Регулируемый перекресток 70 71 2 10 76 88
Регулируемый перекресток 
АСУ ДД 606 478 45 41 604 468

Нерегулируемый пешеходный 
переход 226 189 18 15 215 181

Регулируемый пешеходный 
переход 193 223 19 15 250 257

ОП МИТ 34 32 15 5 33 47
Мост, эстакада, путепровод 33 43 2 1 38 49
Насыпь (высотой свыше 3 м) 0 2 0 1 0 1
Ж/д переезд со шлагбаумом 14 6 6 4 14 6
Ж/д переезд без шлагбаума 
(АСС) 4 0 0 0 4 0

На рис. 1 .Ож показано распределение аварий с пострадавшими в 
Республике Беларусь в зависимости от времени наступления смерти.

ш в период с 22 по 30 
день

а в период с 15 по 
21день

Ев период с 8 по 14 
день

о в течение 7 дней 

о на месте аварии

Рисунок 1.0ж -  Распределение аварий с погибшими по времени насту­
пления смерти до 30 суток в Республике Беларусь в 2012 году
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На рис. 1 .Оз представлены данные об аварийности в Республике 
Беларусь с участием детей.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200Т 2008 2009 2010 2011 2012

Рисунок 1.0з -  Распределение аварий с детьми в Республике Беларусь 
за 1998-2012 гг.

Рисунок 1.0и -  Распределение аварий с детьми по месяцам в Респу­
блике Беларусь в 2012 году
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1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

SK Количество погибших Количество раненых ■  Количество аварий с пострадавшими

Рисунок 1.0к -  Распределение аварий с пострадавшими на нерегули­
руемых пешеходных переходах в Республике Беларусь с 1999 по 2012 гг.

Учет аварий ведется МВД, Департаментом «Белавтодор», 
транспортными организациями, а также медицинскими учреждени­
ями (аварии с пострадавшими) и страховыми организациями (в т.ч. 
Белорусским бюро по транспортному страхованию).

Оценка опасности участка улично-дорожной сети [13, 30-34] 
определяется по фактическому состоянию аварийности. Оценочные 
показатели делятся на 4 вида: абсолютные, удельные [13, 35-41], от­
носительные [60-45] и сравнительные [46, 43].

К абсолютным показателям относится общее число аварий или 
их модификаций, например, число аварий со смертельным исходом, 
число аварий с пострадавшими (в советской и постсоветской си­
стемах учета используется как основной показатель); число аварий 
по вине данной категории участников и т.д. В некоторых случаях 
вместо абсолютного числа аварий пя может использоваться социаль- 
но-экономически приведенное (по тяжести последствий -  к авариям 
без пострадавших) число аварий п \  [19, 47] (таблица 1.1):

< = S ( « a  i - O -  <L1>
где п -  число аварий данной тяжести последствий;
К  -  коэффициент социально-экономического приведения ава-
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рий данной тяжести последствий к авариям без пострадавших, ко­
торый учитывает и материальную и социальную составляющие ава­
рийных потерь.

Следует отметить, что социально-экономическое приведение 
аварий по тяжести последствий является приблизительным и поэ­
тому многие исследователи [13, 46] от него отказываются, особенно 
когда число аварий незначительно. Вместе с тем нельзя полностью 
игнорировать такое приведение аварий, поэтому должен быть най­
ден разумный компромисс.

Таблица 1.1 -  Коэффициенты социально-экономического приведения 
аварий по тяжести последствий К [1,2]____________________________

Вид аварии

Страна, год, автор
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Без пострадавших 1 1 1 3 1 1 1 1
Ранения: 30 7 3,5 2,5
легкие 5 2 1,2 1,4 1,7
тяжелые 8,2 7 3,4
повлекшие инвалид­ 70 8 118,2 28 70 25
ность
Гибель:
свыше 16 лет 130 100 40 140 170 81 100 75
до 16 лет 106

Следует отметить, что такое приведение является приблизи­
тельным, и поэтому многие исследователи [13, 46] от него отка­
зываются, особенно когда число аварий незначительно. Вместе с 
тем нельзя полностью игнорировать приведение аварий по тяже­
сти последствий, поэтому здесь должен быть найден разумный 
компромисс.

Удельные показат ели  представляют собой долю одного аб­
солютного показателя от другого и обычно используются для 
количественного описания структуры аварийности. Получили
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распространение такие показатели, как доля аварий данного 
вида в общем числе аварий, доля аварий с участием детей, с не­
трезвыми водителями и т.д.

Относительные показатели вычисляются путем деления абсо­
лютного показателя на какой-либо параметр, имеющий отношение 
к дорожному движению, например, число жителей в стране, число 
автомобилей, число автомобиле-километров пробега. Наиболее при­
меняемыми являются следующие показатели:

Y  -  число аварий на 1 млн автомобиле-километров пробега 
(наиболее общий и объективный показатель для крупных регионов 
и целых стран);

У, -  число аварий на 1 млн прошедших через объект автомоби­
лей (через мост, путепровод, перекресток и т.п.);

Уа3 -  число аварий на 10 тыс. автомобилей;
Y 4 -  число аварий на 1 млн жителей;
У -  число аварий на 1 км дороги.
Сравнительные показатели вычисляются путем деления относитель­

ных показателей исследуемого участка на одноименные относительные 
показатели эталонного участка. Например, дорожные службы в качестве 
эталонного приняли прямой горизонтальный участок двухполосной до­
роги с проезжей частью шириной 7,5 м, укрепленными обочинами по 3 м 
и среднесуточной интенсивностью движения 5000 авт./сут, при которой 
на 1 млн автомобиле-километров приходится 1 авария. Наиболее удач­
ным сравнительным показателем считают предложенный профессором
В.Ф. Бабковым [46] коэффициент аварийности Кт, который численно ра­
вен числу аварий на 1 млн автомобиле-километров пробега:

у
„  а 1 исследуемого участка 

ав у  ' (1-2)
а 1 эталонного участка

Wpw оценке опасности отдельных видов аварий
сопоставляется тяжесть последствий данного вида и наиболее «лег 
ких» -  столкновений попутных и с ударом сзади.

1.2.2 Анализ аварийности

Анализ аварийности является составной частью работ по оцен­
ке качества дорожного движения и основой для разработки мер по
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повышению безопасности движения. По специфике решаемых задач 
можно выделить три основных уровня анализа аварийности: госу­
дарственный, ведомственный и инженерный.

На государственном уровне решаются стратегические задачи. 
От анализа требуются укрупненные показатели -  общий уровень 
аварийности, тяжесть последствий, динамика, тенденции. Исходя из 
этого корректируются нормативы, методы и структура управления, 
финансовая политика и т.д.

На ведомственном уровне решаются специфические задачи. 
Транспортные организации больше интересуют те стороны аварий­
ности, которые связаны с повышением квалификации и режимом 
труда водителей, неисправностью транспортных средств и т.д., до­
рожные службы -  с состоянием дорог и обустройства, а МВД -  с 
профилактикой правонарушений и т.д.

На инженерном уровне решаются организационно-технические 
задачи, связанные с аварийностью на данной ограниченной террито­
рии. в отдельных очагах или на предприятиях.

Различают четыре вида анализа аварийности [1,13,43,45,48-51 ]:
1. Количественный анализ отвечает на вопросы: что, где, когда, 

показывает динамику аварийности и т.д.
2. П ричинный анализ отвечает на вопросы: почему, по какой 

причине. Выделяют 5 основных блоков причин: «неправильные 
действия водителя» (нетрезвое состояние, превышение скорости и 
пр.), «неправильные действия пешехода или другого участника дви­
жения» (переход в неустановленном месте, неожиданный выход на 
проезжую часть и пр.), «техническая неисправность транспортно­
го средства» (повреждение тормозных шлангов, износ протектора 
шины колеса и пр.), «неудовлетворительное состояние дороги и не­
соответствие дорожных условий условиям движения» (скользкое, 
неровное покрытие; наличие выбоин, колеи и пр.) и «неудовлетво­
рительная организация дорожного движения» (недостаточность пе­
реходного интервала для транспорта, отсутствие дополнительной 
левоповоротной секции транспортного светофора и пр.). Следует 
отметить, что на одну аварию, как правило, приходится несколько 
причин (по некоторым данным [2, 44] -  до 2,5).

3. Топографический анализ показывает, где на улично-дорож- 
эой сети совершаются аварии с выявлением очагов аварийности.
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4. Очаговый анализ заключается в выявлении конкретных причин 
аварий в очаге, имеет решающее значение на инженерном уровне, он 
приводит к довольно быстрым и конкретным результатам. Тем более, 
если учитывать, что около 70 % всех аварий совершается в очагах (оча­
говая аварийность) и только 30 % -  на остальной части улично-дорож­
ной сети (фоновая аварийность). В качестве очага аварийности принято 
считать конфликтный объект (перекресток, пешеходный переход, зона 
остановочного пункта маршрутного пассажирского транспорта и т.д.) 
или небольшой (до 1 км) участок дороги, например, поворот, сужение и 
т.д., где ежегодно происходит не менее трех аварий (в США -  5 аварий).

1.2.3 Факторы, влияющие на аварийность

Аварийность зависит от четырех основных групп факторов: че­
ловек [13, 52, 53-62], транспортное средство [1, 13, 63], дорожные 
условия [46, 53, 55, 64, 65] и организация дорожного движения [1,2,
66, 56]. Есть еще одна группа -  погодно-климатические условия, но 
ее, как правило, относят к группе «дорожные условия». Например, в 
2013 году (по данным на 13.01.2014 г.) в Республике Беларусь прои­
зошло 107 795 аварий, в том числе с пострадавшими -  4 622 аварии, 
в которых погибли 888 человека (в т.ч. 20 детей) и 4866 ранены (в 
т.ч. 413 детей). В таблице 1.2 приведены общие сведения об аварий­
ности с пострадавшими. Кратко рассмотрим эти факторы.

Таблица 1.2 -  Статистика аварийности с пострадавшими в Республике 
Беларусь и зарубежных странах (за 2010 год) [11, 67]
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Эстония 1 283 497,4 1 347 79 1 720 105,0 6,2
Латвия 2 266 315,1 3 193 218 4 023 140,9 9.6
Литва 3 536 520,2 3 530 299 4 280 99,8 8,5
Беларусь 9 465 337,0 5 897 1 200 6 334 62,3 12,7
Польша 38 442 528,6 38 832 3 908 48 952 101,0 10,2
Украина 45 135 198,1 31 754 4 709 38 917 70,4 10,4
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Россия 143 ООО 298,7 199 868 27 953 251 848 139,8 19,5
Чехия 10 190 501,9 19 676 802 24 384 193,1 7,9
Герма­
ния 81 472 552,3 288 297 3 648 371 170 353,9 4,5

Англия 62 698 514,7 160 080 1 905 217 605 255,3 3,0
Австрия 8217 592,5 35 348 552 45 858 430,2 6,7
Норвегия 4 692 608,4 6 434 208 9 130 137,1 4,4
Финлян­
дия 5 259 639,9 6 072 272 7 673 115,5 5,2

США 313 232 765,0 1 576 000 32 885 2243000 503,1 10,5
* — учитывались легковые и грузовые автомобили и автобусы (дан­

ные по Республике Беларусь и Российской Федерации актуализированы на 
01.01.2012 г.); уровень автомобилизации определяется в разных странах 
с некоторым отличием.

Человек. Известно, что аварийность зависит от психофизио­
логических качеств человека (водителя, пешехода, возчика и т.д.) 
[1, 13]. Здесь социальная (психологическая) составляющая опреде­
ляет его мотивацию, его поведение, которое проявляется в приня­
тии тех или иных решений. Физиологическая -  возможности чело- 
века-оператора и связана с известной цепочкой действий: оценка 
ситуации -  оценка своего положения и возможностей -  принятие 
решения -  исполнение управляющего воздействия. Все эти дей­
ствия выполняются не мгновенно, а в реальном масштабе времени, 
очень соизмеримом с фактически располагаемым временем, при 
этом, чем меньше располагаемого времени, тем больше вероят­
ность ошибки и опаснее ситуация. Поскольку у каждого человека 
есть свои особенности, то ему для правильных действий необхо­
димо свое время, и в данной конкретной дорожно-транспортной 
ситуации от каждого можно ожидать неоптимальных действий, 
особенно при дефиците времени.

Транспортные средства. Конструктивная безопасность транс­
портных средств регламентируется многочисленными нормативами 
н является одним из основных свойств и главных оценочных кри­
териев их качества. Этому вопросу уделяется особое внимание при 
проектировании и производстве транспортных средств, особенно 
автомобилей. Различают обычно три основных вида безопасности 
транспортных средств: активная, пассивная и послсаварийная.
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Активная безопасность -  это свойство автомобиля, позволяющее 
снижать вероятность возникновения аварии, т.е. предотвращать ее. Она 
во многом зависит от компоновочных параметров; тяговой динамики; 
тормозной динамики; устойчивости; управляемости; плавности хода; 
информативности; рабочего места водителя; эксплуатационных свойств.

Пассивная безопасность -  это свойство автомобиля уменьшать 
тяжесть последствий в случае коллизии или аварии. Различают вну­
треннюю и внешнюю пассивную безопасность.

Внутренняя пассивная безопасность предназначена для предохране­
ния водителя и пассажиров от повреждений и реализуется следующими 
методами и средствами: уменьшение инерционных нагрузок; ограниче­
ние перемещения людей; сохранение «жизненного пространства» и пр.

Внешняя пассивная безопасность предназначена для уменьшения 
повреждений самого автомобиля или участников движения. Реализу­
ется следующими средствами: демпфирующие бамперы; наклонная 
форма передней части автомобиля, форма и расположение бампера; 
снаружи автомобиля не должно быть никаких выступающих деталей, 
а формы кузова должны быть плавными и округлыми; большие грузо­
вые машины и автопоезда должны иметь ограждения, препятствую­
щие въезду под них легковых автомобилей сзади или сбоку.

Послеаварийная безопасность -  свойство автомобиля, позволя­
ющее предотвращать возникновение новых опасных последствий уже 
после аварии. К таким последствиям можно отнести трудность или 
невозможность своевременной эвакуации людей из машины; возгора­
ние машины и быстрое распространение пламени и удушливых газов; 
взрыв топливного бака и т.д. Они решаются путем соответствующей 
конструкции оконных проемов, установки аварийных люков, приме­
нения инерционных датчиков отключения электрооборудования, соот­
ветствующего расположения топливного бака и конструкции пробки, 
применения огнестойких перегородок между баком и салоном: и т.д.

Дорожные условия. Зависимость аварийности от дорожных 
условий исследована в работе многих ученых. Можно указать, 
что безопасность дороги делится на активную и пассивную, и 
перечислить некоторые параметры, влияющие на аварийность: 
видимость в направлении движения -  в плане и профиле; види­
мость дороги и объектов или препятствий; видимость боковая; 
ширина проезжей части, полосы движения, обочин, разделитель­
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ной полосы; скользкость покрытия; ровность покрытия; рассто­
яние до придорожных сооружений, деревьев, опор, ограждений 
мостов и путепроводов; кривые в плане и профиле; протяжен­
ность малых населенных пунктов; длина прямых участков; со­
стояние обочин; наличие мест для стоянки и площадок отдыха; 
качество съездов и въездов, наличие полос разгона и замедле­
ния; освещение и много другое.

Организация движения. Она устанавливает режимы движения 
транспортных и пешеходных потоков, которые являются непосред­
ственным источником всех видов потерь, в т.ч. и аварийных, опре­
деляет требование к качеству и состоянию дорог (улиц) и транс­
портных средств и в значительной мере формирует ментальность 
участников движения, их отношение к безопасности.

Оценка опасности и вытекающие из нее решения являются частью 
мотивации участника, формирующейся, как известно, под влиянием 
многих факторов. Особую роль здесь играет организация дорожного 
движения, формирующая через надлежащую информацию, направ­
ленность регулирования, качество контроля, разумность нормативов и 
иные рычаги влияния, соответствующую социальную среду движения, 
в которой находятся и взаимодействуют все участники. При эффектив­
ной организации создается более благоприятная среда движения, в ко­
торой, во-первых, намного меньше опасных конфликтов и, во-вторых,

принимаемые решения разумны и, следова­
тельно, более безопасны.

Организация дорожного движения 
существенно влияет на аварийность, по­
скольку формирует многие параметры 
транспортных и пешеходных потоков.

На рисунке 1.2 показана зависимость 
аварийности от относительной скорости 
движения, т.е. от разности между скоро­
стью данного автомобиля и средней скоро­
стью потока. Видно, и это главное, что чем 
больше относительная скорость, тем выше 
вероятность аварии, и при Vom ~ 30 км/ч эта 
вероятность увеличивается уже, примерно, 
в 5 раз и более.

Y/1,6

- <— VOTH, км/ч —> +

Рисунок 1.2 -  Зави- 
сымость аварийности 
Г от относительной 
аюрости движения Vотн
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА АВАРИЙНЫХ ПОТЕРЬ

Глава посвящена созданию методики определения расчетной 
социально-экономической стоимости аварий, что в совокупности с 
комплексом методик прогнозирования аварийности по методу «Кон­
фликтных зон» (глава 4) позволяет рассчитывать аварийные потери 
еще на стадии выбора решений и проектирования объекта.

2.1 Общие положения

Для оценки и выбора решений по организации дорожного дви­
жения необходима методика расчета аварийных потерь на типовых 
объектах. Согласно работе [2], аварийные потери Па определяются 
как произведение числа аварий пл на их расчетную стоимость Са:

Па = па Са, долл./год. (2-1)

С учетом разделения аварий по тяжести последствий формула 
приобретает следующий вид [2-А, с. 160]:

П  = пс С° + п р Ср + пм См , долл./год, (2 2)a a a a a a a v ''

где wp п м -  среднегодовое число аварий, соответственно, со« Я &
смертельным исходом, с ранением и с материальным ущербом, ав./год;

расчетная социально-экономическая стоимостьСс с р сма а7 а
одной аварии, соответственно, со смертельным исходом, с ранением 
и с материальным ущербом, долл./ав.

Проблема заключается в отсутствии действенных методик про­
гнозирования числа аварий t f ,  на типовых конфликтных 
объектах и в отсутствии методики определения расчетной стоимо­
сти аварий Сс, Ср С“ Значения пл, полученные в результате про­
гнозирования аварийности по статистическому методу (см. п. 1.3.1), 
пригодны лишь для грубой предварительной оценки аварийной 
эффективности. Значения «а, полученные в результате прогнозиро­
вания аварийности по методу конфликтных ситуаций (см. п. 1.3.2), 
пригодны для оценки аварийной эффективности уже внедренных
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или внедряемых мероприятий для существующих объектов. Значе­
ния иа, полученные в результате прогнозирования аварийности по 
методу «Конфликтных зон», пригодны для оценки аварийной эффек­
тивности на любой стадии -  от принятия решений до эксплуатации 
объекта. Однако необходимый комплекс методик прогнозирования 
аварийности по данному методу на исследуемых типовых объектах 
отсутствует -  имеется лишь одна из шести минимально необходи­
мых методик, разработанная ранее автором. Что касается расчетной 
стоимости аварий Са, то официальная информация о ней отсутству­
ет, и это не позволяет оценить даже существующие потери на ре­
альных объектах при уже известной аварийности. Такое положение 
негативно влияет на качество принимаемых решений.

В работе поставлена задача создать пригодный для практиче­
ского применения комплекс методик расчета аварийных потерь 
на регулируемых перекрестках и искусственных неровностях. 
Для решения этой задачи необходимо к уже имеющейся методике 
прогнозирования аварийности на регулируемых перекрестках в 
конфликте «транспорт-транспорт» (столкновения боковые и по­
воротные) разработать методики прогнозирования аварийности 
по методу «Конфликтных зон» на регулируемых перекрестках в 
конфликтах «транспорт-транспорт» (столкновения с ударом сза­
ди и попутные), «транзитный транспорт-пешеход» и «поворот­
ный транспорт-пешеход», а также методики прогнозирования 
аварийности на искусственных неровностях в конфликте «транс­
порт-транспорт» и «транспорт-пешеход». Кроме того, необходи­
мо разработать методику определения расчетной стоимости ава­
рий, являющуюся неотъемлемой частью методики определения 
аварийных потерь.

Для практической реализации метода «Конфликтных зон» не­
обходимо разработать методики прогнозирования аварийности по 
каждому виду конфликта на данном типовом объекте (так называе­
мые частные методики). Они, как правило, отличаются численными 
значениями некоторых параметров при определении потенциальной 
опасности и функцией ее перевода в аварийность. Разработка част­
ных методик заключается в вариантном определении численных 
значений потенциальной опасности и в компьютерном поиске иаи- 
лучших зависимостей аварийности от потенциальной опасности.
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2.2 Оценка стоимости аварий

Аварийные потери проявляются в самых разнообразных фор­
мах. На рисунке 2.1 показана структура потерь от аварии [2, 103].

По своему характеру ущерб, нанесенный при аварии, делится на 
две составляющие -  материальную (или экономическую) и духов­
ную (или социальную) [2, 103]. Экономическая составляющая де­
лится на прямые и косвенные потери. Прямые потери -  это потери

Стоимость доставки в больницу

Расходы больницы

С Расходы морга J
Выплата пособий 

и пенсий 
семье погибшего

Стоимость потерянного 
рабочего времени у 

родственников

Оплата бюллетеня

Выплата пособий 
и пенсий

Компенсации по страхованию

Ущерб от нарушения производственных связей

Потеря части национального дохода

С Социальные потери J
Рисунок 2.1-  Структура потерь от аварии [2, с. 173, рисунок 2.40]
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от повреждения дороги и ее обустройства, транспортных средств и 
грузов; расходы на расследование аварии, пенсии, пособия, лечение 
пострадавших или похороны погибших. Косвенные потери -  это 
потери части внутреннего валового продукта (ВВП) от временного, 
частичного или полного исключения членов общества из производ­
ственной деятельности, потери из-за нарушения нормального про­
цесса дорожного движения при аварии и т.д.

Социальная составляющая включает так называемую «душев­
ную боль» от гибели или увечья людей -  близких и знакомых. Она 
включает потери от нарушения нормальной психики людей, под­
вергшихся смертельному риску, либо психики людей, подвергших 
смертельному риску своих близких; потери от крушения планов 
из-за аварии, от изменения (всегда в худшую сторону) привычного 
уклада жизни семей. Наконец, она выражает общественную боль из- 
за бессмысленной утраты своих граждан.

Найдено несколько способов оценки стоимости социальной 
составляющей -  страхование; материальная компенсация мо­
рального ущерба через суд; нормативы, учитывающие социаль­
ную составляющую; моральные устои и т.д. В случае с аварий­
ностью наибольшее распространение получило страхование. В 
развитых странах страховые оценки очень высоки -  например, в 
США страховая оценка аварии с погибшим превышает 2,7 млн. 
долл., в Германии -  1 млн. евро, в Республике Беларусь -  10 ООО 
евро, в Российской Федерации -  около 4,5 тыс. долл. Именно 
эти суммы входят в полную оценочную стоимость аварий. Од­
нако уже сегодня очевидна «весовая стоимость» жизни человека 
хтя дорожного движения. Так, в Российской Федерации стои­
мость ущерба, используемого в расчетах при оценке качества 
дорожного движения и эффективности транспортных систем, 
определена в размере 160 ООО долл. [71, 117, 118].

Наиболее распространенный метод определения ущерба от 
аварии -  суммировать различные компоненты [119]. Некото­
рые из них являются индивидуальными и касаются владельца 
транспортного средства, а некоторые -  всех членов общества. 
Издержки, которые не ложатся на пользователя транспортного 
средства, называются внешними факторами или экстерналиями 
<externalities) [120]. Оценки суммарных издержек, связанных с
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внешними факторами, колеблются в пределах от 0,6 до 2,5 % от 
ВВП [Европейская конференция министров транспорта, 1998].

В некоторых работах [121] рассматриваются внешние издерж­
ки от аварийности, включая влияние перегруженности дорог. В 
работе [122] была сделана оценка ущерба от аварий в различных 
видах дорожного транспорта. Самыми большими являются потери 
легкового транспорта -  примерно 44 долл. (2002 г.) на 1 ООО п-км. 
Потери в автобусном сообщении составили примерно 3,08 долл. 
(2002 г.) на 1 000 п-км; грузового транспорта -  примерно 12,32 
долл. (2002 г.) на каждую тысячу тонно-километров. В работе [123] 
выполнены расчеты, которые позволяют оценить среднюю поте­
рянную производительность семьи примерно в 30 % от средней 
потерянной производительности пострадавшего в аварии.

Аварии часто блокируют часть улицы или дороги и вызыва­
ют транспортные затруднения в месте совершения аварии или на 
участке приближения к нему. Особенно это важно в городских 
условиях, где одна незначительная авария способна вызвать 
многочасовую пробку. В некоторых источниках [103, 124-132] 
оценивается денежный эквивалент этих затруднений, складыва­
ющийся из потерянного в заторе времени и потраченного топли­
ва. Имеются и другие виды косвенных издержек, возникающие 
на месте аварии, -  негативное воздействие выхлопных газов на 
здоровье водителей, пассажиров и жителей близлежащих домов; 
амортизация транспорта; перепробег маршрутного пассажир­
ского транспорта или отмена маршрутов их движения (напри­
мер, при невозможности объезда места аварии троллейбусами и 
др.), а также возникновение еще нескольких аварий, что в сово­
купности добавляет около 8 % стоимости к общей сумме ущер­
ба от аварии. В США разработаны индексы потерь, по которым 
определяют стоимость аварии при различной тяжести послед­
ствий (таблица 2.1) [133].

Таблица 2.1 -  Показатели потерь при аварии с пострадавшими [133, 
таблица 1Ь]
Индекс
тяжести Степень тяжести, последствия Стоимость 

потерь, долл.
AIS6 Смертельный исход 2 700 000
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AIS 5 Критическая, тяжкие телесные повреждения 1 980 ООО

AIS4 Серьезная, телесные повреждения средней 
тяжести, возможное ухудшение здоровья 490 ООО

, AIS 3 Серьезная, телесные повреждения средней 
тяжести 150 ООО

AIS2 Умеренная, легкие телесные повреждения, 
дела частного обвинения 40 ООО

AIS 1 Малая, легкие телесные повреждения, не 
включенные в госстатотчетность 5 ООО

В таблице 2.2 приведены значения средней суммы выплаты 
страхового возмещения по одному страховому случаю в Респу­
блике Беларусь.

Таблица 2 .2 -  Средние суммы возмещения по одному страховому слу­
чаю по страхованию гражданской ответственности владельцев транспорт­
ных средств в Республике Беларусь [134-136]
Местожи­
тельство 
причините­
ля вреда

Средняя сумма страхового возмещения, тыс. бел. зуб.

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Минск 1073,2 1208,7 1321,5 1776,1 2163,6 2622,5

( Гродно 847,6 1072 1302,7 1724,2 2216,4 2361,6

Могилев 1049 1162,4 1351,3 1841,5 2133,6 2583,1

Брест 1266,5 1358,9 1335,8 1663,7 1852,3 2340,0

Витебск 830,4 1131 1073,1 1319,4 1452,8 2141,3
Бобруйск 1186,9 1264,6 1383,1 2192,7 2752,2 3145,6
Гомель 763,6 1002,5 1168,6 1488,3 1842,6 2620,0
Барановичи 1639,2 1659,6 1766,3 2166,8 2352,2 2990,1
Лида 779,9 1224,4 1351,3 1681,2 2207,6 2619,2
Жодино 1103,3 1353,5 1196,6 1843,2 2140,5 2803,0
Мозырь 1123,7 1240,5 1146 1901,8 2105,7 2940,8

! Светлогорск 1343,2 868,6 1122,5 1333,3 2098,2 2730,3
Пинск 1126 1193,8 1437,6 1735,6 2076,1 2464,9
Борисов 1112,6 938,9 1169,2 1658,4 2066,4 2384,3
Слоним 827.9 1109,1 1240,4 1632,4 2002,2 2892,7
Орша 1124,3 1085,7 1121 1681,6 1920,4 2929,3
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Слуцк 1031,7 1200 1265,3 1486,3 1868,1 2187,6
Кобрин 1019,7 1375,7 1295,7 1654,6 1867,3 2314,6
Жлобин 1177,6 1264,2 1444,4 1742,7 1849,7 2840,1
Солигорск 842,6 968,7 1095,3 1707,9 1845,8 2495,2
Речица 844,2 928,7 1178,4 1544,3 1840 2486,1
Молодечно 869,7 1030,2 1174,5 1425,5 1755,6 2579,5
Новополоцк 1119,9 1123,9 1216,7 1689,5 1712,3 1765,2
Полоцк 1032,8 925,5 1025,2 1362 1582,9 2456,1
Другие
населенные
пункты

1131 1249,9 1426,7 1878,2 2172,2 2837,1

Средняя по 
РБ 1039,594 1170,706 1282,356 1711,251 2045,163 2627,1

Средний 
курс, долл. 
США

2163 2161 2147 2147 2156 2792

Средняя 
сумма, долл. 
США

480 542 597 797 949 941

Учитывая изложенное, можно сделать следующие выводы:
-  правильное определение потерь от аварийности позволяет 

объективно оценить уровень опасности и масштаб инвестиций в 
организацию дорожного движения, а также сопоставить и обо­
сновать предлагаемые мероприятия по повышению безопасности 
движения;

-  расчеты экономической эффективности мероприятий по сни­
жению аварийности, которые сегодня в Республике Беларусь опери­
руют цифрами только экономического ущерба, должны проводиться 
по полной стоимости, включающей и социальную составляющую;

-  в число оцениваемых компонентов экономической составля­
ющей аварийных потерь следует внести ущерб от транспортных за­
труднений на месте аварии;

-  для обеспечения возможности оптимизации принимаемых 
решений по организации дорожного движения необходимо разра­
ботать методику определения расчетной социально-экономической 
стоимости аварий в Республике Беларусь.
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2.3 Методика определения расчетной 
социально-экономической стоимости аварийных издержек

Социально-экономическая стоимость аварий в дорожном дви­
жении является сложной функцией многих факторов (см. п. 2.2) и 
для ее определения требуются значительные усилия. Поэтому во 
многих странах, включая и Республику Беларусь, точные данные о 
такой стоимости отсутствуют, что крайне затрудняет выбор и сни­
жает качество принимаемых решений. Поэтому создание методик 
определения расчетной социально-экономической стоимости ава­
рий является весьма актуальным и неотложным.

В предлагаемой методике расчетная социально-экономическая 
стоимость аварий зависит от величины внутреннего валового про­
дукта (ВВП), стоимости лечения и реабилитации пострадавших, и 
реальных выплат по обязательному страхованию гражданской от­
ветственности владельцев транспортных средств [3—А]. Расчетная 
стоимость аварий состоит из двух основных составляющих -  эко­
номической и социальной. Экономическая составляющая отобража­
ет материальный ущерб, который нанесен государству и обществу 
в результате аварии. Экономическая составляющая в сильнейшей 
мерс зависит от ВВП -  чем он больше, тем выше стоимость авто­
мобилей, потерянного времени, лечения и реабилитации пострадав­
ших, транспортных затруднений на месте аварий и т.д.

Социальная составляющая отображает «душевную боль», ко­
торую испытывает общество и его отдельные члены от гибели или 
ранения людей, либо от подвержения их смертельному риску в ава­
риях без пострадавших. Она также включает потери от крушения 
планов из-за аварий, от изменения (всегда в худшую сторону) при­
вычного уклада жизни семей и выражает общественную боль из-за 
бессмысленной утраты своих граждан.

Социальную составляющую трудно оценить денежным эквивален­
том. Однако найдено несколько способов оценки ее стоимости -  страхо­
вание, материальная компенсация морального ущерба через суд, мораль­
ные устои и нормативы, допускающие или поощряющие определенную 
практику и т.д. Анализ этих способов показал, что величина социальной 
составляющей расчетной стоимости аварий зависит от достигнутого
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уровня благосостояния и величины ВВП. Чем больше ВВП, тем больше 
денежных средств затрачивается на социально-гуманитарные потребно­
сти общества, тем выше социальная ценность каждого человека.

Расчетная стоимость аварии с материальным ущербом  См 
определяется по формуле, в которой первый член оценивает матери­
альную составляющую, а второй -  социальную [3—А]:

(1+Д )п
СМ=С  (1 + Д )(1+ДС )+ К  СР -------....... , долл./ав.. (2.3)а стр стл соп рзм ВВП 365

где С -  средняя величина страховых выплат на одно транс­
портное средство при аварии с материальным ущербом. По состо­
янию на 2012 г. она составила, в среднем по Республике Беларусь, 
950 долл./авт. [134-136] (см. таблицу 2.2);

Д -  доля столкновений в общем числе аварий с материальным 
ущербом. По состоянию на 2012 г. Дстл = 0,7 [3—А];

ДСсоп -  доля сопутствующих расходов в общей стоимости эко­
номической составляющей аварии с материальным ущербом. К со­
путствующим расходам относятся стоимость оформления и сопро­
вождения документации по аварии, стоимость возможных судебных 
издержек и стоимость транспортных затруднений на месте аварий. 
Основываясь на результатах исследований, принимаем АСсоп = 0,08, 
при этом около половины этой величины составляет стоимость 
транспортных затруднений на месте аварии;

СВвп ~ удельная (на одного человека) величина ВВП, долл./чел. 
год. По состоянию на 2012 г. она находилась в пределах 5500 долл./ 
чел.год;

р -  показатель степени, условно характеризующий долю госу­
дарственных расходов на социально-гуманитарные потребности об­
щества. По результатам расчетно-поисковых исследований [3 = 1,97.

«р6т -  количество дней реабилитации (без госпитализации) по­
терпевшего. В случае аварий без пострадавших это, в основном, от­
носится к водителю. Принято:

ир6т = 1 -  для аварий с материальным ущербом; 
пр5т= 7 -  для аварий с легким ранением; 
ир6т = 14 -  для аварий с тяжелым ранением;
К  -  коэффициент размерностей. Крзм = 0,001;
365 -  расчетное число дней в году.
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Подставляя в формулу (2.3) принятые значения входящих в нее 
величин, получим С м = 1853 долл./ав. Принято по состоянию на 
2012 г. = 1800 долл./ав.

Расчетная стоимость аварии с легким и тяжелым ранениеми
Срл и Срт определяется по формуле [55-А] а а

3 п +п п +п
СРЛ=(С гсп р5г+ к  -с р • гсп р6т)-1,2+С М, долл./ав., (2 4)

а 4 вви 3 ^ 5  рзм ввп a v

где 3 -  коэффициент, учитывающий отношение народнохозяй­
ственных расходов от одного дня лечения пострадавшего в больнице 
к удельной (на 1 человека в день) величине ВВП, которая по состоя­
нию на 2012 г. составляет примерно 15 долл./чел. день;

1,2 -  коэффициент, учитывающий число человек, получающих 
ранения в одной аварии с пострадавшими;

я1сп -  расчетное число дней госпитализации пострадавшего. При 
легком ранении « си =7 дней; при тяжелом -  30 дней. Подставляя в 
формулу (2.4) принятые значения исходных данных, получим

Срл =3435 долл./ав.; Срт =7113 долл./ав.а а

Принято по состоянию на 2012 г.: легкое ранение С рл = 3 400 
долл./ав. и тяжелое ранение Срт = 7 100 долл./ав.

Расчетная стоимость аварии со смертельным исходом 
определяется по формуле

Сс = (20С + К  Ср ) • 1,1 + 0,4СР + См, долл./ав., о  5)а 4 ввп рзм ввгг a a
где 20 -  условное (с учетом дисконтирования) число лет возмож­

ной трудовой деятельности погибшего. Определено как произведе­
ние полного числа лет возможной трудовой деятельности погибшего
-  25 лет -  на условный коэффициент дисконтирования -  0,8. Полное 
число лет возможной трудовой деятельности погибшего определено 
исходя из среднего возраста погибших в авариях -  33,5 года [8-11, 
137], соотношения погибших мужчин и женщин -  80:20, и пенси­
онного возраста мужчин и женщин -  60 и 55 лет соответственно. 
Условный коэффициент дисконтирования -  0,8 -  принят из допуще­
ния, что рост ВВП и обесценивание денег примерно сопоставимы. 
В расчётной стоимости аварий со смертельным исходом также учте­
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но то обстоятельство, что в одной аварии с погибшими, в среднем, 
гибнет 1,1 человек и 0,4 человек получает ранение [8-11].

Подставляя в формулу (2.5) принятые значения исходных дан­
ных, получим: смертельный исход С° -  150 511 долл./ав. Принято 
по состоянию на 2012 г. : С с = 150 ООО долл./ав.

Расчетная стоимость аварии с ранением, повлекшим инва­
лидность, предложено определять по формуле

Сс
СРИ =  —L = 50170 долл./ав. (2.6)

3
Принято по состоянию на 2012 г.: Сри = 50 000 долл./ав.
Расчетная стоимость аварии с ранением (в среднем) без указа­

ния его тяжести определяется как средневзвешенное расчетной стоимо­
сти аварий с ранениями легким, средним и повлекшим инвалидность:

Срлдаря + Сртдарг + Срндари 
С р =  —-------------- -------------- — ----- , долл./ав., ( j  1)

ХДа к ’
где Аарл, Дарт, Дари -  нормированная (по авариям, повлекшим ин­

валидность) частота аварий, соответственно с ранениями легкими, 
тяжелыми и повлекшими инвалидность. Определена на основании 
статистики аварийности [8-11]. Установлено следующее соотноше­
ние: Дарн:Ларт:Дарл = 1:6:40.

Подставляя в формулу (2.7) принятые значения исходных дан­
ных, получим: ранение, в среднем Ср = 4 899 долл./ав. Принято по
состоянию на 2012 г.: С р = 4 900 долл./ав.£1

Расчетная стоимость аварии без указания тяжести послед­
ствий Са определяется как средневзвешенное расчетной стоимости 
аварий с материальным ущербом, с ранением и со смертельным ис­
ходом по формуле

Ссдас + Срдар + Смдам
С = —а--------- J---------- а------, долл./ав., (2.8)

а Еда
где Дас, Дар, Аам -  нормированная (по авариям со смертельным 

исходом) частота аварий соответственно со смертельным исходом, 
ранением и материальным ущербом. Определена на основании ста­
тистики аварийности [8-11]. Установлено следующее соотношение: 
А с:Дар:Аам = 1:6:100.а
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Подставляя в формулу (2.8) принятые значения исходных дан­
ных, получим: авария, в среднем Са = 3 413 долл./ав. Принято: Са = 
3 400 долл./ав.

Расчетная стоимость аварии с пострадавшими определяется 
как средневзвешенное расчетной стоимости аварий с ранением и со 
смертельным исходом по формуле

Ссдас +Срдар 
Сп = —---------- ----- , долл./ав., (2.9)

V  М2, да-да
Подставляя в формулу (2.9) принятые значения исходных дан­

ных, получим: авария, в среднем С п = 25 700 долл./ав. Принято: 
Са = 26 ООО долл./ав. а

В таблице 2.3 показаны значения расчетной стоимости аварий в 
Республике Беларусь в зависимости от удельной (на человека в год) 
величины ВВП.

Таблица 2.3 -  Значения расчетной стоимости аварий
Тяжесть
последствий

ВВП, долл./чел.год
4000 4 500 5 000 5 500 6 000 7 000 8 000 9 000 10 000

Материальный
ущерб 1 800 1 820 1 830 1 850 1 870 1920 1970 2 000 2 100

Ранение легкое 2 750 2 960 3 190 3 400 3 700 4 300 5 000 5 700 6 500

Ранение тяжелое 5 000 5 600 6 300 7100 7 900 9 700 11 800 14 000 16 500

Ранение,
повлекшее
инвалидность

35 000 40 000 45 000 50 000 55 000 67 000 78 000 90 000 100 000

Ранение без 
указания тяже­
сти последствий

3 700 4 000 4 500 4 900 5 300 6 300 7 400 8 600 9 800

Смертельный
исход

105 000 120 (XX) 135 000 150000 165 000 200 000 235 000 270 000 310 000

Авария с по­
страдавшими

18 000 21 000 23 000 26 000 28 000 34 000 40 000 46 000 53 000

Авария в сред­
нем без указа­
ния тяжести 
последствий

2 870 3 050 3 200 3 400 3 600 4 000 4450 4 900 5 400
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В таблице 2.4 и на рисунке 2.2 показано сопоставление расчет­
ной и страховой стоимости аварий со смертельным исходом в неко­
торых странах.

Таблица 2.4 -  Значения расчетной стоимости аварий со смертельным 
исходом в некоторых странах, полученные из литературных источников 
Г127, 128, 131, 132, 1381 и по предлагаемой методике________ _________

Страна

Стоимость аварий 
со смертельным исходом, 

тыс. долл./ав.
ВВП на 
душу 

населения, 
тыс. долл./ 

чел.год

Погре­
шность, 5

по данным 
источников

по
предлагаемой

методике
США 2 710 2 737 45,8 -0,01
Швейцария 2 750 2 347 41,6 0,15
Швеция 1 790 1 919 36,6 -0,07
Великобритания 1 410 1 798 35,1 -0,28
Финляндия 1 790 1 782 34,9 0,01
Германия 1 350 1 727 34,2 -0,28
Дания 800 843 21,1 -0,05
Австрия 750 781 20,0 -0,04
Беларусь 13,5* 151 5,5 -

* -  страховая оценка.

Ш вейцария
СШ А

Рисунок 2.2 -  За­
висимость стоимости 
аварий со смертельным 
исходом от удельной ве­
личины ВВП

5 ~ " " 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Удельная величина ВВП, тыс.долл./чел.год— -

■ стоимость аварий со смертельным исходом, полученная 
по предлагаемой методике 

•  страховая (по литературным данным) стоимость аварий
-------полином второй степени Y= 0,995Х2+14,954Х (R=0,96; F=288,4)
•...... границы 90% доверительного интервала
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Видно, что сходимость результатов расчета и статистических 
данных удовлетворительная.

Разумеется, на социально-экономическую стоимость ава­
рии, особенно со смертельным исходом, влияют, кроме ВВП, 
еще исторические, национальные и другие факторы, не учиты­
ваемые в методике.

Тем не менее, полученные результаты свидетельствуют о 
том, что предлагаемая методика вполне может быть использова­
на при расчете аварийных потерь для целей организации дорож­
ного движения.
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