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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ АВАРИЙНОСТИ  
ПО МЕТОДУ КОНФЛИКТНЫХ ЗОН НА ПЕШЕХОДНЫХ ПЕРЕХОДАХ 

В ЗОНЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕРОВНОСТЕЙ 
 

Процесс дорожного движения на нерегулируемых пешеходных переходах, располо-
женных в зоне искусственных неровностей, имеет существенную специфику взаимодей-
ствия транспортных и пешеходных потоков. Чтобы учесть эту специфику требуется про-
вести исследования и разработать различные модели прогнозирования аварийности в кон-
фликте «транспорт-транспорт» и «транзитный транспорт-пешеход». Это позволит со-
здать методику прогнозирования аварийности по методу конфликтных зон для пешеходных 
переходов в зоне искусственных неровностей, позволяющую оценивать аварийность на объ-
екте еще на стадии принятия решений. 

Ключевые слова: нерегулируемый пешеходный переход, искусственная неровность, кон-
фликты «транспорт–транспорт» и «транзитный транспорт–пешеход», потенциальная опас-
ность, прогнозирование аварийности 
 
Процесс возникновения дорожных аварии в конфликте «транспорт–транспорт», 

столкновения с ударом сзади и попутные, на регулируемых перекрестках в нерегулируемом 
режиме, в принципе,  и на искусственных неровностях практически одинаков [1-5]. Отличие 
заключается в особенностях восприятия водителем дорожной обстановки.  

На регулируемом перекрестке ситуация более предсказуемая, поведение участников бо-
лее ожидаемое, также как и возможные последствия [1, 6-8]. На искусственных неровностях, ко-
торые очень часто плохо оборудованы техническими средствами регулирования, ситуация, осо-
бенно в темное время суток, менее предсказуема. Здесь гораздо большее рассеивание скоростей 
проезда искусственных неровностей (от 3–5 до 50 км/ч), большее рассеивание замедлений, хуже 
прогнозируется поведение пешеходов перед лидирующими автомобилями и возможная реакция 
водителей этих автомобилей на действия пешеходов [9, 10]. 

Подобная ситуация сложилась и в конфликте «транзитный транспорт–пешеход», где 
поведение пешеходов на регулируемых перекрестках и искусственных неровностях значимо 
отличается. Необходимо отметить, что имеются некоторые отличия в специфике взаимодей-
ствия транспорта и пешеходов на нерегулируемых пешеходных переходах при отсутствии и 
при наличии искусственной неровности.  На искусственных неровностях из-за малых скоро-
стей движения транспорта пешеходы чувствуют себя более защищенными, свободнее, без-
опаснее, что проявляется в принятии ими большего риска. Они переоценивают свою защи-
щенность и принимают несколько бóльший риск. И хотя это вызывает гораздо большее чис-
ло конфликтных ситуаций, однако число аварий с пострадавшими существенно меньше, по-
скольку конфликтные ситуации имеют меньшую опасность. Иными словами, здесь кон-
фликтное движение менее опасное, но более «грязное», часто с необоснованными претензи-
ями пешеходов на приоритет. 

В то же время водители нередко одновременно участвуют в трех конфликтах: «транс-
порт–транспорт» (столкновения с ударом сзади), «транспорт–дорога» (искусственная неров-
ность) и «транспорт–пешеход», что увеличивает вероятность ошибки. В свою очередь водитель 
испытывает опасность из-за внезапного снижения скорости ввиду наличия искусственной не-
ровности и из-за появления пешехода на пешеходном переходе. Поэтому при идентичной моде-
ли определения потенциальной опасности некоторые зависимости, особенно значимость от-
дельных групп факторов, несколько отличаются. 
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В результате при идентичном процессе возникновения аварий отдельные параметры, 
особенно характер зависимости аварийности от потенциальной опасности, значимо отлича-
ются. Это обстоятельство требует разработки собственной индивидуальной методики про-
гнозирования аварийности на искусственной неровности, включающей две частные методи-
ки в конфликте «транспорт–транспорт», столкновения с ударом сзади и попутные и в кон-
фликте «транзитный транспорт–пешеход». Для разработки методики прогнозирования ава-
рийности в конфликте «транспорт–транспорт», столкновения с ударом сзади и попутные ис-
следуемая выборка составила 398 аварий на 80 нерегулируемых пешеходных переходах в 
местах расположения искусственных неровностей, в том числе 2 аварии со смертельным ис-
ходом, 7 аварий с ранением и 389 аварий с материальным ущербом.  

Модель прогнозирования аварийности. Потенциальная опасность определялась на 
подходе к искусственной неровности, установленной в зоне расположения нерегулируемого 
пешеходного перехода. 

Конфликтные точки образуются по аналогии с рассматриваемым конфликтом на пе-
рекрестке. При этом началом конфликтной зоны является ближняя по ходу движения авто-
мобиля граница пешеходного перехода или искусственной неровности. Конфликтные зоны 
образуются перед пешеходным переходом или на подходе к искусственной неровности. 

Расчет потенциальной опасности конфликтной точки проводится следующей фор-
муле: 
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Коэффициенты Kон, Kυ, Kρ, Kн, Kв, Kу определяются по [1, 2] для модели нерегулируе-

мого режима. 
Коэффициент времени Kt определяется по формуле 
 

Kt = 10–3 Фtн,                                                        (2) 
 
где Фtн – годовой фонд времени, ч/год. 

Потенциальная опасность конфликтной зоны определяется: 
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где Ро0 – порог чувствительности (Ро0 = 0,27 ед.). 

Вероятное число приведенных аварий '
аР  определяется по формуле  

76,1471,0 о
'
а  zPР  .                                                 (4) 

Вероятное число неприведенных аварий Ра с учетом данных (табл. 1) определяется по 
формуле 
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Таблица 1 – Доля аварий δа и динамические коэффициенты приведения Kпао    в конфлик-
тах «транспорт–транспорт» и «транспорт–пешеход» на искусственных неровностях 

 

Авария 
Конфликт 

«транспорт–транспорт» «транспорт–пешеход» 
Kпao а Kпao а 

Со смертельным исходом (Kс, δс) 4 0,005 9 0,02 
С ранениями (Kр, δр) 2 0,018 4 0,862 
С материальным ущербом (Kм, δм) 1 0,977 1 0,118 
Суммарно (K∑) 1,033 1,000 3,746 1,000 

 
На рисунке 1 показана зависимость приведенной аварийности от потенциальной 

опасности в конфликте столкновения с ударом сзади и попутные на искусственных неровно-
стях. Видно, что зависимость является статистически значимой и имеет точность, достаточ-
ную для практических работ. 
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Рисунок 2 – Зависимость приведенной аварийности от потенциальной опасности 

 в конфликте столкновения с ударом сзади и попутные  
 
Исследуемая выборка для прогнозирования аварийности в конфликте «транзитный 

транспорт–пешеход» составила 51 аварию с участием пешеходов на 80 нерегулируемых пеше-
ходных переходах, в местах расположения искусственных неровностей. При этом произошла 1 
авария со смертельным исходом, 44 аварии с ранением. 

Расчет потенциальной опасности конфликтной точки проводится: 
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Коэффициенты Kυ, Kρ, Kн, Kв и Kу определяются по аналогии с одноименным конфликтом 

на регулируемом перекрестке для модели нерегулируемого режима. 
Коэффициент начальной вероятности конфликта Kон определяется:  
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где q2 – интенсивность движения транспортного потока конфликтующего направления, 
авт./с.;  
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        *
рq  – расчетная интенсивность движения пешеходов, пеш./с. 

Потенциальная опасность конфликтной зоны определяется  
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где Ро0 – порог чувствительности (Ро0 = 0,91 ед.). 
Вероятное число приведенных аварий '

аР  определяется по формуле  
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Вероятное число неприведенных аварий Ра с учетом таблицы 1 определяется по фор-
муле 
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Вероятное число аварий со смертельным исходом с
а
Р : 

 

02,0
а

c
a

PР 
.                                                     (14)

 

 
Вероятное число аварий с ранением р

а
Р : 

а
р
a

862,0 PР 
.                                                    (15)

 

Вероятное число аварий с материальным ущербом (неотчетных) м

a
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Зависимость приведенной аварийности от потенциальной опасности в конфликте «тран-
зитный транспорт–пешеход» на искусственной неровности показана на рисунке 2. Видно, что 
зависимость статистически значима и имеет точность, достаточную для практических работ по 
прогнозированию аварийности. 
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Рисунок 2 – Зависимость приведенной аварийности в конфликте  

«транзитный транспорт–пешеход» от потенциальной опасности  
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Следует отметить, что полученные расчетные значения критерия Фишера больше таб-

личных для пороговых объемов выборки и уровня значимости γ = 0,05. Следовательно, по-
лученные математические модели для определения аварийности по потенциальной опасно-
сти адекватно отражают происходящие  процессы на исследуемых конфликтных объектах 
[11]. 

В результате комплексных исследований установлены зависимости аварийности от 
потенциальной опасности в различных конфликтах на двух типовых объектах – регулируе-
мых перекрестках и искусственных неровностях, расположенных в зоне нерегулируемых 
пешеходных переходов [12-14]. Например, в конфликте «транзитный транспорт–пешеход» 
при наличии искусственной неровности пороговое значение потенциальной опасности до-
вольно высокое и значительно выше, чем для других видов конфликта [15, 16]. Это объясня-
ется тем, что при наличии искусственной неровности пешеходы, очевидно, переоценивают 
свою защищенность и принимают несколько больший риск. Полученные зависимости ава-
рийности от потенциальной опасности являются статистически значимыми и имеют точ-
ность, достаточную для практических работ по повышению безопасности дорожного движе-
ния и применении в организации дорожного движения [17-20]. 
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FORECASTING AN EMERGENCY METHOD CONFLICT ZONES  

TRANSITIONS IN A PEDESTRIAN-DAH IN ZONE HUMPS 
 
Process road traffic in unregulated pedestrian crosswalk located in the area speed humps has 

substantial specific interaction traffic and pedestrian flows . To account for this specificity is required 
to study and develop various models predict road accidents in conflict "transport– transport " and " 
transit transport – pedestrian". This will create a forecasting methodology road accident method of 
conflict zones for pedestrian crosswalk in the area speed humps, which allows to assess the road acci-
dent at the facility at the stage of decision-making. 

Keywords: unregulated pedestrian crosswalk, speed humps, conflict "transport – transport" 
and "transit transport – pedestrian", the potential danger, forecasting road accident. 
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