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Аннотация. Наезды на пешеходов на ав-

томобильных дорогах федерального зна-

чения отличаются повышенной тяжестью 

последствий, в связи с чем их изучение яв-

ляется актуальной задачей. В работе рас-

смотрено влияние 5 периодов суток (ночь, 

астрономические, навигационные, граж-

данские сумерки, день) на риск возникно-

вения наезда на пешехода. Моделирова-

ние выполнено на основе теории относи-

тельного риска. 

 

Annotation. Pedestrians crashes on federal roads 

are characterized by increased severity of conse-

quences, and therefore their study is an urgent 

task. The study is devoted to modeling the influ-

ence of 5 periods of the day (night, astronomical, 

navigational, civil twilight, day) on the risk of a 

pedestrian crashes. The modeling was performed 

based on the theory of relative risk. 
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1 Автор для ведения переписки  

 

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 
 
Исследование различных вопросов формирования дорожно-транспортной аварийности 

является актуальной задачей в связи с государственной целью, заключающейся в стремлении 

к нулевой смертности в ДТП к 2030 году [1,2]. Для достижения поставленной цели необходим 

комплекс различных мероприятий, направленных на совершенствование организации дорож-

ного движения, приведения в нормативное транспортно-эксплуатационное состояние автомо-

бильных дорог, повышение культуры водителей, внедрение интеллектуальных транспортных 

систем и пр. Для подготовки и дальнейшей корректировки планов по реализации мероприятий 

необходим научный подход, основанный на детальном качественном анализе показателей и 

факторов аварийности, определению соответствующих зависимостей и закономерностей. 

Одним из направлений исследований в данной сфере является анализ аварийности, свя-

занной с повышенной тяжестью последствий ДТП, к которой относятся наезды на пешеходов 

на федеральных автомобильных дорогах (ФАД). По данным Алтайского края эти ДТП зани-

мают около 10 % от всех ДТП на ФАД, но при этом их тяжесть последствий выше в среднем 

2-3 раза в сравнении с другими видами ДТП на ФАД и в 6 раз выше в сравнении с ДТП на всех 

дорогах региона.   

Наезды на пешеходов на ФАД обычно характеризуются тяжелыми травмами пешехо-

дов или летальным исходом, кроме того, в ряде случаев травмы получает и водитель [3]. Ра-

нения, полученные в результате наезда, могут иметь длительные последствия для здоровья и 

качества жизни пострадавших [4-6]. Кроме физических травм, психологические последствия 

наездов на пешеходов также могут быть значительными как для участников ДТП, так и для 

родственников, свидетелей, что также может потребовать специальной помощи. 

Среди факторов, способствующих наездам на пешеходов многие авторы выделяют темное 

время суток [7 – 13]. Отмечается, что травмы пешеходов при наезде в темное время суток отлича-

ются более высокой тяжестью [14] и числом погибших [15, 16]. В [17, 18] указывается, что веро-

ятность возникновения наезда в темное время суток в три раза выше, чем днем. В работе [19] 

приводится информация о том, что в первый час сумерек обычно наблюдается наибольшая ча-

стота смертельных наездов на пешеходов. Таким образом, большинство исследований, направ-

ленных на оценку взаимосвязи наездов на пешеходов и периода суток, подтверждают гипотезу о 

том, что темное время суток оказывает негативное влияние на частоту и тяжесть наездов на пеше-

ходов. При этом недостаточно изученным остается вопрос о количественной оценке влияния су-

меречного и ночного периодов суток на риск возникновения наезда на пешехода. 

Целью работы является оценка влияния периодов суток на риск возникновения наезда 

на пешехода на ФАД. 

 

2 Материалы и методы  
 
Для проведения исследования получены и обработаны данные о наездах на пешеходов, 

которые произошли на ФАД Алтайского края в период с 2018 по 2022 год. В качестве исход-

ных данных выступили сведения о времени и месте (координатах) аварий. На их основе, с 

использованием специализированного сервиса [20], определен период суток, в течение кото-

рого произошел наезд. Принято классическое астрономическое деление суток на 5 периодов: 
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ночь (Н), астрономические сумерки (АС), навигационные сумерки (НС), гражданские сумерки 

(ГС), день (Д). Более детальное разделение сумерек обосновано значительным снижением 

освещенности [21].  

В качестве основного метода оценки влияния периода суток на увеличение риска воз-

никновения наезда на пешехода принята теория относительного риска. Основная идея исполь-

зования этого подхода заключается в расчете отношения частот (частостей) исходов в группе, 

на которые оказывал влияние изучаемый фактор (распределение ДТП по периодам суток), к 

частоте исходов в группе, не подвергавшихся влиянию этого фактора (среднее географическое 

распределение периодов суток) [22]. Другими словами, выбранный подход можно выразить 

следующей формулой: 

 

𝑅𝑡 =
𝐹ДТП
𝑡

𝐹геогр
𝑡  ,      (1) 

 

где  𝑅𝑡 – относительный риск возникновения ДТП (наезда на пешехода) в t-ый период суток; 

𝐹ДТП
𝑡  – относительная частота (частость, %) t-ого периода суток в выборке ДТП; 

𝐹геогр
𝑡 – средняя относительная частота (частость, %) t-ого периода суток согласно геогра-

фическому расположению региона. 

Общая выборка ДТП – наездов на пешеходов составила 144 ДТП. Для обеспечения про-

верки адекватности модели по определению относительного риска в зависимости от периода 

суток исходная выборка была разделена на 2 части: обучающую и тестовую. Обучающая вы-

борка содержала в себе данные о наездах на пешеходов, которые произошли в 2018, 2020 и 

2021 годах; тестовая – которые зафиксированы в 2019 и 2022 годах. Соотношение элементов 

(ДТП) обучающей выборки к тестовой: 54/46 (%).  

Поскольку моделирование основано на отношении частот в двух выборках (дискретное 

распределение), то в качестве метода проверки адекватности выбран расчет критерия χ2. На 

первом этапе проведена проверка гипотезы о согласованности распределения в тестовой и 

обучающей выборках. Далее проведена проверка гипотезы о различии распределения группы 

ДТП к распределению согласно географическому расположению региона.   

 

3 Результаты исследований 
 
Согласно географическому расположению региона, более половины времени в году за-

нимает день (51,13 %), более четверти – ночь (28,36 %) и менее четверти суммарно сумерки 

(табл.1). Распределение наездов на пешеходов по периодам суток показало, что большая часть 

этих ДТП происходит ночью (29,87 % и 32,84 % в обучающей и тестовой выборках соответ-

ственно). 

Полные результаты распределений представлены в табл.1. 

 

Таблица 1 – Распределение наездов на пешеходов по периодам суток, географическое 

распределение периодов суток, % 

 День 
Гражданские 

сумерки 

Навигационные 

сумерки 

Астрономические 

сумерки 
Ночь 

Географическое 

расположение 
51,13 5,47 6,91 8,12 28,36 

Обучающая выборка 25,97 7,79 20,78 15,58 29,87 

Тестовая выборка 25,37 7,46 20,90 13,43 32,84 

 

Результаты расчета относительного риска по обучающей выборке представлены фор-

мулой (2): 
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𝑅𝑡 =

{
 
 

 
 
0,51, 𝑡 = Д
1,42, 𝑡 = ГС
3,01, 𝑡 = НС
1,92, 𝑡 = АС
1,05, 𝑡 = Н

      (2) 

 

Результаты расчета относительного риска возникновения наезда на пешехода в различ-

ные периоды суток по тестовой выборке представлен формулой (3): 

 

𝑅𝑡 =

{
 
 

 
 
0,50, 𝑡 = Д
1,36, 𝑡 = ГС
3,03, 𝑡 = НС
1,65, 𝑡 = АС
1,16, 𝑡 = Н

      (3) 

 

Проведена проверка согласованности результатов в тестовой и обучающей выборках с по-

мощью приведения к единому масштабу частот и расчету критерия χ2. В качестве нулевой гипо-

тезы выдвинута согласованность частот, в качестве альтернативной – расхождения статистически 

значимы. В результате расчетов установлено, что 
эмп
2 < 

крит
2 , в связи с чем принята нулевая ги-

потеза. Это позволяет сделать вывод о согласованности результатов, полученных в обучающей и 

тестовой выборках, что дает основание рассчитать относительный риск возникновения наезда на 

пешехода в различные периоды суток по общей выборке. Результаты представлены формулой (4): 

 

𝑅𝑡 =

{
 
 

 
 
0,50, 𝑡 = Д
1,40, 𝑡 = ГС
3,02, 𝑡 = НС
1,80, 𝑡 = АС
1,10, 𝑡 = Н

      (4) 

 

Далее проведена оценка различия распределения наездов на пешеходов по периодам 

суток и распределения продолжительности периодов суток согласно географическому распо-

ложению региона путем расчета, масштабирования частот и расчета критерия χ2. В результате 

расчетов установлено, что 
эмп
2 > 

крит
2 , в связи с чем отвергнута нулевая гипотеза.  

Таким образом доказано, что различия в распределениях неслучайны, что доказывает 

влияние периода суток на изменение риска возникновения наезда на пешехода, который 

можно оценить с помощью модели, представленной формулой (4). 

 

4 Обсуждение и заключение 
 

Проведенное исследование показало, что различные периоды суток оказывают отлича-

ющееся влияние на изменение риска возникновения наезда на пешехода. Наибольший риск 

отмечается в период навигационных сумерек – риск возникновения наезда на пешехода уве-

личивается в 3 раза. В период астрономических, гражданских сумерек и ночи риск также по-

вышается. Такая разница с навигационными сумерками вероятно связана с освещенностью: 

ночью и в период астрономических сумерек на ряде участков включено искусственное осве-

щение, что повышает видимость пешехода. Однако следует учитывать, что искусственное 

освещение на пешеходном переходе не является единственным условием безопасности пере-

хода: для повышения безопасности необходимо освещение на подходах к пешеходному пере-

ходу, а также светоотражающие элементы на одежде пешеходов.   
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В связи с тем, что большая часть наездов на пешеходов происходит вблизи городов и 

населенных пунктов рекомендуется включение искусственного освещения с началом граж-

данских сумерек в вечернее время (заход Солнца) до восхода Солнца (окончание утренних 

гражданских сумерек). Кроме того, рекомендуется размещение предупреждения на информа-

ционном табло переменной информации о повышенном риске наезда на пешехода в период 

навигационных сумерек. В качестве дополнительных мер рекомендуется проведение профи-

лактических мероприятий сотрудниками ГИБДД по контролю за соблюдением ПДД пешехо-

дами, в том числе в области необходимости ношения светоотражающих элементов на одежде. 

Также полученные результаты имеют теоретическую значимость, развивая теорию в 

области безопасности дорожного движения и применения теории относительного риска. По-

лученные значения могут также использоваться при комплексной оценке риска возникнове-

ния наезда на пешехода в совокупности с другими факторами. 
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