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1. Вступ

Сучасне суспільство неможливо собі уявити без 
автомобільного транспорту, але разом із цим постала 
проблема трагічних наслідків для життя та здоров’я 
людей дорожньо-транспортних пригод. Так, для моло-
дих людей в Україні дорожньо-транспортна пригода 
(ДТП) є причиною смерті номер один, а щорічно що-
річні збитки економіки від ДТП становлять близько 40 
млрд грн, що становить близько 3% ВВП [1].

Для забезпечення раціонального використання 
державних коштів при реалізації заходів з підвищення 

безпеки дорожнього руху, є необхідним використання 
ефективних методів оцінки соціальних наслідків ДТП. 
Найбільш сучасними те перспективними у вирішенні 
цієї проблеми є методики, що базуються на принципах 
аналізу ризиків ДТП і відображають готовність кори-
стувачів доріг платити за їх скорочення.

2. Аналіз літературних джерел і постановка проблеми

Світова економічна криза, соціальна нестабіль-
ність, тенденції до зростанням числа і тяжкістю 
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природних і техногенних надзвичайних ситуацій на 
початку нинішнього століття посилили інтерес до 
всіх аспектів, пов’язаних з ризиком у всіх його про-
явах [2].

Особливого поширення набули дослідження, 
пов’язані з моделюванням економічних ризиків, осо-
бливо інвестиційних, а також ризиків екологічних та 
техногенних катастроф [3 – 8].

У Російській Федерації, наприклад, виходить те-
матичний науково-практичний журнал «Проблеми 
аналізу ризику».

Однак для вирішення проблем підвищення без-
пеки дорожнього руху підходи, засновані на аналізі 
ризиків поки що не знайшли широкого поширен-
ня.

3. Мета і задачі дослідження

Метою даної роботи є розгляд підходів та методів, 
що можуть бути використані для економічної оцінки 
ризику для життя та здоров’я людей наслідків ДТП.

Характер дії транспортного комплексу як дже-
рела ризику для людей безперервним або разовим. 
Контингентом групи ризику є все населення області, 
по якій проходять транспортні комунікації, і персо-
нал, обслуговуючий ці комунікації. Однак найбільш 
важливим та складним питанням у дослідженнях, 
пов’язаних з оцінкою рівня безпеки дорожнього руху, 
є економічна оцінка ризиків для здоров’я та життя 
людей, пов’язаних з ДТП.

4. Напрями моделювання ризиків ДТП

Для оцінки величини (вартості) ризику ДТП мо-
жуть бути використані моделі різного типу (рис .1).

В залежності від обраної моделі задачу оцінки 
ризику ДТП можна розділити на кілька етапів, на-
ведених на рис. 1.

В результаті використовування логіко-графічних, 
логічних і імовірнісних моделей визначаються сце-
нарії розвитку ДТП; ризик нанесення шкоди різних 
видів поодинці, декільком або за всіма сценаріями; 
проводиться ранжирування сценаріїв по ступеню 
їх небезпеки і оцінка вірогідності ризику аварії при 
виникненні хоча б однієї аварійної ситуації або хоча 
б від одного чинника ризику; а також визначається 
ризик нанесення збитку хоча б одного та/або всіх 
видів при реалізації даної аварії.

Феноменологічні моделі доцільно використову-
вати для моделювання ризиків ДТП від сумісної дії 
декількох чинників

При виборі моделей оцінки ризику слід врахува-
ти, що небезпеки від ДТП з погляду створення загро-
зи для людей можна поділити на дві групи. До першої 
відносяться небезпечні фактори дорожнього руху, 
які створюють вражаючі чинники (чинники ризику) 
безпосередньо для людей (тобто люди уразливі до 
первинних вражаючих чинників). До другої групи 
відносяться небезпечні фактори, які створюють вра-
жаючі чинники для транспортних засобів, дорожніх 
споруд і обладнання. В цьому випадку загрозу для 
людей представляють вторинні вражаючі чинники, 
що формуються при руйнуванні перших.

Оцінка ризику для людей від небезпек першої 
групи можна проводити як для будь-яких інших 
об’єктів. Для небезпек з другої групи загроза для лю-
дей має місце за умови їх знаходження у момент ДТП 
у небезпечних зонах, на проїзній частині (зупинка, 
тротуар) та ін. Ступінь загрози в цьому випадку за-
лежить від частки часу, що проводиться людиною з 
деякої групи в уразливих небезпечними вражаючи-
ми факторами зонах.

5. Математичне 
моделювання ризиків 

ДТП

При математично-
му моделювання ри-
зику він у найбільш 
з а г а л ьном у ви гл я д і 
п р едста в л яє т ь с я я к 
функція двох складо-
вих:

R f P C= ( ), . (1)

Перша – це частота 
події P( ) , що у нашому 
випадку виражається 
числом ДТП за одини-
цю часу. Друга це на-
слідок C( ) , що є мірою 
шкідливості ДТП. На-
слідки можуть бути 
виражені різними спо-
собами в залежності 
від виду виду аналізу Рис. 1. Структурна схема процесу моделювання ризиків ДТП
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(кількість загиблих чи травмованих, величина збитку 
та ін.).

Розглянемо кілька найбільш поширених моделей 
ризиків для прикладу оцінки ризику ДТП:

1. Спрощена узагальнена оцінка ризику

R P P Pk = ⋅ ⋅1 2 3 , (2)

де P e dt
tN

3
2

0

1

2

2

= ⋅
−

∫π
;

Rk – ризик к-го виду; P1 - ймовірність виникнення 
ДТП; P2 - ймовірність формування певних небез-
печних наслідків; P3 - ймовірність того, що вказані 
наслідки приведуть до певної шкоди; N – кількість 
вражаючих чинників, t – час.

2. Ризик як математичне очікування збитку по всіх 
видах шкоди:

R W C P Ck k

i

k

= ( )⋅ ( )
=
∑

1

, (3)

де P Ck( ) – імовірність виникнення збитку к-го виду, 
W Ck( )  – вагова функція, за допомогою якої наслідки 
різного виду приводяться до єдиної шкали шкоди 
(визначається експертним шляхом).

3. Середнє значення збитку від ДТП за рік або ін-
ший інтервал часу ∆t.

C P H C P t Ci i
i

I

= ( )⋅ = ( )⋅
=
∑

0

∆ , (4)

де P(∆t) – імовірність настання події за час ∆t; 
P(Hi) – ймовірність гіпотези настання i-ї події на 
інтервалі часу ∆t, Сi – збиток при реалізації i-ї не-
безпечної події; I – кількість небезпечних подій на 
даному інтервалі часу ∆t.

4. Соціальний ризик ДТП.
– по динаміці смертності (на 1000 чоловік)

R
N t N t

NC
з з=

⋅ ( ) − ( )( )1000 2 1

Σ

, (5)

де N tз1 ( ) , N tз2 ( )  - кількість загиблих в одиницю часу t в 
досліджуваній групі на початку і в кінці звітного періоду; 
NΣ  – загальна чисельність досліджуваної групи. 

5. Індивідуальний ризик

D
N t

N Fp =
( )
( )Σ

, (6)

де N - кількість потерпілих (загиблих) в одиницю часу t 
від фактору ризику F; D - кількість людей, що підпадають 
під дію фактору ризику F в одиницю часу t.

6. Колективний ризик

R P d N= ( )⋅ Σ , (7)

де Р(d) – імовірність зазнання шкоди окремого індивіду-
ума в результаті ДТП; NΣ  – загальна кількість людей, що 
підпадають під потенційний ризик.

R
P
NI

I

I

= , (8)

де RI  – ризик (імовірність) для індивідуума, що відно-
ситься до групи ризику I, стати жертвою ДТП; PI  - очі-
кувана кількість небезпечних випадків ДТП за рік для 
групи I ; NI - кількість індивідуумів, що відносяться до 
групи I.

7. Постійний ризик

R H t t dti = ( )⋅ ( )
∞

∫ µ
0

; (9)

R H t dti
i

I

= ⋅ ( )
∞

=
∫∑ 

0
01

µ ; (10)

де Rq  – ризик померти від i-го виду небезпеки впродовж 
всього майбутнього життя; µi t( )  – віковий коефіцієнт 
смертності від і-го виду небезпеки; H(t) – функція вижи-
вання до віку t; H0  – модифікована функція виживання 
до віку t; i I= 1..  – кількість видів небезпеки, що дослід-
жується.

У виразі (2) імовірності є умовними, і кожна 
складова вимагає розробки або вибору методів і 
моделей для їх розрахунку. Для визначення імовір-
ності виникнення події P1 потрібно використовувати 
методи теорії надійності, а також статистичні дані 
по аваріях. За відсутності статистично значущої 
інформації визначення імовірності треба проводити 
з використанням причинно-наслідкових закономір-
ностей виникнення аварійних ситуацій і розвитку 
ДТП як сукупності проміжних подій, тобто на базі 
розробки відповідних сценаріїв з використанням 
методів логіко-імовірносного аналізу. Для визна-
чення значення P2 необхідно використовувати ме-
тоди модельного підходу до аналізу і оцінки ризику. 
Значення умовної імовірності P3 визначаються як 
математичне очікування збитку по всіх видах шкоди 
[8, 9].

Окрім складової ймовірності ризику існують ще 
оцінки ризику у вигляді збитків в натуральному ви-
разі. Це число потерпілих - для оцінки соціального 
ризику, визначення кількості пошкоджених транс-
портних засобів - для оцінки економічного ризику 
та ін. 

Вирази (3) та (4) можуть бути використані для 
визначення ризику як математичного очікування 
збитку від ДТП усіх видів. По співвідношенню (4) 
ризик розраховується в грошовому еквіваленті, а 
по співвідношенню (3) – це безрозмірна величина. 
Інтерпретація ризику як математичного очікування 
збитку показує, що один і той же ризик може бути 
викликаний або високою імовірністю ДТП з незнач-
ними наслідками або обмеженою ймовірністю ДТП з 
високим рівнем збитку. 

Співвідношення (2) - (4) є спрощеними об’єктно-
залежними моделями оцінки ризику ДТП. В явному 
вигляді вони не описують реальних механізмів до-
сліджень сценаріїв розвитку аварійних ситуацій.

Найбільш загальним показником ризику є се-
реднє значення збитків від ДТП за рік або інший 
інтервал часу (4). Якщо протягом досліджуваного 
періоду може відбутися більш одного ДТП, то показ-
ником ризику служить сума збитків по всіх подіях, 
що мали місце. Проте визначення рівня ризику як 
категорії імовірності є більш зручним і прийнятним 
при рішенні широкого круга задач наукового і прак-
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тичного характеру, особливо задач, що стосуються 
загальної (комплексної) оцінки рівня безпеки до-
рожнього руху.

Для оцінки ризику ДТП також можуть використо-
вуватися кількісні показники індивідуального (6, 9, 
10), колективного (7, 8) і соціального (5) ризиків [7 –  
10].

6. Висновки

Одним із сучасних та перспективних напрямів 
оцінки та прогнозування рівня безпеки дорожнього 
руху, є аналіз ризиків ДТП, який відображає готов-
ність користувачів доріг платити за зниження імовір-
ної небезпеки. В практиці розрахунків можна вико-
ристовувати деякі відомі підходи до аналізу ризиків, 
що широко використовуються в сферах економіки, 
екології, медицини та інших. 

Методи моделювання ризиків ДТП зазвичай по-
лягають в послідовному розгляді факторів, аналізі 

всіх можливих видів аварійних ситуацій і виявлен-
ні їх результуючих впливів на безпеку дорожнього 
руху. В загальному вигляди збиток ДТП можна пред-
ставити як добуток імовірності події та наслідків. 
Тому один і той же ризик може бути викликаний або 
високою імовірністю ДТП з незначними наслідками 
або обмеженою імовірністю ДТП з високим рівнем 
збитку. 

Більшість математичних моделей оцінки ризиків 
ДТП є спрощеними об’єктно-залежними моделями. 
В явному вигляді вони не описують реальних ме-
ханізмів досліджень сценаріїв розвитку аварійних 
ситуацій. Кожна група моделей враховує одну із 
сторін аналізу або оцінки ризику і не охоплює всього 
різноманіття процесів виникнення і розвитку аварій 
на небезпечних білянках та об’єктах вулично-до-
рожньої мережі. Тому для конкретної задачі аналізу 
слід обирати відповідні моделі оцінки ризиків, що 
дозволяють отримати достатньо точні результати з 
найменшими витратами на розрахунки та збір вихід-
них даних.
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