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Сезонная 
устойчивость характеристик 
автотранспортной аварийности 
на примере Тюмени 

Обработка статистических данных по дорожно-транспортным про-
исшествиям в Тюмени за 2005–2012 гг. с учетом фактора «месяц 
года» и последующее исследование автокорреляции уровней ряда 
позволило сделать заключение о существовании феномена сезон-
ной устойчивости характеристик автотранспортной аварийности.
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Как вид человеческой дея-
тельности управление пред-
усматривает обоснование 

правильного целеполагания, выра-
ботку методов и выбор средств для 
достижения цели, учет и анализ про-
межуточных результатов и коррекцию 
оперативных воздействий на объекты 
управления систем. При управлении 
функционированием автотранспорт-
ной системы (АТС) широко исполь-
зуются следующие ее показатели [1]: 
эффективность (Э), качество (К) и без-
опасность (Б). Для целей управления 
важно знать объективные закономер-
ности формирования Э, К, Б, опреде-
ляемые множеством функциональных 
взаимосвязей элементов АТС.

Здесь рассматривается один из 
частных случаев – формирование ха-
рактеристик автотранспортной ава-
рийности по фактору сезонного време-
ни (месяц, год). Важнейшая задача ис-
следования – установить особенности 
сезонной устойчивости показателей 
автотранспортной аварийности АТС в 
г. Тюмени.

Существуют различные опреде-
ления понятия «устойчивость» [2, 3].  
В данной статье под устойчивостью по-
нимается фундаментальное свойство 
системы, обеспечивающее ее сопро-
тивление выводу под воздействием 
внешних возмущений из равновесного 
состояния и возврат в него после сня-
тия последних. Предполагается, что 
дорожно-транспортные происшест-
вия (ДТП) формируются с течением 
времени не случайным образом, а рас-
пределены согласно определенным 
закономерностям, имеющим свой-

ство многократной повторяемости, 
т. е. в процессе формирования ДТП  
отмечается сезонная устойчивость [4]. 

Сразу оговорим, что процессы функ-
ционирования систем с течением вре-
мени не могут повторяться в деталях, 
однако с определенной погрешностью 
они могут иметь место и служить обяза-
тельным условием существования сис-
темы во времени.

Для проверки этой гипотезы были 
проведены исследования информаци-
онной базы ДТП с жертвами в Тюмени 
в период 2005–2012 гг., чтобы оценить 
устойчивость особенностей распреде-
ления ДТП по сезонам года. Вывод об 
устойчивости временных характери-
стик совершения ДТП делался на осно-
вании проверки автокорреляции уров-
ней ряда показателей «месячного числа 
ДТП» и их производных. 

Гипотеза исследований – автокорре-
ляция между относительными (удель-
ными по отношению к среднегодово-
му уровню) значениями числа ДТП, 
определенными для каждого месяца за 
восьмилетний период (2005–2012 гг.).  
В случае подтверждения гипотезы об 
автокорреляции можно сделать заклю-
чение, что поведение автотранспортной 
системы г. Тюмени по оценкам авто-
транспортной аварийности устойчиво с 
течением времени.

В табл. 1 приведены исходные дан-
ные, используемые в исследованиях.

На рис. 1 представлены годовые ди-
аграммы коэффициента (фактора) се-
зонности ДТП КДТП сез, представляющего 
собой отношение фактического числа 
ДТП в конкретный месяц к его средне-
месячному значению:
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(1)

где NДТП мес	 – число ДТП с жертвами в конкретный 

месяц года, ДТП/мес.;

NДТП ср –  среднемесячное число ДТП с жертвами, 

ДТП/мес. ср;

Расчет КДТП сез 
проводился на основа-

нии данных табл. 1.
На рис. 2 представлен график из-

менения величины КДТП сез  
в течение 

восьми лет (2005–2012 гг.). В отдельные 
месяцы КДТП сез в среднем варьируется в 
диапазоне [0,6; 1,4], т. е. относительно 
среднемесячного расчетного уровня по-
казателя (равен 1,0) на ± 40 %.

На представленном графике видна 
сезонность формирования автотранс-
портной аварийности. Надо отметить, 
что по данным Н. С. Захарова [5, 6]  осо-
бенности эксплуатации автомобилей 
в значительной степени определяются 
сезонным фактором. С позиций изме-
нения в течение года характеристик со-
стояния автомобильных дорог об этом 
же свидетельствуют и результаты иссле-
дований Ш. М. Мерданова [7]. Данные, 
полученные этими и другими авторами, 
свидетельствуют, что сочетание и вза-
имное влияние на изменение режимов 
движения автомобилей погодно-кли-
матического, дорожного и других фак-
торов во многом определяют и уровень 
колебаний автотранспортной аварий-
ности.  

В летне-осенний период число ДТП 
увеличивается, в зимне-весенний сни-
жается. И эта тенденция, на первый 
взгляд, выглядит достаточно устойчи-

вой (рис. 3). Из года в год значения КДТП сез  

изменяются слабо (т. е. в модели кроме 
тренда его изменений в течение дол-
говременного периода также проявля-
ется присутствие сезонной компонен-
ты), и эти колебания можно объяснить 
наличием случайной компоненты.

Частотный анализ величин рас-
пределения коэффициента месячной 
неравномерности (числа случаев) по-
казывает, что зимой в Тюмени месяч-
ная частотность ДТП относительно 
стабильнее, чем летом (рис. 3). Летом 
происходит значительно больше ДТП. 
Это объясняется более высокой скоро-
стью движения автомобилей и меньшей 
осторожностью водителей в условиях 
движения, которые принято считать 
благоприятными.

Принципиальный вопрос, на кото-
рый необходимо найти ответ, заключа-
ется в обосновании и оценке устойчиво-
сти периодических сезонных колебаний 
коэффициента сезонности ДТП. 

При решении поставленной задачи 
использован метод расчета автокор-
реляции между значениями сезонно-
го коэффициента. Всего за восемь лет 
наблюдений рассчитано 96 значений 
этого коэффициента (рис. 1, 2). Прове-
дены расчеты автокорреляции уровней 
ряда, т. е. корреляционной связи между 
последовательными уровнями одного 
и того же ряда динамики (сдвинутыми 
на определенный промежуток времени  
L – лаг). Месячный лаг (сдвиг во време-
ни на определенное количество меся-
цев) определяет порядок коэффициента 

автокорреляции. Если L = 1, то речь идет 
о коэффициенте автокорреляции 1-го 
порядка rt, t-1, если L = 2, то о коэффици-
енте автокорреляции 2-го порядка rt, t-2. 
В нашем случае проведены расчеты с 
лагом L = 1…6, чтобы определить влия-
ние на автотранспортную аварийность 
в городе сезонного фактора (в большин-
стве регионов РФ, в том числе в Тюме-
ни, зимний и летний сезоны разделены 
временным лагом примерно в 6 меся-
цев). При расчете автокорреляции был 
использован сервис [8]. Результаты рас-
четов коэффициента автокорреляции 
представлены в табл. 2. 

В этой же таблице представлены ре-
зультаты оценки значимости коэффи-
циента автокорреляции tнабл и уровня 
тесноты связи значений КДТП сез.

Значимость коэффициента автокор-
реляции оценивалась по формуле

где rt – значение коэффициента автокорреляции;

n – число членов исследуемого временного ряда; 

в нашем случае n = 95, по числу месяцев исследу-

емого периода восемь лет (8·12 = 96), за вычетом 

одного месяца.

Например, если лаг по времени со-
ставляет один месяц, tнабл определялся 
следующим образом:

     
Критическая оценка значимости 

tкрит, определенная по таблице Стью-

Таблица 1. Количество ДТП с жертвами (погибшими и пострадавшими) в г. Тюмень 

Показатель 
автотранспортной

 аварийности

Месяц соответствующего года исследуемого периода
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Количество
зарегистрирован-
ных
ДТП в течение 
года, 
по месяцам года

2005 г., 1668 ДТП
99 104 84 98 170 156 156 146 184 165 142 164

2006 г., 1722 ДТП
110 100 85 109 162 149 153 172 219 185 116 162

2007 г., 1745 ДТП
124 103 119 101 140 185 182 173 166 171 155 126

2008 г., 1526 ДТП
104 106 88 96 128 148 150 146 146 164 131 117

2009 г., 1408 ДТП
121 80 80 89 111 128 139 159 147 135 118 101

2010 г., 1397 ДТП 
103 94 80 112 129 118 117 139 136 132 130 107

2011 г., 1477 ДТП 
97 97 80 81 136 129 117 142 177 160 119 142

2012 г., 1774 ДТП 
106 114 110 145 160 167 172 173 212 156 127 132
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дента с уровнем значимости α = 0,05 
и степенями свободы k = (n–2) = 93, 
составляет 1,984. В нашем случае 9,18 
> 1,984. При tнабл > tкрит нулевая гипо-
теза, утверждающая равенство нулю 
коэффициента автокорреляции, от-

вергается, а полученное значение 
коэффициента автокорреляции при-
знается значимым. Другими слова-
ми, коэффициент автокорреляции 
признается статистически значимым.  
В табл. 2 представлены результаты 

расчетов автокорреляции между значе-
ниями КДТП сез для шести значений лага.

Связи между исследуемыми призна-
ками могут быть слабыми и сильными. 
Критерии оценки тесноты связи (шкала 
Чеддока) представлены в табл. 3

Рис. 1. Изменение коэффициента месячной неравномерности КДТПсез  
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Представленные результаты иссле-
дований (данные табл. 2) позволяют 
сделать заключение о наличии автокор-
реляции между значениями

 
КДТП сез. Ги-

потеза об автокорреляции между отно-
сительными (удельными по отношению 
к среднегодовому уровню) значениями 
числа ДТП в месяц доказана для про-
должительного периода (2005–2012 гг.).  
Можно утверждать, что показатель 
сезонности ДТП в городе не является 
случайной характеристикой. В распре-
делении ДТП по месяцам обнаружена 
определенная устойчивость. 

Максимальные отрицательные зна-
чения автокорреляции (–0,753) отме-
чаются при сравнении значений КДТП сез 

с лагом шесть месяцев. Это объясня-
ется не только ритмичным сезонным 
изменением погодно-климатических 
условий, но и особенностями поведе-
ния водителей. Например, зимой, когда 
коэффициент сцепления шины с доро-
гой снижается до значений φ = 0,1…0,3 
и соответственно уменьшается вели-
чина замедления автомобиля в режи-
ме торможения j, водители управляют 
автомобилем осторожнее, а скорост-
ные режимы движения адекватнее 
погодно-дорожным условиям, чем ле-
том. Водители более или менее адек-
ватно реагирует на изменение внеш-
них условий в зимне-весенний период  
(с декабря по апрель): КДТП сез 

 снижает-
ся до 0,6…0,8. В летне-осенний период  
(с июня по октябрь) водители склонны 
переоценивать тормозные возможно-
сти автомобиля и свои практические 

Таблица 3. Критерии оценки тесноты связи между исследуемыми признаками (шкала Чеддока)

Диапазоны значений коэффициента автокорреляции

0,1 < rt,t-L< 0,3 0,3 < rt,t-L < 0,5 0,5 < rt,t-L < 0,7 0,7 < rt,t-L < 0,9 0,9 < rt,t-L < 1,0

Слабая Умеренная Заметная Высокая Весьма высокая

Таблица 2. Расчетные значения коэффициента автокорреляции величин КДТПсез 

Лаг по времени,
количество месяцев

Коэффициент 
автокорреляции rt, t-L

Уровень тесноты связи значений 
КДТПсез  (коррелограмма)

Оценка значимости  
коэффициента автокорреляции tнабл

1 0,601 ***
Заметная, положительная 9,18 – значим

Рис. 3. Распределение частотности коэффициента сезонности ДТП с жертвами (распределение Вейбулла)  

в период 2005–2012 гг. 

2 0,241 **
Слабая, положительная 2,66 – значим

3 –0,004 *
Отсутствует 0,04 – не значим

4 –0,348 **
Умеренная, отрицательная 4,09 – значим

5 –0,617 ***
Высокая, отрицательная 9,41 – значим

6 –0,753 ****
Высокая, отрицательная 14,22 –значим

Рис. 2. Изменение коэффициента сезонности числа ДТП с жертвами и периоды относительно 

высокого и низкого травматизма
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навыки. Часто выбираются неадекват-
ные дорожной обстановке скоростные 
режимы движения автомобиля, что 
способствует повышению вероятности 
возникновения ДТП. Увеличивается 
вероятность опасных аварийных ситу-
аций, что и реализуется: значения КДТП 

сез возрастают до 1,2–1,4. Переходный 
период между сезонами года (КДТПсез 
= 0,95…1,05), или «межсезонье» (чаще 
всего это май и ноябрь), с позиций авто-
транспортной аварийности продолжа-
ется не более двух-трех месяцев в году. 

Отрицательное значение автокорре-
ляции с лагом шесть месяцев свидетель-
ствует о противоположных тенденциях в 
формировании характеристик аварий-
ности в различные сезоны. Отсутствие 
автокорреляции для случаев с лагом три 
месяца тоже объяснимо. Межсезонье 
(осень, весна) представляет собой пере-
ходный режим между зимними и летни-
ми условиями, и в этот период возможны 
самые разные сценарии формирования 
как погодно-транспортных условий, так 
и характеристик аварийности. 

Следует отметить, что в течение вось-
ми лет наблюдений периоды относитель-
но высокой и низкой автотранспортной 

аварийности различались по продолжи-
тельности. Во многом это определялось 
влиянием внешних условий, в частности 
особенностями температурного фона со-
ответствующего сезона.

На основании представленных ре-
зультатов можно сделать заключение, 
что гипотеза о сезонной устойчиво-
сти характеристик автотранспортной 
аварийности АТС г. Тюмени доказана. 
Учет относительного сезонного роста и 
спада автотранспортной аварийности 
позволит рациональнее планировать 
деятельность ГИБДД и транспортных 
организаций, направленную на пре-
дотвращение ДТП, резервирование и 
корректировку необходимых ресурсов 
в течение года. 
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