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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМА  

ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ  

С УЧЕТОМ ГАБАРИТОВ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

Тема статьи относится к безопасности дорожного движения в случае движения транспортных средств по пе-
ресекающимся траекториям. Среди множества видов пересечений траекторий движения наиболее сложными для 
проведения экспертизы дорожно-транспортного происшествия являются ситуации, когда транспортные средства 
движутся по траекториям, пересекающимся под острым или тупым углом.  

Возможность возникновения дорожно-транспортного происшествия зависит от нахождения транспортных 
средств в опасной зоне, образованной пересечением траекторий движения транспортных средств. При проведении 
экспертиз дорожно-транспортных происшествий с участием транспортных средств, двигавшихся по траекториям, 
пересекавшимся под острым или тупым углом, необходимо учитывать габариты транспортного средства. 

Моделирование дорожно-транспортных происшествий транспортных средств, двигавшихся по траекториям, 
пересекавшимся под острым или тупым углом, с учетом габаритов транспортного средства показало, что дорожно-
транспортные происшествия возможны только при одновременном нахождении транспортных средств в опасной зо-
не, математической моделью которой является параллелограмм.  

В указанных случаях места столкновений транспортных средств будут находиться на сторонах параллело-
грамма, образующих угол между отрезками, через которые транспортное средство попадает в зону параллелограмма. 
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MATHEMATICAL MODELING OF THE MECHANISM OF ROAD  

ACCIDENTS TAKING INTO ACCOUNT DIMENSIONS OF VEHICLES 

The subject of article refers to traffic safety related to the traffic of vehicles along crossed trajectories. Among the 
many types of crossings of movement trajectories the situations when vehicles move along trajectories which are crossed at 
an acute or obtuse angle are the most difficult for carrying out examination of a road accident.  

The possibility of a road accident depends on a location of vehicles in the dangerous zone formed by crossing of ve-
hicles’ traffic trajectories taking into account vehicles’ dimensions. 
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В 2017 г. в Российской Федерации произошло 169 432 дорожно-транспортных проис-

шествия, в результате которых погибло 19 088 человек, а 215 374 человека получили ранения. 
Поскольку эксперименты с дорожно-транспортными происшествиями, как правило, 

не проводятся, исследование механизма дорожно-транспортных происшествий производят 
на основе математического моделирования [1–8]. 

Прямолинейное движение транспортных средств ТС1 и ТС2 (рис. 1, 2) на отрезке вре-

мени [ ]0, t  может быть описано системой дифференциальных уравнений: 
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где V − скорость транспортного средства; 0V −  начальная скорость транспортного средства; a − ус-
корение транспортного средства; ТС2S − путь, пройденный транспортным средством; t − время. 

Решение системы уравнений (1) с начальными условиями (3) будет иметь вид 
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Решение системы уравнений (2) с начальными условиями (4) будет иметь вид 

0
ТС2 ТС2 ТС2

0

τ
0

ТС2 ТС2 ТС2

0 0

( ) (τ) τ;

( ) (σ) σ τ.

t

t

V t V a d

S t V t a d d


= +



 = +



 
 

Как известно, большое число дорожно-транспортных происшествий совершается на пе-
ресечениях [9–12]. Особенно большое затруднение при проведении экспертизы дорожно-
транспортных происшествий представляют пересечения траекторий движения транспортных 
средств под острыми или тупыми углами (см. рис. 1, 2). 

 

Рис. 1. Схема движения транспортных средств по траекториям,  
пересекающимся под острым углом 
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Рис. 2. Схема движения транспортных средств по траекториям,  
пересекающимся под тупым углом 

Из рис. 1, 2 видно, что пересечение траекторий движения транспортных средств с учетом 

их габаритов образует участок дороги в виде параллелограмма .ABMD  Этот участок можно 

назвать «опасной зоной», так как только одновременное нахождение в ней двух транспортных 
средств может привести к дорожно-транспортному происшествию. В случае если одно из 
транспортных средств находится вне опасной зоны, а другое транспортное средство находится 
в ней, то дорожно-транспортное происшествие не произойдет. 

Введем некоторые определения, которые понадобятся в дальнейших исследованиях. 
Пусть ТС1 и ТС2 движутся таким образом, что каждое из них в некоторый свой момент 

времени 1τ
∗  и 2τ

∗  соответственно какой-либо частью своего корпуса попадает в параллелограмм 

,ABMD  а в моменты времени 1τ
∗∗  и 2τ

∗∗  покидает параллелограмм ABMD  (см. рис. 1, 2). Это 

означает, что для ( )1 1 1τ , τt ∗ ∗∗∀ ∈  ТС1 какой-нибудь частью своего корпуса будет находиться в па-

раллелограмме ,ABMD  а для ( )2 2 2τ , τt ∗ ∗∗∀ ∈  ТС2 какой-нибудь частью своего корпуса будет на-

ходиться в параллелограмме .ABMD  Если будет выполняться условие 

( ) ( )1 1 2 2τ , τ τ , τ ,∗ ∗∗ ∗ ∗∗∩ ≠ ∅  

то столкновение ТС1 и ТС2 неизбежно. 
 Определение 1. Будем говорить, что ТС1 создает препятствие (является движущимся 

препятствием для ТС2) на отрезке времени ( )1 1τ , τ∗ ∗∗  для ТС2, если начиная с момента време-

ни 1τ
∗  ТС1 частью своего корпуса попадает в параллелограмм ABMD  и, продолжая движе-

ние, какой-нибудь частью остается в параллелограмме ABMD  до момента времени 1τ
∗∗ , когда 

ТС1 полностью покинет параллелограмм ABMD . 
Точно так же можно сформулировать определение и для ТС2. 
 Определение 2. Будем говорить, что ТС2, попадая раньше ТС1 в параллелограмм 

ABMD , создает препятствие (является движущимся или неподвижным препятствием для 

ТС1) на отрезке времени ( )2 2τ , τ∗ ∗∗  для ТС1, если начиная с момента времени 2τ
∗  ТС2 частью 

своего корпуса попадает в параллелограмм ABMD  и либо останавливается, либо, продолжая 
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движение, какой-нибудь частью остается в параллелограмме ABMD  до момента времени 2τ
∗∗ , 

когда ТС2 полностью покинет параллелограмм ABMD . 
За начальный момент времени (момент возникновения опасности для движения) обычно 

принимается момент, когда одно из транспортных средств попадает в поле зрения другого во-
дителя. В этом случае расчеты ведутся с учетом времени реакции водителя, значение которого 
сугубо индивидуально. 

Величина времени реакции водителя может быть взята из табличных данных, представлен-
ных в работах [13–16]. Диапазон значений времени реакции водителя довольно значительный 
и колеблется от 0,3 до 1,4 с. Величина пути, пройденного транспортным средством за время ре-
акции водителя при скорости движения 72 км/ч, будет находиться в пределах от 6 до 28 м. 

Время реакции водителя можно определить экспериментальным путем. Но поскольку 
значение времени реакции зависит от психофизиологического состояния водителя, а оно в мо-
мент его экспериментального определения существенно отличается от того, каким было в мо-
мент возникновения опасности для движения, то полученное значение времени реакции не бу-
дет соответствовать тому значению, которое необходимо брать для расчетов при проведении 
экспертизы конкретного дорожно-транспортного происшествия. 

Поэтому в данной работе за начальный момент времени момент обнаружения опасности 
для движения не принимается. 

Ситуации, показанные на рис. 1, 2, существенно отличаются друг от друга. При рассмотре-
нии схемы движения транспортных средств по траекториям, пересекающимся под острым углом 
в случае возникновения дорожно-транспортного происшествия, которое, как указано выше, про-
изойдет в опасной зоне, места столкновений будут находиться на сторонах AB и AD параллело-

грамма .ABMD  

А при рассмотрении схемы движения транспортных средств по траекториям, пересекаю-
щимся под тупым углом в случае возникновения дорожно-транспортного происшествия, кото-
рое, как указано выше, произойдет в опасной зоне, места столкновений будут находиться на 

сторонах AD и DM параллелограмма .ABMD  

Выводы 

1. При проведении экспертиз дорожно-транспортных происшествий с участием транс-
портных средств, двигавшихся по траекториям, пересекавшимся под острым или тупым углом, 
необходимо учитывать габариты ТС. 

2. При рассмотрении движения транспортных средств с учетом их габаритов, из рис. 1, 2 
видно, что дорожно-транспортное происшествие возможно только при одновременном нахож-
дении транспортных средств в опасной зоне, математической моделью которого является па-

раллелограмм ABMD , вне зависимости от того, какое транспортное средство прибудет в него 

первым и будет оставаться в зоне до прибытия второго. 
3. При рассмотрении ситуации, представленной на рис. 1, дорожно-транспортные проис-

шествия будут происходить на сторонах параллелограмма AB и AD. 
4. При рассмотрении ситуации, представленной на рис. 2, дорожно-транспортные проис-

шествия будут происходить на сторонах параллелограмма AD и DM. 
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