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РЕФЕРАТ

на кваліфікаційну (бакалаврську) роботу з теми:
«Обґрунтування вибору транспортних розв’язок для удосконалення системи організації руху у місті Кривий Ріг»

ВР: 45 сторінок, 10 таблиць, 14  рисунків, 4 джерела, 1  додаток

Мета роботи: розробити заходи щодо підвищення безпеки руху на вулицях та перехрестях міста Кривий Ріг. 
Об’єкт дослідження: вулично-дорожня мережа Саксаганського та Металургійного районів міста Кривий Ріг. 
Методи дослідження: аналітичний. 
В бакалаврській роботі досліджені дорожні умови, основні характеристики транспортних та пішохідних потоків та проаналізовано аварійність на вулично-дорожній мережі, що розглядається, зібрано та проаналізовано статистичний матеріал про ДТП. 
Розроблені заходи, щодо забезпечення безпеки руху на вулицях міста Кривий Ріг.
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ВСТУП

Щороку у місті Кривий Ріг зростає кількість нових транспортних засобів, що призводить до нових транспортних проблем. До них відносяться недотримання швидкісного режиму, незадовільний стан вулиць і доріг, а також експлуатація технічно несправних транспортних засобів внаслідок чого відбуваються ДТП.
За 2021 рік на автотрасах Дніпропетровського регіону відбулося понад 1511 аварій, в яких постраждали близько 435 осіб, з них 41 людина загинула.
Станом на 1 квітня – 31 травня 2021 року на криворізьких дорогах сталося 200 аварій, в 59 випадках – травмувалися люди, є постраждалі із смертельними пораненнями.  
Мета роботи полягає у дослідженні теоретичних, методичних та практичних аспектів вибору транспортних розв’язок для удосконалення системи організації руху у місті Кривий Ріг на підставі аналізу аварійності на вулично-дорожній мережі.  
Для реалізації поставленої мети передбачено вирішення таких завдань: 
-дослідження транспортних потоків;
-аналіз аварійності  по місту Кривий Ріг ;
-розрахунок економічних і соціальних показників ефективності проєктних рішень.
Обєкт дослідження- вулично-дорожня мережа міста Кривий Ріг.
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1 АНАЛІЗ ПЕРЕХРЕСТЬ ТА ВУЛИЦЬ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ ОРГАНІЗАЦІЇ ДОРОЖНЬОГО РУХУ
1.1. Безпека руху
У світі кожного року в автомобільних аваріях гине приблизно 1,3 млн. людей (за даними ВООЗ). Україна має середній показник за кількістю осіб, які загинули в ДТП з числа європейських країн. Наприклад, за 2020 року в Україні сталося 168 107 ДТП. З них 26 140 ДТП - з травмованими, в яких загинула 3541 людина і 31974 людини дістали травм.
 Кривий Ріг - одне із найбагатших на корисні копалини місто України.. Найбільш важливими серед них є рудні родовища, поклади бурого вугілля, мармуру, доломітів, комплексне використання яких дозволить забезпечити добробут майбутніх поколінь громадян України.
Загальні розвідані запаси залізних руд у Кривбасі складають понад 32 млрд. тон. Все це зумовлює створення розгалуженої системи автомобільних доріг міста та безпечного руху. Сучасна транспортна інфраструктура міста має систему зовнішнього транспорту — залізницю, автобусний транспорт, автодорожня мережа, авіатранспорт — магістральну вулично-дорожню мережу і мережу масового пасажирського транспорту. Головна мета організації дорожнього руху-це безпека.
Безпека дорожнього руху – величезний комплекс заходів, який, в підсумку, забезпечує безпеку всіх учасників дорожнього руху. 
Щоб забезпечити всім учасникам дорожнього руху у містах безпеку на перехрестях та дорогах, необхідно встановити елементи примусового зменшення швидкості транспорту(штучні дорожні нерівності), підвищені пішохідні переходи, підвищені перехрестя.
Для того, щоб пішоходи відчували безпеку під час перетину проїзної частини, крім світлофорів, почали зменшувати проїзну частину, для  зручності переходу багатосмугової дороги.
1.2. Методи дослідження
Транспортні дослідження – це сукупність видів діяльності, яка збирає інформацію про автомобільний транспорт. Метою є одержання вихідних даних для проєктування, планування та модернізації доріг і споруд, а також для проєкту покращення режимів експлуатації на вже  існуючих транспортних мережах з урахуванням безпеки, зручності, неперервності, економічності руху та довкілля.
 На даний час існує безліч можливостей дослідження дорожнього руху, починаючи з простих досліджень для виконання якого потрібно один спостерігач, і завершуючи складними, для виконання яких потрібна допомога електронно-обчислювальної техніки. 
На рис.1.2. представлена класифікація відомих методів дослідження дорожнього руху, за допомогою яких можливо отримати необхідну інформацію. Основні методи дослідження дорожнього руху поділяються на:
1) документальний;
2) натурні спостереження;
3) моделювання руху.
Методи дослідження дорожнього руху


Натурні спостереження
Документальний
Моделювання руху


Дослідження дорожніх умов
аналіз планових і звітних даних про перевезення
Фізічне


Математичне

дослідження транспортних та пішоходних потоків
аналіз статистичних параметрів про ДТП


аналіз статистичних параметрів про ДТП


Вивчення проєктно- технічної документації вулично - дорожної мережі


Рис.1.2. Структурна схема класифікації основних методів дослідження дорожнього руху.
Метод документальний
Це метод аналізування матеріалу в кабінетних умовах. За допомогою документального методу можна скласти особливість руху транспортних засобів в різні періоди доби, не проводячи спостереження. Збір інформації про обсяги руху, щільність пішоходів, рухомість населення  транспортна здійснюється за допомогою анкетного обстеження. Анкетне обстеження це  опитування власників автомобілів в місті для визначення  величини пробігу і найчастіші маршрути поїздок протягом року. Недоліком даного методу є низька точність отриманих даних та людська похибка.
Метод натурні дослідження 
Натурні дослідження- це відстеження та фіксація транспортного потоку на заданій ділянці дороги в конкретних умовах та в заданому періоді часу. Натурні дослідження- це метод, за допомогою якого можна отримати достовірну інформацію про стан доріг ,що дозволяє дати точну характеристику транспортних та пішохідних потоків. Натурні дослідження можуть бути розділені на дві групи: 
1) вивчення транспортних потоків на стаціонарних постах;
2) отримання просторової і просторово-часової характеристики різних факторів дорожнього руху за допомогою рухомих засобів .
Вивчення транспортних потоків на стаціонарних постах.
Стаціонарний пост дає можливість спостерігачу дати інформацію про інтенсивність, склад транспортного потоку та швидкість транспортних засобів. Інформацію можна збирати як візуально, так і за допомогою секундоміра, механічного лічильника одиниць ,а також засобами автоматичної реєстрації. Спостереження, в яких необхідно  отримати дані про інтенсивність транспортних потоків ,називаються обліком руху. За відсутності механізації спостерігачі реєструють проїзд кожної транспортної одиниці відміткою на бланку протоколу. Форма бланку складається з урахуванням конкретних даних, які необхідно фіксувати. Звичайно, для кожного облікового періоду (наприклад, години) використовують окремий бланк. Результати вивчення інтенсивності руху, окрім протоколу, зазвичай оформляють у вигляді картограм. 
Моделювання руху
Моделювання дорожнього руху або моделювання транспортних систем – це математичне моделювання транспортних систем (наприклад, розв’язки автостради, артеріальні маршрути, кругові перехрестя, системи електромереж у центрі міста тощо) за допомогою застосування комп’ютерного програмного забезпечення для кращого планування, проектування та експлуатації транспортних систем.
Завдяки швидкíй дíї персонального комп’ютера, можна в мінімальний час провести дослідження впливу на численні фактори та змíни рíзних параметрів, їх поєднання та отримання даних для оптимíзації управлíння рухом (наприклад, для регулювання на перетинí). Обчислювальний експеримент відкриває шлях для вирíшення великих комплексних проблем та оптимального розрахунку транспортних систем, науково-обґрунтованого планування дослíджень. Недолік обчислювального експерименту є в тому, що застосування результатів обмежене рамками програми прийнятої математичної моделі, побудованої на основі закономірностей, виявлених за допомогою натурного експерименту. 
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1.3. Засоби протидії ДТП
     Одна із головних проблем сучасного міста є отримання тілесних каліцтв та загибель людини у результаті дорожньо-транспортної пригоди.
     Дорожньо-транспортні пригоди виникають зазвичай через порушення правил дорожнього руху (ПДР) водіями, пішоходами, пасажирами, велосипедистами, а також в наслідок грубих порушень працівниками транспортних господарств технічної експлуатації та при неякісному контролі за станом доріг, організації регулювання вуличного руху.
     Найчастіші причини дорожньо-транспортних пригод на дорогах України, які сталися з вини водіїв, є: 
· перевищення швидкості;
·  недотримання дистанції;
·  нетверезий стан; 
· неуважність.
Пішоходи, як і водії, можуть спричиняти ДТП під час переходу дороги в невстановлених місцях, перебуваючи в нетверезому стані та ідучи уздовж проїзної частини.
Найбільш поширеними видами дорожньо-транспортної події є:
· зіткнення двох транспортних засобів (69%)
· масове зіткнення транспортних засобів(5%)
· наїзд на людину (19%)
· зіткнення з перешкодою (4%)
· інші ДТП (4%)
     На мою думку, дана статистика невтішна саме тому, що профілактичні заходи серед всіх учасників дорожньо-транспортного руху проводяться недостатньо. 
      До профілактичних заходів, я вважаю, можна віднести: 
- регулювання руху пішоходів і транспорту за допомогою дорожніх знаків,
обладнання, розмітки, світлофорів та регулювальників; 
- контроль за станом дорожньої мережі; 
- підтримання технічного стану автотранспорту водіями; 
- застосування до порушників жорстких заходів впливу для запобігання повторних випадків недотримання Правил дорожнього руху; 
- нагадування усім учасникам дорожнього руху про загальні правила поведінки на дорогах; 
- проведення семінарів, конференцій, та інших заходів з метою оприлюднення кількості випадків аварій на дорогах. 
Також ввести методи запобігання ДТП для водіїв та пішоходів: 
- завжди використовуйте ремені безпеки, оскільки у випадку аварії вони можуть врятувати життя Вам та пасажиру у вашому авто; 
- ніколи не вживайте алкоголь і наркотики, це погано позначиться на вашому самопочутті та контролі за кермом автомобіля; 
- якщо Ви відчуваєте сонливість – треба з’їхати з дороги і зупинитися в першому хостелі, якщо є можливість, попросити замінити Вас іншого водія; 
- якщо дорога мокра, то рекомендується знизити швидкість, що зменшить шанс заносу при різкому гальмуванні. 
Методи запобігання ДТП для пішоходів: 
- переходьте дорогу лише на зелене світло світлофора і тільки в призначеному місці; 
- будьте завжди уважними та моментально реагуйте на небезпечну ситуацію; 
- надайте першу до медичну допомогу ближньому у разі необхідності.
Висновок до розділу 
У дипломній роботі з представлених методів дослідження транспортної мережі використанні метод документального і натурного спостереження. Документальним методом було вивчено та розсортувано ДТП, які відбувалися в місті Кривий Ріг та визначено найбільш небезпечні ділянки дорого на яких було зафіксовано велику кількість ДТП. 
На стаціонарних постах з великою концентрацією ДТП проводилися відстеження і фіксування транспортних потоків які дали достовірну інформацію про стан дороги та кількість транспортних засоби.

























Розділ 2. РОЗРАХУНКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА
2.1 Статистика аварійності
   До дорожньо-транспортних пригод відносяться випадки, які виникають у процесі руху транспортних засобів на дорогах міста, у наслідок якого гинуть та травмуються люди, пошкоджуються автомобілі та довколишні споруди. 
Дорожньо-транспортні пригоди можна розділити на групи, які виникли з різних причин:
· перша група — дорожньо-транспортні події, в яких загинули або постраждали люди; 
· друга група — дорожньо-транспортні події з фінансовими втратами без постраждалих, а також дорожньо-транспортні події, в яких люди одержали тілесні пошкодження і не відносяться до числа поранених; 
· третя група — окремі дорожньо-транспортні події, які за формальними ознаками можуть бути кваліфіковані як дорожньо-транспортні, але відомості про них в державну статистичну звітність не включаються. 
   В Україні обліком дорожньо-транспортних пригод займається поліція. Найважливішим документом, що реєструє дорожньо-транспортні пригоди, є спеціальна картка (протокол), в якій за встановленою формою детально фіксуються фактори та причини, що сприяють і обумовлюють виникнення дорожньо-транспортної пригоди. У картці також вказується місце пригоди, умови, стан транспортних засобів та інші деталі.
   Використовуючи інформацію протоколів дорожньо-транспортних пригод у місті Кривий Ріг 2021 року, було зроблено висновок щодо їхньої концентрації у місті. Після ранжирування за кількістю та видами дорожньо-транспортних пригод, укладено таблицю (див.дод.А). 
   Після аналізу таблиці  було прийнято рішення досліджувати 4 локації найбільшої концентрації дорожньо-транспортної пригоди.
   Аварійно-небезпечна ділянка дороги (концентрація ДТП) – це ділянка дороги або перехрестя в населених пунктах, де протягом року сталося 3 або більше ДТП одного або декількох видів.
   Найбільш поширеними видами дорожньо-транспортної події є:
· зіткнення двох транспортних засобів;
· масове зіткнення транспортних засобів;
· наїзд на людину;
· зіткнення з перешкодою; 
· інші ДТП.
 Локація 1: вул. Володимира Великого (зуп. Олімп);
 Локація 2: вул. Волгоградська (зуп. Мудрьона);
 Локація 3: пл. 30-річчя Перемоги ( зуп. Міська лікарня №2);
 Локація 4: перехрестя вулиць проспект Гагаріна та вул. Олександра Васякіна.
2.2 Визначення основних параметрів транспортного потоку.
Аналіз за видами ДТП на обраних для розробки ділянках вуличної-дорожньої мережі міста приведений у таблиці 2.1
	Рейтинг
	Перехрестя
	Локація
	Тип ДТП
	Кількість

	1
	вулиці Володимира Великого
	Зупинка Олімп в бік Ашану (4 шт).
Зупинка пл. 30-річчя Перемоги. На 95-й квартал.
	Зіткнення двох авто

	5


	
	
	Зупинка пл. 30-річа Перемоги на 95-й квартал.
Зупинка Олімп на 95-й квартал.
	Інші ДТП

	2

	
	
	За кільцем Олександра Поля, у напрямку 95-го кварталу. 
Зупинка Олімп на 95-го кварталу (2).
Навпроти зупинки пл. Володимира Великого, перед кільцем.
	Наїзд на людину
	4

	
	
	бульварний Провулок – вулиця Володимира Великого 
	Зіткнення з перешкоду
	
1

	[bookmark: _Hlk73966526]2
	вул. Волгоградській
	Біля  заправки «АВІАС» на 95-й квартал.
Під мостом на 95-й квартал.
На кільці 95-го кварталу у бік вул. Волгоградська (2).
З 95-го кварталу у напрямку зупинки Мудрьона.
	Зіткнення двох авто
	5

	
	
	Неподалік зупинки Мудрьона на 95-й квартал.
	Масове ДТП
	1

	
	
	На 95-й квартал біля зупинки Мудрьона.
	Наїзд на людину
	1

	
	
	Не поодалік від вул. Ярослава Мудрого у бік Мудрьона.
На  зупинці 95-й квартал.
	Інші ДТП

	2

	3
	[bookmark: _Hlk73965548]вулиці 30-річчя Перемоги
	з м/н Сонячний у бік Тисячки (2).
З боку площі 30-річчя Перемоги у напрямку мікрорайону Гірницький.
Перед кільцем біля зупинки Сонячна Галерея на 95-й квартал.
На переході біля 2-ї міська лікарні у бік м/н Сонячний.
	Наїзд на людину

	5



	
	
	Перед кільцем біля Сонячна Галерея на 95-й квартал.
	Зіткнення з перешкоду
	1

	[bookmark: _Hlk73966967]4
	перехрестя проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна
	на перехресті вулиць Гагаріна та Васякіна.
	Зіткнення двох авто
	6


   Для визначення характеристики транспортного потоку необхідні дані обліку, інтенсивність руху та інформація  про склад потоку та швидкості. 
   Інтенсивність та склад руху – головні показники, які впливають на важливі параметри дороги : ширина проїзної частини, конструкція дорожніх розв’язок, і характеризує рівень завантаженості дороги та зручності руху.
   Для поліпшення організації дорожнього руху було проведено облік інтенсивності руху. Загальноприйнятим способом обліку інтенсивності руху є візуальний. Інтенсивність визначаємо для кожного напрямку руху з розподілом на групи: велосипед, мотоцикл, легкові автомобілі, вантажні автомобілі(≤3,5т; >3,5т), довгоміри, маршрутки, автобуси, тролейбуси. Результати інтенсивності руху на вулиця Володимира Великого приведені у карті обліку інтенсивності
   Дослідження інтенсивності транспортних потоків проводилися у квітні – травні 2021 року. За період дослідження погода була без опадів, температура повітря становила від 18˚С до  22˚С.
   Напрямок 1-2 рух транспортного потоку по Бульварному провулку в бік вулиці Володимира Великого (зупинка Олімп).
   Напрямок 1-3 рух транспортного потоку по Бульварному провулку в бік вулиці Володимира Великого (зупинка готель Київ)
   Напрямок 2-1   рух транспортного потоку по вулиці Володимира Великого (зупинка Олімп) в бік Бульварного провулка.
   Напрямок 2-3 рух транспортного потоку по вулиці Володимира Великого (зупинка готель Київ) в бік вулиці Володимира Великого (зупинка Олімп).
Напрямок 3-1   рух транспортного потоку по вулиці Володимира Великого (зупинка Олімп) в бік Бульварного провулка.
   Напрямок 3-2 рух транспортного потоку по вулиці Володимира Великого (зупинка Олімп) в бік вулиці Володимира Великого (зупинка готель Київ).
Карта обліку інтенсивності.
Пост №2. Місце знаходження поста: вулиця Володимира Великого.
Час проведення обліку з 12-00 до 15-00 год. 25.05.2021 р.
	Назва транспортного засобу
	Напрямок руху
	Всього у фізичних од./год
	Всього у приведених од./добу

	
	1-2
	1-3
	2-1
	2-3
	3-1
	3-2
	
	

	Велосипед
(коеф. Прив-ня 0,3)
	0
	0
	1
	0
	0
	2
	3
	3

	Мотоцикл 
(коеф. Прив-ня 0,5)
	2
	0
	0
	1
	0
	2
	5
	5

	Легкові авто 
(коеф. Привидення 1,0)
	249
	104
	149
	497
	169
	927
	2095
	2095

	Вантажні до 3,5 т 
(коеф. Привдення 2,0)
	14
	8
	8
	32
	13
	68
	143
	143

	Вантажні більше 3,5 т 
(коеф. Привидення 3,0)
	2
	2
	3
	4
	2
	8
	21
	21

	Довгоміри (коеф. Прив-ня 4,0)
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	2
	2

	Маршрутки (коеф. Прив-ня 1,5)
	53
	18
	23
	54
	19
	122
	289
	289

	Автобуси (коеф. Прив-ня 2,5)
	1
	0
	0
	5
	0
	6
	12
	12

	Тролейбуси (коеф. Прив-ня 3,0)
	0
	0
	0
	6
	0
	11
	17
	17

	Всього:
	2587
	2587


Таблиця 2.2 облік інтенсивності руху
   На круговій діаграмі показано чисельність транспортних засобів, які проїжджали на даному проміжку дороги за добу на вулиці Володимира Великого.

Рис. 2.1 Добова кругова діаграма за структурою потоку на 
вулиці Володимира Великого.
   Дані про організацію руху об’єкту вулиця Володимира Великого приведено в таблиці 2.3. 
	№
	Позначення
	Найменування
	Тип
	Кількість

	Світлофори

	1
	Т1.1
	Для транспорту
	1
	2

	2
	П.1.1
	Для пішоходів
	1
	2

	Розмітка

	1
	1.12
	Стоп-лінія
	Горизонтальна
	2

	2
	1.14.2
	Пішохідний перехід
	Горизонтальна
	6

	Дорожні знаки

	1
	5.35.1
	Пішохідний перехід
	Інформаційно-вказівні знаки
	12

	2
	2.1
	Дати дорогу
	Знак пріоритету
	1

	3
	1.24
	Світлофорне регулювання
	Попереджуванні знаки
	1

	4
	2.3
	Головна дорога
	Знак пріоритету
	2

	5
	6.2
	Лікарня
	Знак сервісу
	1

	6
	5.34
	Кінець пішоходної зони
	Інформаційно-вказівні знаки
	1


Таблиця 2.3 дорожні знаки
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Рис.2.2. Схема руху транспорту і пішоходів на вулиці Володимира Великого.
Висновок : на локації вулиця Володимира Великого велика інтенсивність транспортних засобів у напрямку 3-2 , це може призвести до дорожньо-транспортних пригод.
   Напрямок 1-2 рух транспортного потоку по вулиці Волгоградська в бік зупинки площа Горького.
   Напрямок 2-1 рух транспортного потоку по вулиці Волгоградська в бік зупинка шахта Саксагань.
Таблиця 2.4 карта обліку інтенсивності.
Пост №2. Місце знаходження поста: вулиця Волгоградська.
Час проведення обліку з 12-00 до 15-00 год. 25.05.2021 р.
	Назва транспортного засобу
	Напрямок руху
	Всього у фізичних од./год
	Всього у приведених од./добу

	
	1-1
	1-2
	2-1
	2-2
	
	

	Вело 
(коеф. Прив-ня 0,3)
	0
	8
	8
	0
	16
	16

	Мото 
(коеф. Прив-ня 0,5)
	0
	2
	2
	0
	4
	4

	Легкові авто 
(коеф. Привидення 1,0)
	22
	1042
	919
	59
	2042
	2042

	Вантажні до 3,5 т 
(коеф. Привдення 2,0)
	4
	60
	52
	10
	126
	126

	Вантажні більше 3,5 т 
(коеф. Привидення 3,0)
	2
	13
	21
	2
	38
	38

	Довгоміри 
(коеф. Прив-ня 4,0)
	2
	2
	2
	0
	6
	6

	Маршрутки 
(коеф. Прив-ня 1,5)
	0
	118
	96
	0
	214
	214

	Автобуси 
(коеф. Прив-ня 2,5)
	0
	1
	1
	0
	2
	2

	Тролейбуси 
(коеф. Прив-ня 3,0)
	0
	10
	8
	0
	18
	18

	Всього:
	2516
	2516


Таблиця 2.4 облік інтенсивності руху
На круговій діаграмі показано чисельність транспортних засобів, які проїжджали на даному проміжку дороги за добу на вулиці Волгоградська.
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Рис. 2.3 Добова кругова діаграма за структурою потоку на [image: Знак № 2.3]2.3

вулиця Волгоградська.
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Рис.2.7. Схема руху транспорту  по вулиці  Волгоградська.
Дані про організацію руху об’єкту вулиця Волгоградська приведено в таблиці 2.5. 
	№
	Позначення
	Найменування
	Тип
	Кількість

	Світлофори

	1
	Т1.1
	Для транспорту
	1
	2

	2
	П.1.1
	Для пішоходів
	1
	2

	Розмітка

	1
	1.6
	Штриховка
	Горизонтальна
	4

	2
	1.14.2
	Напрямок по смугам
	Горизонтальна
	9

	Дорожні знаки

	1
	4.10
	Круговий рух
	Наказові знаки
	1

	2
	2.1
	Дати дорогу
	Знак пріоритету
	1

	3
	5.54
	Покажчик напрямку
	Інформаційно-вказівні знаки
	1

	4
	2.3
	Головна дорога
	Знак пріоритету
	1

	5
	4.3
	Рух ліворуч
	Наказові знаки
	2

	6
	3.23
	Поворот ліворуч заборонено
	Заборонні знаки
	1

	7
	5.34
	Обмеження мінімальної швидкості
	Наказові знаки
	1


Таблиця 2.5 дорожні знаки на вулиці Волгоградській
   Висновок : на локації вулиці Волгоградській велика інтенсивність транспортних засобів у напрямку 1-2 це може призвести до дорожньо-транспортних пригод.
      Напрямок 1-2 рух транспортного потоку по площі 30-річча Перемоги (зупинка Сонячна Галерея) в бік зупинки Міська лікарня №2.
   Напрямок 2-1 рух транспортного потоку по площі 30-річча Перемоги (зупинка Сонячна Галерея) в бік зупинки Сонячна Галерея
Карта обліку інтенсивності.
Пост №1. Місце знаходження поста: пл. 30-річча Перемоги.
Час проведення обліку з 12-00 до 15-00 год. 25.05.2021 р.
	Назва транспортного засобу
	Напрямок руху
	Всього у фізичних од./год
	Всього у приведених од./добу

	
	1-2
	2-1
	1-1
	
	

	Вело (коеф. Прив-ня 0,3)
	12
	62
	0
	74
	74

	Мото (коеф. Прив-ня 0,5)
	2
	5
	0
	7
	7

	Легкові авто 
(коеф. Привидення 1,0)
	1470
	1543
	3
	3013
	3013

	Вантажні до 3,5 т 
(коеф. Привдення 2,0)
	86
	81
	0
	167
	167

	Вантажні більше 3,5 т 
(коеф. Привидення 3,0)
	7
	17
	0
	24
	24

	Довгоміри 
(коеф. Прив-ня 4,0)
	1
	1
	0
	2
	2

	Маршрутки (коеф. Прив-ня 1,5)
	5
	148
	0
	153
	153

	Автобуси (коеф. Прив-ня 2,5)
	10
	12
	0
	22
	22

	Тролейбуси (коеф. Прив-ня 3,0)
	0
	0
	0
	0
	0

	Всього:
	3462
	3462





Таблиця 2.6 облік інтенсивності руху
На круговій діаграмі показано чисельність транспортних засобів, які проїжджали на даному проміжку дороги за добу на пл. 30-річча Перемоги .

Рисунок 2.4 Добова кругова діаграма за структурою потоку на пл. 30-річчя Перемоги. 
Дані про організацію руху об’єкту пл. 30-ти річчя Перемоги приведено в таблиці 2.7.
	№
	Позначення
	Найменування
	Тип
	Кількість

	Світлофори

	1
	Т1.1
	Для транспорту
	1
	2

	2
	П.1.1
	Для пішоходів
	1
	2

	Розмітка

	1
	1.1
	Вузька суцільна
	Горизонтальна
	2

	2
	1.12
	Стоп-лінія
	Горизонтальна
	2

	3
	1.14.2
	Пішохідний перехід
	Горизонтальна
	6

	Дорожні знаки

	1
	5.35.1
	Пішохідний перехід
	Інформаційно-вказівні знаки
	12

	2
	2.1
	Дати дорогу
	Знак пріоритету
	1

	3
	1.24
	Світлофорне регулювання
	Попереджуванні знаки
	1

	4
	2.3
	Головна дорога
	Знак пріоритету
	2

	5
	1.2
	Небезпечний поворот
	Попереджуванні знаки
	1

	6
	4.10
	Круговий рух
	Наказові знаки
	1


Таблиця 2.7 дорожні знаки[image: Знак № 4.10]4.10
[image: Знак № 2.1]2.1
[image: Знак № 1.1]1.2
[image: Знак № 1.24]1.24
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Рис.2.5. Схема руху вулиці пл. 30-ти річчя Перемоги транспорту і пішоходів.
[image: ][image: Знак № 5.35.1]5.35.1
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Рис.2.6. Схема руху по вулиці пл. 30-ти річчя Перемоги транспорту і пішоходів.
   Висновок : на локації пл. 30-ти річчя Перемоги велика інтенсивність транспортних засобів у напрямку 3-2 це може призвести до дорожньо-транспортних пригод.  
   Напрямок 1-2 рух транспортного потоку по проспект Гагріна в бік зупинки ТРК «Рудана».
   Напрямок 2-1 рух транспортного потоку по проспект Гагріна в бік зупинки Університетська.
   Напрямок 3-1 рух транспортного потоку по вулиці Олександра Васякіна в бік вулиці Олександра Васякіна.
   Напрямок 4-1 рух транспортного потоку по вулиці Олександра Васякіна в бік вулиці Олександра Васякіна.
Карта обліку інтенсивності.
Пост №2. Місце знаходження поста: перехрестя проспект Гагаріна та вулиця Олександра Васякіна.
Час проведення обліку з 12-00 до 15-00 год. 25.05.2021 р.
	Назва транспортного засобу
	Напрямок руху
	Всього у фізичних од./год
	Всього у приведених од./добу

	
	1-1
	1-2
	1-3
	1-4
	2-1
	2-2
	2-3
	2-4
	
	

	Вело 
(коеф. Прив-ня 0,3)
	0
	2
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	10
	10

	Мото 
(коеф. Прив-ня 0,5)
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	2

	Легкові авто 
(коеф. Привидення 1,0)
	18
	393
	52
	73
	400
	21
	133
	38
	1640
	1640

	Вантажні до 3,5 т 
(коеф. Привдення 2,0)
	0
	45
	11
	15
	16
	1
	6
	3
	154
	154

	Вантажні більше 3,5 т 
(коеф. Привидення 3,0)
	0
	6
	0
	6
	3
	0
	0
	0
	26
	26

	Довгоміри (коеф. Прив-ня 4,0)
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	5

	Маршрутки (коеф. Прив-ня 1,5)
	0
	54
	0
	0
	45
	0
	7
	0
	113
	113

	Автобуси (коеф. Прив-ня 2,5)
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	4
	4

	Тролейбуси (коеф. Прив-ня 3,0)
	0
	11
	0
	0
	16
	0
	0
	0
	27
	27

	Всього:
	1981
	1981


Продовження таблиці  2.8
	Назва транспортного засобу
	Напрямок руху
	Всього у фізичних од./год
	Всього у приведених од./добу

	
	3-1
	3-2
	3-3
	4-1
	4-2
	4-3
	
	

	Вело 
(коеф. Прив-ня 0,3)
	0
	2
	0
	0
	0
	3
	10
	10

	Мото 
(коеф. Прив-ня 0,5)
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	2

	Легкові авто 
(коеф. Привидення 1,0)
	70
	95
	121
	59
	47
	120
	1640
	1640

	Вантажні до 3,5 т 
(коеф. Привдення 2,0)
	3
	6
	11
	12
	6
	19
	154
	154

	Вантажні більше 3,5 т 
(коеф. Привидення 3,0)
	0
	4
	2
	1
	0
	4
	26
	26

	Довгоміри (коеф. Прив-ня 4,0)
	0
	0
	2
	1
	0
	1
	5
	5

	Маршрутки (коеф. Прив-ня 1,5)
	0
	7
	0
	0
	0
	0
	113
	113

	Автобуси (коеф. Прив-ня 2,5)
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	4
	4

	Тролейбуси (коеф. Прив-ня 3,0)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	27
	27

	Всього:
	1981
	1981


Таблиця 2.8 облік інтенсивності руху.
На круговій діаграмі показано чисельність транспортних засобів, які проїжджали на даному проміжку дороги за добу на перехресті проспект Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна.

Рис. 2.7 Добова кругова діаграма за структурою потоку на 
перехресті проспект Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна.
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Рис.2.8. Схема руху на перехресті проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна транспорту і пішоходів.
Дані про організацію руху об’єкту перехрестя проспект Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна транспорту і пішоходів приведено в таблиці 2.9. 
	№
	Позначення
	Найменування
	Тип
	Кількість

	Світлофори

	1
	Т1.1
	Для транспорту
	1
	4

	2
	П.1.1
	Для пішоходів
	1
	8

	Розмітка

	1
	1.6
	Штриховка
	Горизонтальна
	10

	2
	1.12
	Стоп-лінія
	Горизонтальна
	4

	3
	1.14.2
	Пішохідний перехід
	Горизонтальна
	4

	Дорожні знаки

	1
	3.3
	Рух вантажних автомобілів заборонено
	Заборонні знаки
	1

	2
	2.1
	Дати дорогу
	Знак пріоритету
	1

	3
	2.3
	Головна дорога
	Знак пріоритету
	1

	4
	5.40
	Кінець зони стоянки
	Інформаційно-вказівні знаки
	1

	5
	5.35.2
	Пішохідний перехід
	Інформаційно-вказівні знаки
	1

	6
	5.34
	Обмеження мінімальної швидкості
	Наказові знаки
	1


Таблиця 2.9 дорожні знаки на перехресті проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна.
Висновок : на локації перехрестя проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна велика інтенсивність транспортних засобів у напрямку 1-2 це може призвести до дорожньо-транспортних пригод.
2.3 Відштовхуючись від попередніх розрахунків
   Як бачимо для аналізу і прогнозування ризиків ДТП використовується різні фактори, які впливають на точність оцінки рівняння регресії.
   Відштовхуючись від дослідження Білоруського державного університету інформатики і радіоелектроніки,( міста Мінськ, Білорусь) для отримання точних даних в рівнянні регресії при дорожньо-транспортних пригод за умов сучасного мегаполісу використовувавалися такі фактори:
 - розмір т масу транспортних засобів;
- потужність двигуна і швидкісні характеристики,
- технічний стан і обладнання транспортних засобів.
   Також використовувалися фактори зовнішнього середовища, включаю час доби, погодні умови, стан дорожнього покриття, завантаженість транспортного потоку.
   Для отримання розрахунків регресії в дипломній роботі використано один фактор інтенсивності – це є обмеження роботи, за межі якої не виходив. Дослідження додаткових факторів потребує більшої кількості часу і ресурсів, що призвело б виходу за межі бакалаврської роботи та рекомендацій керівника дипломної роботи.
2.4 Використання математичних методів оцінки ДТП
   Системний аналіз статистичних даних про ДТП був виконаний за допомогою інструментів процесора «Excel 2013» з пакету «Microsoft Office for Windows 10». При цьому з системного аналізу були виключені найбільш очевидні причини ДТП, такі як технічна несправність транспортних засобів, керування транспортним засобом у стані алкогольного сп’яніння, нетверезий стан пішоходів, виїзд на зустрічну смугу, непокора сигналам і дорожніх знаків, порушення проїзду перехресть, порушення проїзду пішохідних переходів , перевтома і сон за кермом, перехід в невстановленому місці, вихід з-за стоячого транспортного засобу, перехід на заборонений сигнал, управління транспортного засобу.






	Y
	X
	Напрямок руху

	0
	321
	1;2

	1
	132
	1;3

	0
	185
	2;1

	7
	598
	2;3

	0
	203
	3;1

	4
	1147
	3;2


Вулиці Володимира Великого

Рис. 2.9. Графік апроксимації
X- інтесивність
1. Оцінка рівняння регресії.
Визначимо вектор оцінок коефіцієнтів регресії. Відповідно до методу найменших квадратів, вектор s виходить з виразу: s = (XTX)-1XTY
До матриці зі змінними Xj додаємо одиничний стовпець
	1
	321

	1
	132

	1
	185

	1
	598

	1
	203

	1
	1147


Матриця Y
	0

	1

	0

	7

	0

	4


Матриця XT
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	321
	132
	185
	598
	203
	1147


Множення матриці, (XTX)
	XT X =
			6
	2586

	2586
	1869112



	



	


У матриці, (XТ X) число 6, що лежить на перетині 1-го рядка і 1-го стовпчика, отримано як сума добутків елементів 1-го рядка матриці XT і 1-го стовпця матриці X
Множимо матриці, (XТ Y)
	XT Y =
			12

	8906



	



	


Знаходимо обернену матрицю (XTX)-1
	(XT X) -1 =
			0,413
	-0,000571

	-0,000571
	1,0E-6



	



	


Вектор оцінок коефіцієнтів регресії дорівнює
	Y(X) =
			0,413
	-0,000571

	-0,000571
	1,0E-6



	



	*
			12

	8906



	



	=
			-0,133

	0,00495



	



	


Рівняння регресії (оцінка рівняння регресії)
Y = -0.1329 + 0.00495X1
Інтерпретація коефіцієнтів регресії. Константа оцінює агрегований вплив інших (крім врахованих у моделі хi) чинників на результат Y і означає, що Y при відсутності xi склала б -0.1329. Коефіцієнт b1 вказує, що зі збільшенням x1 на 1, Y збільшується на 0.00495.
3. Аналіз параметрів рівняння регресії.
Перейдемо до статистичного аналізу отриманого рівняння регресії: перевірці значимості рівняння і його коефіцієнтів, дослідженню абсолютних і відносних помилок апроксимації
Для незміщеної оцінки дисперсії виконаємо наступні обчислення:
Незміщена помилка ε = Y – Y(x) = Y – X*s (абсолютна помилка апроксимації)
	Y
	Y(x)
	ε = Y – Y(x)
	ε2
	(Y-Yср)2
	|ε: Y|

	0
	1.456
	-1.456
	2.119
	4
	

	1
	0.52
	0.48
	0.23
	1
	0.48

	0
	0.783
	-0.783
	0.613
	4
	

	7
	2.826
	4.174
	17.419
	25
	0.596

	0
	0.872
	-0.872
	0.76
	4
	

	4
	5.543
	-1.543
	2.382
	4
	0.386

	
	
	
	23.522
	42
	1.462


Середня помилка апроксимації
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=A%20=%20\frac%7b\sum%7b|\epsilon%20%20:%20Y|%7d%7d%7bn%7d\cdot%20100%25%20=%20\frac%7b1.462%7d%7b6%7d\cdot%20100%25%20=%2024.36%25]
Оцінка дисперсії дорівнює:
se2=(Y-Y(X)) T(Y-Y(X)) =23.522
Незміщена оцінка дисперсії дорівнює:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=s%5e%7b2%7d%20=%20\frac%7b1%7d%7bn-m-1%7d\cdot%20s_%7be%7d%5e%7b2%7d%20=%20%20\frac%7b1%7d%7b6%20-%201%20-%201%7d\cdot%2023.522%20=%205.8804]
Оцінка середньоквадратичного відхилення (стандартна помилка для оцінки Y):[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S%20=%20\sqrt%7bS%5e%7b2%7d%7d%20=%20%20\sqrt%7b5.8804%7d%20=%202.425]
Знайдемо оцінку ковариационной матриці вектора k = S2 • (XTX)-1
	k(x) = 5.88
			0,413
	-0,000571

	-0,000571
	1,0E-6



	



	=
			2,428
	
	-0,00336

	-0,00336
	
	8,0E-6



	



	


Дисперсії параметрів моделі визначаються співвідношенням S2i = Kii, тобто це елементи, що лежать на головній діагоналі
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb0%7d%20=%20\sqrt%7b2.428%7d%20=%201.558]
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb1%7d%20=%20\sqrt%7b8.0E-6%7d%20=%200.00279]
6. Перевірка загальної якості рівняння множинної регресії.
F-статистика. Критерій Фішера.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=R%5e%7b2%7d%20=%201%20-%20\frac%7bs_%7be%7d%5e%7b2%7d%7d%7b\sum%7b(y_%7bi%7d%20-%20\overline%7by%7d)%5e%7b2%7d%7d%7d%20=%201%20-%20\frac%7b23.522%7d%7b42%7d%20=%200.44]
Перевіримо гіпотезу про загальну значущості – гіпотезу про одночасне рівність нулю всіх коефіцієнтів регресії при пояснюють змінних:
H0: R2 = 0; β1 = β2 = … = βm = 0.
H1: R2 ≠ 0.
Перевірка цієї гіпотези здійснюється за допомогою F-статистики розподілу Фішера (правобічна перевірка).
Якщо F < Fkp = Fα ; n-m-1, то немає підстав для відхилення гіпотези H0.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=F%20=%20\frac%7bR%5e%7b2%7d%7d%7b1%20-%20R%5e%7b2%7d%7d\cdot%20\frac%7bn%20-%20m%20-1%7d%7bm%7d%20%20=%20\frac%7b0.44%7d%7b1%20-%200.44%7d\cdot%20\frac%7b6-1-1%7d%7b1%7d%20=%203.142]
Табличне значення при ступенях свободи k1 = 1 и k2 = n-m-1 = 6 – 1 – 1 = 4, Fkp(1;4) = 7.71
Оскільки фактичне значення F < Fkp, то коефіцієнт детермінації статистично значимий і рівняння регресії статистично ненадійно (спільна незначимість коефіцієнтів при чинниках xi підтверджується).
Висновки.
В результаті розрахунків було отримано рівняння множинної регресії:
 Y = -0.1329 + 0.00495X1. Можлива економічна інтерпретація параметрів моделі: збільшення X1 на 1 од.вимір. призводить до збільшення Y в середньому на 0.00495 од.вимір. Статистична значимість рівняння перевірена за допомогою коефіцієнта детермінації і критерію Фішера. Встановлено, що в досліджуваній ситуації 44% загальної варіабельності Y пояснюється зміною факторів Xj.
 Вул. Волгоградській
	Y
	X
	Напрямок руху

	0
	30
	1;1

	5
	1256
	1;2

	4
	1109
	2;1

	0
	71
	2;2


                                                         
Рис. 2.11. Графік апроксимації
1. Оцінка рівняння регресії.
Визначимо вектор оцінок коефіцієнтів регресії. Відповідно до методу найменших квадратів, вектор s виходить з виразу:s = (XTX)-1XTY
До матриці зі змінними Xj додаємо одиничний стовпець:
	1
	30

	1
	1256

	1
	1109

	1
	71




Матриця Y
	0

	5

	4

	0


Матриця XT
	1
	1
	1
	1

	30
	1256
	1109
	71


Множимо матриці, (XTX)
	XT X =
			4
	2466

	2466
	2813358



	



	


У матриці, (XTX) число 4, яке лежить на перетині 1-го рядка і 1-го стовпчика, отримано як сума добутків елементів 1-го рядка матриці XT і 1-го стовпця матриці X
множимо матриці, (XTY)
	XT Y =
			9

	10716



	



	


Знаходимо обернену матрицю (XTX)-1
	(XT X) -1 =
			0,544
	-0,000477

	-0,000477
	1,0E-6



	



	


Вектор оцінок коефіцієнтів регресії дорівнює
	Y(X) =
			0,544
	-0,000477

	-0,000477
	1,0E-6



	



	*
			9

	10716



	



	=
			-0,214

	0,004



	



	


Рівняння регресії (оцінка рівняння регресії)
Y = -0.2137 + 0.004X1
Інтерпретація коефіцієнтів регресії. Константа оцінює агреговане вплив інших (крім врахованих у моделі хi) чинників на результат Y і означає, що Y при відсутності xi склала б -0.2137. Коефіцієнт b1 вказує, що зі збільшенням x1 на 1, Y збільшується на 0.004.
3. Аналіз параметрів рівняння регресії.
Перейдемо до статистичного аналізу отриманого рівняння регресії: перевірці значимості рівняння і його коефіцієнтів, дослідженню абсолютних і відносних помилок апроксимації
Для незміщеної оцінки дисперсії виконаємо наступні обчислення:
Незміщена помилка ε = Y – Y(x) = Y – X*s (абсолютна помилка апроксимації)
	Y
	Y(x)
	ε = Y – Y(x)
	ε2
	(Y-Yср)2
	|ε: Y|

	0
	-0.0938
	0.0938
	0.0088
	5.063
	

	5
	4.806
	0.194
	0.0378
	7.563
	0.0389

	4
	4.218
	-0.218
	0.0476
	3.063
	0.0545

	0
	0.07
	-0.07
	0.0049
	5.063
	

	
	
	
	0.0991
	20.75
	0.0934


Середня помилка апроксимації
А=
Оцінка дисперсії дорівнює:
se2=(Y-Y(X)) T(Y-Y(X)) =0.0991
Незміщена оцінка дисперсії дорівнює:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=s%5e%7b2%7d%20=%20\frac%7b1%7d%7bn-m-1%7d\cdot%20s_%7be%7d%5e%7b2%7d%20=%20%20\frac%7b1%7d%7b4%20-%201%20-%201%7d\cdot%200.0991%20=%200.04954]
Оцінка середньоквадратичного відхилення (стандартна помилка для оцінки Y):[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S%20=%20\sqrt%7bS%5e%7b2%7d%7d%20=%20%20\sqrt%7b0.04954%7d%20=%200.223]
Знайдемо оцінку ковариационной матриці вектора k = S2 • (XTX)-1
	k(x) = 0.0495
			0,544
	-0,000477

	-0,000477
	1,0E-6



	



	=
			0,0269
	-2,4E-5

	-2,4E-5
	0



	



	


Дисперсії параметрів моделі визначаються співвідношенням S2i = Kii, тобто це елементи, що лежать на головній діагоналі
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb0%7d%20=%20\sqrt%7b0.0269%7d%20=%200.164]
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb1%7d%20=%20\sqrt%7b0%7d%20=%200.000196]
6. Перевірка загальної якості рівняння множинної регресії.
F-статистика. Критерій Фішера.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=R%5e%7b2%7d%20=%201%20-%20\frac%7bs_%7be%7d%5e%7b2%7d%7d%7b\sum%7b(y_%7bi%7d%20-%20\overline%7by%7d)%5e%7b2%7d%7d%7d%20=%201%20-%20\frac%7b0.0991%7d%7b20.75%7d%20=%200.9952]
Перевіримо гіпотезу про загальну значущості – гіпотезу про одночасне рівність нулю всіх коефіцієнтів регресії при пояснюють змінних:
H0: R2 = 0; β1 = β2 = … = βm = 0.
H1: R2 ≠ 0.
Перевірка цієї гіпотези здійснюється за допомогою F-статистики розподілу Фішера (правобічна перевірка).
Якщо F <Fkp = Fα; n-m-1, то немає підстав для відхилення гіпотези H0.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=F%20=%20\frac%7bR%5e%7b2%7d%7d%7b1%20-%20R%5e%7b2%7d%7d\cdot%20\frac%7bn%20-%20m%20-1%7d%7bm%7d%20%20=%20\frac%7b0.9952%7d%7b1%20-%200.9952%7d\cdot%20\frac%7b4-1-1%7d%7b1%7d%20=%20416.827]
Табличне значення при ступенях свободи k1 = 1 и k2 = n-m-1 = 4 – 1 – 1 = 2, Fkp(1;2) = 18.5
Оскільки фактичне значення F> Fkp, то коефіцієнт детермінації статистично значимий і рівняння регресії статистично надійно (тобто коефіцієнти bi спільно значимі).
Висновки.
В результаті розрахунків було отримано рівняння множинної регресії: Y = -0.2137 + 0.004X1. Можлива економічна інтерпретація параметрів моделі: збільшення X1 на 1 од.вимір. призводить до збільшення Y в середньому на 0.004 од.вимір. Статистична значимість рівняння перевірена за допомогою коефіцієнта детермінації і критерію Фішера. Встановлено, що в досліджуваній ситуації 99.52% загальної варіабельності Y пояснюється зміною факторів Xj.
Вулиці 30-річчя Перемоги
	Y
	X
	Напрямки руху

	0
	3
	1;1

	3
	1593
	1;2

	3
	1869
	2;1



Рис. 2.10. Графік апроксимації
Визначимо вектор оцінок коефіцієнтів регресії. Відповідно до методу найменших квадратів, вектор s виходить з виразу: s = (XTX)-1XTY
До матриці зі змінними Xj додаємо одиничний стовпець: - інтенсивність на напрямку
	1
	3

	1
	1593

	1
	1869




Матриця Y 
	0

	3

	3


Матриця XT
	1
	1
	1

	3
	1593
	1869


Множення матриці, (XTX)
	XT X =
			3
	3465

	3465
	6030819



	



	


У матриці, (XTX) число 3, яке лежить на перетині 1-го рядка і 1-го стовпчика, отримано як сума добутків елементів 1-го рядка матриці XT і 1-го стовпця матриці X
множимо матриці, (XTY)
	XT Y =
			6

	10386



	



	


Знаходимо обернену матрицю (XTX)-1
	(XT X) -1 =
			0,991
	-0,000569

	-0,000569
	0



	



	


Вектор оцінок коефіцієнтів регресії дорівнює
	Y(X) =
			0,991
	-0,000569

	-0,000569
	0



	



	*
			6

	10386



	



	=
			0,0324

	0,0017



	



	


Рівняння регресії (оцінка рівняння регресії)
Y = 0.03244 + 0.0017X1
Інтерпретація коефіцієнтів регресії. Константа оцінює агреговане вплив інших (крім врахованих у моделі хi) чинників на результат Y і означає, що Y при відсутності xi склала б 0.03244. Коефіцієнт b1 вказує, що зі збільшенням x1 на 1, Y збільшується на 0.0017.
3. Аналіз параметрів рівняння регресії.
Перейдемо до статистичного аналізу отриманого рівняння регресії: перевірці значимості рівняння і його коефіцієнтів, дослідженню абсолютних і відносних помилок апроксимації
[bookmark: _Hlk74301674]Для незміщеної оцінки дисперсії виконаємо наступні обчислення:
[bookmark: _Hlk74301691]Незміщена помилка ε = Y – Y(x) = Y – X*s (абсолютна помилка апроксимації)
	Y
	Y(x)
	ε = Y – Y(x)
	ε2
	(Y-Yср)2
	|ε: Y|

	0
	0.0375
	-0.0375
	0.00141
	4
	

	3
	2.746
	0.254
	0.0644
	1
	0.0846

	3
	3.216
	-0.216
	0.0468
	1
	0.0721

	
	
	
	0.113
	6
	0.157


Середня помилка апроксимації
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=A%20=%20\frac%7b\sum%7b|\epsilon%20%20:%20Y|%7d%7d%7bn%7d\cdot%20100%25%20=%20\frac%7b0.157%7d%7b3%7d\cdot%20100%25%20=%205.22%25]
Оцінка дисперсії дорівнює:
se2=(Y-Y(X)) T(Y-Y(X)) =0.113
Незміщена оцінка дисперсії дорівнює:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=s%5e%7b2%7d%20=%20\frac%7b1%7d%7bn-m-1%7d\cdot%20s_%7be%7d%5e%7b2%7d%20=%20%20\frac%7b1%7d%7b3%20-%201%20-%201%7d\cdot%200.113%20=%200.1126]
Оцінка середньоквадратичного відхилення (стандартна помилка для оцінки Y):[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S%20=%20\sqrt%7bS%5e%7b2%7d%7d%20=%20%20\sqrt%7b0.1126%7d%20=%200.336]
Знайдемо оцінку ковариационной матриці вектора k = S2 • (XTX)-1
	k(x) = 0.11
			0,991
	-0,000569

	-0,000569
	0



	



	=
			0,112
	-6,4E-5

	-6,4E-5
	0



	



	


Дисперсії параметрів моделі визначаються співвідношенням S2i = Kii, тобто це елементи, що лежать на головній діагоналі
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb0%7d%20=%20\sqrt%7b0.112%7d%20=%200.334]
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb1%7d%20=%20\sqrt%7b0%7d%20=%200.000236]
6. Перевірка загальної якості рівняння множинної регресії.
F-статистика. Критерій Фішера.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=R%5e%7b2%7d%20=%201%20-%20\frac%7bs_%7be%7d%5e%7b2%7d%7d%7b\sum%7b(y_%7bi%7d%20-%20\overline%7by%7d)%5e%7b2%7d%7d%7d%20=%201%20-%20\frac%7b0.113%7d%7b6%7d%20=%200.9812]
Перевіримо гіпотезу про загальну значущості – гіпотезу про одночасне рівність нулю всіх коефіцієнтів регресії при пояснюють змінних:
H0: R2 = 0; β1 = β2 = … = βm = 0.
H1: R2 ≠ 0.
Перевірка цієї гіпотези здійснюється за допомогою F-статистики розподілу Фішера (правобічна перевірка).
Якщо F < Fkp = Fα ; n-m-1, то немає підстав для відхилення гіпотези H0.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=F%20=%20\frac%7bR%5e%7b2%7d%7d%7b1%20-%20R%5e%7b2%7d%7d\cdot%20\frac%7bn%20-%20m%20-1%7d%7bm%7d%20%20=%20\frac%7b0.9812%7d%7b1%20-%200.9812%7d\cdot%20\frac%7b3-1-1%7d%7b1%7d%20=%2052.265]
Табличне значення при ступенях свободи k1 = 1 и k2 = n-m-1 = 3 – 1 – 1 = 1, Fkp(1;1) = 161
Оскільки фактичне значення F < Fkp, то коефіцієнт детермінації статистично значимий і рівняння регресії статистично ненадійно (спільна не значимість коефіцієнтів при чинниках xi підтверджується).
Висновки.
В результаті розрахунків було отримано рівняння множинної регресії: Y = 0.03244 + 0.0017X1. Можлива економічна інтерпретація параметрів моделі: збільшення X1 на 1 од.вимір. призводить до збільшення Y в середньому на 0.0017 од.вимір. Статистична значимість рівняння перевірена за допомогою коефіцієнта детермінації і критерію Фішера. Встановлено, що в досліджуваній ситуації 98.12% загальної варіабельності Y пояснюється зміною факторів Xj.
Перехресті проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна
	Y
	X
	Напрямок руху

	0
	18
	1;1

	2
	512
	1;2

	0
	64
	1;3

	0
	94
	1;4

	2
	485
	2;1

	0
	22
	2;2

	0
	146
	2;3

	0
	41
	2;4

	0
	74
	3;1

	0
	113
	3;2

	1
	136
	3;4

	0
	74
	4;1

	0
	53
	4;2

	1
	147
	4;3


                                 
       Рис. 2.12. Графік апроксимації
1. Оцінка рівняння регресії.
Визначимо вектор оцінок коефіцієнтів регресії. Відповідно до методу найменших квадратів, вектор s виходить з вираз :s = (XTX)-1XTY
До матриці зі змінними Xj додаємо одиничний стовпець:
	1
	18

	1
	512

	1
	64

	1
	94

	1
	485

	1
	22

	1
	146

	1
	41

	1
	74

	1
	113

	1
	136

	1
	74

	1
	53

	1
	147


Матриці Y      Матриці X                                                                           
	0

	2

	0

	0

	2

	0

	0

	0

	0

	0

	1

	0

	0

	1


Матриці XT
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	18
	512
	64
	94
	485
	22
	146
	41
	74
	113
	136
	74
	53
	147


Помножити матриці, (XTX)
	XT X =
			14
	1979

	1979
	600741



	



	


У матриці, (XТ X) число 14, що лежить на перетині 1-го рядка і 1-го стовпчика, отримано як сума добутків елементів 1-го рядка матриці XT і 1-го стовпця матриці X
Множимо матриці, (XТY)
	XT Y =
			6

	2277



	



	


Знаходимо обернену матрицю (XTX)-1
	(XT X) -1 =
			0,134
	-0,00044

	-0,00044
	3,0E-6



	



	


Вектор оцінок коефіцієнтів регресії дорівнює
	Y(X) =
			0,134
	-0,00044

	-0,00044
	3,0E-6



	



	*
			6

	2277



	



	=
			-0,201

	0,00445



	



	


Рівняння регресії (оцінка рівняння регресії)
Y = -0.2007 + 0.00445X1
Інтерпретація коефіцієнтів регресії. Константа оцінює агреговане вплив інших (крім врахованих у моделі хi) чинників на результат Y і означає, що Y при відсутності xi склала б -0.2007. Коефіцієнт b1 вказує, що зі збільшенням x1 на 1, Y збільшується на 0.00445.
3. Аналіз параметрів рівняння регресії.
Перейдемо до статистичного аналізу отриманого рівняння регресії: перевірці значимості рівняння і його коефіцієнтів, дослідженню абсолютних і відносних помилок апроксимації
Для незміщеної оцінки дисперсії виконаємо наступні обчислення:
Незміщена помилка ε = Y – Y(x) = Y – X*s (Абсолютна помилка апроксимації)
	Y
	Y(x)
	ε = Y – Y(x)
	ε2
	(Y-Yср)2
	|ε: Y|

	0
	-0.121
	0.121
	0.0145
	0.184
	

	2
	2.078
	-0.0784
	0.00615
	2.469
	0.0392

	0
	0.0842
	-0.0842
	0.00709
	0.184
	

	0
	0.218
	-0.218
	0.0474
	0.184
	

	2
	1.958
	0.0418
	0.00174
	2.469
	0.0209

	0
	-0.103
	0.103
	0.0106
	0.184
	

	0
	0.449
	-0.449
	0.202
	0.184
	

	0
	-0.0182
	0.0182
	0.000329
	0.184
	

	0
	0.129
	-0.129
	0.0166
	0.184
	

	0
	0.302
	-0.302
	0.0914
	0.184
	

	1
	0.405
	0.595
	0.354
	0.327
	0.595

	0
	0.129
	-0.129
	0.0166
	0.184
	

	0
	0.0353
	-0.0353
	0.00124
	0.184
	

	1
	0.454
	0.546
	0.298
	0.327
	0.546

	
	
	
	1.068
	7.429
	1.202


Середня помилка апроксимації
А=
Оцінка дисперсії дорівнює:
se2=(Y-Y(X))T(Y-Y(X))=1.068
Незміщена оцінка дисперсії дорівнює:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=s%5e%7b2%7d%20=%20\frac%7b1%7d%7bn-m-1%7d\cdot%20s_%7be%7d%5e%7b2%7d%20=%20%20\frac%7b1%7d%7b14%20-%201%20-%201%7d\cdot%201.068%20=%200.08902]
Оцінка середньоквадратичного відхилення (стандартна помилка для оцінки Y):
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S%20=%20\sqrt%7bS%5e%7b2%7d%7d%20=%20%20\sqrt%7b0.08902%7d%20=%200.298]
Знайдемо оцінку коваріаціоної матриці вектора k = S2 • (XTX)-1
	k(x) = 0.089
			0,134
	-0,00044

	-0,00044
	3,0E-6



	



	=
			0,0119
	-3,9E-5

	-3,9E-5
	0



	



	


Дисперсії параметрів моделі визначаються співвідношенням S2i = Kii, тобто це елементи, що лежать на головній діагоналі
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb0%7d%20=%20\sqrt%7b0.0119%7d%20=%200.109]
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=S_%7bb1%7d%20=%20\sqrt%7b0%7d%20=%200.000527]
6. Перевірка загальної якості рівняння множинної регресії.
F-статистика. Критерій Фішера.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=R%5e%7b2%7d%20=%201%20-%20\frac%7bs_%7be%7d%5e%7b2%7d%7d%7b\sum%7b(y_%7bi%7d%20-%20\overline%7by%7d)%5e%7b2%7d%7d%7d%20=%201%20-%20\frac%7b1.068%7d%7b7.43%7d%20=%200.8562]
Перевіримо гіпотезу про загальну значущості – гіпотезу про одночасне рівність нулю всіх коефіцієнтів регресії при пояснюють змінних:
H0: R2 = 0; β1 = β2 = … = βm = 0.
H1: R2 ≠ 0.
Перевірка цієї гіпотези здійснюється за допомогою F-статистики розподілу Фішера (правобічна перевірка).
Если F < Fkp = Fα ; n-m-1, то немає підстав для відхилення гіпотези H0.
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=F%20=%20\frac%7bR%5e%7b2%7d%7d%7b1%20-%20R%5e%7b2%7d%7d\cdot%20\frac%7bn%20-%20m%20-1%7d%7bm%7d%20%20=%20\frac%7b0.8562%7d%7b1%20-%200.8562%7d\cdot%20\frac%7b14-1-1%7d%7b1%7d%20=%2071.448]
Табличне значення при ступенях свободи k1 = 1 и k2 = n-m-1 = 14 – 1 – 1 = 12, Fkp(1;12) = 4.75
Оскільки фактичне значення F> Fkp, то коефіцієнт детермінації статистично значимий і рівняння регресії статистично надійно (тобто коефіцієнти bi спільно значимі).
Висновки.
В результаті розрахунків було отримано рівняння множинної регресії: Y = -0.2007 + 0.00445X1. Можлива економічна інтерпретація параметрів моделі: збільшення X1 на 1 од.вимір. призводить до збільшення Y в середньому на 0.00445 од.вимір. Статистична значимість рівняння перевірена за допомогою коефіцієнта детермінації і критерію Фішера. Встановлено, що в досліджуваній ситуації 85.62% загальної варіабельності Y пояснюється зміною факторів Xj.
Висновок
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]З огляду на тільки один фактор – інтенсивність- розрахунки отримали низький коефіцієнт апроксимації. Для достовірності цієї інформації був побудований графік апроксимації за допомогою Ексель.
На основі множинної лінійної регресії може бути розроблена інформаційна система аналізу і прогнозування ризику розвитку ДТП. Прогнозування ризику дорожньо-транспортних ситуацій з оцінкою ймовірних людських жертв і економічних втрат може бути здійснено на основі широкого використання нейромережевих технологій. Системний аналіз даних про ДТП є основою для превентивного управління безпекою дорожнього руху в умовах сучасного міста.


















3. РОЗРАХУНОК СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ ВІТРАТ ВІД ДОРОЖНЬО-ТРАНСПОРТНИХ ПРИГОД 
3.1 Соціально-економічних втрат від дорожньо-транспортних пригод
Автомобілізація має величезний вплив на соціально-економічний розвиток суспільства. Але, поряд з позитивним впливом на економіку, автомобільний транспорт може визвати і ряд негативних наслідків, які особливо проявилися за останні десятиріччя у великих містах: зросла кількість дорожньо-транспортних подій (ДТП), збільшилася забрудненість повітря, все частіше виникають транспортні затори і різко знижуються швидкості руху. Одна з важливих проблем оцінки ефективності заходів з ОДР – виявлення і визначення соціально-економічних втрат, пов’язаних з недосконалістю ОДР. До основних складових вказаних втрат належать: 
− Втрати від ДТП: 
1) загибель людини; 
2) тілесні ушкодження; 
3) пошкодження транспортних засобів.
 − Транспортні втрати: 
1) на нерегульованих перехрестях;
2) на регульованих перехрестях.
Розрахунок соціально-економічних втрат від дорожньо-транспортних пригод, здійснюється за формулою (3.2)
 (3.2)
де  – соціально-економічні втрати від дорожньо-транспортних пригод, грн.; 
ВВП – валовий внутрішній продукт (ВВП) у фактичних цінах за рік, на який ведеться розрахунок, грн;
З – загальна кількість населення, які загинули внаслідок дорожньо-транспортних пригод, осіб;
Визначення соціально-економічних витрат від дорожньо-транспортних пригод за класичним методом.
Втрати від поранення людей, що отримали тимчасову непрацездатність (ВН), грн., визначаються за формулою (3.13):
 (3.13)
де КР  – кількість потерпілих, що отримали тимчасову непрацездатність, чол.;


КП – загальна кількість потерпілих в дорожньо-транспортних пригодах, чол.; 
В4 – вартісна оцінка збитку від поранення без отримання інвалідності, що визначається за формулою (3.14), грн.:
(3.14)

де НЛІК – витрати на стаціонарне лікування на середню тривалість перебування потерпілого в лікарні при легкому пораненні (20 днів), грн.; 
НТ – оплата тимчасової непрацездатності на середню тривалість тимчасової непрацездатності (30 днів), грн.; 
ДВТН – втрати суспільства за час лікування в лікарні і тимчасовій непрацездатності визначаються за формулою (3.15), грн.:
(3.15)

де ВДН – втрати за добу згідно формули (3.16), грн.:
(3.16)

де Д - недоотриманий валовий внутрішній продукт (ВВП) на одного працюючого за рік, на який ведеться розрахунок згідно формули (5.5), грн.


де ВКС - кінцеві споживчі витрати домашніх господарств та сектору загального державного управління за рік, на який ведеться розрахунок, грн.;
 ВН - валові нагромадження за рік, на який ведеться розрахунок, грн.;
 NЧ – середньорічна чисельність економічно активного населення, чол.;
Власники транспортних засобів
Вартість відновлювального ремонту транспортних засобів та вартість матеріальних збитків завданих власнику в результаті повного пошкодження транспортних засобів внаслідок дорожньо-транспортних пригод (ВА), грн., розраховується за формулою (3.3):
 (3.3)
де НА – вартісна оцінка збитку від пошкодження транспортного засобу, грн.; 
КА – кількість пошкоджених транспортних засобів, одиниць. 
Вартісна оцінка збитку від пошкодження транспортного засобу розраховується відповідно до Методики товарознавчої експертизи та оцінки колісних транспортних засобів.
Оцінка збитків від пошкодження автомобільної дороги та її елементів Збитки від пошкодження автомобільної дороги та її елементів в результаті дорожньо-транспортних пригод визначається величиною витрат на роботи з їх подальшого відновлення. Загальний збиток від пошкодження автомобільної дороги та її елементів, грн., визначається калькуляційним методом за наступною формулою (3.4):
(3.4)

де ВДС – загальний збиток від пошкодження автомобільної дороги та її елементів, грн.; 
ВДсi – витрати на відновлення i-го елементу автомобільної дороги, грн. (таблиця 3.1).
Таблиця 3.1 – нормативи фінансових витрат на роботи з відновлення пошкоджених елементів дороги.
	Ч.ч
	Шифр норми
	Найменування роботи
	Одиниця виміру
	Вартість, грн.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Дорожні огорожі
	
	
	

	1.1
	ДА10-3-21-1
	Виправлення опор світильників
	1 опора
	592

	2
	Дорожні знаки
	
	
	

	2.1
	ДА10-3-15-1
	Заміна дорожнього знаку на металевому стояку
	1 знак
	719

	3
	
	Пошкоджено спрямовуючих стовпчиків
	1 шт
	1049


	4
	
	Пошкоджено дорожніх знаків
	1 шт
	419


Сумарні соціально-економічні втрати від дорожньо-транспортних пригод (В), грн., визначаються за формулою (3.5):
(3.5)

Загальні втрати (ВЗАГ.П) від загибелі і поранення людей в результаті дорожньо-транспортних пригод, грн., визначаються за формулою (3.6):
3.7 Заходи по впровадженню безпеки руху.
У даний час в Кривому Розі діє проєкт «Безпечне місто» , у рамках якого було встановлено 150 камер відеоспостереження, які встановлені за кошти міського бюджету. За керуванням та контролем безпеки міста слідкує ситуаційний центр. На його базі впроваджені система управління комунальними транспортними засобами, зовнішнім освітленням та інші системи управління.
На даній локації відбувається велика кількість ДТП через неуважність та перевищення швидкості на головній дорозі. Вивчивши знаходження всіх камер відеоспостереження проєкту «Безпечне місто», хочу запропонувати встановити 4 камери на перехресті проспекту Гагаріна та вулиці Олександра Васякіна, які будуть фіксувати адміністративні правопорушення в автоматичному режимі. Фіксувати будуть тільки порушення  правил дорожнього руху, такі як перевищення встановлених обмежень швидкості руху транспортних засобів.
Фіксувати зазначені правопорушення будуть комплекси автоматичної фіксації, що дають можливість в автоматичному режимі здійснювати відеозапис подій, що містять ознаки адміністративних правопорушень в сфері забезпечення безпеки дорожнього руху.
Камери відеоспостереження допоможуть зменшити кількість дорожньо-транспортних пригод на локації та підвищити безпеку руху.















4 Розділ ОХОРОНА ПРАЦІ 
4.1 Аналіз потенційних небезпек
1. Наїзд на людей при русі через проїжджу частину поза межами пішохідних переходів підвищує небезпеку дорожнього руху на перехресті та вулицях збільшує вірогідність виникнення дорожньо-транспортних пригод. 
2. Транспортний засіб є джерелом негативного впливу на навколишнє середовище, який проявляється в забрудненні атмосфери вихлопними газами автомобілів. 
3. При недостатньому освітленні пішохідного переходу в темний час доби  може призвести до наїзду на людину.
4.2 Техніка безпеки на дорозі
1. Пішоходам забороняється ходити по дорогах загального користування, за винятком осіб, робота яка пов’язана з транспортними засобами (ДПС).
2. Переходити дорогу слід в встановлених місцях, попередньо переконавшись у відсутності рухомого транспортного засобу.
Перехід трамвайних колій:
- перетинати трамвайні колії слід в встановлених місцях, попередньо переконавшись у відсутності рушійного трамвая;
- забороняється переходити дорогу відразу після проходу трамвая, не переконавшись у відсутності руху іншого трамвая на змінних шляхах;
- забороняється переходити або вдаватися трамвайні колії попереду рухомого трамвая;
- Не дозволяється ставати на рейки, в простір між дотепним і рамними рейками в жолоби стрілочного переводу і на кінці залізобетонної шпали з ухилом.
3. Обходити транспортний засіб стоїть дорозі необхідно на відстані 2 метрів від них, переконавшись в їх повній зупинці.
4. На автомобільних дорогах перед переїздами, обладнаними переїзної сигналізацією, застосовують світлофори з двома горизонтально розташованими і поперемінно миготливими червоними вогнями з наступними значеннями сигналізації:
- горять червоні сигнальні вогні – рух транспортного засобу заборонено;
- сигнальні вогні не горять – рух транспортних засобів дозволена.   
4.3 Надання першої долікарської допомоги при ДТП
Кожній людині, яка опинилася свідком на місці ДТП, потрібно знати, як правильно реагувати на екстремальну ситуацію та надати першу медичну допомогу.
В умовах міста потерпілі, які перебувають в транспортному засобі в свідомості, не притиснуті різними частинами автомобіля та не потребують реанімаційних заходів ,треба зупинити крововтрату і викликати  бригаду швидкої медичної допомоги на місце ДТП.
 Здійснити виклик за телефоном 103, та очікувати на прибуття  швидкої допомоги.
Заходи, які застосовуються при евакуації потерпілих з транспортного засобу:
1. Треба визначити характер та джерело травми.
Найбільш часті травми при ДТП ─ поєднання пошкоджень черепа, нижніх кінцівок та грудної клітини.
2. Обережно дістати потерпілого з автомобіля або винести з кювету та оглянути його, звільнити від одягу.
Треба володіти навичками вилучення постраждалого з автомобіля, щоб невмілими діями не заподіяти шкоду.
3. Надати першу допомогу відповідно до виявлених травмами.
4. Перенести постраждалого в безпечне місце, укрити від холоду, спеки чи дощу.
5. Викликати лікаря  швидкої допомоги.
6. Організувати транспортування потерпілого в лікувальну установу.























Висновок
У першому розділі були представлені методи дослідження транспортної мережі Кривого Рогу. В ході роботи було прийнято рішення використати методи документального та натурного спостереження. Дані методи дають повну картину того, що відбувається на автомобільних дорогах міста. Документальним методом було вивчено та розсортовано ДТП, які відбувалися в місті Кривий Ріг та визначено найбільш небезпечні ділянки доріг, на яких було зафіксовано велику кількість ДТП. 
На стаціонарних постах з великою концентрацією ДТП проводилися відстеження і фіксування транспортних потоків, які дали достовірну інформацію про стан дороги та кількість транспортних засобів.
У другому розділі були приведені чотири локації, на  яких виникає велика концентрація дорожньо-транспортних пригод у місті Кривий Ріг. Були проведені натурні дослідження на локаціях, результатом стала складена схема руху з позначенням на ній дорожніх знаків та карта інтенсивності транспортного потоку. В результаті розрахунків було отримано рівняння множинної регресії. Рівняння перевірено за допомогою коефіцієнта детермінації і критерію Фішера. Результатом роботи є висновок про те, що дорожньо-транспортні пригоди  на означених вище ділянках залежать від інтенсивності транспортних потоків. Необхідно  зменшити рівень завантаження ділянок, що призведе до зменшення аварійності. Поліпшення умов та підвищення безпеки руху дасть певний економічний ефект. 
У третьому розділі були проведені соціально-економічні втрати від дорожньо-транспортних пригод. Збитки від дорожньо-транспортних пригод дорівнює.
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Транспортні потоки	Вело	Мото	Легкові автомобілі	Вантажні до 3,5т	Вантажні більше  3,5т	Довгоміри	Маршрутки	Автобуси	Тролебуси	10	2	1640	154	26	5	113	4	27	
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Транспортні потоки	Вело	Мото	Легкові автомобілі	Вантажні до 3,5т	Вантажні більше  3,5т	Довгоміри	Маршрутки	Автобуси	Тролебуси	3	5	795	143	21	2	289	12	17	
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