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Аннотация. Статья посвящена вопросам повышения пассивной безопасности авто-

транспортных средств на примере автобусов за счет совершенствования конструкций 

пассажирских сидений. Исследования проводились с применением методов «Дерево це-

лей», «Экспертных оценок», «Диаграмма Парето», «АВС-метод». Рассмотрены спо-

собы достижения цели «Повышение безопасности пассажирских сидений при опроки-

дывании». На основе проведенного анализа предложено применить дополнительное 

устройство, которое в случае опрокидывания автобуса поворачивало бы пассажирское 

сиденье в поперечной плоскости автобуса в сторону, противоположную опрокидыва-

нию. Данное устройство, предназначенное для поворота пассажирского сиденья, позво-

ляет пассажирам во время опрокидывания автобуса сохранять устойчивое положение.  
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Для проведения анализа работ в области повышения пассивной безопасности за счет совершен-

ствования конструкций пассажирских сидений целесообразно воспользоваться методом «Дерево це-

лей» [1]. 

Генеральной целью – Ц, или целью первого уровня, является «Повышение пассивной безопас-

ности автобусов путем совершенствования конструкций пассажирских сидений» (рис. 1) [1, 2]. 
 

 
 

Рис. 1. Дерево целей 
 

Для достижения цели первого уровня сформулируем цели второго уровня (см. рис. 1): 

– повышение прочности конструкции пассажирских сидений (Ц1); 

– повышение прочности креплений пассажирских сидений (Ц2); 

– повышение безопасности пассажирских сидений при опрокидывании (Ц3); 

– повышение безопасности пассажирских сидений при столкновении (Ц4); 

– повышение безопасности пассажирских сидений при боковом ударе (Ц5); 

– повышение безопасности пассажирских сидений при ударе сзади (Ц6); 
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– внедрение новых систем безопасности для пассажирских сидений (Ц7). 

Для определения наиболее перспективных целей второго уровня дерева целей определим с по-

мощью метода экспертных оценок ранги этих целей. 

В исследовании приняли участие 11 экспертов. Каждому из них было предложено заполнить 

табл. 1, указав для каждой цели значение рангов от 7 до 1, где 7 – максимальный вклад цели для дости-

жения генеральной цели, 1 – минимальный вклад. 
 

Таблица 1 
 

Форма определения ранга целей, заполняемая экспертами 
 

Номер цели Наименование цели Ранг цели 

Ц1 Повышение прочности конструкции пассажирских сидений  

Ц2 Повышение прочности креплений пассажирских сидений  

Ц3 Повышение безопасности пассажирских сидений при опрокидывании  

Ц4 Повышение безопасности пассажирских сидений при столкновении  

Ц5 Повышение безопасности пассажирских сидений при боковом ударе  

Ц6 Повышение безопасности пассажирских сидений при ударе сзади  

Ц7 Внедрение новых систем безопасности для пассажирских сидений  
 

По результатам опороса экспертов была сформирована табл. 2. 
 

Таблица 2 

 

Ранговые оценки объектов экспертами 
 

Номер 

эксперта 

(i) 

Объекты (j) Сумма 

рангов 
Ц1 Ц2 Ц3 Ц4 Ц5 Ц6 Ц7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 7 6 4 3 2 1 5 28 

2 6 7 5 3 1 2 4 28 

3 5 7 4 2 3 1 6 28 

4 7 6 5 3 2 1 4 28 

5 7 6 5 3 1 2 4 28 

6 6 7 4 2 3 1 5 28 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7 6 7 5 3 2 1 4 28 

8 7 6 4 1 2 3 5 28 

9 6 5 4 3 1 2 7 28 

10 7 6 5 3 2 1 4 28 

11 7 4 5 3 1 2 6 28 

Сумма рангов Sj 71 67 50 29 20 17 54 308 
 

Проведем оценку согласованности мнений экспертов посредством расчета коэффициента кон-

кордации (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Промежуточные результаты оценки согласованности мнений экспертов 
 

Последовательность оценки  

согласованности мнений экспертов 
Значения 

1 Суммы рангов 71 67 50 29 20 17 54 

2 Среднее значение 44 

3 Алгебраические разности Sj – 𝑆̅ 27 23 6 –15 –24 –27 10 

4 Квадраты алгебраических 

   разностей (Sj – 𝑆̅)2 729 529 36 225 576 729 100 
 

Сумма квадратов алгебраических разностей равна К = 2924. 
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Определим максимальный суммарный квадрат алгебраических разностей: 
 

𝐾max =
1

12
𝑚2(𝑛3 − 𝑛),                                                                (1) 

где m – число экспертов; n – число целей. 
 

Получим 
 

𝐾max =
1

12
112(73 − 7) = 3388. 

 

Рассчитаем коэффициент конкордации по формуле 
 

𝐾кон =
К

Кmax
.      (2) 

 

Подставим значения в формулу (2), получим 
 

𝐾кон =
2924

3388
= 0,86. 

 

Полученное значение коэффициента конкордации больше 0,5 говорит о высокой сходимости мне-

ний экспертов, следовательно, можно будет использовать эту информацию для дальнейшей работы. 

Полученные результаты по определению наиболее перспективных целей второго уровня, необхо-

димых для достижения генеральной цели, представим в виде диаграммы Парето (табл. 4). 
 

Таблица 4 
 

Таблица данных для построения диаграммы Парето 
 

Обозначения 

целей 

Сумма баллов,  

полученных  

от экспертов 

Накопленная 

сумма баллов 

экспертов 

Процент от 

экспертных баллов  

в общей сумме 

Накопленный 

процент 

Ц1 71 71 23,1 % 23,1 % 

Ц2 67 138 21,8 % 44,9 % 

Ц7 54 192 17,5 % 62,4 % 

Ц3 50 242 16,2 % 78,6 % 

Ц4 29 271 9,4 % 88,0 % 

Ц5 20 291 6,5 % 94,5 % 

Ц6 17 308 5,5 % 100 % 

Итого 308 – 100 – 
 

На рис. 2 представлена диаграмма Парето. 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма Парето 
 

Как видно из диаграммы Парето (см. рис. 2), цели Ц1, Ц2, Ц7, Ц3 являются приоритетными для 
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достижения генеральной цели и относятся к группе А (ABC-метод). Цели Ц4, Ц5 (группа B) должны 

реализовываться после целей группы А. И, наконец, цель Ц6 относится к группе С, и может быть реа-

лизована в последнюю очередь.  

Остановимся в данной работе более подробно на цели Ц3 «Повышение безопасности пассажир-

ских сидений при опрокидывании». 

Как видно из дерева целей на рис. 1, для достижения Ц3 выявлены две подцели третьего уровня: 

– за счет дополнительных удерживающих систем пассажира на пассажирском сиденье (Ц31); 

– за счет дополнительных систем, повышающих устойчивость пассажира на пассажирском си-

денье (Ц32). 

Для достижения подцели Ц31 при проведении патентного поиска был найден патент на изоб-

ретение «Защитный балдахин пассажирского кресла» [3]. 

Ниже представлен текст реферата в авторском изложении с нумерацией обозначений, приве-

денных на рис. 3: «Защитный балдахин пассажирского кресла содержит размещенный на кресле 9 раз-

движной матерчатый экран. Экран размещен при помощи багетов 2 и 4 таким образом, что прямые 

багеты 2 жестко прикреплены к боковинам сиденья 1. К изголовью спинки 3 прикреплен подпружи-

ненный кверху в месте крепления прямоугольный багет 4. Причем матерчатые створки 6 экрана соеди-

нены с багетами при помощи подвижных колец 5 таким образом, чтобы подлокотники 7 оставались 

внутри них. Каждая матерчатая створка неподвижно закреплена с краями спинки 8. Достигается повы-

шение защищенности пассажира предупреждением выпадения его из кресла и предохранением от уши-

бов при резком торможении, заносе или опрокидывании транспортного средства, возможность уеди-

нения» [3, 4]. 

 

 
 

Рис. 3. Индивидуальное пассажирское кресло с защитным балдахином 

 

Для достижения подцели Ц32 при проведении патентного поиска патентов найдено не было. 

Поэтому авторами предложено применить дополнительное устройство, которое в случае опрокидыва-

ния автобуса поворачивало бы пассажирское сиденье в поперечной плоскости автобуса в сторону, про-

тивоположную опрокидыванию [5, 6]. В результате достигается устойчивость пассажиров на пасса-

жирском сиденье (рис. 4). 

Заявка на полезную модель «Пассажирское сиденье с повышенной устойчивостью при опроки-

дывании транспортного средства» направлена в Роспатент. 
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Рис. 4. Пассажирское сиденье, повышающее устойчивость пассажира: 

а – автобус в исходном состоянии; б – автобус в процессе опрокидывания 
 

Из рис. 4 видно, что при срабатывании устройства, поворачивающего пассажирское сиденье, пас-

сажиры не падают с него, а следовательно, не сталкиваются с твердыми предметами интерьера пассажир-

ского салона и с другими падающими пассажирами. Этим достигается и генеральная цель – повышение 

пассивной безопасности автобусов путем совершенствования конструкций пассажирских сидений.  
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INCREASING THE PASSIVE SAFETY OF BUSES BY IMPROVING  

THE DESIGN OF PASSENGER SEATS 
 

Abstract. The article is devoted to the issues of increasing the passive safety of motor 

vehicles using buses as an example by improving the design of passenger seats. The research 

was conducted using the methods of "Goal Tree", "Expert Assessments", "Pareto Diagram", 

"ABC Method". The methods of achieving the goal of "Increasing the Safety of Passenger 

Seats in the Event of a Rollover" are considered. Based on the analysis, it is proposed to use 

an additional device that, in the event of a bus rollover, would rotate the passenger seat in the 

transverse plane of the bus in the direction opposite to the rollover. This device, designed to 

rotate the passenger seat, allows passengers to maintain a stable position during a bus rollover. 
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