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Аннотация : В данной работе проведено исследование работ в которых отображены мировые данные по 
эффективности ПБ с 1960-2023гг. 

При этом данные в предлагаемом исследовании были отсортированы по следующим критериям : общая 
эффективность т.е насколько эффективны ПБ без указания были ли применены РБ или нет то есть это 
максимально общая не детальная оценка применения ПБ в реальных ДТП экспериментальных расчетах. 
Следующая таблица отображает данные эффективности ПБ без применения РБ, затем показаны публикации и 
результаты эффективности ПБ совместно с РБ . И заключительная таблица эффективность работы ПБ по 
шкале AIS-MAIS. Проведенные исследования показали: что вопреки ожиданию авторов нет линейной  
корреляции по эффективности ПБ с временем проведения исследования хотя в конструкции ПБ вносились 
многочисленные изменения направленные на искоренение недостатков и поиск различных улучшений. 
Результат данного исследования заключается в первую очередь в изменчивости человеческого организма и 
множестве переменных влияющих на результат ДТП при условии применения ПБ. В данном исследовании 
приведены только те данные которые прямо относятся к автомобильной травме. Необходимо провести анализ 
полученных данных с помощью математического аппарата.

Abstract: This paper conducts a study of works that display global data on the effectiveness of food security from 
1960-2023.

At the same time, the data in the proposed study were sorted according to the following criteria: overall effectiveness, 
i.e., how effective PBs are without indicating whether RBs were used or not, that is, this is the most general, non-
detailed assessment of the use of PBs in real road accidents, experimental calculations. The following table displays 
data on the effectiveness of PB without the use of RB, then shows publications and results of the effectiveness of PB 
together with RB. And the final table is the efficiency of the PB on the AIS-MAIS scale. The conducted studies 
showed that, contrary to the authors' expectations, there is no linear correlation in the effectiveness of PB with the 
time of the study, although numerous changes were made to the PB design aimed at eradicating shortcomings and 
searching for various improvements. The result of this study lies primarily in the variability of the human body and 
the many variables that influence the outcome of an accident under the condition of using safety precautions. This 
study provides only data that directly relates to motor vehicle injuries. It is necessary to analyze the obtained data 
using a mathematical apparatus.

Ключевые слова: Подушки безопасности. ДТП. Оценка эффективности автомобильной системы безопасности.
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Введение:  По мнению авторов историю автомобильных ПБ можно условно разделить на три  этапа: первый 
этап:  зарождение и экспериментальные работы  [12]  второй этап: поиск  оптимальных решений, выявление 
конструктивных недостатков и проблем, и третий этап: массовое использование ПБ достигнутое в 100% 
автомобилях в США в 2010г  и в Европе в 2015г [38]. Соответственно наиболее релевантными 
предположительно являются исследования проведенные с 2010г.  

Но по мнению Griffin et al[82] эволюцию ПБ можно условно разделить на 6 поколений:1994-1997 (первое 
поколение), 1998-2001 (второго поколения), 2002-2006(3 поколение), 2007-2011(4 поколение), 2012-2015(5 
поколение), 2016 – по н.э.

 



Авторы Общая 

эффективность

Показатель 

эффективности 

ПБ  без РБ

Показатель 

эффективности ПБ  

вместе с РБ

Показатель 

эффективности

ПБ по AIS-MAIS

№

Цит

-я

  Год 

публик

ации

Kahane          

        Н.Д           Н.Д

25.3% Пб+РБ AIS ≥ 3 = 

52%

AIS ≥ 2= 48%

Сниж.смертн.= 

51%

1 1960-

2012

Wilson et al 18%            Н.Д                 Н.Д Н.Д 2 1973

NHTSA 57%            Н.Д Н.Д Н.Д 2 1974

Patrick 25%  Н.Д  Н.Д Н.Д 2 1975

Caroline Wade 40%           Н.Д                 Н.Д Н.Д 3 

Стр

.10 

1976

NHTSA 40%            Н.Д                 Н.Д Н.Д 4 1977

HUELKE ,D.F Н.Д 25%смертн. 58% 

сер.травмы

34% cмертность 68% 

серьезные травмы

Н.Д 5 1981

NHTSA Н.Д Н.Д 40-50 % смерт.травм. 

45-55% серьезн 

травмы

Н.Д 6 1984

Viano D. Н.Д Н.Д 72%серьезн.травмы.4

9-58% смерт.травмы

Н.Д 7 1988

Cummins et al Н.Д 32%смерт.травм 67%смерт.травмы Н.Д 8 1988-

2004

Evans, L. 18% Н.Д Н.Д Н.Д 9 1989

Evans, L. 18% Н.Д Н.Д Н.Д 10 1991

Viano D Н.Д 18 + - 4% 46% Н.Д 11 1991

Nayak et al Н.Д Н.Д 80% 

сниж.смертн.водител

ей. при лобовых 

ДТП20%смертн.пасса

жировна 

передн.сид.лобов.ав

ариях. 37% риск 

смерти водителя 

сбоку

Н.Д 12 1992 -

1997



Digges K.H et 

al

7-15% Н.Д Н.Д Н.Д 13 1992

Edwards WR 22-29% Н.Д Н.Д Н.Д 14 1986-

1992

Zador PL et al 19% Н.Д Н.Д Н.Д 15 1993

Duma SM et al Н.Д с ПБ 61,9% 

закрытые не 

серьезные 

травмы глаз

без ПБ 61,3% 

открытые 

серьезные 

оскольчатые 

травмы глаз

Н.Д Н.Д 16 1993-

2000

Ferguson, S.A 

et al

4-12% 68% Н.Д 17 1995

Lund A et al Сниж.16-24% 

смерт.травмы

Н.Д Н.Д Н.Д 18 1995

Доклад 

NHTSA

Н.Д      7% 60% Н.Д 19 1996

Доклад 

NHTSA

Н.Д     11% Н.Д Н.Д 20 1997

Langweider, K 

et al

Н.Д Н.Д 80-90% травмы 40% 

смертность

Н.Д 21 1998

Sheldon, L et 

al

Н.Д 14% 50% Н.Д 22 1998

Доклад 

NHTSA

Н.Д 32% Н.Д Н.Д 23 1998-

1999

Доклад 

NHTSA

Н.Д 9%-11%   66% защиты от 

травм

(MAIS 2 +) 45-

82%

(MAIS 3+) 

голова 20-81%

( в зависимости

от органов) 

11стр.

24 1999

Casiday, 

Rachel and 

Frey, Regina

Н.Д Н.Д 26% Н.Д 25 2000



Richard 

Frampton et et

al

Н.Д Н.Д Н.Д AIS 2+  32-55% 26 2000

Доклад 

NHTSA

Н.Д 29%травмы

11%смертность

43%серьезн.трав

мы головы

73% травмы

51%смертность

85%серьезн.травмы 

головы

Н.Д 27 2001

Crandall C.S et 

al

Н.Д              

63%сниж.смертн

ости

      

>80% 

сниж.смертности

Н.Д 28 2001

HUERE  et al Н.Д Н.Д Н.Д 82% AIS1+ 

травмы головы 

на скоростях 

56-65км.ч

29 2001

Steven D et al Н.Д 15-22 % 

лобов.смертност

ь

Н.Д Н.Д 30 2001

Roselt, T et al Н.Д Н.Д Н.Д 1.8% получили 

опасные 

травмы

Эффективность 

MAIS 3 21- 28%

31 2002

Cummings P, 

et al.

Н.Д 8-12% риск 

смерти

68% риск смерти Н.Д 32 2002

Доклад 

NHTSA

Н.Д 55% сниж 

смертн.

Н.Д Н.Д 33 

стр.

81

2002

Simoni P Н.Д Н.Д Сниж.переломов 

лица с 17% до 5%

Н.Д 34 2003

Braver, E. R. 

and S. Y. 

Kyrychenko

При использований 

боковой ПБ 

снижение 

смертности 50%

Н.Д Н.Д Н.Д 71 2004

Доклад ВОЗ Н.Д 8-14% 

смерт.травмы

68%смерт.травмы Н.Д 35

Стр

.14

5

2004

Батманов Э.Г Н.Д Н.Д 43% совместно с Н.Д 36 2004

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Crandall%20CS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11157408


др.системами Стр

.22

Evans, L.     10% Н.Д Н.Д Н.Д   37

Гл.

12

2004

RICHARD KENT

et al

Н.Д Н.Д Н.Д 18-50% AIS 3 38 2005

Ramachandra

n, K et al

13.9% снижение 

смерт.травм. 

Н.Д Н.Д Н.Д 39 2005

Isaksson-

Hellman 

Н.Д Н.Д 40-57% сниж.травм 

автомобили Volvo

Н.Д 40 2005

McCartt AT, 

Kyrychenko SY

Н.Д 37% риск смерти

вод. для пб 

защит голову. 

52% защ.голову 

вод.внедорожни

ка

Н.Д Н.Д 41 2007

Hakkert, A.S et

al 

Н.Д Н.Д 50-61% Н.Д 42С

тр.

58

2007

Доклад 

NHTSA

Н.Д Н.Д 61% сниж.риска 

гибели

Н.Д 43 2000-

2007

Bostrom O, 

Gabler HC, 

Digges K, 

Fildes B, 

Sunnevang C

Н.Д Н.Д Н.Д уменьшение   

травм AIS3+

от 19-57% и 

защита от 

трети 

смертельных 

случаев

62 2008

Laberge-
Nadeau, C., 
Bellavance, F.,
Messier, S., 
Vézina, L., & 
Pichette, F

Сниж.травм головы 

на 75%

Риск травмы 

гр.клетки 68%

Сниж.риска смерти 

37%-45%

Н.Д Н.Д Сниж.травм AIS

3+ 45%

AIS2+ 33% 

63 2008

Фокина Е.В 20-25% 

сниж.вероятность 

гибели водителя

Н.Д Н.Д Н.Д 44С

тр.

14

2009



Alena Høye 22% Н.Д Н.Д Н.Д 45 2010

Cecilia 

Sunnevång et 

al

Н.Д 30% риск 

смерт.травм

Боковые ПБ

Н.Д Н.Д 46 2010

Cummins, J. 
S., Koval, K. 
J., Cantu, R. 
V., & Spratt, K.
F.

Н.Д 32% снижение 

смертности

67% снижение 

смертности

Н.Д 64 2011

Intas, George, 
and Pantelis 
Stergiannis

Снижает на 50 % 

травматизм и 

смертность 

пассажиров в 

автомобильной 

аварии

Н.Д

14% снижение 

смертности 

водителей

Н.Д Н.Д 66 2011

Fitzharris M Боковые ПБ защита 

головы и туловища 

26-37% снижение 

смертности .34-68% 

снижение 

серьезных травм 

Н.Д Н.Д Н.Д 69 2011

Griffin, Russell 

PhD; Huisingh,

Carrie MPH; 

McGwin, et al.

Н.Д Н.Д Н.Д Снижение 

травм головы  

AIS2+ на 30%

65 2012

Padmanaban, 
Jeya, and 
Matthew 
Fitzgerald

Н.Д Н.Д Снижение 

смертности при 

опрокидывании 20-

23%

Н.Д 67 2012

D’Elia A., 
Scully J., 
Newstead S

Боковые ПБ 

снижают от 51-61%

вероятность смерти

и травм головы, 

шеи, лица и 

грудной клетки при 

боковых 

столкновениях 

снижение риска 

и тяжести травм 

водителя при 

ударе сбоку 

примерно на 7% 

и 11%

Н.Д Н.Д 70 2012

Delia 41.1-48% 

сниж.смертн или 

травмы боковые ПБ

Н.Д Н.Д Н.Д 47 2013



Nayak, R et al       Н.Д Н.Д 75%СНИЖ.серьезн.тр

авм головы

Н.Д 48 2013

Khouzam R.N 

et al

Сниж.смертн.пасаж

. на 25-30%

Н.Д Н.Д Н.Д 49 2014

Marc A.Bjurlin  a  

et al 

Н.Д   20%сниж травм 34.7% сниж.травм

Травма почек 23%.

Риск нефрэктомии 

, 81% 

Н.Д 50 2014

Kim Н.Д 40-60% 

сниж.травм

Н.Д Н.Д 51 2016

Jänsch et al Н.Д Боковые ПБ  

Сниж.риска 

травмы головы 

75%,защита 

торса 68%

Сниж.Риск 

смерти 37-45%

Н.Д Н.Д 52 1998-

2017

Aarts Н.Д Н.Д Сниж.смерт.травм 

54% водители и 44% 

пассажиры

Н.Д 53 2018

Johannsen Н.Д Н.Д Н.Д MAIS3+ 22%

MAIS2+41%

54 2018

Alexandru et al Н.Д Н.Д Н.Д Сниж.вероятн.т

равмы головы 

AIS1 на 150%

55 2019

DUMITRASCU
D. I., 
DUMITRASCU
A. E

Н.Д Сниж.риск травм 

или смерти на 20-

35%;

Сниж тяжести травм 

при лобовых 

столкновениях до 65% 

на уровне груди и до 

75% на уровне головы

Н.Д 58 2019

Jiang, C., Yin, 
Z., Ren, L., 
Hu, Y., Liu, X., 
& Zhu, H.

Н.Д (Боковые шторки 

при 

опрокидывании)с

нижение 

смертности 

составило около 

41,3%. Снижение 

перегрузки в 5.1 

раз. сниж.силы 

сжатия шеи на 

80%

Н.Д Н.Д

59

2019

Hebah 29-32 % Н.Д Н.Д Н.Д 56 2021

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022534714035058#!


Alobaidan сниж.смертн.вод.пр

и фронт. Столкнов. 

37% при боковом 

ударе

Kunj Shah, 

Chaitanya 

Sheth, Nishant

Doshi

34% снижение 

летальных исходов

Н.Д Н.Д Н.Д 57 2022

Alexandru G. I. Н.Д От 19-34% 

снижение риска 

гибели и 

смертельных 

травм 

Н.Д Н.Д 61 2022

Y. Ju, J. W. Suh,

Y. S. Kim, T. W. 

Chung and S. 

Y. Sohn

Внешн. ПБ спасает 

46% пассажиров с 

травмами MAIS 3+ и

предотвр. 40% 

смерт. случаев 

Н.Д Н.Д Н.Д 60 2023

                                                                                                                                                                                            

Как  и было указано ранее на исход ДТП в общем и на формирование автомобильной травмы « 

«АВТОМОБИЛЬНОЙ ТРАВМОЙ называют повреждений (комплекс повреждений), причиненные 

человеку наружными или внутренними частями движущегося автомобиля, или возникшие при 

падении из движущегося автомобиля» [72] при этом отмечается что «Автомобильная травма - 

один из немногих видов травматизма, при котором встречается наибольшее количество самых 

разнообразных повреждений во всех областях тела» [89]»    для человека находящегося  внутри 

движущегося  автомобиля влияет множество факторов-переменных:

На первом месте скорость ДТП, чем больше скорость тем хуже итог ДТП[72C.41], [73],[74C.86]. 

«Тяжесть травм, полученных в результате аварий Безопасность экспоненциально падает в 

зависимости от скорости. Вместе с возрастанием скорости растет количество и тяжесть травм. 

Исследования показали, что чем выше скорость во время столкновения, тем больше вероятность 

серьезных и смертельных травм: · Для тех, кто сидит в машине в момент удара, тяжесть 

получаемых травм зависит от изменения скорости при столкновении, обычно обозначаемого ∆v. 

Если ∆v возрастает от 20 км/ч до 100 км/ч, то и вероятность смертельных травм растет от нуля до 

почти 100%»[35.С.87]

На второе место по важности я бы поставил вектор или направление удара к примеру 

фронтальные или лобовые являются наиболее частыми видами столкновений более половины , 

на втором месте по частоте боковые далее следуют удары сзади и опрокидывания [75C.19],

[74C.144],[36C.24],[76]. При этом необходимо отметить что боковые ДТП намного опаснее лобовых

так как зона энергопоглощения и рассеивания удара значительно меньше у автомобиля сбоку чем 



спереди [77],[78],[12]и эффективность РБ при боковом ударе  практически равна нулю из за 

эффекта выскальзывания из под ремня[79],[80] а также из за того что голова расположена очень 

близко к стеклу и боковой стойке автомобиля[81] проблема бокового удара в том числе актуальна 

и для детских сидений [75]

Особенно важно отметить что опрокидывания являются самыми смертоносными видом ДТП хотя 

и самым редким «Хотя около 3% всех аварии являются опрокидывающимися, на них приходится 

33% смертей, связанных с авариями» [12.С. 211,] среди автомобильных ДТП с одиночными 

обьектами (деревья, столбы итд.) величина погибших при опрокидывании может достигать 

50%[91] . В РФ опрокидывания составляют примерно 10% [91]

 Важность направления и места приложения удара  также подтверждается в работе «Следует 

понимать, что на исход ДТП достаточно большое влияние оказывают направление удара и область 

первичного удара»[87],[90]

На 3 место я бы расположил тип посадки в автомобиле,  о важности типа посадки на количество и 

тяжесть травм чем менее вертикальная посадка тем лучше с точки  снижения  количества тяжелых 

травм  и степени их тяжести.[84]

 На 4 месте  как полагают авторы является влияние близости посадки к месту приложения удара 

«Безусловно, наибольшее количество повреждений получает человек, сидящий в салоне со 

стороны удара» [88]

Далее прилагаю перечень менее важных факторов влияющих на исход ДТП а именно : различия 

между американскими и европейскими ПБ европейские ПБ менее травматичны так как 

раскрываются с меньшей скоростью [26], мужчины водители более уязвимы для травм чем 

женщины водители [83] «Мужчины на месте водителя гибнут в 26,7 раза чаще, чем женщины, а на 

месте пассажира — в 1,5 раза» [85], масса автомобиля влияет на тяжесть травмы в ДТП [83]. 

Расстояние водителя  до руля имеет важное значение так как если оно будет меньше 25см то 

водитель рискует получить травму от раскрытия ПБ [75]

Пассажиры с высоким индексом массы тела получают более тяжелые травмы,

 «Однако анализ данных показал Тенденция среди водителей-мужчин ростом выше 1,8 метра и 

водителей-женщин

менее 1,5 м будет связано с более серьезными травмами». [92].

Автор полагают что столь разнообразные показатели оценки эффективности ПБ возникают из за 

того что есть не отменимое влияние состояния здоровья  пассажиров и водителей и также возраст,

вес, пол, наличие заболевании, итд.[42]. К примеру «Например, удар, полученный здоровым 

молодым мужчиной 25 лет, приведет к небольшой травме, но у пожилой женщины 65 лет со 

слабым здоровьем удар такой же силы вызовет смертельное увечье»[35 C.80]. Интересным 

фактом является исследование посввященное пожилым водителям автомобилей у них вопреки 

широко распространенной и доказанной практике преобладания травм головы над остальными 

травмами преобладают травмы грудной клетки  как наиболее тяжелое повреждение. В качестве 

рекомендации предложено изменить конструкцию автомобиля чтобы повысить безопасность 

пожилых водителей [93].

 «Европейская комиссия пришла к выводу, что если бы все машины по своей конструкции 

соответствовали уровню безопасности лучше го автомобиля в своем классе, то удалось бы из 

бежать 50% всех аварий со смертельным исходом и результирующими травмами . Недавно 

проводилось исследование то го, как связан возраст автомобиля и вероятность серьезной аварии. 



В результате при шли к выводу, что те, кто ездит в машине, выпущенной до 1984 г., в три раза 

больше подвергаются риску попасть в аварию с результирующими травмами, чем те, кто ездит в 

новых автомобилях»[35C.99-100]

Мы приходим к выводу что РБ удерживают а ПБ смягчают удар распределяя удар по большей 

площади одновременно увеличивая время удара а также  ограждают пассажира и водителя от 

наиболее травмоопасных поверхностей автомобиля которыми являются «….рулевое управление, 

щиток приборов, двери, ветровое

стекло, зеркало, крыша, спинка сиденья»[44]

Также интересно отметить работу сил инерции в момент ДТП на пассажира и водителя «Под 

действием на водителя и пассажира ТС инерционных сил происходит следующее:

а) внедрение воздействующих частей кузова и салона

ТС в тела пострадавших сначала в пределах упругих деформаций, а затем и с разрушением этих 

частей;

б) изменение положения тел водителя и пассажира

ТС по отношению к внутренним частям автомобиля (наклон, разворот);

в) изменение направления движений тел, которые

перемещаются с некоторым отклонением от первоначального направления их движения.

Объем повреждающего воздействия на водителя и

пассажира ТС, вызванный инерционной силой, зависит

от ряда факторов: особенности размещения людей в салоне автомобиля, конструктивных 

особенностей внутреннего устройства салона ТС, наличия условий смягчения

удара (демпфирование) с возможностью участников происшествия противодействовать их 

смещению и контактированию.»[86]

Что касается оценки эффективности ПБ. Согласно собранной авторами информации отображенной

в таблице в мире приняты различные критерии оценки тяжести автомобильных и не только 

травм . 

   Авторы предлагают для оценки эффективности  ПБ ввести следующий параметр время 

увеличения удара (ВУУ) . На какое время увеличивается удар различными ПБ и без них  так как 

масса человека величина постоянная  скорость автомобиля являются показателями в момент ДТП 

постоянными и повлиять на них мы не в силах никак то единственным параметром на который мы

можем повлиять с помощью ПБ является время 

Выводы:

Ввиду множества факторов влияющих на автомобильную травму и ее исход , не представляется 

возможным применение одной единой учитывающей все нюансы системы оценки 

эфффективности ПБ. В самом начале своей истории ПБ получали авансом высокие оценки но как 

любая новая система имела в своей сути врожденные недостатки которые показали себя спустя 

время. Собранные за 83 года данные обязательно подлежат глубокому математическому анализу 

компетентными специалистами.
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