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Технические, экономические 

и социальные аспекты, при выборе эффективного 

решения совершенствования дорожного 

движения в городах 

Аннотация. Национальный проект «Безопасные и качественные автомобильные 

дороги», направлен на разработку, создание и эффективного применения интеллектуальных 

транспортных систем. На сегодняшний день существует множество технических решений, 
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позволяющих повышать безопасность на дорогах, а также оптимизировать процесс 

организации дорожного движения. Зачастую данные решения лежат не только в плоскости 

проектирования, применения технических средств организации дорожного движения, 

реконструкции существующей улично-дорожной сети, но и в применении интеллектуальных 

транспортных систем. 

В статье разработана концепция развития улично-дорожной сети в г. Хабаровске, в связи 

с принятием Правительством Хабаровского края решение о строительстве транспортной 

развязки на пересечении улиц Воронежская-Большая в Хабаровске, в рамках реализации 

нацпроекта «Безопасные и качественные автомобильные дороги» в Хабаровском крае. 

Выполнен сбор и анализ статистических данных, за пятилетний период, о видах частоте 

появления отчетных дорожно-транспортных происшествий. Визуальным и 

графоаналитическим методами определены очаги концентрации дорожных происшествий на 

рассматриваемом узле улично-дорожной сети г. Хабаровска. На основе метода конфликтных 

точек изучены факторы, влияющие на аварийность существующего участка дороги. 

Рассмотрены несколько вариантов улучшения качества и безопасности дорожного движения: 

изменение числа полос движения, регулирование светофорного режима, строительство 

многоуровневой транспортной развязки. Используя современные программы комплексы, на 

основе методов математического моделирования, для нескольких вариантов разработаны 

модели движения транспортных потоков, определены максимально возможные комфортные и 

безопасные условия движения. Даны обоснованные рекомендации по улучшению качества и 

безопасности дорожного движения за счет совершенствования существующей дорожной 

обстановки. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы; безопасность дорожного 

движения; дорожно-транспортное происшествие; улично-дорожная сеть; аварийность; 

математическое моделирование транспортных потоков 

 

Введение 

В рамках федерального проекта «Общесистемные меры развития дорожного хозяйства» 

национального проекта «Безопасные и качественные автомобильные дороги», государство 

ставит перед регионами России задачи по разработке проектов создания и внедрения элементов 

интеллектуальных транспортных систем (ИТС) [1–3]. 

Сегодня ИТС – неотъемлемая часть инфраструктуры транспортного комплекса региона, 

включающая в себя информационно-управляющие системы с использованием современных 

средств автоматизации, функционально и технически объединенных в единую сеть. ИТС 

позволяет обеспечить взаимодействие всех транспортных объектов и субъектов в режиме 

реального времени; способствует снижению аварийности на автомобильных дорогах; 

повышает эффективность работы общественного пассажирского транспорта; улучшает 

экологические показатели, связанные с дорожно-транспортной деятельностью; и наконец 

оптимизирует распределение транспортных потоков, сокращая время в пути [4–6]. 

Однако учитывая реалии явного отставания развития улично-дорожных сетей городов 

от темпов автомобилизации населения, в условиях транспортных потоков высокой плотности 

(150–170 авт./км), даже самые совершенные ИТС не в состоянии эффективно управлять 

дорожным движением [4; 6; 7]. 

В этих условиях многие страны приходят к не популярным мерам ограничения 

движения личных автомобилей жителей, введением платного въезда в различные районы 

города. Регулирование спроса на передвижения или его перераспределение между видами 

транспорта – одна из ключевых задач управления в условиях всегдашней нехватки ресурсов 
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(пропускной/провозной) способности, финансовых ресурсов. Если грамотно и верно 

определить существующий и перспективный спрос на передвижения горожан по видам 

транспорта и управлять им – это становится ключом к эффективной оптимизации городского 

движения [8–12]. 

 

Теоретические и практические основы 

Следует отметить, что в рамках нацпроекта «Безопасные и качественные автомобильные 

дороги», государство выделяет субъектам значительные суммы, позволяющие планировать 

особо финансово-затратные мероприятия, такие как строительство уровневых развязок. 

Принятие таких решений должно быть экономически обоснованным, базироваться на 

подробных транспортных обследованиях, математическом моделировании различных 

вариантов развития ситуации, исключающих возможность иного решения данного 

вопроса1[13]. 

Как пример можно рассмотреть, принятое Правительством Хабаровского края решение 

о строительстве транспортной развязки на пересечении улиц Воронежская-Большая в 

Хабаровске, в рамках реализации нацпроекта «Безопасные и качественные автомобильные 

дороги» в Хабаровском крае. 

Данный перекрёсток является одним из основных транспортных узлов Хабаровской 

агломерации позволяющий попасть жителям города из южной и центральной части в Северный 

район города, а также являющимся восточными воротами в ядро агломерации, для населения, 

проживающего в населенных пунктах, расположенных вокруг данного ядра и работающих в 

городе. Транспортный спрос на данный узел значителен, интенсивность составляет в утренний 

час пик 7,5 тыс. авто, в вечерний час пик 8,2 тыс. авт. Организация движения в узле 

дополнительно усложнена пропуском трамвайного маршрута. 

В существующей конфигурации данного узла наблюдаются следующие проблемные 

моменты: большие очереди транспортных средств ожидающих разрешающего сигнала 

светофора на ул. Шелеста (1600 м) и северном подходе ул. Воронежской (1800 м) для утреннего 

часа пик, на южном подходе ул. Воронежской (1300 м) и ул. Большой (1700 м) для вечернего 

часа пик что является следствием высокой интенсивности движения на всех подходах данного 

узла рисунок 1. 

За период 2015–2019 гг. на территории перекрестка ул. Шелеста – ул. Воронежская в 

г. Хабаровске произошло 23 отчетных дорожно-транспортных происшествий, в которых 

пострадало 28 человек. Результаты наблюдений представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Распределение ДТП по годам по виду 

Вид ДТП 
Количество отчетных ДТП, по годам Раненых в результате ДТП, по годам 

2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 

Наезд на пешехода 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 

Падение пассажира - - - - 1 - - - - 1 

Столкновение 3 5 2 2 4 6 6 2 3 4 

Всего 4 6 3 4 6 7 7 3 5 6 

Разработано автором 

 

1 Федеральный Закон № 443-ФЗ «Об организации дорожного движения в Российской Федерации и о 

внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». 
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Анализ проведен в соответствии с ОДМ 218.6.015-2015. Рекомендации по учету и 

анализу дорожно-транспортных происшествий на автомобильных дорогах Российской 

Федерации. 

Интенсивность 

Утренний час пик авт./ч Вечерний час пик авт./ч 

  
Загруженность подходов (maps.yandex.ru) 

Утренний час пик авт./ч Вечерний час пик авт./ч 

 

 

Рисунок 1. Характеристика существующей сети 

ул. Воронежская – ул. Шелеста – ул. Большая (разработано автором) 

В результате анализа зарегистрированных на территории перекрестка ул. Шелеста – 

ул. Воронежская в г. Хабаровске транспортных происшествий установлено, что в 2015–2019 
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годах основными видами ДТП являются «столкновение» и «наезд на пешехода» при этом не 

более 20 % дорожно-транспортных происшествий в результате "наезда транспортного средства 

на пешехода" регистрируются по вине пешеходов, около 80 % ДТП – по вине водителей. Одной 

из основных причин наездов транспортных средств на пешеходов является нарушение 

водителями правил проезда пешеходных переходов (рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Топографический анализ ДТП (разработано автором) 
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С ростом интенсивности движения на городских улицах снижается безопасность и 

удобство движения, уменьшаются скорости, возникают заторы, растет шум, увеличивается 

загазованность воздуха. Рост потока транспортных средств может негативно повлиять на 

существующую организацию и безопасность дорожного движения и свести к минимуму 

транспортную доступность района. С ростом плотности улично-дорожной сети, развитием 

территории города, происходит перераспределение нагрузки на транспортные связи. Особенно 

интенсивной транспортной нагрузке подвергаются городские участки магистральных дорог [7; 

14; 15]. 

Прогноз транспортной нагрузки позволяет принимать рациональные управленческие 

решения в момент вероятного возникновения критической ситуации и стабилизировать 

транспортные потоки на важных участках транспортной сети города. 

 

Моделирование условий движения 

Для анализа существующей дорожной ситуации в целях снижения аварийности и 

обеспечения безопасного и бесперебойного движения транспорта рассмотрено 3 характерных 

участка, находящихся в границах проектирования перекрестка (см. рисунок 2). Существует 

несколько различных подходов к количественной оценке конфликтных точек перекрестка 

(отдельно и в совокупности), в нашем случае использована наиболее распространенная 

методика пятибалльной оценки узла, которая заключается в тот, что точка отклонения 

оценивается одним условным баллом, слияния – тремя и пересечения – пятью баллами. На 

участках «2» и «3» находятся объекты светофорного регулирования, режимы движения на 

которых учтены при анализе конфликтных точек (таблица 2). 

Сложность (условная опасность) любого пересечения  

m=NО+3NС+5NП (1) 

где n0, 3nc, 5nП – число точек соответственно отклонения, слияния в пересечения. 

Таблица 2 

Анализ конфликтных точек 

Маневр Участок 1 Участок 2 св. фаза 1 Участок 2 св. фаза 2 Участок 3 св. фаза 1 Участок 3 св. фаза 2 

Отклонение 3 6 4 3 5 

Слияние 3 7 4 3 4 

Пересечение 2 6 4 12 11 

Итого: 22 57 36 72 72 

Разработано автором 

Реальная опасность конфликтной точки зависит от многих факторов, таких как 

интенсивность конфликтующих потоков, условия видимости для водителей, состояние 

покрытия проезжей части дороги, траектория, по которой совершается маневр и многое другое, 

что можно учесть при разработке математической модели транспортных потоков. Так как 

взаимодействие транспортных средств на дорогах является сложным процессом, то 

упрощенные методики оценки конфликтных точек дают только приблизительное приставление 

об аварийности транспортного узла и нужно применять более смежные методы моделирования 

взаимодействия транспортных потоков. 

Наиболее рациональным способом выявления закономерностей сети с учетом 

пешеходной и транспортной доступности трудовых, культурных и бытовых коммуникаций, 

обеспечения комфорта и минимизации времени сообщения является математическое 

моделирование транспортных потоков. Основной целью разработки транспортной модели 

является определение интенсивности движения транспортных средств и объемов 
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пассажиропотока в существующих условиях и на перспективу. При этом без учета 

закономерностей развития транспортной сети, распределения загрузки ее участков и прогноза 

последствий принимаемых проектных решений риск инвестиций значительно возрастает. 

Обоснованный прогноз развития транспортной ситуации достигается только при учете 

факторов социально-экономического развития региона и прогнозирования различных 

вариантов изменения транспортной инфраструктуры. Игнорирование этих закономерностей 

приводит к частому образованию транспортных заторов, перегрузке или недогрузки отдельных 

линий и узлов сети, повышению уровню аварийности, экологическому и экономическому 

ущербам [16; 17]. 

Именно поэтому принятые решения должны быть обоснованными и базироваться на 

результатах математического моделирования возможных вариантов проектных решений. 

При разработке концепции назначение планировки пересечений, определения 

пропускной способности и уровня загрузки движения выполнено согласно ОДМ 218.2.020-2012 

«Методические рекомендации по оценке пропускной способности автомобильных дорог» и СП 

42.13330.2016 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» 

[16; 18; 19]. 

Для определения основных транспортных характеристик и назначения необходимых 

конфигураций перспективных транспортных узлов использовались следующие программные 

комплексы: 

• PTV Visum; 

• Aimsun Next. 

В виду стеснённых условий перспективная предполагается построить трехуровневую 

транспортную развязку, обеспечивающую бесконфликтный проезд во всех наиболее 

загруженных направлениях (рисунок 3). Сравнение существующей и перспективной 

конфигурации узла по основным транспортным характеристикам предоставлено в таблице 3. 

В ходе моделирования была проведена оценка планировочных решений при реализации 

предложений по градостроительному планированию транспортной инфраструктуры. 

Исходными данными для моделирования являлись результаты транспортного 

обследования, в ходе которого были выявлены: 

1. Топологические характеристики УДС: 

a. количество полос дорожного полотна; 

b. ширина полос дорожного полотна; – ширина обочины; 

c. геометрические данные пересечений; 

d. расположение остановок городского транспорта; 

e. расположение знаков регулирования дорожного движения. 

2. Характеристики светофорных объектов включают: 

a. организация дорожного движения на перекрестках; 

b. фактические временные параметры работы СО; 

c. наличие регистрирующих камер и управляющих детекторов на перекрестке. 

3. Характеристики транспортных потоков включают: 

a. входная интенсивность движения; 
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b. интенсивность движения на поворотных направлениях. 

 

Рисунок 3. Перспективная конфигурация 

ул. Воронежская – ул. Шелеста – ул. Большая (разработано автором) 

Таблица 3 

Сравнение коэффициентов загрузки ул. Воронежская – ул. Шелеста – ул. Большая 

Характеристика Показатель 

Существующая конфигурация Перспективная конфигурация 

Утренний час 

пик 

Вечерний час 

пик 

Утренний час 

пик 

Вечерний час 

пик 

Входящая интенсивность авт/ч 5966.5 7644.0 7735.2 8492.0 

Средняя задержка сек/км 78.6 184.7 2.9 2.6 
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Характеристика Показатель 

Существующая конфигурация Перспективная конфигурация 

Утренний час 

пик 

Вечерний час 

пик 

Утренний час 

пик 

Вечерний час 

пик 

Плотность потока авт./км 27.6 62.2 12.1 13.0 

Скорость движения км/ч 27.3 23.4 52.5 52.9 

Суммарное время в пути час. 441.3 978.5 268.1 288.0 

Средняя очередь авт. 141.3 598.3 0.0 0.0 

Разработано автором 

 

Рисунок 4. Сравнение коэффициентов загрузки 

ул. Воронежская – ул. Шелеста – ул. Большая (разработано автором) 

 

Заключение 

В мировой практике ИТС признаны как обще транспортная идеология интеграции 

достижений телематики во все виды транспортной деятельности для решения проблем 

экономического и социального характера – сокращения аварийности, повышения 

эффективности общественного транспорта и грузоперевозок, обеспечения общей транспортной 

безопасности, улучшения экологических показателей. 

Взаимодействие транспортных потоков на дорогах является сложным процессом, а 

повышение безопасности дорожного движения зависит от многих факторов: интенсивность 

конфликтующих потоков, условия видимости для водителей, состояние покрытия проезжей 

части дороги, траектория, по которой совершается маневр и многое другое. 

Математическая модель транспортных потоков в существующих условиях и в условиях 

перспективной геометрии с учетом прогноза интенсивности движения транспортных потоков 

позволила: 

• Оценить аварийность и уровень загрузки существующего транспортного узла. 
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• Подобрать оптимальные схемы движения и конфигурацию транспортной 

развязки, для минимизации числа конфликтов, повышения скоростного режима 

и уровня безопасности движения. 
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Technical, economic and social aspects when 

choosing an effective solution for improving traffic in cities 

Abstract. The national project “Safe and high-quality roads” is aimed at the development, 

creation and effective use of intelligent transport systems. Today, there are many technical solutions 

to improve road safety, as well as optimize the process of organizing traffic. Often, these solutions lie 

not only in the plane of design, in the use of technical means for organizing traffic, in reconstruction 

of the existing street-road network, but also in the use of intelligent transport systems. 

The article has developed a concept for the development of a road-road network in Khabarovsk, 

in connection with the adoption by the Government of the Khabarovsk Territory of a decision on the 

construction of a transport interchange at the intersection of Voronezh-Bolshaya Streets in 

Khabarovsk, as part of the national project “Safe and High-Quality Roads” in the Khabarovsk 

Territory. The collection and analysis of statistical data, over a five-year period, on the types of 

frequency of occurrence of reported road traffic accidents. Visual and grapho-analytical methods 

identified the focus of the concentration of traffic accidents at the considered site of the road network 

of the city of Khabarovsk. Based on the method of conflict points, factors that influence the accident 

rate of an existing section of the road are studied. Several options for improving the quality and safety 

of traffic are considered: changing the number of lanes, regulating the traffic light, building a multi-

level traffic intersection. Using modern software systems, based on methods of mathematical 

modeling, for several options developed models of traffic flows, identified the maximum possible 

comfortable and safe traffic conditions. Substantiated recommendations are given for improving the 

quality and safety of road traffic by improving the existing road situation. 

Keywords: intelligent transport systems; road safety; traffic accident; road network; accident 

rate; mathematical modeling of traffic flows 

  

https://t-s.today/
http://izd-mn.com/


Интернет-журнал «Транспортные сооружения» 

Russian journal of transport engineering 

2020, №2, Том 7 

2020, No 2, Vol 7 
ISSN 2413-9807 

https://t-s.today 
 

Страница 13 из 14 

24SATS220 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

REFERENCES 

1. Rozenberg I.N. (2016). Intelligent transport systems as control systems. Slavic Forum, 

4(14), рр. 204–211 (in Russian). 

2. Shchennikov A.N. (2017). Intelligent transport systems as specialized systems. Science 

and Technology of Railways, 4(4), pp. 45–53 (in Russian). 

3. Bregeda S.Yu., Burkovskiy V.L., Choporov O.N. (2009). Vehicle flow control system 

based on the fuzzy logic apparatus. Bulletin of Voronezh State Technical University, 

5(5), pp. 17–21 (in Russian). 

4. Sokolova Eh.S., Timofeeva O.P., Kadilenko E.S. (2014). Intelligent control system for 

unmanned vehicles within a limited road network. Scientific and Technical Bulletin of 

the Volga Region, 4, pp. 191–193 (in Russian). 

5. Pugachyov I.N., Markelov G.Ya., Burkov S.M. (2013). Formirovanie ITS. Metodika 

issledovaniya infrastruktury na primere goroda Khabarovska (monografiya). 

[Formation of ITS. Infrastructure research methodology on the example of the city of 

Khabarovsk (monograph).] Khabarovsk: Publishing House of the Pacific State 

University, p. 126. 

6. Pugachyov I.N., Kulikov Yu.I., Markelov G.Ya., Lipsits L.M., Boreyko A.E. (2018). 

Features of the digital economy in the transport sector. Transport of the Russian 

Federation, 3(76), pp. 34–36 (in Russian). 

7. Okhotnikov A.L. (2018). Informatsionnoe situatsionnoe upravlenie na transporte. 

[Transport Information Situational Management.]. Saarbruken: Palmarium Academic 

Publising, p. 143. 

8. Golubkov A.S., Tsarev V.A. (2010). Adaptive traffic control based on the system of 

microscopic modeling of traffic flows. Information and control systems, 5, pp. 15–19 

(in Russian). 

9. Pugachyov I.N., Gromyuk T.E. (2010). Regulatory support of activities on the 

organization of traffic and transport planning in cities. Transport of the Russian 

Federation, 6(31), pp. 52–57 (in Russian). 

10. Pugachev I.N., Gorev A.Eh., Solodkiy A.I., Belov A.V. (2013). Organizatsiya 

dorozhnogo dvizheniya. [Traffic management.]. Moscow: Academy Publishing Center, 

p. 240. 

11. Pugachyov I.N., Kulikov Yu.I., Markelov G.Ya., Kondratenko T.E. (2017). Strategiya 

razvitiya transportnykh sistem gorodov Rossii. [Strategy for the development of 

transport systems in Russian cities.] Khabarovsk: Publishing House of the Pacific State 

University, p. 148. 

12. Kulʹba V.V., Kononov D.A., Kosyachenko S.A., Tsyganov V.V., Chernov I.V. (2010). 

Planning and implementation of information management. Information Wars, 3, рр. 

59–69 (in Russian). 

13. Pugachyov I.N., Kulikov Yu.I., Markelov G.Ya., Kondratenko T.E. (2016). 

Metodologiya razrabotki i realizatsii kontseptsii bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya 

programmy meropriyatiy na territorii subʺekta (na primere Khabarovskogo kraya). 

[Metodologiya razrabotki i realizatsii kontseptsii bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya 

programmy meropriyatiy na territorii subʺekta (na primere Khabarovskogo kraya).] 

Khabarovsk: Publishing House of the Pacific State University, p. 352. 

https://t-s.today/
http://izd-mn.com/


Интернет-журнал «Транспортные сооружения» 

Russian journal of transport engineering 

2020, №2, Том 7 

2020, No 2, Vol 7 
ISSN 2413-9807 

https://t-s.today 
 

Страница 14 из 14 

24SATS220 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

14. Shcheglov V.I. (2019). Topograficheskiy analiz dannykh o dorozhno-transportnykh 

proisshestviyakh g. Khabarovsk v granitsakh ulits Pionerskaya, Lenina, 

Volochaevskaya i per. Trubnyy. [Topographic analysis of data on traffic accidents in 

Khabarovsk within the boundaries of Pionerskaya, Lenina, Volochaevskaya and Trubny 

lane.] Khabarovsk, pр. 260–265. 

15. Shcheglov V.I. (2020). Kharakteristika sushchestvuyushchey organizatsii dorozhnogo 

dvizheniya i analiz urovnya bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya g. Khabarovska. 

[Description of the existing traffic organization and analysis of the level of road safety 

in Khabarovsk.] Khabarovsk: Institute of Civil Engineering Pacific State University, 

pр. 114–120. 

16. Zamyshlyaev A.M. (2017). The Evolution of Digital Modeling. Science and 

Technology of Railways, 1(1), рр. 82–91 (in Russian). 

17. Kondratenko T.E., Shcheglov V.I. (2019). Modeling of traffic flows during the 

restructuring of the route network of the city of Khabarovsk. Far East: problems of the 

development of the architectural and construction complex, 1(1), рр. 276–279 (in 

Russian). 

18. Shcheglov V.I., Kondratenko T.E. (2018). Sovremennye metody postroeniya i 

korrektirovki matritsy korrespondentsii pri modelirovanii transportnykh potokov. 

[Modern methods for constructing and adjusting the correspondence matrix for 

modeling traffic flows.] Khabarovsk: Pacific State University, pр. 393–400. 

19. Rozenberg I.N., Tsvetkov V.Ya. (2012). The use of multi-agent systems in intelligent 

logistics systems. International Journal of Experimental Education, 6, рр. 107–109 (in 

Russian). 

https://t-s.today/
http://izd-mn.com/

