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В статье приводятся предложения по повышению эффек-
тивности организации дорожного движения с использованием 
геоинформационных данных. Целью проведения исследований 
является определение перспективных направлений исследова-
ния для выработки единых подходов к оценке качества, надёж-
ности и эффективности организации дорожного движения по 
соответствующим критериям.

Авторами был проведён обзор данных критериев с точки 
зрения нормативной документации, а также отмечена возмож-
ность применения моделей городских улично- дорожных сетей 
для поиска оптимальных режимов организации дорожного 
движения с минимальными затратами. Поскольку ранее прове-
дённые исследования показали отсутствие единых подходов 
и чётких критериев оптимизации организации дорожного 
движения, было предложено всесторонне рассмотреть возмож-
ность оценки дорожного движения не только с технической 
точки зрения, но и с точки зрения подходов, применяемых 
в теории менеджмента.

В качестве оценки показателей эффективности органи-
зации дорожного движения была предложена функция временных 
затрат, представляющая собой сумму всех временных затрат 

участников дорожного движения. Повышение эффективности 
организации дорожного движения достигается минимизацией 
данной функции. Отмечается, что при снижении функции 
временных затрат снижаются материальные затраты участ-
ников дорожного движения, например расходы на топливо.

Рассмотрев принципы функционирования дорожного дви-
жения в других странах, авторы определили два подхода к ор-
ганизации дорожного движения на улично- дорожной сети: меха-
нистический и органический. Механистический предполагает 
строгое соблюдение правил всеми участниками дорожного 
движения, органический же предполагает возможность отсту-
пать от правил. Авторами были представлены примеры само-
организации дорожного движения на участках улично- дорожной 
сети города Иркутска, что является примером применения 
органического подхода к организации дорожного движения 
в России.

Итогом статьи стала выработка ряда перспективных 
направлений исследований, благодаря которым может быть 
достигнуто единообразие подходов к выбору и формированию 
требований к показателям надёжности, качества и эффектив-
ности организации дорожного движения. 
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение уровня автомобилизации 

представляет собой серьёзный вызов для 
существующей улично- дорожной сети (далее 
УДС). Ежедневно во многих городах возни-
кают заторы на дорогах, особенно часто они 
возникают в утренние и вечерние часы пик. 
Изучением процессов возникновения и оцен-
ки заторов долгое время занимались многие 
учёные [1–11], тем не менее организация 
дорожного движения на таких УДС в случае 
применения устаревших подходов остаётся 
проблематичной.

Современные программные решения, 
позволяющие моделировать транспортные 
потоки на городских УДС в совокупности 
с имеющимися цифровыми картами геоин-
формационных систем (далее ГИС), могут 
позволить оптимизировать процесс повыше-
ния эффективности организации дорожного 
движения (далее ОДД) в городах.

Для организации подобной работы доста-
точно однократного переноса имеющихся 
цифровых карт ГИС в программу моделиро-
вания дорожного движения. Далее необходи-
мо выполнить следующий алгоритм дей-
ствий:

• внести информацию о режимах работы 
светофорных объектов и прочую информа-
цию о параметрах и режимах работы УДС;

• провести сбор данных о существующих 
интенсивностях движения на УДС;

• осуществить доработку (подстройку) 
модели под реальные условия, то есть коррек-
тировку ошибок, которые могли возникнуть 
при переносе данных.

Свод всей информации в одной модели 
позволит смоделировать работу УДС города 
в различные периоды суток, а это, в свою 
очередь, даст возможность оптимизировать 
работу УДС, подобрать оптимальные режимы 
работы светофорных объектов, выработать 
рекомендации по изменению схем движения.

Любые изменения в схему ОДД, заплани-
рованные органами местного самоуправле-
ния, могут быть оценены еще на этапе пла-
нирования.

Реализация подобного подхода возможна 
на государственном уровне путем создания 
единого центра ОДД, который проводил бы 
подобные работы для всех населённых пунк-
тов страны. Создание подобных центров 
в каждом городе или регионе нецелесообраз-
но, поскольку для работы таких центров 

нужны высококлассные специалисты, а услу-
ги такого центра требуются в городах не по-
стоянно, то есть обеспечение многих городов 
может осуществлять один центр.

Однако, для того чтобы можно было оп-
тимизировать работу ОДД,  необходимо 
определить критерии оценки её работы, вы-
брать критерии оптимизации.

В целом,  критерии, по которым оценива-
ется УДС, можно разделить на три группы:

• критерии надёжности;
• критерии качества;
• критерии эффективности.
Таким образом, целью проведения ис-

следований является определение перспек-
тивных направлений для выработки еди-
ных подходов к оценке качества, надёжно-
сти и эффективности организации дорож-
ного движения по соответствующим 
критериям.

Каждая из групп критериев является са-
мостоятельной и позволяет оценивать УДС 
с разных сторон, тем не менее в результате 
дальнейших исследований могут быть уста-
новлены и интегральные критерии оценки 
УДС, при этом учитывающие указанные па-
раметры.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Поскольку УДС является техническим 

объектом, то на неё распространяется ГОСТ 
Р 27.102-2021 «Надежность в технике» 1, 2, 
в котором под надёжностью понимается свой-
ство объекта сохранять во времени в установ-
ленных пределах значения всех параметров, 
характеризующих способность объекта вы-
полнять требуемые функции в заданных ре-
жимах, условиях применения, стратегиях 
технического обслуживания, хранения 
и транспортирования.

В соответствии с данным ГОСТом надёж-
ность является комплексным свой ством, ко-
торое в зависимости от назначения объекта 
и условий его применения может включать 
в себя:

• безотказность: свой ство объекта непре-
рывно сохранять работоспособное состояние 

1 ГОСТ Р 27.102-2021. Надёжность в технике. Надёж-
ность объекта. Термины и определения. [Электронный 
ресурс]: https://docs.cntd.ru/document/1200181141. Доступ 
23.06.2023.
2 Разработан с учётом основных нормативных положений 
международного стандарта МЭК 60050-192:2015* «Меж-
дународный электротехнический словарь. Часть 192. 
Надежность». –  прим. ред.
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в течение некоторого времени или наработки 
в заданных режимах и условиях применения;

• долговечность: свой ство объекта сохра-
нять работоспособное состояние до наступ-
ления предельного состояния при установ-
ленной системе технического обслуживания 
и ремонта;

• ремонтопригодность: свой ство объекта, 
заключающееся в его приспособленности 
к поддержанию и восстановлению работоспо-
собности объекта путем технического обслу-
живания и ремонта;

• сохраняемость: свой ство объекта сохра-
нять в заданных пределах значения парамет-
ров, характеризующих способность объекта 
выполнять требуемые функции в течение 
и после хранения и (или) транспортирования.

Под качеством, согласно ГОСТ Р ИСО 
9000 3, 4, понимается степень соответствия 
присущих характеристик требованиям. Термин 
«качество» имеет более широкую трактовку 
и может включать не только технические тре-
бования, но и требования пользователей 
к функционированию УДС. Показатели эффек-
тивности, представляемой как отношение 
полученного результата к понесённым затра-
там, лучше всего оценивать через временные 
и денежные (материальные) затраты [12].

В связи с тем, что главная задача УДС – это 
предоставление возможности перемещаться 
автомобилям, то результатом является при-
бытие автомобиля в пункт назначения. Таким 
образом, результат является константой, в то 
время как затраты времени и материальные 
затраты могут меняться. В случае, если речь 
идёт о функционировании УДС, то всё сво-
дится к оптимизации функции F(t)= ∑ti, где 
ti –  время, затраченное на передвижение 
участниками дорожного движения. Логично 
предположить, что в случае оптимизации 
функции, также могут быть оптимизированы 
материальные затраты, понесённые участни-
ками дорожного движения, например,  такие, 
как затраты на топливо и износ автомобиля. 
Кроме того, снижение продолжительности 
передвижения повышает производительность 

3 ГОСТ Р ИСО 9000. Системы менеджмента качества. 
Основные положения и словарь. [Электронный ре-
сурс]: https://rustestm.ru/wp-content/uploads/2021/10/
gost-r-iso-9000–2015-sistemy- menedzhmenta-kachestva- 
osnovnye-polozheniya-i-slovar.pdf. Доступ 23.06.2023.
4 Идентичен международному стандарту ИСО 9000:2015 
«Системы менеджемента качества. Основные положения 
и словарь» (ISO 9000:2015 «Quality management systems –  
Fundamentals and vocabulary», IDT). –  прим.ред.

работы организаций, связанных с пассажир-
скими и грузовыми перевозками.

Некоторые подходы к оценке эффектив-
ности за счет временных затрат, которые не-
сут участники дорожного движения в денеж-
ной форме, были представлены ранее в [12].

При этом стоит понимать, что функция 
F(t) стремится к некоему пределу в связи 
с существующими ограничениями скорости 
движения, наличием вероятности потери 
времени при проезде перекрестков, пешеход-
ных переходов, искусственных неровностей 
и светофорных объектов и прочих факторов. 
Кроме того, увеличение числа полос для 
движения не всегда возможно, а при наличии 
такой возможности многократное увеличение 
может быть нецелесообразно.

Увеличение числа полос за счет расшире-
ния проезжей части, строительство путей 
обхода или внесение иных изменений в кон-
фигурацию УДС требует вложений средств, 
объём которых ограничен. В связи с этим 
необходимо определиться с оценкой парамет-
ров времени для возможности их сравнения 
с финансовыми затратами на реконструкцию 
проезжей части.

Это во многом затрагивает моральные 
аспекты в части оценки стоимости времени 
жизни человека, однако такое сравнение не-
обходимо для выбора наиболее эффективного 
варианта оптимизации (модернизации) рабо-
ты УДС.

В наиболее простом варианте при выборе 
возможных альтернатив расходования средств 
возможно прямое сравнение уменьшения 
временных затрат (∆F(t)) со стоимостью раз-
личных имеющихся вариантов реконструкции 
УДС. В таком случае может быть выбран 
вариант или варианты с наиболее высокой 
удельной экономией времени.

Кроме того, в случае реализации подхода 
по созданию единого центра ОДД на всех УДС 
в первую очередь должны быть проведены 
мероприятия по оценке эффективности рабо-
ты светофорных объектов и предложены ва-
рианты её оптимизации, поскольку перена-
стройка светофорных объектов требует ми-
нимального объёма вложений.

Как было указано ранее, помимо времен-
ных потерь, следует также оценивать матери-
альные потери.

После определения критериев оценки 
необходимо также решить вопрос со сбором 
данных о параметрах движения. Как было 
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отмечено в предыдущих исследованиях [13], 
сбор данных может осуществляться как с при-
менением единичных источников ГИС-дан-
ных, таких как автомобили- лаборатории, так 
и с применением массовых источников ГИС-
данных. Сбор ГИС-данных может произво-
диться с применением ранее предложенной 
методики [14]. Эффективность применения 
тех или иных источников данных для каждо-
го из применяемых показателей также должна 
быть оценена.

Теория менеджмента предполагает два 
подхода к созданию управленческих струк-
тур: механистический и органический [15]. 
Организация дорожного движения на город-
ских улично- дорожных сетях реализуется 
в той или иной степени с применением дан-
ных подходов. При первом подходе предпо-
лагается полное соблюдение правил дорож-
ного движения (далее ПДД) участниками 
дорожного движения. Такой подход хорош 
тем, что участникам дорожного движения 
заранее известно поведение других участни-
ков. Создание потенциальных аварийных 
ситуаций маловероятно. Однако такой подход 
требует большего объёма работы по ОДД как 
с точки зрения создания дорожной инфра-
структуры, например, установки дополни-
тельных, дублирующих знаков, светофорных 
объектов и прочих мероприятий, так и с точ-
ки зрения контроля за нарушениями. Пони-
мание участниками дорожного движения 
неотвратимости наказания и того, что нару-
шение правил снизит качество передвижения 
их самих и других участников, а также край-
не низкое количество случаев, в которых во-
дители могли бы двояко трактовать ситуацию 
на дороге, приводит к тому, что понимание 
необходимости строго следовать ПДД фор-
мируется на институциональном уровне 
и является интуитивным. Такой подход, по 
нашему мнению, встречается в европейских 
странах, например, в Германии.

Органический же подход предполагает 
наличие некоторых негласных правил (поня-
тий), сложившихся у участников дорожного 
движения в принципе или при езде на неко-
торых участках УДС. ПДД в таком случае 
необходимы лишь для придания общей кон-
цепции дорожного движения и определения 
виновника в случае ДТП.

При органическом подходе главным кри-
терием движения является разумность пове-
дения и минимизация функции затрат. То есть 

в случае, если можно нарушить ПДД без 
последствий или с минимальным риском 
получить штраф, то они будут нарушены, 
если это приведет к «выигрышу» участника 
дорожного движения. Описание поведения 
участников дорожного движения может быть 
осуществлено с применением теоретико- 
игровых подходов.

Например, при органическом подходе 
резкое перестроение перед другим автомоби-
лем считается нормой, поскольку участники 
дорожного движения осознают, что все участ-
ники дорожного движения не заинтересованы 
в ДТП, поскольку будет затрачено много 
времени на его оформление, для невиновного 
участника ДТП возникнут дополнительные 
транзакционные издержки, связанные с по-
лучением возмещения от страховой компа-
нии, или через суд, в случае, если ответствен-
ность виновника ДТП не была застрахована. 
Также автомобиль после ДТП, как правило,  
продаётся с дисконтом по отношению к «не-
битому». Кроме того, водитель автомобиля, 
в чей ряд перестраивается нарушитель может 
быть определен как виновник ДТП в случае, 
если столкновение произойдет не бортами, 
а с задней частью автомобиля нарушителя, 
и если при отсутствии иных объективных 
данных (видеорегистраторы, камеры наблю-
дения, свидетельские показания и т. п.) ви-
новник ДТП будет настаивать на том, что 
маневра «перестроения» не было, а водитель 
второго автомобиля не соблюдал дистанцию. 
Таким образом, как правило, ДТП не выгодно 
никому из его потенциальных участников, 
и зачастую водителю проще уступить дорогу 
нарушителю, нежели нести временные и ма-
териальные расходы.

При органическом подходе участники 
движения (органы государственного управ-
ления) зачастую неосознанно пользуются 
подходом уменьшения функции затрат вре-
мени F(t)= ∑ti, связанной со всеми участни-
ками дорожного движения, то есть система 
приходит в равновесие. Наличие возможно-
сти существования равновесия в подобных 
системах было доказано ранее [16].

Таким образом, на институциональном 
уровне формируется основной приоритет для 
участников дорожного движения, заключаю-
щийся в том, чтобы не столкнуться с автомо-
билями других участников. Сочетание меха-
нистического и органического подходов 
требует меньший объем контроля со стороны 
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Рис. 1. Схема двухуровневой развязки на улице Лермонтова (г. Иркутск) [изображение с сайта 2ГИС https://2gis.ru/irkutsk].

Рис. 2. Выезд с двухуровневой развязки на улице Лермонтова  
(г. Иркутск) [изображение с сайта Яндекс.Карты https://yandex.ru/maps/63/irkutsk].

государства и меньший объем вложений в до-
рожную инфраструктуру, поскольку на неко-
торых участках УДС осуществляется самоор-
ганизация системы дорожного движения. 
Такой подход находит своё применение 
в некоторых странах Азии.

Однако в отдельных случаях подобный 
подход, по нашему мнению, применяется 
и в России.

Например, в городе Иркутске в часы пик 
выезд с двухуровневой развязки на улице  
Лермонтова (рис. 1, 2) по правилам дорожно-
го движения невозможен в связи с высокой 
интенсивностью движения по объездной 
дороге, аналогичная ситуация возникает при 
проезде участка УДС ул. Горная –  ул. К. Либ-
кнехта –  ул. И. Уткина (рис. 3, 4).

В часы пик для возможности выезда со 
второстепенной дороги в соответствии с ПДД 
в данных примерах необходима установка 
светофорных объектов. Тем не менее, в связи 

с пониманием того, что, несмотря на приори-
тетность движения необходимо уступить 
дорогу автомобилям, движущимся по второ-
степенной дороге, в целях избежания колос-
сальных заторов на прилегающих улицах, 
участниками движения применяется органи-
ческий подход. Периодически уступая дорогу 
автомобилям, не имеющим приоритет, про-
исходит саморегуляция движения и снижение 
общественной функции временных затрат 
F(t)= ∑ti. В случае полного соблюдения ПДД 
в часы пик происходил бы затор, протяжён-
ность которого превышала бы длину перего-
на, то есть затор ограничивал бы движение 
на других перекрестках.

Минусом механистического подхода яв-
ляется тот факт, что в случае нарушения 
систем организации дорожного движения, 
например,  нарушения работы светофорного 
объекта, отсутствия знака или некорректной 
разметки участники дорожного движения или 
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Рис. 3. Схема проезда ул. Горная –  ул. К. Либкнехта –  ул. И. Уткина (г. Иркутск) [изображение с сайта 2ГИС https://2gis.ru/irkutsk].

Рис. 4. Выезд с ул. Горная на ул. К. Либкнехта (г. Иркутск) [изображение с сайта Яндекс.Карты https://yandex.ru/maps/63/irkutsk].

не смогут продолжать движения, или условия 
дорожного движения будут существенно  
ухудшены. Кроме того, не все ситуации про-
писаны в ПДД, и не на всех участках УДС, 
особенно в старой городской застройке, воз-
можно их применение. Минусом же органи-
ческого подхода является то, что отсутствие 
четко прописанных требований может при-
водить к тому, что у участников дорожного 
движения могут быть разные приоритеты 
и соответственно может возникнуть недопо-
нимание происходящих событий.

В целом же, рассматривая оба подхода, 
можно отметить, что в обоих подходах име-
ются плюсы и минусы и для оптимальной 
организации дорожного движения может 
применяться сочетание обоих подходов для 
достижения надежного, качественного и эф-
фективного функционирования УДС.

ВЫВОДЫ
Выбор регулирующих воздействий при 

механистическом и органическом подходе 

является важным условием надёжной, каче-
ственной и эффективной ОДД. Для коррект-
ного выбора управляющих воздействий не-
обходимо определить критерии оценки ОДД. 
Такая оценка может проводиться по показа-
телям надёжности, качества и эффективности 
функционирования УДС.

В нормативной документации и научной 
литературе есть различные подходы к опре-
делению параметров дорожного движения, 
однако, отсутствуют чётко проработанная 
методология и единообразие подходов к вы-
бору и формированию требований к показа-
телям надёжности, качества и эффективности 
ОДД. Таким образом, проведённые исследо-
вания показали, что следующие направления 
исследований являются перспективными:

1. Классификация показателей и выбор 
наиболее значимых показателей надёжности, 
качества и эффективности для оценки ОДД.

2. Научное обоснование применимости 
выбранных показателей в зависимости от 
параметров улично- дорожной сети, а также 
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оценка возможности применения интеграль-
ных критериев оценки ОДД.

3. Научно- обоснованное нормирование 
этих показателей в зависимости от протяжён-
ности УДС и иных параметров.

4. Научное обоснование выбора источни-
ка данных о параметрах функционирования 
УДС, оценка периодичности сбора данных 
для расчёта каждого из показателей.

5. Разработка научно- обоснованных под-
ходов для моделирования транспортных по-
токов при мониторинге дорожного движения 
и научное обоснование требований к таким 
моделям.

6. Разработка научно- обоснованных мето-
дов экономической оценки потерь, вызывае-
мых заторами, в зависимости от параметров 
функционирования УДС.

Проведение исследований в указанных 
направлениях позволит повысить теоретиче-
ские знания в данной области и существенно 
повысить эффективность проводимого мони-
торинга дорожного движения.
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