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Михаил БОЯРШИНОВ Александр ВАВИЛИН

Актуальность изучения транспортных заторов обуслов-
лена необходимостью поиска научно-обоснованного критерия 
их формирования, развития и ликвидации с использованием 
современных способов обработки информации о потоках ав-
томобилей. Целью настоящего исследования является выяв-
ление количественного критерия  формирования и эволюции 
транспортного затора на основе детерминированной оценки 
времени движения отдельных автомобилей в общем потоке 
между рубежами контроля как случайной величины: среднего 
значения, моды, медианы, среднеквадратичного отклонения, 
показателей вариации, асимметрии и эксцесса.

Предмет исследования  – ​ закономерности эволюции 
перечисленных детерминированных показателей транс-
портных потоков, которые можно использовать для опера-
тивного прогнозирования формирования, развития и ликви-
дации транспортных заторов. Исходные данные получены 

с  помощью аппаратно-программных комплексов фиксации 
нарушений правил дорожного движения, установленных на 
городской улично-дорожной сети. В результате исследова-
ния установлено, что для одного и того же участка дороги 
перечисленные детерминированные показатели случайной 
величины существенно различаются при свободном движении 
автомобильного транспорта и в случае образования транс-
портного затора. Представляется перспективным исполь-
зование среднего значения продолжительности движения 
автомобилей для идентификации стадий формирования, 
развития и исчезновения (ликвидации) транспортного зато-
ра. Предлагаемый показатель может служить основой для 
разработки механизма оценки в режиме реального времени 
вероятности образования транспортного затора, а также 
для выработки рекомендаций по оперативному реагированию 
транспортных служб для их предотвращения и ликвидации.

Ключевые слова: автомобильный транспорт, транспортный затор, поток транспорта, интенсивность движения, 
продолжительность движения по дороге.
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ВВЕДЕНИЕ

Изучение факторов и последствий обра-
зования заторных ситуаций, математическое, 
имитационное или вычислительное модели-
рование и, на этой основе, прогнозирование 
образования транспортных заторов, является 
чрезвычайно актуальной проблемой, не по-
лучившей должного решения к настоящему 
времени ни в отечественных, ни в зарубеж-
ных исследованиях. До недавнего времени 
само понятие заторной ситуации авторами 
исследований трактовалось достаточно воль-
но, и  это отмечается в  публикациях [1–3] 
и других. Следует отметить, что нормативное 
отечественное определение понятия «транс-
портного затора» появилось лишь в ГОСТ Р 
55691–2013/ISO/TS 15624:2001. Следствием 
неоднозначности в  определении «заторной 
ситуации» стало отсутствие к  настоящему 
времени корректной количественной шкалы 
для классификации, фиксации и измерения 
этого феномена, определения времени начала, 
продолжительности и окончания транспорт-
ного затора. Как результат, отсутствует воз-
можность автоматизированного определения 
места и  времени образования скопления 
транспортных средств («пробки») на улично-
дорожной сети современного города.

Анализ потоков транспортных средств 
оперирует показателями равномерности и ско-
рости движения транспорта [4; 5], загружен-
ности улично-дорожной сети [6–8], часовой 
и суточной интенсивности потока автомобилей 
[9–13], а также детерминированными характе-
ристиками случайных величин [14–16]: сред-
ним значением, модой, медианой, дисперсией, 
среднеквадратичным отклонением, показате-
лями вариации, асимметрии и эксцесса и дру-
гими. Для проведения натурных обследований 
с целью повышения эффективности использо-
вания дорог, а также предупреждения заторо-
вых ситуаций, снижения аварийности и нега-
тивного воздействия на окружающую среду 
применяются непосредственное наблюдение 
и изучение видеозаписей 1 движения автомо-
билей в транспортном потоке, используются 
передвижные дорожные лаборатории [17], 
беспилотные летательные аппараты [18], сред-
ства спутникового мониторинга [19; 20], реги-

1 ГОСТ  32965-2014. Дороги автомобильные общего 
пользования. Методы учёта интенсивности движе-
ния транспортного потока.  – ​ М.: Стандартинформ, 
2019. – ​18 с. [Электронный ресурс]: https://docs.cntd.ru/
document/1200132267. Доступ 17.04.2023.

страторы акустического излучения транспорт-
ных средств [21], встроенные (интрузивные) 
датчики на дорогах, транспортные средства-
зонды, оснащённые акселерометрами, ультра-
звуковыми излучателями и  приёмниками 
глобальной навигационной спутниковой сис-
темы, программно-технические комплексы 
видеофиксации нарушений правил дорожного 
движения [22–25]. Помимо этого требуются 
эффективные технологии сбора, хранения 
и обработки сведений о ситуации на дорогах 
[26; 27], высокопроизводительные алгоритмы 
обработки и анализа данных на основе много-
мерного масштабирования, методов статисти-
ческого, регрессионного, кластерного, гармо-
нического, вейвлет- и других видов анализа, 
что позволяет собирать и изучать в режиме 
реального времени информацию о развитии 
во времени основных показателей движения 
транспортных потоков по улично-дорожной 
сети для различных временных интервалов, на 
отдельных участках дорог и их пересечений, 
формировать матрицы корреспонденций и так 
далее.

Проблема транспортных заторов является 
приоритетной для транспортной системы [10; 
28; 29]. Причинами их образования являются 
общий рост числа автомобилей [17], дорожно-
транспортные происшествия [30], уменьше-
ние пропускной способности дороги [31–33], 
повышение плотности автомобилей на участ-
ке дороги [34], увеличение грузового автомо-
бильного парка и объёма перевозок [35; 36], 
наличие нерегулируемых пересечений, въез-
дов и пешеходных переходов [37], установка 
светофоров с большим количеством фаз [38], 
несогласованность их работы [39], строитель-
но-ремонтные работы [40], нерациональная 
организация работы пунктов взимания платы 
за проезд [41], человеческий фактор [26; 37; 
42] и другие факторы.

Транспортные заторы ведут к снижению 
скорости движения и  увеличению времени 
в  пути [43], повышению расхода топлива 
и стоимости перевозок [12], увеличению за-
грязняющих выбросов в окружающую среду, 
аварийности и уровня шума, опасностям для 
здоровья [26], снижению производительности 
труда и качества транспортного обслужива-
ния, безопасности участников дорожного 
движения [44], ухудшению психологического 
состояния водителей и пассажиров.

Для выявления наличия транспортного 
затора и определения степени загруженности 
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дорожной сети в ряде случаев используется 
среднее время прохождения участка дороги, 
определяемого с  помощью программного 
обеспечения автомобильных навигаторов 2 
[29]. Поскольку транспортные потоки как 
объекты исследования обладают стохастич-
ностью, в [45; 46] рассмотрено влияние слу-
чайного характера транспортного потока на 
степень насыщенности регулируемых пере-
сечений и  продолжительность задержки 
транспортных средств. Стохастическая мо-
дель системы технических средств монито-
ринга и контроля соблюдения правил дорож-
ного движения представлена в  [47] для 
оценки эффективности управления системой 
обеспечения безопасности дорожного движе-
ния. Модель [48] регулируемого перекрёстка 
с несколькими случайными транспортными 
потоками использована при расчёте светофор-
ного регулирования для снижения вероятно-
сти возникновения заторов на улично-
дорожной сети.

На участках дорожной сети с  высокой 
интенсивностью и волатильностью трафика 
наиболее эффективны адаптивные подходы 
[35; 49], основанные на анализе транспортной 
загруженности и  позволяющие изменять 
фазы работы светофора в режиме реального 
времени, автоматически подстраиваться под 
транспортный поток, уменьшать транспорт-
ные задержки, время в пути и выбросы за-
грязняющих веществ в атмосферу. Необходи-
мость разработки методики управления 
транспортными потоками, основанной на 
мониторинге и  прогнозировании очередей 
транспортных средств в связи с повышенной 
загрузкой улично-дорожной сети обоснована 
в  [50]. Внедрение интеллектуальных транс-
портных систем [51] направлено на снижение 
и ликвидацию транспортных заторов за счёт 
регулирования движения транспортных 
средств. Теория когнитивных транспортных 
систем [52] предполагает внедрение механиз-
мов постоянного исследования и самообуче-
ния как самих транспортных систем, так 
и транспортной инфраструктуры за счёт ав-
томатизированного сбора данных о дорожно-
транспортных происшествиях, выполнения 
их обработки в  режиме реального времени 
для оперативного реагирования на изменение 
транспортной ситуации.
2 Как работают Яндекс.Пробки. [Электронный ресурс]: 
https://yandex.ru/company/technologies/yaprobki. Доступ 
15.11.2022.

В настоящее время в РФ понятие транс-
портного затора закреплено стандартом 3: 
«Затор (traffic impediment): скопление транс-
портных средств, вынужденных существенно 
снижать скорость движения вплоть до полно-
го его прекращения в  пределах одной или 
нескольких полос движения из-за каких-либо 
помех движению». Следует отметить преиму-
щественно качественный характер этого 
определения и отсутствие в настоящего время 
количественного показателя, позволяющего 
оценивать этапы существования транспорт-
ного затора.

Следует ожидать, что при формирова-
нии, эволюции и ликвидации транспортно-
го затора в  результате дорожно-транс
портного происшествия, ремонта проезжей 
части, нарушения скоростного режима или 
правил дорожного движения, причин слу-
чайного (спонтанного) характера или вслед-
ствие иных обстоятельств основные пока-
затели транспортного потока принимают 
специфические (критические) значения, 
отличающие их от «нормальных» значений, 
уникальных для каждого конкретного 
участка дорожно-транспортной сети. Опе-
ративное обнаружение таких специфиче-
ских значений позволит операторам служб 
контроля дорожного движения своевремен-
но принимать обоснованные решения и осу-
ществлять рациональные действия по 
управлению транспортными потоками для 
исключения негативных последствий обра-
зования транспортных заторов.

Для корректного определения специфи-
ческих значений транспортного потока, 
указывающих на формирование (эволюцию, 
ликвидацию) транспортного затора, необ-
ходимо:

• собрать данные о «нормальных» показа-
телях транспортного потока на исследуемом 
участке (плотность, интенсивность и  ско-
рость потока транспорта, время проезда 
и другие показатели, характерные для свобод-
ного движения автомобилей);

• определить аномальные (критические) 
значения основных параметров транспортно-
го потока при формировании, развитии и ли-

3 ГОСТ Р 55691–2013/ISO/TS 15624:2001. Системы 
управления и  информации на транспорте. Системы 
оповещения о  дорожных происшествиях (TIWS). 
Требования к  системе.  – ​ Москва, Стандартинформ, 
2014. – ​24 с. [Электронный ресурс]: https://docs.cntd.ru/
document/1200107272. Доступ 28.02.2023.
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квидации транспортного затора, когда наблю-
дается затруднённое движение транспорта;

• выполнить сопоставление и анализ по-
казателей транспортного потока при свобод-
ном движении автомобильного транспорта 
и в случае транспортного затора;

• сформировать критерии выявления ано-
мальных значений показателей транспортно-
го потока для оценки вероятности образова-
ния дорожного затора.

Предлагаемый авторами научно обосно-
ванный количественный показатель, позво-
ляющий классифицировать типы заторных 
ситуаций, фиксировать факт образования 
транспортного затора, время начала, продол-
жительность и его окончание, будет полезен 
для предупреждения и оперативного выявле-
ния условий формирования заторной ситуа-
ции при движении автомобилей по улично-
дорожным сетям, послужит основой для 
выработки рекомендаций по оперативному 
реагированию транспортных служб для их 
предотвращения или ликвидации.

Учитывая вышеперечисленное, целью 
настоящего исследования является выявление 
количественного показателя формирования 
и эволюции транспортного затора на основе 
анализа случайных величин продолжитель-
ностей движения между контрольными рубе-
жами всех автомобилей в  наблюдаемом 
транспортном потоке на основе определения 
детерминированных оценок времени их дви-
жения, в том числе среднего значения, моды, 
медианы, среднеквадратичного отклонения, 
показателей вариации, асимметрии и эксцес-
са, с использованием современного матема-
тического аппарата статистического ана-
лиза. Целесообразно сопоставить между со-
бой эти детерминированные показатели 
с  точки зрения эффективности выявления 
транспортного затора.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Интенсивность потока транспортных 
средств

Исследование формирования и эволюции 
транспортного затора выполнялось на участ-
ке дороги длиной 2,2 км, свободном от пере-
крёстков (рис.  1). Для выбранного участка 
характерно спонтанное образование транс-
портного затора, имеющее место, как прави-
ло, во второй половине дня. Наблюдения 
проводились в течение 8 мая (в течение суток 
транспортный затор отсутствовал) и  9  мая 
2022 года (транспортный затор зафиксирован 
в период с 20:00 до 22:00). Исходные данные 
для исследования получены с помощью ап-
паратно-программных комплексов фото- и ви-
деофиксации нарушений правил дорожного 
движения.

На рис. 2 представлены суточные зависи-
мости интенсивности транспортного потока 
на рассматриваемом участке дороги на 8 мая 
(рис. 2, а – ​входной рубеж) и 9 мая (рис. 2, б – ​
входной, в – ​выходной рубежи). Отсутствуют 
принципиальные различия в поведении ин-
тенсивности транспортного потока при отсут-
ствии транспортного затора 8 мая и его нали-
чии 9 мая в интервале от 20:00 (1200 мин) до 
22:00 (1320 мин).

Аномалии в  поведении интенсивности 
автомобильного потока, которые могли бы 
указать на формирование транспортного 
затора, не выявлены. Принципиальные от-
личия, которые могли бы указывать на нали-
чие или отсутствие транспортного затора, на 
распределении плотностей вероятностей 
значений интенсивности потока в указанные 
дни на контрольных рубежах рассматривае-
мого участка дороги (рис. 3), также отсут-
ствуют.

Детерминированные показатели случай-
ных функций интенсивности транспортного 

Рис. 1. Участок дороги, выбранный для исследования; маркеры указывают рубежи наблюдения, 
стрелка – ​направление движения [разработано авторами с использованием ресурсов 2GIS  

ООО «ДубльГИС» [Электронный ресурс]: https://2gis.ru/perm. Доступ 28.02.2023.].
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Рис. 2. Зависимости интенсивности транспортного потока N (авт./час) от времени t (мин) 8 мая (а – ​входной рубеж) 
и 9 мая 2022 года (б – ​входной, в – ​выходной рубежи) [разработано авторами].

Таблица 1
Статистические показатели интенсивности транспортного 

потока 8 и 9 мая 2022 года [разработано авторами] 
Показатели интенсивности транспортного потока Дата

08 мая 09 мая
Входной рубеж Входной рубеж Выходной рубеж

Общее количество автомобилей за сутки, ед. 9518 10591 11312
Среднее значение, авт./час 396,58 441,29 471,33
Медиана, авт/час 372,00 438,00 456,0

Среднеквадратичное отклонение, авт./час 304,10 325,98 353,22
Коэффициент вариации, % 76,68 73,87 74,94
Асимметрия 0,53 0,30 0,22
Эксцесс -0,56 -1,03 -1,27

а

б

в

потока 8 и 9 мая (табл. 1), также не позволяют 
обнаружить признаки транспортного затора. 
Таким образом, анализ функции интенсивно-
сти транспортного потока на рассматривае-
мом участке дороги не позволил различить 
дорожные ситуации с  наличием и  отсут-
ствием транспортного затора.

Продолжительность движения 
автомобилей в потоке транспортных 
средств

Целесообразно рассмотреть другой пока-
затель движения потока автомобилей, имею-
щий отношение к  нормативному определе-
нию транспортного затора.
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Из определения следует, что количествен-
ной основой для построения критерия транс-
портного затора может выступать скорость 
движения автомобилей в транспортном пото-
ке, изменяющаяся от максимально разрешён-
ного значения вплоть до нуля, то есть до 
полной остановки. Определить истинную, 
или мгновенную скорость автомобиля в каж-
дый момент времени без применения специ-
альных технических средств в современных 
условиях невозможно.

Поскольку аппаратно-программные комп
лексы фото- и  видеофиксации нарушений 
правил дорожного движения позволяют фик-
сировать государственный регистрационный 
знак (то есть идентифицировать конкретный 
автомобиль), моменты начала и окончания его 
перемещения по исследуемому участку, это 
позволяет определять среднюю скорость 

движения каждого автомобиля, движущегося 
между контрольными рубежами.

Средняя скорость ср
iv  и время Ti проезда 

i-го автомобиля между контрольными рубе-
жами по информативности эквивалентны 
и связаны соотношением i/ср

iv S T= , где S  – ​
расстояние между рубежами контроля. Одна-
ко, с  точки зрения оперативности работы 
вычислительной части комплекса целесооб-
разно ограничиться определением времени Ti 
и не загружать процессор вычислением ср

iv .
На рис. 4 показана зависимость продол-

жительности iT  движения между рубежами 
контроля отдельных автомобилей от момента 
времени t их появления в  начале участка 
в период с 0:00 до 24:00 (данные получены 
с комплекса фото- и видеофиксации наруше-
ний правил дорожного движения за 9  мая 
2022 года). Резкое возрастание продолжитель-

а

б

в

Рис. 3. Распределения плотностей p вероятности интенсивности N транспортного 
потока 8 мая (а – ​входной рубеж) и 9 мая 2022 года (б – ​входной, в – ​выходной рубежи); 

экспериментальные (–о–) и теоретические (–  –) кривые распределений [разработано авторами].
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ности движения автомобилей в период с 20:00 
до 22:00 отражает образование транспортно-
го затора на дороге.

Продолжительности Ti движения отдель-
ных автомобилей можно рассматривать как 
функцию времени t, представляющую собой 
временной ряд, что позволило выполнить 
гармонический анализ (Фурье-анализ) [53], 
вейвлет-анализ [54], исследование показателя 
Хёрста [55] данных, представленных на 
рис.  4. Результаты выполненного анализа 
позволяют идентифицировать аномалии, 
указывающие на формирование транспорт-
ного затора, однако сами подходы оказались 
громоздкими и  неэкономичными с  точки 
зрения вычислительных затрат.

Рациональным и  экономичным оказался 
способ, основанный на статистическом ана-
лизе временного ряда (рис. 4) с использова-
нием «скользящего окна».

На рис.  5 показаны средние продолжи-
тельности Tcp движения автомобилей по ис-
следуемому участку дороги в течение суток 
в зависимости от времени их появления t на 
начальном рубеже по данным, полученным 
за 8 (транспортный затор отсутствует) и 9 мая 
(зафиксирован транспортный затор) 2022 го-
да. Осреднение проводилось по десятиминут-
ным временным интервалам с последователь-
ным сдвигом этих интервалов на одну мину-
ту («скользящий» интервал осреднения). 
Формирование транспортного затора обнару-
живается по быстрому росту средней продол-
жительности Tcp движения автомобилей 
между рубежами контроля. Ликвидация 
транспортного затора также может быть за-
фиксирована по возвращению продолжитель-
ности движения автомобилей к установивше-
муся среднему значению, характерному для 
этого участка дороги.

Сопоставление рисунков 2 и 5 позволяет 
объяснить высокие значения Tcp в начале суток 
от 0 до 3:20 часов утра, которые, по-видимо-
му, связаны с  низкой скоростью движения 
отдельных автомобилей в тёмное время суток 
и обусловлены психологическими особенно-
стями водителей этих автомобилей, посколь-
ку интенсивность движения автомобилей 
в это время незначительна.

Приведённые в табл. 2 данные позволили 
сравнить основные показатели распределения 
случайной величины продолжительности Ti 
движения автомобилей между рубежами 
контроля при отсутствии (00:00–20:00) и на-
личии (20:00–22:00) транспортного затора на 
выбранном для наблюдения участке дороги:

• среднее значение продолжительности Tcp 
движения автомобилей при наличии затора 
увеличилось в 3,32 раза по сравнению с дви-
жением автомобилей при его отсутствии;

• мода возросла в 4,61 раза;
• медиана изменилась в 3,50 раза;
• дисперсия увеличилась в 97,13 раза;
• среднеквадратичное отклонение возрос-

ло в 9,86 раза;
• коэффициент вариации изменился в 2,97 

раза;
• показатель асимметрии эволюциониро-

вал с 0,29 до –0,30;
• показатель эксцесса изменился с  0,23 

до –1,11.
Таким образом, все показатели распреде-

ления случайной продолжительности движе-
ния автомобилей при наличии дорожного 
затора существенно изменились по сравне-
нию с теми же показателями при отсутствии 
транспортного затора. Можно предположить, 
что некоторые из указанных показателей 
могут оказаться эффективными индикатора-
ми, наблюдение за которыми позволит про-

Рис. 4. Зависимость продолжительности TI (с) движения отдельных автомобилей от момента времени t (мин) появления 
автомобилей в начале участка в течение суток 9 мая 2022 года [разработано авторами].
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гнозировать формирование, развитие и  ли-
квидацию транспортных заторов на городских 
улично-дорожных сетях, междугородных 
трассах и транспортных магистралях.

На рис.  6 показаны средние продолжи-
тельности Tcp движения автомобилей по ис-
следуемому участку дороги в течение суток 
в зависимости от времени их появления t на 
начальном рубеже. Осреднение проводилось 
по десятиминутным временным интервалам 
с последовательным сдвигом этих интервалов 
на одну минуту («скользящий» интервал 
осреднения). Образование заторов зафикси-
ровано 9  мая 2021  года (рис.  6, а), 3  мая 
(рис. 6, б), 16 мая (рис. 6, в) и 27 мая 2022 го-
да (рис. 6, г).

Согласно представленным данным, нача-
ло образования транспортных заторов (с 15 

до 20 часов по местному времени) и их про-
должительность (от 1 часа 15 минут до 3 часов 
20 минут) различны. Как и ранее (рис. 5, б), 
формирование транспортного затора обнару-
живается по быстрому росту средней продол-
жительности Tcp движения автомобилей 
между рубежами контроля. Ликвидация 
транспортного затора также может быть за-
фиксирована по возвращению продолжитель-
ности движения автомобилей к установивше-
муся среднему значению, характерному для 
этого участка дороги.

На рис. 7 и 8 представлены статистические 
характеристики распределения случайной 
величины продолжительности Ti движения 
автомобилей между рубежами контроля: 
среднеквадратичное отклонение, мода, коэф-
фициент вариации, показатель асимметрии 

Рис. 5. Осредненные продолжительности Tcp (с) движения автомобилей в зависимости от момента времени t (мин) появления 
автомобилей в начале участка 8 мая (а) и 9 мая 2022 года (б) [разработано авторами].

а

б 

Таблица 2
Статистические характеристики распределения продолжительности движения 

автомобилей по участку дороги для различных периодов наблюдения 9 мая 2022 года 
[разработано авторами]

Статистические показатели Периоды наблюдения, часы
00:00–24:00 00:00–20:00 20:00–22:00

Среднее значение Tcp, с 130,81 95,62 317,48

Мода, с 96,00 94,50 435,50
Медиана, с 98,53 95,21 332,78
Среднеквадратичное отклонение s, с 95,07 12,73 125,47
Коэффициент вариации, % 72,68 13,31 39,52
Асимметрия 2,60 0,29 -0,30
Эксцесс 5,62 0,23 -1,11
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и эксцесс по данным, полученным за 9 мая 
2022 года.

Указанные функции определялись, как 
и  ранее, с  использованием осреднения по 
десятиминутным временным интервалам 
с последовательным сдвигом этих интервалов 
на одну минуту («скользящий» интервал). 

Представленные результаты показывают, 
что фиксировать начало образования и окон-

чание транспортного затора целесообразно 
именно по среднему значению Tcp продолжи-
тельности движения автомобилей, поскольку 
зависимости среднеквадратичного отклоне-
ния, моды, коэффициента вариации, показа-
теля асимметрии и  эксцесса от времени t 
наблюдения отличаются значительным раз-
бросом значений и не позволяют однозначно 
идентифицировать транспортный затор.

а

б

в

г

Рис. 6. Осредненные продолжительности Tcp  (с) движения автомобилей в зависимости от момента времени t (мин) появления 
автомобилей в начале участка 9 мая 2021 года (а), 3 мая (б), 16 мая (в) и 27 мая (г) 2022 года [разработано авторами]. 
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Сопоставление рис. 4 и 5, б также показы-
вает, что определение начала образования 
транспортного затора следует производить  
с использованием среднего значения Tcp про-
должительности движения автомобилей, так 
как наблюдаемая продолжительность движе-
ния Ti каждого конкретного автомобиля зави-
сит от его эксплуатационных характеристик, 
опыта, навыков вождения и индивидуальных 
особенностей водителей, и зависимость Ti от 
времени характеризуется высокой осцилля-
цией (рис. 4).

ВЫВОДЫ
Обработка данных, полученных с помо-

щью аппаратно-программных комплексов 
фото- и  видеофиксации нарушений правил 
дорожного движения, позволяет получать 

в режиме реального времени важную и до-
стоверную информацию о состоянии транс-
портного потока. В результате исследования 
установлено, что зависимости от времени 
продолжительности движения автомобилей 
в потоке между двумя рубежами контроля при 
свободном движении автомобильного транс-
порта и в случае образования транспортного 
затора существенно различаются. Предложен-
ный авторами подход к идентификации транс-
портного затора целесообразно использовать 
для предупреждения и оперативного выявле-
ния условий формирования заторных ситуа-
ций при движении автомобилей по улично-
дорожным сетям.

Выполненное исследование может служить 
научным и методическим фундаментом для 
создания прогнозной математической, вычис-
лительной либо имитационной модели фор-

Рис. 7. Статистические характеристики распределения случайной величины Ti продолжительности движения автомобилей 
между рубежами контроля: среднеквадратичное отклонение (а), мода (б), коэффициент вариации (в); данные за 9 мая 2022 года 

[разработано авторами].

а

б

в
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мирования, эволюции и  завершения транс-
портного затора с учётом основных факторов 
(рост числа автомобилей,  дорожно-
транспортные происшествия, снижение про-
пускной способности дороги, повышение 
плотности автомобилей на дороге, наличие 
нерегулируемых пересечений, въездов и пеше-
ходных переходов, установка светофоров 
с  большим количеством фаз, строительно-
ремонтные работы, психологические особен-
ности водителей и прочие факторы), которая 
послужит основой для дальнейшей разработки 
инструментария по выработке рекомендаций 
по оперативному реагированию транспортных 
служб на заторные ситуации, разработки на-
учно обоснованных средств прогнозирования 
и перспективного планирования, обоснования 
и принятия управленческих решений по пре-
вентивным мерам ликвидации условий фор-
мирования транспортных заторов.
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От редакции. Представляемая статья, как надеется редакция, может послужить отправной точкой для дальнейшего 
обсуждения затронутой темы с различных точек зрения. По мнению рецензентов, отметивших оригинальность данных 
натурных наблюдений с использованием средств фото- и видеофиксации, использование методов статистического анализа 
характеристик скоростных режимов транспортного потока на перегоне между перекрёстками для оценки вероятности 
образования затора, признание средней продолжительности движения на участке (или средней скорости) индикатором 
образования затора является общепризнанным, и, следовательно, анализ других характеристик распределения случайной 
величины времени проезда/движения может использоваться скорее для других целей, например, для оценки надёжности 
транспортного сообщения, уровня безопасности движения и др. При этом авторы, признавая важность данных направлений 
научных исследований, приоритетом своего исследования хотели бы считать создание основы для формирования прогнозной 
модели транспортного затора для разработки инструментария обоснования и  принятия управленческих решений по 
превентивным мерам ликвидации условий формирования транспортных заторов. В этой связи представляется важным 
продолжить дискуссию на страницах журнала.
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