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АННОТАЦИЯ
Введение. В последнее время в крупных и средних городах увеличение загрузки магистралей усугубля-
ется ростом автомобилизации и отсутствием развития улично-дорожной сети. Повышение интенсив-
ности движения транспортных средств до критического уровня приводит к превышению пропускной 
способности магистралей и, как следствие, – увеличению уровня задержки. Одной из самых уязвимых 
групп в этом отношении является городской массовый пассажирский транспорт общего пользования.
Для разгрузки улично-дорожной сети города необходимо снизить уровень автомобильного трафика. 
Одним из эффективных мероприятий направленных на решение этой проблемы является задача повы-
шения привлекательности городского массового пассажирского транспорта, т. е обеспечение доста-
точного уровня обслуживания пассажиров, который, в том числе, складывается, и из высокой скорости 
сообщения, повышение которой возможно путем предоставления приоритета движению автобусов. 
Одним из перспективных направлений выделения приоритета городскому транспорту общего пользова-
ния является обустройство отдельных полос или улиц для движения только подвижного состава город-
ского транспорта. Из-за отсутствия критериев, в соответствии с которыми необходимо выделять 
отдельные полосы для движения подвижного состава городского транспорта, они стали появляться в 
подавляющем большинстве на магистральных улицах города. Появилось большое количество городских 
магистралей, используемых для работы только одного маршрута движения городского транспорта 
общего пользования, с организацией на них выделенных полос. Необходимость таких организационных 
мероприятий вызывают сомнения. Следовательно, необходимо сформулировать критерии, кото-
рые обосновывают  необходимость выделения отдельной полосы движения городского пассажирского 
транспорта на заданном перегоне маршрутной сети города. 
Таким образом, целью настоящей работы является выявление закономерностей между параметрами 
транспортных потоков и параметрами программы перевозок городского пассажирского транспорта 
общего пользования, на основе которых будут сформулированы критерии необходимости выделения 
отдельной полосы для движения городского наземного транспорта на каждом отдельно взятом перего-
не маршрутной сети.
Материалы и методы. В данной статье рассмотрена методика определения необходимости выде-
ления отдельной полосы для движения городского пассажирского транспорта общего пользования на 
заданном участке улично-дорожной сети. Для повышения качества перевозок пассажиров разработана 
математическая модель, в основу которой положены такие показатели, как уровень задержки транс-
портного потока и доля величины пассажирского потока в общем потоке участников движения. 
Результаты. Сформулированы необходимые условия, строгое выполнение которых определяет необ-
ходимость обеспечения приоритета городского массового пассажирского транспорта общего пользо-
вания на рассматриваемом участке улично-дорожной сети города. 
Обсуждение и заключение. Полученные зависимости позволяют определить необходимость обеспече-
ния приоритета городского транспорта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: выделенная полоса, приоритет городского транспорта, пассажирские потоки, 
транспортные задержки.
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ABSTRACT
Introduction. Recently, in large and medium-sized cities, the increase in traffic has been exacerbated by the growth 
of motorization and the lack of development of the road network. Increasing vehicle traffic to a critical level leads 
to overcapacity of the arteries and, as a consequence, increases the level of delay. Public urban mass passenger 
transport is one of the most vulnerable groups in this regard.
In order to unload the city’s street network, it is necessary to reduce the level of road traffic. One of the effective 
measures to deal with this problem is to increase the attractiveness of urban mass passenger transport, i.e. to 
ensure an adequate level of service for passengers including high speed, which can be increased by giving priority 
to bus traffic. 
One of the prospects for prioritizing public urban transport is the development of individual lanes or streets for 
urban rolling stock only. Due to the lack of criteria for the allocation of separate lanes for urban rolling stock, 
they have begun to appear in the vast majority on the main streets of the city. There are a large number of urban 
highways used for the operation of only one public transport route with dedicated lanes on them. The need for such 
arrangements is questionable. It is therefore necessary to formulate the criteria that justify the need for a separate 
urban passenger lane on a given stretch of the city network. 
Thus, the purpose of this work is to identify patterns between traffic parameters and the parameters of the urban 
public passenger transport programme, which will determine the criteria for the need for a separate lane for urban 
land transport on each individual stretch of the network.
Materials and methods. This article deals with the method of determining the need for a separate lane for public 
urban passenger transport on a given stretch of the road network. In order to improve the quality of the transport of 
passengers, a mathematical model has been developed, based on such indicators as the level of traffic delay and 
the share of passenger traffic in the total flow of participants. 
Results. The necessary conditions have been laid down the strict implementation of which determines the need 
to ensure the priority of urban mass public passenger transport on the section of the city’s street network under 
consideration. 
Discussion and conclusion. The dependencies obtained make it possible to identify the need to ensure the 
priority of urban transport.
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ВВЕДЕНИЕ
В последнее время в крупных и средних 

городах увеличение загрузки магистралей 
усугубляется ростом автомобилизации и от-
сутствием развития улично-дорожной сети. 
Повышение интенсивности движения транс-
портных средств до критического уровня при-
водит к превышению пропускной способности 
магистралей и, как следствие, – увеличению 
уровня задержки. Одной из самых уязвимых 
групп является городской массовый пассажир-
ский транспорт общего пользования.

Для разгрузки улично-дорожной сети го-
рода необходимо снизить уровень автомо-
бильного трафика. Одним из эффективных 
мероприятий, направленных на решение 
этой проблемы, является задача повыше-
ния привлекательности городского массового 
пассажирского транспорта, т. е обеспечение 
достаточного уровня обслуживания пассажи-
ров, в том числе складывающегося из высо-
кой скорости сообщения, повышение которой 
возможно путем предоставления приоритета 
движению автобусов.

Одним из перспективных направлений вы-
деления приоритета городскому транспорту 
общего пользования является обустройство 
отдельных полос или улиц для движения толь-
ко подвижного состава городского транспорта. 
В Красноярске первые выделенные полосы 
для движения городского транспорта общего 
пользования появились в конце девяностых 
годов прошлого столетия. На центральных 
улицах города появилась соответствующая 
разметка и дорожные знаки. Однако должного 
эффекта вышеперечисленные мероприятия 
не принесли. Причина тому – массовое нару-
шение правил дорожного движения водите-
лями транспортных средств, принадлежащих 
индивидуальным владельцам и таксомотор-
ным компаниям. Большая часть проезжей 
части, выделенная для движения городского 
пассажирского транспорта общего пользова-
ния, эксплуатировалась в режиме парковоч-
ного пространства. Соответственно, водите-
ли автобусов были вынуждены двигаться по 
другим полосам движения. Также проблема 
усугублялась отсутствием контроля со сторо-
ны администрации города за регулярностью 
движения городского пассажирского транспор-
та. «В погоне за рублем» водители городского 
пассажирского транспорта были вынуждены 
нарушать скоростной режим, установленный 
правилами дорожного движения, подвергая 
опасности пассажиров. 

1 Указания по организации приоритетного движения транспортных средств общего пользования. Утверждены МВД 
СССР 30.06.83, Минавтотрансом РСФСР 28.06.83. М.: Транспорт, 1984. 32с.

 С появлением комплексов видеофикса-
ции нарушений правил дорожного движения и 
комплексов контроля регулярности движения 
подвижного состава городского пассажирско-
го транспорта общего пользования ситуация 
в корне изменилась. Полосы, выделенные 
для движения городского транспорта, стали 
использоваться по назначению. Из-за отсут-
ствия критериев, в соответствии с которы-
ми необходимо выделять отдельные полосы 
для движения подвижного состава городского 
транспорта, они стали появляться в подавля-
ющем большинстве на магистральных улицах 
города. Появилось большое количество город-
ских магистралей, используемых для работы 
только одного маршрута движения городского 
транспорта общего пользования, с организаци-
ей на них выделенных полос. Необходимость 
таких организационных мероприятий вызыва-
ют сомнения, поэтому на части улиц города 
Красноярска выделенные полосы для движе-
ния городского пассажирского транспорта пе-
риодически отменяют. Следовательно, нужны 
критерии, которые обосновывают необходи-
мость выделения отдельной полосы движения 
городского пассажирского транспорта на за-
данном перегоне маршрутной сети города. 

Таким образом, цель настоящей работы 
– выявление закономерностей между пара-
метрами транспортных потоков и параметра-
ми программы перевозок городского пасса-
жирского транспорта общего пользования, на 
основе которых будут сформулированы кри-
терии необходимости выделения отдельной 
полосы для движения городского наземного 
транспорта на каждом отдельно взятом пере-
гоне маршрутной сети.

КРАТКИЙ ОБЗОР
Существуют активные и пассивные методы 

приоритетного пропуска городского массового 
пассажирского транспорта. К активным относят 
методы осуществления пропуска путем прямо-
го воздействия на светофорный объект [1].

В данной работе производится обоснова-
ние целесообразности выделения полос для 
движения городского массового пассажирско-
го транспорта общего пользования.

Первым шагом в отечественной практике 
на пути обоснования целесообразности вы-
деления полос стало «Указание по организа-
ции приоритетного движения транспортных 
средств общего пользования» утвержденное 
МВД СССР и Минавтотрансом РСФСР в 1983 
году1. Согласно этому документу приоритет-
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ное движение в форме выделенных полос 
целесообразно производить при выполнении 
следующих условий:

- интенсивность движения транспорта об-
щего пользования не менее 40 ед/час;

- интенсивность движения остальных транс-
портных средств (в расчете на одну полосу 
движения) не менее 400 приведенных ед/час;

- имеется не менее трех полос движения в 
одном направлении;

- пропускная способность дороги в ре-
зультате выделения полосы движения для 
транспорта общего пользования будет доста-
точна для пропуска остальных транспортных 
средств; не снижается безопасность движения 
и обеспечивается приемлемая величина за-
держек.

На сегодняшний день практическое приме-
нение указания нецелесообразно, так как при-
веденные нормативные значения параметров 
движения устарели.

 В работе О.В. Попова основным критерием 
целесообразности выделения приоритетного 
движения городского транспорта общего поль-
зования по выделенным полосам является 
минимум суммарных затрат времени на пере-
движение участников транспортного процес-
са. Автор предлагает сравнивать пропускную 
способность участка улично-дорожной сети 
с интенсивностью движения транспортных 
средств за исключением городского транспор-
та общего пользования [2].

Ю.Д. Шелков в качестве основных факто-
ров для принятия решения о возможности 
выделения полос, предназначенных для дви-
жения городского массового пассажирского 
транспорта, считает следующие показатели2:

- интенсивность движения транспорта об-
щего пользования; 

- интенсивность движения неприоритетных 
видов транспорта;

- число полос движения в рассматривае-
мом направлении.

В качестве основного критерия принятия 
решения о возможности организации выде-
ленных полос в исследованиях С.И. Смирнова 
выступает сокращение величины суммарной 
стоимости задержек различных типов транс-
портных средств. Математическое описание 
суммарной стоимости задержек приведены в 
работах Ф.В. Акопова. Н.О. Блудяна, Р.С. Ай-
риева, П.И. Хейфиц и М.Р. Якимова [3–8].

2 Организация дорожного движения в городах: Методическое пособие; Под. общ. ред. Ю.Д. Шелкова / Научно иссле-
довательский центр ГАИ МВД России. Москва, 1995.143 с.

Зырянов В.В., Мирончук А.А. в своем ис-
следовании [9-11] рассматривают развитие 
методов организации приоритетного движе-
ния на УДС, а именно концепцию приоритет-
ных выделенных полос прерывного действия 
(ПППД). Данная концепция впервые была 
описана в 1996 году Ж. Вигасом. Алгоритм си-
стемы ПППД осуществляется по следующим 
этапам: 

- при отсутствии автобусов на участке УДС 
все полосы открыты для движения индивиду-
ального транспорта;

- при приближении автобуса к ПППД на рас-
четное расстояние происходит активация си-
стемы ПППД;

- активация осуществляется посредством 
включения управляемых дорожных знаков;

- к моменту приближения автобуса прио-
ритетная полоса освобождается от индивиду-
ального транспорта; автомобилям, входящим 
на участок ПППД, запрещается въезд и пере-
строение на приоритетную полосу;

- автобус проходит через участок в приори-
тетных условиях;

- после выхода автобуса из активной сек-
ции полоса ПППД снова становится доступной 
для индивидуального транспорта.

Оценка эффективности выделенных по-
лос для городского общественного транспор-
та рассмотрена в работе А.А. Фадюшина, Д.С. 
Карманова [12]. Оценка производится с помо-
щью определения оптимальных параметров 
полосы для транспортных средств общего 
пользования без расширения проезжей части, 
причем учитывается, что для транспорта ин-
дивидуального пользования условия дорожно-
го движения не должны ухудшаться.

И.И.Шлиппе, Л.Ю.Чернобаева, А.В. Ахте-
ров рассматривают в своей работе подход к 
анализу эффективности создания выделен-
ных полос для городских автобусных маршру-
тов [13]. Оценка производится на основании 
экономической оценки свободного времени по-
требителя транспортной услуги на городском 
общественном транспорте. Также рассматри-
ваются недостатки выделения полосы для 
движения общественного транспорта и ущерб 
движению индивидуального транспорта.

Обоснование возможности выделения по-
лос для движения городского пассажирского 
транспорта на основе интегрального показа-
теля, учитывающего уровень загрузки улич-
но-дорожной сети и уровень пассажирского 
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потока рассматриваемого участка, предложе-
но в исследованиях А.М. Беловой [14–16].

В работах ученых из США, Великобри-
тании, Южной Кореи и др. стран в качестве 
основных факторов для принятия решения 
о возможности выделения полос, предназна-
ченных для движения городского массового 
пассажирского транспорта, выделены следую-
щие показатели [17]:

- минимальное значение интенсивности 
движения приоритетных видов транспорта;

- пассажиропоток на рассматриваемом 
участке улично-дорожной сети.

В зарубежной практике встречаются такие 
сетевые критерии, как буферный индекс и бу-
ферное время или временной буфер [18-22]. 
Данные параметры приобрели широкое при-
менение для оценки качества организации до-
рожного движения во многих странах.

Временной индекс (Travel time index) TTI – 
это отношение времени, затраченного транс-
портным средством на прохождение участка 
улично-дорожной сети в пиковые периоды ко 
времени в пути при условиях свободного потока:

сравнивать пропускную способность участка улично-дорожной сети с интенсивностью движения 
транспортных средств за исключением городского транспорта общего пользования [2]. 

Ю.Д. Шелков в качестве основных факторов для принятия решения о возможности выделения 
полос, предназначенных для движения городского массового пассажирского транспорта, считает 
следующие показатели2: 

- интенсивность движения транспорта общего пользования;  
- интенсивность движения неприоритетных видов транспорта; 
- число полос движения в рассматриваемом направлении. 
В качестве основного критерия принятия решения о возможности организации выделенных полос 

в исследованиях С.И. Смирнова выступает сокращение величины суммарной стоимости задержек 
различных типов транспортных средств. Математическое описание суммарной стоимости задержек 
приведены в работах Ф.В. Акопова. Н.О. Блудяна, Р.С. Айриева, П.И. Хейфиц и М.Р. Якимова [3–8]. 

Зырянов В.В., Мирончук А.А. в своем исследовании [9-11] рассматривают развитие методов 
организации приоритетного движения на УДС, а именно концепцию приоритетных выделенных полос 
прерывного действия (ПППД). Данная концепция впервые была описана в 1996 году Ж. Вигасом. 
Алгоритм системы ПППД осуществляется по следующим этапам:  

- при отсутствии автобусов на участке УДС все полосы открыты для движения индивидуального 
транспорта; 

- при приближении автобуса к ПППД на расчетное расстояние происходит активация системы 
ПППД; 

- активация осуществляется посредством включения управляемых дорожных знаков; 
- к моменту приближения автобуса приоритетная полоса освобождается от индивидуального 

транспорта; автомобилям, входящим на участок ПППД, запрещается въезд и перестроение на 
приоритетную полосу; 

- автобус проходит через участок в приоритетных условиях; 
- после выхода автобуса из активной секции полоса ПППД снова становится доступной для 

индивидуального транспорта. 
Оценка эффективности выделенных полос для городского общественного транспорта 

рассмотрена в работе А.А. Фадюшина, Д.С. Карманова [12]. Оценка производится с помощью 
определения оптимальных параметров полосы для транспортных средств общего пользования без 
расширения проезжей части, причем учитывается, что для транспорта индивидуального пользования 
условия дорожного движения не должны ухудшаться. 

И.И.Шлиппе, Л.Ю.Чернобаева, А.В. Ахтеров рассматривают в своей работе подход к анализу 
эффективности создания выделенных полос для городских автобусных маршрутов [13]. Оценка 
производится на основании экономической оценки свободного времени потребителя транспортной 
услуги на городском общественном транспорте. Также рассматриваются недостатки выделения 
полосы для движения общественного транспорта и ущерб движению индивидуального транспорта. 

Обоснование возможности выделения полос для движения городского пассажирского транспорта 
на основе интегрального показателя, учитывающего уровень загрузки улично-дорожной сети и 
уровень пассажирского потока рассматриваемого участка, предложено в исследованиях А.М. Беловой 
[14–16]. 

В работах ученых из США, Великобритании, Южной Кореи и др. стран в качестве основных 
факторов для принятия решения о возможности выделения полос, предназначенных для движения 
городского массового пассажирского транспорта, выделены следующие показатели [17]: 

- минимальное значение интенсивности движения приоритетных видов транспорта; 
- пассажиропоток на рассматриваемом участке улично-дорожной сети. 
В зарубежной практике встречаются такие сетевые критерии, как буферный индекс и буферное 

время или временной буфер [18-22]. Данные параметры приобрели широкое применение для оценки 
качества организации дорожного движения во многих странах. 

Временной индекс (Travel time index) TTI – это отношение времени, затраченного транспортным 
средством на прохождение участка улично-дорожной сети в пиковые периоды ко времени в пути при 
условиях свободного потока: 
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где TPP – время, затрачиваемое транспортным средством на прохождение участка в условиях часа 
пик, мин;  

 
2 Организация дорожного движения в городах: Методическое пособие; Под. общ. ред. Ю.Д. Шелкова / Научно 

исследовательский центр ГАИ МВД России. Москва, 1995.143 с. 
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где TPP – время, затрачиваемое транспортным 
средством на прохождение участка в условиях 
часа пик, мин; 

TFF – это время, затрачиваемое транспорт-
ным средством на прохождение участка в ус-
ловиях свободного движения, мин.

Временной индекс TTI математически до-
статочно просто определяется и позволяет 
оценивать влияние высокой загрузки на усло-
вия движения на городских и загородных до-
рогах. 

Область применения временного индекса:
- оценка влияния высокой загрузки на ус-

ловия движения на сегментах городских улиц 
и дорог;

- оценка влияния транспортной загрузки 
сети на затраты времени на передвижение по 
этой сети;

- сопоставительный анализ дорожных ус-
ловий и качества организации дорожного дви-
жения (ОДД) в разных городах или разных 
районах города;

- оценка влияния высокой загрузки на усло-
вия движения на загородных дорогах (подъезд 
к городам, объезд городов, магистральные ав-
томобильные дороги).

Оценивать качество организации дорожно-
го движения на магистралях предлагается в 
соответствии с приведенной ниже таблицей 1. 

Буферное время оценивается как допол-
нительные затраты времени Tb, необходимые 
для достижения цели передвижения с задан-
ной надёжностью, например, с надежностью 
90% или 95%. Соответственно Tb определяет-
ся как разность

TFF – это время, затрачиваемое транспортным средством на прохождение участка в условиях 
свободного движения, мин. 

Временной индекс TTI математически достаточно просто определяется и позволяет оценивать 
влияние высокой загрузки на условия движения на городских и загородных дорогах.  

Область применения временного индекса: 
- оценка влияния высокой загрузки на условия движения на сегментах городских улиц и дорог; 
- оценка влияния транспортной загрузки сети на затраты времени на передвижение по этой сети; 
- сопоставительный анализ дорожных условий и качества организации дорожного движения (ОДД) 

в разных городах или разных районах города; 
- оценка влияния высокой загрузки на условия движения на загородных дорогах (подъезд к 

городам, объезд городов, магистральные автомобильные дороги). 
Оценивать качество организации дорожного движения на магистралях предлагается в 

соответствии с приведенной ниже таблицей 1.  
 

 Таблица 1 
Оценка условий движения на сегментах городских улиц и дорог 

 
Table 1 

Traffic conditions assessment in segments of urban streets and roads 
 

Уровень обслуживания Значение временного индекса 
TTI Условия движения 

А <1,2 
В пиковые периоды не наблюдается 
ухудшение условий движения, отличные 
условия движения. 

В 1,21 – 1,3 
В пиковые периоды наблюдается 
незначительное ухудшение условий 
движения. 

С 1,31 – 1,5 В пиковые периоды наблюдается ухудшение 
условий движения. 

D 1,51 – 2 
В пиковые периоды наблюдается 
значительное ухудшение условий движения, 
удовлетворительные условия движения. 

E >2,1 
В пиковые периоды сегмент функционирует 
ненадежно. Возможны заторы, плохие 
условия движения. 

 
Буферное время оценивается как дополнительные затраты времени Tb, необходимые для 

достижения цели передвижения с заданной надёжностью, например, с надежностью 90% или 95%. 
Соответственно Tb определяется как разность 

 
 ,%)95%(90 TТTb −=  (3) 
 

где T90% (95%) – продолжительность передвижения с 90% или 95% обеспеченности;  
T  – это средняя продолжительность передвижения. 
Рассматриваемый показатель характеризует надежность функционирования городcкой улично-

дорожной сети или дорожной сети. При этом буферное время Tb может применяться (используя 
стоимость пассажиро-часа, машино-часа и т.д.) для оценки экономических издержек, которые должен 
нести пользователь ( водитель либо пассажир) в виде дополнительных затрат времени в 
результате ненадежности функционирования транспортной системы. 

Как видно, существующие методы обоснования необходимости выделения полос для движения 
городского пассажирского транспорта в основном основаны на показателях интенсивности и 
пропускной способности движения, а также значениях пассажирского потока на заданном участке 
улично-дорожной сети. 

Рассмотренные методы не в полной мере характеризуют уровень существующих задержек, т. е. 
дополнительных затрат времени на ожидания, связанных с регулированием дорожного движения на 
заданном участке улично-дорожной сети города, сочетающем в себе не только показатели 
интенсивности и пропускной способности, но и параметры светофорного регулирования и длину 
очереди. Также приведенные выше методы не учитывают долю пассажирского потока в общем 
количестве участников дорожного движения. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
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где T90% (95%) – продолжительность передвиже-
ния с 90% или 95% обеспеченности; T  – это 
средняя продолжительность передвижения.

Рассматриваемый показатель характеризу-
ет надежность функционирования городcкой 
улично-дорожной сети или дорожной сети. При 
этом буферное время Tb может применяться 
(используя стоимость пассажиро-часа, маши-
но-часа и т.д.) для оценки экономических из-
держек, которые должен нести пользователь 
(водитель либо пассажир) в виде дополнитель-

Таблица 1
Оценка условий движения на сегментах городских улиц и дорог

Table 1
Traffic conditions assessment in segments of urban streets and roads

Уровень об-
служивания

Значение временного 
индекса TTI

Условия движения

А <1,2 В пиковые периоды не наблюдается ухудшение условий движения, отлич-
ные условия движения.

В 1,21 – 1,3 В пиковые периоды наблюдается незначительное ухудшение условий дви-
жения.

С 1,31 – 1,5 В пиковые периоды наблюдается ухудшение условий движения.

D 1,51 – 2 В пиковые периоды наблюдается значительное ухудшение условий движе-
ния, удовлетворительные условия движения.

E >2,1 В пиковые периоды сегмент функционирует ненадежно. Возможны заторы, 
плохие условия движения.
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ных затрат времени в результате ненадежно-
сти функционирования транспортной системы.

Как видно, существующие методы обосно-
вания необходимости выделения полос для 
движения городского пассажирского транспор-
та в основном основаны на показателях интен-
сивности и пропускной способности движения, 
а также значениях пассажирского потока на 
заданном участке улично-дорожной сети.

Рассмотренные методы не в полной мере 
характеризуют уровень существующих задер-
жек, т. е. дополнительных затрат времени на 
ожидания, связанных с регулированием до-
рожного движения на заданном участке улич-
но-дорожной сети города, сочетающем в себе 
не только показатели интенсивности и про-
пускной способности, но и параметры свето-
форного регулирования и длину очереди. Так-
же приведенные выше методы не учитывают 
долю пассажирского потока в общем количе-
стве участников дорожного движения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для обоснования необходимости выделе-

ния полос для движения городского пассажир-
ского транспорта рассмотрим перегон марш-
рутной сети, по которому в свободном порядке 
(не имея приоритета) движутся транспортные 
средства, в том числе и подвижной состав го-
родского пассажирского транспорта. 

Технически выделить полосу для движения 
городского транспорта на дорогах, имеющих ме-
нее двух полос движения в одном направлении, 
не представляется возможным, следовательно, 
должно выполняться следующее условие:

Для обоснования необходимости выделения полос для движения городского пассажирского 
транспорта рассмотрим перегон маршрутной сети, по которому в свободном порядке (не имея 
приоритета) движутся транспортные средства, в том числе и подвижной состав городского 
пассажирского транспорта.  

Технически выделить полосу для движения городского транспорта на дорогах, имеющих менее 
двух полос движения в одном направлении, не представляется возможным, следовательно, должно 
выполняться следующее условие: 

 
2≥n                              (4) 

 
где n – число полос движения в одном направлении на рассматриваемом перегоне. 

Движение подвижного состава городского пассажирского транспорта на рассматриваемом 
перегоне маршрутной сети в общем потоке связано с ограничением значения его пропускной 
способности. Уровень пропускной способности городского пассажирского транспорта, не связанный с 
технологическими операциями посадки и высадки пассажиров, в основном ограничивается 
пропускной способностью пересечений улично-дорожной сети города и, как правило, связан с 
показателем задержки регулирования движения. Показатель задержки объединяет в себе такие 
показатели, как интенсивность движения и пропускная способность рассматриваемого участка 
улично-дорожной сети, длина очереди и параметры светофорного регулирования. Для обеспечения 
высокой скорости сообщения и повышения привлекательности городского массового пассажирского 
транспорта необходимо обеспечить приемлемый минимальный уровень задержки. 

Параметры движения транспортных средств через регулируемое пересечение улично-дорожной 
сети целиком зависят от режима светофорного регулирования, т. е. длительности цикла 
регулирования, а также от длительности его составляющих тактов, фаз и порядка их чередования, 
при этом основное движение транспортных средств через пересечение осуществляется в период 
горения разрешающего сигнала светофора. 

Следует отметить, что начало движения транспортных средств в момент загорания 
разрешающего сигнала светофора происходит с некоторой задержкой (стартовая задержка), 
связанной с разгоном транспортных средств и необходимым временем реакции водителя на смену 
сигналов светофора. При этом интенсивность движения потока транспортных средств постепенно 
нарастает до величины, равной пропускной способности рассматриваемого направления 
[23,24,25,26]. 

В момент загорания запрещающего сигнала светофора транспортные средства, не имеющие 
технической возможности остановится у стоп-линии, продолжают своё движение через пересечение, 
образуя время «прорыва»3. 

Таким образом, движение транспортных средств через регулируемое пересечение улично-
дорожной сети начинается несколько позже начала горения разрешающего сигнала светофора и 
заканчивается в период горения запрещающего сигнала светофора. Время фактического 
осуществления движения транспортных средств через пересечение улично-дорожной сети можно 
назвать эффективной длительностью фазы. 

Следовательно, предельный (минимальный) приемлемый уровень времени задержки городского 
пассажирского транспорта, в том числе при движении в свободных условиях, должен быть равен 
длительности цикла регулирования за вычетом времени эффективной длительности фазы 

 

еgСЗ −=                         (5) 
 

где: З – время задержки городского пассажирского транспорта, сек; 
С – длительность цикла регулирования, сек; 
gе – эффективная длительность фазы, сек. 

 
Как показывает практика, существуют перегоны маршрутной сети, задержки транспортного потока 

на которых приемлемы, или становятся приемлемыми в определенные часы суток. Не редко на таких 
перегонах работают выделенные полосы, предназначенные для движения городского пассажирского 
транспорта.  Наличие ограничения (5) ставит под сомнение необходимость выделения таких полос на 
рассматриваемых перегонах маршрутной сети города. 

В городе Красноярске существуют перегоны, входящие в состав только одного маршрута 
движения городского пассажирского транспорта, где работают выделенные полосы, обеспечивающие 
его приоритет.  Эффективность работы и необходимость выделения таких полос вызывают сомнения. 
Обеспечение приоритета городского пассажирского транспорта должно быть неразрывно связано с 
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(4)

где n – число полос движения в одном направ-
лении на рассматриваемом перегоне.

Движение подвижного состава городско-
го пассажирского транспорта на рассматри-
ваемом перегоне маршрутной сети в общем 
потоке связано с ограничением значения его 
пропускной способности. Уровень пропуск-
ной способности городского пассажирского 
транспорта, не связанный с технологическими 
операциями посадки и высадки пассажиров, в 
основном ограничивается пропускной способ-
ностью пересечений улично-дорожной сети го-
рода и, как правило, связан с показателем за-
держки регулирования движения. Показатель 

3 Левашев А.Г., Михайлов А.Ю., Головных И.М. Проектирование регулируемых пересечений: учеб. Пособие. Иркутск: 
Изд-во ИрГТУ, 2007. 208с.

задержки объединяет в себе такие показате-
ли, как интенсивность движения и пропуск-
ная способность рассматриваемого участка 
улично-дорожной сети, длина очереди и па-
раметры светофорного регулирования. Для 
обеспечения высокой скорости сообщения 
и повышения привлекательности городского 
массового пассажирского транспорта необхо-
димо обеспечить приемлемый минимальный 
уровень задержки.

Параметры движения транспортных 
средств через регулируемое пересечение 
улично-дорожной сети целиком зависят от ре-
жима светофорного регулирования, т. е. дли-
тельности цикла регулирования, а также от 
длительности его составляющих тактов, фаз 
и порядка их чередования, при этом основное 
движение транспортных средств через пе-
ресечение осуществляется в период горения 
разрешающего сигнала светофора.

Следует отметить, что начало движения 
транспортных средств в момент загорания 
разрешающего сигнала светофора происходит 
с некоторой задержкой (стартовая задержка), 
связанной с разгоном транспортных средств 
и необходимым временем реакции водителя 
на смену сигналов светофора. При этом ин-
тенсивность движения потока транспортных 
средств постепенно нарастает до величины, 
равной пропускной способности рассматрива-
емого направления [23,24,25,26].

В момент загорания запрещающего сигна-
ла светофора транспортные средства, не име-
ющие технической возможности остановится у 
стоп-линии, продолжают своё движение через 
пересечение, образуя время «прорыва»3.

Таким образом, движение транспортных 
средств через регулируемое пересечение 
улично-дорожной сети начинается несколь-
ко позже начала горения разрешающего сиг-
нала светофора и заканчивается в период 
горения запрещающего сигнала светофора. 
Время фактического осуществления движе-
ния транспортных средств через пересечение 
улично-дорожной сети можно назвать эффек-
тивной длительностью фазы.

Следовательно, предельный (минималь-
ный) приемлемый уровень времени задержки 
городского пассажирского транспорта, в том 
числе при движении в свободных условиях, 
должен быть равен длительности цикла регу-
лирования за вычетом времени эффективной 
длительности фазы
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Для обоснования необходимости выделения полос для движения городского пассажирского 
транспорта рассмотрим перегон маршрутной сети, по которому в свободном порядке (не имея 
приоритета) движутся транспортные средства, в том числе и подвижной состав городского 
пассажирского транспорта.  

Технически выделить полосу для движения городского транспорта на дорогах, имеющих менее 
двух полос движения в одном направлении, не представляется возможным, следовательно, должно 
выполняться следующее условие: 

 
2≥n                              (4) 

 
где n – число полос движения в одном направлении на рассматриваемом перегоне. 
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осуществления движения транспортных средств через пересечение улично-дорожной сети можно 
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Следовательно, предельный (минимальный) приемлемый уровень времени задержки городского 
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перегонах работают выделенные полосы, предназначенные для движения городского пассажирского 
транспорта.  Наличие ограничения (5) ставит под сомнение необходимость выделения таких полос на 
рассматриваемых перегонах маршрутной сети города. 

В городе Красноярске существуют перегоны, входящие в состав только одного маршрута 
движения городского пассажирского транспорта, где работают выделенные полосы, обеспечивающие 
его приоритет.  Эффективность работы и необходимость выделения таких полос вызывают сомнения. 
Обеспечение приоритета городского пассажирского транспорта должно быть неразрывно связано с 
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(5)

где: З – время задержки городского пассажир-
ского транспорта, сек;
С – длительность цикла регулирования, сек;
gе – эффективная длительность фазы, сек.

Как показывает практика, существуют пе-
регоны маршрутной сети, задержки транс-
портного потока на которых приемлемы, или 
становятся приемлемыми в определенные 
часы суток. Не редко на таких перегонах ра-
ботают выделенные полосы, предназначен-
ные для движения городского пассажирского 
транспорта.  Наличие ограничения (5) ставит 
под сомнение необходимость выделения та-
ких полос на рассматриваемых перегонах 
маршрутной сети города.

В городе Красноярске существуют перего-
ны, входящие в состав только одного маршрута 
движения городского пассажирского транспор-
та, где работают выделенные полосы, обеспе-
чивающие его приоритет.  Эффективность ра-
боты и необходимость выделения таких полос 
вызывают сомнения. Обеспечение приоритета 
городского пассажирского транспорта должно 
быть неразрывно связано с величиной пасса-
жирского потока, передвигающегося на рас-
сматриваемом участке улично-дорожной сети. 
При этом величина пассажирского потока 
должна быть соразмерной количеству участ-
ников, передвигающихся в свободном (без вы-
деления приоритета) потоке по максимально 
нагруженной полосе движения и двигающихся 
в одном и том же направлении. Следователь-
но, справедливо следующее неравенство:

величиной пассажирского потока, передвигающегося на рассматриваемом участке улично-дорожной 
сети. При этом величина пассажирского потока должна быть соразмерной количеству участников, 
передвигающихся в свободном (без выделения приоритета) потоке по максимально нагруженной 
полосе движения и двигающихся в одном и том же направлении. Следовательно, справедливо 
следующее неравенство: 

 
,тссп qQ ⋅≥ν                                                                                  (6) 

 
где: Q – количество пассажиров, передвигающихся по рассматриваемому перегону в единицу 
времени (например, в час), пасс/час; 

спν  – интенсивность движения свободного потока в единицу времени по максимально 
нагруженной полосе движения (например, в час), прив. ед/час; 

тсq  – среднее количество пассажиров, находящихся в транспортном средстве из свободного 
потока движения (за исключением городского пассажирского транспорта), пасс. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, можно сформулировать следующие условия, наличие 
которых определяют объективную необходимость обеспечения приоритета городского пассажирского 
транспорта общего пользования на рассматриваемом перегоне улично-дорожной сети города: 
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В городе Красноярске произведено обследование перегонов маршрутной сети на предмет их 
соответствия условиям ограничений (7). На перегонах маршрутной сети, имеющих более двух полос 
движения в одном направлении, в разное время суток фиксировались: 

1. Уровень транспортной задержки, длительность цикла регулирования и его составляющие. Для 
определения уровня задержки необходимо учитывать транспортные средства, прибывающие к 
пересечению проезжих частей, но не успевшие его пересечь из-за необходимости остановиться и 
общее количество транспортных средств прибывающих к пересечению. 

2. Мощность пассажирского потока, определялся глазомерным методом непосредственно на 
перегоне маршрутной сети. 

3. Интенсивность движения и количество пассажиров в общем потоке. 
В результате обследования выявлено: 
1. Около 35% перегонов маршрутной сети имеют выделенные полосы для движения городского 

пассажирского транспорта. Основное количество перегонов, имеющих выделенные полосы, 
появилось в рамках подготовки к Универсиаде. 

2. Около 10% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (5). Следовательно, 
необходимость выделения таких полос вызывает сомнение. 

3. Около 5% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (6).  

4. В межпиковое и вечернее время, количество перегонов маршрутной сети имеющих 
выделенные полосы для движения маршрутных транспортных средств можно сократить (до 45%). 

5. Около 6% перегонов маршрутной сети города, в пиковые часы, соответствуют условиям 
ограничений (7), следовательно, требуют устройства выделенных полос для движения городского 
пассажирского транспорта. 

(6)

где: Q – количество пассажиров, передвигаю-
щихся по рассматриваемому перегону в еди-
ницу времени (например, в час), пасс/час;
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⋅≥
−

≥

.
;

;2

тссп

е

qQ
gСЗ

n

ν
                                                                       (7) 
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перегоне маршрутной сети. 

3. Интенсивность движения и количество пассажиров в общем потоке. 
В результате обследования выявлено: 
1. Около 35% перегонов маршрутной сети имеют выделенные полосы для движения городского 

пассажирского транспорта. Основное количество перегонов, имеющих выделенные полосы, 
появилось в рамках подготовки к Универсиаде. 

2. Около 10% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (5). Следовательно, 
необходимость выделения таких полос вызывает сомнение. 

3. Около 5% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (6).  

4. В межпиковое и вечернее время, количество перегонов маршрутной сети имеющих 
выделенные полосы для движения маршрутных транспортных средств можно сократить (до 45%). 

5. Около 6% перегонов маршрутной сети города, в пиковые часы, соответствуют условиям 
ограничений (7), следовательно, требуют устройства выделенных полос для движения городского 
пассажирского транспорта. 

 – интенсивность движения свободного 
потока в единицу времени по максимально 
нагруженной полосе движения (например, в 
час), прив. ед/час;

величиной пассажирского потока, передвигающегося на рассматриваемом участке улично-дорожной 
сети. При этом величина пассажирского потока должна быть соразмерной количеству участников, 
передвигающихся в свободном (без выделения приоритета) потоке по максимально нагруженной 
полосе движения и двигающихся в одном и том же направлении. Следовательно, справедливо 
следующее неравенство: 

 
,тссп qQ ⋅≥ν                                                                                  (6) 

 
где: Q – количество пассажиров, передвигающихся по рассматриваемому перегону в единицу 
времени (например, в час), пасс/час; 

спν  – интенсивность движения свободного потока в единицу времени по максимально 
нагруженной полосе движения (например, в час), прив. ед/час; 

тсq  – среднее количество пассажиров, находящихся в транспортном средстве из свободного 
потока движения (за исключением городского пассажирского транспорта), пасс. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, можно сформулировать следующие условия, наличие 
которых определяют объективную необходимость обеспечения приоритета городского пассажирского 
транспорта общего пользования на рассматриваемом перегоне улично-дорожной сети города: 

 









⋅≥
−

≥

.
;

;2

тссп

е

qQ
gСЗ

n

ν
                                                                       (7) 

В городе Красноярске произведено обследование перегонов маршрутной сети на предмет их 
соответствия условиям ограничений (7). На перегонах маршрутной сети, имеющих более двух полос 
движения в одном направлении, в разное время суток фиксировались: 

1. Уровень транспортной задержки, длительность цикла регулирования и его составляющие. Для 
определения уровня задержки необходимо учитывать транспортные средства, прибывающие к 
пересечению проезжих частей, но не успевшие его пересечь из-за необходимости остановиться и 
общее количество транспортных средств прибывающих к пересечению. 

2. Мощность пассажирского потока, определялся глазомерным методом непосредственно на 
перегоне маршрутной сети. 

3. Интенсивность движения и количество пассажиров в общем потоке. 
В результате обследования выявлено: 
1. Около 35% перегонов маршрутной сети имеют выделенные полосы для движения городского 

пассажирского транспорта. Основное количество перегонов, имеющих выделенные полосы, 
появилось в рамках подготовки к Универсиаде. 

2. Около 10% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (5). Следовательно, 
необходимость выделения таких полос вызывает сомнение. 

3. Около 5% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (6).  

4. В межпиковое и вечернее время, количество перегонов маршрутной сети имеющих 
выделенные полосы для движения маршрутных транспортных средств можно сократить (до 45%). 

5. Около 6% перегонов маршрутной сети города, в пиковые часы, соответствуют условиям 
ограничений (7), следовательно, требуют устройства выделенных полос для движения городского 
пассажирского транспорта. 

 – среднее количество пассажиров, нахо-
дящихся в транспортном средстве из свобод-
ного потока движения (за исключением город-
ского пассажирского транспорта), пасс.

Таким образом, учитывая вышесказанное, 
можно сформулировать следующие условия, 
наличие которых определяют объективную 
необходимость обеспечения приоритета го-
родского пассажирского транспорта общего 
пользования на рассматриваемом перегоне 
улично-дорожной сети города:

величиной пассажирского потока, передвигающегося на рассматриваемом участке улично-дорожной 
сети. При этом величина пассажирского потока должна быть соразмерной количеству участников, 
передвигающихся в свободном (без выделения приоритета) потоке по максимально нагруженной 
полосе движения и двигающихся в одном и том же направлении. Следовательно, справедливо 
следующее неравенство: 

 
,тссп qQ ⋅≥ν                                                                                  (6) 

 
где: Q – количество пассажиров, передвигающихся по рассматриваемому перегону в единицу 
времени (например, в час), пасс/час; 

спν  – интенсивность движения свободного потока в единицу времени по максимально 
нагруженной полосе движения (например, в час), прив. ед/час; 

тсq  – среднее количество пассажиров, находящихся в транспортном средстве из свободного 
потока движения (за исключением городского пассажирского транспорта), пасс. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, можно сформулировать следующие условия, наличие 
которых определяют объективную необходимость обеспечения приоритета городского пассажирского 
транспорта общего пользования на рассматриваемом перегоне улично-дорожной сети города: 

 









⋅≥
−

≥

.
;

;2

тссп

е

qQ
gСЗ

n

ν
                                                                       (7) 

В городе Красноярске произведено обследование перегонов маршрутной сети на предмет их 
соответствия условиям ограничений (7). На перегонах маршрутной сети, имеющих более двух полос 
движения в одном направлении, в разное время суток фиксировались: 

1. Уровень транспортной задержки, длительность цикла регулирования и его составляющие. Для 
определения уровня задержки необходимо учитывать транспортные средства, прибывающие к 
пересечению проезжих частей, но не успевшие его пересечь из-за необходимости остановиться и 
общее количество транспортных средств прибывающих к пересечению. 

2. Мощность пассажирского потока, определялся глазомерным методом непосредственно на 
перегоне маршрутной сети. 

3. Интенсивность движения и количество пассажиров в общем потоке. 
В результате обследования выявлено: 
1. Около 35% перегонов маршрутной сети имеют выделенные полосы для движения городского 

пассажирского транспорта. Основное количество перегонов, имеющих выделенные полосы, 
появилось в рамках подготовки к Универсиаде. 

2. Около 10% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (5). Следовательно, 
необходимость выделения таких полос вызывает сомнение. 

3. Около 5% перегонов маршрутной сети имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвечают требованиям ограничений (6).  

4. В межпиковое и вечернее время, количество перегонов маршрутной сети имеющих 
выделенные полосы для движения маршрутных транспортных средств можно сократить (до 45%). 

5. Около 6% перегонов маршрутной сети города, в пиковые часы, соответствуют условиям 
ограничений (7), следовательно, требуют устройства выделенных полос для движения городского 
пассажирского транспорта. 

(7)

В городе Красноярске произведено обсле-
дование перегонов маршрутной сети на пред-
мет их соответствия условиям ограничений 
(7). На перегонах маршрутной сети, имеющих 
более двух полос движения в одном направ-
лении, в разное время суток фиксировались:

1. Уровень транспортной задержки, дли-
тельность цикла регулирования и его составля-
ющие. Для определения уровня задержки не-
обходимо учитывать транспортные средства, 
прибывающие к пересечению проезжих частей, 
но не успевшие его пересечь из-за необходи-
мости остановиться и общее количество транс-
портных средств прибывающих к пересечению.

2. Мощность пассажирского потока, опре-
делялся глазомерным методом непосред-
ственно на перегоне маршрутной сети.

3. Интенсивность движения и количество 
пассажиров в общем потоке.

В результате обследования выявлено:
1. Около 35% перегонов маршрутной сети 

имеют выделенные полосы для движения го-
родского пассажирского транспорта. Основ-
ное количество перегонов, имеющих выделен-
ные полосы, появилось в рамках подготовки к 
Универсиаде.

2. Около 10% перегонов маршрутной сети 
имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отве-
чают требованиям ограничений (5). Следова-
тельно, необходимость выделения таких по-
лос вызывает сомнение.

3. Около 5% перегонов маршрутной сети 
имеющих выделенные полосы для движения 
маршрутных транспортных средств не отвеча-
ют требованиям ограничений (6). 

4. В межпиковое и вечернее время, коли-
чество перегонов маршрутной сети имеющих 
выделенные полосы для движения маршрут-
ных транспортных средств можно сократить 
(до 45%).

5. Около 6% перегонов маршрутной сети 
города, в пиковые часы, соответствуют усло-
виям ограничений (7), следовательно, требуют 
устройства выделенных полос для движения 
городского пассажирского транспорта.

Таким образом, результаты проведенного об-
следования подтверждают необходимость учета 
условий (7) при принятии решений о необходи-
мости выделения отдельных полос для движе-
ния городского пассажирского транспорта.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Пропускная способность линий городско-

го пассажирского транспорта, не связанная с 
процессом посадки и высадки пассажиров, во 
многом ограничивается пропускной способ-
ностью пересечений улично-дорожной сети 
города, на которую существенное влияние 
оказывают параметры случайных процессов 
поступления транспортных средств.

Предложенная в работе математическая 
модель формирует необходимые условия, 
строгое выполнение которых определяет 
необходимость обеспечения приоритета го-
родского пассажирского транспорта общего 
пользования на рассматриваемом участке 
улично-дорожной сети города. В основу необ-
ходимых условий положены такие показатели, 
как уровень задержки транспортного потока и 
доля величины пассажирского потока в общем 
потоке участников движения.

Уровень задержки транспортного потока 
объединяет в себе такие показатели, как ин-
тенсивность движения и пропускная способ-
ность рассматриваемого участка улично-до-
рожной сети, длина очереди и параметры 
регулирования. Величина пассажирского по-
тока сравнивается с величиной потока участ-
ников, передвигающихся в свободном режиме.

Таким образом, используя предложенную 
модель, можно определить рациональность 
выделения отдельных полос, движения для 
транспорта общего пользования в соответствии 
с уровнем загрузки улично-дорожной сети горо-
да, что в свою очередь может стать основой 
алгоритма работы интерактивных знаков, ре-
гулирующих дорожное движение на заданном 
перегоне улично-дорожной сети города.
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Figure 1 – Results of the survey of the Krasnoyarsk route network
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