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Аннотация
Обоснование. В данной статье авторами приведены результаты 

обзора научных работ в области повышения эффективности исполь-
зования городской улично-дорожной сети на основе реализации ме-
роприятий по организации приоритетного движения городского пас-
сажирского транспорта общего пользования. Отмечено отсутствие 
сформированной и структурированной научной и нормативно-пра-
вовой базы в области определения условий целесообразной органи-
зации выделенных полос для движения транспортных средств город-
ского пассажирского транспорта общего пользования. 

В качестве одного из возможных решений обозначенной проблемы 
предложен критерий оценки целесообразности организации выделен-
ных полос, разработана методика расчёта данного критерия, опреде-
ляемого с учётом перераспределения транспортных потоков между 
смежными участками городской улично-дорожной сети.

Цель – повышение эффективности использования городской 
улично-дорожной сети на основе обеспечения приоритетных условий 
движения городского пассажирского транспорта общего пользования.

Материалы и методы. В работе реализованы методы математи-
ческого и статистического анализа, методы планирования натурного 
эксперимента, теория вероятности. Статья базируется на комплексе 
источников, включающих в себя: документацию нормативно-право-
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вого характера и научные работы в области организации движения и 
организации городских пассажирских перевозок. 

Результаты. В статье предложен критерий оценки целесообразно-
сти организации выделенной полосы на участке городской улично-до-
рожной сети, разработана методика расчёта значений предложенного 
показателя с учётом интенсивности движения транспортных средств, 
структуры транспортных потоков и особенностей организации дорож-
ного движения. На основе предложенных расчётных формул разрабо-
тана математическая модель, позволяющая выявить параметрическую 
область, характеризующую условия, определяющие целесообразность 
организации выделенной полосы для движения транспортных средств 
городского пассажирского транспорта общего пользования.

Область применения результатов: научно-исследовательская 
деятельность в области организации городских пассажирских пере-
возок и организации движения; решение прикладных задач, связан-
ных с разработкой схем организации дорожного движения и органи-
зации работы городского пассажирского транспорта.

Ключевые слова: пассажирские перевозки; организация дорож-
ного движения; выделенная полоса для общественного транспорта; 
моделирование транспортного процесса
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ASSESSMENT OF THE EXPEDIENCY OF ORGANIZING 
DEDICATED LANES FOR PUBLIC URBAN PASSENGER 
TRANSPORT ON A SECTION OF THE ROAD NETWORK

I.N. Kotenkova, V.I. Rassokha, D.A. Dryuchin 

Abstract
Background. In this article, the authors present the results of a review 

of scientific work in the field of improving the efficiency of the urban road 
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network based on the implementation of measures to organize the priori-
ty movement of public urban passenger transport. The absence of a well-
formed and structured scientific and regulatory framework in the field of 
determining the conditions for the expedient organization of dedicated 
lanes for public urban passenger transport was noted. 

As one of the solutions to this problem, a criterion has been proposed 
for assessing the feasibility of organizing dedicated lanes, and a methodol-
ogy has been developed for calculating this criterion, which is determined 
taking into account the redistribution of traffic flows between adjacent sec-
tions of the urban road network. 

Purpose. Improving the efficiency of using the urban road network based 
on ensuring priority traffic conditions for public urban passenger transport. 

Materials and methods. The paper implements methods of mathemat-
ical and statistical analysis, methods of planning a field experiment, and 
probability theory. Statistical analysis was used in this work. The article is 
based on a set of sources, including: documentation of a regulatory nature 
and scientific work in the field of traffic management and organization of 
urban passenger transportation. 

Results. The article proposes a criterion for assessing the feasibility of 
organizing a dedicated lane on a section of the urban road network, and de-
velops a methodology for calculating the values of the proposed indicator, 
taking into account the intensity of vehicle traffic, the structure of traffic 
flows, and the specifics of traffic management. Based on the proposed cal-
culation formulas, a mathematical model has been developed that makes 
it possible to identify a parametric area characterizing the conditions de-
termining the expediency of organizing a dedicated lane for public urban 
passenger transport. 

Scope of application of the results: scientific and research activities in 
the field of urban passenger transportation and traffic management; solv-
ing applied problems related to the development of traffic management 
schemes and the organization of urban passenger transport. 

Keywords: passenger transportation; traffic management; dedicated 
lane for public transport; modeling of the transport process
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Введение
В связи с ростом уровня автомобилизации для большинства 

крупных городов индустриально развитых стран с каждым годом 
все более актуальной становятся проблемы, обусловленные пере-
груженностью улично-дорожной сети (УДС). Следствиями обо-
значенной проблемы являются образование дорожных заторов, 
снижение скорости сообщения и рост потерь времени населения 
на перемещения.

Решением данной проблемы является увеличение доли насе-
ления, передвигающегося посредством городского пассажирско-
го транспорта общего пользования (ГПТОП). Данная цель может 
быть достигнута за счёт повышения качества транспортного об-
служивания населения по таким показателям, как экономическая 
доступность и скорость сообщения. 

Одним из методов, обеспечивающих решение указанной зада-
чи, является организация выделенных полос для движения транс-
портных средств (ТС) ГПТОП. 

На практике решение о целесообразности организации выде-
ленных полос для движения ГПТОП зачастую принимается без 
учета характеристик транспортного потока, пропускной способ-
ности проезжей части и особенностей организации дорожного 
движения. При таком подходе организация выделенных полос в 
ряде случаем является не только неэффективным, но и усугубляет 
имеющиеся проблемы. Следовательно, существует потребность в 
разработке критериев и методик обоснования целесообразности 
организации выделенных полос для движения ГПТОП, что опре-
деляет актуальность данного исследования.
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В настоящее время отсутствует комплексная система норма-
тивного и правового обеспечения вопроса целесообразности ор-
ганизации выделенных полос для движения ТС ГПТОП. Исходя 
из актуальности проблемы, решение обозначенных задач лежит в 
сфере деятельности ряда научных школ, результаты работы кото-
рых отражены в трудах отечественных и зарубежных учёных [1; 
3; 8-12; 15; 16; 20; 21; 22].

Одной из фундаментальных работ в рассматриваемой области 
является научная работа С.И. Смирнова [17], в которой приведе-
но решение задачи предварительной оценки изменения среднего 
времени проезда ТС участка УДС с учётом влияния выделенной 
полосы для ТС ГПТОП. В работе учтено влияние интенсивности 
и состава потока неприоритетных ТС, их динамических качеств, 
а также ряда других факторов. 

Исследования М.Р. Якимова [18] направлены на разработку 
методики определения целесообразности выделения полосы для 
движения ГПТОП на участке УДС. В качестве критерия целесо-
образности реализации данного мероприятия предложено вре-
мя превышения суммарных задержек участников движения при 
организации выделенной полосы для движения общественного 
транспорта относительно суммарных задержек для случая, когда 
общественный транспорт движется в общем потоке. 

Схожие исследования проведены учёными А.Э. Горевым, А.М. 
Дацюком, О.В. Поповой и другими авторами [4; 5; 14]. В указан-
ных трудах приведено обоснование критериев качества управле-
ния транспортными потоками, представлена методика организа-
ции приоритетного движения ГПТОП.

А.М. Белова в своих работах предложила классификацию кри-
териев целесообразности выделения полос для движения ГПТОП 
[2]. Исходя из критерия минимизации потерь времени пассажиров 
ГПТОП, водителей и пассажиров личного транспорта в период наи-
большей интенсивности движения автором предложена методика 
оценки целесообразности выделения полосы для движения ГПТОП. 
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В.В. Зырянов и А.А. Мирончук в своих работах [7] представили 
результаты исследования условий организации приоритетных полос 
прерывного действия и использование компонентов интеллектуаль-
ных транспортных систем для управления транспортными потоками.

В рамках развития рассматриваемой темы, в отличии от извест-
ных научных работ, в качестве критерия оценки целесообразности 
организации выделенной полосы предложено перейти к относи-
тельному (удельному) показателю эффективности, использовать ве-
личину изменения средней скорости перемещения пассажиров всех 
ТС в рамках рассматриваемого участка УДС (∆υСР). Дополнитель-
но учтено перераспределение транспортных потоков в часы пик с 
рассматриваемого участка УДС, имеющего выделенную полосу для 
движения ТС ОГПТ, на смежные участки той же направленности. 

Оценка изменения средней скорости перемещения совокупно-
сти пассажиров рассматриваемого направления может быть вы-
полнена, исходя из величины ∆υСР.П:

,                               (1)
где υСР.+П – средняя скорость передвижения пассажиров при схе-
ме организации движения с выделенной полосой для движения 
ГПТОП, км/ч; υСР.-П – средняя скорость передвижения пассажи-
ров при схеме организации движения без выделенной полосой для 
движения ГПТОП, км/ч. 

Организация выделенной полосы целесообразна при ∆υСР > 0. Зна-
чения средних скоростей передвижения пассажиров определяются, 
исходя из скорости движения и средней наполняемости салона ТС 
различных категорий, передвигающихся в рамках рассматриваемого 
участка УДС по совокупности однонаправленных городских улиц. 
Вычисление данного показателя при организации выделенной поло-
сы для движения ТС ГПТОП производится по формуле:

,           (2)
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где υ  – средняя скорость движения ТС на рассматриваемом участ-
ке УДС вне выделенной полосы, км/ч; ni – интенсивность дви-
жения ТС i-ой категории на рассматриваемом участке УДС вне 
выделенной полосы, ед./ч; Пi – пассажировместимость ТС i-ой ка-
тегории, пасс.; γi – коэффициент использования пассажировмести-
мости i-ой категории ТС, двигающихся вне выделенной полосы; 

Cυ  – средняя скорость движения ТС на смежном участке УДС, не 
имеющем выделенной полосы ГПТОП при организации выделен-
ной полосы на рассматриваемом участке, км/ч; niС – интенсивность 
движения ТС i-ой категории на смежном участке УДС при орга-
низации выделенной полосы на рассматриваемом участке, ед./ч; 

ÏυП – средняя скорость сообщения при движении ТС ГПТОП по 
выделенной полосе, км/ч; niП – интенсивность движения ТС j-ой 
категории, двигающихся по выделенной полосе, ед./ч; ПjП – пасса-
жировместимость ТС j-ой категории, двигающихся по выделенной 
полосе, пасс.; γjП – коэффициент использования пассажировмести-
мости j-ой категории ТС, двигающихся по выделенной полосе; 
k – количество категорий ТС, движущихся вне выделенной полы; 
m – количество категорий ТС, движущихся по выделенной полосе. 

Средняя скорость передвижения пассажиров при отсутствии 
выделенной полосы на рассматриваемом участке УДС определя-
ется по аналогичной формуле:

.         (3)

Показатель интенсивности движения ТС i-ой категории на участ-
ке УДС определён для двух условий: насыщенного и ненасыщенно-
го транспортного потока. При насыщенном транспортном потоке ин-
тенсивность движения ТС i-ой категории определяется по формуле: 

,                                        (4)
где МН – величина потока насыщения одной полосы рассматри-
ваемого участка УДС, ед/час.; bi – количество полос, доступных 
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для движения ТС i-ой категории, ед.; Дi – доля ТС i-ой категории 
в общем потоке ТС, ед.

При организации выделенной полосы интенсивности движения 
ТС, не относящихся к ГПТОП, определяется по формуле:

,                                    (5)
где bОБЩ – общее количество полос на наиболее нагруженном на-
правлении проезжей части рассматриваемого участка УДС, ед.; 
bП – количество выделенных полос для движения ТС ГПТОП (как 
правило, bП =1), ед.

Интенсивность движения ТС ГПТОП, движущихся в рамках 
выделенной полосы, в подавляющем большинстве случаев не пре-
вышает значения потока насыщения и определяется, исходя из ин-
тервала их движения. Расчёт производится по формуле:

,                                         (6)

где Iia – интервал движения пассажирских ТС i-ой категории на a-ом 
маршруте, час; М – количество регулярных маршрутов ГПТОП, 
проходящих через рассматриваемый участок УДС, ед.

В условиях насыщенного транспортного потока средняя ско-
рость движения ТС может быть определена, исходя из величины 
потока насыщения и динамического габарита ТС:

,                                           (7)
где Ldi – динамический габарит ТС i-ой категории, м; МН – вели-
чина потока насыщения одной полосы рассматриваемого участка 
УДС, ед/час.

Формула для расчёта динамического габарита [13, 19]:

,                                  (8)

где Тр – время реакции водителя, с; υi – скорость движения ТС i-ой 
категории, м/с; Ji – среднее замедление ТС i-ой категории при экс-
тренном торможении, м/с2; LAi – длина ТС i-ой категории, м.

Рассмотрим возможные варианты насыщения транспортного 
потока. Первый вариант: при насыщенных транспортных пото-
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ках как на рассматриваемом, так и на смежном участках УДС, вы-
ражение для расчёта изменения средней скорости перемещения 
пассажира имеет вид:

, (9)

где +
in  и −

in  – интенсивность движения ТС i-ой категории на рассматри-
ваемом участке УДС вне выделенной полосы при её наличии и отсут-
ствии соответственно, ед./ч;  и  – интенсивность движения ТС i-ой 
категории на смежном участке УДС при наличии и отсутствии выде-
ленной полосы на рассматриваемом участке соответственно, ед./ч.

Второй вариант: транспортный поток вне выделенной полосы 
не достигает предела насыщения как до, так и после организации 
выделенной полосы. Расчёт изменения средней скорости переме-
щения пассажира производится по формуле:

, (10)

где +υ  и −υ  – средняя скорость движения ТС на рассматриваемом участ-
ке УДС вне выделенной полосы при её наличии и отсутствии соот-
ветственно, км/ч; +

in  и −
in  – интенсивность движения ТС i-ой категории 

на рассматриваемом участке УДС вне выделенной полосы при её на-
личии и отсутствии соответственно, ед./ч;  и  – средняя скорость 
движения ТС ГПТОП на рассматриваемом участке УДС при наличии 
и отсутствии выделенной полосы соответственно, км/ч;  и  – сред-
няя скорость движения ТС на смежном участке УДС при наличии и 
отсутствии выделенной полосы на рассматриваемом участке, соот-
ветственно, км/ч;  и  – интенсивность движения ТС i-ой катего-
рии на смежном участке УДС при наличии и отсутствии выделенной 
полосы на рассматриваемом участке соответственно, ед./ч.

Третий вариант: до организации выделенной полосы транс-
портный поток вне выделенной полосы был ненасыщенным, а 
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при её организации достиг порога насыщения. Для такого вари-
анта расчёт изменения средней скорости перемещения пассажи-
ров может быть произведён на основе выражения, полученного на 
основе комбинации формул (9) и (10):

 (11)

Значение потока насыщения Мн, определяющего предельную 
величину интенсивности движения ТС, может быть определено 
по методике, представленной в работе Дудниковой Н.Н. [6]. Дан-
ная методика позволяет произвести расчёт величины потока насы-
щения для полосы участка УДС с учётом состава транспортного 
потока и характера взаимодействия ТС различных классов. Обоб-
щённая формула, описывающая разработанный метод, имеет вид:

,                        (12)

где МН1 – поток насыщения для прямолинейного движения, ед./
час; IЛ – постоянный интервал разъезда легковых автомобилей из 
очереди в пересечении линии «стоп» на участке светофорного ре-
гулирования, с; Pij – вероятность появления пары ТС i-го типа по 
j-му; Iij – постоянный интервал разъезда ТС из очереди в пересече-
нии линии «стоп», i-го типа по j-тому, с; 

i
Bt  – потерянное время i-го 

вида взаимодействия ТС, с; n – количество видов взаимодействия.
Исходя из вышеизложенного, величина изменения средней ско-

рости перемещения пассажира ∆υСР.П может быть определена на 
основе системы выражений:

 , (13)

где МН – величина потока насыщения одной полосы для заданных 
условий на рассматриваемом участке УДС, ед/ч; МНС – величина 
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потока насыщения одной полосы для заданных условий на смеж-
ном участке УДС, ед/ч; bОБЩ – общее количество полос проезжей 
части на рассматриваемом участке УДС, ед.; bС –количество по-
лос проезжей части на смежном участке УДС, ед.; bП – количе-
ство выделенных полос для движения ТС ГПТОП (как правило, 
bП =1), ед.; +n  и −n  – приведённая интенсивность движения ТС на 
рассматриваемом участке УДС вне выделенной полосы при её 
наличии и отсутствии соответственно, ед./ч;  – приведённая ин-
тенсивность движения ТС на смежном участке УДС при наличии 
выделенной полосы на рассматриваемом участке соответственно, 
ед./ч; tР – продолжительность разрешающей фазы регулирования 
светофорного объекта, расположенного в конце рассматриваемо-
го участка УДС, с; tЦ – продолжительность цикла регулирования 
светофорного объекта, расположенного в конце рассматриваемо-
го участка УДС, с; tРС – продолжительность разрешающей фазы 
регулирования светофорного объекта, расположенного в конце 
смежного участка УДС, с; tЦС – продолжительность цикла регули-
рования светофорного объекта, расположенного в конце смежно-
го участка УДС, с.

Очевидно, что условие целесообразности организации выде-
ленной полосы на рассматриваемом участке УДС определяется 
неравенством: ∆υСР.П > 0, что соответствует увеличению средней 
скорости перемещения пассажира при организации выделенной 
полосы.

В случае поступления на рассматриваемый участок УДС транс-
портных потоков с интенсивностью, превышающей его пропуск-
ную способность, происходит перераспределение транспортных 
потоков на смежный участок. При этом пропускная способ-
ность смежного участка должна быть выше интенсивности об-
щего транспортного потока. При невыполнении данного условия 
( ), формируется затор как на рассматриваемом, так и на 
смежном участках УДС. Принимается решение о нецелесообраз-
ности организации выделенной полосы ГПТОП. 
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Результаты и обсуждение
Результатом проделанного исследования является разработ-

ка теоретических положений, позволяющих повысить эффектив-
ность использования городской УДС и качество транспортного 
обслуживания населения на основе реализации научно-обосно-
ванного подхода к вопросу организации выделенных полос для 
движения ТС ГПТОП. На основании приведённых теоретических 
положений разработана методика оценки целесообразности орга-
низации выделенных полос. Схема алгоритма, реализующего дан-
ную методику, представлена на рисунке 1.

Продолжением данной научной работы является постановка и 
выполнения модельного эксперимента, целью которого является 
определение области целесообразного применения выделенных 
полос при организации движения ТС ГПТОП.

Размерность и диапазон области исследования целесообразно 
определить на основе результатов ранжирования параметров ин-
тенсивности транспортных потоков, параметров УДС и организа-
ции дорожного движения.

Заключение
Представленный материал – теоретическая часть комплексного 

исследования, целью которого является повышение эффективности 
использования городской УДС на основе обеспечения приоритет-
ных условий движения городского пассажирского транспорта об-
щего пользования. 

Исходя из общей логики научного исследования можно сделать 
заключение о разработке теоретической базы и получении следу-
ющих результатов (рис. 1.) 

- проведён анализ существующих научных работ в области 
определения условий и критериев целесообразности организации 
выделенных полос для движения ГПТОП; установлено, что в су-
ществующих работах не учтено перераспределение транспортных 
потоков между смежными участками УДС при достижении потока 
насыщения на рассматриваемом участке; 
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Рис. 1. Схема алгоритма расчёта изменения средней скорости                                  
перемещения пассажира, обусловленного организацией выделенной полосы    

на рассматриваемом участке УДС
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- предложен показатель оценки целесообразности организа-
ции выделенной полосы для движения ТС ГПТОП, позволяющий 
выявить степень эффективности использования городской УДС; 

- разработана методика оценки целесообразности организа-
ции выделенной полосы для движения ТС ГПТОП на локальном 
участке городской УДС, позволяющая учесть перераспределение 
транспортных потоков между смежными направлениями при до-
стижении потока насыщения на рассматриваемом участке.
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