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Аннотация.  

Рассматривается специализированная подси-

стема интеллектуальных транспортных си-

стем, осуществляющая управление движени-

ем на участках примыкании к объектам при-

тяжения транспортного потока через инфор-

мирование о месте и времени комфортного 

ожидания и выезда из этого объекта. Данная 

подсистема, в свою очередь, рассматривается 

как система мотивационного управления вы-

ездным транзитом с эффективностью исполь-

зования, оцениваемой с помощью микромо-

делирования в программе Aimsun. 

 

Abstract.  

The specialized subsystem of intellectual 

transport systems is considered, which con-

trols the movement at the plots of adjustment 

to the objects of attraction of the traffic flow 

through informing about the place and time of 

comfortable expectation and departure from 

this object. This subsystem, in turn, is consid-

ered as a system of motivational management 

of outbound transit with the efficiency of use, 

evaluated using micromodeling in the 

AIMSUN program. 
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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

Современное развитие транспортной и дорожной инженерии направлено на проекти-

рование универсальных транспортных систем, объединяющих задачи управления мобильно-

стью. Устойчивое развитие территорий невозможно представить без соответствующего 

транспортного информационного наполнения, включающего в себя сервисы интеллектуаль-

ных транспортных систем. Управление транспортным спросом и мобильностью, основанное 
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на сервисном подходе – будущее транспортных систем, влияющее на качество развития об-

щества. Осознанной перспективой проектов интеллектуальных транспортных систем (ИТС) 

служит предоставление участникам дорожного движения информации, побуждающей их к 

определённому действию, результатом чего является пространственное или временное пере-

направление транспортных потоков. 

Цифровизация общественной жизни формирует новый социальный запрос к транс-

портной отрасли, предполагающий качественные инфраструктурные и нормативные измене-

ния, позволяющие обеспечивать время в пути как безусловно полезное. Удовлетворение 

спроса на мобильность обуславливает необходимость исключения задержек транспортных 

средств не только на сети автомобильных дорог, но и в зонах выезда участников дорожного 

движения – пользователей объектами транспортного притяжения (ОТП). Так как прерывание 

требуемой интенсивности движения этих пользователей должно происходить с минимальной 

нагрузкой на примыкающие городские магистрали, то одним из современных методов орга-

низации дорожного движения является управление выездным транзитом. Рассматриваемая 

система формируется в целях предупреждения снижения пропускной способности автодоро-

ги в зоне действия этого объекта и не предназначена для снижения суммарной интенсивно-

сти транспортного потока на выезде из объекта. Она обеспечивает только временное пере-

распределение выездных потоков участников дорожного движения из ОТП и согласование 

моментов этих выездов в соответствии с текущим (и прогнозным) уровнем загрузки основ-

ной магистрали. Данный метод реализуется с помощью системы мотивационного информи-

рования пользователей объекта притяжения транспортных потоков. Регулирование выезда 

осуществляется на основе предоставления актуальной информации с помощью современных 

динамических табло [1, 2]. 

Начало исследований методов управления транспортными потоками на выездах на ав-

томагистраль приходится на 60-е годы ХХ века, а после 2000-х годов наблюдается их актив-

ное развитие в США, Китае, Нидерландах, Греции, Франции, Италии. Научный вклад в раз-

витие указанных методов внесли Papageorgiou M., Papamichail I., Sacone S., Siri S., De Schut-

ter B., Liang X., Horowitz R., Hou Z., Knoop V. L. По данным базы Scopus решения по управ-

лению транспортными потоками на выездах на автомагистраль, отнесенные к инженерной 

отрасли знаний, составили более 46 %, к информатике – более 22 % [3-14]. 

Тяготея в своем размещении к магистральным улицам и дорогам, крупные торговые 

комплексы являются объектами притяжения большого количества посетителей. Недостаточ-

ная оценка особенностей функционирования торговых центров приводит к значительному 

ухудшению условий движения транспорта на прилегающей улично-дорожной сети, образо-

ванию заторов. 

Также следует отметить, что до 95 % посетителей торговых комплексов пользуются 

личным транспортом, и задача организации движения к объектам массового тяготения до-

статочно сложна. А для успешного функционирования и торгового центра и улично-

дорожной сети необходимо обеспечить пребывание посетителей требуемой интенсивности с 

минимальной нагрузкой на городские магистрали [15-18]. 

 

2 Материалы и методы  

Управление выездным транзитом ОТП ориентировано на пользователя, использует 

интеллектуальные транспортные системы и приложения интернет вещей, в которых все опе-

раторы транспортных услуг, сервисные провайдеры, владельцы транспортной инфраструк-

туры работают на единой платформе, где происходит предоставление в режиме реального 

времени информации о дорожном движении. Это обеспечивается координированным функ-

ционированием следующих подсистем ИТС (рис. 1): 

– подсистема мониторинга параметров транспортного потока; 

– подсистема управления муниципальными парковками и мониторинга парковок; 

– комплексная транспортная информационная подсистема. 
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Рисунок 1 – Подсистема мотивационного информирования пользователей  

в архитектуре ИТС 
 

На первом этапе модуль локального позиционирования определяет факт приезда 

участника дорожного движения ОТП и передает соответствующее уведомление в модуль 

управления. Затем пользователь подает запрос на выезд в систему. Этот запрос модифициру-

ется модулем локального позиционирования и с помощью модуля управления отправляется 

оператору мобильного маркетинга. На основании координированного функционирования 

подсистем ИТС пользователю сообщается время удобного выезда и место удобного ожида-

ния. Оповещение может происходить путем SMS-информирования, либо с помощью спра-

вочного или POS-терминала [1]. 

 

3 Результаты исследований 

Мотивационное информирование посетителей (МИП) крупного ОТП рекомендуется 

обеспечивать при выполнении любого из представленных ниже условий функционирования 

рассматриваемого ОТП: 

– расчетное значение максимальной интенсивности выезда из ОТП –     
    состав-

ляет величину больше практической пропускной способности одной полосы магистраль-

ной дороги: 

 

    
                                                                              (1) 

 

– коэффициент отношения расчетного значения максимальной интенсивности выезда 

из ОТП     
    к максимальной фактической интенсивности дорожного движения основной 

магистрали     
   

 составляет величину более 1/3: 

 

  
    
   

    
                                                                             (2) 

Мотивационное управление целесообразно применять в условиях изменения текущего 

уровня обслуживания основной магистрали. Эти условия отмечены в таблице 1 цветом. 
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Таблица 1 – Условия работы подсистемы МИП 

№ 
Уровень обслуживания 

магистрали  

Состояние 

подсистемы 

МИП 

Комментарии 

1 A…С Выкл. 
Управление выездом не требуется. Свобод-

ный поток. 

2 С → D Вкл. Подсистема МИП функционирует 

3 D…F Выкл. 
Управление выездом с помощью МИП не-

возможно. Перенасыщенный поток. 

4 D → C Вкл. Подсистема МИП функционирует 

5 С…А Выкл. 
Управление выездом не требуется. Свобод-

ный поток. 
 

Оценить степень применения системы МИП объектов транспортного притяжения 

возможно с помощью моделирования функционирования улично-дорожной сети на примере 

крупных торговых комплексов. 

В нашей работе мы рассмотрели 13 торговых центров, примыкающих к основным ма-

гистралям города Ростова-на-Дону. Схема их расположения представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема расположения рассматриваемых  

объектов притяжения транспортного потока 

 

Современные информационные ресурсы позволяют получить графики посещаемости ТЦ 

таким образом, как показано на рисунке ниже. Получено 98 графиков распределения посещае-

мости для всех исследуемых объектов притяжения транспортного потока, пример графиков 

представлен на рисунке 3. Анализ посещаемости объектов притяжения транспортного потока 

позволил сделать следующие основные выводы: 1) следует выделять пики посещаемости в 
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определенные часы суток; пики посещаемости в рабочие и выходные дни различаются по вре-

мени; 2) объемы посещаемости рассматриваемых объектов в рабочие дни в пиковые часы со-

ставляют около 50-70 % от общих объемов посещаемости, в выходные дни – 85-100 %. 

 

 
Рисунок 3 – Пример графиков посещаемости объектов притяжения транспортного потока 

 

Следующим этапом нашего исследования стало использование информации о значении 

коэффициентов загрузки участков дорожной сети, полученной в программе ArcGis. Резуль-

таты анализа изменения значений этих коэффициентов показали, что в 2021 году по сравне-

нию с 2010 годом снижение доли участков магистральных улиц общегородского значения г. 

Ростова-на-Дону с коэффициентом загрузки движением, определяемым по ОДМ 218.2.020-

2012, от 0,45 ÷ 1. Также отмечается появление участков с коэффициентом загрузки движени-

ем более 1. 

Пространственный анализ показал, что на территории г. Ростова-на-Дону имеются та-

кие участки улично-дорожной сети (УДС), на которых не произошло изменения уровня об-

служивания в 2021 году по сравнению с 2010 годом. Назовём их, условно, участки с «устой-

чивым» уровнем обслуживания (рис. 4). 

Отметим, что общая длина участков с «устойчивым» уровнем обслуживания (LOS) А 

составила 41 км, с «устойчивым» уровнем обслуживания B – 80 км, с «устойчивым» уровнем 

обслуживания С – 59 км, с «устойчивым» уровнем обслуживания D – 11 км. Уровень обслу-

живания Е детектировался на разных, не совпадающих, участках УДС. В 2010 общая длина 

участков с уровнем Е составила 30 км, в 2021 – 3 км. Уровень обслуживания F введен нами в 

изучение в 2014 году, общая длина участков с ним составила в 2021 году 7 км. 

Помимо относительно «устойчивых» по уровню обслуживания участков УДС отме-

чаются те участки, где произошло ухудшение условий движения в 2021 году по сравнению с 

2010. Значения изменений уровня обслуживания представлено в таблице 2. 

Таким образом, изменение условий движения в худшую строну произошло на 17 % 

участков УДС г. Ростова-на-Дону, в том числе, вблизи рассматриваемых объектов притяжения 

транспортного потока. На отдельных таких участках УДС отмечается несоответствие значения 

коэффициента загрузки движением требованиям нормативных документов (табл. 3). 
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Рисунок 4 – Схема изменения значений уровня загрузки участков УДС г. Ростова-на-Дону 

 

Таблица 2 – Ухудшение условий движения на участках УДС г. Ростова-на-Дону 

С помощью моделирования было оценено влияние работы объектов притяжения в пиковые 

часы их посещения на функционирование прилегающих участков дорожной сети. Результаты мо-

делирования дорожного движения в программе AIMSUN показали, что функционирование приле-

гающего к объекту притяжения транспортного потока участка УДС определяется как его объема-

ми посещения, так и уровнем обслуживания, определяемым коэффициентом загрузки движением 

рассматриваемого участка сети. Анализ результатов моделирования представлен в таблице 4. 

Для изучения возможности внедрения системы мотивационного въезда на магистраль 

были сконструированы модели функционирования территории рассматриваемых объектов 

притяжения транспортного потока. Процесс получения результатов для оценки эффективно-

сти системы заключался в следующем: в моделях были созданы триггеры, запускающие и 

останавливающие функционирование системы по достижению условий, указанных в начале 

настоящего раздела статьи. Стоит отметить, что специальных инструментов для моделиро-

вания мотивационного въезда на магистраль не существует. В связи с чем были адаптирова-

ны инструменты и стратегии программы Aimsun [17-20]. 

Изменение уровня обслуживания Длина, км 

A на B 28 

A на С 13 

A на В 13 

B на C 9 

B на D 3 

B на F 1 

C на D 7 

C на F 0.5 

E на F 0.6 

Итого 75.1 
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Таблица 3 – Значения коэффициента загрузки движением и уровня обслуживания участков 

дорожной сети вблизи объектов притяжения транспортных потоков в г. Ростове-на-Дону. 

№ 

Наименование объекта  

притяжения транспортных 

потоков 

Значение коэффици-

ента загрузки  

движением 

Уровень обслуживания 

прилегающих участков  

дорожной сети (LOS) 

1 ТЦ «Западный» 0,67 С 

2 ТЦ «Талер» 0,69 С 

3 ТЦ «Рио» 0,75 D 

4 ТЦ «Орбита» 0,43 B 

5 ТЦ «Метро Александровка» 0,69 C 

6 ТЦ «Метро Западный» 0,31 B 

7 ТЦ «Магнит» 0,56 B 

8 ТЦ «Золотой Вавилон» 1,00 F 

9 ТЦ «Аверс» 0,47 C 

10 ТЦ «Астор» 0,75 D 

11 ТЦ «Восход» 0,74 D 

12 ТЦ «Горизонт» 0,65 D 

13 ТЦ «Вавилон» 0,72 D 

 

Таблица 4 – Значения коэффициента загрузки движением и уровня обслуживания участков 

дорожной сети вблизи объектов притяжения транспортных потоков (в пиковые часы их по-

сещения) в г. Ростове-на-Дону 

№ 

Наименование объекта  

притяжения транспортных  

потоков 

Значение  

коэффициента 

загрузки  

движением 

Изменение 

значения  

уровня  

загрузки, % 

LOS  

1 ТЦ «Западный» 0,97 +30 E 

2 ТЦ «Талер» 0,92 +23 E 

3 ТЦ «Рио» 0,79 +4 D 

4 ТЦ «Орбита» 0,45 +1 C 

5 ТЦ «Метро Александровка» 0,72 +3 D 

6 ТЦ «Метро Западный» 0,36 +5 B 

7 ТЦ «Магнит» 0,65 +10 C 

8 ТЦ «Золотой Вавилон» 1,22 +22 F 

9 ТЦ «Аверс» 0,49 +3 C 

10 ТЦ «Астор» 0,75 +0 D 

11 ТЦ «Восход» 0,77 +3 D 

12 ТЦ «Горизонт» 0,68 +3 D 

13 ТЦ «Вавилон» 0,74 +2 D 

 

Оценивать эффективность внедрения системы решено не только по задержкам транс-

портных средств, но и по изменению неудовлетворенного транспортного спроса в рассмат-

риваемой сети. Под неудовлетворенным транспортным спросом понимается объем транс-

портных средств, заявивших в модели дорожного движения свое перемещение, но не совер-

шивших его. Пример оформления результатов показан в таблице 5. 
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Таблица 5 – Результаты моделирования 

Показатели 

Интенсив-

ность на 

въезде, ед/ч 

Заданная в матрице 

интенсивность на 

въезде, ед/ч 

Неудовле-

творенный 

спрос, ед/ч 

Задержки 

ТС в моде-

ли, с 

Задержки 

ТС на 

въезде, с 

Без стратегии 492 1047 555 13,50 34,33 

Со стратегией 493 1047 534 4,58 12,71 

 

4 Обсуждение и заключение 

Сравнение полученных результатов позволило выделить следующие степени приме-

нения системы МИП: 

– высокая эффективность – в условиях переходных процессов, связанных с текущим 

уровнем обслуживания основной магистрали происходит снижение задержек транспортных 

средств, более чем на 60 % с одновременным снижением уровня неудовлетворенного спроса; 

– умеренная эффективность – в условиях переходных процессов, связанных с текущим 

уровнем обслуживания основной магистрали происходит снижение задержек транспортных 

средств на 30-60 % с одновременным снижением уровня неудовлетворенного спроса; 

– положительная эффективность – снижение задержек транспортных средств проис-

ходит без удовлетворения транспортного спроса; 

– маркетинговая эффективность – в условиях свободного движения на основной ма-

гистрали происходит незначительное снижение задержек транспортных средств. 

 

Таблица 6 – Классификация ОТП по степени влияния на функционирование прилегающей 

дорожной сети 

№ 
Наименование объекта 

притяжения ТП 
LOS 

Изменение  

задержек при 

внедрении си-

стемы МИП 

Неудовлетво-

ренный спрос 

при внедрении 

системы МИП 

Степень применения 

системы МИП 

1 ТЦ «Западный» С –31 % ↓ Эффективна 

2 ТЦ «Талер» С –68 % ↓ Высоко эффективна 

3 
ТЦ «Рио» D 9 %  

Рекомендована в марке-

тинговых целях 

4 ТЦ «Орбита» B –72 %  Рекомендована 

5 ТЦ «Метро Алексан-

дровка» 
C 11 %  

Рекомендована в марке-

тинговых целях 

6 ТЦ «Метро Западный» B –72 %  Рекомендована 

7 
ТЦ «Магнит» B 4 %  

Рекомендована в марке-

тинговых целях 

8 ТЦ «Золотой Вавилон» F –22 %  Рекомендована 

9 ТЦ «Аверс» C –40 % ↓ Эффективна 

10 ТЦ «Астор» D –53 %  Рекомендована 

11 ТЦ «Восход» D –78 % ↓ Высоко эффективна 

12 ТЦ «Горизонт» D –23 %  Рекомендована 

13 ТЦ «Вавилон» D –13 %  Рекомендована 
 

В соответствие с указанной выше классификацией (табл. 6) представлено ранжирова-

ние рассматриваемых торговых центров. 

В целях предупреждения снижения пропускной способности автомобильных дорог в 

зонах интенсивного выезда ТС пользователей объектами транспортного притяжения возни-
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кает необходимость внедрения мотивационного выезда на магистральную сеть дорог с ОТП. 

Мотивационное управление целесообразно применять в условиях ухудшения уровня 

обслуживания основной магистрали от LOS C к LOS D, и наоборот, от LOS D к LOS С. 

Функционирование подсистемы МИП не снижает объемы движения на выезде из 

ОТП, а лишь обеспечивает временное перераспределение выездного транзита посетителей 

ОТП и координирование моментов этих выездов на основании значений с текущим (и про-

гнозным) уровнем загрузки основной магистрали. 

Оценить степень применения системы МИП-посетителей крупных торговых комплек-

сов, как примеров ОТП, возможно с помощью моделирования дорожного движения. 

Следует выделять пики посещаемости ОТП в определенные часы суток; пики посеща-

емости в рабочие и выходные дни различаются по времени. 

Объемы посещаемости ТЦ в рабочие дни составляют около 50-70 % в пиковые часы, в 

выходные дни – 85-100 %. 

Ранжирование рассмотренных ОТП по степени эффективности внедрения системы 

МИП показало:  

– для ТЦ «Талер» и ТЦ «Восход» система мотивационного въезда на магистраль пока-

зывает высокий эффект, то есть в условиях переходных процессов, связанных с текущим 

уровнем обслуживания основной магистрали, происходит снижение задержек ТС, более чем 

на 60 % с одновременным снижением уровня неудовлетворенного спроса; 

– для ТЦ «Аверс» и ТЦ «Западный» система мотивационного въезда на магистраль 

показывает умеренный эффект, то есть в условиях переходных процессов, связанных с теку-

щим уровнем обслуживания основной магистрали происходит снижение задержек ТС на 30-

60 % с одновременным снижением уровня неудовлетворенного спроса; 

– для ТЦ «Орбита», ТЦ «Золотой Вавилон», ТЦ «Метро Западный», ТЦ «Астор», ТЦ 

«горизонт» и ТЦ «Вавилон» система мотивационного въезда на магистраль показывает положи-

тельный эффект, снижение задержек ТС происходит без удовлетворения транспортного спроса; 

– для ТЦ «Метро Александровка», ТЦ «РИО» и ТЦ «Магнит» система мотивационно-

го въезда на магистраль вызывает в условиях свободного движения на основной магистрали 

незначительное снижение задержек ТС и может быть рекомендована в маркетинговых целях 

как сервисная услуга. 
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