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У статті розглянуті питання, пов’я-
зані з роботою логістичних систем міст. 
Представлено дані про особливості транс-
портних потоків міста. Виділено недоліки 
існуючого підходу розподілу транспортного 
потоку різних видів транспортних засобів у 
місті

Ключові слова: дорожній рух, логістична 
система, транспорті

В статье рассмотрены вопросы, связан-
ные с работой логистических систем горо-
дов. Представлены данные об особенностях 
транспортных потоков города. Выделены 
недостатки существующего подхода распре-
деления транспортного потока различных 
видов транспортных средств в городе

Ключевые слова: дорожное движение, 
логистическая система, транспорт

This article the questions connected with 
work of logistical systems of cities are conside-
red. Data about features of transport streams of 
city are presented. Shortamings the existing app-
roach of distribution of a transport stream of var-
ious kinds of vehicles of city are allocated
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Введение

В настоящее время автомобильный транспорт яв-
ляется одним из наиболее массовых видов транспорта. 

Обеспечивая экономию времени при перевозке пасса-
жиров и грузов, он способствует развитию производи-
тельных сил общества, расширению межрегиональных 
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связей, вовлечению в процесс общественного воспро-
изводства ресурсов отдаленных районов страны [1].

Транспорт принадлежит к одной из самых больших 
и сложных систем, с которой приходится иметь дело 
при организации жизни общества [2]. К этому привело 
то, что транспортный процесс как процесс перемеще-
ния материальных потоков присутствует практически 
во всех отраслях производства. А нескончаемый и 
увеличивающийся рост перевозок делает более акту-
альными комплексные теоретические исследования и 
моделирование транспортного процесса, которые бу-
дут способствовать повышению его эффективности.

Анализ последних достижений

Результаты статистической информации Междуна-
родной базы данных о дорожном движении и дорожно-
транспортных происшествиях, находящийся в ведении 
Организации международного сотрудничества и разви-
тия, говорят о том, что во многих странах мира продол-
жается рост уровня автомобилизации [3]. Современные 
научные разработки, касающиеся исследований транс-
портного процесса, сводятся к следующему: транспорт-
ный процесс – составная часть логистики, включающая 
операции перемещения и хранения сырья, запасов, неза-
вершенного производства и конечной продукции из ме-
ста происхождения в место потребления [2]. Управление 
транспортным процессом является одной из основных 
функций логистической деятельности. Процесс рассма-
тривается в строгой взаимосвязи с другими видами 
деятельности, занимающимися материальными пото-
ками (на основании [1,2]). В основе решения вопросов, 
организации движения грузового транспорта, лежит мо-
делирование потоков грузов [4]. Вопросами дорожного 
движения уделялось достаточно много внимания [5,6], 
но применение этих методов при организации работы 
грузового транспорта мало изучено.

Постановка задачи

Целью данной работы является определение воз-
можности исследования грузовых транспортных по-
токов по существующим методикам дорожного дви-
жения.

Результаты исследований

С увеличением внутригородских грузовых пере-
возок увеличивается парк грузовых автомобилей и, 
соответственно, их число на улично-дорожной сети. 
Такая ситуация приводит к возникновению в городе 
таких проблем как:

• увеличение интенсивности грузового транспорта 
и, как следствие, всего потока;

• снижение пропускной способности, т.к. улично-
дорожная сеть не рассчитана на такую нагрузку;

• вследствие первого и второго пунктов возникают 
заторы;

• в результате заторов усиливается влияние транс-
порта на окружающую среду, что плохо влияет на усло-
вия жизни населения.

В организации дорожного движения существует 
ряд методов и приемов по управлению транспортным 
потоком, такие как [6]: разделение потоков, снижение 
потенциальной опасности конфликтов, повышения 
производительности движения, классификация улиц 
и дорог. Данные методы распространяются на поток в 
целом, где преобладающим является легковой транс-
порт. Несмотря на важность грузового транспорта для 
города, ему отводится, в основном, второстепенный 
приоритет, и даже запрет на движение. Разрабатывая 
мероприятия по организации дорожного движения, 
инженеры приравнивают грузовой транспорт к легко-
вому транспорту через коэффициенты приведения, 
пользуясь следующей формулой [6]:

N N N K N K N Kтp п л г пp г a пp a п пp п. . . .= + ⋅ + ⋅ + ⋅ , (1)

где N N N Nл г a п, , ,  - соответственно интенсивность 
движение легковых, грузовых автомобилей, автобусов, 
автопоездов в физических единицах;

K K Kпp г пp a пp п. . ., ,  - коэффициент приведения для гру-
зовых автомобилей, автобусов, автопоездов (легковой 
автомобиль – 1; грузовые до 2т – 1,5; автопоезда до 12т 
– 3,5; автобус – 2,5; троллейбус – 3,0 [6].).

Цель этих коэффициентов - привести разнородный 
транспортный поток к наиболее распространенному 
транспорту - легковому. Это позволяет моделировать 
транспортный поток города. Однако здесь существует 
ряд противоречий. Например, если использовать гра-
витационную модель транспортного потока, то она, в 
основном, относится к легковому транспорту (ввиду 
использования пунктов образования и поглощения 
легковых автомобилей). В то же время грузовой транс-
портный поток не всегда может этому соответствовать, 
так как у грузового транспорта объекты тяготения в 
большинстве своем другие, а могут и совсем не совпа-
дать с легковым транспортом.

С каждым годом параметры грузового транспорта 
меняются, и сейчас на улично-дорожной сети появи-
лись грузовые транспортные средства, которые значи-
тельно меньше среднестатистического легкового ав-
томобиля. Соответственно, необходимо пересмотреть 
коэффициенты приведения.

Интересным является проведение анализа транс-
портного потока на предмет приведения его не к легко-
вому, а к грузовому транспорту.

Рассмотрим пример с двумя транспортными пото-
ками на улично-дорожной сети города (табл. 1).

Таблица 1

Состав транспортных потоков

Направ-
ление

Количество отдельных 
транспортных средств

Интенсивность, 
пр.ед/ч

Легко-
вой, 
ед./ч

Грузо-
вой, 
ед./ч

Авто-
бус, 

ед./ч

Трол-
лей 
бус, 

ед./ч

Первый 
случай

(к легко-
вому)

Второй 
случай 

(к 
грузо-
вому)

Прямое 189 15 12 7 262 176

Обратное 226 23 5 9 263 201

Рассчитаем интенсивность по формуле (1)
Для прямого направления:
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Nтр п
п

. ,

,

= + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ =

189 15 1 5

12 2 5 7 3 262 
пр.ед./ч,

Дл я о брат ног о 
направления:

Nтp п
o

. ,

,

= + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ =

226 23 1 5

5 2 5 9 3 263

пр.ед./ч,

Та к и е р е з ул ь -
таты пол у ча ются, 
когда расчеты про-
изводятся по суще-
ствующей методике 
[6].

П р е д л а г а е т с я , 
д л я  п р и в е д е н и я 
транспортного по-
ток а к г рузовом у 
транспорту исполь-
зовать следующую 
формулу:

K
K

Kпp
гp пp i

п

пp г
п= .

.

,     (2)

где Kпp г
п

.  - коэф-
фициент приведе-
ния грузового транс-
порта (транспортное 
средство до 2т) к лег-
ковому;

Kпp i
п

.  - коэффициент приведения i-го транспорта к 
легковому транспорту.

Kпp
гp = = =1

1 5
2 3 0 67

,
/ ,

В результате получаем следующие коэффициенты 
– табл.2.

Таблица 2

Коэффициенты приведения к грузовому транспорту

Легковой 
автомобиль

Грузовые 
до 2т

Автопоезда 
до 12т

Автобус Троллейбус

0,67 1 2,33 1,67 2

С учетом формул (1) и (2):

N N K N N K N Kгp п л пp л
гp

г a пp a
гp

п пp п
гp

. . . .= ⋅ + + ⋅ + ⋅ , (3)

где K K Kпp л
гp

пp a
гp

пp п
гp

. . ., ,  - соответственно коэффициенты 
приведения легкового, автобуса, автопоезда к грузово-
му транспорту (см. табл.2)

Для прямого направления:

Nтp п
п гp

.
, , ,= ⋅ + + ⋅ + ⋅ =189 0 67 15 12 1 67 7 2 176 , пр.ед/ч,

Для обратного направления:

Nтp п
o гp

.
, , ,= ⋅ + + ⋅ + ⋅ =226 0 67 23 5 1 67 9 2 201 , пр.ед/ч

Возникает вопрос относительно того, сколько же 
транспортных средств в транспортном потоке. На рис. 1 
показана разница между приведенным потоком к легко-
вому транспорту и к грузовому.

Интересно то, что после приведения транспортного 
потока не является возможным определение процент-
ного соотношения грузового, легкового и других видов 
транспорта.

Рассмотрим пример приведения реального транс-
портного потока с одинаковым количеством транс-
портных средств, но с разными характеристиками 
грузового транспорта (рис. 2).

Как видно из примера, количество транспорт-
ных средств грузового транспорта меньше чем лег-
ковых, хотя после приведения к легковому виду 
транспорта (пример А) удельный вес приведенных 
грузовых транспортных средств становится рав-
ным легковому.

В то же время, на втором примере (пример Б) 
удельный вес приведенных легковых транспортных 
средств от грузовых составляет 62,5% только за счет 
появления двенадцати тонного грузового транспорт-
ного средства. Возникает вопрос целесообразности 
приведения данного транспортного потока к легково-
му виду транспорта.

На рис. 3 видно, как может изменяться состав транс-
портного потока в зависимости от особенностей улич-
но-дорожной сети и инфраструктуры города. На одних 
улицах в состав транспортного потока может входит 
большое количество легковых транспортных средств, 
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Рис. 1. Схема приведения транспортного потока к легковому и грузовому транспорту
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а на других транспортный поток состоит в большин-
стве своем из грузовых транспортных средств.

Анализ показа-
телей транспортно-
го потока (отдельно 
реального и физи-
ческого) свидетель-
ствует о проблеме 
их сопоставимости.

Например, рас-
смотрим такой по-
казатель как загру-
женность (Z). Он 
оп р е де л яе т с я по 
следующей форму-
ле[6]:

Z
N

n P
i

i i

=
⋅

, (4)

где ni  - количе-
ство полос;

Pi  - пропускная 
способность одной 
п о л о с ы  ( P i = 7 5 0 
авт/ч).

Согласно этой 
ф орм ул ы д л я не 
приведенного по-
т о к а ( р е а л ь н о г о 
по т ок а) ,  д а н н ы й 
показатель нет воз-
можности опреде-
лить. Это связано с 
тем, что входящий 
в расчет показатель 
Pi  нормирован для 
приведенного по-
тока.

Д а л е е  п р о -
анализируем такой 
параметр как ско-

рость. Скорость реального потока (обозначим Vтр.п1) 
должно соответствовать скорости приведенного по-
тока к легковому (обозначим Vпр(лег)). Однако, Vтр.п1 

скорее всего, может не соответствовать скорости 
приведенный потока к грузовому (обозначим 
Vпр(гр)). Можно предположить, что чем больше 
интенсивность реального потока, тем сильнее 
могут быть отличия в этих скоростях.

Рассмотрим пример улично-дорожной сети 
(рис. 4). Подвижному составу необходимо доста-
вить груз с производственного предприятия (ПП) 
в супермаркет (СМ). По существующей методике 
груз будет доставлен по кратчайшему маршруту. 
Для этого транспортному средству необходимо пе-
ресечь два перекрестка с разной интенсивностью.

Например, при подъезде к первому пере-
крестку дорога перегружена и возник затор, сле-
довательно время доставки увеличивается на 
время простоя в этом заторе и соответственно 
становится больше расчетного. И, как следствие, 
транспортная компания может нести убытки, 
если предусмотрены штрафные санкции за не-
своевременную доставку груза. Если за критерий 
взять не кратчайший путь, а время то одним из 
вариантов может быть более длинный маршрут 
доставки груза.
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Рис. 2. Схема приведения транспортного потока к легковому виду транспорта

Рис. 3. Пример улично-дорожной сети
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Рассмотрим дорожное движение с точки зрения 
грузовых перевозок. Для расчета времени движения 
груза (tд) используют следующую формулу:

t
l
Vд

м

м

= , (5)

где lм - длина маршрута;
Vм - скорость на маршруте.
Скорость на маршруте зависит от интенсивности 

на улично-дорожной сети, по которой проходит марш-
рут, и характеристики перекрестков, по которым дви-
жется транспортное средство. С учетом этого скорость 
можно представить в следующем виде:

V f N N N N t t t tм л г a n н н н нn= + + + + + + + +( ... ; ... )∆ ∆ ∆ ∆1 2 3 , (6)

где N N N Nл г a n, , , - соответственно приведенная ин-
тенсивность легкового, грузового, автобуса, автопоез-
да к легковому виду транспорта;

t t t tн н н нn∆ ∆ ∆ ∆1 2 3, , ,  - соответственно время задержки 
на первом, втором, третьем, n-ом перекрестке.

Длину маршрута можно представить следующим 
образом:

l l l lм м г в n= + + +... , (7)

где l l lмг в n, ,  - соответственно длина участка 
магистрального типа дороги, длина участка вто-
ростепенного типа дороги, длина участка n-го 
типа дороги на маршруте.

Используя формулы (6) и (7) можно предста-
вить формулу (5) в следующем виде:

t
l l l

f N N N N t t t tд
мг в n

л г a n н н н нn

=
+ + +

+ + + + + + + +
...

( ... ; ... )∆ ∆ ∆ ∆1 2 3

 (8)

Выводы

1. В связи с изменением ситуации на улично-
дорожной сети и технических характеристик 
всех видов транспорта необходимо пересмотре-
ние методов и способов организации дорожного 
движения.

2. Существует противоречие в рассмотрении 
параметров дорожного движения. Требуют пере-
смотрения коэффициенты приведения транс-
портного потока.

3. Целесообразным является выделение гру-
зового транспорта из общего транспортного по-
тока ввиду различия центров тяготения от по-

токов легкового транспорта.
4. В будущем целесообразно рассмотреть влия-

ние груженых и не груженых грузовых транспортных 
средств на характеристики транспортного потока.
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Рис. 4. Схема улично-дорожной сети


