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Аннотация. В статье рассматривается проблема учета колебаний интенсивности движе-
ния. На основе анализа значений фактической интенсивности движения предложена матема-
тическая модель в виде функциональной зависимости, учитывающей месяц, день недели и вре-
мя суток. Кроме того, при моделировании учтены различные распределения интенсивности в 
различные дни недели, праздничные и предпраздничные дни. Проведена оценка адекватности 
модели и сравнение ее с существующими методами, которая показала, что предлагаемая 
зависимость может использоваться для расчета интенсивности в любое заданное время.
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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивность движения является одним 
из важнейших факторов определяющим без-
опасность дорожного движения. Ее значения 
используются при планировании и проведении 
дорожно-строительных работ на автомобиль-
ных дорогах, определении категории дороги, 
разработке планов и мероприятий по раз-
витию дорожной сети, определении объема 
инвестиций в дорожную отрасль. Интенсив-
ность необходима для расчета коэффициента 
загрузки движением, который является ком-
плексным показателем, отражающим условия 
безопасности, скорости и удобства движения 
[1], потому определение значения интенсивно-
сти на автомобильных дорогах является одной 
из первостепенных задач при изучении харак-
теристик движения.

Под интенсивностью понимают количество 
транспортных средств (ТС), проходящих в 
единицу времени через определенное сече-
ние дороги [2]. Ее значения изменяются в за-
висимости от времени года, дня недели, вре-

мени суток [3, 4, 5].

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

При оценке безопасности дорожного движе-
ния часто используют максимальное (пиковое) 
или среднегодовое значение интенсивности 
движения. При этом интенсивность движения 
неравномерна в течении суток, поэтому и ава-
рийность на дороге будет изменяться в этот 
период, что указывает на необходимость уче-
та колебаний интенсивности в течение суток в 
различные дни недели.

В литературе приведено достаточно много 
расчетов, посвященных изменениям интен-
сивности в течение суток, недели и года [3, 6, 
7, 8, 9]. Однако в большинстве исследований 
приняты допущения об одинаковом распреде-
лении в течении суток в различные дни неде-
ли, не учтено распределение в праздничные 
и предпраздничные дни. Также часто не пред-
ставлена итоговая закономерность, позволя-
ющая рассчитать интенсивность в любой мо-
мент времени.
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Таким образом, цель работы заключается 
в моделировании колебаний суточной интен-
сивности движения всех дней недели с учетом 
сезонности.

МОДЕЛИРОВАНИЕ КОЛЕБАНИЙ 
СУТОЧНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
ДВИЖЕНИЯ

В качестве объекта исследования выбрана 
интенсивность движения на трассе А-322 Бар-
наул – Рубцовск – государственная граница 
с Республикой Казахстан в пригородной зоне 
Барнаула.

При исследовании использованы значения 
интенсивности на выбранной дороге на учет-
ном пункте Барнаул (11км+777) в 2015 году.

В результате анализ полученных с датчи-
ков данных об интенсивности движения выяв-
лено, что в течение суток наблюдаются значи-
тельные колебания интенсивности движения 
(рис. 1).

Характер кривых схож, а различная 
амплитуда вызвана сезонными колебаниями 
интенсивности движения.

Для исключения сезонного влияния на ин-
тенсивность движения рассчитана относи-
тельная интенсивность, характеризующая из-
менение интенсивности движения в течение 
суток независимо от сезонных колебаний:
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что в течение суток наблюдаются значительные колебания интенсивности движения (рис. 1).
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где Иki – интенсивность движения в k-й час i-го дня недели;
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где , , – закон изменения интенсивности во вторник, среду и четверг соответственно.

Колебания суточной интенсивности в выходные дни значительно отличаются от колебаний 
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Изменение интенсивности движения от времени t в i-й день недели показано на рисунке 2.
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Изменение интенсивности движения от 
времени t в i-й день недели показано на ри-
сунке 2.

В ходе исследования проведена оценка из-
менения интенсивности движения в празднич-
ные дни. Анализ показал, что в праздничные 
дни, выпадающие на будни, интенсивность 
движения меняется аналогично воскресному 
дню. Таким образом, получено несколько зако-
нов изменения относительной интенсивности 
движения, учитывающие её колебания в тече-
ние недели и времени суток.

Для нахождения распределения фактиче-
ской интенсивности в течение суток для лю-
бого месяца этот закон необходимо учитывать 
сезонные колебания интенсивности движения, 
характеризуемые коэффициентом KM, рассчи-
танный по формуле:

Рисунок 2 – Колебания интенсивности движения в i-й день недели
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j – средняя часовая интенсивность движения в j-й месяц;

Игод
ч – средняя часовая интенсивность в год.

Исследуя динамику роста интенсивности на трассе А-322 начиная с 2011 года, выявлено, 

что общая годовая интенсивность (Игод
ч ) ежегодно возрастает в среднем на 4 %, что необхо-

димо учитывать при прогнозировании интенсивности движения в последующие годы.
Используя инструменты анализа данных пакета программ Matlab, подобрано распределе-

ние, наиболее полно описывающее изменение относительной интенсивности движения 
(R2≈0,99) и получены численные значения коэффициентов , , рассчитанного распределе-
ния.

Закон изменения интенсивности движения в любой час года примет вид:

(4)

где 

Рисунок 2 – Колебания интенсивности движения в i-й день недели

В ходе исследования проведена оценка изменения интенсивности движения в праздничные 
дни. Анализ показал, что в праздничные дни, выпадающие на будни, интенсивность движения 
меняется аналогично воскресному дню. Таким образом, получено несколько законов изменения 
относительной интенсивности движения, учитывающие её колебания в течение недели и вре-
мени суток.

Для нахождения распределения фактической интенсивности в течение суток для любого 
месяца этот закон необходимо учитывать сезонные колебания интенсивности движения, харак-
теризуемые коэффициентом KM, рассчитанный по формуле:

МИ
И

j

M год
ч

K = (4)

 
где МИ

j – средняя часовая интенсивность движения в j-й месяц;

Игод
ч – средняя часовая интенсивность в год.

Исследуя динамику роста интенсивности на трассе А-322 начиная с 2011 года, выявлено, 

что общая годовая интенсивность (Игод
ч ) ежегодно возрастает в среднем на 4 %, что необхо-

димо учитывать при прогнозировании интенсивности движения в последующие годы.
Используя инструменты анализа данных пакета программ Matlab, подобрано распределе-

ние, наиболее полно описывающее изменение относительной интенсивности движения 
(R2≈0,99) и получены численные значения коэффициентов , , рассчитанного распределе-
ния.

Закон изменения интенсивности движения в любой час года примет вид:

 – средняя часовая интенсивность дви-
жения в j-й месяц;

Рисунок 2 – Колебания интенсивности движения в i-й день недели

В ходе исследования проведена оценка изменения интенсивности движения в праздничные 
дни. Анализ показал, что в праздничные дни, выпадающие на будни, интенсивность движения 
меняется аналогично воскресному дню. Таким образом, получено несколько законов изменения 
относительной интенсивности движения, учитывающие её колебания в течение недели и вре-
мени суток.

Для нахождения распределения фактической интенсивности в течение суток для любого 
месяца этот закон необходимо учитывать сезонные колебания интенсивности движения, харак-
теризуемые коэффициентом KM, рассчитанный по формуле:

МИ
И

j

M год
ч

K = (4)

 
где МИ

j – средняя часовая интенсивность движения в j-й месяц;

Игод
ч – средняя часовая интенсивность в год.

Исследуя динамику роста интенсивности на трассе А-322 начиная с 2011 года, выявлено, 

что общая годовая интенсивность (Игод
ч ) ежегодно возрастает в среднем на 4 %, что необхо-

димо учитывать при прогнозировании интенсивности движения в последующие годы.
Используя инструменты анализа данных пакета программ Matlab, подобрано распределе-

ние, наиболее полно описывающее изменение относительной интенсивности движения 
(R2≈0,99) и получены численные значения коэффициентов , , рассчитанного распределе-
ния.

Закон изменения интенсивности движения в любой час года примет вид:

 – средняя часовая интенсивность в 
год.

Исследуя динамику роста интенсивности 
на трассе А-322 начиная с 2011 года, выявле-

но, что общая годовая интенсивность (

Рисунок 2 – Колебания интенсивности движения в i-й день недели

В ходе исследования проведена оценка изменения интенсивности движения в праздничные 
дни. Анализ показал, что в праздничные дни, выпадающие на будни, интенсивность движения 
меняется аналогично воскресному дню. Таким образом, получено несколько законов изменения 
относительной интенсивности движения, учитывающие её колебания в течение недели и вре-
мени суток.

Для нахождения распределения фактической интенсивности в течение суток для любого 
месяца этот закон необходимо учитывать сезонные колебания интенсивности движения, харак-
теризуемые коэффициентом KM, рассчитанный по формуле:

МИ
И

j

M год
ч

K = (4)

 
где МИ

j – средняя часовая интенсивность движения в j-й месяц;

Игод
ч – средняя часовая интенсивность в год.

Исследуя динамику роста интенсивности на трассе А-322 начиная с 2011 года, выявлено, 

что общая годовая интенсивность (Игод
ч ) ежегодно возрастает в среднем на 4 %, что необхо-

димо учитывать при прогнозировании интенсивности движения в последующие годы.
Используя инструменты анализа данных пакета программ Matlab, подобрано распределе-

ние, наиболее полно описывающее изменение относительной интенсивности движения 
(R2≈0,99) и получены численные значения коэффициентов , , рассчитанного распределе-
ния.

Закон изменения интенсивности движения в любой час года примет вид:

) 
ежегодно возрастает в среднем на 4 %, что не-
обходимо учитывать при прогнозировании ин-
тенсивности движения в последующие годы.

Используя инструменты анализа данных 
пакета программ Matlab, подобрано распреде-
ление, наиболее полно описывающее измене-
ние относительной интенсивности движения 
(R2≈0,99) и получены численные значения 
коэффициентов j

i
j

i
j

i cba ,,

 

 

 

 

 

 

 

рассчитанного рас-
пределения.

Закон изменения интенсивности движения 
в любой час года примет вид:

( )

21

1

22

2

25

5

26

6

27

7

4
1

1
1

4
2

2-4
1

4
5M 5

1

3
6

6
1

3
7

1

Г

, при И=И

, при И= И

при И= И,

, при И= И

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

t b
c

i
i

t b
c

i
i

t b
год c
ч i

i

t b
c

i
i

t b
c

i
i

a e

a e

f x N К K a e

a e

a e

 −
−  
 

=

 −
−  
 

=

 −
−  
 

=

 −
−  
 

=

 −
−  
 

=

⋅

⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅

⋅

∑

∑

∑

∑

∑ 7, при И= И





















(5)

где КГ – годовой коэффициент, для 2015 года. КГ=1;
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регионов, связанных с использованием значений интенсивности движения Федеральным до-
рожным агентством (Росавтодор) разработаны методические рекомендации по оценке пропуск-
ной способности автомобильных дорог (ОДМ 218.2.020-2012). С помощью них можно произве-
сти расчет суточной и часовой интенсивности в течение года. Для разработки мероприятий по 
повышению безопасности дорожного движения используется часовая интенсивность (авт/час), 
которую, согласно методике, можно рассчитать по следующей формуле [1]:
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ря).

Сравнение фактических данных, результата расчета по полученному в ходе исследования 
распределению (5) и с использованием формулы (6) показаны на рисунке 3.
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таблицы В.1 методики, реальную среднего-
довую суточную интенсивность движения на 
автомобильной дороге А 322 по формуле (6) 
рассчитаны часовые интенсивности движения 
для случайных дат (4 апреля, 9 марта, 7 сен-
тября, 17 декабря).

Сравнение фактических данных, результа-
та расчета по полученному в ходе исследо-
вания распределению (5) и с использованием 
формулы (6) показаны на рисунке 3.

Оценка адекватности модели проведена по 
F-критерию Фишера [10], для чего были рас-
считаны дисперсии значений, полученных по 
формулам (5), (6) и фактических значений в 
случайно выбранные даты. Расчет подтвер-
дил адекватность предлагаемого распреде-
ления. Значения, полученные по формуле (6) 
существенно отличаются от фактических и 
согласно сравнению рассчитанных значений 
F-критерия адекватность формулы (6) не под-
тверждается.

Существенная разница между фактиче-
скими значениями и расчетными по методике 
Росавтодора объясняется отсутствием учета 
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Рисунок 3 – Сравнение результатов расчета интенсивности движения  
по различным методикам с фактическими значениями

различного распределения интенсивности по 
часам в течение дней недели, отсутствием 
учета праздничных дней, кроме того, предло-
женный коэффициент неравномерности дви-
жения по часам суток предполагает меньшую 
амплитуду колебания в ночное и дневное вре-
мя суток.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования 
выявлено, что в течение суток наблюдают-
ся существенные колебания интенсивности 
движения. Закон изменения интенсивности в 
течение суток одинаков для каждого месяца. 
Предложена модель для оценки интенсивно-
сти в любое заданное время. Следует учиты-
вать, что в случае если будний день является 
нерабочим ( или праздничным), то его интен-
сивность будет изменяться согласно закону 
изменения интенсивности воскресного дня, 
а в предпраздничные по закону изменения 
интенсивности пятницы. Согласно проведен-
ной оценке адекватности полученной модели 
(распределения) результаты могут использо-
ваться при разработке мероприятий по повы-
шению безопасности дорожного движения, а 
также при планировании и проведении дорож-
но-строительных работ.
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