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для муниципалитетов небольшого города 
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Аннотация: Актуальным методом для поиска оптимальных решений по организации 
дорожного движения в городах является моделирование, в том числе 
микромоделирование дорожного движения. Под микромоделированием понимается 
имитационное моделирование участка улично-дорожной сети с детализацией до одного 
автомобиля в специализированном программном обеспечении. В статье рассматривается 
проблема управления процессом организации дорожного движения с использованием 
микромоделирования на уровне муниципалитетов в небольших городах в условиях 
дефицита узких специалистов по моделированию. В настоящей статье формализованы 
подходы при выполнении научно-исследовательских работ по микромоделированию 
организации дорожного движения на участках улично-дорожной сети. Также 
формализованы методы управления процессом организации моделирования дорожного 
движения на уровне муниципалитета. В качестве решения рассматриваемой проблемы 
предлагается применять механизм организационно-административного метода 
управления «кросс-контроль» с взаимной проверкой одного исполнителя другим в рамках 
контрактных отношений между муниципалитетом и подрядчиками.  
Ключевые слова: муниципалитет, моделирование, микромоделирование, организация 
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Органы исполнительной власти в городах РФ стремятся к тому, чтобы 

проекты развития дорожно-транспортной инфраструктуры были 

экономически эффективными и привлекали инвестиции [1]. Однако, и в 

настоящее время, одной из основных нерешенных проблем современных 

городов является наличие дорожно-транспортных заторов [2, 3]. Поэтому 

управление процессом совершенствования дорожного движения является 

важной задачей городского значения. Для решения проблемы дорожно-

транспортных заторов важным инструментом в современной урбанистике и 

дорожном планировании является имитационное моделирование (например, 

микромоделирование организации дорожного движения с детализацией до 

одного автомобиля) которое позволяет анализировать и прогнозировать 

поведение транспортных потоков в различных условиях организации 

дорожного движения [4, 5]. Микромоделирование обычно осуществляют 
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в специализированном программном обеспечении (ПО), например: PTV 

Vissim, Aimsun, Sumo, AnyLogic. Ввиду узкой специализации инструмент 

моделирования может использоваться не в полной мере эффективно для 

муниципалитетов [6, 7]. Например, могут быть ситуации, когда при 

совершенствовании организации дорожного движения на участке улично-

дорожной сети (УДС) дорожно-транспортный затор перемещается с этого 

участка на другой [8, 9], который не входил в зону моделирования [10].  

В крупнейших городах существуют специализированные учреждения, 

которые комплексно решают обозначенную выше проблему, например: 

ГАУ города Москвы «Научно-исследовательский и проектный институт 

генерального плана города Москвы», Санкт-Петербургское государственное 

казенное учреждение «Дирекция по организации дорожного движения 

Санкт-Петербурга».  

В крупных областных центрах, например, таких как Екатеринбург, 

Челябинск, Пермь, Тюмень, эту роль выполняют муниципальные учреждения 

в коллаборации с вузами и подрядчиками.  

В небольших городах РФ с численностью жителей около 100 тыс. чел. 

и менее организационная структура органов исполнительной власти по 

дорожно-транспортной инфраструктуре обычно имеет не разветвленную 

структуру в части организации дорожного движения (ОДД), например, 

г. Тобольск, г. Новый Уренгой, г. Надым, г. Салехард, г. Ишим, 

г. Заводоуковск. В такой ситуации существует большая вероятность 

дефицита узких специалистов, например, которые являются экспертами в 

моделировании дорожного движения [7, 11]. Этот факт не должен отражаться 

на качестве работ, связанных с разработкой технических заданий (особенно в 

оперативных ситуациях, связанных с безопасностью движения), 

согласованием и приемкой проектов по строительству и реконструкции 

объектов дорожно-транспортной инфраструктуры в части ОДД.  
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В настоящей статье предлагается компенсировать указанный выше 

дефицит совершенствованием методов управления, используемых для 

осуществления моделирования ОДД на уровне муниципалитета. 

Объект исследования – методы управления процессом моделирования 

дорожного движения. Предмет исследования – методы управления 

процессом микромоделирования организации дорожного движения в 

небольших городах на уровне муниципалитета. Цель исследования – 

разработать метод для управления процессом решения оперативных задач 

микромоделирования ОДД в городах, с численностью жителей около 100 

тыс. человек и менее. 

Задачи исследования представлены ниже. 

1. Формализовать применяемые на практике подходы при выполнении 

микромоделирования для проектных и исследовательских работ по ОДД. 

2. Формализовать применяемые на практике методы управления 

процессом моделирования ОДД. 

3. Предложить практический метод для эффективного управления 

процессом моделирования ОДД муниципалитетами. 

Метод исследования: системный подход. Ограничение: тема 

рассматривается с позиции микромоделирования участков улично-дорожной 

сети (УДС) автомобильного транспорта.  

На основе 14-летнего опыта ТИУ по имитационному 

микромоделированию укрупненно можно выделить четыре подхода при 

выполнении научно-исследовательских работ (НИР) по ОДД, которые 

представлены ниже. 

1) Микромоделирование отдельных перекрестков [10]. 

2) Микромоделирование участков улично-дорожной сети с двумя и 

более перекрестками [10]. 

3) Микромоделирование транспортного района [11,12]. 
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4) Микромоделирование с учетом связей транспортных районов 

[11,12]. 

Первый подход – самый простой с точки зрения реализации, его 

недостатком является отсутствие связи с другими перекрестками [10]. 

Решаемая проблема по организации движения может перейти на другой 

перекресток. 

Второй подход – позволяет решить проблему организации движения на 

магистральной улице, но не учитывает перенос проблемы на второстепенные 

улицы. 

Третий подход – позволяет комплексно решить проблему в пределах 

транспортного района с применением статического или динамического 

метода перераспределения транспортных потоков. Этот подход отличает 

большая трудоемкость и стоимость работ, повышенные требования к 

вычислительным мощностям компьютеров и возможностям 

специализированного ПО. 

Четвертый подход – включает в себя все особенности третьего подхода, 

а также требует привлечения эксперта по макромоделированию. Полученные 

в результате микромоделирования параметры транспортных потоков 

переносятся в актуализированную макромодель города, макромодель 

пересчитывает параметры с учетом предлагаемых изменений. Затем дается 

заключение о решении проблемы или указывается участок улично-дорожной 

сети, на который решаемая проблема перераспределилась.  

При использовании любого из вышеперечисленных подходов для 

принятия оптимального решения, количество итераций должно быть не 

менее трех. Вероятность получения комплексных и эффективных решений 

может снижаться в случаях, когда в муниципалитетах, при составлении 

технических заданий (ТЗ) в части организации дорожного движения (ОДД) 

не указываются чёткие условия, учитывающие вышеупомянутые подходы. В 
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результате добросовестные исполнители закладывают в стоимость работ 

подход, который является целесообразным для рассматриваемой проблемы, а 

недобросовестные исполнители выбирают наименее затратный подход, что 

дает им конкурентное преимущество. Особенно ответственно следует 

подходить к выбору подхода для моделирования ОДД в центральной части 

городов, где находятся деловые, исторические, культурные и другие объекты 

массового притяжения, а также активно функционирует общественный 

транспорт [13]. В центральной части городов возможности рационализации 

архитектурно-планировочных решений для расширения улично-дорожной 

сети в большинстве случаев уже исчерпаны или могут привести к утере 

идентичности города [10, 11].  В сложившихся условиях муниципалитетам 

необходимы эффективные методы для управления процессом моделирования 

ОДД. Ниже рассмотрим существующие методы. 

В обычной практике в небольших городах заказ услуг на 

моделирование ОДД осуществляется в ТЗ контрактов на проектирование 

УДС. Проблемой для управления в этом случае может быть отсутствие у 

исполнителя полных версий специализированного ПО для 

микромоделирования, а также стремление исполнителя не к поиску 

оптимальных решений, а к снижению трудоемкости и стоимости работ по 

моделированию. Схема взаимодействия участников процесса 

совершенствования ОДД представлена на рис. 1. 

Исполнитель 
ТЗ на проектирование УДС

Моделирование ОДД

Заказчик (муниципалитет)

 
Рис. 1. – Схема взаимодействия участников в обычной практике  
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Во втором случае исполнитель может привлекать к осуществлению 

услуг по моделированию дорожного движения специализирующуюся на этом 

организацию. Проблемой такого управления является то, что постановка 

задач и предлагаемые решения в большой степени зависят от описанных 

выше интересов исполнителя, который оплачивает услуги субподрядчика, 

рис. 2. 

Субподрядчик
Договор на 

моделирование ОДД

Заказчик (муниципалитет)

Исполнитель 
ТЗ на проектирование УДС

Моделирование ОДД
 

Рис. 2. – Схема взаимодействия участников с привлечением субподрядчика 

В третьем случае имеет место укрупнение заказов на услуги в части 

моделирования организации дорожного движения (в основном применяется 

для разработки документов транспортного планирования). Достоинства: 

наличие узких специалистов по моделированию в областных и региональных 

структурах органов исполнительной власти, большая вероятность выбора 

опытного исполнителя, комплексное рассмотрение задач исполнителем. 

Проблемой такого управления могут быть значительные временные затраты 

на сбор данных и формирование ТЗ, рис.3. 

Заказчик, действующий в интересах муниципалитета от области или региона

Исполнитель 
Укрупненное ТЗ на проектирование УДС

Моделирование ОДД 1 Моделирование ОДД 2 Моделирование ОДД N
 

Рис. 3. – Схема с укрупнением заказов на моделирование 

В настоящем исследовании для сложных объектов транспортной 

инфраструктуры, по которым требуется оперативное решение для 
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управления процессом моделирования ОДД муниципалитетами, автором 

предлагается использовать механизм организационно-административного 

метода управления «кросс-контроль» с взаимной проверкой одного 

исполнителя другим в рамках контрактных отношений между 

муниципалитетом и подрядчиками (далее, метод «кросс-контроль), рис. 4. 

Заказчик

Исполнитель 1
 

ТЗ на проектирование УДС

Исполнитель 2 

ТЗ на моделирование ОДД

 
Рис. 4. – Схема взаимодействия участников в методе «кросс-контроль»  

В предлагаемом методе «кросс-контроль» уже на этапе предпроектной 

подготовки первым исполнителем определяются границы проектирования и 

возможные технологические ограничения, а второй исполнитель предлагает 

наиболее оптимальные из технологически возможных вариантов сценариев 

моделирования организации дорожного движения на участке УДС. Для 

обеспечения дополнительного уровня проверки и соблюдения баланса 

интересов сторон в ТЗ предусматривается обоюдная оценка оптимальности 

предлагаемых друг другу решений исполнителями, для минимизации риска 

ошибок и снижения стоимости реализации проекта. Ниже представлены 

аспекты для реализации метода «кросс-контроль» при работе 

муниципалитетов с исполнителями. 

1. Разделение ответственности: за моделирование дорожного движения 

и за проектирование строительства или реконструкцию объекта УДС. Это 

снизит вероятность ошибок и злоупотреблений так каждый участник 

процесса отвечает за свой результат. 

2. Двойная проверка, где результаты одного исполнителя проверяются 

другим под общим контролем муниципалитета. Это способствует обратной 

связи исполнителей, что помогает выявить ошибки на более ранней стадии. 
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3. Стоимость конкретных оперативных работ по проектированию и 

моделированию в небольших городах обычно относительно невысока, что 

позволяет быстро подготовить контракт с исполнителями, например, по 

процедуре «закупка у единственного поставщика» на сумму, 

не превышающую установленной в соответствии с п. 4 ч. 1 ст. 93 №44-ФЗ. 

4. Обеспечение прозрачности процессов и результатов, что 

способствует доверию и пониманию среди всех участников. 

Укрупненный алгоритм действий для решения задач управления при 

использовании метода «кросс-контроль» представлен на рис. 5. 

Подготовка ТЗ на моделирование и 
проектирование ОДД 

Выбор квалифицированных исполнителей с экспертами и специализированным ПО
по существующим процедурам в соответствии с действующим законодательством

Подготовка контрактов на 
моделирование и проектирование ОДД

с использованием возможностей ИИ

Формулирование проблемы  ОДД, постановка задач, сбор и формирование исходных 
данных (при наличии), определение критериев для контроля хода решения проблемы 

заказчиком на уровне муниципалитета

Подготовка проекта участка 
УДС исполнителем 1 

в соответствии 
с действующими 

нормативами, требованиями 
и условиями в ТЗ

Подготовка сценариев 
моделирования ОДД 

исполнителем 2 
в соответствии 

с подходами и методами 
изложенными в ТЗ

Централизация, 
контроль, 

регулирование 
взаимодействия 
исполнителей 

Прием результатов и реализация решения проблемы ОДД 

Модель участка УДСПроект участка УДС Взаимная проверка

 
Рис. 5. – Укрупненный алгоритм действий для решения задач управления 

на уровне муниципалитета при использовании метода «кросс-контроль»  

Для снижения временных и финансовых затрат (снижения стоимости 

контрактов) предлагается заблаговременно организовать сбор и хранение 

данных [14], например, о транспортных потоках с городских систем 

видеонаблюдения и последующее предоставление этой информации по 
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запросам исполнителям, а для подготовки и проверки документов 

использовать инструменты искусственного интеллекта (ИИ).  

В качестве выводов и рекомендаций можно отметить нижеследующее. 

1. Для получения качественного результата от выполнения НИР по 

ОДД, при составлении ТЗ на моделировании ОДД необходимо четко 

определить подход, по которому будет использоваться инструмент 

микромоделирования: для отдельного перекрестка; для несколько 

конкретных перекрестков; для конкретного района или с учетом связей 

между районами.  Для более качественного решения предпочтительно 

выбирать подход с учетом связей между транспортными районами. 

2. Исходя из административного ресурса муниципалитета необходимо 

выбрать метод управления процессом организации моделирования 

дорожного движения. В плановом порядке предпочтительно выбирать метод 

с укрупнением заказов на моделирование. 

3. Для решения оперативных задач в сфере ОДД для небольших 

городов численностью жителей около 100 тыс. чел. и менее автором 

предлагается использовать метод «кросс-контроль», который позволяет 

управлять процессом организации моделирования дорожного движения 

в условиях дефицита узких специалистов по моделированию 

в муниципалитетах. 

4. Результаты исследования могут быть использованы: органами 

исполнительной власти и научными организациями для написания 

технических заданий для научно-исследовательских и проектных работ по 

разработке документов ОДД и транспортного планирования. 
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