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Аннотация. Недостаточная пропускная способность улично-дорожной сети является пробле-

мой большинства городов. Частично эта проблема может быть решена оптимизацией работы свето-
фора. Поскольку подбор настроек светофора в реальном времени может привести к ухудшению до-
рожной ситуации, целесообразно предварительно настроить модель и на ней отработать различные 
режимы работы светофора, подобрать оптимальные. Цель исследования: моделирование измене-
ния среднего числа машин в очереди перед запрещающим сигналом светофора и среднего времени 
проезда перекрёстка. Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи: соз-
дание модели дорожного участка с реальными потоками на входах; определение среднего числа ма-
шин в очереди при различных режимах работы светофора; создание эксперимента для нахождения 
среднего времени левого поворота с вводом и без ввода специализированной левоповоротной фазы 
светофора. Материалы и методы. Для решения поставленных задач опробована методика исполь-
зования среды AnyLogic для анализа участка дорожного движения, показана возможность примене-
ния имитационного моделирования с целью выявления зависимости пропускной способности пере-
крёстка от режима работы светофора. Результаты. В процессе исследования создана модель суще-
ствующего перекрёстка и рассмотрена зависимость числа автомобилей в очереди перед запрещаю-
щим сигналом светофора от длительности его полного цикла. Для проведения эксперимента суще-
ствующий цикл работы светофора длительностью 84 с был изменен до 30 с, 1, 2, 3 и 5 мин. Для ви-
зуализации полученных зависимостей построен график, отражающий число автомобилей в пробке 
при различных режимах работы светофора. Созданная модель использована также для определения 
зависимости времени проезда перекрёстка при левом повороте от числа поворачивающих машин  
и числа машин во встречном направлении. Рассмотрены варианты проезда светофора с дополни-
тельным левым сигналом светофора и без него. Результаты представлены таблицей и графически. 
Заключение. Исследование показало, что при небольшом встречном трафике введение специализи-
рованной левоповоротной фазы светофора увеличивает время проезда перекрёстка, но при увеличе-
нии встречного трафика ситуация меняется на противоположную. 
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Abstract. Insufficient capacity of the road network is a problem in most cities. This problem can be 

partially solved by optimizing the operation of the traffic light. Since selecting traffic light settings in real 
time can lead to a deterioration in the traffic situation, it is advisable to pre-configure the model and work 
out various traffic light operating modes on it, and select the optimal ones. The purpose of the study was 
to simulate changes in the average number of cars in a queue before a traffic light and the average travel 
time of an intersection. To achieve this goal, the following tasks are formulated: creating a model of a road 
section with real flows at the entrances; determining the average number of cars in a queue under different 
traffic light operating modes; creating an experiment to find the average time of a left turn with and without 
the introduction of a specialized left-turn phase of the traffic light. Materials and methods. To solve  
the tasks set, the method of using the AnyLogic environment for analyzing a traffic section has been tested, 
and the possibility of using simulation modeling to identify the dependence of the intersection's capacity  
on the operating mode of the traffic light has been shown. Results. In the course of the research, a model  
of the existing intersection was created and the dependence of the number of cars in the queue in front of 
the forbidding traffic light signal on the duration of its full cycle was considered. To conduct the experi-
ment, the existing 84-second traffic light cycle was changed to 30 seconds, one, two, three, and five 
minutes. To visualize the obtained dependencies, a graph is constructed that reflects the number of cars in  
a traffic jam under different traffic light operating modes. The created model is also used to determine  
the dependence of the travel time of an intersection at a left turn on the number of turning cars and  
the number of cars in the opposite direction. Traffic light options with and without an additional left signal 
are considered. The results are presented in a table and graphically. Conclusion. The study showed that 
with a small amount of oncoming traffic, the introduction of a specialized left-turn phase of the traffic light 
increases the travel time of the intersection, but with an increase in oncoming traffic, the situation changes 
to the opposite. 
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Введение 
Количество автомобилей в городах растёт из года в год. По данным Росстата в Пермском 

крае число собственных легковых автомобилей на 1000 человек населения с 2010 до 2023 года 
выросло в 1,9 раза (с 187,9 в 2010 году до 361,7 в 2023 году)1. В последующие годы прогнозиру-
ется дальнейший рост числа автомобилей, что приведёт к повышенной загруженности дорог в 
городах. Чтобы уменьшить очереди на перекрестках, которые возникают в часы пик и которые 
будут только увеличиваться, нужно строить новые дороги, расширять уже существующие, стро-
ить развязки, что требует больших финансовых вложений. Наиболее малозатратным способом 
уменьшения очередей и, соответственно, времени ожидания проезда является оптимизация рабо-
ты светофоров. Для этой цели предложено использовать моделирование дорожного движения как 
достаточно действенный инструмент для анализа ситуации и принятия решений.  
                                                           

1 Федеральная служба государственной статистики. Количество собственных легковых автомобилей на 1000 че-
ловек населения по субъектам Российской Федерации (с 2000 по 2022 год). Ответственный исполнитель: Трошина Е.И. 
[Электронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru/. 
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Сравнивая результаты аналитического расчета и имитационного моделирования дорожного 
движения, авторы в работе [1] делают вывод, что моделирование более точно описывает реаль-
ную транспортную систему. Авторы также отмечают, что построение модели более трудозатратно, 
тем не менее эти затраты окупаются возможностями моделирования и точностью результатов. 

Сравнивая системы структурного и имитационного моделирования Stratum 2000, Simulink, 
AnyLogic, авторы работы [2] положительно оценивают достоверность моделирования всех трёх 
систем. Основным достоинством AnyLogic указывается «возможность работать с проектируемы-
ми системами на разном уровне абстракции, а также проводить оптимизацию проектируемых 
систем». 

При моделировании дорожного движения для большей достоверности модели приходится 
учитывать множество факторов, таких как состояние дороги, погодные условия, регион, состоя-
ние транспортных средств, наличие действующих систем контроля за транспортными средства-
ми, человеческий фактор. «Основной классической проблемой для моделирования дорожного 
движения на улично-дорожной сети города является недостижимость предполагаемых результа-
тов макромоделей вследствие отсутствия нужных данных, случайности выбора маршрутов води-
телем, неопределённости дорожного движения в условиях насыщенной сети» [3]. 

Поиск узких мест является важным при прогнозировании дорожного движения. К.Ф. Даганцо 
в работе [4] утверждает, что заторы на перекрестках можно уменьшить с помощью таких мер 
контроля, как измерение скорости, руководство маршрутом. Применяемые модели должны пред-
сказывать то, что имеет значение, а именно поведение узких мест, динамику очереди.  

Прогнозировать предзаторовые и заторовые ситуации, планировать мероприятия для повы-
шения пропускной способности узкого места и всей дороги в целом можно, используя анализ 
транспортной диаграммы для конкретного участка дороги [5].  

Авторы работы [6] отмечают, что при оптимизации работы светофора «целесообразно ис-
пользовать имитационное моделирование, которое позволяет изучить и проанализировать все 
особенности организации движения транспорта на определенном участке дороги». 

В работе [7] разработана имитационная модель двух последовательных перекрёстков, син-
хронизирована работа этих перекрёстков. В исследовании [8] реализована имитационная модель 
управления светофорами с использованием алгоритмов нечеткого логического вывода, а именно 
алгоритма Мамдани. Алгоритм оптимизации имитационной модели работы светофора предложен 
в работе [9]. 

В исследовании [10] авторами на практике подтверждена адекватность имитационной моде-
ли перекрёстка, созданной в среде AnyLogic, предприняты корректирующие действия. 

В работах [11, 12] авторами произведено исследование конкретных участков дороги и произ-
ведено моделирование в программной среде AnyLogic, сделаны выводы об эффективности при-
менения оптимизационного эксперимента. 

Наиболее неудобным и аварийным при движении через перекрёсток является поворот налево 
через поток движущихся навстречу машин. Проблема решается вводом левоповоротной фазы 
светофора. Этот вопрос раскрыт в работах [13–15].  

В работе [13] автор предложил модель, которая описывает задержку поворота из-за насыще-
ния встречного потока при отсутствии левоповоротной фазы светофора. Пропускная способность 
полосы при этом уменьшается.  

В статье [14] представлены результаты исследования методов ввода дополнительной левопо-
воротной фазы светофора, определены условия, при которых введение левоповоротной секции 
необходимо. Авторы говорят, что «ведение специализированного левого поворота должно быть 
необходимым и оправданным, потому что для всего рассматриваемого транспортного потока 
увеличивается время ожидания разрешающего сигнала». 

В работе [15] рассматривается изменение интенсивности движения левоповоротного потока 
в зависимости от длительности разрешающего сигнала светофора. Автор отмечает, что «в на-
стоящее время интенсивность транспортных потоков в больших городах настолько увеличилась, 
что применение трехфазного регулирования становится необходимостью». 

В перечисленных работах показано, что образование длинных очередей часто связано с кон-
кретной работой светофоров. Грамотный расчет «зелёных фаз» светофоров, введение дополни-
тельных фаз может частично решить проблему пробок. 
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В данной работе предпринята попытка на примере конкретного участка дороги исследовать 
различные режимы работы светофора и установить, как меняется время проезда светофора
зование пробок при этих режимах. Перебор возможных настроек или их численная оптимизация 
могут позволить улучшить пропускную способность дорожной сети. Как указано выше, наличие 
адекватной модели при этом является первым граничным условием для провед
Рекламные заявления разработчика системы моделирования 
рантии, что в нём можно воспроизвести сложный перекресток и исследовать возможность 
уменьшения очередей на нём.  

Конечно, данная постановка цели являет
рать разные наилучшие настройки светофоров на разные интервалы времени, но и контролир
вать в режиме реального времени, насколько они хороши в действительности. И время от врем
ни в средствах массовой информа
ные решения разрабатываются и чуть ли не внедряются. Однако периодичность подобных зая
лений, год за годом очень похожих, заставляет сделать вывод, что с результатами всё не так о
тимистично, как пишут журналисты. Хорошо известно, что камер контроля полос и скорости на 
дорогах очень много, они приносят непосредственный доход в местные бюджеты, а вот устан
вок из цепочек камер на последовательных опорах для видеосъемки очереди автомобилей авт
рам не приходилось видеть нигде. Тем более работающих и как
красного или зеленого поворотного сигнала. 

Поэтому авторы решили сосредоточиться на реальном: опробовать возможности 
реальном объекте и сделать вывод об адекватнос
использованием.  

 
Построение модели 
В работе рассмотрены вопросы организации светофора на перекрёстке на основе использ

вания имитационного моделирования и средств оптимизатора в среде 
дорожной сети создана на основе спутникового снимка местности. Для создания и исследования 
модели использована версия AnyLogic
сети показан на рис. 1.  

 

Рис. 1. Потоковая диаграмма улично
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Рис. 1. Потоковая диаграмма улично-дорожной сети 
Fig. 1. Flow chart of the road network 

Computer Technologies, Automatic Control, Radio Electronics. 
2025. Vol. 25, no. 2. P. 19–32 

В данной работе предпринята попытка на примере конкретного участка дороги исследовать 
различные режимы работы светофора и установить, как меняется время проезда светофора, обра-
зование пробок при этих режимах. Перебор возможных настроек или их численная оптимизация 
могут позволить улучшить пропускную способность дорожной сети. Как указано выше, наличие 
адекватной модели при этом является первым граничным условием для проведения оптимизации. 

тем не менее не дают га-
рантии, что в нём можно воспроизвести сложный перекресток и исследовать возможность 

ся достаточно узкой. Хотелось бы не только подби-
рать разные наилучшие настройки светофоров на разные интервалы времени, но и контролиро-
вать в режиме реального времени, насколько они хороши в действительности. И время от време-

ции появляются материалы о том, что где-то вроде бы подоб-
ные решения разрабатываются и чуть ли не внедряются. Однако периодичность подобных заяв-
лений, год за годом очень похожих, заставляет сделать вывод, что с результатами всё не так оп-

ут журналисты. Хорошо известно, что камер контроля полос и скорости на 
дорогах очень много, они приносят непосредственный доход в местные бюджеты, а вот устано-
вок из цепочек камер на последовательных опорах для видеосъемки очереди автомобилей авто-

то влияющих на время горения 

Поэтому авторы решили сосредоточиться на реальном: опробовать возможности AnyLogic на 
ти результатов моделирования перекрестка с его 

В работе рассмотрены вопросы организации светофора на перекрёстке на основе использо-
AnyLogic. Модель участка 

дорожной сети создана на основе спутникового снимка местности. Для создания и исследования 
8.8.6. Фрагмент потоковой диаграммы улично-дорожной 
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Исследование проведено на примере перекрёстка ул. Юбилейная 
ники. Исследуемый перекрёсток имеет 10 точек входа: 1, 2, 3, 4, 5, 6 
лейной; 7, 8, 9, 10 – точки входа по 

 

Рис. 2. Графическое
Fig. 2. Graphical representation of the simulated intersection

 
При построении модели были учтены существующие настройки светофора: параметры пер

ключения режимов работы светофора, наличие дополнительной секции светофора, разрешающей 
поворот налево с крайней левой полосы, а также возможность поворота направо с крайней пр
вой полосы. 

Цикл работы светофора показан на рис. 3.
 

Интенсивность транспортных потоков указана на рис. 4. 
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Исследование проведено на примере перекрёстка ул. Юбилейная – ул. Свердлова в г. Бере
ники. Исследуемый перекрёсток имеет 10 точек входа: 1, 2, 3, 4, 5, 6 – точки входа по ул. Юб

точки входа по ул. Свердлова (рис. 2). 

Графическое представление моделируемого перекрёстка
Fig. 2. Graphical representation of the simulated intersection 

При построении модели были учтены существующие настройки светофора: параметры пер
светофора, наличие дополнительной секции светофора, разрешающей 

поворот налево с крайней левой полосы, а также возможность поворота направо с крайней пр

Цикл работы светофора показан на рис. 3. 

Рис. 3. Режим работы светофора 
Fig. 3. Traffic light operation mode 

 
Интенсивность транспортных потоков указана на рис. 4.  
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ул. Свердлова в г. Берез-
точки входа по ул. Юби-

 
перекрёстка 

При построении модели были учтены существующие настройки светофора: параметры пере-
светофора, наличие дополнительной секции светофора, разрешающей 

поворот налево с крайней левой полосы, а также возможность поворота направо с крайней пра-
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Рис. 4. Интенсивность транспортных потоков в утренний час
Fig.4. The intensity of traffic flows during the morning rush hour

 
Результаты моделирования
При существующем режиме работы светофора, описанном выше, в период пиковой нагрузки 

наблюдается скопление машин на перекрёстке в точках входа 1, 2, 5, 6, т.
ул. Юбилейной прямо (рис. 5). Это соответствует ситуации на данном участке с работой
форов в существующем режиме.

 

Рис. 5. Ожидание проезда перекрёстка при максимальной нагрузке 

Fig. 5. Waiting for the intersection to pass at maximum load with the existing traffic light mode
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Рис. 4. Интенсивность транспортных потоков в утренний час-пик
Fig.4. The intensity of traffic flows during the morning rush hour

Результаты моделирования 
существующем режиме работы светофора, описанном выше, в период пиковой нагрузки 

наблюдается скопление машин на перекрёстке в точках входа 1, 2, 5, 6, т.
Юбилейной прямо (рис. 5). Это соответствует ситуации на данном участке с работой

форов в существующем режиме. 

Рис. 5. Ожидание проезда перекрёстка при максимальной нагрузке 
при существующем режиме светофора 

Fig. 5. Waiting for the intersection to pass at maximum load with the existing traffic light mode
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исходных данных. Ставрополь, 2020. URL: https://adm-brz.ru/upload/docs/Kompleksnaya-shema
Permskogo-kraya.zip (дата обращения: 16.10.2024). 
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Fig.4. The intensity of traffic flows during the morning rush hour 

существующем режиме работы светофора, описанном выше, в период пиковой нагрузки 
наблюдается скопление машин на перекрёстке в точках входа 1, 2, 5, 6, т. е. при движении по 

Юбилейной прямо (рис. 5). Это соответствует ситуации на данном участке с работой свето-

 
Рис. 5. Ожидание проезда перекрёстка при максимальной нагрузке  

Fig. 5. Waiting for the intersection to pass at maximum load with the existing traffic light mode 
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Поскольку в пиковые нагрузки большая часть машин двигается по ул. Юбилейная прямо 
(на левый поворот уходит только 10
мо по ул. Юбилейной и прямо по ул. Свердлова на 10
на перекрёстке (табл. 1).  

При увеличении полного цикла работы светофора до 5 мин (пропорционально существу
щему графику) наблюдаем увеличение скопления машин во всех точках входа (рис. 6).

 

Рис
Fig. 6. The traffi

 
Сокращение полного цикла работы светофора до 30

дающих левый поворот из точки 6 по сравнению с существующим режимом работы светофора 
(рис. 7). По сравнению с циклом 5 мин число ожидающих 
точках. Но при этом интенсивность смены траекторий движения увеличивается, что может пов
сить аварийность на перекрёстке.
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Поскольку в пиковые нагрузки большая часть машин двигается по ул. Юбилейная прямо 
(на левый поворот уходит только 10 % машин), в модели увеличили время зелёного сигнала пр
мо по ул. Юбилейной и прямо по ул. Свердлова на 10 с. Это практически не изменило с

При увеличении полного цикла работы светофора до 5 мин (пропорционально существу
щему графику) наблюдаем увеличение скопления машин во всех точках входа (рис. 6).

Рис. 6. Цикл работы светофора 5 мин 
Fig. 6. The traffic light operation cycle is 5 min 

Сокращение полного цикла работы светофора до 30 с уменьшило число автомобилей, ож
дающих левый поворот из точки 6 по сравнению с существующим режимом работы светофора 
(рис. 7). По сравнению с циклом 5 мин число ожидающих проезда машин уменьшилось во всех 
точках. Но при этом интенсивность смены траекторий движения увеличивается, что может пов
сить аварийность на перекрёстке. 

Рис. 7. Цикл работы светофора 30 с 
Fig. 7. Traffic light operation cycle of 30 s 
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Поскольку в пиковые нагрузки большая часть машин двигается по ул. Юбилейная прямо  
% машин), в модели увеличили время зелёного сигнала пря-

с. Это практически не изменило ситуацию 

При увеличении полного цикла работы светофора до 5 мин (пропорционально существую-
щему графику) наблюдаем увеличение скопления машин во всех точках входа (рис. 6).  
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дающих левый поворот из точки 6 по сравнению с существующим режимом работы светофора 

проезда машин уменьшилось во всех 
точках. Но при этом интенсивность смены траекторий движения увеличивается, что может повы-
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Наибольшее число машин, ожидающих проезд перекрёстка, при рассмотренных режимах р
боты светофора показано в табл.
при продолжительности цикла работы светофора 1, 2 и 3 мин. Режим работы светофора изменя
ся пропорционально существующему. 

 

Режимы работы светофора

Полный цикл 5 мин 
(75; 105; 120) 
Полный цикл 3 мин (52; 62; 66)
Полный цикл 2 мин (32; 42; 46)
Увеличение времени зелёного 
сигнала для движения прямо  
на 10 с, цикл работы 1,6 мин  
(20; 40; 34) 
Существующий режим 1,4 мин 
(20; 30; 34) 
Полный цикл 1 мин (12; 22; 26)
Полный цикл 30 с (7; 11; 12) 

 
По данным табл. 1 построена зависимость наибольшего числа машин в пробке перед свет

фором в каждой точке входа от длительности цикла работы светофора (рис. 8). 
 

Рис. 8. Зависимость числа машин в пробке от длительности работы светофора
Fig. 8. Dependence of the number of cars in a traffic
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машин, ожидающих проезд перекрёстка, при рассмотренных режимах р
боты светофора показано в табл. 1. Также в табл. 1 занесены данные по числу машин в пробке 
при продолжительности цикла работы светофора 1, 2 и 3 мин. Режим работы светофора изменя

ионально существующему.  

Максимальное число машин в пробке 

Maximum number of cars in a traffic jam 

Режимы работы светофора Точки входа на перекрёсток
1 2 3 4 5 6 7

14 12 4 9 13 3 11

66) 8 6 3 5 7 2 5
46) 7 5 3 4 6 3 5

Увеличение времени зелёного 
 
 4 6 4 4 9 4 4

Существующий режим 1,4 мин 7 6 2 3 7 6 5

26) 4 4 2 3 4 2 2
 3 3 1 2 3 2 2

1 построена зависимость наибольшего числа машин в пробке перед свет
фором в каждой точке входа от длительности цикла работы светофора (рис. 8). 

Рис. 8. Зависимость числа машин в пробке от длительности работы светофора
Fig. 8. Dependence of the number of cars in a traffic jam on the duration of the traffic light operation
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2025. Vol. 25, no. 2. P. 19–32 

машин, ожидающих проезд перекрёстка, при рассмотренных режимах ра-
1 занесены данные по числу машин в пробке 

при продолжительности цикла работы светофора 1, 2 и 3 мин. Режим работы светофора изменял-

Таблица 1 

Table 1 

Точки входа на перекрёсток 
7 8 9 10 

11 7 9 11 

5 4 6 5 
5 5 5 5 

4 4 3 2 

5 5 1 2 

2 2 4 3 
2 1 3 2 

1 построена зависимость наибольшего числа машин в пробке перед свето-
фором в каждой точке входа от длительности цикла работы светофора (рис. 8).  

 
Рис. 8. Зависимость числа машин в пробке от длительности работы светофора 

jam on the duration of the traffic light operation 
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Увеличение полного цикла работы светофора практически во всех точках входа на перекре-
сток увеличивает число ожидающих проезда автомобилей. В точках 3 и 6 (точки поворота налево) 
при увеличении длительности цикла работы светофора число машин в пробке увеличивается не-
значительно, а в точках 1, 2, 5, 7, 10 увеличение цикла работы светофора от 30 с до 5 мин значи-
тельно увеличивает число ожидающих машин (см. рис. 8). 

При полном цикле 30 с наблюдаются самые малые по количеству автомобилей пробки, но 
при таком режиме светофора скорее всего вырастет аварийность. Кроме того, не будет возмож-
ности перейти дорогу пешеходам.  

 
Определение среднего времени левого поворота 
При создании эксперимента для нахождения среднего времени левого поворота с вводом 

и без ввода специализированной левоповоротной фазы светофора использована рассмотрен-
ная ранее модель перекрёстка ул. Юбилейная – ул. Свердлова (см. рис. 2). В среде AnyLogic 
проведено исследование зависимости среднего времени левого поворота от числа поворачи-
вающих налево машин при отсутствии соответствующего сигнала светофора и при введении 
20 с на левый поворот. Поворот осуществляется из точки 3 входа на перекрёсток. Время ра-
боты зелёного сигнала по ул. Юбилейной – 50 с, по ул. Свердлова – 34 с. Для исследования 
выбран следующий трафик: в попутном направлении по ул. Юбилейной движется 430 автомо-
билей в час, во встречном направлении 490 автомобилей в час. На левый поворот (на ул. Сверд-
лова) последовательно отправляется 10, 20, 30 и 40 % машин. Результаты эксперимента при-
ведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Зависимость среднего времени проезда перекрёстка от числа поворачивающих налево  
машин при встречном трафике 490 автомобилей в час 

Table 2 
The dependence of the average travel time of an intersection on the number of cars turning left  

in oncoming traffic is 490 vehicles per hour 

Число машин,  
поворачивающих 

налево, % 

Среднее время проезда перекрёстка 
без дополнительного режима  

светофора, с 

Среднее время проезда перекрёстка  
с дополнительным сигналом  

светофора, с 
Точки входа на перекрёсток Точки входа на перекрёсток 

2 3 5 6 2 3 5 6 
10 26,77 47,48 31,23 36,96 43,31 51,74 55,67 62,45 
20 27,57 51,72 31,86 36,73 43,62 57,53 60,93 58,89 
30 26,74 56,88 31,21 33,87 41,7 90,69 60,42 53,69 
40 26,92 180,2 40,38 32,67 42,92 208,6 60,82 50,47 

 
Время прямолинейного движения (точки 2 и 5) практически не зависит от числа поворачи-

вающих налево машин, но при наличии третьей секции светофора оно в среднем на 20 с больше, 
так как к нему добавляется время запрещающего режима светофора для осуществления левого 
поворота. Время левого поворота встречного движения (точка 6) в обоих случаях уменьшается 
при увеличении числа машин, поворачивающих из точки 3, поскольку число машин, двигающих-
ся прямо, уменьшается. При введенном дополнительном сигнале светофора это время больше в 
среднем на длительность дополнительного сигнала. 

Среднее время проезда перекрёстка из точки 3 (левый поворот) увеличивается в зависимости 
от числа поворачивающих машин. Причем это время больше для случая с дополнительной раз-
решающей секцией светофора. Графически зависимость представлена на рис. 9.  

В табл. 3 показано среднее время проезда перекрёстка при левом повороте из точки 3, для 
которого отсутствует и затем вводится левоповоротная фаза светофора. Встречный поток увели-
чен с 490 до 700 машин в час.  
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Рис. 9. Зависимость среднего времени проезда перекрёстка от числа поворачивающих налево  

машин при встречном трафике 490 машин в час 
Fig. 9. Dependence of the average travel time of an intersection on the number of cars turning left  

in oncoming traffic of 490 cars per hour 
 

Таблица 3 
Зависимость среднего времени проезда перекрёстка от числа поворачивающих налево  

машин при встречном трафике 700 автомобилей в час 
Table 3 

The dependence of the average travel time of an intersection on the number of cars turning left  
in oncoming traffic of 700 vehicles per hour 

Режим работы светофора Число машин, поворачивающих налево, % 
10 20 30 40 

Без левоповоротной фазы, с 55,65 87,05 128,5 395,68 
С левоповоротной фазой 20 с, с 53,39 57,5 92,66 202,1 

 
Здесь наблюдается противоположная ситуация: при увеличении интенсивности встречного 

движения до 700 автомобилей в час среднее время левого поворота без выделенного сигнала 
светофора резко возрастает с увеличением числа поворачивающих налево машин по сравнению 
с поворотом с выделенной фазой светофора. Так, при повороте 43 автомобилей в час (10 % по-
ворачивающих машин) это время в 1,04 раза больше, чем при выделенном сигнале светофора, 
при повороте 86 автомобилей в час (20 % поворачивающих машин) – в 1,5 раза больше, при 
повороте 172 автомобилей в час (40 % поворачивающих машин) время проезда увеличивается  
в 1,9 раза. 

Графически зависимость представлена на рис. 10.  
Введение третьей левоповоротной фазы светофора в этом случае необходимо: при увеличе-

нии интенсивности потока время просачивания уменьшается, завершить поворот зачастую удаёт-
ся только тогда, когда желтый сигнал светофора прерывает прямолинейное движение автомоби-
лей во встречном направлении. За этот короткий промежуток времени повернуть успевают не все 
машины. Третья фаза светофора увеличивает время поворота. 

Для перекрёстка ул. Юбилейная – ул. Свердлова в г. Березники дополнительный сигнал све-
тофора увеличивает время ожидания проезда. Но введение левоповоротного сигнала светофора 
снижает аварийность, облегчает поворот, поэтому его введение целесообразно. 
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Рис. 10. Зависимость среднего времени проезда перекрёстка от числа поворачивающих налево 
машин при встречном трафике 700 машин в час

Fig. 10. Dependence of the average travel time of an intersection on the number of cars turning left 
in oncoming traffic of 700 cars per hour

 
Заключение 
Моделирование транспортных потоков на перекрёстке улиц Юбилейная 

ники Пермского края показало: 
1) увеличение длительности цикла работы светофора до 5

в пробке в 2–3 раза, уменьшение длительности циклов работы светофора до 30
пробки по сравнению с пятиминутным циклом, но при этом нет возможности пере
пешеходам; 

2) ввод специализированной левоповоротной фазы светофора при встречном трафике 490 а
томобилей в час повышает время проезда светофора;

3) при встречном трафике 700 автомобилей в час время проезда перекрёстка без дополн
тельной секции светофора больше, чем при введённом дополнительном сигнале. 

Важным частным результатом исследования является проверка возможности моделирования 
подобных ситуаций в AnyLogic 
Наработан опыт, позволяющий по необходимости уточнить эту модель или идентифицировать 
параметры модели дорожной сети какого
перекрестках в пределах возможного.

Результаты произведенной работы дают возможность обоснованно предполаг
наличии заинтересованности у городской власти или инспекции по безопасности дорожного 
движения вполне реально произвести более масштабные измерения потоков в разное время дня и 
года и получить работоспособную модель, позволяющую оптимизировать
устанавливать разные настройки в разные интервалы времени, в разные дни недели, либо пер
ключаться между настройками, ведущими к оптимизации различных критериев, по команде из 
диспетчерской системы города. При очевидной бесперспектив
торинга реального времени в большинстве городов РФ, не располагающих свободными бюдж
тами для их создания, это представляется нам единственным способом улучшения дорожного 
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увеличение длительности цикла работы светофора до 5 мин увеличивает число машин 
3 раза, уменьшение длительности циклов работы светофора до 30

пробки по сравнению с пятиминутным циклом, но при этом нет возможности пере

ввод специализированной левоповоротной фазы светофора при встречном трафике 490 а
томобилей в час повышает время проезда светофора; 

при встречном трафике 700 автомобилей в час время проезда перекрёстка без дополн
светофора больше, чем при введённом дополнительном сигнале. 

Важным частным результатом исследования является проверка возможности моделирования 
 с последующей оценкой адекватности полученных результатов. 

ющий по необходимости уточнить эту модель или идентифицировать 
параметры модели дорожной сети какого-то города и решить задачу уменьшения очередей на 
перекрестках в пределах возможного. 

Результаты произведенной работы дают возможность обоснованно предполаг
наличии заинтересованности у городской власти или инспекции по безопасности дорожного 
движения вполне реально произвести более масштабные измерения потоков в разное время дня и 
года и получить работоспособную модель, позволяющую оптимизировать настройки светофоров: 
устанавливать разные настройки в разные интервалы времени, в разные дни недели, либо пер
ключаться между настройками, ведущими к оптимизации различных критериев, по команде из 
диспетчерской системы города. При очевидной бесперспективности продвижения систем мон
торинга реального времени в большинстве городов РФ, не располагающих свободными бюдж
тами для их создания, это представляется нам единственным способом улучшения дорожного 
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. Зависимость среднего времени проезда перекрёстка от числа поворачивающих налево  

Dependence of the average travel time of an intersection on the number of cars turning left  

Свердлова в г. Берез-

мин увеличивает число машин  
3 раза, уменьшение длительности циклов работы светофора до 30 с уменьшает 

пробки по сравнению с пятиминутным циклом, но при этом нет возможности перейти дорогу 

ввод специализированной левоповоротной фазы светофора при встречном трафике 490 ав-

при встречном трафике 700 автомобилей в час время проезда перекрёстка без дополни-
светофора больше, чем при введённом дополнительном сигнале.  

Важным частным результатом исследования является проверка возможности моделирования 
с последующей оценкой адекватности полученных результатов. 

ющий по необходимости уточнить эту модель или идентифицировать 
то города и решить задачу уменьшения очередей на 

Результаты произведенной работы дают возможность обоснованно предполагать, что при 
наличии заинтересованности у городской власти или инспекции по безопасности дорожного 
движения вполне реально произвести более масштабные измерения потоков в разное время дня и 

настройки светофоров: 
устанавливать разные настройки в разные интервалы времени, в разные дни недели, либо пере-
ключаться между настройками, ведущими к оптимизации различных критериев, по команде из 

ности продвижения систем мони-
торинга реального времени в большинстве городов РФ, не располагающих свободными бюдже-
тами для их создания, это представляется нам единственным способом улучшения дорожного 
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движения в смысле увеличения пропускной способности улично-дорожной сети, предотвраще-
ния автомобильных заторов, уменьшения задержек в движении транспорта, в значит, в итоге – 
повышения безопасности дорожного движения. Пока же подобная заинтересованность не возни-
кает. Однако это не мешает авторам констатировать, что в инициативном порядке они к таковой 
подготовились в достаточной мере. 
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