
Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Economics and Management. 2021, vol. 15, no. 1, pp. 182–188 

182 

Введение 

Создание комфортных условий городской 

среды в крупнейших городах России во многом 

зависит от качества пассажирского обслуживания 

населения, в частности, общественным автотранс-

портом. Одним из основных параметров работы 

пассажирского автотранспорта является время 

доставки пассажиров к точкам притяжения. На 

время доставки пассажиров к точкам притяжения 

влияет средняя скорость движения общественного 

автотранспорта и время вынужденных простоев 

как на остановочных пунктах, так и на регулируе-

мых перекрестках. В большей степени на заторы 

влияют вынужденные простои на регулируемых 

перекрестках в результате ожидания разрешающе-

го сигнала светофора. 

В крупнейших городах России наблюдается 

тенденция увеличения количества транспортных 

средств как муниципального, так и частного. Уве-

личение муниципального и частного общественно-

го автотранспорта создает проблемную ситуацию, 

которая заключается в том, что с одной стороны, 

повышается транспортная мобильность городского 

населения, а с другой стороны, их чрезмерное ко-

личество снижает скорость доставки пассажиров к 

точкам притяжения, ввиду образования заторных 

ситуаций, в частности на регулируемых перекре-

стках. Указанная проблемная ситуация обуславли-

вает проблему снижения заторных ситуаций для 

общественного автотранспорта на регулируемых 

перекрестках. 

Одним из возможных путей решения выше-

указанной проблемы является организация безос-

тановочного проезда пассажирского автотранс-

порта на регулируемых перекрестках, поэтому 

теоретическое обоснование скоростного режима 

общественного автотранспорта для безостановоч-

ного проезда регулируемого перекрестка является 

актуальной задачей. 

Обзор литературы 

Организация безостановочного проезда обще-

ственного автотранспорта через регулируемый 

перекресток в настоящее время недостаточно ис-

следована. Существующие исследования на сего-

дняшний день посвящены в основном вопросам, 

связанным с изучением приоритета общественного 

автотранспорта путем применения систем адап-

тивной сигнализации и снижения заторных явле-

ний на регулируемых перекрестках. 

В работах [7, 8, 13] рассматривался приоритет 
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автобусов при адаптивной системе светофорного 

регулирования, но не говорилось о том, что при 

этом возникают помехи для транспортных средств, 

движущихся в других направлений. А в работе [6] 

авторы показали, что получая данные о характери-

стиках водителей и пешеходов на конкретном ре-

гулируемом перекрестке, можно сократить время 

ожидания зеленого сигнала светофора (до 30 %) по 

сравнению с обычными адаптивными системами. 

В работе [2] установлено, что задержки пере-

насыщенного потока на регулируемых перекрест-

ках в основном связаны с длительностью запре-

щающего такта светофорного объекта, а в работе 

[5] утверждается, что, если увеличивается эффек-

тивный коэффициент зеленого времени, то увели-

чивается и пропускная способность. 

В работе [11] исследованы функции задержки 

на регулируемых перекрестках, и установлено, что 

минимальная задержка транспортного потока 

должна быть достигнута за счет увеличения вре-

мени действия зеленого сигнала светофора, только 

для потока с наибольшим спросом. А в работе [4] 

предложен метод контроля скорости движения и 

работы светофорного объекта для усовершенство-

вания системы общественного автомобильного 

транспорта, который снижает среднее время за-

держки на 12–24 %. 

В работе [12] исследованы методы обеспече-

ния приоритета автобусов для светофорного регу-

лирования, которые стали жизнеспособной альтер-

нативой сокращения задержек времени на регули-

руемых перекрестках. А в работе [1] был проведен 

эксперимент на регулируемом перекрестке, в про-

цессе которого измерялось влияние транспортного 

потока в трех сценариях: отсутствие приоритета, 

абсолютный приоритет и условный приоритет. Ре-

зультат эксперимента показал, что по сравнению с 

отсутствием приоритета, абсолютный приоритет 

вызывал резкое увеличение задержки, в то время 

как условный приоритет почти не влиял. 

В работе [10] авторы утверждают, что циклы 

работы светофорного объекта, динамическое из-

менение скорости и процессы движения автобуса 

являются важными и должны оцениваться отдель-

но. Авторы также отмечают, что при случайном 

прибытии транспортных средств в очередь на 

стоп-линию, создается разрыв между прогнозной и 

реальной ситуациями. 

В работе [9] рассматривалась оптимизация 

приоритетных операций автобуса, но без регулиро-

вания скорости движения автобуса. А в работе [3] 

предлагается внедрение системы управления скоро-

стью движения и приоритетом сигналов светофора 

для уменьшения задержек транспортных средств на 

регулируемых перекрестках. Однако авторами не 

рассмотрен вопрос об адаптивности транспортных 

средств к сигналам светофора для безостановочного 

проезда регулируемого перекрестка. 

 

Теория 

Особые трудности общественного автотранс-

порта для безостановочного проезда регулируемо-

го перекрестка возникают при их движении от ос-

тановочного пункта до стоп-линии и дальней кон-

фликтной точки регулируемого перекрестка. 

Предлагается под понятием «дальняя конфликтная 

точка» понимать наиболее удаленную конфликт-

ную точку на границе регулируемого перекрестка, 

на которой возможны помехи между транспорт-

ным и пешеходным движениями. 

Для проведения исследования выдвинута ги-

потеза о том, что реализация функции безостано-

вочного проезда общественного автотранспорта 

регулируемого перекрестка возможна посредством 

его адаптации к реальным условиям движения и 

циклу работы светофорного объекта путем посто-

янного мониторинга. 

В основу теоретического исследования поло-

жено обоснование скоростного режима обществен-

ного автотранспорта для безостановочного проезда 

регулируемого перекрестка путем учета времени 

работы светофорного объекта, времени движения 

общественного автотранспорта и расстояний до 

стоп-линии и дальней конфликтной точки. 

Для теоретического исследования по обосно-

ванию скоростного режима общественного авто-

транспорта для безостановочного проезда регули-

руемого перекрестка приняты следующие условия:  

1)  движение общественного автотранспорта 

осуществляется по выделенной полосе только в 

прямом направлении;  

2)  выделенная полоса рассматривается при 

отсутствии потока насыщения общественным и 

другим автотранспортом;  

3)  режим работы светофорного объекта осу-

ществляется без наличия дополнительных секций;  

4)  регулируемый перекресток не имеет про-

дольных уклонов дорожного полотна. 

Согласно выше указанных условий, расчетное 

время равноускоренного и равномерного движе-

ний общественного автотранспорта для преодоле-

ния расстояний до стоп-линии и дальней кон-

фликтной точки, может быть определено с учетом 

их ускорения и скорости движения. 

Для определения скоростного режима безос-

тановочного проезда светофорного объекта пред-

лагается выполнить предварительный расчет вре-

мени движения общественного автотранспорта до 

момента начала действия зеленого сигнала свето-

фора на стоп-линии и до момента окончания его 

действия на дальней конфликтной точке регули-

руемого перекрестка. 

Время до момента начала действия зеленого 

сигнала светофора на стоп-линии для безостано-

вочного проезда регулируемого перекрестка, мож-

но определить из следующего выражения:  

               ,   (1) 
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где     – время до момента начала действия зеле-

ного сигнала светофора на стоп-линии, с;    – вре-

мя действия красного сигнала светофора, с;     – 

время движения общественного автотранспорта с 

учетом ускорения его движения от остановочного 

пункта до текущей позиции или до стоп-линии, с; 

    – время движения общественного автотранс-

порта с учетом его крейсерской скорости движе-

ния от текущей позиции до стоп-линии, с. 

Скорость, необходимая для безостановочного 

проезда через стоп-линию регулируемого перекре-

стка в момент начала действия зеленого сигнала 

светофора, можно определить из следующего вы-

ражения:  

           ,      (2) 

где     – расстояние от остановочного пункта до 

стоп-линии, м. 

Для обеспечения безостановочного проезда 

крайней единицы общественного автотранспорта 

от остановочного пункта через дальнюю кон-

фликтную точку регулируемого перекрестка за 

один цикл работы светофорного объекта необхо-

димо определить время до момента начала дейст-

вия красного сигнала светофора. 

Предлагается под понятием «время до момен-

та начала действия красного сигнала светофора» 

понимать время движения от остановочного пунк-

та через дальнюю конфликтную точку, необходи-

мое крайней единице общественного автотранс-

порта для безостановочного проезда регулируемо-

го перекрестка, исключающее создание помех для 

пешеходного движения. 

Время до момента начала действия красного 

сигнала светофора для безостановочного проезда 

от остановочного пункта через дальнюю кон-

фликтную точку регулируемого перекрестка мож-

но определить из следующего выражения:  

                     (3) 

где     – время до момента начала действия крас-

ного сигнала светофора на дальней конфликтной 

точке, с;    – время действия зеленого сигнала све-

тофора, с;    – время действия желтого сигнала 

светофора, с;     – время движения общественного 

автотранспорта с учетом ускорения его движения 

от остановочного пункта до текущей позиции или 

до стоп-линии, с;     – время движения общест-

венного автотранспорта с учетом его крейсерской 

скорости движения от текущей позиции до даль-

ней конфликтной точки, с. 

Скорость, необходимая для безостановочного 

проезда через дальнюю конфликтную точку регу-

лируемого перекрестка в момент начала действия 

красного сигнала светофора, можно определить из 

следующего выражения:  

                    (4) 

где     – расстояние от остановочного пункта до 

дальней конфликтной точки, м. 

Результаты 

Для определения скоростного режима обще-

ственного автотранспорта для безостановочного 

проезда регулируемого перекрестка приняты сле-

дующие допущения:  

1) расстояние от остановочного пункта до 

стоп-линии равно 90 м, а до дальней конфликтной 

точки – 120 м; 

2) время полного цикла работы светофорного 

объекта составляет 120 с, из них красного – 44 с, 

зеленого – 73 с, а желтого – 3 с; 

3) ускорение общественного автотранспорта 

равно 0,623 м/с
2
. 

Рассмотрим закономерности влияния на сред-

нюю скорость движения общественного авто-

транспорта расстояния от остановочного пункта до 

стоп-линии, для заданного времени движения с 

учетом ускорения: tas = 10; 15; 20 с (рис. 1). 

Из графика (см. рис. 1) видно, что зависимо-

 
 

Рис. 1. Зависимость скорости движения общественного автотранспорта от остановочного пункта  
до стоп-линии, для заданного времени движения с учетом ускорения: tas = 10; 15; 20 с 
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сти скорости движения общественного автотранс-

порта от остановочного пункта до стоп-линии при 

различных их ускорениях имеют прямолинейных 

характер. Полученная зависимость также показы-

вает, что чем меньше времени движения с ускоре-

нием требуется для подъезда к стоп-линии, то есть 

к моменту начала действия зеленого сигнала све-

тофора, тем меньше требуется средняя скорость 

движения общественного автотранспорта. Это го-

ворит о том, что движение общественного авто-

транспорта от остановочного пункта необходимо 

начинать во время действия красного сигнала све-

тофора с определенным ускорением для преодоле-

ния расстояния до стоп-линии, то есть к моменту 

начала действия зеленого сигнала светофора. 

Например, при времени движения с учетом 

ускорения tas = 10 с средняя скорость движения 

общественного автотранспорта для преодоления 

расстояния до стоп-линии, то есть к моменту на-

чала действия зеленого сигнала светофора, должна 

составлять 2,7 м/с или 9,7 км/ч, а при tas = 20 с со-

ответственно 3,8 м/с или 13,7 км/ч. 

Учет средней скорости движения обществен-

ного автотранспорта при различных ускорениях до 

стоп-линии является одним из необходимых усло-

вий безостановочного прохождения регулируемо-

го перекрестка. 

Рассмотрим закономерности влияния на сред-

нюю скорость движения общественного авто-

транспорта расстояния от остановочного пункта до 

стоп-линии, для заданного времени действия крас-

ного сигнала светофора: tr = 45; 40; 35 с (рис. 2). 

Из графика (см. рис. 2) видно, что зависимо-

сти скорости движения общественного автотранс-

порта от остановочного пункта до стоп-линии при 

различном времени действия красного сигнала 

светофора имеют прямолинейных характер. Полу-

ченная зависимость показывает, что, чем меньше 

времени действия красного сигнала светофора, тем 

больше требуется средней скорости движения об-

щественного автотранспорта для подъезда к стоп-

линии, то есть к моменту начала действия зеленого 

сигнала светофора. Это говорит о том, что движе-

ние общественного автотранспорта от остановоч-

ного пункта необходимо начинать с большей ско-

ростью тогда, когда время действия красного сиг-

нала светофора составляет tr = 35 с, а при tr = 45 с – 

с меньшей скоростью. 

Например, при времени движения, когда вре-

мя действия красного сигнала светофора составля-

ет tr = 35 с, средняя скорость движения общест-

венного автотранспорта для преодоления расстоя-

ния до стоп-линии, то есть к моменту начала дей-

ствия зеленого сигнала светофора, должна состав-

лять 5 м/с или 18,0 км/ч, а при tr = 45 с соответст-

венно 3,2 м/с или 11,5 км/ч. 

Сравнивая зависимости скорости движения 

общественного автотранспорта от остановочного 

пункта до стоп-линии при различном времени 

движения с учетом ускорения и времени действия 

красного сигнала светофора видно, что большее 

влияние на среднюю скорость движения оказывает 

последнее. 

Рассмотрим закономерности влияния на сред-

нюю скорость движения общественного авто-

транспорта расстояния от остановочного пункта до 

дальней конфликтной точки, для заданного време-

ни движения с крейсерской скоростью: tmb = 0; 4;  

8 с (рис. 3). 

Из графика (см. рис. 3) видно, что зависимо-

сти скорости движения общественного автотранс-

порта от остановочного пункта до дальней кон-

фликтной точки при их различных скоростях дви-

жения имеют прямолинейных характер. Получен-

ная зависимость показывает, что, чем больше тре-

буется времени движения общественного авто-

 
 

Рис. 2. Зависимость скорости движения общественного автотранспорта от остановочного пункта  
до стоп-линии, для заданного времени действия красного сигнала светофора: tr = 45; 40; 35 с 
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транспорта с крейсерской скоростью для проезда 

через дальнюю конфликтную точку, то есть к мо-

менту окончания действия зеленого сигнала све-

тофора, тем требуется большая средняя скорость 

его движения.  

Например, при времени движения с учетом 

ускорения tmb = 0 с, средняя скорость движения 

общественного автотранспорта для преодоления 

расстояния до дальней конфликтной точки, то есть 

к моменту окончания действия зеленого сигнала 

светофора, должна составлять 2,1 м/с или 7,6 км/ч, 

а при tmb = 8 с, 2,3 м/с или 8,3 км/ч, соответствен-

но. Это говорит о том, что движение общественно-

го автотранспорта от остановочного пункта даже 

при средней скорости движения 7,6…8,3 км/ч по-

зволит преодолеть расстояние до дальней кон-

фликтной точки, то есть к моменту окончания дей-

ствия зеленого сигнала светофора в безостановоч-

ном режиме, что обеспечивает и безопасность до-

рожного движения. 

Учет средней скорости движения обществен-

ного автотранспорта при различном времени дви-

жения до дальней конфликтной точки является 

одним из необходимых условий их безостановоч-

ного прохождения регулируемого перекрестка. 

Рассмотрим закономерности влияния на сред-

нюю скорость движения общественного авто-

транспорта расстояния от остановочного пункта до 

дальней конфликтной точки для заданного време-

ни действия желтого сигнала светофора: ty = 0; 2; 

3 с (рис. 4). 

Из графика (см. рис. 4) видно, что зависимо-

 
 

Рис. 3. Зависимость скорости движения общественного автотранспорта от расстояния  
между остановочного пункта и дальней конфликтной точки, для заданного времени движения  

с крейсерской скоростью: tmb = 0; 4; 8 с 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость скорости движения общественного автотранспорта от расстояния  
между остановочным пунктом и дальней конфликтной точкой, для заданного времени  

действия желтого сигнала светофора: ty = 0; 2; 3 с 
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сти скорости движения общественного автотранс-

порта от остановочного пункта до дальней кон-

фликтной точки при различном времени действия 

желтого сигнала светофора имеют прямолинейных 

характер. Полученная зависимость показывает, что 

чем меньше времени действия желтого сигнала 

светофора, тем больше требуется средней скоро-

сти движения общественного автотранспорта для 

проезда через дальнюю конфликтную точку, то 

есть к моменту окончания действия зеленого сиг-

нала светофора. Следует отметить, что время дей-

ствия желтого сигнала светофора существенного 

влияния на среднюю скорость движения общест-

венного автотранспорта не оказывает, так как ско-

рость меняется лишь на 0,1 м/с или 0,4 км/ч. Это 

говорит о том, что при организации безостановоч-

ного проезда общественного автотранспорта через 

регулируемый перекресток таким временем дейст-

вия желтого сигнала светофора можно пренебречь. 

Обсуждение 

Необходимыми условиями безостановочного 

проезда общественным автотранспортом регули-

руемого перекрестка являются учет их средней 

скорости движения при различных ускорениях до 

стоп-линии и при различном времени движения с 

крейсерской скоростью до дальней конфликтной 

точки. 

Сравнивая зависимости скорости движения 

общественного автотранспорта от остановочного 

пункта до стоп-линии при различном времени 

движения с учетом ускорения и времени действия 

красного сигнала светофора видно, что большее 

влияние на среднюю скорость движения оказывает 

последнее. 

Выводы 

1. Установлено, что средняя скорость движе-

ния общественного автотранспорта от остановоч-

ного пункта до стоп-линии, для заданного времени 

движения с учетом ускорения 10…20 с, составляет 

2,7…3,8 м/с или 9,7…13,7 км/ч, что является од-

ним из необходимых условий для безостановочно-

го прохождения регулируемого перекрестка. 

2. Установлено, что движение общественного 

автотранспорта от остановочного пункта даже при 

средней скорости движения 7,6…8,3 км/ч позволит 

преодолеть расстояние до дальней конфликтной 

точки, то есть к моменту окончания действия зе-

леного сигнала светофора, что обеспечит также 

безопасность дорожного движения и условия без-

остановочного прохождения регулируемого пере-

крестка. 

3. Установлено, что время действия желтого 

сигнала светофора существенного влияния на 

среднюю скорость движения общественного авто-

транспорта не оказывает, так как она меняется 

лишь на 0,1 м/с или 0,4 км/ч, поэтому при органи-

зации их безостановочного проезда через регули-

руемый перекресток им можно пренебречь. 
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The organization of a comfortable urban environment largely depends on the quality of passenger 

services for the population, in particular, public transport. Today, there is a problem related to the re-

duction of congestion situations for public transport at signal-controlled crossings. A solution to this 

problem is proposed by organizing the non-stop passage of public transport at a signal-controlled cross-

ing. In the course of the study it has been found that the average speed of movement of public transport 

from a stopping point to a stop line, for a given travel time and taking into account the acceleration, is 

one of the necessary conditions for non-stop passage at a signal-controlled crossing. The dependences 

of the speed of movement of public vehicles from the stopping point to the stop line at different times 

of movement, taking into account the acceleration and the duration of the red signal of the traffic light, 

has shown that the latter has a greater effect on the average speed. It has been determined that the 

movement of public transport from a stopping point, even at low average speeds, makes it possible to 

cover the distance to the far-off conflict point by the time the green signal of a traffic light ends, what 

ensures road safety and non-stop passage at a signal-controlled crossing. 

Keywords: speed mode, public transport, signal-controlled crossing, non-stop passage, travel time. 
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