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Проанализированы параметры сети автомо-

бильных дорог. Рассмотрены методы, которые ис-
пользуются при долгосрочном прогнозировании 
параметров сети автомобильных дорог. Установле-
но, что основным недостатком при долгосрочном 
прогнозировании параметров сети автомобильных 
дорог является отсутствие системного подхода и 

детального рассмотрения организационных харак-
теристик системы при использовании метода эво-
люционно-вероятностного моделирования. 
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BASIC STAGES OF SCIENTIFIC THOUGHT DEVELOPMENT ON PARAMETERS 

PREDICTION OF HIGHWAY SYSTEMS 
 

In this work there is considered a parameter 
prediction of highway systems and methods used at the 
account of traffic intensity.  

A comprehensive model of the transport system 
structural diagram of the Republic and the interconnec-
tion between its separate elements with the notation of 
organization environment of a traffic system with its 
constituents is shown. It allows solving problems of 
traffic organization and ensuring traffic safety at mini-
mum costs scientifically substantiated.  

On the basis of the study of qualitative and 
quantitative changes between a control system and a 
controlled one for traffic system efficient functioning 
there are defined advisable and efficient solutions. The 
characteristic of traffic system parameters is shown 
which is presented by three groups including a charac-
teristic of highway states, structure and transport ve-
hicle speed, traffic intensity and the amount of research 
works. There are emphasized and described typical 
peculiarities of methods used at the prediction of traffic 

intensity, traffic speed, and at the elimination of exist-
ing drawbacks.    

The analysis of considered methods, parameters, 
models and assessments on a long-term prediction of 
highway systems allowed defining advantages and dis-
advantages of existing methods, revealing a basic tool 
of all methods – a diagram of extrapolation, offering a 
suitable method with the purpose of current drawback 
elimination, presenting a model (formula) for a long-
term prediction of a traffic speed, defining the most 
promising method for a long-term forecast of design 
loads. 

The authors of the paper have offered a model 
for a long-term prediction of a traffic speed, there is 
considered and characterized an attitude in the system 
of “man-motor car- traffic environment” in the course 
of its evolution.  

Key words: method, forecast, long-term predic-
tion, road traffic, parameters, motor road system. 

 
Вопросам прогнозирования парамет-

ров сети автомобильных дорог посвящено 
большое количество работ. Долгосрочное 
прогнозирование рассматривается в рабо-
тах Н.В. Ярещенко [1-3] и И.В. Мусиенко 
[4]. Эти работы посвящены долгосрочному 
прогнозированию скоростей движения и 
расчетных нагрузок на автомобильных до-
рогах. 

Вопрос долгосрочного прогнозиро-
вания таких параметров, как объем работ, 
выполненных дорожным хозяйством, и 

потребность в инженерных кадрах, до сих 
пор остается нерешенным и актуальным. 

В соответствии с законом Донецкой 
Народной Республики «О дорожном дви-
жении» к компетенции руководящих орга-
нов относится создание программ развития 
дорожного движения. При этом необходи-
мо учитывать состояние транспортной 
системы страны и прогнозировать ее раз-
витие. Состояние процесса дорожного 
движения, возникающее при перемещении 
людей и грузов с помощью транспортных 
средств, требует защищенности его участ-
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ников и обеспечения комплекса организа-
ционно-правовых и организационно-
технических мер по предоставлению госу-
дарственного контроля в сфере безопасно-
сти дорожного движения. Интенсивность 
движения существенно меняется под 
влиянием развития и модернизации транс-
портной сети, которые включают градо-
строительное и социально-экономическое 
развитие окружающих территорий. В со-
ответствии с мировым опытом для кор-
ректного прогнозирования состояния 
транспортной системы и её изменений не-
обходимо использование комплексных па-
раметров, методов и математических мо-
делей, включающих описание всех этапов 
формирования транспортных потоков. 
Прогнозирование развития и интенсивно-

сти дорожного движения должно осущест-
вляться с использованием специализиро-
ванного программного обеспечения, кото-
рое должно соответствовать современному 
уровню развития технологий в данной 
сфере. Также руководством  должны быть  
сформулированы требования и алгоритмы 
по улучшению развития дорожного дви-
жения, которые распространены в мировой 
практике и предложены разработчиками  
профессиональных программ транспорт-
ного моделирования, опубликованных в 
научной литературе. 

 Модель структурной схемы транс-
портной системы страны и взаимосвязь 
между отдельными ее элементами приве-
дены на рис. 1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Структура взаимодействия организационной среды транспортной системы страны  

с ее составляющими 
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Выделение в данной системе различ-
ных подсистем и элементов, изучение их 
взаимодействия позволяют научно и обос-
нованно решать проблемы организации 
транспортных потоков, обеспечения безо-
пасности дорожного движения и т.п. при 
минимальных затратах. 

За последние годы произошли качес-
твенные и количественные изменения ме-
жду управляющей подсистемой и подсис-
темой, подлежащей управлению. 

В целом для эффективного функцио-
нирования транспортной системы страны 
желательно: 

1. Создание геоинформационной сис-
темы сети автомобильных дорог для при-
нятия управленческих решений. 

2. Прогнозирование параметров сети 
автомобильных дорог. 

3. Создание программ развития сети 
автомобильных дорог. 

Сеть автомобильных дорог имеет бо-
льшое количество параметров (рис. 2), ко-
торые можно объединить в три группы: 
геометрические (плотность дорог, протя-
женность дорог, профиль дорог); эксплуа-
тационные (состав потока, интенсивность 
потока транспортных средств, нагрузка на 
ось автомобиля, скорость движения транс-
портных средств); функциональные (инте-
нсивность потока, состав потока, инфраст-
руктурные, объем эксплуатационных ра-
бот, объем строительных работ, числен-
ность рабочих, объем научно-
исследовательских работ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Параметры сети автомобильных дорог: 

- параметры, которые уже исследованы другими авторами 
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Существует много методов, которые 

применяют при прогнозировании интенси-
вности дорожного движения. К основным 
из них следует отнести: методы, основан-
ные на использовании данных об измене-
нии интенсивности движения за предыду-
щие годы (методы экстраполяции) [5]; ме-
тоды, основанные на анализе транспорт-
ных связей в районе [5]; методы, основан-
ные на многофакторном анализе хозяйст-
венной деятельности; методы экспертных 
оценок. 

 Основными недостатками методов 
прогнозирования интенсивности дорожно-
го движения являются ограниченный срок 
прогнозирования и достаточно большие 
погрешности [7; 8]. 

  Требования к точности прогноза 
интенсивности движения определяются 
целями прогнозирования. По данным В.В. 
Сильянова, достаточная точность оценки 
интенсивности движения может быть сле-
дующей: при выборе категории дороги - до 
30%, при определении числа полос - до 
30%, при конструировании дорожной оде-
жды - 15-27%, при выборе методов и 
средств регулирования дорожного движе-
ния - до 20%. 

 Анализ существующих методов 
прогнозирования позволяет сделать вывод, 
что период опережения надежных количе-
ственных характеристик интенсивности 
движения не превышает 15 лет. Количест-
венные методы долгосрочного прогнози-
рования интенсивности движения (с опе-
режением 20-30 лет) отсутствуют, а при-
менение логистической кривой невозмож-
но, если отсутствует прогноз сроков качес-
твенного преобразования транспортной 
системы в целом. 

При прогнозировании скоростей 
движения использовались следующие ме-
тоды: экстраполяции, анализа транспорт-
ных связей, многофакторного анализа, эк-
спертных оценок. Указанные методы про-
гнозирования скоростей движения вклю-
чают два этапа. На первом этапе прогнози-
руется интенсивность движения, на втором 
- скорость при прогнозируемых интенсив-
ности, составе движения и заданных тех-
нических характеристиках дороги. Возмо-

жны изменения технических характерис-
тик автомобилей, автомобильных дорог и 
психологических характеристик человека. 
Прогнозируемое время не учитывалось [1]. 

Основным инструментом всех мето-
дов прогнозирования является схема экст-
раполяции, которая включает изучение 
временных рядов и составление их упоря-
доченных во времени наборов изменений. 
В результате аппроксимации полученного 
набора любой функцией можно получить 
жестко фиксированную модель тренда. 
Данная модель экстраполируется на буду-
щее. При этом предполагается, что харак-
теристики сети автомобильных дорог в бу-
дущем будут такими же, как и в прошлом. 
Но в действительности характеристики се-
ти автомобильных дорог непрерывно из-
меняются, что приводит к резкому паде-
нию надежности прогноза. Поэтому суще-
ствующие методы являются непригодны-
ми для долгосрочного прогнозирования 
характеристик сети автомобильных дорог. 
Существенным недостатком существую-
щих методов при прогнозировании скоро-
сти движения является неучет прогноза 
эволюции автомобиля, дороги и человека, 
что приводит к значительным ошибкам. 

С целью устранения существующих 
недостатков методов прогнозирования ха-
рактеристик сети автомобильных дорог, в 
частности скорости движения, в работе [1] 
был использован метод эволюционно-
вероятностного прогнозирования, предло-
женный Е.В. Гавриловым. Недостатками 
его являются необходимость большого ко-
личества наблюдений, отсутствие распре-
деления технических средств на автомо-
биль и дорогу, невозможность раздельного 
учета влияния на скорость движения эво-
люции технических характеристик авто-
мобилей, автомобильных дорог и психоло-
гических характеристик человека. 

Анализ скорости показывает, что из-
менение конструктивных скоростей авто-
мобиля во времени имеет волнообразный 
характер [1]. Периоды устойчивого роста 
скоростей сменяются периодами их стаби-
лизации. В периоды стабилизации проис-
ходят конструктивные изменения автомо-
билей. В последующие периоды устойчи-
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вого роста скоростей реализуются возмо-
жности этих изменений [1]. 

Согласно схеме квантования времени 
эволюции системы, в ее структуре выде-
ляют периоды замкнутого и разомкнутого 
состояния [9]. В разомкнутом состоянии 
изменяется максимальная энтропия систе-
мы за счет присоединения к ее структуре 
элементов окружающей среды. Такому со-
стоянию соответствуют периоды стабили-
зации рекордных скоростей движения. В 
замкнутом состоянии максимальная энт-
ропия системы остается неизменной. Эво-
люция системы в таком состоянии проис-
ходит за счет формирования детерминизма 
отношений между ее компонентами. Это-
му состоянию системы соответствуют пе-
риоды устойчивого роста скоростей дви-
жения. 

Согласно [1], параметрами модели 
прогнозирования скоростей движения на 
автомобильных дорогах являются началь-
ная V0 и конечнаяVк скорости. 

Поскольку скорость движения отра-
жает отношения между компонентами сис-
темы  «водитель - автомобиль - дорога - 
среда» (ВАДС) и системы в целом с окру-
жающей средой, то данная характеристика 
может использоваться в качестве парамет-
ра заданного состояния. С другой стороны, 
известно, что вероятности перехода из фа-
ктического в заданное состояние могут ис-
пользоваться как весовые коэффициенты 
[5]. Итак, модель долгосрочного прогнози-
рования скорости движения в соответст-
вии с [1] можно представить в виде 

 
0( ) ( ) ( ),зV m V q m V P m= +  

где V(m) - скорость движения на ка-
ждом этапе эволюции системы;      V0  - 
скорость движения на начальном этапе 
эволюции;       q(m) - вероятность того, что 
система не перешла в заданное состояние;      
Vз - скорость движения при заданном сос-
тоянии системы ВАДС;      P(m) – вероят-
ность перехода системы в заданное состо-
яние;      m = 1,2,3…. - шаги эволюции. 

Начальная скорость движения для 
отдельного автомобиля может быть опре-
делена через индивидуальную норму ско-
рости в дорожных условиях, соответствует 

начальному времени эволюции системы 
ВАДС. 

При оценке конечной скорости дви-
жения были учтены исследования Е.В. Га-
врилова, которые показывают, что в про-
цессе движения оптимальной для водителя 
является скорость, равная Vнш [5]. То есть 
в процессе эволюции автомобильной доро-
ги индивидуальная норма скорости Vн 
будет приближаться к функциональной 
норме Vнш . 

Основным недостатком использова-
ния метода эволюционно-вероятностного 
моделирования при долгосрочном прогно-
зировании скоростей движения на автомо-
бильных дорогах является отсутствие уче-
та особенностей изменения системы в пе-
риоды ее развития. 

Первые прогнозы расчетных нагру-
зок имели гипотетический характер. При-
мером таких прогнозов является прогноз, 
опубликованный в 30-е годы [5], автор ко-
торого высказывает мнение прогностичес-
кого характера с учетом дорожной одежды 
об увеличении нагрузки в ближайшие годы 
примерно в 10-15 раз. 

Существующие методы прогнозиро-
вания расчетных нагрузок имеют ряд не-
достатков. К ним следует отнести: слож-
ность анализа изменяемых характеристик, 
отсутствие учета влияния на расчетные 
характеристики конкретного компонента 
системы эволюции других компонентов и 
психологических характеристик человека, 
многоступенчатое прогнозирование (при-
водит к погрешности прогноза) [10]. 

Наиболее перспективным методом 
для долгосрочного прогнозирования рас-
четных нагрузок является метод эволюци-
онно-вероятностного прогнозирования, 
предложенный  

Е.В. Гавриловым [3]. К основным его 
достоинствам следует отнести простоту и 
наглядность. Основными недостатками 
являются большое количество наблюдений 
и отсутствие деления на автомобиль и до-
рогу. 

В работе [4] рассмотрено отношение 
в системе «человек - автомобиль - среда 
движения» в процессе ее эволюции. 

Первым элементом системы является 
человек. Влияние на систему человека как 
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отдельного элемента может характеризо-
ваться через фактическую загрузку авто-
мобиля, то есть ту нагрузку от подвижных 
средств, которая непосредственно влияет 
на дорогу [4]. 

Вторым элементом системы является 
автомобиль, который характеризуется 
конструктивными нагрузками, то есть на-
грузками, предусмотренными заводом-
изготовителем. Конструктивные нагрузки 
зависят от грузоподъемности транспорт-
ных средств и их собственной массы [4]. 

Третий элемент системы - среда дви-
жения. Отражением влияния автомобиля 
на среду движения является изменение ра-
счетных нагрузок [4]. 

Таким образом, все три элемента свя-
заны в системе «человек - автомобиль - 
среда движения» через расчетные, конс-
труктивные и фактические нагрузки. 

Нагрузки во времени меняются и 
имеют определенный характер: ускорен-
ный рост сменяется замедленными темпа-
ми роста. В каждом случае в периоды за-
медленных темпов роста осуществляется 
переход к новым методам исследования. 

В период ускоренного роста нагрузки 
система находится в замкнутом состоянии, 
а в период, когда новые знания реализуют-
ся на практике (приводящий к изменению 

энтропии системы), - в разомкнутом сос-
тоянии. 

В работе [4] автор доказал, что в эво-
люции системы «человек - автомобиль - 
среда движения» есть три периода замкну-
того и три периода разомкнутого состоя-
ния системы. Продолжительность перио-
дов замкнутого состояния в пределах каж-
дого этапа уменьшается, а периодов разо-
мкнутого состояния - возрастает по ариф-
метической прогрессии. Автором был впе-
рвые применен метод определения состоя-
ния системы, основанный на исследовании 
изменения максимальной и текущей энт-
ропии, что позволило учесть количествен-
ные изменения транспортной системы при 
прогнозировании. 

Анализ работ по долгосрочному про-
гнозированию позволяет сделать вывод, 
что все прогнозы в них выполнялись на 
основании этапов становления и развития 
компонентов транспортной системы. 

Основным недостатком при долгос-
рочном прогнозировании расчетных на-
грузок на автомобильных дорогах является 
отсутствие системного подхода и деталь-
ного рассмотрения организационных хара-
ктеристик системы при использовании ме-
тода эволюционно-вероятностного моде-
лирования.
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