
Проектирование и строительство дорог 

5 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  И  СТРОИТЕЛЬСТВО  ДОРОГ 

DOI: 10.15593/2409-5125/2020.01.01 
УДК 656.13 

М.Р. Якимов 

Московский автомобильно-дорожный государственный  
технический университет 

АНАЛИЗ ДАННЫХ О ДНЕВНОЙ НЕРАВНОМЕРНОСТИ  

ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ  

НА УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ ГОРОДА ПЕРМИ 

Статья посвящена анализу большого массива данных по дневной неравномерности транс-
портных потоков на улично-дорожной сети города Перми с целью определения максимальной ин-
тенсивности в утренние и вечерние часы, а также определения изменения временных интервалов 
наступления утреннего и вечернего часа пик. Объектом исследования выбран город Пермь. В статье 
анализировались данные за продолжительный период времени проведения натурных наблюдений. 
Для анализа неравномерности распределения транспортных потоков город Пермь был разделен на 
отдельные территории: Центральное городское ядро (ограничено улицами: Комсомольский про-
спект, ул. Пушкина, Островского и Окулова), Центрально-планировочный район (ограничен дамба-
ми, реками и железнодорожными путями, проходит по границам улиц: Окулова, Пушкина, Куйбы-
шева, Белинского, Островского), периферийные районы (оставшаяся часть города Перми). Для каж-
дой территории был проведен анализ дневных неравномерностей транспортных потоков, 
сформулировано понятие «час пик», предложен алгоритм поиска часа пик на основе максимизации 
разности двух определенных интегралов при неизвестных пределах интегрирования. С целью опре-
деления подынтегральной функции была проведена аппроксимация собранных данных полиноми-
альными линиями тренда четвертой степени в различные временные периоды на различных терри-
ториях города. В итоге были получены точные значения начала и конца часа пик в различные вре-
менные интервалы суток, как на отдельных территориях города, так и в разные периоды времени в 
течение последних 19 лет.  

Ключевые слова: интенсивность, неравномерность движения, час пик, транспортный поток, 
сбор информации. 

 
Введение. В городе Перми на протяжении 19 последних лет ведется 

регулярная работа по сбору, обработке и анализу данных об интенсив-
ности и иных параметрах движения транспортных потоков на улично-
дорожной сети. В октябре 2001 г. были проведены первые масштабные 
обследования интенсивности транспортных потоков на улично-дорожной 
сети города Перми в течение дня и построена первая картограмма наблю-
даемой интенсивности движения с использованием геоинформационных 
систем. 
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В настоящее время проводятся ежегодные обследования параметров 
движения транспортных потоков, поддерживается актуальная база данных 
о текущих параметрах функционирования транспортной системы, а также 
хранятся данные о дневной неравномерности интенсивности транспорт-
ных потоков на улично-дорожной сети города Перми за последние 19 лет. 

Теоретические основы расчета времени максимальной часовой 
интенсивности транспортных потоков (час пик). Исходными дан-
ными для определения времени максимальной часовой интенсивности 
транспортных потоков (часа пик) являются данные об интенсивности 
транспортных потоков, следующих по рассматриваемому участку улично-
дорожной сети города в течение всего дня (с 07:00 до 20:00). Сбор 
и фиксация исходных данных осуществляется в каждый получасовой ин-
тервал в течение дня [1, с. 5–9].  

Для последующего анализа получаемых исходных данных строится 
функция дневной неравномерности, которая аппроксимируется поли-
номиальной линией тренда y = f(x). При этом в полученном уравнении x 
принимает значения в интервале от 7 до 20, что соответствует моменту 
времени в часах, в который оценивается интенсивность транспортных по-
токов. Данные об интенсивности транспортных потоков фиксируются по 
оси y и измеряются в получасовых интервалах. 

Для анализа степени загруженности участков сети используется по-
нятие «час пик». Час пик – это часовой интервал времени буднего дня, 
в течение которого наблюдается максимальная интенсивность транспорт-
ных потоков на исследуемом перегоне улично-дорожной сети (группе пе-
регонов) [2, с. 57–63]. 

Начало часа пик – t (в часах) для функции y = f(x) находится из соот-
ношения 

 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

0 0

max max ,
t t t

t

p t f x dx f x dx f x dx
+ + 

= = − 
 

    (1) 

где t – время начала часа пик, ч; t + 1 – время конца часа пик, ч; p(t) – мак-
симальное значение часовой интенсивности в дневном интервале, ТС 
(транспортных средств); x – переменная, по которой проводится интегри-
рование полиномиальной функции y = f(x), соответствует временному па-
раметру, ч (от 7 до 20); f(x) – полиномиальная линия тренда, полученная 
в результате аппроксимации исходных данных об интенсивности транс-
портных потоков, ТС.  
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Первым шагом вычисляется интеграл ( )
1

.
t

t

f x dx
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Далее необходимо продифференцировать полученное выражение по t 
(верхнему пределу): 

 ( ) ( )1 0.f t f t+ − =  (2) 

После этого необходимо найти нули функции и знаки производной 
в каждом интервале. В точках, где производная сначала возрастала, а по-
том начала убывать, определяется максимум функции – эти точки и будут 
являться началом часа пик [3, с. 101–102].  

Описанные теоретические подходы будут применяться для расчета 
часов пик для различных районов города Перми для 2001, 2006, 2013, 
2014, 2015, 2017, 2019 гг. наблюдений. 

Структура анализа неравномерности характеристик движения 
транспортных потоков по отдельным территориям города. Выявле-
ние закономерностей и распределения интенсивности транспортных  
потоков на улично-дорожной сети города в течение дня в различных рай-
онах города необходимо для разработки схем организации и регулирова-
ния дорожного движения, моделирования ситуаций с движением транс-
порта в различные часы суток и прогнозирования условий дорожного 
движения [4–7]. С целью изучения данных характеристик город поделен 
на три территории: 

1. Центральное городское ядро – ограничено улицами: Комсомоль-
ский проспект, ул. Пушкина, Островского и Окулова. 

2. Центрально-планировочный район – ограничен дамбами, реками 
и железнодорожными путями, проходит по границам улиц: Окулова, 
Пушкина, Куйбышева, Белинского, Островского. 

3. Периферийные районы – оставшаяся часть города. 
Графически разделение территории города приведено на рис. 1. 
Выполнен анализ дневных неравномерностей отдельно для каждой 

территории. 
Центральное городское ядро. На рис. 2 приведены усредненные по 

всем перегонам дневные колебания интенсивности транспортных потоков 
в Центральном городском ядре [8, с. 702–703]. 

На рис. 2 график «2001 год – 2019 год» – наблюдаемые интенсив-
ности транспортных потоков, «Линия тренда (2001 год) – Линия тренда 
(2019 год)» – полиномиальные линии тренда четвертой степени в раз-
личные временные периоды. 
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Рис. 1. Картограмма территориального разделения г. Перми: 1 – центральное городское 
ядро; 2 – центрально-планировочный район; 3 – периферийные районы 

 

Рис. 2. Дневные колебания интенсивности транспортных потоков в центральном го-
родском ядре в 2001–2019 гг.  

Интервалы времени, в течение которого наблюдается максимальная 
интенсивность транспортных потоков в центральном городском ядре 
в утреннее и вечернее время, для обследований в 2001–2019 гг. приведены 
в табл. 1. 
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Таблица 1  

Часы пик для центрального городского ядра 

Показатель Годы 
2001 2006 2013 2014 2015 2017 2019 

Утренний  
час пик 

10:41–
11:41 

12:21–
13:21 

10:33–
11:33 

10:10–
11:10 

9:01–10:01 8:49–9:49 9:41–10:41 

Вечерний  
час пик 

16:36–
17:36 

16:26–
17:26 

16:34–
17:34 

16:50–
17:50 

17:48–
18:48 

17:46–
18:46 

17:30–
18:30 

 
Установлено, что в утреннее время в последние несколько лет час 

пик в центральном городском ядре возникает все в более ранние сроки. 
Интенсивность движения в центральном городском ядре в течение дня не 
имеет явно выраженных пиковых нагрузок. Так, пиковыми часами в 2001–
2013 гг. являются дневные часы с 10:33 до 12:21 в первой половине дня 
и с 16:26 до 16:36 во второй половине дня. С 2014 по 2019 г. пиковые ча-
сы в центральном городском ядре стали более выраженными в утренний 
период с 8:49 до 9:41, а вечерний час пик – с 16:50 до 17:48.  

Центрально-планировочный район. На рис. 3 приведены усреднен-
ные по всем перегонам дневные колебания интенсивности транспортных 
потоков в центрально-планировочном районе. 

 

Рис. 3. Дневные колебания интенсивности транспортных потоков в центрально-
планировочном районе в 2001–2019 гг.  

На рис. 3 графики «2001 г. – 2019 г.» – наблюдаемые интенсивности 
транспортных потоков, «Линия тренда (2001 г.) – Линия тренда (2019 г.)» – 
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полиномиальные линии тренда четвертой степени в различные временные 
периоды. 

Данные о часах пик для 2001–2019 гг. приведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Часы пик для Центрально-планировочного района 

Показатель Годы 
2001 2006 2013 2014 2015 2017 2019 

Утренний  
час пик 

9:48–10:48 9:34–10:34 9:55–10:55 9:26–10:26 9:01–10:01 9:08–10:08 8:40–9:40 

Вечерний  
час пик 

17:33–
18:33 

17:21–
18:21 

17:11–
18:11 

17:07–
18:07 

17:34–
18:34 

17:02–
18:02 

17:37–
18:37 

 
За последние четыре года в утреннее время час пик в центрально-

планировочном районе наступает в более ранний срок, чем в центральном 
городском ядре (исключение составили 2013 и 2017 г.). В вечернее время 
час пик в центрально-планировочном районе начинается позже, чем 
в центральном городском ядре. Можно отметить, что активность в цен-
трально-планировочном районе в 2019 г. начинается в 8:40 и заканчивает-
ся в 18:37, что связано с деловой активностью населения.  

Периферийная часть города. На рис. 4 приведены усредненные по 
всем перегонам дневные колебания интенсивности транспортных потоков 
в периферийной части г. Перми. 

 

Рис. 4. Дневные колебания интенсивности транспортных потоков в периферийной 
части города Перми в 2001–2019 гг.  
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На рис. 4 графики «2001 г. – 2019 г.» – наблюдаемые интенсивности 
транспортных потоков, «Линия тренда (2001 г.) – Линия тренда (2019 г.)» – 
полиномиальные линии тренда четвертой степени в различные временные 
периоды 

Данные о часах пик для 2001–2019 гг. приведены в табл. 3. 

Таблица 3  

Часы пик для периферийной части города 

Показатель Годы 
2001 2006 2013 2014 2015 2017 2019 

Утренний  
час пик 

9:09–10:09 9:26–10:26 10:31–11:31 9:37–10:37 8:47–9:47 7:58–8:58 9:12–10:12 

Вечерний  
час пик 

17:47–18:47 17:24–18:24 17:07–18:07 17:38–18:38 17:50–18:50 17:46–18:46 17:29–18:29 

 
Для периферийной части города явно выраженной тенденции 

к смещению часа пик в период с 2001 по 2019 г. не выявлено. В утреннее 
время в среднем начало часа пик наблюдается в период с 7:58 до 10:31, 
в вечернее время – в период с 17:07 до 18:50 [9–13]. 

Усредненные по всем перегонам дневные колебания интенсивности 
транспортных потоков в целом по городу Перми представлены на рис. 5. 

 

Рис. 5. Дневные колебания интенсивности транспортных потоков в целом  
по городу Перми в 2001–2019 гг.  

На рис. 5 графики «2001 г. – 2019 г.» – наблюдаемые интенсивности 
транспортных потоков, «Линия тренда (2001 г.) – Линия тренда (2019 г.)» – 
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полиномиальные линии тренда четвертой степени в различные временные 
периоды 

Данные о часах пик для 2001–2019 гг. приведены в табл. 4 и рис. 6. За 
последние четыре года утренний час пик наступает все раньше; вечерний 
час пик за последние четыре года с каждым годом сдвигается на более 
позднее время. 

Таблица 4  

Часы пик для города в целом 

Показатель Годы 
2001 2006 2013 2014 2015 2017 2019 

Утренний  
час пик 

10:02–
11:02 

10:22–
11:22 

10:17–
11:17 

9:37–10:37 9:01–10:01 8:46–9:46 9:06–10:06 

Вечерний  
час пик 

17:14–
18:14 

17:13–
18:13 

17:03–
18:03 

17:12–
18:12 

17:35–
18:35 

17:32–
18:32 

17:33–
18:33 

 

 

Рис. 6. График изменения начала часов пик в целом  
по городу Перми в 2001–2019 гг. 

Заключение. C каждым годом все больше увеличивается промежуток 
времени, в течение которого люди заняты активной деятельностью, во-
влечены в трудовые отношения и в полной мере реализуют с помощью 
транспорта свои объективно обусловленные транспортные потребнос-
ти [14, 15]. С точки зрения функционирования городской транспортной 
системы это означает, что с каждым годом повышается эффективность 
функционирования улично-дорожной сети, так как промежуток времени, 
в течение которого она максимально используется, постоянно увеличива-
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ется. Это соответствует общемировым тенденциям изменения структуры 
экономики, роста производительности труда и вовлечения все большего 
количества людей из сферы материального производства в сферу обра-
ботки информации, которая нагружает транспортную систему все в более 
длительный промежуток времени между утренним и вечерним часом пик.  
Для города Перми, как для индустриального миллионного города, следует 
ожидать продолжения подобных тенденций при планировании транс-
портной системы. 
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M. Yakimov 

ANALYSIS OF HISTORICAL DATA ON THE DAY DIFFERENCE  

OF THE INTENSITY OF TRANSPORT FLOWS ON THE STREET-ROAD  

NETWORK OF THE CITY OF PERM 

The article is devoted to the analysis of a large body of data on the daily unevenness of traffic flows 
on the street road network of the city of Perm in order to determine the maximum intensity in the morning 
and evening hours, as well as to determine the change in time intervals of the onset of morning and evening 
"rush hour". The city of Perm was chosen as the object of study. The article analyzed data for a long period 
of time for field observations. To analyze the uneven distribution of traffic flows, the city of Perm was 
divided into separate territories: the Central city core (limited by the streets: Komsomolsky prospekt, Push-
kin St., Ostrovsky St. and Okulov St.), the Central planning district (limited by dams, rivers and railways, 
passes along the borders of the streets: Okulova, Pushkin, Kuibyshev, Belinsky, Ostrovsky), Peripheral 
areas (the rest of the city of Perm). For each territory, an analysis of daily irregularities in traffic flows was 
carried out, the concept of “rush hour” was formulated, and an algorithm for searching “rush hour” was 
proposed based on maximizing the difference of two defined integrals with unknown integration limits. In 
order to determine the integrand, the data collected were approximated by polynomial trend lines of the 
fourth degree at different time periods in different areas of the city. As a result, the exact values of the be-
ginning and end of the “rush hour” were obtained at different time intervals of the day, both in certain areas 
of the city and at different time periods over the past 19 years. 

Keywords: intensity; uneven movement; peak hour; traffic flow; collection of information. 
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