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Аннотация. В связи с растущим уровнем автомобилизации при сохранении пропускной способно-
сти действующих автомобильных дорог, а также в связи с необходимостью проектирования и стро-
ительством новых, вопрос об оценке качества и надежности организации дорожного движения ста-
новится всё более актуальным. Развитие техники и технологий геоинформационных систем позволяет 
оптимизировать сбор и обработку данных о фактическом состоянии и функционировании улично-до-
рожных сетей. 

Целью работы является подготовка методики оценки качества обслуживания на базе времен-
ного и буферного индексов, рассчитанных на основании данных, поступающих с навигационного 
оборудования. 

В основу предложенных методик лег практический опыт, накопленный при сборе и обработке ин-
формации, поступающей с навигационного оборудования в виде треков. 

Для оценки временного и буферного индексов на основании данных, поступающих с навигационного 
оборудования был использован двухэтапный подход. На первом этапе выбираются оцениваемые участ-
ки, определяются их границы и координаты, а также периодичность замеров. На втором этапе про-
исходит отбор, обработка и по возможности восстановление данных, соответствующих критериям, 
определенным на первом этапе. 

Анализ описания функционирования сервиса «Яндекс.Пробки», использующего данные, поступающие 
с навигационного оборудования, показал аналогичный подход к сбору и обработке информации и как 
следствие возможность использования предоставляемый данным сервисом данных для оценки времен-
ного и буферного индексов. В результате была предложена методика расчета временного и буферного 
индексов на основе данных сервиса «Яндекс.Пробки», позволяющая производить оценку качества обслу-
живания в рамках улично-дорожной сети или её части.

Предложенная методика позволяет рассчитать временной и буферный индексы, а также оценить 
качество обслуживания на основании данных, поступающих непосредственно от участников дорожно-
го движения, без использования автомобиля-лаборатории, тем самым значительно снижая трудоем-
кость и стоимость сбора и обработки данных.

Дальнейшая работа должна быть направлена на апробацию данной методики и определение весовых 
коэффициентов для оценки качества облуживания в рамках улично-дорожной сети или её части. Кроме 
того, важнейшим направлением исследований должна стать экономическая оценка потерь, вызванных 
заторами, на основании временного и буферного индексов.

Ключевые слова: временной индекс, буферный индекс, уровень обслуживания, мониторинг дорожного 
движения, улично-дорожная сеть.
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Abstract. Due to the growing level of motorization while maintaining the capacity of existing roads, as well 
as due to the need to design and build new ones, the question of assessing the quality and reliability of traffic
management is becoming increasingly relevant. The development of engineering and technology of geographic 
information systems allows to optimize the collection and processing of data on the actual condition and function-
ing of road networks.

The aim of the work is to prepare a methodology for assessing the travel time and buffer indices based on data 
from navigation equipment.

The proposed methods are based on practical experience gained in collecting and processing information from 
navigation equipment in the form of tracks.

A two-stage approach was used to evaluate the travel time and buffer indices based on data coming from 
navigation equipment. At the first stage, you should select the estimated areas, determine their boundaries and 
coordinates, as well as the frequency of measurements. At the second stage, the selection, processing and, if pos-
sible, restoration of data that meets the criteria defined in the first stage takes plac

Analysis of the description of the operation of the «Yandex.Probki» service, using data from navigation equip-
ment, showed a similar approach to the collection and processing of information and, as a result, the possibility 
of using the data provided by this service to evaluate time and buffer indices. As a result, a methodology was 
proposed for calculating the travel time and buffer indices based on the data of the «Yandex.Probki» service, 
which makes it possible to evaluate the quality of service within the framework of the road network or its part .

The proposed technique allows you to calculate the travel time and buffer index, as well as evaluate the qual-
ity of service based on data coming directly from road users, without using a car laboratory, thereby significantly
reducing the complexity and cost of collecting and processing data.

Further work should be aimed at testing this methodology and determining weighting coefficients for assessing 
the quality of tinning within the framework of the road network or part thereof. In addition, the most important 
area of research should be the economic assessment of losses caused by congestion, based on the travel time and 
buffer index.
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Введение
В соответствии с п.6 Постановления Пра-

вительства РФ № 1379 от 16 ноября 2018 г. «Об 
утверждении Правил определения основных па-
раметров дорожного движения и ведения их уче-
та» (далее Правила), вступившего в действие 
с 30.12.2018 г., расчет значений основных параме-
тров дорожного движения должен осуществляется 
с учетом методических рекомендаций по разра-
ботке и реализации мероприятий по организации 
дорожного движения, утверждаемых Министер-
ством транспорта Российской Федерации. Данные 
методические рекомендации должны регламенти-
ровать оценку основных параметров дорожного 
движения, на основе которых должен осуществ-
ляться анализ состояния организации дорожного 
движения на федеральном уровне. В числе пара-

метров, предлагаемых к рассмотрению, указаны 
временной индекс (TTi) и буферный индекс (Ib). 
Анализ работ других авторов [1–6, 8-12] показал 
наличие широкого спектра возможностей по сбору 
и обработке данных для расчёта указанных индек-
сов, в том числе для оценки качества и надежно-
сти функционирования улично-дорожной сети 
(далее – УДС). Данные работы отражают различ-
ные подходы к оценке функционирования УДС, но 
не содержат подробной информации о методиках 
сбора и обработки геоинформационных данных 
(далее ГИС данные), поступающих из массовых 
источников информации. 

ГИС данные уже много лет широко использу-
ются за рубежом для оценки качества обслужива-
ния, например, TomTom Traffic Index, Inrix Traffic 
Index [14, 15]. В России методика сбора и обработ-



82 Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intelligence. Innovations. Investment • № 8, 2019                     

Р.Н. Горбунов, З.В. Горбунова, В.С. Колчин 

ки данных для оценки качества обслуживания 
в рамках УДС или части УДС отсутствует и нор-
мативно не закреплена. TomTom и Inrix проводят 
оценку качества организации дорожного движе-
ния всего для нескольких городов России, в то 
время как использование отечественного источ-
ника информации, например, сервиса «Яндекс.
Пробки» позволит организовать работу, нацелен-
ную на оценку и повышение качества и надёжно-
сти функционирования УДС для большего числа 
городов России.

Целью работы является разработка методики 
оценки качества обслуживания на базе времен-
ного и буферного индексов, рассчитанных на ос-
новании данных, поступающих с навигационного 
оборудования. 

Получение данных с навигационного 
оборудования

В связи с повсеместным распространением на-
вигационного оборудования (навигаторы, смартфо-
ны и т. п.) источником данных в режиме реального 
времени для определения указанных индексов мо-
жет являться информация, поступающая с такого 
оборудования в режиме реального времени, распо-
ложенного в движущихся автомобилях. 

Преимуществами получения данных с навига-
ционного оборудования в режиме реального време-
ни перед использованием автомобиля-лаборатории 
являются:

– отсутствие влияния исследователя (автомоби-
ля-лаборатории) на объект исследования;

– возможность сбора данных с нескольких авто-
мобилей одновременно (больший объём выборки, 
более точные данные);

– возможность учёта влияния периодически воз-
никающих факторов;

– снижение расходов на сбор данных.
Для подготовки к обработке данных, поступаю-

щих с навигационного оборудования, следует:
1. Определить цель проводимого исследова-

ния.
2. Выбрать далее УДС или её часть, оценка ко-

торой будет производиться.
3. Разделить УДС или её часть на участки

(сегменты) в зависимости от цели проводимого ис-
следования.

4. Определить координаты участков, а также
коридор, в рамках которого допустимо отклонение 
координат, вызванного погрешностью навигацион-
ного оборудования.

5. Определить протяженность участков.
6. Определить период, в течение которого бу-

дет производиться оценка (один день, неделя, ме-
сяц, будни, выходные, сезонные изменения индек-
сов и т. п.)

Обработка данных, полученных 
с навигационного оборудования

Получив данные с навигационного оборудова-
ния, следует:

1. Сопоставить полученные данные с выбран-
ными участками.

2. Провести программную проверку получае-
мых данных на наличие ошибок. 

3. В случае технической возможности провес-
ти восстановление данных. 

4. Провести проверку соответствия получен-
ных координат с координатами УДС.

5. Исключить данные, не соответствующие
требованиям достоверности (наличие большого 
числа ошибок, несоответствие координат и т. п.).

6. Провести анализ данных на наличие откло-
нений по времени (скорости) передвижения.

7. На основе проведенного анализа исклю-
чить нехарактерные данные для каждого участка 
УДС, например, данные, полученные от автомоби-
лей, двигающихся с превышением скорости или же 
снижающих скорость с целью остановки.

8. На основе итоговых данных определить:
а) среднее время прохождения автомобилей на 

выбранном участке;
б) время простоев транспортного средства на 

выбранном участке;
9. Провести этапы 1–8 для данных получен-

ных с заданной периодичностью. 
10. На основе собранной статистики провести

расчёт показателей функционирования УДС.
Оценка временного индекса, согласно Прави-

лам, осуществляете по формуле:

(1)

где 
T

прост – время простоя транспортного средства;
Tдв – затраты времени на движение транспорт-
ного средства.
Буферный индекс, согласно Правилам, опреде-

ляется по формуле:

(2)

где 
Tфакт – фактическая продолжительность пере-
движения;

;– средняя продолжительность передвиже-
ния, которая не превышает 85 процентов обсле-
дованных проездов транспортных средств по 
этому участку дороги.
Согласно описанию работы сервиса «Яндекс.

Пробки», данный сервис проводит обработку дан-
ных, опираясь на сходные с описанными выше 
принципами [7]. Таким образом, данные, получа-
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емые от сервиса «Яндекс.Пробки», могут быть ис-
пользованы для расчёта указанных индексов. 

Однако, в связи с тем, что целью сервиса «Ян-
декс.Пробки» является информирование пользо-
вателей о состоянии дорожной ситуации в данный 
момент (скорости движения), то представляемые 
в открытом доступе данные не позволят провести 
оценку временного и буферного индексов в соот-
ветствии с Правилами и потребуется запрос допол-
нительной информации.

В то же время, данных, предоставляемых 
сервисом «Яндекс.Пробки» в открытом доступе, 
достаточно для определения индексов в 
соответствии с методикой, предложенной Бюро 
транспортной статистики США [13].

Сбор и обработка информации с помощью 
сервиса «Яндекс.Пробки»

Сбор и обработка информации с помощью сер-
виса «Яндекс.Пробки» может быть проведена в три 
этапа, согласно следующему алгоритму:

Первый этап. Подготовка к сбору данных:
1. Подключаемся к сети Интернет.
2. Запускаем браузер.
3. Переходим на страницу «Яндекс.Карты»

(https://yandex.ru/maps).
4. Перемещая курсором карту, выбираем ин-

тересующий нас исследуемый путь.
5. Запускаем Excel или иной табличный ре-

дактор.
6. В табличном редакторе создаём таблицу

Таблица 1. Таблица для сбора данных

№ 
п/п Отрезок пути Протяженность Время 1 Время 2 … Время n

7. Периодичность замеров и временные ин-
тервалы определяем в зависимости от поставлен-
ной задачи, при этом следует учитывать время, ко-
торое потребуется на сбор данных.

8. Двигаясь по исследуемому пути, последо-
вательно выбираем отрезки пути, на которых будем 
снимать показания скорости. Рекомендуется огра-
ничивать отрезки пути перекрестками с главной 
дорогой, светофорными объектами и местами, где 
возможно значительное снижение скорости движе-
ния потока.

9. Заносим в таблицу, в графу «Отрезок пути»
его описание, позволяющую его однозначную иден-
тификацию. Например: «Улица, которую пересекли 
в начале движения» – «Улица, по которой движем-
ся» – «Улица, которую пересекли в конце движе-
ния». 

10. С помощью функции «Линейка»  изме-
ряем протяженность отрезка пути в метрах и зано-
сим в таблицу, в графу «Протяженность».

11. В наименовании следующих граф запол-
няем соответствующие значения периодичности 
замеров.

12. Выполняем шаги 9–11 для всех участков
УДС.

13. Сохраняем таблицу.

Второй этап. Сбор данных:
1. Запускаем подготовленный файл с табли-

цей для сбора данных.
2. Подключаемся к сети Интернет.
3. Запускаем браузер.
4.) Переходим на страницу «Яндекс.Карты» 

(https://yandex.ru/maps).

5. Перемещая курсором карту, выбираем ин-
тересующий нас участок УДС.

6. Включаем режим «Дорожная ситуация»
.
7. Колесиком мыши или иным образом изме-

няем масштаб для приближения и отдаления карты.
8. В определённое для сбора данных время

начинаем последовательный сбор данных по вы-
бранным отрезкам пути, для этого:

– наводим курсор на интересующий нас от-
резок пути;

– появится окно со значением скорости дви-
жения на выбранном отрезке;

– проверяем в нескольких точках выбранно-
го отрезка пути значение скорости;

– в случае, если значение скорости на отрез-
ке пути одинаковое, то заносим значение в таблицу; 

– в случае, если скорости разные, то необ-
ходимо определить среднюю скорость на отрезке 
пути;

– для определения средней скорости можно
воспользоваться формулой:

(3)

где 
v1, v2 – скорости на участках сегмента УДС, км/ч, 
l1, l2 – протяженность участков отрезка пути, м. 
9. Протяженность может быть определена

с помощью функции «Линейка» .
10. Для ускорения проведения расчётов дан-

ную формулу можно занести в табличный редак-
тор. Занося в соответствующие ячейки значения 
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скорости и протяженности будет получен резуль-
тат – значение средней скорости.

11. Повторяя этапы алгоритма из п. 8 с задан-
ной периодичностью для каждого отрезка пути, 
будет получена таблица – массив данных по скоро-
стям на оцениваемом пути.

12. Сохраняем таблицу.

Третий этап. Обработка собранных данных:
1. Для упрощения работы с полученной ин-

формацией следует перевести значения скорости 
в значения времени движения по отрезку пути, для 
этого копируем лист с собранной информацией.

2. На новом листе рассчитываем значения
времени t перемещения по каждому участку пути 
в каждый момент замера по формуле:

(4)

где 
l-протяженность сегмента, м, v-скорость, км/ч
Время передвижения по нескольким подряд 

идущим отрезкам пути представляет собой сумму 
времени передвижения по ним.

3. На основании собранных данных выбираем
значения времени передвижения в пиковые перио-
ды, в свободных условиях и средние значения для 
отрезков пути, для нескольких подряд идущих от-
резков и для всего исследуемого пути.

4. Рассчитываем временной и буферный ин-
дексы для отрезков пути для нескольких подряд 
идущих отрезков и для всего исследуемого пути.

5. В соответствии с методикой, предложенной
Бюро транспортной статистики США [13], времен-
ной индекс определяется по формуле:

  (5)

где 
T

p – затраты времени на передвижение в пико-
вый период; T

ff – затраты времени на передвиже-
ние в свободных условиях.

6. Буферный индекс по этой методике опре-
деляется по формуле:

(6)

где 
Tp – продолжительность передвижения в пико-

вый период;  – средняя продолжительность пере-
движения.

7. Оценка качества облуживания (LOS) в рам-
ках УДС или части УДС может быть осуществлена 
на основании значений временного и буферного 
индексов, рассчитанных для отдельных участков, с 
учётом весовых коэффициентов (k).

  (7)

       (8)

В качестве весовых коэффициентов может 
быть принята интенсивность движения на каждом 
участке.

8. Сохраняем полученные результаты.

Заключение
В результате работы была разработана методика 

оценки качества обслуживания на базе временно-
го и буферного индексов, рассчитанных на осно-
вании данных, поступающих с навигационного 
оборудования (сервиса «Яндекс.Пробки»). Пред-
ложенная методика позволяет осуществлять сбор 
данных о состоянии дорожного движения в режиме 
реального времени на основе геоинформационных 
данных. Таким образом, возможно значительное 
снижение расходов за счет использования имею-
щихся источников данных по сравнению с исполь-
зованием автомобиля-лаборатории. На основании 
собранных данных может производиться оценка 
уровня обслуживания в рамках УДС. Для оценки 
качества обслуживания УДС в городах потребуют-
ся дополнительные исследования, на основе кото-
рых должна осуществляться разработка и обосно-
вание шкал для такой оценки, в которых наиболее 
качественной организации дорожного движения 
соответствуют минимальные значения расчётных 
показателей оценки, равные 1 для оценки на базе 
временного индекса и 0 для оценки на базе буфер-
ного индекса.

Дальнейшая работа должна быть направлена 
на апробацию данной методики и определение 
весовых коэффициентов для оценки качества об-
луживания в рамках УДС или части УДС. Кроме 
того, важнейшим направлением исследований яв-
ляется экономическая оценка потерь, вызванных 
заторами, на основании временного и буферного 
индексов.
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