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Аннотация 

Управление развитием велотранспортной инфраструктуры является актуальной 

задачей городских властей и общественных организаций в г. Москве. Значительные 

масштабы города, различия в существующей инфраструктуре городских территорий, 

многообразие подходов к оценке уровня развития велотранспортной инфраструктуры 

определили актуальность оценки интенсивности движения велосипедистов и 

пользователей других немоторизированных транспортных средств. В статье рассмотрены 

вопросы оценки интенсивности потока велосипедистов и пользователей других 

немоторизированных средств в точках учета в г. Москве. Представлены основные методы 

учета интенсивности велотранспортного движения, приведены отдельные результаты 

оценки интенсивности. Показано значение учета и оценки интенсивности для мониторинга 

и развития велотранспортной инфраструктуры мегаполиса. Сформирована 

концептуальная модель данных для учета интенсивности, учитывающая множественность 
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целей управления развитием велотранспортной инфраструктуры. Представленная 

концептуальная модель является важным элементом для построения аналитической 

информационной системы поддержки и принятия управленческих решений в области 

развития транспортной системы города.  
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Введение 

Велосипед является видом немоторизированного транспорта и используется для обеспече-

ния так называемой «близкой мобильности». Это вид транспорта благоприятно воздействует на 

окружающую городскую среду, поскольку не имеет выбросов загрязняющих веществ, не со-

здает шума, способствуют оздоровлению населения, позволяют экономить природные ресурсы 

(территория, энергия). В ряде стран этот вид транспорта позволяет решить транспортные про-

блемы в локальных городских зонах. Увеличение перемещений с использованием велосипедов 

и других немоторизированных транспортных средств (НТС) является основным трендом разви-

тия транспортной инфраструктуры городов в многих странах мира. 

Возможность развития немоторизованных видов транспорта зависит от ряда архитектурно-

планировочных, организационных и технических мероприятий, образующих транспортную 

инфраструктуру города. К ним относятся формирование зон платной парковки, сети 

транспортно-пересадочных узлов, развитие сети пешеходных и велосипедных маршрутов, 

принципы и подходы к организации системы мультимодальных поездок пассажиров с 

использование общественного транспорта.  

Методика оценки развития велотранспортной инфраструктуры до настоящего в России еще 

не сложилась. Ее основу составляет оценка трафика велосипедного движения и анализ 

предпочтений велосипедистов при движении по городу. В этой связи анализ подходов к оценке 

интенсивности движения НТС является актуальным и востребованным.  

Анализ опыта мониторинга велотранспортной инфраструктуры  

и оценки интенсивности велодвижения 

Оценке интенсивности велотранспортного движения и развития велотранспортной 

инфраструктуры уделяется значительное внимание, что находит отражение в отчетах и научных 

публикациях в Дании [Center for Transport Analytics, www], Ирландии [National Transport 

Authority National Household Travel Survey 2012, www], Германии [National Transportation 

Surveys Activities in Germany, www], Сингапуре [Zhao et al., 2015], США (Вашингтон) [Collecting 

Network-wide Bicycle and Pedestrian Data, 2017], Австралии [Bicycle NetWork, www], Канаде 

(Калгари) [Bike Data, www] и других странах. 
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Анализ публикаций показал, что измерения интенсивности велодвижения проводятся 

методом наблюдений или методом автоматического измерения. Данные для оценки 

интенсивности велодвижения включают результаты постоянных (долгосрочные) и дискретных 

(краткосрочных) измерений. Постоянные измерения проводятся с помощью специального 

оборудования для мониторинга передвижений велосипедистов в определенных местах. 

Постоянные измерения позволяют выявить изменения велодвижения по дням недели, времени 

суток, в зависимости от погодных условий, служат основой для уточнения и регулирования 

процесса дискретных (краткосрочных) измерений. Дискретные измерения позволяют собрать 

данные об интенсивности движения велотранспорта в разных частях города на разных участках 

существующей велоинфраструктуры. 

При выборе точки автоматизированного учета для постоянных (долгосрочных) измерений 

учитывается возможность установки оборудования для обеспечения требуемого качества 

данных и потенциальный объем трафика. Дискретные (краткосрочные) исследования могут 

проводиться вручную на месте, с использованием ручного анализа видеоданных или с помощью 

портативных автоматических устройств для подсчета. Дополнительно к измерениям в 

выбранных точках могут использоваться данные GPS навигации (анализ данных приложений 

Strava, RideReport, Ride with GPS, Map My Ride).  

В зарубежных отчетах приводятся описания ручных и автоматических методов сбора 

информации об интенсивности велодвижения и выделены преимущества и недостатки каждого. 

Так, приводя в качестве преимущества ручного измерения интенсивности возможность 

собирать данные, которые затруднительно получить автоматически (пол, возраст, расовая 

принадлежность велосипедистов, использование шлема и других средств защиты), авторы 

указывают, что ручной метод является высоко затратным и возможен в течение краткосрочного 

наблюдения (не более 2 часов). Автоматизированные методы учета в большинстве случаев 

исключают возможность фиксации дополнительных характеристик движения или вносят 

существенную погрешность в результаты измерений. 

Российские ученые также стали уделять внимание вопросам оценки уровня развития 

велотранспортной инфраструктуры и интенсивности велосипедного движения. Способы 

мониторинга велосипедного трафика подробно описаны в работах [Евсеева, 2017; Завьялов и 

др., 2018]. Теме исследования методов оценки интенсивности велотранспортного движения, 

развития велотранспорта и возникновения сопутствующих этому процессу эффектов, анализу 

методов мониторинга велотранспортной инфраструктуры посвящены работы российских 

ученых [Намиот и др., 2016; Боровских, 2017; Цокур, Денисенко, 2017; Гончаров, 2009; 

Трофименко, Галышев, 2012; Шелмаков, Галышев, 2015; Казанцева, Данилов, Максимова, 

2017].  

При многообразии подходов к оценке интенсивности наиболее важным критерием выбора 

метода учета интенсивности и технических средств, по мнению научного сообщества, является 

определение целей учета.  

Цели и задачи оценки интенсивности велодвижения в г. Москве 

Основными целями замера интенсивности являются: (1) организация велотранспортной 

инфраструктуры и выбора комплекса элементов обустройства на пересечении с 

автомобильными дорогами при однонаправленном велопотоке; (2) организация 

велотранспортной инфраструктуры на регулируемых и нерегулируемых перекрестках; (3) 

организация велотранспортной инфраструктуры на участках совмещенного движения 
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велосипедистов и пешеходов; (5) обеспечение мер по снижению ДТП с участием 

велосипедистов; (6) анализ динамики эффективности использования велотранспортной 

инфраструктуры.  

Причинами учета интенсивности движения велосипедистов могут являться: (1) 

необходимость документирования объектов велотранспортной инфраструктуры и установление 

контрольных показателей; (2) распределение ресурсов (финансовых, трудовых, 

информационных); (3) оценка эффективности инвестиций; (4) оптимизация функционирования 

и обслуживания объектов велотранспортной инфраструктуры; (5) оценка уровня негативного 

влияния и принятие мер по обеспечению безопасности участников транспортного движения; (6) 

информирование городских служб и субъектов экономической деятельности о возможном 

трафике велосипедного движения с целью обеспечения эффективного обслуживания и др. 

До последнего времени цель развития велотранспортной инфраструктуры в Москве не была 

достаточно четко сформулирована и рассматривалась только в рамках стратегии развития 

города и транспортной инфраструктуры. Это в значительной степени предопределило 

направления развития велоинфраструктуры в парковых и рекреационных зонах, вдоль 

набережных, в центральной исторической части города и повлияло на предпочтения 

велосипедистов. Из числа респондентов, участвующих в опросе, проведенном в 2018 г. РЭУ им. 

Г.В. Плеханова, 39% предпочитают использовать велосипед для отдыха и прогулок, а 17% для 

занятий спортом. 

По мере развития велотранспорта и повышения активности населения по применению 

велосипедов и самокатов для перемещения по городу остро назрела проблема оценки 

интенсивности движения велосипедистов и пользователей других немоторизированных 

транспортных средств (НТС). Регулярные измерения интенсивности и дополнительных 

характеристик велосипедного движения позволяют получить достоверные данные о доле 

велосипедистов в транспортном потоке города, оценить транспортные предпочтения 

велосипедистов, исследовать вопрос нарушения велосипедистами правил дорожного движения 

(например, поезд на велосипеде по пешеходному переходу) и соблюдение правил безопасности.  

Для Москвы регулярный мониторинг уровня использования велотранспортной 

инфраструктуры является необходимым этапом эффективного и системного подхода к 

развитию транспортной системы города. 

Методология и методы учета и оценки интенсивности  

велосипедного движения 

Сегодня целью развития велотранспортной инфраструктуры г. Москвы является повышение 

мобильности горожан. Степень достижения поставленной цели в нашем исследовании 

определяется (1) оценкой изменений велотранспортной инфраструктуры, (2) анализом 

динамики интенсивности движения велосипедистов, (3) анализом воспринимаемого уровня 

развития велотранспортной инфраструктуры, которые представляют основу системы 

мониторинга велосипедной инфраструктуры г. Москвы. Таким образом, учет и оценка 

интенсивности движения велосипедистов и пользователей других НТС является важным 

элементом комплексной системы мониторинга.  

Под интенсивностью будем понимать количество велосипедистов, проезжающих через 

поперечное сечение велосипедной дорожки (тротуара, проезжей части) в единицу времени (за 

сутки или за один час), наблюдаемое в точке учета.  
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В соответствии со Сводным стандартом благоустройства г. Москвы [10] учет и оценку 

интенсивности целесообразно производить на велодорожках различного типа и с учетом 

пространственно-планировочных особенностей города, что отражено в показателях, 

представленных на рис.1.  

Категория :1. Интенсивность 

Группа свойств: 1.1. Интенсивность движения на велодорожке, 

велопешеходной дорожке, велополосе

1.1.1.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов по 

магистральным улицам 

(велополоса) по 

выделенным полосам 

для общественного 

транспорта

1.1.2.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов на 

велопешеходной 

дорожке  в общем 

потоке по автодороге

1.1.3.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов на 

велодорожке  по 

обособленной 

велодорожке

1.1.4.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов на 

велодорожке   на 

велополосе на проезжей 

части

1.1.5.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов на 

велодорожке  по 

пешеходным зонам, не 

оснащенным 

выделенными полосами 

для велосипедистов

1.1.6.      Интенсивность 

движения 

велосипедистов на 

велодорожке  по жилой 

зоне

 
Источник: разработано авторами 

Рисунок 1 – Показатели оценки интенсивности движения велосипедистов 

При учете интенсивности определяются атрибуты участников движения, расширяющие 

представление о пользователях велотранспортной инфраструктуры: пол, возраст, наличие 

средств защиты, тип НТС, права собственности НТС.  

Методология учета и оценки интенсивности разработана на основе зарубежного и 

отечественного опыта оценки эффективности велотранспортной инфраструктуры и включает 

этапы, представленные на рис. 2. 

Определение целей учета и оценки интенсивности является наиболее важным шагом в 

методологии исследования. Возможными целями замера интенсивности являются: (1) 

организация велотранспортной инфраструктуры и выбора комплекса элементов обустройства 

на пересечении с автомобильными дорогами при однонаправленном велопотоке; (2) 

организация велотранспортной инфраструктуры на регулируемых и нерегулируемых 

перекрестках; (3) организация велотранспортной инфраструктуры на участках совмещенного 

движения велосипедистов и пешеходов; (5) обеспечение мер по снижению ДТП с участием 

велосипедистов; (6) анализ динамики эффективности использования велотранспортной 

инфраструктуры.  



Economics and management of a national economy 191 
 

To the question of accounting and assessing the intensity of movement… 
 

 

Рисунок 2 – Алгоритм учета и оценки интенсивности движения  

велосипедистов и пользователей других НТС 

Определение целей учета и оценки интенсивности является наиболее важным шагом в 

методологии исследования. Возможными целями замера интенсивности являются: (1) 

организация велотранспортной инфраструктуры и выбора комплекса элементов обустройства 

на пересечении с автомобильными дорогами при однонаправленном велопотоке; (2) 

организация велотранспортной инфраструктуры на регулируемых и нерегулируемых 

перекрестках; (3) организация велотранспортной инфраструктуры на участках совмещенного 

движения велосипедистов и пешеходов; (5) обеспечение мер по снижению ДТП с участием 

велосипедистов; (6) анализ динамики эффективности использования велотранспортной 

инфраструктуры.  

Конкретные причины учета велосипедистов заключаются в необходимости: 

документирования объектов велотранспортной инфраструктуры и установления контрольных 

показателей; распределения ресурсов (финансовых, трудовых, информационных); оценки 

эффективности инвестиций; оптимизации функционирования и обслуживания объектов 

велотранспортной инфраструктуры; оценки уровня негативного влияния и принятие мер по 
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обеспечению безопасности участников транспортного движения; информирования городских 

служб и субъектов экономической деятельности о возможном трафике велосипедного движения 

с целью обеспечения эффективного обслуживания и др. 

Евсеева А.И. [Евсеева, 2017] выделяет семь основных способов мониторинга велосипедного 

трафика в городе:  

1. Ручной подсчет;  

2. Подсчет с помощью датчиков;  

3. Анализ записей с камер видеонаблюдения;  

4. Анализ GPS-треков;  

6. Анализ данных систем городского велопроката;  

Авторами разработана классификация методов учета интенсивности, представленная в 

табл.1. 

Однако выбор методов учета интенсивности движения велосипедистов определяется не 

только целями учета. На принятие решения по применению методов учета интенсивности 

влияют технологии подсчета числа велосипедистов и возможность учета дополнительных 

атрибутов, характеризующих велотранспортной поток, тип генерируемых данных, качество 

получаемых данных и необходимость калибровки, простота развертывания технических 

средств для выполнения измерений, стоимость процесса учета интенсивности и др. 

Таблица 1 – Классификация методов учета интенсивности 

Основание классификации Метод учета интенсивности 

Метод сбора данных 
Автоматизированный 

Ручной 

Метод фиксации объектов учета 
Контактный  

Бесконтактный 

Технологии учета интенсивности 

движения НТС 

Пневматические трубки 

Датчики давления (пьезометрические) 

Микроволновое излучение 

Индукционная петля 

Инфракрасный 

Индукционные или магнитные детекторы  

Видеофиксация (видеонаблюдение) 

Ручные счетчики 

Без устройства фиксации (ручные полевые наблюдения) 

Анализ GPS-треков 

Социологические обследования 

Анализ данных систем городского велопроката 

Длительность учета интенсивности  
Кратковременный 

Долговременный 

Периодичность оценки интенсивности 
Непрерывный учет 

Дискретный учет 
Источник: составлено авторами 

 

В качестве одного из методов учета интенсивности велосипедистов применяются ручные 

замеры с использованием механических счетчиков или без устройства фиксации (ручные 

полевые наблюдения). С помощью ручных подсчетов можно выявить пиковые, суточные, 

сезонные колебания, а также колебания трафика, связанные с изменением погодных условий. 

Кроме того, существует реальная возможность получить дополнительную информацию о 

пользователях велотранспорта и других НТС ‒ наличие средств защиты, пол, возраст, 
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использование мобильных устройств во время поездки. Подобного рода замеры проводятся как 

правило волонтерами. Учет проводится в одних и тех же локациях в разное время суток, что 

позволяет выявить динамику трафика по годам.  

К ручным методам учета интенсивности относят и учет с видеофикасаций и последующей 

ручной обработкой видеоизображения. Как правило для получения видеоизображения 

используются камеры, расположенные в городе для обеспечения безопасности и контроля за 

ситуацией в городе. Их расположение не всегда позволяет детализировать характеристики 

велосипедистов (пол, возраст, наличие средств защиты и т.д.), что ограничивает применение 

данного метода. Кроме того, обработка видеоизображения требует значительных временных и 

человеческих ресурсов в связи большой длительностью наблюдения. 

Данные ручного учета интенсивности (без видеофиксации/ с видеофиксацией) фиксируются 

на бланке. Анализ результатов учета интенсивности основывается на точной идентификации 

места учета и достоверности данных1. Для фиксации места учета и результатов замера 

интенсивности должен быть создан реестр точек учета (табл.2). 

Таблица 2 – Фрагмент реестра точек учета 

ID 

Point 
Адрес2 Координаты 

Тип 

инфраструктуры 
Другие характеристики 

Метод 

измерения 

ID1  Академическая 
55.687761, 

37.573447 
С 

Рис.3.Карта точки учета  

Рис.4. Схема точки учета  

Табл.3. Описание точки 

Ручной 

визуальный 

 

Рисунок 3 – Карта точки учета 

                                                 

 
1 Идентификация места учета ‒ это максимально точное описание места учета с указанием географических 

координат, адреса (улицы) и характеристик точек учета. Подобная детализация измерений в точках учета для 

систематизации архивов наблюдений для последующей обработки данных и возможности последующего 

использования исследований ассоциированными с развитием инфраструктуры города субъектами. 
2 Адрес должен быть представлен атомарной форме, когда хранят единственное значение и данные не 

являются ни списком, ни множеством значений. 
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Рисунок 4 – Схема точки учета 

Таблица 3 – Описание Точки № 1. Метро «Академическая»  

Направление Описание 

Направление 1 
по Профсоюзной ул. от центра, магистральная улица общегородского 

значения II класса 

Направление 2 
по Профсоюзной ул. к центру, магистральная улица общегородского 

значения II класса 

Направление 3 
по ул. Дмитрия Ульянова со стороны Ленинского просп. к 

Севастопольскому просп., магистральная улица районного значения 

Направление 4 

по ул. Дмитрия Ульянова со стороны Севастопольского просп. к 

Ленинскому просп., магистральная улица районного значения Улица с 

двухсторонним движением, бульвар в центре. Велодорожек нет 

 

Результаты учета и анализа интенсивности движения велосипедистов имеют многоцелевое 

значение и могут использоваться используются для оценки динамики движения велотранспорта 

в пределах существующей велотранспортной инфраструктуры, при реконструкции жилых 

районов города, при изучении транспортного поведения горожан, анализе динамики 

физической активности населения и др.  

Для эффективного совместного использования результатов учета и оценки интенсивности 

целесообразно создание информационной системы учета интенсивности. На основании 

дополнительно проведенных исследований и глубинных интервью с экспертами в области 

развития дорожно-транспортной инфраструктуры была разработана концептуальная схема 

Информационной системы учета интенсивности, представленная на рис.5. Следует отметить, 
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что таблица фактов Интенсивность содержит только результаты замеров. Сведения о том, 

какого рода группировки возможны при вычислении агрегированных данных, включены в 

концептуальную схему дополнительно для уточнения функциональности системы. 

Группировка данных осуществляется на основе измерений, представленных в таблицах 

измерений, которые содержат неизменяемые либо редко изменяемые данные: точки локации, 

тип велоинфраструктуры и тип НТС и являются основой при построении иерархий при 

многомерном анализе данных. 

− Пример многомерного анализа данных представлен на рис.6, из которого следует, что: 

− среднее значение женщин, совершающих поездку на велосипеде составляет 25% и 

существенных отличий по точкам учета не наблюдается; 

− высокая доля респондентов, использующих велобайк, наблюдается в точках учета, где 

число станций проката наиболее высокое (точки учета «Трубная» и «Никитские ворота»; 

− в среднем 76% респондентов предпочитают самокату велосипед.  

На основе этого небольшого примера можно сделать выводы о необходимости контроля 

достаточности числа станций велопроката и парковочных мест для личного экотранспорта, т.е. 

доступность данных по интенсивности велосипедного движения позволяет сформулировать 

предложения по развитию велотранспортной инфраструктуры.  

 
Рисунок 5 – Концептуальная схема данных для расчета показателей  

в системе мониторинга в группе показателей Интенсивность  



196 Economics: Yesterday, Today and Tomorrow. 2019, Vol. 9, Is. 2A 
 

Dmitrii V. Zav’yalov, Sergei A. Tin’kov, Dmitrii Yu. Sobolev 
 

 

(a) 

 

(б) 

 

(в) 

Рисунок 6 – Многомерный анализ данных учета интенсивности  

по половозрастной оценке велосипедистов (а), оценке использования  

велобайка в различных точках учета (б) и предпочтениях горожан (в) 

Заключение 

Проводимые в настоящее время исследования в области оценки интенсивности движения 

велосипедистов в Москве носят фрагментарный характер, а результаты исследований доступны 

ограниченному контингенту исследователей и структур, заказывающих исследование. Эти 

обстоятельства существенно влияют на создание и развитие велотранспортной инфраструктуры 

и созданию комфортной городской среды. Масштабные исследования интенсивности 

велосипедистов являются высокозатратными и трудоемкими, и даже с этой точки зрения важно 

совместное использование результатов наблюдений субъектами, заинтересованными в развитии 

городской инфраструктуры.  

Для создания информационной системы по оценке интенсивности велодвижения в городе 

необходимо, исходя из глобальной цели повышения мобильности горожан, выявить подцели, 
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определяющие локацию точек учета интенсивности, сформировать реестр точек учета и через в 

портал «Открытые данные г. Москвы» обеспечить доступ к данным по оценке интенсивности. 

Такой подход позволит обеспечить управление развитием велотранспорта в городе, принять 

решения, снижающие риски возникновения негативных последствий из-за высокой плотности 

велосипедистов, способствовать повышению безопасности участников дорожного движения, 

снизить затраты на проведение исследований и обеспечить возможность сравнительного 

анализа процессов развития велосипедного движения в городе.  
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Abstract  

Managing the development of cycling infrastructure is an urgent task of the city authorities and 

public organizations in Moscow. The size of the city, differences in the existing infrastructure of 

city districts, variety of approaches to assess the level of cycling infrastructure development 

determined the relevance of assessing the intensity of cycling traffic and users of other non-

motorized vehicles. The article deals with the assessment of the intensity of the flow of cyclists and 

users of other non-motorized means at the points of accounting in Moscow. The main methods of 

accounting for the intensity of Bicycle traffic are presented, the separate results of the intensity 

assessment are given. Shows the value of considering and evaluating the intensity of monitoring and 

the development of bicycle infrastructure of the metropolis. A conceptual data model for intensity 

accounting, taking into account the plurality of objectives of management of the development of 

bicycle transport infrastructure, is formed. The conceptual model presented is an important element 

of the analytical information system of support and management decisions in the development of 

the transport system of the city. To create an information system for assessing the intensity of cycling 

in the city, it is necessary, based on the global goal of increasing the mobility of citizens, to identify 

sub-goals that determine the location of the intensity metering points, to create a register of  

metering points and, through the Moscow Open Data Portal, to provide access to assessment data 

intensity. 
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