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ХАЧАТУР ГАГИКОВИЧ ХАЧАТРЯН 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА 

РЕГУЛИРУЕМЫХ ПЕРЕКРЕСТКАХ С ВНЕДРЕНИЕМ ГИБКИХ МЕТОДОВ 

УПРАВЛЕНИЯ  

РЕЗЮМЕ 

Актуальность диссертационного работы обусловлена резким ростом количества 

автомобильного транспорта в городских условиях, особенно в г. Ереване, где интенсивность 

движения достигла уровней, вызывающих хронические перегрузки улично-дорожной сети, 

снижение пропускной способности и ухудшение экологической обстановки. Сложившаяся 

ситуация требует применения современных методов организации и управления дорожным 

движением, которые позволяют повысить эффективность работы регулируемых перекрёстков 

без значительных капиталовложений в инфраструктуру. В этой связи местное гибкое 

регулирования (МГР) становятся особенно актуальными как эффективное средство повышения 

пропускной способности и снижения заторов. Целью диссертационной работы является 

повышение эффективности организации дорожного движения на регулируемых перекрёстках 

города Еревана за счёт внедрения новой методологии местного гибкого регулирования, 

учитывающей динамические и стохастические характеристики транспортных потоков.  

Для достижения поставленной цели были сформулированы и решены следующие задачи: 

анализ суточной и внутричасовой неравномерности интенсивности движения, исследование 

влияния транспортных задержек на функционирование перекрёстков, разработка нового метода 

расчёта максимальной продолжительности разрешающего сигнала светофора с учётом 

флуктуаций потока, а также экономическая оценка эффективности предлагаемой системы. 

Предложенная модель позволяет гибко адаптировать продолжительность разрешающего 

сигнала к текущей ситуации на перекрёстке, обеспечивая тем самым сокращение времени 

ожидания, уменьшение длины очередей и снижение числа остановок. Методика расчёта 

основана на применении методов теории вероятностей, анализа временных рядов, среднего 

линейного отклонения и быстрой преобразования Фурье, что позволило получить 

статистически обоснованные показатели для управления движением в реальном времени.  В 

отличие от жёстких регулирования, предложенная система позволяет гибко реагировать на 

изменяющуюся дорожную обстановку и тем самым повышать эффективность использования 

существующих ресурсов. 
 

Научная новизна заключается в разработке новой математической модели расчёта 

максимальной продолжительности основного такта работы светофора, учитывающей 

стохастические характеристики интенсивности движения. Ранее существующие подходы не 

учитывали выраженную непредсказуемость потоков в течение часа, особенно в периодах 

между пиковыми значениями. В настоящей работе впервые был обоснован подход, 

позволяющий описать такие колебания и включить их в расчёт параметров управления. 

Полученные зависимости позволяют проектировать режимы работы светофора, 

способствующие снижению избыточных задержек, минимизации скоплений транспорта и 

повышению общей пропускной способности перекрёстков. Методология исследования 

включала системный и статистический анализ транспортных процессов, моделирование с 

использованием программных средств, а также натурные наблюдения за интенсивностью 

движения на перекрёстках в городах Ереван, Омск и Иркутск. Особое внимание уделялось 

сбору и обработке достоверных данных, необходимых для построения надёжных моделей 

управления. Были использованы транспортные детекторы, видеонаблюдение и ручной учёт, а 

также методы расчётного планирования экспериментов. Полученные данные прошли 

статистическую фильтрацию, сглаживание случайных колебаний и обработку на основе 

временных рядов.  
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Экспериментальные исследования и апробация предложенной методики проводились на 

реальных перекрёстках, в том числе в районах с высокой и средней загрузкой. В результате 

внедрения МГР была достигнута оптимизация фаз работы светофора, снижены средние 

задержки движения на 9–35%, а также повышена средняя скорость транспортного потока. 

Пропускная способность отдельных направлений увеличилась до 15%. Кроме того, 

предложенное решение позволило повысить устойчивость управления в условиях 

нерегулярных и асимметричных нагрузок, типичных для современных городов. Особое 

внимание в работе уделено экономической эффективности внедрения системы. Расчёты 

показали, что даже при частичном использовании предлагаемого подхода на отдельных 

перекрёстках можно достичь годовой экономии средному 155 миллионов драмов за счёт 

снижения затрат времени. Это доказывает высокую окупаемость технологии и её 

применимость в условиях ограниченного городского бюджета. Кроме того, разработанная 

модель может использоваться в качестве основы при построении автоматизированных систем 

управления дорожным движением (АСУДД) как в изолированном, так и в сетевом формате. 
 

Практическая значимость диссертации состоит в возможности внедрения разработанной 

методологии на перекрёстках без необходимости масштабных строительных работ. Методика 

может быть использована органами городского управления, дорожными службами, 

проектными организациями, а также в учебном процессе при подготовке специалистов в 

области транспортного планирования, организации движения и дорожной безопасности.Таким 

образом, представленная в диссертации научная разработка представляет собой полноценную 

инновационную систему адаптивного управления, способную эффективно решать актуальные 

задачи современной городской транспортной инфраструктуры. Работа объединяет глубокую 

теоретическую проработку, подтверждённую экспериментальными исследованиями, и 

высокую прикладную значимость, что делает её перспективной для практического применения 

в сфере управления дорожным движением. 
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KHACHATUR GAGIK  KHACHATRYAN 

ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF TRAFFIC MANAGEMENT AT SIGNALIZED 

INTERSECTIONS THROUGH THE IMPLEMENTATION OF FLEXIBLE CONTROL 

METHODS 

 ABSTRACT 

The relevance of this dissertation stems from the rapid and sustained growth in the number of 

motor vehicles in urban environments, particularly in Yerevan, where traffic intensity has reached 

levels that consistently overload the urban road network, reduce throughput, and negatively impact 

the environment. This situation underscores the urgent need for modern, cost-effective methods of 

traffic organization and control approaches that can optimize regulated intersections without requiring 

large-scale infrastructure investments. In this context, local flexible regulation (LFR) emerges as a 

promising solution for increasing the efficiency of urban traffic flow and mitigating congestion. The 

primary objective of this research is to enhance the effectiveness of traffic management at signal-

controlled intersections in Yerevan through the development and implementation of a new LFR 

methodology. This methodology takes into account the dynamic and stochastic properties of urban 

traffic flows and adapts signal control parameters accordingly. To achieve this goal, the study 

addressed several key tasks: analyzing daily and intro-hour variations in traffic intensity, evaluating 

the effects of transport-related delays on intersection performance, developing a new method for 

calculating the maximum allowable duration of the green phase under conditions of flow fluctuation, 

and assessing the economic viability of the proposed approach. 

The proposed control model allows for the real-time adaptation of traffic light green phases to 

reflect actual traffic conditions. Unlike rigid signal programs based on fixed schedules, the new 

approach dynamically adjusts green signal durations to respond to changing flow patterns, thereby 

minimizing queue lengths, reducing delay times, and decreasing the frequency of vehicle stops. The 

underlying computational framework incorporates methods from probability theory, time series 

analysis, average linear deviation, and fast Fourier transforms (FFT), resulting in a statistically 

grounded system suitable for real-time traffic control. 

A key scientific contribution of the dissertation lies in the formulation of a novel mathematical 

model for determining the maximum length of a traffic signal’s primary phase based on stochastic 

variations in traffic flow. Previous methodologies typically overlooked mid-hour fluctuations and 

short-term unpredictability in traffic behavior, leading to inefficiencies during non-peak periods. This 

work provides a new theoretical basis for modeling such variations and integrating them directly into 

control algorithms, enabling more precise traffic signal timing. The resulting control logic reduces 

unnecessary delays and traffic buildup while increasing overall intersection throughput. 

The research methodology combined theoretical modeling with empirical analysis. It included a 

systems-based and statistical examination of traffic flow patterns, supported by computer-based 

simulations and extensive field data collection. Observations were conducted at intersections in 

Yerevan, as well as in the cities of Omsk and Irkutsk, to test the generalizability of the proposed model. 

Field data were gathered through the use of transport detectors, video surveillance systems, and 

manual vehicle counts. The collected data were rigorously processed using statistical filtering 

techniques, temporal smoothing, and spectral analysis, ensuring the reliability of the model's input 

parameters. 

Experimental testing of the LFR methodology was conducted at real intersections under varying 

traffic loads. The implementation of the new model led to measurable improvements in signal timing, 

reducing average vehicle delays by 9–35% and increasing average vehicle speeds. In several cases, 

intersection throughput for specific directions improved by up to 15%. The model also proved 

effective under asymmetric and irregular loading conditions, a common challenge in modern urban 

environments. These results confirm that even partial implementation of the LFR system can lead to 

substantial performance gains. 
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The economic analysis conducted as part of the study demonstrates the cost-effectiveness of the 

proposed system. Annual savings of up to 155 million drams were estimated due to reduced vehicle 

idle times and improved fuel efficiency. This makes the approach especially appealing for cities with 

limited municipal budgets, where large-scale infrastructure improvements may be financially 

infeasible. The model is flexible enough to be implemented both as a stand-alone solution at isolated 

intersections and as a building block for larger automated traffic control systems (ATCS). 

The practical significance of the research lies in its applicability without requiring extensive 

reconstruction or infrastructure overhaul. The methodology can be adopted by municipal traffic 

departments, road authorities, and urban planners, as well as integrated into academic training 

programs for traffic engineers and transport system managers. Its theoretical rigor and practical 

reliability make it suitable for inclusion in intelligent transportation system (ITS) frameworks. 

In summary, the dissertation presents an innovative, adaptable, and data-driven approach to urban 

traffic control. It bridges the gap between theoretical traffic flow modeling and practical traffic signal 

management, offering a scalable and efficient solution to the pressing problems of congestion and 

delay in urban traffic networks. The combination of a strong theoretical foundation, empirical 

validation, and clear economic benefits positions this research as a valuable contribution to the field 

of traffic engineering and urban mobility planning. 
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