
«Сейфуллин оқулары - 11: Жастар және ғылым» атты Республикалық ғылыми-теориялық
конференциясының материалдары = Материалы Республиканской научно-теоретической
конференции «Сейфуллинские чтения - 11: Молодежь и наука». – 2015. – Т.1, ч.3. – С. 180-182

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ

Рахымжан А.К.

Транспортная инфраструктура - одна из важнейших инфраструктур,
обеспечивающих жизнь городов и регионов. Поэтому особую важность
приобретает оптимальное планирование сетей, улучшение организации
движения, оптимизация системы маршрутов общественного транспорта.
Решение таких задач невозможно без  математического моделирования
транспортных сетей. Главная задача математических моделей — определение
и прогноз всех параметров функционирования транспортной сети, таких как
интенсивность движения, на всех элементах сети, объемы перевозок в сети
общественного транспорта, средние скорости движения, задержки и потери
времени и т.д.

Математические модели, применяемые для анализа транспортных сетей,
весьма разнообразны по решаемым задачам, математическому аппарату,
используемым данным и степени детализации описания движения. Поэтому
не представляется возможным дать исчерпывающую классификацию этих
моделей. Основываясь на функциональной роли моделей, т.е. на тех задачах,
для решения которых они применяются, можно условно выделить три
основных класса:

• прогнозные модели,
• имитационные модели,
• оптимизационные модели.
Прогнозные модели предназначены для решения следующей задачи.

Пусть известны геометрия и характеристики транспортной сети, а также
размещение потокообразующих объектов в городе. Необходимо определить,
какими будут транспортные потоки в этой сети. При помощи этих моделей
ёможно прогнозировать последствия изменений в транспортной сети или в
размещении объектов.

В отличие от этого имитационное моделирование ставит своей целью
воспроизведение всех деталей движения, включая развитие процесса во
времени. При этом усредненные значения потоков и распределение по путям
считаются известными и служат исходными данными для этих моделей.

Для динамических моделей характерна значительная детализация
описания движения и, соответственно, потребность в больших
вычислительных ресурсах.

Модели прогноза потоков и имитационные модели ставят своей целью
адекватное воспроизведение транспортных потоков. Существует, однако,
большое количество моделей, предназначенных для оптимизации
функционирования транспортных сетей.



Транспортные потоки складываются из отдельных передвижений,
совершаемых участниками движения, или пользователями транспортной
сети. Основными факторами, определяющими количество совершаемых
передвижений и их распределение по транспортной сети города, являются:

• Потокообразующие факторы, т.е. размещение объектов, порождающих
передвижения, таких как места проживания, места приложения труда,
культурно-бытового обслуживания и др.

• Характеристики транспортной сети, такие как количество и качество
улиц и дорог, параметры организации движения, маршруты и провозные
способности общественного транспорта и др.

• Поведенческие факторы, такие как мобильность населения,
предпочтения при выборе способов и маршрутов передвижений и др. [1]

Транспортные сети объединяют в себя все ресурсы и процессы,
необходимые для хранения и доставки грузов: транспортные средства,
маршруты доставки, склады и терминалы, фронты погрузки/разгрузки,
информационные системы. Управление транспортной сетью в целом стоит на
уровень выше, чем управление парком транспортных средств или, например,
терминалом. Фактически, управление транспортными сетями дает общий
взгляд на всю транспортную систему в целом, а задача эффективного
управления транспортными сетями фактически сводится к эффективному
управлению всеми ее ресурсами и процессами. Таким образом, возможность
учитывать особенности всех узлов системы в их взаимосвязи позволяет
снизить затраты и сократить риски при принятии управленческих решений и
рисками потенциальных финансовых потерь.[2]

В задаче моделирования транспортных потоков в сети крупного города
традиционно выделяют четыре основных этапа:

• оценка общих объемов прибытия и отправления из каждого района
города;

• расщепление по способам передвижений, таким как пешие
передвижения, передвижения с использованием общественного транспорта,
передвижения на личном автомобиле и др.;

• определение матриц корреспонденций, определяющих объем
передвижений между каждой парой расчетных районов города;

• распределение корреспонденций по транспортной сети, т.е.
определение всех путей, выбираемых участниками движения, и определение
количества передвижений по каждому пути.[3]

Для построения математических моделей необходимо формальное
описание указанных факторов. Основа такого описания — транспортный
граф, узлы которого соответствуют перекресткам и станциям внеуличного
транспорта, дуги — сегментам улиц и линий внеуличного транспорта. В
число дуг также включаются дуги, изображающие пересадки с уличного
транспорта на внеуличный транспорт. Отдельной составляющей
транспортного графа является маршрутный граф общественного транспорта.
Узлами маршрутного графа являются остановочные пункты, дугами —



сегменты маршрутов между остановочными пунктами. С обычными узлами
графа узлы-остановки соединены дугами-посадками и дугами-высадками. [4]

Для описания распределения потокообразующих объектов необходимо
разделить город на некоторое количество условных районов прибытия и
отправления (ПО).

Каждый район ПО включается в граф как узел, соединенный с
обычными узлами графа специальными дугами-связями. Общий объем
передвижений из одного района ПОв другой (независимо от конкретных
путей передвижения) называется межрайонной корреспонденцией.

В докладе будут изложены методы (алгоритмы) построения
математических моделей транспортных потоков крупных городов и их
представление с помощью элементов теории графов.[5]
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