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Аннотация. Использование различных типов моделей в транспортном планировании 

играет ключевую роль в прогнозировании сценариев функционирования городской транспорт-

ной системы, включая строительство новых дорог и изменение схем общественного транспор-

та. Правильное применение этих моделей способствует эффективному и устойчивому разви-

тию транспортной инфраструктуры.  
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Abstract. The use of different types of models in transport planning is an important step in the 

process of forecasting various scenarios of the urban transport system, such as the construction of 

new roads or changes in public transport schemes. The correct application of these models contrib-

utes to the efficient and sustainable development of transport infrastructure. 
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Существует широкий перечень объектов, которые требуют оценки, начи-

ная от реконструкции существующей инфраструктуры до новых схем автомо-

бильных или железных дорог и заканчивая комплексной работой по подготовке 

генерального плана. Географическое положение и размер также влияют на вы-

бор типа модели. По сути, транспортное моделирование может варьироваться 

от разработки относительно простых моделей, которые заказываются для кон-

кретного расчета, и моделей транспортных сетей, которые описывают опреде-

ленную область исследования и рассматривают спрос на транспорт как функ-

цию состояния транспортной сети [1-4]. Например, количество поездок, генери-

руемых населенным пунктом, может быть функцией качества транспортного 

предложения (время в пути до ближайшего пункта назначения). Аналогично, 

выбранный маршрут будет являться функцией уровня загруженности сети. Се-

тевые модели, как правило, более сложны, поскольку они могут включать «об-

ратную связь», где результирующее состояние сети может влиять на решения 

пользователей относительно выбора маршрута следования. В целом, для пла-

нирования и оценки транспортных проектов обычно необходимо использование 

сетевых моделей (дополненных простыми моделями, где это возможно). 

Рассмотрим структуру транспортных моделей. Они включают ряд от-

дельных модулей (этапов), которые работают в определенной последователь-
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ности. «Четырехэтапная модель» описывает стандартный подход к транспорт-

ному моделированию. Процесс представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Структура четырехэтапной модели 

 

В моделях общественного транспорта и грузоперевозок также может 

быть заключительный этап, на котором объемы перевозок (тонны или пассажи-

ры) преобразуются в количество транспортных средств после этапа назначе-

ния. Это позволяет понять требования к транспортным средствам/услугам. Бо-

лее сложные модели грузоперевозок также могут иметь дополнительные этапы, 

связанные с логистической цепочкой [5-7]. 

Функциональность модели определяется наличием обратных связей, ко-

торые повышают способность модели прогнозировать реальные результаты. 

Различные уровни функциональности можно охарактеризовать следующим об-

разом (таблица 1).  

Спрос на транспорт определяется, как коли-
чество сгенерированых поездок в течение 
определенного периода выбранного в мо-
дели. Это могут быть агрегированные зна-
чения для транспортной системы (сетевых 
моделей), где спрос на транспорт рассчиты-
вается по зонам. 

Генерация 
поездок 

Какой спрос на 
транспорт 

Распределение по-

ездок 

Какой пункт 
назначения 

Общее количество поездок, сгенерирован-
ных зоной, распределяется по другим зо-
нам. Результатом является матрица спроса, 
которая описывает количество поездок, со-
вершаемых между каждой зоной отправле-
ния и назначения. 

Распределение 
по зонам 

Какой вид транс-
порта использует-

ся 

Cпрос на поездки между пунктами отправ-
ления и назначения связан с выбором вари-
анта передвижения. Выбранный вариант 
должен содержать описание состояния сети, 
что предполагается как требование для мо-
делирования. 

Назначение 

маршрутов 

Какой маршрут 

используется 

Маршрут выбирается на основе сети и услуг 
для работы общественного транспорта. По-
этому для назначения требуется описание 
состояния сети, которое предполагает про-
цесс  моделирования. 
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Таблица 1 

Сравнительный анализ уровней функциональности на различных моделях 

Тип модели Особенности Функции 

Простые 

модели 

• минимальное вре-

мя выполнения;  

• отсутствие выбора 

маршрута; 

•  не учитываются 

сетевые воздей-

ствия; 

•  нет возможности 

осуществлять вы-

бор вида транс-

порта; 

•  нет реакции на 

динамическое из-

менение спроса. 

1. Анализ пропускной способности од-

ного или нескольких перекрестков без из-

менения маршрута. 

2. Анализ участков или всей улично-

дорожной сети (УДС) для прогнозирова-

ния дорожно-транспортных происшествий, 

без изменений: в спросе; доле видов 

транспорта; маршрутной сети. 

3. Применение темпов роста для про-

гнозирования транспортного спроса, пе-

ресадочности или подвижности в  транс-

портной зоне. 

4. Может быть выполнено без про-

граммного обеспечения для моделирова-

ния сети. 

Модели 

 назначения 

• более длительное 

время выполнения; 

• включает выбор 

маршрута; 

• учитывает влияние 

сети; 

• нет возможности 

осуществлять вы-

бор вида транс-

порта; 

• нет реакции на ди-

намическое изме-

нение спроса. 

1. Влияние новых участков УДС в 

районах с ограниченным общественным 

транспортом или потенциалом для пере-

менного спроса. 

2. Влияние изменения маршрута на 

модель обслуживания общественного 

транспорта, где не ожидается распреде-

ление видов транспорта. 

3. Необходимо программное обеспе-

чение для моделирования сети. 

4. Возможны небольшие изменения в 

сети, где не ожидается распределение 

видов транспорта. 

Модели вы-

бора вари-

анта следо-

вания 

• более длительное 

время выполнения; 

• включает выбор 

маршрута; 

• доступен выбор 

вида транспорта; 

• нет реакции на ди-

намическое изме-

нение спроса. 

1. Влияние изменений доли видов 

транспорта и назначения на обслужива-

ние в модели общественного транспорта, 

где ожидаются сложные реакции между 

различными видами общественного 

транспорта с разными качественными ха-

рактеристиками или изменения необхо-

димо проанализировать экономически. 

2. Необходимо программное обеспе-

чение для моделирования сети. 
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Модели пе-

ременного 

спроса 

• самое длительное 

время выполнения; 

• возможен выбор 

маршрута;  

• доступен выбор 

вида транспорта; 

• оценка влияния 

изменения спроса. 

1. Крупные городские районы, где су-

ществуют заторы в течение периода ис-

следования. 

2. Районы, где ожидается, что резуль-

татом изменений в транспортной сети бу-

дет численность населения и/или структу-

ра занятости. 

3. Значительные изменения в обслу-

живании общественного транспорта. 

4. Анализ влияния транспортной по-

литики на состояние сети. 

5. Модели стратегического планиро-

вания. 

6. Необходимо программное обеспе-

чение для моделирования сети. 

7. Крупные улучшения сети, которые 

приводят к значительным изменениям 

времени в пути и/или доступности. 

 

Для каждого из четырех этапов моделирования требуется включить кон-

туры обратной связи в процесс моделирования. Контуры обратной связи распо-

знают взаимозависимость различных этапов процесса моделирования и, сле-

довательно, необходимость применения итеративных методов расчета. Вот не-

сколько примеров: 

• назначение спроса на транспортную сеть кардинально меняет состояние се-

ти (через возникновение заторов), что, в свою очередь, влияет на выбор вари-

анта поездки. Поэтому для этого требуется контур обратной связи на этапе 

распределения; 

• назначение спроса на транспортную сеть приводит к заторам в точках сети, 

что влияет на выбор маршрута. Для этого требуются контуры обратной связи 

на этапе назначения;  

• затор влияет на выбор пункта назначения. Для этого требуется, чтобы сете-

вая информация из назначения была возвращена на этап распределения поез-

док. 

Временные рамки, необходимые для моделирования, зависят от функци-

ональности, которая требуется от модели, а также от географического масшта-

ба и сложности транспортной модели. Модели переменного спроса, разрабо-

танные на региональном или национальном уровне, работают с большими объ-

емами данных и могут потребовать до 12 месяцев или более для разработки. 

Модели назначения, как правило, менее сложны, требуя от 1 до 6 месяцев для 

разработки в зависимости от размера модели и уровня требуемой зональной и 
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сетевой детализации. Простые модели могут быть разработаны в течение не-

скольких недель, хотя это является отражением ограниченного масштаба ре-

зультатов, которые они генерируют. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Лебедева, О.А. Оптимизация транспортной сети с учетом оценки ка-

чества услуг общественного транспорта / О.А. Лебедева, В.Е. Гозбенко, С.К. 

Каргапольцев. Современные технологии. Системный анализ. Моделирование. 

2019. № 1 (61). С. 112-118. 

2. Полтавская, Ю.О. Сегмент городской улицы при оценке качества 

функционирования городского общественного пассажирского транспорта / Ю.О. 

Полтавская, А.Ю. Михайлов В сборнике: Шаг в будущее: теоретические и при-

кладные исследования современной науки. Материалы 8 молодёжной между-

народной научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых 

учёных. Научно-издательский центр «Открытие». 2015. С. 40-44. 

3. Лебедева, О.А. Оптимизация маршрутной сети городского обще-

ственного транспорта / О.А. Лебедева. Вестник Ангарского государственного 

технического университета. 2018. № 12. С. 185-188. 

4. Лебедева, О.А. Транспортная инфраструктура как основополагаю-

щий фактор эффективного функционирования экономики страны / О.А. Лебеде-

ва, Ю.О. Полтавская, З.Н. Гаммаева, Т.В. Кондратенко. Сборник научных тру-

дов Ангарского государственного технического университета. 2018. Т. 1. № 15. 

С. 125-130. 

5. Лебедева, О.А. Классификация моделей, применяемая к грузовым 

системам/ О.А. Лебедева, А.Ю. Михайлов. Сборник научных трудов Ангарского 

государственного технического университета. 2016. Т. 1. № 1. С. 248-251. 

6. Лебедева, О.А. Сравнительный анализ моделей прогнозирования 

спроса на грузовые перевозки / О.А. Лебедева. Сборник научных трудов Ангар-

ского государственного технического университета. 2022. № 19. С. 108-114. 

7. Лебедева, О.А. Транспортное планирование в рамках интеграции 

моделей землепользования и оценки спроса / О.А. Лебедева. Сборник научных 

трудов Ангарского государственного технического университета. 2022. № 19. С. 

103-107. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=37417558
https://elibrary.ru/item.asp?id=37417558
https://elibrary.ru/contents.asp?id=37417544
https://elibrary.ru/contents.asp?id=37417544&selid=37417558
https://elibrary.ru/item.asp?id=24015270
https://elibrary.ru/item.asp?id=24015270
https://elibrary.ru/item.asp?id=36609589
https://elibrary.ru/item.asp?id=36609589
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36609547
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36609547
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36609547&selid=36609589
https://elibrary.ru/item.asp?id=25984352
https://elibrary.ru/item.asp?id=25984352
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34236467
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34236467
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34236467&selid=25984352
https://elibrary.ru/item.asp?id=48698903
https://elibrary.ru/item.asp?id=48698903
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883&selid=48698903
https://elibrary.ru/item.asp?id=48698902
https://elibrary.ru/item.asp?id=48698902
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48698883&selid=48698902

