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Аннотация. В данной статье рассматриваются методологии выполнения анализа 

надежности на основе распределения времени в пути из выходных данных и практики, 

связанных с проектированием и генерацией транспортных потоков.  
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Abstract. This article discusses the methodology for performing a reliability analysis based on 

the distribution of time in the way from the output data and the problems and practices associated with 

the design and generation of input data. 
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На современном этапе развития транспортное обеспечение становится 

все более актуальной задачей в области планирования работы транспортного 

комплекса. С его эффективной работой сопряжено множество показателей, 

одним из которых является «время в пути», связанное с повышением 

надежности транспортного процесса. Признавая важную роль имитационных 

моделей в области планирования перевозок, необходимо создание 

систематической и практической основы для выбора показателей надежности в 

качестве инструментов моделирования [1,2]. Один из способов − проведение 

симуляции с различными комбинациями спроса, пропускной способности и 

факторов, с определенной вероятностью возникновения, и построение 

результирующего распределения времени в пути для характеристики общей 

надежности системы.  

Для разработки методологической основы необходимо понять аспекты, 

влияющие на надежность времени в пути: дорожно-транспортные 

происшествия, промышленные зоны, климатические условия, колебания спроса 

и недостаточная пропускная способность. Анализ надежности на основе 

рассматриваемых вариантов состоит в том, чтобы исследовать изменчивость 

распределения времени в пути путем управления входными данными, которые 

могут быть случайными величинами или получены на основе конкретного 

экспериментального плана. Эндогенные источники случайных изменений не 

являются частью контрольных переменных, так как они считаются частью 

транспортного потока. 

Имитационная модель представляется следующим образом [3]. Пусть S 

− обозначает входные параметры для моделирования потока, а X − случайный 
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фактор соотношения спроса/предложения (климатические условия, 

проводимые мероприятия, ежедневное изменение спроса). S определяется 

набором выбранных компонентов S = {X1, X2,……, XJ}, где каждый компонент Xj, 

j = 1, 2,…..J является вектором многочисленных атрибутов, описывающих 

временные характеристики (время начала поездки и длительность), 

пространственное местоположение и состояние (интенсивность или другие 

условия). Предположим, что N входных сценариев Si, i = 1, 2,…, N были 

сгенерированы. Тогда распределение времени прохождения для каждого 

варианта: 

𝑇𝑖 = 𝑔(𝑆𝑖)    𝑖 = 1,2, ….,N     (1) 

где 𝑇𝑖 − совокупность времени прохождения заданного пути, в i - м варианте 𝑆𝑖;  

g (∙) − реакция системы на изменяющиеся условия имитационной модели 

транспортного потока.  

Обозначим через 𝑓𝑖(𝑡) функцию плотности вероятности времени 

прохождения 𝑡𝜖𝑇𝑖 в зависимости от 𝑆𝑖. Затем общая функция плотности 

вероятности распределения времени поездки, агрегированная по N варианту, 

𝑓(𝑡) вычисляется по взвешенной сумме 𝑓𝑖(𝑡) следующим образом: 

𝑓(𝑡) =  ∑ 𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑓𝑖 (𝑡)     (2) 

где 𝑤𝑖 − вес i-го сценария с ∑ 𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1 = 1, который вычисляется из вероятности 

сценария 𝑤𝑖 = 𝑃(𝑆𝑖). 

Модели прогнозирования транспортных потоков широко использовались 

и ранее для эксплуатации и планирования, однако систематической разработки 

подходов к моделированию надежности и времени в рамках имитационных 

моделей движения не проводилось. Это исследование создает концептуальную 

основу для вероятностного характера анализа времени в пути с 

использованием существующих имитационных моделей движения и не 

ограничивается только внешними событиями.  
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