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И ИХ ГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 
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PROCEDURE FOR ASSESSING THE CORRESPONDENCE MATRIX: BASIC ELEMENTS 

AND THEIR GRAPHIC REPRESENTATION 

Аннотация. При планировании эффективной работы транспортной инфраструктуры 

важной задачей является оценка транспортного спроса между зонами отправления и назна-

чения. В процессе анализа методов оценки интенсивности транспортных потоков, расчет 

матриц корреспонденций выбран как инструмент повышения эффективности работы 

транспортной сети. Обоснована возможность повышения эффективности транспортных 

процессов на основе надлежащего расчета матрицы корреспонденций, определен перечень 

ключевых показателей улично-дорожной сети, применяемых при моделировании интенсивно-

сти движения. 
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Abstract. When planning the efficient operation of transport infrastructure, an important task 

is to assess the transport demand between the area of origin and destination. In the process of analyz-

ing methods for assessing the intensity of traffic flows, the calculation of correspondence matrices was 

chosen as a tool for improving the efficiency of the transport network. The possibility of increasing the 

efficiency of transport processes based on the proper calculation of the correspondence matrix is sub-

stantiated, a list of key indicators of the road network used in modeling traffic intensity is determined. 

Key words: correspondence matrix, graphical representation, modeling. 

 

Анализ транспортных задач и разра-

ботка мер по их решению часто требуют 

оценки количества поездок, совершаемых 

между различными точками обследуемой 

территории [1-5]. Эта схема поездок обычно 

представлена в виде матрицы корреспон-

денций отправления и назначения (матрицы 

OD), представляющей собой меру спроса на 

услуги. 

Обычные методы оценки матриц кор-

респонденций довольно дорогоcтоящие и 

требуют значительных ресурсов с точки 

зрения времени, охвата обследования и об-

работки данных. Более того, их надежность 

несколько сомнительна, а рассчитанные та-

ким образом матрицы актуальны только 

применительно к обследуемому участку 

улично-дорожной сети. 

Поэтому, многие мероприятия осуще-

ствляются без обращения к матрице коррес-

понденций из-за сложности ее разработки и 

оценки. Типичным примером является раз-

работка локальной схемы управления транс-

портными потоками. Этот проект, включает 

такие меры, как введение односторонних 

схем движения, запрет определенных пово-

ротов движения на некоторых перекрестках, 

запрет проезда по улицам в зависимости от 

классов транспортных средств. Такие меро-

приятия могут привести к важным измене-

ниям в маршрутах, проходящих через ис-

следуемый район, что, в свою очередь, при-

ведет к изменению интенсивности потока, 

времени в пути (задержкам), потреблению 

топлива и уровням расходов для различных 

групп пользователей [6]. Простого наблюде-

ния за тем, что средняя скорость увеличи-

лась, недостаточно, чтобы предложить схе-

му управления дорожным движением. Более 

высокие скорости могут быть достигнуты за 

счет более длинных маршрутов, что увели-

чивает такие показатели, как время в пути и 
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расходы в транспортной системе. Единст-

венный практический способ оценить эти 

изменения – проследить влияние с помощью 

матрицы корреспонденций. Это имеет место 

независимо от того, используется ли модель 

для разработки схемы управления дорож-

ным движением или просто для оценки кон-

кретной схемы.  

Основная цель данного исследования 

состоит в том, чтобы разработать методику 

оценки матриц поездок по подсчетам интен-

сивности движения. Это могут быть либо 

матрицы транспортных средств (грузовых 

потоков), либо матрицы поездок пассажи-

ров, поскольку одни и те же концепции 

применимы к разным замерам.  

Возможность разработки способов 

оценки матрицы корреспонденций на основе 

подсчета потока кажется особенно привле-

кательной. Во-первых, подсчет потока отно-

сительно недорог. Данные регулярно соби-

раются транспортными отделами или ведом-

ствами для проектирования перекрестков, 

анализа дорожно-транспортных происшест-

вий, планирования технического обслужи-

вания и мониторинга потока. Во-вторых, ав-

томатический сбор данных относительно 

транспортных средств развит, и существуют 

специальные пакеты предварительной обра-

ботки информации. В-третьих, подсчет 

транспортных средств, пассажиров или гру-

зовых потоков намного проще, чем проведе-

ние опросов (анкетирования) требующие за-

полнения форм. Наконец, большинство опе-

раций подсчета должны выполняться без 

прерывания транспортного потока и задерж-

ки пользователей. 

Основные элементы 

В процессе работы используются кон-

цепции, применяемые в агрегированном мо-

делировании транспортных процессов. Рас-

смотрим наиболее важные элементы, ис-

пользуемые при оценке транспортного спро-

са.  

Для проведения исследования терри-

тория должна быть разделена на зоны одно-

родного характера. Каждая зона имеет свя-

занный с ней центр тяжести, и предполага-

ется, что все поездки начинаются и заканчи-

ваются в них. Область исследования можно 

также рассматривать как разделенную на две 

подобласти: внутреннюю, представляющую 

саму область оценки транспортного спроса, 

и внешнюю, представляющую влияние на 

транспортную систему.  

 

А) На главной улице запрещен перекресток 

с правым поворотом 

 

Б) Простое представление без запрета пово-

рота 

 

В) Правильное представление, в котором все 

поворотные движения имеют уникальные 

звенья, связанные с ними 

Рисунок 1 – Графическое представление 

участка улично-дорожной сети состоящего 

из узлов и звеньев 

 

Дорожная сеть представлена набором 

N узлов и набором L звеньев. Узлы обычно 

связаны с точками обследования в сети, та-

кими как перекресток или их части, и они 

последовательно нумеруются от 1 до N. 

Связь или дуга представлена упорядоченной 

парой узлов (d, f), если существует связь 

между узлами d и f. Звенья всегда односто-

ронние, и для некоторых целей полезно ас-

социировать с ними последовательные но-

мера l = 1, 2, .. , L. Звенья могут использо-
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ваться для определенного и однородного 

участка дороги или просто поворота.  

На рисунке 1 показаны способы моде-

лирования пересечения как комбинации 

звеньев и узлов [7, 8]. 

Со звеньями могут быть связаны не-

сколько показателей, наиболее важные при-

ведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Показатели улично-дорожной сети 

применяемые при моделировании интенсив-

ности движения 

№ 

п/п 
Показатель 

Способ измере-

ния 

1 расстояние,     измеряется  

в метрах 

2 скорость,     измеряется  

в км/ч 

3 время в пути,     измеряется  

в минутах 

4 стоимость проезда, 

    

взвешенная 

комбинация 

времени в пути 

и расстояния 

5 поток или объем 

движения,     

 

измеряется  

в транспортных 

средствах в час 

6 взаимосвязь «за-

траты-поток», 

         

функция коли-

чества потока 

на звене lm, от-

носящаяся к 

стоимости по-

ездки по звену 

на объемы по 

звену 

 

Для связи центроид с реальными уз-

лами в сети используется специальный тип 

дуги, соединяющий центроиды. Считается, 

что затраты, связанные с их использованием, 

представляют собой среднюю стоимость 

проезда по улицам от места отправления до 

присоединения к системе основных улиц, 

так как стоимость не зависит от транспорт-

ного потока. 

Поездка между i и j будет использо-

вать определенную последовательность 

звеньев, называемую путем или маршрутом, 

а      будет поездками из i в j, которые ис-

пользуют маршрут r. Стоимость поездки по 

этому маршруту равна сумме затрат на ис-

пользование отдельных ресурсов и будет 

представлена     . Переменная     
   может 

использоваться для идентификации звеньев, 

используемых маршрутом r между исходной 

точкой i и пунктом назначения j. Это опре-

деляется как: 

    
    

 
 
                                 (1) 

То есть если     
  = 0, то звено lm не ис-

пользуется маршрутом r между i и j;     
  = 1 

если звено lm использует маршрут.  

Тогда стоимость маршрута определя-

ется как: 

                         
                           (2) 

Матрицы поездок 

Количество рейсов из пункта отправ-

ления i в пункт назначения j представлено 

   , а полный набор рейсов, охватывающий 

все центроиды в области, составляет матри-

цу маршрута [   ]. Таким образом, матрица 

маршрутов – это представление трехмерных 

объемов, перемещающихся между парами 

зон. Это зависит от двух форм агрегации, 

пространственной и временной. Простран-

ственная агрегация включает группировку 

областей в дискретные пространственные 

единицы или зоны. При крупномасштабном 

моделировании количество зон может ис-

числяться тысячами, тогда как для мелко-

масштабных схем управления транспортным 

потоком достаточно от 25 до 50 зон. В по-

следнем случае количество ячеек довольно 

велико (2500 для случая 50 × 50), и боль-

шинство из них, вероятно, содержат нули 

или маленькие числа. 

Таким образом, матрицы поездок яв-

ляются довольно разреженными матрицами. 

Временное агрегирование связано с интер-

валом времени, в течение которого учиты-

ваются поездки между зонами. Выбор этого 

временного среза или интервала оказывает 

большое влияние на матрицу OD и ее полез-

ность при анализе конкретных задач. Для 

детального анализа системы светофорного 

регулирования требуются временные интер-

валы порядка пятнадцати минут, чтобы от-

слеживать увеличение и уменьшение длины 

заторов и времени в пути. С другой стороны, 

для решения большинства задач управления 

дорожным движением необходимо разделе-

ние на уровне часового потока, и многие за-

дачи, связанные со строительством новых 

дорог, можно решить с помощью матриц ос-

нованных на 16 или 24 часах замеров. Неко-

торые виды исследований требуют оценки 

спроса между городами, используя недель-

ные, месячные и годовые матрицы поездок. 
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Матрицы поездки, основанные на не-

большом временном отрезке, представляют 

определенные сложности. Желательно ис-

пользовать кванты времени, превышающие 

среднюю длину поездки в области. Еще одна 

проблема – разреженность. Чем меньше 

квант времени, тем больше количество яче-

ек, содержащих нулевые поездки в матрице 

поездок. Разреженность также связана с вы-

соким уровнем ошибок в матрице. Цели ис-

следования позволят определить простран-

ственное агрегирование и временной интер-

вал для восстанавливаемой матрицы поезд-

ки. Поездки подвержены часовым, ежеднев-

ным, еженедельным и сезонным изменениям 

с течением времени так же, как количество 

потока или стоимость поездки. Распределе-

ние матрицы будет зависеть от целей и ре-

сурсов исследования. В случае ограничен-

ных ресурсов существует вариант проведе-

ния исследований на базе:  

- матрицы усредненных поездок 

(среднее значение); 

- наиболее вероятной матрицы; 

- критической матрицы поездок;  

- матрицы рейсов, генерирующей 

среднюю задержку; 

- матрицы поездки с наибольшей за-

груженностью. 

Сложность задачи и затраты на сбор 

данных для оценки матрицы таковы, что на 

практике применяется доступная матрица 

при условии, что она получена общеприня-

тым методом и не имеет очевидных несоот-

ветствий.  

В процессе анализа методов оценки 

интенсивности транспортных потоков, рас-

чет матриц корреспонденций выбран как ин-

струмент повышения эффективности работы 

транспортной сети. Обоснована возможность 

повышения эффективности транспортных 

процессов на основе надлежащего расчета 

матрицы корреспонденций, определен пере-

чень ключевых показателей улично-

дорожной сети, применяемых при моделиро-

вании интенсивности движения. 
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