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УДК 004.94:007.5

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ДВИЖЕНИЯ 

КОММУНАЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

Алемасов Е.П., Беляев Э.И.

В статье рассматривается проблема обеспечения пропускной 
способности транспортных участков дороги при работе снегоу-
борочной техники, в результате чего повышается вероятность 
ДТП и образуется большая плотность потока автомобилей. 
Также рассматривается метод и инструментарии оптимиза-
ции движения коммунального транспорта, позволяющий тести-
ровать различные сценарии скоростного транзита, движения 
коммунального и пассажирского транспорта до их внедрения в 
эксплуатацию. 

Ключевые слова: информационные технологии; имитационное 
моделирование; GPSS STUDIO; AnyLogic; дискретно-событийное 
моделирование; экономическая эффективность 

THE USE OF SIMULATION MODELING FOR PLANNING 
THE MOVEMENT OF PUBLIC TRANSPORT 

Alemasov E.P., Belyaev E.I. 

The article deals with the problem of ensuring the capacity of transport 
sections of the road during the operation of snow removal equipment, as 
a result of which the probability of an accident increases and a large den-
sity of the flow of cars is formed. The method and tools for optimizing the 
movement of public transport are also considered, which allows testing 
various scenarios of rapid transit, the movement of public and passenger 
transport before their introduction into operation.
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Введение
Одним из ключевых вопросов многочисленных исследова-

ний в последнее десятилетие является вопрос снижения коли-
чества дорожно-транспортных происшествий. Текущий уровень 
безопасности дорожного движения оказывает социально-эконо-
мическую и правовую проблему в стране. Вследствие этого, Ми-
нистерство транспорта РФ установило цель к 2024 году снизить 
показатель смертности в ДТП в 3,5 раза [1], хотя на сегодняшний 
день данная проблема остается болевой точкой в области обеспе-
чения безопасности движения транспортного и пассажирского 
потока. 

Увеличение количества автомобилей в городах приводит к про-
блеме повышения плотности потока, что, в свою очередь, приводит 
к существенным перегрузкам дорожно-транспортного комплекса. 
Кроме того, к данной проблеме можно отнести и другие влияющие 
параметры, например, поведение и реакция водителей, погодные 
условия, геометрия дороги, дорожные знаки и другие. 

Еще одним фактором, существенно влияющим на вероятность 
повышения плотности потока движения транспорта и возникнове-
ния дорожно-транспортного происшествия, является наличие на 
маршруте снегоуборочных машин с нестандартными габаритами 
техники, медленной скоростью движения, что является причиной 
транспортного коллапса.

Одним из путей решения проблемы может служить правиль-
но составленное расписание вывода техники на участок и пла-
нирование его движения от пассажирского автотранспортного 
предприятия до обслуживаемого участка с использованием ин-
формационных технологий. Имеется множество свидетельств и 
доказательств того, что использование информационных систем 
вызвало повышение производительности [2]. При этом важно 
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учитывать количество единиц техники, коэффициент техниче-
ской готовности каждой единицы, ситуацию на дороге, погод-
ные условия.

В данной проблемной ситуации подход имитационного моде-
лирования может быть очень эффективным, предоставляя оценки 
для различных условий движения. Такой подход может помочь 
понять и проанализировать трафик, оценить текущие проблемы и 
предложить возможные пути решения.

Цель работы: рассмотреть влияние имитационного моделиро-
вания для составления расписания и маршрута движения комму-
нального транспорта как фактор роста безопасности дорожного 
движения и снижения плотности транспортного потока.

Материалы и методы исследования
Для проведения исследования применялись статистические и 

логические методы, методы финансового анализа, аналитические 
методы, методы сравнительного анализа, интервью.

Результаты исследования
Для данной задачи хорошим инструментом выступает имита-

ционная модель транспортного участка/сети, над которой мож-
но проводить различные эксперименты по изменению текущего 
состояния или совершенствованию дорожных условий и т.п. Для 
осуществления оценки потенциальной опасности хорошо подой-
дёт использование математической модели. Использование дан-
ных методов в комплексе позволит добиться создания системы, 
которая позволит снижать концентрацию очагов ДТП, путём ва-
рьирования параметров и впоследствии оценки конченых резуль-
татов. 

Под имитационной моделью понимается комплекс программ 
для ЭВМ, описывающий функционирование отдельных элемен-
тов систем и правил взаимодействия между ними. Использование 
случайных величин делает необходимым многократное проведе-
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ние экспериментов с имитационной системой (на компьютере) и 
последующий статистический анализ полученных результатов. В 
целом имитационное моделирование подразумевает исполнение 
процессов создания программной модели и проведение с этой про-
граммой последовательных и целенаправленных экспериментов, 
осуществляемых пользователем на компьютере [3].

Выделяют три основных вида имитационных моделей: агент-
ное моделирование, дискретно-событийное моделирование и мо-
дель системной динамики. Для решения задачи планирования 
расписания и маршрута используется дискретно-событийное мо-
делирование, которое позволяет рассматривать действия модели 
в виде последовательности событий данной системы.

Среди основных инструментов для создания имитационных 
моделей можно выделить GPSS STUDIO и AnyLogic, которые по-
зволяют проектировать имитационное приложение. Приложение 
включает в себя формы диалога с пользователем, где можно за-
дать параметры, учитываемые в математической модели расчета 
плотности потока, на основании которой строится имитационная 
модель [4]. Анализ результатов одиночных и серийных экспери-
ментов, проведенных в имитационном приложении, дает возмож-
ность быстрого нахождения проблем системы, степень влияния 
факторов на работу системы. 

Заключение
Таким образом, применение имитационного моделирова-

ния для создания цифровых систем формирования расписания и 
маршрутов движения жилищно-коммунальной техники позволяет 
выявить показатели, влияющие на эффективность управления ком-
мунальным транспортом, провести анализ текущих показателей, 
рассчитать и предсказать параметры модели для достижения оп-
тимального варианта расписания движения коммунальной техни-
ки, что, в свою очередь, снизит плотность загруженности потока 
в зимний период. 
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