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Введение 

 

Одним из важнейших условий повышения 

качества удовлетворения потребности насе-

ления крупных городов в перевозке и улуч-

шения экономических показателей работы 

городского общественного пассажирского 

транспорта есть повышение эффективности 

оперативного диспетчерского управления 

движением городского пассажирского транс-

порта (ГПТ). Это обеспечит наиболее полное 

и эффективное использование потенциаль-

ных возможностей сети общественного пас-

сажирского транспорта города для  предос-

тавления транспортных услуг обитателям 

города. Качество предоставления населению 

услуг по перевозкам определяется регуляр-

ностью движения и вместимостью подвиж-

ного состава, безопасностью движения и 

комфортностью перевозок пассажиров в ус-

ловиях ограничений относительно состава и 

состояния парка транспортных средств. 

 

Повышение эффективности оперативного 

диспетчерского управления движением го-

родского общественного пассажирского 

транспорта на основании повышения уровня 

автоматизации и внедрения новых информа-

ционных технологий обеспечивает разработ-

ка и внедрение в эксплуатацию автоматизи-

рованной системы управления и контроля 

движения городского пассажирского транс-

порта. 

 

Анализ публикаций  

 

На сегодняшний момент создание АСУ 

транспорта является не просто задачей авто-

матизации управления соответствующей 

подсистемой транспортного комплекса. Это 

есть процесс информатизации транспортного 

обслуживания обитателей большого города. 

Следует отметить, что сегодня имеет боль-

шое значение применение на транспорте со-

временных спутниковых [1, 2] включительно 

с другими прогрессивными технологиями 

управления подвижными объектами, кото-

рые активно применяют в системах управле-

ние движением на разных транспортных ма-

гистралях больших зарубежных городов 

(RTI, IVHS-технологии управления движе-

нием автотранспортных средств [2]).  В 

странах СНГ такие информационные техно-

логии приобретают большое значение. Их 

приложение базируется на достижениях в 

автоматизации управления транспортом го-

родов и регионов, представлением обитате-

лям транспортных услуг как на принципах 

создания автоматизированных систем управ-

ления транспортными предприятиями,  так и 

на новой теоретической основе транспорт-

ной логистики, логистики сервиса, автомати-

зации логистических систем [3]. 

 

Динамика развития больших городов, посто-

янное изменение их транспортной инфра-

структуры не позволяет применить для про-

ектирования автоматизированных систем 

оперативного управления готовых, апроби-

рованных в других городах, решений благо-

даря индивидуальной специфике практиче-

ски любого города или региона. Анализ 

многокритериального подхода согласно ис-

следованиям, которые выполнялись раньше, 

новые концепции и оценка традиционной 

методологии автоматизации управления на 



автотранспорте [4, 5] позволяют утверждать 

о необходимости принципиально новых раз-

работок, принятия новых решений относи-

тельно применения новейших прогрессивных 

технологий управления разными подвижны-

ми единицами общественного пассажирского 

транспорта больших городов. Это целиком 

отвечает ситуации в усовершенствовании 

транспортного обслуживания обитателей 

больших городов, что сложилась на Украине, 

распространению средств новейших инфор-

мационных, интеллектуальных, спутниковых 

технологий управления в транспорных сис-

темах [5]  

 

Согласно изложенному в основу методоло-

гии проектирования данных систем положе-

ны принципы интеллектуализации подсистем 

и звеньев транспортного комплекса большо-

го города согласно общей практике компью-

теризации [5]. Потому, выполняя математи-

ческое моделирование, разрабатывая алго-

ритмическое и программное обеспечение, 

рекомендуется для последующей разработки 

функциональных задач системы оперативно-

го управления транспортом руководствовать-

ся общими методами исследования операций 

[5], обобщенным подходом к разработке ал-

горитмов и программ, который использовал-

ся  для разработки аналогичных систем. 

 

Цель и постановка задачи 

 

На наш взгляд, построение такой системы 

необходимо начинать из создания мобиль-

ных пунктов наблюдения за движением  

общественного транспорта. Такие пункты 

могут выполнять все функции наблюдения за 

местонахождением подвижных единиц, пас-

сажиров, состоянием маршрутов в целом. 

Это есть своеобразные макетные подвижные 

единицы, которые имеют в своем составе не-

обходимую аппаратуру для мониторинга  

состояния транспортных средств и коммуни-

каций, а также реализуют функции накопле-

ния данных по отдельным маршрутам. 

 

Мобильный пункт базируется на автомо-

бильном шасси и оборудуется необходимым 

оборудованием, состав которого может из-

меняться в зависимости от конкретных задач 

и условий функционирования. Одним из 

важных направлений применения мобильно-

го пункта есть подготовка выходных данных 

для оптимизации маршрутной сети города и 

графика движения транспортных единиц.  

Общий вид имитационной модели  

 

Работу АСУ ГПТ можно представить в не-

сколько уровней: 

1 уровень: работа подвижной единицы; 

2 уровень: функционирование маршрута; 

3 уровень: функционирование транспортной 

системы в целом. 

 

Каждый уровень такой системы должен 

иметь свою имитационную модель. При этом 

входная информация для модели может быть 

выходной информацией из модели любого 

уровня, т.е. предусматривать обратную 

связь. 

 

Остановимся подробнее на приведенных 

выше моделях. Так как основным звеном 

маршрутной транспортной системы является 

маршрут, а он состоит из транспортных 

средств, то возможно объединить первый и 

второй уровни в один, характеризующий ра-

боту маршрута.  

 

В модель маршрута в качестве входных па-

раметров задаются номер транспортных 

средств, работающих на маршруте, график 

выпуска транспортных средств, расписание 

движения на маршруте, возможный пасса-

жиропоток, а также возможное состояние 

транспортных коммуникаций на маршруте. 

Непосредственно транспортное средство в 

процессе работы является носителем сле-

дующей информации, а именно техническое 

состояние транспортного средства, его ме-

стоположение, скорость, время стоянки на 

остановочных пунктах, наполнение салона 

транспортного средства. Следующие данные 

дают полную информацию о режиме движе-

ния, возможных причинах отклонений, воз-

можности коррекции работы транспортного 

средства. На основе этих данных моделиру-

ется работа маршрута с возможной коррек-

цией расписания движения транспортных 

средств. Функциональная схема имитацион-

ной модели маршрута представлена на рис. 1. 

 

На рис. 1 представлена имитационная мо-

дель формирования диспетчерского воздей-

ствия, формируемого в мобильном диспет-

черском пункте. 

 

Имитационная модель работы маршрута мо-

жет иметь следующий вид: 

 

                           [ ]( ), , ( )М Q t L P t= ,              (1) 



где M – модель маршрута; Q(t) – состояние 

транспортных средств; L(t) – состояние 

транспортной коммуникации; P(T) – состоя-

ние пассажиропотока на маршруте 

 

Выражение (1) можно представить как сис-

тему уравнений 
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где [ ( ), ( ), ( ), ( )]q m t n t i t v t  – состояние транс-

портных средств на маршруте, характери-

зуемое наполнением салона n(t), местополо-

жением транспортного средства m(t), 

интервалами движения i(t), скоростью дви-

жения v(t); ( )ijp t – объем пассажиропотоков 

по перегонам маршрута, изменяющихся во 

времени; [ ,o]l l  – длина перегонов (l), коли-

чество и расположение остановочных пунк-

тов (o). 

 

 

Процесс пассажирообразования можно пред-

ставить следующим выражением: 

 

         тс оп вх вых[ ( ); ( ); ; ; ( ); ]ijp p t p t p p t A= τ ,    (3) 

 

где ртс – количество пассажиров, находящих-

ся в транспортном средстве между i-м и  j-м 

остановочными пунктами; роп – количество 

пассажиров, находящихся на остановочных 

пунктах; рвых – количество пассажиров, со-

шедших на i-м остановочном пункте; рвх – 

количество пассажиров, вошедших в транс-

портное средство на j-м остановочном пунк-

те; ( )tτ – плотность пассажиропотока на мар-

шруте; А – вместимость транспортного 

средства. 

 

Следующем уровнем является транспортная 

система в целом. Управление системой осу-

ществляется на уровне диспетчерского цен-

тра. Применяемые на данном уровне модели 

должны учитывать возможности согласова-

ния работы различных маршрутов, анализи-

ровать алгоритмы распределения транспорт-

ных средств по маршрутам, переброски 

транспортных средств с маршрута на мар-

шрут,  эффективное  использование  резерва, 

 

 

 
 

 

Рис. 1. Схема имитационной модели работы маршрута 
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и загрузки  салона транспортных средств 



общую динамику распределения пассажиро-

потоков, общий анализ качества перевозок и 

функционирования транспортной системы в 

целом.  

 

Выводы 

 

Рассмотрен предложенный подход к по-

строению имитационных моделей работы 

пассажирского транспорта. Данные модели 

могут быть использованы в качестве алго-

ритмического обеспечения автоматизиро-

ванных систем управления и контроля рабо-

ты городского пассажирского транспорта. В 

качестве математического аппарата в данных 

моделях предполагается использовать аппа-

рат интеллектуальных технологий, который 

хорошо зарекомендовал себя именно при 

применении его в автоматизированных сис-

темах. 
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