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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛОТНОСТИ И ДИНАМИКИ ТРАНСПОРТНОГО 

ПОТОКА НА ПЕРЕКРЕСТКЕ 
 

(Пензенский государственный университет) 
 

Все возрастающая интенсивность транспортных потоков в городах, дела-
ет актуальным применение математических методов, позволяющих осуществ-
лять их автоматическое управление на основе использования методов совре-
менной теории управления. Это позволяет обоснованно давать рекомендации 
по управлению автомобильными потоками с целью предотвращения аварийных 
ситуаций и снижения вероятности возникновения транспортных заторов. 

Система управления транспортными потоками является классическим 
примером сложной системы с присущими ей свойствами: наличием цели 
управления; большими размерами по числу выполняемых функций; сложным, 
вероятностным и динамическим поведением; необходимостью высокой автома-
тизации управления. 

В теории и практике регулирования уличного движения сложились два 
направления работ, отражающих структуру дорожно-транспортной сети боль-
ших городов. Эти два направления различаются изучаемым объектом. Это мо-
жет быть либо отдельный перекресток, либо система перекрестков. 

Для этого по экспериментальным данным была проведена регистрация 
плотности транспортных потоков на двух разных перекрестках. На рис. 1 по 
оси абсцисс откладывается число транспортных средств, проехавших мимо 
наблюдателя в течении 5 секунд, по оси ординат – дискретное время с шагом 
дискретизации также 5 секунд. 
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а)       б) 

Рисунок 15 – Плотности транспортных потоков 
 
Оценка математического ожидания транспортных потоков рассчитывает-

ся по формуле   
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Соответственно оценки математических ожиданий для потоков равны: 
для первого потока m = 1,78 машин, для второго потока m = 2,172 машин. 

Оценка дисперсии 
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Соответственно равны: для первого потока σ = 1,7588σ =4,52, а для вто-
рого потока σ = 1,7588. 

Оценка корреляционной функции определяется по формуле: 
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где mtxtx ˆ)()(0   - центрированный случайный сигнал. 
На рисунках 2 показаны рассчитанные по временным трендам автокорре-

ляционные функции. 
 

 
а)     б) 

Рисунок 2 – Автокорреляционные функции транспортного потока 
 
Для получения приемлемой точности оценок характеристик случайных 

процессов длительность реализации процесса по которой вычисляются оценки 
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должна превышать интервал корреляции. Интервал корреляции max  - это 
значение аргумента корреляционной функции начиная с которого все ее 
последующие значения не превышают ))0(05,001,0( R . Спектральные плотно-
сти мощности транспортных потоков показаны на рисунке 3.  

 
а)     б) 

Рисунок 3 – Спектральные плотности мощности транспортного потока 
 
На рисунке 4 показаны гистограммы распределения транспортных пото-

ков. 

 
а)     б) 

Рисунок 4 – Гистограммы распределения транспортных потоков 
 
Анализ полученных результатов позволил установить периодичность 

транспортного потока, обусловленную работой светофоров. 
Проверим статистическую гипотезу по критерию Колмогорова-Смирнова 

(также известный, как критерий согласия Колмогорова) о принадлежности эм-
пирического распределения, заданного гистограммами (рисунок 4), распреде-
лению Пуассона. Критерий Колмогорова-Смирнова о проверке гипотезы об од-
нородности двух эмпирических законов распределения является одним из ос-
новных непараметрических методов, так как достаточно чувствителен к разли-
чиям в исследуемых выборках. Данная гипотеза подтвердилась, следовательно, 
интенсивность транспортных потоков распределена по закону Пуассона.  

Модели транспортных потоков, построенные по экспериментальным дан-
ным показаны на рисунке 5. 
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а)      б) 

Рисунок 5 – Гистограммы распределения моделей транспортных потоков 
На рисунках 6 показаны рассчитанные по временным трендам автокорре-

ляционные функции. 

   
а)                  б) 

Рисунок 6 - Автокорреляционные функции моделей транспортных потоков 
Спектральные плотности мощности моделей транспортных потоков пока-

заны на рисунке 7.  

  
а)      б) 

Рисунок 7 – Спектральные плотности мощности моделей транспортного потока 
На рисунке 8 показаны модели плотностей транспортных потоков. 

 
а)     б) 

Рисунок 8 – Модели плотностей транспортных потоков 
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Спектральные плотности мощности моделей транспортного потока за-
метно отличаются от спектральной плотности мощности потока, снятого экспе-
риментально. Рассчитаны условия возникновения автоколебаний на направле-
нии перекрестка без возмущения и с ним. В результате расчета условия автоко-
лебаний модель системы управления транспортным потоком на одном направ-
лении перекрестка совпала с моделируемыми. Также было установлено, что 
при увеличении интенсивности транспортных средств на перекрестке отсут-
ствует режим автоколебаний, и система теряет устойчивость. 
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Постановка задачи 

Общественный транспорт формирует важную часть производственной 
инфраструктуры города. Слаженное, стабильное и эффективное функциониро-
вание общественного транспорта является необходимым условием для обеспе-
чения качественной жизни населения и устойчивого развития экономики горо-
да. Если говорить о статистике, то всего в России транспортные карты действу-
ет в 75 городах и их примерное количество составляет более 60 млн. 

Большая часть населения в городах при составлении требуемых маршру-
тов вынуждена использовать так называемые интермодальные перевозки 
(включающих несколько видов транспорта), что и обуславливает необходи-
мость использования доступного и надежного инструмента оплаты проезда, 
защищенного от несанкционированного доступа. Одним из таких инструментов 
могут выступать мобильные технологии, получившие широкое распростране-
ние в связи с доступностью смартфонов. 


