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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

УДК 519.6: 656.13 

 

А. В. ГОЛУБЕНКО 

 

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА НА  

УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ 
 

Приводится описание динамической модели транспортного потока, рассмотрены 

вопросы определения динамического поведения модели, обсуждаются результаты вычис-

лительного эксперимента. 

Ключевые слова: транспортная система, транспортный поток, неравновесная си-

стема, математическое моделирование, динамическая модель.  

 

The description of a dynamical model of traffic flow is given, the questions of determina-

tion of the possible dynamical states of model are investigated, the results of computing experi-

ments are discussed. 

Key words: transportation system, traffic flows, non-equilibrium system, mathematical 

modeling, dynamical model.  

 

В теории транспортных потоков широко используются различные модели, относя-

щиеся к микро-, мезо- и макроскопическим уровням. Один из наиболее удачных совре-

менных обзоров моделей транспортных потоков в отечественной литературе сделан, на 

наш взгляд, в работе В. И. Швецова [1]. 

Макроскопические модели, берущие своѐ начало с модели LW (Lighthill, Whitham, 

1955), и вплоть до модели КК (Kerner, Konhäuser, 1993), основанные на гидродинамиче-

ской аналогии, позволяют «отслеживать» средние плотность и скорость автомобилей 

вдоль пространственной координаты с течением времени. При этом появляется возмож-

ность предсказывать такие особенности потоков, как распространение кинематических и 

так называемых шоковых волн, динамику заторов, поведение потока вблизи неоднородно-

стей (съезды и выезды, сужения, препятствия), в условиях движения в режиме «stop-and-

go» и т.д. Не лишенные некоторых недостатков, эти модели используются для решения 

задач на больших участках транспортных сетей или в тех случаях, когда не требуется де-

тального описания динамики отдельных транспортных средств. 

Известно, что транспортные потоки на реальных сетях обладают свойствами, кото-

рые в самом кратком изложении можно свести к следующим: 1) существенно коллектив-

ный характер; 2) нестационарность: 3) стохастичность; 4) способность к переходам в каче-

ственно различные состояния. Все эти свойства – признаки неравновесных систем, спо-

собных к самоорганизации. В этом отношении удобно при моделировании использовать 

аппарат теории активных частиц [2] в рамках теории самоорганизации (синергетики). Ха-

рактер коллективного движения задается отклонениями от оптимальных значений интер-

вала и скорости движения, а также внутренним параметром транспортного потока, вели-

чина которого определяется условиями движения. 

В настоящей работе строится вариант динамической модели транспортного потока, 

которая, в отличие от модели А. И. Олемского, записывается не в отклонениях, а в абсо-

лютных величинах. Для этого есть несколько оснований. Во-первых абсолютные значения 

скорости и дистанции (v, h) между транспортными средствами непосредственно связаны с 

параметрами фундаментальной диаграммы. Во-вторых, они так же напрямую могут быть 

определены экспериментально. В третьих, их использование допускает обобщения, 

например, в плане внесения в правые части членов, описывающих поведенческие аспекты 

участников дорожного движения и психологические элементы «поля взаимодействия» 

между транспортными средствами, определяющими известное понятие динамического 

габарита. 
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В фундаментальной монографии А. И. Олемского [2] представлена следующая мо-

дель формирования транспортных потоков: 

 

                                                  υ,

ηt

η
η         (1) 

 

                                               ηθ,υg

υt

υ
υ        (2) 

 

                                          ζ(t),ηυθg

θt

θeθ
θ 


                  (3) 

где точка означает дифференцирование по времени;  

tη, tυ, и tθ – времена релаксации соответствующих величин;  

gυ и gθ – положительные константы связи.  

Как и в других самоорганизующихся системах, кинетическое уравнение для управ-

ляющего параметра отличается от остальных тем, что релаксация величины θ, которая 

определяется условиями движения (видимость трассы, состоянием дорожного покрытия, 

метеорологическими условиями и т.п.), происходит не до нуля, а до конечного значения θе, 

величина которого определяется условиями движения, т.е. параметра помех, препятству-

ющих формированию оптимального транспортного потока. Другая особенность уравнения 

(3) состоит в наличии стохастического источника ζ(t). 

В результате переход от неупорядоченного транспортного потока к упорядоченно-

му, при условии, что параметр помех θе превышает критическое значение, представляется 

спонтанным отклонением интервала между транспортными средствами  

                                                       η = ∆x – h      (4) 

и скорости его изменения, отсчитанной от рассогласования υ0 – V оптимальной и текущей 

скоростей: 

                                                  υ = Δẋ – (υ0 – V),                 (5) 

где υ0 и h – оптимальные значения средней скорости и интервала соответственно, которые 

связаны между собой характерным временем t0 = h/υ0, представляющим время пробега оп-

тимального интервала.  

Рассмотрим задачу определения вида модели транспортного потока в случае ζ(t) = 

0, выраженной через переменные n, V, θ, где n – число транспортных средств на перегоне, 

V – средняя скорость транспортных средств, θ – длина «пробки» на перегоне, играющая 

роль параметра «помех». 

Установим связь между числом автомобилей на перегоне n и дистанцией между 

ними ∆x, считая для простоты границы перегона совпадающими с положением крайних 

автомобилей (с учетом их динамических габаритов): 

 

                                                      L,
n

1i i
l

1n

1i i
Δx 







     (6) 

 

где ∆xi – интервал между автомобилями; 

li – динамический габарит транспортного средства; 

L – длина перегона.  

Среднюю длину интервала и среднюю величину динамического габарита определя-

ем соответственно по формулам: 

 

                                                     





1n

1i i
Δx

1n

1
xΔ ,                (7) 
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