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Математические модели, применяемые для анализа транспортных систем, 

весьма разнообразны по решаемым задачам, математическому аппарату, исполь-
зуемым данным и степени детализации описания транспортной системы. В насто-
ящее время не существует единой классификации методов моделирования. Систе-
матизацию моделей в зависимости от решаемых задач можно провести по следу-
ющим признакам: 

- в зависимости от метода решения – на аналитические и имитационные; 
- по методам представления данных – на динамические модели, работающие 

в реальном времени, и статические, в которых параметры усредняются за опреде-
ленный интервал времени; 

- по временной шкале различают непрерывные и дискретные модели; 
- по типу представления процесса модели делят на стохастические, в основе 

которых лежит зависимость от случайного сочетания параметров, и детерминиро-
ванные, в которых следующее состояние транспортного потока однозначно опре-
деляется на основе предыдущего; 

- по функциональной роли моделей, можно условно выделить три основных 
класса: прогнозные модели, имитационные модели, оптимизационные модели [1].  
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Прогнозные модели предназначены для решения задач оценки  последствий 
изменений в транспортной сети или в размещении объектов. Имитационное мо-
делирование ставит своей целью воспроизведение всех деталей транспортной си-
стемы, включая развитие процесса во времени. Для динамических моделей харак-
терна значительно большая детализация описания транспортных систем. Основ-
ные области практического применения динамических имитационных моделей 
улучшение организации транспортных систем.  

В настоящее время актуальной задачей является разработка систем автома-
тизированного оперативного управления транспортными системами, работающих 
в режиме реального времени. Такие системы должны использовать информацию 
с датчиков в сочетании с динамическим имитационным моделированием. Однако 
помимо практических применений, развитие динамических моделей представляет 
большой научный интерес в связи с изучением транспортного потока как физиче-
ского явления со сложными и нетривиальными свойствами.  

В последнее время специалисты всё чаще прибегают к классификациям, ко-
торые основаны не на одном признаке, а на их сочетании. Одной из таких класси-
фикаций является классификация по двум основным признакам: уровню детали-
зации и методу моделирования. 

При построении макроскопических моделей транспортный поток рассмат-
ривается как неделимая единица. Примером макроскопической модели является 
модель Лайтхилла – Уизема, которая является первой гидродинамической моде-
лью [3]. В основе моделей системной динамики лежат циклы обратной связи. Для 
получения представления о системе здесь используются причинно-следственные 
диаграммы, которые позволяют отследить взаимосвязи элементов модели и оце-
нивать их влияние на результат. Модели системной  динамики позволяют реали-
зовывать системы на макроуровне и отлично подходят для прогнозирования раз-
личного рода ситуаций в долгосрочной перспективе, для отслеживания общих 
тенденций развития модели, что и характерно для макромоделирования. К недо-
статкам этих моделей можно отнести статичность результатов и относительно не-
большую точность. Однако, при своих недостатках, макроскопические модели 
имеют такие плюсы как низкие требования к вычислительным ресурсам при боль-
шой скорости расчётов. 

Особенностью мезоскопических моделей является комбинирование микро- 
и макроскопических моделей. Здесь определяется поведение каждого элемента 
транспортной системы, но при этом их взаимодействие рассматривается на мак-
роскопическом уровне. К мезоскопическим моделям относят энтропийную мо-
дель, в основе которой лежит вероятностное описание поведения элементов  
транспортной системы. Преимуществом приведённых моделей является их ком-
пактность, а недостатком узкий набор регулируемых параметров и не учет дина-
мики корреспонденций. 

Микроскопические модели описывают систему путём описания поведения 
каждого отдельного элемента и вариантов взаимодействия с другими элементами. 
Недостатком микроскопических моделей является высокое потребление вычис-
лительных  ресурсов, что может стать проблемой при моделировании относи-
тельно большого количества участников транспортной системы. Помимо прочего, 
высокая степень детализации требует большого количества исходных данных. В 
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тоже время, их сложность позволяет строить модели весьма реалистично и адек-
ватно действительности. Также к преимуществам микроскопических моделей 
можно отнести высокую точность получаемых результатов. 

Учитывая большое разнообразие методов моделирования транспортных си-
стем, то классификация  построенная на сочетании разных признаков, позволит 
быстро определить подходящий метод моделирования для решаемой задачи.  
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