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Введение 
 

Безопасность дорожного движения и эффек-

тивность управления транспортными и пе-

шеходными потоками в значительной мере 

определяются качеством организации дорож-

ного движения (ОДД), надежностью и отка-

зоустойчивостью программно-технических 

средств систем управления дорожным дви-

жением. Поэтому разработка принципов ор-

ганизации дорожного движения (ДД) и сис-

тем управления (СУ) транспортными потока-

ми, необходимость использования современ-

ных технологий связи и управления, разра-

ботка принципов управления является весьма 

актуальной проблемой в настоящее время.  

 

Анализ публикаций 
 

Известно, что в структуре СУ выделяют че-

тыре уровня управления: локального регули-

рования (уровень САР), локальной оптими-

зации (уровень САУ), координации локаль-

ных систем оптимизации, оперативного 

управления и принятия решений (рис. 1).  

 

Рассмотрим уровень оперативного управле-

ния и принятия решений. Как правило, этот 

уровень содержит руководящий орган (кол-

лектив специалистов или лицо, принимаю-

щее решение (ЛПР)), обеспеченный совре-

менными компьютерными технологиями для 

проведения расчетов возможных вариантов 

решения. На этом уровне общие цели и зада-

чи, стоящие перед системой, преобразуются 

в конкретные установки для нижних уровней 

управления. Кроме того, происходит распре-

деление ресурсов управления между отдель-

ными подсистемами и принятие решений в 

различных нештатных ситуациях [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Иерархическая структура системы 

управления 

 

Задача принятия решений (ЗПР) – одна из 

самых распространенных в любой предмет-

ной области. Ее решение сводится к выбору 

одной или нескольких лучших альтернатив 

из некоторого набора. Для того чтобы сде-

лать такой выбор, необходимо четко опреде-

лить цель и критерии (показатели качества), 

по которым будет проводиться оценка неко-

торого набора альтернативных вариантов. 

Выбор метода решения такой задачи зависит 

от количества и качества доступной инфор-

мации. Данные, необходимые для осуществ-

ления обоснованного выбора, можно разде-



лить на четыре категории: информация об 

альтернативных вариантах, информация о 

критериях выбора, информация о предпочте-

ниях, информация об окружении задач [2, 3]. 

 

Цель и постановка задачи 
 

Цель – повышение эффективности управле-

ния дорожным движением. 

 

Постановка задачи – на основании проведен-

ного анализа уровней системы управления 

возможно разработать алгоритм функциони-

рования уровня принятия решений о выборе 

управляющего воздействия из множества 

возможных, что позволит снизить роль ЛПР 

в управлении дорожным движением. 

 

Анализ методов теории принятия  
решений 

 

Проблема повышения эффективности управ-

ления ДД является довольно сложной зада-

чей, поскольку дорожное движение включает 

множество параметров транспортных систем 

и транспортных потоков которые обладают 

неопределенностью и имеют вероятностный 

характер. В дорожном движении случайный 

характер или неполнота информации исход-

ных данных состоит в том, что принятие ре-

шения всегда относится к будущему. Поэто-

му решение принимается на базе прогноза, 

который, в свою очередь, является статисти-

ческим или содержит определенный интер-

вал доверительности, что равносильно нали-

чию неполноты информации в данных [4]. 

Для принятия решения о выборе управляю-

щего воздействия требуется рассмотреть ос-

новные методы ОДД и показатели эффектив-

ности функционирования ДД. Методы ОДД: 

светофорное регулирование; одностороннее 

движение; выравнивание состава транспорт-

ного потока; потокораспределение по транс-

портной сети; применение реверсивного дви-

жения; канализирование движения. Показа-

тели эффективности функционирования: за-

держки транспортных средств; выравнивание 

скорости движения транспортного потока; 

объем выброса вредных веществ; расход то-

плива; число остановок транспортных 

средств; уровень загрузки улично-дорожной 

сети; кинетический шум; количество ДТП. 

Для реализации поставленной задачи необ-

ходимо провести анализ методов теории 

принятия решений. Задачи принятия реше-

ний отличаются большим многообразием, 

классифицировать их можно по различным 

признакам, характеризующим количество и 

качество доступной информации. В общем 

случае задачи принятия решений можно 

представить следующим набором информа-

ции:  <Т, A, К, X, F, G, D>, где Т – постановка 

задачи (например, выбрать лучшую альтер-

нативу или упорядочить весь набор); А – 

множество допустимых альтернативных ва-

риантов; К – множество критериев выбора;  

Х – множество методов измерения предпоч-

тений (например, использование различных 

шкал); F – отображение множества допусти-

мых альтернатив в множестве критериаль-

ных оценок (исходы); G – система предпоч-

тений эксперта; D – решающее правило, от-

ражающее систему предпочтений [2].  

 

Любой из элементов этого набора может 

служить классификационным признаком 

принятия решений. Рассмотрим традицион-

ные классификации: 

1. По виду отображения F. Отображение 

множества А и К может иметь детерминиро-

ванный характер, вероятностный или неоп-

ределенный вид, в соответствии с которым 

задачи принятия решений можно разделить 

на задачи в условиях риска и задачи в усло-

виях неопределенности.  

2. Мощность множества К. Множество кри-

териев выбора может содержать один эле-

мент или несколько. В соответствии с этим 

задачи принятия решений можно разделить 

на задачи со скалярным критерием и задачи с 

векторным критерием (многокритериальное 

принятие решений).  

3. Тип системы G. Предпочтения могут фор-

мироваться одним лицом или коллективом, в 

зависимости от этого задачи принятия реше-

ний можно классифицировать на задачи ин-

дивидуального принятия решений и задачи 

коллективного принятия решений [3]. 

 

Следует отметить, что одним из условий  

существования задачи принятия решений 

является наличие нескольких допустимых 

альтернатив, из которых следует выбрать в 

некотором смысле лучшую.  

 

Общая схема процесса принятия решений 

включает следующие основные этапы: 

Этап 1. Предварительный анализ проблемы. 

Этап 2. Постановка задачи.  

Этап 3. Получение исходных данных. 

Этап 4. Решение ЗПР с привлечением мате-

матических методов и вычислительной тех-



ники, экспертов и лица, принимающего ре-

шение. 

Этап 5. Анализ и интерпретация полученных 

результатов.  

 

Задачи принятия решений можно разделить 

на статические и динамические. К первым 

относятся задачи, которые не требуют мно-

гократного решения через короткие интерва-

лы времени. К динамическим относятся ЗПР, 

которые возникают достаточно часто. Осо-

бое место в теории принятия решений зани-

мает теория полезности, которая может быть 

реализована основными пятью этапами. 

 

Этап 1. Предварительный анализ. 

Этап 2. Структурный анализ. Этот этап пре-

дусматривает структуризацию проблемы на 

качественном уровне, на котором ЛПР наме-

чает основные шаги процесса принятия ре-

шений и пытается упорядочить их в виде не-

которой последовательности. Для этой цели 

строится дерево решений (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент дерева решений 

 

Дерево решений имеет два типа вершин: 

вершины-решения (обозначены квадратика-

ми) и вершины-случаи (обозначены кружоч-

ками). В вершинах-решениях выбор полно-

стью зависит от ЛПР, в вершинах-случаях 

ЛПР не полностью контролирует выбор, так 

как случайные события можно предвидеть 

лишь с некоторой вероятностью. 

Этап 3. Анализ неопределенности. На этом 

этапе ЛПР устанавливает значения вероятно-

сти для тех ветвей на дереве решений, кото-

рые начинаются в вершинах-случаях.  

Этап 4. Анализ полезности. На данном этапе 

следует получить количественные оценки 

полезности последствий (исходов), связан-

ных с реализацией того или иного пути на 

дереве решений.  
Этап 5. Процедуры оптимизации. Оптималь-
ная стратегия действий (альтернатива, путь 
на дереве решений) может быть найдена с 
помощью вычислений, а именно: максимиза-
ции ожидаемой полезности на всем про-
странстве возможных исходов. Одно из ус-
ловий постановки задачи оптимизации – на-
личие адекватной математической модели, 

которая связывает параметры оптимизации 
(в данном случае это альтернативные вари-
анты действий) с переменными, входящими в 
целевую функцию (функция полезности). 
Построение функций полезности является 
основной и наиболее трудоемкой процедурой 
методов теории полезности, после этого с 
помощью такой функции можно оценить 
любое количество альтернатив [2, 3]. Таким 
образом, методы теории полезности занима-
ют промежуточное место между методами 
принятия решений в условиях определенно-
сти и методами, направленными на выбор 
альтернатив в условиях неопределенности. 
Для применения этих методов необходимо 
иметь количественную зависимость между 
исходами и альтернативами, а также экс-
пертную информацию для построения функ-
ции полезности. 

 

Выводы 
 
В работе обоснована необходимость усовер-
шенствования функции уровня принятия ре-
шений в системе управления дорожным 
движением. Предложено функции ЛПР реа-
лизовать с помощью методов теории приня-
тия решений. Проведен анализ действующих 
методов в этой области и выявлено, что по-
строение дерева принятия решений дает воз-
можность разработать алгоритм принятия 
решений для реализации в системе управле-
ния дорожным движением нового поколения. 
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