
Основные этапы сбора данных для моделирования
загрузки транспортных сетей

1. Оценка общих объемов прибытия и отправления
для каждого расчетного района города

(Trip generation)

2. Определение матриц корреспонденций
(Trip distribution)

Распределение матриц корреспонденций по сети
с использованием программного обеспечения

(Trip assignment)



Применение матриц корреспонденций транспортных
потоков в проектах организации дорожного движения
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Методы обследования транспортных потоков за рубежом
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За основу принята методика сбора данных
об интенсивности движения транспортных
потоков, являющаяся традиционной для нашей
страны на протяжении многих лет. 

Измерения интенсивности движения
выполняются на перекрестках в пиковые часы с
подсчетом интенсивности движения по
отдельным направлениям. 

Обследование узлов УДС позволяет
получить исходные данные для проектирования
организации движения, прежде всего, для
расчетов режимов светофорного регулирования. 

Методы обследования транспортных потоков в нашей стране

Схема перекрестка и обследуемых потоков



Методика подготовки исходных данных

V(in)1, V(in)2 – входящие на перегон потоки;
V(out)1, V(out)2 – выходящие с перегона потоки;
V1, V2, V3 – потоки, полученные в результате замеров на предыдущем перекрестке и образующие
поток V(in)1;
V4, V5, V6 – потоки, полученные в результате замеров на следующем перекрестке и образующие
поток V(out)1;
d1=V(out1−V(in)1 – ошибка подсчетов интенсивности движения на перегоне для 1-го направления
движения;
d2=V(out)2−V(in)2 – ошибка подсчетов интенсивности движения на перегоне для 2-го направления
движения.
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Выявление ошибок в исходных данных на перегонах УДС

Предлагается сравнивать две выборки, одна из которых состоит из значений интенсивности движения потоков,
входящих на перегоны V(in)i, вторая – выходящих V(out)i, где i=1,2,…,n, n – количество пар потоков данной сети.  

Этот случай можно рассматривать как сравнение двух n–мерных векторов, поэтому перечень мер или 
критериев близости двух выборок очень широк (евклидова норма, коэффициент корреляции, критерий Стьюдента). 

 Вместе с тем, свойства выборок случайных величин V(in) и V(out) требуют использовать только определенные
статистические критерии. 
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1. Значения модулей разности входящих и выходящих с перегона потоков:
i ii out inD = V -V

Для выявления ошибок используются:

2. Отношение модуля разности пар к средней интенсивности движения на перегоне: i i iE = D V

3. Для исключения грубых ошибок используется нормированное отклонение: ˆ i dz=(d -d)S
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Математическая формулировка предлагаемого алгоритма
y – вектор замерных значений интенсивности движения размерности n×1, где n – число перегонов, на которых 
 выполнены замеры; 
x – рассчитываемая матрица корреспондирующих потоков, преобразованная в столбец размерности m×1, где  
m – число оцениваемых корреспонденций;  
A – маршрутная матрица n×m, характеризует принадлежность корреспонденций перегонам УДС. Ее элементы 

 aij имеют значение 0 или 1. Так, если корреспонденция j проходит по дуге i, то aij=1, иначе aij = 0.  

y A x= ⋅

Задача линейного программирования: Задача квадратичного программирования:

при смешанных ограничениях:

min 2 ;T
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В целевые функции обеих задач входит вектор x2. Его элементами с индексами j=m+1,m+2n
являются ошибки регрессии, а оцениваемыми корреспонденциями, характеризующими распределение 
транспортных потоков по УДС, являются элементы с индексами j=1,m , т.е. вектор x2. 
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Вычислительная процедура расчета матриц корреспонденций
1 ЭТАП

ввод исходных данных  в рабочую область 
“Workspace” системы Matlab 

1. Вектор замеренных 
значений интенсивности 
движения yi  размерности n
на 1.  n – количество 
перегонов, на которых 
замерены интенсивности.

Формирование массива

2. Маршрутная матрица А, 
отображающая принадлежность 
корреспонденций перегонам 
УДС размерности n на m. m -
количество оцениваемых 
корреспонденций.

3. Матрица начальных оценок 
корреспонденций преобразованная 
в вектор-столбец xGRMj

размерности m на 1. 

2 ЭТАП
Расчет начального вектора 

значений интенсивности 
движения yGRM=A*xGRM.

Формирование массива

Сравнение заданных 
значений интенсивности
движения с расчетными

3. ЭТАП
Анализ ошибок 

сходимости  eGRMi=yi-yGRMi. 

Условие сходимости 
выполняется?

4. ЭТАП
Формирование ограничений 

для оцениваемых 
корреспонденций и ошибок 
сходимости  xlbj<=xGRMj<=xubj 

vlbi<=ei<=vubi     

НЕТ

5. ЭТАП
Формирование новой матрицы A2,  нового вектора 

оцениваемых переменнных x2, вектора свободных 
коэффициентов f, (матрицы Гессе H)

6 ЭТАП
Оценка корреспондирующих потоков

xMHM=linprog(f, [ ], [ ], A2, y, vlb, vub, X0)
xMHK=quadprog(H,f,[ ],[ ],A2,y,vlb,vub,X0) 

Стоп!
(Оценка 

сходимости)
ДА



Порядок тестирования методики на примерах искусственных матриц
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Результаты тестирования методики на примере искусственных матриц
без внесения ошибок в данные интенсивности движения
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Результаты тестирования методов на примере искусственных матриц
с внесенными ошибками в данные интенсивности движения
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ошибки 

Число 
пар 

Максим. 
значен. 

Минимам. 
значен. 

Средн. 
значен. Медиана Размах Стандартное 

отклонение. 
 ( 10%± ) 30 118.3 -159.4 -4.2 -1.98 277.77 65 
 ( 30%± ) 30 239.7 -496.9 63.3 26.51 736.63 180 
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Поток в вершину  
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 – 126 350 300 125 125 70 15 
2 – – 407 163 547 – – – 
3 – – – – – 61 178 273 
4 – – – – – 118 214 273 
5 – – – – – 509 524 458 
6 – 53 382 91 304 – 479 564 
7 – 90 206 106 184 610 – 72 

П
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8 – – – – – – – – 
 

Оценка точности восстановления матрицы 
max min Абс.сред Разброс Ст.откл. 2R  t кр.Ст.
601 -335 142.9 936 210.2 0.95 -0.04 
 

Результаты расчета МК транспортных потоков у Ангарского моста
Обследование участка УДС выполнено в несколько этапов:

Оценка сходимости значений интенсивности движения
на перегонах УДС xlb=0.8, xub=1.5, div=30

Восстановленная матрица корреспонденций транспортных
потоков рассматриваемого участка УДС

1. На основании схемы организации движения и данных интенсивности движения изучались места слияния и пересечения потоков и назначались
перекрестки учета транспортных потоков.

2. На выбранных перекрестках с использованием видеосъемки выполнялись измерения интенсивности движения по отдельным направлениям в
вечерние пиковые часы будних дней в период с 17.00 до 19.00 с разделением подсчетов на каждые 30 мин.

3. Полученная видеосъемка оцифровывалась и выполнялась ее обработка с использованием программного продукта PCE-GET.

4. Внутри пикового периода выявлялся час пик и определялась соответствующая максимальная интенсивность движения на перегонах за час.
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R2=0.957


