
) С момента ’СОА на {МИАН} моделируется поступление дополнительного количестваТ$„-. Це-

](ЁЁ ,;Юдслирования является определение этих величин и составление расписания их поступления

в течение времени эвакуации тд…. Интенсивность поступления пассажиров в момент [ОА возрастет

до мт _ Критерием пригодности варианта подачи резервного состава ТБ… является суммарная длина

очередей на тех ОЗТЦ, у которых имел место рост интенсивности поступления {РАЗЗ} при воз-

никновеНИИаварии. Посколькуреально возможное число вариантов увеличения числа Т$Ц за время

Тэ… ограничено, то можно утверждать о выборе рационального состава дополнительных {ТЗЦ} на

МММ}, обеспечивающихэвакуацию пассажировиз {РМ}.
Приведенный пример возникновения аварии на РМ, показывает на возможность испрльзования

ИМ ПС для расчета рациональногорезервного состава транспортных средств на МММ] на случай

возникновения аварии на любом месте трудовой деятельности {РМ к} и даже в любом месте про-

живаНИЯ пассажиров{>К1\/1к}. Проведя серию ИЭ, руководство ГТС и соответствующиенадзорные

службы с помошью ПТКИ ГТС смогут рассчитать требуемые резервы транспортніях средств и
30-

ставить соответствующиеинструкции их использования при возникновении аварииных ситуации в

пределах зоны действия ГТС.
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Достаточно большое количество попыток исследования городской транспортной сети (ГТС) с

помощью моделирования функционирования городских транспортных средств говорит о том, что

проблема эта настолько сложна, что в каждом случае удавалось достичь лишь ее частичного реше—
ния. При исследовании ГТС города, в котором спецификарасселения населения и мест приложения
труда зачастую определяет состав и структуру ГТС, очень важен высокий уровень детализации
процессов обслуживания пассажиропотоков имеющимся составом транспортных средств, & извест—
ные средства автоматизации имитационного моделирования трудно использоватьпри отображении
технологии обслуживания пассажиропотока в ГТС. Поэтому актуальна разработка способов фор-
МЗПИЗЗЩШ технологических процессов в ГТС и средств реализации имитационных моделей (ИМ)
технологииобслуживания пассажиропотока в ГТС.

В данной работе излагается методика построения и использования ИМ ГТС, основанная на ис-
пользовании транзактно-процессного способа имитации динамики обслуживания пассажиров су—

Ществующимподмножествомтранспортных линий ГТС с высоким уровнем их детализации.
МбЮд имитационного моделирования функционирования городского транспорта состоит ИЗ

следующих этапов:
1 Формализация процесса обслуживания пассажировв ГТС.

Организация мониторингаГТС,
Разработка ИМ ГТС на основе мониторинга.
Испытание и исследование свойств ИМ ГТС.
Проверкаадекватности модели.
Эксплуатация модели при решении задачи проектного моделирования ГТС.
Разработка технологииэксплуатации ИМ ГТС.

На’ЁЁЁЁЁ/[Ция
ИМ и технологии ее использования в практике эксплуатации ГТС.

„‚

Описания Дина“:;тапе
формализации ГТС предлагается применить транзактно-процессныи спонсоб

Вами с управлякігки
поведения пассажиров в сети и их обслуживание обслуу/живающими устроист-

дЯются Транзакть[іцими
входами. Динамическими элементами имитационнои модели (ИМ) ГТС яв—

ТРаНзактов “
(модели

поведецния пассажиров в ГТС), которые затем объединяются в картежи
‚ редставляющиесобои модели подмножества пассажиров, находящихся внугри транс-

ООЧФШАШМ
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тва и следующихдо одной и той же станции назначения. Статическими элементами

тройства с управлением: имитаторы появления,
Имитаторы

садки пассажиров, имитаторы светофоров_
е структуры пассажиропотоков маршрутных

портного средс
ИМ ГТС являются обслуживающие ус

транспортногосредства, станции посадки-пере

Целью мониторинга ГТС (этап 2) является изученхіп

линий на предмет построения имитационных моделеи (ИМ) самого пассажиропотока. С ПОМОЩЬЮ

ИМ данного класса появится возможность изУ‘ЧеНИя динамики лассшкиропотодов
В

‘Течение суток

на транспортной линии. Данные мониторинга являются исходнои информациеидля запитки” ИМ

городской транспортноймаршрутной системы (ГТС). Поставленная цель определила актуальность

разработкипрограммыанализа результатов, а также средств построения ИМ и технологии проведе.

ния исследования. В качестве составной части средств обработки результатов явилась программа

аншшза результатовмониторинга.
При разработке ИМ ГГС на основе мониторинга (этап 3) выполняется параметризациямоцели и

выбирается технологическое средство для реализации ИМ ГТС. В нашем исследовании объектом

исследования является фрагмент ГТС, состоящий из маршрутных линий с двухсторонним движе—

нием транспортных средств. На транспортных линиях расположены светофоры, регулирующие

очередность пересечения перекрестков транспортными средствами. Выделяется три типа остано-

вочных станций: конечных, обычных и пересадочных. ГТС обслуживает пассажиропоток, обеспе.

чивая перевозку пассажиров по их маршрутам, каждый пассажир обладает маршрутной картой его

передвижения по ГТС. На этапе 4 происходит определение наиболее важных параметров (количе-

ство перевезенных пассажиров, степень заполняемости транспортных средств, суммарное Время

ожидания на остановкахи т. д.), выбираютсяданные для запитки и верификацииИМ ГТС.

На этапе 5 определяется соответствие полученной ИМ ГТС и реальных данных, полученных в

результате натурного эксперимента на маршрутной линии при проведении мониторинга. Адекват-

ность ИМ ГТС осуществляется путем сравнения по коэффициентамЛитла и реальной накопленной

статистике тех же характеристик реальнойсети.

Целью этапа 6 является иллюстрация возможностей использованиятранзактов сложной струк-

туры при решении типовых задач проектного моделирования ГТС (поиска узких мест в технологии

обслуживания пассажиров ГТС; оценки пропускной способности ГТС при заданном составе транс-

портных средств; определение состава дополнительныхтранспортных средств в случае возникно-

вения аварии на одном из городских объектов).
На этапе разработки технологии ИМ ГТС (этап 7) требуется много ресурсов ЭВМ и затрат труда

исследователя,поэтому для облегчения исследованийпредлагается многоэтапная методика исполь—

зования программно-технологическогокомплекса (ПТКИ) ГТС. Технология использования ПТКИ

ГТС предполагает многоуровневый характер его использования. На уровне ] осуществляется по-

строениеуРПИ
ГТС средствами технологической оболочки ПТКИ ГТС. На уровне ?. организуется

Затурньпіэксперимент (НЭ) на реальной основе ГТС с целью получения исходной информации дЛЯ

запитки ИМ ГТС реальной статистикой поведенияпассажиров, функционирования тргшспорТНЫХ

средств и светофоров. На уровне 3 осуществляетсязапитка и верификация варианта 1/П\/[ ГТС. На

уровне 4 проводится испытание и исследованиесвойств ИМ ГТС. На уровне 5 организуетсяэкс-

плуатация ИМ ГТС в среде ПТКИ ГТС на основе использования процедур Монте—Карло и форми-

51:23:22 ЁЁЁЁТЗЁЁТСЁЁКЁЁЁЪЁЦ;&;елёёедостижения
заданной достовечности моделировангЁ. Н:

пользуя при этом средстватехнологічес иле
%

завершении исследовании с помощью ИМ Г ‚ и

Апробация ИМ ” _

кои о олочки ПТКИ ГТС.

ется в том, что РЮЁЁЁЁЁЁЁЁ
ее использования в практике эксплуатации ГТС (этап 8) заключа'

пРедметника‚ не являющегося п ЕЁТОЛОГИЯ

использования ИМ ориентирована на пользователя:

делиРования. С помощью СРедсгв ОКССИОЪЁЁШОМ

в области программирования и имитаЦИОННОГО
м2—

гиями имитацииГТС и автомати3и ОЪЁНОИ
технологии СМ МЮЮ ОбЛСГчаеГся овладение технол

рую гся основные этапы обработки и анализа.
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