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 ВВЕДЕНИЕ  

В современном мире транспортные системы играют ключевую роль, поддерживая 

мобильность населения и эффективность экономической деятельности городов и стран. 

Однако с расширением городских агломераций и ростом количества транспортных средств 

возникают трудности в управлении ТП, что приводит к таким проблемам, как пробки, 

усиленное загрязнение воздуха и увеличение времени на дорогу. 

Прогнозирование ТП – важная задача для планирования и управления транспортной 

инфраструктурой. Точность прогноза напрямую влияет на эффективность транспортной 

системы, оптимизацию движения и безопасность дорожного движения. Сложность 

прогнозирования заключается в необходимости учитывать множество переменных: от 

погодных условий до изменений социально-экономического статуса региона. 

Аналитический обзор моделей и методов прогнозирования транспортных средств позволит 

оценить эффективность существующих подходов и выявить слабые места с целью разработки 

новых и более точных моделей и методов.  

Прогнозирование транспортных потоков – это ключевая задача для планирования и 

управления транспортной инфраструктурой. Точность прогнозов напрямую влияет на 

эффективность транспортных систем, оптимизацию движения и безопасность дорожного 

движения. Сложность прогнозирования заключается в необходимости учета множества 

переменных: от погодных условий до изменений в социально-экономической ситуации в 

регионе. 

ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ 

Исследования в области прогнозирования трафика охватывают широкий спектр методов, 

от статистических моделей до сложных алгоритмов машинного обучения. Посмотрим на 

некоторые из них. В статье, опубликованной в журнале «Интеллект. Инновации. Инвестиции» 

[1] в 2022 г., была представлена интеллектуальная модель прогнозирования плотности 

трафика с использованием методов многомерной линейной регрессии и регуляризации. 

Разработанная модель позволяет предусмотреть количество проезжающих транспортных 

средств за единицу времени. Полученные результаты позволяют заранее определять места с 
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повышенной нагрузкой транспортной сети для оптимизации движения транспортного 

средства (ТС) на различных перекрестках улично-дорожной сети (УДС). 

Преимущества этого метода заключаются в следующем: метод многомерной линейной 

регрессии позволяет учитывать влияние различных факторов на плотность трафика. Для 

повышения эффективности прогнозов можно использовать такие методы регуляризации, как 

Ridge, Lasso и ElasticNet. 

Также необходимо отметить недостатки данного метода. Многомерные модели линейной 

регрессии предполагают линейную зависимость между переменными, но это не всегда верно 

в реальных условиях декоммунизации, и если параметры регуляризации выбраны 

неправильно, метод может привести к недостаточному обучению.  

Статья, опубликованная в журнале «Компьютерная оптика» [2], знакомит с методами, 

использующими методы машинного обучения и с построением моделей прогнозирования 

временных рядов. Для описания пространственно-временного состояния распределения 

транспортных потоков применяется метод главных компонент, а для создания базовых 

прогнозов используются метод опорных векторов и метод потенциальных функций. 

Достоинствами композиции методов являются комплексность, адаптивность и 

применимость, то есть метод использует композицию различных методов и моделей, что 

позволяет учесть различные аспекты проблемы и улучшить точность прогнозирования; 

адаптивно комбинирует различные элементарные прогнозы, что позволяет улучшить точность 

прогноза и может быть применен для анализа и прогнозирования ТП в сети большого города. 

К недостаткам можно отнести сложность (метод является трудным для понимания и 

реализации); требования большого объема данных для обучения и прогнозирования; 

значительные вычислительные затраты, которые связаны с использованием нескольких 

методов и моделей.  

В статье [3] был рассмотрен метод «численно-вероятностного анализа», который 

используется для прогнозирования времени прибытия ТС. Он считается эффективным в 

решении проблемы, но его сложно реализовать, а обучение требует большого количества 

данных. 

Автор статьи [4] представила методы чёткой и нечёткой регрессии. В качестве данных для 

моделирования были взяты изменчивые в течение исследуемых периодов пассажиропотоки − 

железнодорожный и воздушный. Чёткая регрессия основана на предположении точной 

зависимости между зависимой переменной и независимыми. Она строит математическую 

модель, которая наилучшим образом описывает эту зависимость. 

К достоинствам данного метода можно отнести простоту интерпретации и широкое 

применение.  

К недостаткам можно отнести ограниченность, которая выражается в неспособности 

учесть нелинейные отношения между переменными или взаимодействия между ними; 

соответствие данных определенным статистическим предположениям, таким как 

нормальность ошибок. 

Еще одним методом регрессии является нечёткая регрессия, которая использует нечёткую 

логику для моделирования неопределённости и неточности в данных. Таким образом, это 

позволяет учесть неопределённость и неточность в данных, что может быть полезно в 

условиях неопределённости. К достоинствам нечеткой регрессии можно отнести учёт 

неопределённости, то есть модель способна учесть неопределённость и неточность в данных; 

гибкость, которая выражается в моделировании сложных и нелинейных отношений между 

переменными.  

К недостаткам нечёткой регрессии относят сложность интерпретации и значительные 

вычислительные затраты.  

В диссертации [5] автор рекомендует применять математические модели и адаптивные 

методы для краткосрочного прогнозирования динамики транспортных потоков и 
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передвижения отдельных транспортных средств в транспортных сетях. Были исследованы 

следующие модели временных рядов: сезонная модель ARIMA и векторная модель VARMA. 

В статье [6] автор применил робастный прогноз параметров транспортного потока для 

решения задач адаптивного управления трафиком. В работе предлагается метод надежной 

оценки плотности движения, использующий модель LightGBM, построенную на алгоритме 

градиентного бустинга. В наборе функций учитывались задержки при интенсивном движении, 

дата и время получения данных, отметки выходных дней и идентификатор группы полос. Для 

обеспечения надежности прогноза использован метод LOWESS при вычислении функции 

ошибки скорректированных временных рядов, основываясь на входных данных первого 

нескорректированного временного ряда. Модели, обученные на реальных данных, позволяют 

отфильтровывать стохастические вариации и выбросы измеренных, чтобы иметь надежные 

характеристики при прогнозировании плотности трафика. В то же время он различал 

характеристики дневного профиля рабочих дней и выходных во всех группах групп, и 

прогнозируемая задержка наблюдалась только в том случае, если наблюдаемая интенсивность 

имела значительное отклонение от суточной тенденции. 

ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩЕГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В ОБЛАСТИ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ 

В области прогнозирования трафика существуют множество программных решений. 

Давайте посмотрим на некоторые из них.  PTV Vision Traffic Suite – набор программных 

продуктов, которые широко используются для решения транспортных проблем во многих 

странах, таких как США, Польша, Германия и др. Основой этого набора являются два 

компонента: VISUM и VISSIM12. VISUM используется для макроуровневого моделирования 

транспортной инфраструктуры, визуализации сетей, анализа и оценки транспортных систем, 

прогнозирования событий и создания платформ для информационных систем. VISSIM 

применяется для планирования движения на перекрестках. TransNet – это российская 

программа, используемая для моделирования спроса на перевозки, отвечающего 

международным стандартам. Он предназначен для прогнозирования автомобильного и 

пассажирского потока в транспортной сети на основе математического моделирования. 

TransNet является полностью отечественной разработкой и имеет высококачественный 

российский интерфейс и документацию в соответствии с российскими стандартами. Несмотря 

на наличие программных средств прогнозирования транспортных потоков, остается 

актуальной задача разработки и совершенствования программного обеспечения. 

Усовершенствование существующего программного обеспечения (ПО) для прогнозирования 

транспортных потоков может включать в себя следующие аспекты: 

– Интеграция с новыми источниками данных: современные технологии, такие как интернет 

вещей (IoT), предоставляют новые источники данных, которые могут быть использованы для 

улучшения точности прогнозов. Например, данные от датчиков на дорогах, информация о 

погоде, социально-экономические данные и другие могут быть интегрированы в ПО для 

улучшения его производительности. 

– Улучшение алгоритмов прогнозирования: применение новых методов машинного 

обучения и искусственного интеллекта может улучшить точность прогнозов. Например, 

глубокое обучение и нейронные сети могут быть использованы для моделирования сложных 

нелинейных зависимостей в данных. 

– Улучшение пользовательского интерфейса: удобный и интуитивно понятный 

пользовательский интерфейс может сделать ПО более доступным для пользователей. Это 

может включать в себя улучшение визуализации данных, упрощение процесса настройки 

параметров прогнозирования. 

– Расширение функциональности: добавление новых функций, таких как возможность 

проведения сценарного анализа, могут сделать ПО более полезным для пользователей. Также 

это может помочь пользователям лучше понять влияние различных факторов на транспортные 

потоки и принимать более обоснованные решения. 
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– Обеспечение безопасности и конфиденциальности данных: усиление мер безопасности 

для защиты данных пользователей и обеспечение соответствия нормам конфиденциальности 

также является важным аспектом усовершенствования ПО. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Аналитический обзор показал, что область прогнозирования транспортных потоков 

активно развивается, и новые исследования могут привести к значительным улучшениям в 

управлении транспортной инфраструктурой. Важно продолжать исследования в этой области, 

чтобы обеспечить более эффективное и безопасное движение в условиях постоянно растущего 

числа транспортных средств. 

Необходимо также подчеркнуть практическое значение прогнозирования ТП, поскольку 

оно играет существенную роль в области транспортной инженерии и находит широкое 

практическое применение: 

– Организация транспортных систем: прогнозирование транспортных потоков помогает в 

планировании авиаперевозок и определении новых востребованных маршрутов, что помогает 

в планировании инфраструктуры транспортной сети. 

– Управление движением: прогнозы по транспортным потокам могут применяться для 

оптимизации управления транспортом, таких как корректировка циклов светофоров и 

распределение общественного транспорта. 

– Предоставление услуг участникам дорожного движения, таких как предсказание времени 

прибытия общественного транспорта и определение оптимальных маршрутов. 

– Безопасность: точная и своевременная оценка параметров ТП играет важную роль в 

работе интеллектуальных систем управления транспортом. Это способствует 

прогнозированию и предотвращению аварийных ситуаций, а также снижению числа смертей 

на дорогах. 

– Развитие городского транспорта: прогнозирование транспортных потоков также играет 

важную роль в разработке моделей потока движения будущего маловысотного воздушного 

городского транспорта. 
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