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Аннотация. В статье рассмотрены аналитические и ими-
тационные методы исследования транспортных и пеше-
ходных потоков. Модели оптимизации решают задачи оп-
тимизации маршрутов пассажирских и грузовых перевозок, 
выбора оптимальной конфигурации сети, расчета опти-
мальных сигнальных планов работы светофорной сигна-
лизации. При разработке оптимизационной модели основ-
ной задачей является определение целевой функции и 
установка ограничений. 

Annotation. The article discusses analyti-
cal and simulation methods for the study 
of traffic and pedestrian flows. Optimiza-

tion models solve the problems of optimiz-
ing passenger and freight transportation 
routes, choosing the optimal network con-
figuration, calculating optimal signal plans 
for traffic light signaling. When developing 
an optimization model, the main task is to 
determine the objective function and set 

constraints. 
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радиционно математические модели разделяют на аналитические и имита-
ционные. Аналитические модели представляют собой уравнения или си-

стемы уравнений, записанные в виде алгебраических, интегральных, дифференциаль-
ных, конечно-разностных и иных соотношений и логических условий. Они записаны и 
решены в буквенном виде. Отсюда и происходит их название [1–2]. Аналитическая мо-
дель, как правило, статическая. Аналитическое представление подходит лишь для 
очень простых и сильно идеализированных задач и объектов, которые, как правило, 
имеют мало общего с реальной (сложной) действительностью, но обладают высокой 
общностью. Данный тип моделей обычно применяют для описания фундаментальных 
свойств объектов, так как фундамент прост по своей сути. Сложные объекты редко 
удаётся описать аналитически. Альтернативой аналитическим моделям являются ими-
тационные модели (динамические). Основное отличие имитационных моделей от ана-
литических состоит в том, что вместо аналитического описания взаимосвязей между 
входами и выходами исследуемой системы строят алгоритм, отображающий последо-
вательность развития процессов внутри исследуемого объекта, а затем «проигрыва-
ют» поведение объекта на компьютере. Имитационное моделирование – это метод ис-
следования сложных систем, основанный на создании компьютерной модели, воспро-
изводящей структуру и процессы функционирования реальной системы, а также на 
проведении вычислительных экспериментов имитационного моделирования является 
динамическое описание процессов, а также, в основном, алгоритмический подход к 
описанию поведения системы, существенно расширяющий выразительную способ-
ность и области применения метода по сравнению с математическим описани-
ем.Имитационное моделирование ставит своей целью воспроизведение всех деталей 
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движения и позволяет определить скорость движения, задержки на перекрестках, ди-
намику и длину очередей, другие характеристики движения. Модели данного типа ши-
роко применяются при улучшении организации движения [2–3]. 

В современном мире задачи по имитационному моделированию переедены 
ЭВМ основными программами являются VISSIM (PTV AG) и AIMSUN. Они решают за-
дачи прогноза распределения транспорта по сети, а второй выполняет задачи имита-
ционного моделирования отдельных ее элементов. Программа AIMSUN решает те же 
задачи, что и VISSIM – имитация движения автомобилей по транспортной сети. Допол-
нительный модуль 12 PLANER позволяет производить расчет загрузки транспортной 
сети, так же, как и программа VISUM. Модели прогноза потоков и имитационные моде-
ли ставят своей целью адекватное воспроизведение транспортных потоков. По своей 
сути они являются моделями описания и различаются лишь степенью детализации 
транспортной сети.  

На основе моделей описания строятся модели оценки. В качестве критериев 
оценки используют экономические (расход топлива. потери транспорта, пешеходов и 
пассажиров в пути), экологические (выбросы токсичных компонентов и транспортный 
шум), критерии безопасности (конфликтная загрузка, шум ускорений или энергии). 
Функции оценки характеристик транспортных сетей имеются как у пакета программ 
VISUM+ VISSIM, так и у программы AIMSUN. VISSIM (PTV AG) – немецкий мульти-
функциональный пакет для построения моделей дорожных ситуаций на микроуровне. 
Пакет является составной частью компьютерной среды PTV VisionTrafficSuite, которая 
также включает PTV Visum, предназначенную для анализа и прогнозирования дорож-
ных ситуаций, и PTV Vistro, служащую для изучения шумовых характеристик транс-
портных средств. 

Модели оптимизации решают задачи оптимизации маршрутов пассажирских и 
грузовых перевозок, выбора оптимальной конфигурации сети, расчета оптимальных 
сигнальных планов работы светофорной сигнализации. При разработке оптимизацион-
ной модели основной задачей является определение целевой функции и установка 
ограничений. В качестве целевой функции обычно принимают функцию затрат на дви-
жение и проводят ее минимизацию. В качестве ограничений выступают требования 
безопасности движения или обеспечения минимальных потребностей в передвижении. 

Пакет AnyLogic – отечественный профессиональный инструмент нового поколе-
ния, который предназначен для разработки и исследования имитационных моделей. 
Разработчик продукта – компания «Экс Джей Текнолоджис» (XJ Technologies), г. Санкт-
Петербург.  

AnyLogic был разработан на основе новых идей в области информационных 
технологий, теории параллельных взаимодействующих процессов и теории гибридных 
систем. Благодаря этим идеям чрезвычайно упрощается построение сложных имита-
ционных моделей, имеется возможность использования одного инструмента при изу-
чении различных стилей моделирования [4–6].  

Программный инструмент AnyLogic основан на объектноориентированной кон-
цепции. Другой базовой концепцией является представление модели как набора взаи-
модействующих, параллельно функционирующих активностей. Активный объект в 
AnyLogic – это объект со своим собственным функционированием, взаимодействую-
щий с окружением. Он может включать в себя любое количество экземпляров других 
активных объектов.  

Графическая среда моделирования поддерживает проектирование, разработку, 
документирование модели, выполнение компьютерных экспериментов, оптимизацию 
параметров относительно некоторого критерия. При разработке модели можно исполь-
зовать элементы визуальной графики: диаграммы состояний (стейтчарты), сигналы, 
события (таймеры), порты и т.д.; синхронное и асинхронное планирование событий; 
библиотеки активных объектов [7–8].  

Удобный интерфейс и многочисленные средства поддержки разработки моде-
лей в AnyLogic делают не только использование, но и создание компьютерных имита-
ционных моделей в этой среде моделирования доступными даже для начинающих.  
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При разработке модели на AnyLogic можно использовать концепции и средства 
из нескольких классических областей имитационного моделирования: динамических 
систем, дискретно-событийного моделирования, системной динамики, агентного моде-
лирования. Кроме того, AnyLogic позволяет интегрировать различные подходы с целью 
получить более полную картину взаимодействия сложных процессов различной при-
роды. 
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