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Постановка задачи
Необходимо осуществить выбор характеристик безопасности
автодорожной сети российского города 500-1000 тыс. чел. и
разработать математические модели и алгоритмы, позволяющие на
временном интервале [t0, tk] при любых допустимых значениях
состояниях среды s(t)∈S(t) определить управляющие воздействия
u(t)∈U(t), при которых:

при известных ограничениях и граничных условиях

План решения задачи:
• выбор переменных и внешних факторов; разработка схемы 
причинно-следственных связей;
• построение системы дифференциальных уравнений; получение 
численного решения и аппроксимирование его многочленами
• определение весовых коэффициентов и вычисление целевой 
функции S
• разработка планов мероприятий для минимизации целевой 
функции

..причем Хi (U(t), S(t), t)!
И что есть Х* ?



Выбор переменныхВыбор переменных XXii((tt) ) и внешних факторови внешних факторов FFii((tt) ) 



ПричинноПричинно--следственный граф показателей следственный граф показателей 
безопасности функционирования ДТСбезопасности функционирования ДТС + + 
матрица взаимосвязей для составления матрица взаимосвязей для составления урур--йй



Уравнения системной динамикиУравнения системной динамики
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Предположение 
мультипликативной 
зависимости:

системы ойдинамическ переменные)(),...,(1 tXtX mПусть

  iiii ХХХХ
i

dt
tdХ )(Уравнение системной 

динамики:

Поведение системы – это 
проявление ее структуры и 
взаимодействия подсистем

(1)(1)

(2)(2)

(3)(3)

(4)(4)

  iiii ХХХХ ,где – произведение функций переменных, так или иначе 
влияющих на Xi и суммы внешних факторов 



Построение системы дифференциальных Построение системы дифференциальных 
уравнений уравнений по принципам системной динамикипо принципам системной динамики
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Аппроксимация численного решения Аппроксимация численного решения 
многочленамимногочленами



Аппроксимация подынтегральной Аппроксимация подынтегральной функциифункции

Определение управляющих воздействийОпределение управляющих воздействий
Управляющие воздействия U(t), минимизирующие S,
формируются в виде одного из комплексных планов
мероприятий p*∈P, реализация которых изменяет значения
нормированных фактических показателей Xi

F(t)=



Подынтегральная функция Подынтегральная функция F(t) F(t) в случае в случае 
реализации плана штатного управления реализации плана штатного управления p0p0 , а , а 
также плановтакже планов p1p1--p4p4



Мероприятия: Разработка и внедрение Мероприятия: Разработка и внедрение 
интеллектуальных транспортных систем интеллектуальных транспортных систем (дается (дается 
без численных значений и др. параметров)без численных значений и др. параметров)
1. Установка фото и видео наблюдения на дорогах с опасными

участками
2. Разработка и установка систем, позволяющих динамически

влиять на пропускные способности дорог города за счет
регулирования транспортных потоков светофорами

3. Ужесточение контроля за техническим состоянием
транспортных средств и их безопасностью

4. Установка ГЛОНАСС на автомобили
5. Использование ИТС водителями, которые позволяют

оптимизировать маршруты движения транспортных средств
с учетом актуального состояния дорожного движения

6. Сигнализирование водителю при нарушении безопасного
скоростного режима и при нарушениях

7. Экономические льготы при покупке машин с системами
«умного круиз-контроля», автоматически предупреждающих
столкновения.



Мероприятия: Повышение компетенции Мероприятия: Повышение компетенции 
водителей водителей (дается без численных значений и др. (дается без численных значений и др. 
параметров)параметров)
1. Увеличение количества обучающих часов с инструктором
2. Проведение обязательного спецкурса вождения в зимних

условиях для водителей, сдавших экзамен на управление ТС
летом

3. Проведение дополнительного экзамена для водителей при
замене водительского удостоверения в ГИБДД

4. Введение поощрительной системы для водителей
прошедших курс поведения в экстремальных ситуациях

Как выбираются планы
и определяются их численные характеристики?

После введения разработанных мероприятий следует убедиться в их
эффективности: необходимо собрать статистику по системным
переменным и факторам за период после введения мероприятий и в
зависимости от результатов произвести изменения модели, в
частности, в виде корректировки используемых функциональных
зависимостей.



Спасибо за внимание!


