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THE FORMAL DEVELOPMENT OF PATTERNS OF DAILY  
TRAVEL ACTIVITY CHAINS OF THE URBAN POPULATION

Разработана процедура построения цепочек транспортной активности городского населения по-
средством M-оператора. Впервые сформулирован принцип регулярности транспортной активности 
городского жителя и дано формальное разъяснение процедуры выделения матриц транспортных кор-
респонденций из цепочек суточной транспортной активности населения посредством оператора транс-
портных корреспонденций. Разработан метод расчета величины пешеходного и транспортного потоков 
между корреспондирующими объектами. Сформулировано условие наблюдаемости потоков, введен по-
казатель эффективности работы системы городского транспортно-логистического мониторинга и дано 
его практическое пояснение. Впервые предложена «простая модель» прогноза цепочек транспортной 
активности, в которой выбираются наиболее вероятные цепочки на интервале один месяц, с учетом дня 
недели. Работоспособность модели продемонстрирована на практическом примере.

ТРАНСПОРТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ; ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТРАНСПОРТНЫЕ СИС-
ТЕМЫ; ЦЕПОЧКИ ТРАНСПОРТНОЙ АКТИВНОСТИ ГОРОДСКОГО НАСЕЛЕНИЯ; МАТРИ-
ЦЫ ТРАНСПОРТНЫХ КОРРЕСПОНДЕНЦИЙ; ТРАНСПОРТНЫЙ ПОТОК; ТРАНСПОРТНЫЙ 
МОНИТОРИНГ; ПРИНЦИП РЕГУЛЯРНОСТИ ТРАНСПОРТНОЙ АКТИВНОСТИ; УМНЫЙ 
ГОРОД.

Patterns of chains of daily travel activity of the urban population are developed in the paper by using the 
M-operator. The principle of the regularity of the travel activity of a city dweller is formulated here. A formal 
explanation of the calculation of the matrix of correspondence through the chains of daily travel activity 
of the population using the operator of transport correspondence is given. Values of pedestrian and traffic 
flows between corresponding objects are determined. The condition of the observability of transport flows 
is formulated in the article. The efficiency coefficient of the system of urban of transport of monitoring is 
introduced and its field of use is explained here. Simple patterns of forecast chains of daily travel activity are 
suggested for the first time and explained by a practical example.

TRANSPORT MODELING; INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS; DAILY ACTIVITY-TRAVEL 
PATTERNS; PATTERNS OF DAILY TRAVEL ACTIVITY CHAINS; MATRIX OF TRANSPORT 
CORRESPONDENCES; TRAFFIC FLOW; TRANSPORT MONITORING; PRINCIPLE OF THE 
REGULARITY OF TRAVEL ACTIVITY; SMART CITY.

С каждым годом в России, странах Ев-
ропы и США возрастает интенсивность 
и сложность транспортно-логистических 

процессов [1] в товаропроводящих и  
улично-дорожных сетях крупных городов. 
Следствием возрастающей интенсивности 
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транспортно-логистических процессов яв-
ляется рост дорожно-транспортных про-
исшествий, увеличение времени поездок и 
ухудшение условий транспортной мобиль-
ности городского населения. Решать воз-
никающие транспортные и логистические 
проблемы мегаполисов призваны интел-
лектуальные транспортные системы [2, 3].

Развитие интеллектуальных транспорт-
ных систем несет в себе принципиально 
новые методы и подходы к анализу про-
цессов транспортной активности населе-
ния. Транспортная активность городского 
жителя уже не может рассматриваться в 
отрыве от его социально-экономической 
деятельности, а следовательно, от его по-
требительской и информационно-сетевой 
активностей [4]. Потребительская актив-
ность контролируется CRM1 системами 
[5, 6], информационно-сетевая активность 
ISP2 – системами [7, 8] и операторами сото-
вой связи [9, 10]. Как следствие, передовые 
системы управления транспортом должны 
быть тесно увязаны с потребительскими, 
информационно-сетевыми и расчетно-
денежными системами. 

Одним из таких интегрированных ре-
шений могла бы стать система городского 
транспортно-логистического мониторинга 
(СГТЛМ), представленная ранее в работе 
[11].

В инженерных транспортных расчетах 
также необходимы качественные преоб-
разования. Одно из первых, по мнению 
авторов,  преобразований – это отход от 
вероятностных простых, несвязанных по-
ездок абстрактных жителей между парой 
районов при оценке прогнозной величины 
транспортных потоков [12] и переходе к 
персонифицированным целевым цепочкам 
суточной транспортной активности насе-
ления, опирающимся на реальные данные 
их социально-экономической активности 
[13] и субъективных предпочтений [14, 15]. 
Такой переход позволит производить не-

прерывную комплексную оценку работо-
способности всей городской транспортной 
системы в процессе управления ею в режи-
ме реального времени [16].

Процесс тотальной информатизации 
городского населения [17], обусловленный 
внедрением в повседневную жизнь мобиль-
ных средств связи и беспроводных инфор-
мационных систем, позволил использовать 
последние для изучения транспортной и 
социально-экономической активности 
пользователей информационных услуг.  
В настоящее время данными исследова-
ниями заняты многие российские и зару-
бежные научные коллективы. Среди по-
следних работ можно отметить следующие.  
В работе [11] рассмотрены особенности по-
строения системы городского транспортно-
логистического мониторинга, необходимой 
для информационного обеспечения взаи-
модействия между всеми объектами внутри 
городской транспортной системы; в [12, 
18] представлен анализ методов и моделей 
построения матриц корреспонденций, при-
чем в [12] с использованием модели EVA, а 
в [18] c использованием энтропийной мо-
дели проведена оценка перераспределения 
транспортных потоков в Санкт-Петербурге 
с вводом новых станций метрополитена; 
в [19] рассмотрены аспекты расчета спро-
са на транспорт с использованием одно-
родных по действиям, дезагрегированных 
слоев (группы источник-цель); в [13] пред-
ложен подход построения автоматических 
систем классификации и структурной упо-
рядоченности социально-экономической 
активности городского населения на осно-
ве информации, получаемой с систем 
транспортно-логистического мониторинга; 
в [20] предложено использовать gps данные 
о передвижении городского населения для 
определения целей передвижения; в [21] 
раскрыт новый способ анализа поведения 
транспортного средства с использованием 
алгоритма Cam-Shift; в [22] регистрацию и 
прогноз транспортной активности жителей 
предложено производить по данным gps-
треков.

Анализ предметной области свидетель-
ствует о значительных успехах в развитии 
отдельных теоретических и прикладных 

1 CRM (Customer Relationship Management) – систе-
мы управления взаимоотношениями с клиентами;
2 ISP (Internet Service Provider) – системы предо-
ставления услуг интернет-провайдера.



Интеллектуальные системы и технологии

93

решений, направленных на получение ин-
формации о передвижении жителей и по-
строение на их основе матриц транспортных 
корреспонденций. Часть рассмотренных 
работ сводится к способам классификации 
транспортной активности жителей, напри-
мер, [13, 22]. К сожалению, сама процедура 
построения персонифицированных цепо-
чек транспортной активности и восстанов-
ления из них матриц транспортных кор-
респонденций остается исследователями 
до сих пор формально не раскрытой. Цель 
настоящей работы заключается в том, что-
бы устранить этот теоретический пробел и 
последовательно разъяснить процедуру по-
строения цепочек транспортной активно-
сти городского населения.  

Построение достоверных цепочек транс-
портной активности городского населения 
осуществляется с использованием системы 
городского транспортно-логистического 
мониторинга (СГТЛМ), рассмотренной в 
[11]. Данная система осуществляет ком-
плексное наблюдение за транспортными 
объектами, их состоянием и обеспечивает 
информационное взаимодействие между 
всеми объектами внутри городской систе-
мы (рис. 1). 

Функционал СГТЛМ в формальной ин-
терпретации примет вид оператора город-
ского транспортно-логистического монито-

ринга (ГТЛМ) или M-оператора. M-оператор 
включает операции идентификации (I), 
аутентификации (A), классификации (K), 
распознавания состояний (R), местоопре-
деления (P), прямой и обратной связи (C) 
объектов мониторинга с СГТЛМ и между 
собой. 

Формальное представление M-оператора 
имеет следующий вид:

:

,

SULTM
TF SULTM

I A R P C K

=

= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪
 

где э{ , }iSULTM d
T MF f fψ=  – оператор городского 

транспортно-логистического мониторинга 
или M-оператор; эi

Mf I A R P C≈ ∪ ∪ ∪ ∪
 
–  

оператор измерения состояний объектов 
ГТС; df Kψ ≈

 
– оператор классификации 

объектов ГТС; SULTM – система город-
ского транспортно-логистического мони-
торинга.

Таким образом, каждому жителю hid 
с номером idhidη  на интервале один месяц 
M-оператор ставит в соответствие упоря-
доченные по времени его цепочки суточ-
ной транспортной активности ,

id

date
hcta  со-

гласно:
э ,э , { : 1, …, } ,

di
Mi id

id

f fhd date
id M h month Th f f id cta date Nψ

ψ η∀ ∃ → =

э ,э , { : 1, …, } ,
di

Mi id

id

f fhd date
id M h month Th f f id cta date Nψ

ψ η∀ ∃ → =
(2)

(1)

Рис. 1. Система городского транспортно-логистического мониторинга
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где date – указатель календарного дня ре-
гистрации цепочки суточной транспортной 
активности городского жителя, date = 1, …, 
Nmonth; Nmonth – количество дней в месяце; T –  
упорядоченное временное множество.

Переходя от одного жителя к городско-
му населению, выражение (2) примет вид:

( ) : ( ) ,
SULTM

TF
T H TH CTA→

где H – множество жителей города; 
{ }

id

date
H hCTA cta=  – множество достоверных 

цепочек транспортной активности жите-
лей.

Достоверная цепочка транспортной ак-
тивности городского жителя представляет 
собой упорядоченную во времени последо-
вательность взаимодействий жителя с объ-
ектами социальной инфраструктуры, транс-
портной инфраструктуры, транспортными 
средствами и участками улично-дорожной 
сети (рис. 2).

Транспортная активность городского 
жителя является частью его социально-
экономической активности, которая со-
гласно [19] носит регулярный характер. 

Натурные исследования также показали 
[22], что структура цепочек транспортной 
активности городского населения на протя-
жении определенных временных интерва-

лов носит циклический характер. Изучение 
структуры последних позволило перейти 
от простых маятниковых поездок [23], от-
ражающих характер перемещений из мест 
проживания к местам приложения труда, к 
дезагрегированным группам «Источник»-
«Сток». Последние позволяют характеризо-
вать перемещения пользователей через 17 
транспортных классов [12, 19]. Факт такого 
транспортного поведения необходимо вве-
сти в свод [24] аксиоматически устойчивых 
научных утверждений.  

Сформулируем принцип регулярности 
транспортной активности городского жи-
теля (пользователя) в условиях ресурсных 
(финансовых и временных) ограничений: 
транспортная активность городского жи-
теля в условиях ресурсных ограничений имеет 
регулярную структуру.

Сохраняя общность рассуждений, пере-
йдем к формальному построению модели 
транспортного поведения городских жите-
лей.

Формально цепь суточной транспорт-
ной активности задается временным гра-
фом согласно:

( ; )
id id

date date
h h TA TActa ID T= Γ ,

где 
id

date
hcta  – цепь транспортной активно-

(3)

Рис. 2. Цепь суточной транспортной активности городского жителя с hidη

(3)
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сти городского жителя с ;hidη  h – индекс 
жителя; id(ID) – указатель уникального 
номера (множества номеров) идентифи-
кации; TA – индекс множества объектов, 
идентифицирующих транспортную актив-
ность жителя, вида ,TA Tr To O Ts= ∪ ∪ ∪  
в котором Tr – множество транспортных 
средств, To – множество объектов транс-
портной инфраструктуры, O – множество 
объектов социальной инфраструктуры,  
Ts – множество участков городской транс-
портной сети; ( ; )

id

date
h TA TAID TΓ

 
– временной 

граф транспортной активности пользовате-
ля; TAT  – множество времени регистрации 
взаимодействия городского жителя с объ-
ектами множества TA.

Из цепи суточной транспортной ак-
тивности жителей посредством оператора 
транспортных корреспонденций MC

Tf  про-
исходит восстановление матриц достовер-
ных транспортных корреспонденций3 со-
гласно:

( ; )
[ ; ]( ; ) ( ; ) ,

MC
T S D

S D

f ID IDT T
H TA TA TA ID ID HID T MC P

def
Γ → ρ

( ; )
[ ; ]( ; ) ( ; ) ,

MC
T S D

S D

f ID IDT T
H TA TA TA ID ID HID T MC P

def
Γ → ρ

где ( ; )(( ; ); )S DID IDT
TA S D HMC ID ID P

def
 

– вре-

менная матрица корреспонденций, которая 
показывает величину потока ( ; )S DID ID

Hρ  на 
пути [ ; ]S DID IDP  между определенным местом 
отправления с SID и определенным местом 
прибытия с DID  из множества TA в опреде-
ленный момент времени; S – индекс, ука-
зывающий на место отправления (south – 
источник); D – индекс, указывающий на 
место прибытия (departure – прибытие); 

[ ; ]S DID IDP
 
– путь между местом отправления 

с SID и местом прибытия с ,DID  вычисля-
ется согласно следующей формуле: 

[ ; ] ,

rp
D p end

S D
rp

S p str

ID id
rp

ID ID p
ID id

P id
=

=

=

=

=







где =  – знак тяготения места отправления/
прибытия к транспортной коммуникации, 
на которой он расположен (например, если 
местом отправления и прибытия являются 
объекты социальной инфраструктуры); p – 
нижний индекс участка пути в выражении 

;rp
pid  str – начальный участок пути, соответ-

ствующий месту отправления; end – конеч-
ный участок пути, соответствующий месту 
прибытия.

Таким образом, оператор транспорт-
ных корреспонденций MC

Tf  каждой паре 
корреспондирующих объектов ( ; )S DID ID  
из множества { }S DTSD ID ID= ×  ставит в 
соответствие величину транспортного или 
пешеходного потока , ( ; ),H Tr S DID IDρ  между 
этими корреспондирующими объектами в 
рассматриваемый момент времени.

Величина пешеходного потока между 
корреспондирующими районами в рассма-
триваемый промежуток времени вычисля-
ется согласно 

1

( ; ) ,
h

N
id

H S DID ID h
T def

α
η

α=

α
α=

ρ =
= ∑

а транспортного согласно:

1

( ; ) .
k tr

k N
id

Tr S D k
k

ID ID tr
T def

η

=

=

ρ =
= ∑

Рассмотрим пример, поясняющий опи-
сываемый процесс.

Пример  1. Городской транспортный 
процесс в момент времени t = 09:30 пред-
ставлен на рис. 3. Определите величину 
транспортного потока на пути ( ; )S DP ID ID  
между жилым домом с 1

oid  и остановочным 
пунктом с 1

toid  и постройте матрицу корре-
спонденций. 

Решение . Корреспондирующий путь 
( ; )S DP ID ID  между местом отправления с 

номером 1
oid
 и местом прибытия с номе-

ром 1
oid
 определим из выражения (5):

1 4

1 1

1 1

1 2 3 4

( ; )

.

rpto
D

rpo
S

ID id id
o to rp

S D p
ID id id

rp rp rp rp

P ID id ID id id

id id id id

= =

= =

= = = =

= ∪ ∪ ∪

  

Величину транспортного потока на пути  
определим из выражения (6): 

1 1( ; ) 4 (чел).
9 : 30

hido to
H id id h

T
η

α
α

ρ = =
= ∑

(4)

(5)

(6)

(7)

3 Под достоверной матрицей транспортных корре-
спонденций понимается матрица корреспонденций, 
построенная по реальным персонифицированным 
данным транспортной мобильности городского  
жителя. 
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Величина идентифицированного пеше-
ходного потока на участках корреспонди-
рующего пути между корреспондирующими 
районами в рассматриваемый промежуток 
времени вычисляется согласно: 

( ; ) ,

rpidp end

rpidp
rpidp str

ID
H S DID ID h

T def

=

=

α

α
α

∑
ρ = ∑= ∑



а транспортного согласно:

( ; ) ,

rtridp end

rtridprtridp str

k

ID
TR S D k

k

ID ID tr
T def

=

=

∑
ρ = ∑= ∑



где ( )rp rtr
p pid id

kα∑ ∑  – общее количество 

идентифицированных  жителей (транспорт-
ных средств) на p-ом идентифицированном 
участке пути. 

Сформулируем балансовое условие на-
блюдаемости потоков: мощность множества 
идентифицированного пешеходного (транс-
портного) потока между корреспондирую-
щими районами численно равна величине 
пешеходного (транспортного) потока меж-
ду соответствующими корреспондирующи-
ми районами. Таким образом, балансовое 
условие наблюдаемости пешеходного и 
транспортного потоков можно записать со-
ответственно:

( ; ) ( ; ),ID
H S D H S DID ID ID ID

T def
ρ = ρ

=

( ; ) ( ; ).ID
TR S D TR S DID ID ID ID

T def
ρ = ρ

=

Выполнение балансового условия на-
блюдаемости обусловливает работоспособ-
ность системы городского транспортно-
логистического мониторинга и говорит о 
том, что весь транспортный поток иден-
тифицирован. Несоблюдение балансового 
условия наблюдаемости (9) говорит о том, 
что система транспортно-логистического 
мониторинга работает не полностью эф-
фективно. 

Введем показатель эффективности ра-
боты системы транспортно-логистического 
мониторинга – коэффициент полезности 
системы городского транспортно-логисти-
ческого мониторинга, :SULTMη  

( ; )
100 %.

( ; )
H

H

ID
S DSULTM

S D

ID ID

ID ID

ρ
η =

ρ

Коэффициент полезности системы го-
родского транспортно-логистического мони-
торинга показывает, какой процент транс-
портных средств распознает система.

Рассмотрим пример, поясняющий пред-

Рис. 3. Городской транспортный процесс

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)
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ставленные выражения.
Пример  2. Городской транспортный 

процесс в момент времени t = 18:30 пред-
ставлен на рис. 4. Определите величину 
пешеходного потока между местом отправ-
ления с номером 1

oid  и местом назначения 

1
toid на участках корреспондирующего пути 
( ; ).S DP ID ID  Проверьте выполнение балан-

сового условия идентификации потока и 
рассчитайте коэффициент полезного дей-
ствия системы городского транспортно-
логистического мониторинга.

Решение . Расчет пешеходного пото-
ка на участках корреспондирующего пути 

( ; )S DP ID ID между местом отправления с 
номером 1

oid  и местом назначения 1
toid  

определим из выражения (8):

4

1

1 2

3 4

1 1

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

( ; )
18 : 30

( ) ( )

( ) ( ) .

rpidp

H
rpid rpp

rp pidp

rp rp
p p

rp rp
p p

ID o to

id

h h h h

id id

h h h h h h

id id

id id h
T

id id id id

id id id id id id

=

=

= =

= =

α

α
α

∑
 ρ = = ∑=  ∑

= ∪ ∪

∪ ∪



Мощность множества идентифициро-
ванного транспортного потока при этом 
составит:

1 1( ; ) 10.
18 : 30

H
ID o toid id

T
ρ =

=

Для проверки условия (9), вычислим ве-
личину потока согласно (6).

Очевидно, что 

10

1 1
1

( ; ) 10 (чел).
h

H

ido toid id h η
α=

α
α=

ρ = =∑

Таким образом, балансовое условие (9) 
примет следующий вид:

1 1

1 1

( ; )
18 : 30

( ; ) 10.
18 : 30

H

H

ID o to

o to

id id
T

id id
T

ρ =
=

= ρ =
=

Далее рассчитаем коэффициент по-
лезного действия системы городского 
транспортно-логистического мониторинга, 
согласно (12):

( ; )
100 %

( ; )

10
100 % 100 %.

10

H

H

ID
S DSULTM

S D

ID ID

ID ID

ρ
η = =

ρ

= =

Выполнение балансового условия на-
блюдаемости потока позволяет сделать 
вывод о том, что система транспортно-
логистического мониторинга на данном 
участке городской сети максимально рабо-
тоспособна.

Опираясь на выведенные процедуры 
построения цепочек транспортной актив-
ности, матриц корреспонденций и анализа 
структуры транспортного потока, перейдем 
к моделям прогноза цепочек транспортной 
активности. 

Рассмотрим простую модель прогноза це-
почек транспортной активности, опираю-

Рис. 4. Идентифицированный пешеходный поток на идентифицированных участках  
корреспондирующего пути
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щуюся на нормальный закон распределе-
ния [25].

Для построения прогнозной цепочки 
суточной транспортной активности город-
ского жителя с номером hidη  на прогнозную 
дату ,predcta  необходимо осуществить: 

1) сбор данных о транспортной актив-
ности пользователя с номером hidη  в виде 
его цепочек транспортной активности: 

{ ; 1, …, };h
id

date
h monthid

CTA cta date N
η
= =

2) формирование набора цепочек 
транспортной активности в течение меся-
ца в день недели, соответствующий прог-
нозному: 

{ ;

1, …, };

pred pred
h

id

pred

date date date
h predid

month
date

CTA cta date

N

η

= = =

=

3) подсчет вероятности появления це-
почек транспортной активности в данный 
день на протяжении месяца:

1( ) ;
1 мес

month
datepred

i

h

pred

d N
cta
d

id pred d
i month

date

ndate date
p cta

NT
η

=

=
=

=
=

∑

выбор наиболее вероятной цепочки транс-
портной активности:

1
1

max ; .
1 мес

h h

h date
pred hid

id id preddate
date i id CTA

date date
cta cta p CTA P

T
η η

=  
= ×   =  

1
1

max ; .
1 мес

h h

h date
pred hid

id id preddate
date i id CTA

date date
cta cta p CTA P

T
η η

=  
= ×   =  

Таким образом, простая модель прогно-
за цепочек транспортной активности фор-
мируется последовательностью действий 
(1–4).

Рассмотрим пример, поясняющий по-

строение простой модели прогнозной це-
почки транспортной активности городского 
жителя с номером hidη  на прогнозную дату 

predcta
 
в соответствии с (13)–(15).

Пример  3. Известно, что система го-
родского транспортно-логистического 
мониторинга в течение марта 2015 г. за-
регистрировала набор цепочек транспорт-
ной активности 

1
h

March

id
CTA  пользователя с 

номером 1 .hid  Требуется построить це-
почку транспортной активности на среду  
8 апреля 2015 г. – .

predwedncta  Данные 
по средам в течение марта имеют вид 

1
1 2 3{ ; ; },h

date Wedn

id
CTA cta cta cta= =  представлены в 
таблице и отображены на рис. 5. 

Решение . Произведем подсчет веро-
ятности появления определенных цепочек 
транспортной активности в соответствии с 
(14):

5

1
1( )

1 мес

3
0,6 или 60 %;

5

i

h

d
cta
d

id d

d

n
date w

p cta
T N

η

=

==
= =

=

= =

∑

2

5

1
2( )

1 мес

1
0,2 или 20 %;

5

h

d
cta
d

id d

d

n
date w

p cta
T N

η

=

==
= =

=

= =

∑

3

5

1
3( )

1 мес

1
0,2 или 20 %.

5

h

d
cta
d

id d

d

n
date w

p cta
T N

η

=

==
= =

=

= =

∑

Выберем наиболее вероятную цепочку 
транспортной активности, согласно (15):

Данные по транспортной активности пользователя с номером 1
hid  по средам в марте 2015 г. 

Date
Цепь 
транспортной  
активности

04.03 11.03 18.03 25.04 01.04 08.04

(03/ /2015 04/ /2015)

hid
w wcta η

− 1

hidcta η

2

hidcta η

1

hidcta η

1

hidcta η

3

hidcta η

1

hidcta η

(13)

(14)

(15)
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1
1

1 2

3 1 1

max ;

(max (( ; 0,6);( ; 0,2);

( ; 0,2))) ( ; 0,6) .

h date Wedn
hid

h

date Wedn
pred i id CTA

i

id

cta cta p CTA P

cta p cta cta

cta cta cta

=

η

=  
= =  

  
=

= =

Таким образом, пользователь с номером 
hidη  вероятнее всего будет реализовывать  

8 апреля 2015 г. цепочку транспортной ак-
тивности 1 .

hidcta η

Рассмотренный пример наглядно разъ-
ясняет определение прогнозной цепочки 
транспортной активности пользователя.

Разработана процедура построения 
достоверных цепочек транспортной ак-
тивности городского населения посред-
ством функционала системы городского 
транспортно-логистического мониторинга, 
выраженного М-оператором. Сформулиро-
ван принцип регулярности транспортной 
активности городского жителя на основе 
эмпирических исследований. Описана про-
цедура восстановления матриц достоверных 
транспортных корреспонденций из цепочек 
суточной транспортной активности жителей 
посредством оператора транспортных корре-
спонденций. Эффективность работы систе-
мы городского транспортно-логистического 
мониторинга предложено оценивать с по-

мощью специально разработанного «коэф-
фициента полезности» и «балансового усло-
вия наблюдаемости потоков». Для оценки 
прогноза транспортной активности жителей 
разработана простая модель прогноза цепо-
чек транспортной активности.

Предложенная модель обладает рядом 
достоинств: во-первых, она позволяет оце-
нивать поведение городской транспорт-
ной системы на протяжении всего суточ-
ного интервала; во-вторых, применима в 
пакетах имитационного моделирования 
[26–28]; в-третьих, обладает открытой ар-
хитектурой и может быть дополнена раз-
нородными данными; в-четвертых, хорошо 
согласуется с разработанными ранее в [13] 
моделью классификации межагентных от-
ношений в ГТС, моделями систем управ-
ления ГТС, представленными в [12, 13], 
логико-алгебраическими моделями систем 
управления логистикой [22, 23] и интел-
лектуальными моделями пространственной 
организации ГТС [29]. 

Агрегирование представленных выше 
моделей в программно-аппаратном испол-
нении с учетом вычислительного аппарата, 
изложенного в работах [30–32], позволит 
перейти к построению интеллектуальных 
распределенных систем управления город-
скими транспортными потоками. 
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