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Аннотация. Данная статья посвящена платным дорогам как объекту 
современной транспортной инфраструктуры. На примере платной дороги Западный 
Скоростной Диаметр производится оценка суточной интенсивности движения на 
пункте взимания платы путем приближения  эмпирического ряда наблюдений 
несколькими первыми членами тригонометрического, определены коэффициенты и  
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оценена точность приближения ряда. Приведены возможные варианты 
практического применения результатов анализа. 
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Abstract. This article is devoted to toll roads as an object of modern transport 
infrastructure. On the example of the Western High-Speed Diameter toll road, the daily 
traffic intensity at the toll plaza is estimated by approximating empirical observation series 
by some numbers of  trigonometric series, the coefficients are determined, and the accuracy 
of the approximation of the series is estimated. Possible options for the practical application 
of the analysis results are given. 
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Введение 
В 2020 году можно уверенно утверждать, что платные дороги стали 

неотъемлемым элементом транспортной инфраструктуры Российской 
Федерации, доказав свою эффективность как для частных, так и для 
коммерческих пользователей. Являясь новым витком развития автодо-
рожной отрасли, феномен отечественных платных дорог, использующий 
в своей основе принципиально новые и современные транспортные тех-
нологии, формирует новые тенденции поведения транспортно-
логистического и социального рынков. При перевозке грузов будут вы-
свобождаться дополнительные оборотные средства предприятий, а при 
перевозке пассажиров – время людей, которое может быть эффективно 
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распределено на другие цели. Увеличение скорости перевозок по ско-
ростным и внутригородским платным дорогам позволяет связать ключе-
вые центры экономического роста, повысить качество жизни населения и 
уровень деловой активности, и создать более благоприятные условия для 
реализации потенциальных экономических и социальных возможностей 
каждого субъекта Российской Федерации. 

Текущий состав реализуемых проектов направлен уже не столько на 
расширение локальной транспортной инфраструктуры и социально-
экономического развития окружающих территорий, сколько на создание 
полноценных транспортных коридоров, позволяющих обеспечить быст-
рое и  безопасное перемещение на дальние расстояния по автомобиль-
ным дорогам, способствуя развитию внутренних и внешних коммерче-
ских перевозок и автомобильного туризма. Количество анонсированных 
федеральных и региональных проектов самых различных регионах стра-
ны, вплоть до Дальнего Востока, наглядно показывает непрерывный рост 
данного сегмента отрасли, и не перестает вызывать повышенный интерес 
со стороны крупных инвесторов. 

Сегодня Россия уже обладает достаточным портфелем транспорт-
ных проектов дорог, эксплуатируемых на платной основе. Несмотря на 
это, специфика транспортного управления платными дорогами, связан-
ная с явлениями и процессами, возникающими при внедрении и эксплуа-
тации подобных инфраструктурных проектов, является до сих пор недо-
статочно изученной научным сообществом.  

Вместе с тем, углубленное теоретическое изучение данных процес-
сов и явлений может способствовать разработке дополнительных меха-
низмов оптимизации затрат на этапах строительства и эксплуатации объ-
ектов, а также выработке нормативной базы и закреплению успешных 
применяемых практик в регламентирующих документах. С увеличением 
темпов внедрения платных дорог в отечественную транспортную инфра-
структуру, актуальность результатов исследований подобного формата 
будет неизменно расти.  

Отметим, что на протяжении более девяноста лет с момента первого 
появления платных дорог (в их современном представлении), процесс 
взимания платы системы взимания платы (далее – СВП) претерпел не-
значительные изменения, связанные исключительно с появлением или 
развитием технологий способов оплаты проезда на пунктах взимания 
платы (далее – ПВП). В рамках данной статьи будут рассмотрены про-
цессы, происходящие в классических СВП барьерного типа, специфика 
безбарьерных СВП типа «Свободный поток» рассматриваться не будет. 

Существующие проекты платных дорог можно условно разделить 
на два класса: скоростные и внутригородские.  
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Скоростные платные дороги преимущественно расположены за пре-
делами городской черты, и образуют междугородние корреспонденции, 
обеспечивающие связность между ключевыми центрами экономического 
роста, основными центрами потребительской, производственной и ре-
креационной активности. Пользователями дорог данного класса являют-
ся как коммерческие компании, осуществляющие междугородные тран-
зитные корреспонденции, а также корреспонденции на связях города с 
другими населенными пунктами, так и частные пользователи, которые 
проживают за городской чертой, осуществляют загородные (рекреацион-
ные) поездки в «дачном» направлении, а также практикуют автомобиль-
ный туризм. Последние две категории пользователей  формируют на 
ПВП повышенный трафик «выходного дня».  

Внутригородские платные дороги располагаются непосредственно в 
городской черте и, в первую очередь, предназначены для разгрузки 
уличной городской сети (далее – УДС), ускорения перемещения между 
районами, повышения мобильности городского населения. Согласно ру-
ководству по прогнозированию интенсивности движения на автомобиль-
ных дорогах [28], пользователями внутригородских дорог являются 
пользователи индивидуального легкового транспорта, осуществляющие 
регулярные трудовые (работа – дом) и деловые корреспонденции. По-
вышенная загрузка ПВП, расположенных в центральных и спальных 
районах города, происходит по будним дням. Отметим, что грузовой 
транспорт, как на скоростных, так и внутригородских платных дорогах, в 
отличие от личного, распределяется в течение дня более равномерно, не 
создавая регулярных скоплений на ПВП. Обратной является ситуация с 
поездками, образуемыми некоммерческими пользователями платных до-
рог (трудовые, деловые и рекреационные корреспонденции), которые 
носят регулярный и повторяющийся характер. Оценка транспортных 
данных таких корреспонденций дает возможность более подробно изу-
чить закономерности возникающего потока транспортных средства (да-
лее – ТС), позволяет построить математическую модель трафика, прохо-
дящего через ПВП. 

Несмотря на наличие более чем десятилетнего опыта строительства 
и эксплуатации платных дорог в России, отечественным исследованиям 
проблематики данных объектов транспортной инфраструктуры отведена 
крайне незначительная доля отечественных исследований. Работы 
А.В. Домбаляна и Г.А. Галкина [27], а также В. Пирона и 
А.А. Федотова [24], описывают теоретические основы и принципы про-
ектирования платных дорог, в частности, основные показатели эффек-
тивности работы ПВП [27], и методы математического моделирования 
[24], применяемые в отечественной практике на этапе проектно-
изыскательских работ (далее – ПИР).  
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Наибольший интерес связан с оценкой расчетной интенсивности 
платной дороги, определяемой на этапах ПИР и создания проектной до-
кументации, с целью оценки возврата планируемых инвестиций в инфра-
структурный проект, а также определения основных параметров объекта 
строительства. Так, работа В.В. Гасиловой, С.С. Уваровой и 
Д.А. Целковнева [25] посвящена описанию методики, уточняющей про-
гнозные значения интенсивности проектируемого участка дороги на 
примере строящегося платного участка трассы М-4 «Дон» км  1070 – км 
1091. Заметим, что теоретическая база, используемая при исследованиях 
проблематики платных дорог, может свободно применяться для задач 
проектирования и строительства дорог общего пользования. Так, в рабо-
те О.В. Сапрыкиной, О.Н. Сапрыкина и Т.И. Михеевой [29] рассматрива-
ется вопрос прогнозирования интенсивности на УДС дорог общего поль-
зования, используются методические материалы, применяемые для про-
ектирования платных дорог [30]. 

Более глубокие и нетривиальные аспекты строительства и эксплуа-
тации платных дорог рассматривается в зарубежных исследованиях. Без-
условно, невозможно не отметить, что значимая часть статей затрагивает 
важнейший социальный-экономических аспект любой платной дороги – 
расчет стоимости проезда. Изучению данного вопроса в равной степени 
посвящены исследования авторов Западных (США, Канада), Европей-
ских (Италия, Испания, Великобритания, Норвегия, Швеция, Босния и 
Герцеговина) и Азиатских (КНР, Тайвань, Малайзия) стран, затрагиваю-
щие вопросы как анализа влияния стоимости оплаты проезда [1, 3, 5, 8, 
13, 16, 18, 21, 22], так и моделирования формируемой тарифной стоимо-
сти [6, 7, 10, 11, 14, 20]. 

Не менее важным вопросам подсчета и прогнозирования транспорт-
ного потока на платных дорогах посвящены статьи [2, 4, 9, 12, 15, 17, 
19, 23]. В данной области исследований большое внимание уделяется 
разработке соответствующих моделей. Так, в статье [4] под авторством 
Dharmawan W. I., Sjafruddin A., Frazila R. B., Zukhruf F.  представлен об-
зор исследований, касающихся модели прогнозирования движения 
нарастающего трафика в период запуска платной дороги, а также пред-
ставлена и продемонстрирована модель дезагрегации на основе агент-
ской модели и имитационного моделирования по методу Монте-Карло. В 
статье Jin Y., Gao Y., Wang P., Wang J., Wang L. [9], на примере ПВП 
платной дороги «Хесизай» в г. Сиань, Китай, авторами предложена мо-
дель прогнозирования транспортного потока в зоне ПВП для расчета ра-
боты количества полос, производящих сбор платы с помощью кассиров-
операторов. Работа Neuholda R., Garollab F., Sidlab O., Fellendorfa M. [15] 
описывает модель краткосрочного и среднесрочного прогнозирования на 
платной дороги А-13 «Шенберг», г. Тироль, Австрия, способствующую 



262

оптимизации управления оператором, а также оптимизации транспорт-
ного потока в зоне ПВП путем выработки системы автоматической нави-
гации водителей на ПВП, основанной на результатах прогноза. Статья 
Odeck J., Welde M.  [17] посвящена анализу и расчету точности прогно-
зирования интенсивностей движения на платных дорогах Норвегии. За-
дача краткосрочного прогнозирования трафика на сети платных дорог 
Греции, на основе комбинированно госингулярного спектрального ана-
лиза с искусственными нейронными сетями описана в статье Kolidakis S., 
Botzoris G., Profillidis V., Lemonakis P. [12]. В статье Rota B. C. R., Simica 
M. [19] произведен обзор различных технологий оплаты проезда через
ПВП, применительно к рассматриваемой ими платной автомобильной
дороги А-35 «Брешиа-Бергамо-Милан», Италия. Авторы подчеркивают
перспективность активного внедрения автоматических способов оплаты
проезда, в том числе с помощью ЭСРП,  для обеспечения требуемой про-
пускной способности ПВП и образования пробок в пиковые часы.

Использование различных технических подходов к оценке потока 
представлены в работах [2, 23]. В статье Weng J., Yuan R., Wang R., 
Wang C. [23] авторами предложена модель расчета скорости движения 
ТС, основанная на данных ЭСРП (транспондерах), закрепленных в ТС 
пользователей, проезжающих через ПВП на сегментах платной дороги. 
Статья Bickel P. J., Chen C., Kwon J., Rice J., Zwet E.V., Varaiya P. [2] опи-
сывает модель для оценки интенсивности трафика, а также измерений 
параметров скорости и длины проезжающих ТС на основании данных, 
собранных при помощи индуктивных детекторов транспорта, вмонтиро-
ванных в дорожное полотно. 

Несмотря на значительный объем накопленного зарубежного науч-
ного опыта в области платных дорог, развитие базы отечественных ис-
следований в области реализации инфраструктурный проектов, учиты-
вающих специфику проектирования, строительства и эксплуатации объ-
ектов, будет способствовать созданию нормативной базы и закреплению 
успешных применяемых практик.  

Отдельного внимания в изучении транспортных данных должно 
уделяться платным дорогам внутригородского типа. 

Расположенные в условиях и без того стесненной городской инфра-
структуры, новые трассы вынужденно размещаются либо на верхних 
(мостовые конструкции, эстакады), либо нижних (в тоннелях) уровнях по 
отношению к существующей УДС. По сравнению с бесплатными город-
скими дорогами-дублёрами, они имеют современное технологическое 
оснащение, лучшее качество покрытия дорожного полотна, и обеспечи-
вают наибольшую скорость при перемещении в черте города. Обеспечи-
вая возможность перемещения по городу без остановок на светофорах и 
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заторов, внутригородские платные дороги играют большую транспортно-
логистическую и социальную роль в городской инфраструктуре. 

1. Постановка задачи
Хорошим примером внутригородской платной дороги является За-

падный Скоростной Диаметр (далее – ЗСД) в г. Санкт-Петербурге. Бу-
дучи одним из первых отечественных проектов платных дорог, за 12 лет 
с момента ввода в эксплуатацию первого участка, ЗСД перестал быть ис-
точником негативного отношения со стороны горожан, став неотъемле-
мой частью транспортно-логистической инфраструктуры для мобильных 
слоев населения и организаторов перевозок. ЗСД проходит по Южной, 
Центральной и Северной частям города, и имеет присоединения к Коль-
цевой автомобильной дороги Санкт-Петербурга (с Юга и Севера), выход 
на Скандинавское шоссе (с Севера), а также подключения к УДС Мос-
ковского, Кировского, Василеостровского и Приморского районов в 7-ми 
точках.  

Требованиям качественного содержания и эксплуатации транспорт-
ных систем автомобильной дороги, включая СВП, должно уделяться 
особое внимание. В случае возникновения затруднений прохождения 
транспортного потока через ПВП, подключающему ЗСД к УДС, возник-
ший затор может затруднить дорожное движение за пределами транс-
портной завязки, парализовав прилегающую УДС. 

Одним из примыканий, представляющим интерес для рассмотрения, 
является съезд и заезд на ЗСД на Богатырском проспекте Приморского 
района. Согласно официальной статистике Управления Федеральной 
службы государственной статистики по г. Санкт-Петербургу и Ленин-
градской области, численность постоянного населения Приморского 
района по состоянию на 1 января 2019 года составляет 568 516 человек, 
что определяет данный район как самый большой по численности насе-
ления район г. Санкт-Петербурга. Поскольку район является «спаль-
ным», то основными для него являются трудовые корреспонденции «ра-
боты-дом» и «дом-работа». Таким образом, основные нагрузки на ПВП, 
расположенном на Богатырском проспекте, будут приходиться на утрен-
ние (по направлению в центр) и вечерние (по направлению из центра) 
часы пик. Оценка суточной интенсивности движения в зоне ПВП на Бо-
гатырском проспекте позволит определить возможность возникновения 
затора в течение суток в недельном цикле. Также данная оценка позво-
лит определить значения максимальной и минимальной суточной ин-
тенсивности и проанализировать наиболее и наименее загруженные дни 
в течение недели. На основании данных об интенсивности может быть 
построена функция интенсивности трафика ПВП в зависимости от вре-
мени суток. ПВП на Богатырском проспекте имеет стесненные условия 
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для въезда/выезда (количество полос при въезде/выезде сужается до 
двух) и является хорошим примером для изучения интенсивности дви-
жения и её суточных колебаний. Построение математической модели, 
описывающей интенсивность движение на ПВП является вспомога-
тельным результатом при планировании движения на платной дороге в 
целом. 

2. Пример. Оценка суточной интенсивности
ПВП «Богатырский пр./Планерная ул., съезд»

2.1. Подготовка данных 
Данные получены путем визуального подсчета проезжающих ТС 

через ПВП с расположенной на ней онлайн-камеры с веб-сайта оператора 
дороги ЗСД ООО «Магистраль северной столицы» [26] в течение октября 
и ноября 2019 года. Подсчитывалось количество проезжающих средств в 
течение 10-15 минут, результаты приводились к показателю количества 
машин в час, соответствующие подсчеты проводились для всех дней не-
дели и промежутков времени, составляющих 24 астрономических часа. 
Результаты, полученные для одного и того же дня недели и времени су-
ток усреднялись. В рассматриваемый период времени не наблюдалось 
значительных колебаний трафика, связанных с произведением крупных 
городских культурно-массовых мероприятий, которые бы могли внести 
серьезные погрешности в недельный цикл трафика. 

На рисунке 1 показан график интенсивности движения на ПВП «Бо-
гатырский пр./Планерная ул., съезд» на недельном промежутке времени 
(168 часов) от момента времени 0-00 в понедельник до момента времени 
24-00 в воскресенье.

 

Очевидно, что интенсивность движения в рабочие дни можно счи-
тать повторяющейся (периодической) и отличной от интенсивности вы-
ходных дней (тоже периодической, но по соответствующим выходным 
дням недели). Наибольший интерес для исследования представляют ра-
бочие дни, при которых образуются пиковые значения интенсивности 
движения на ПВП, что видно из рисунка 1. Далее рабочие и выходные 
дни будут рассматриваться отдельно. 

Пусть f(t) – некоторая функция, показывающая интенсивность дви-
жения на ПВП в момент времени t. 

Будем приближать наблюдения суммой n первых слагаемых триго-
нометрического ряда функции f(t) вида: 

0

1
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где ak – амплитуда k-го гармонического колебания,  
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2k 


 – круговая частота k-го гармонического колебания,  

k  – начальная фаза k-го гармонического колебания. 

 
 

 
 
 

Рис. 1. График интенсивности движения на ПВП «Богатырский пр./Планерная ул., 
съезд» на недельном промежутке времени (168 часов) от момента времени 0-00 
в понедельник до момента времени 24-00 в воскресенье (октябрь, ноябрь 2019 г.) 

 
Так как: 
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где cos( )k k kA a   , sin( )k k kB b   . 
 

Поскольку известен период времени, известен период искомой пе-
риодической функции (24 часа), и известны наблюдаемые значения тра-

фика, мы можем оценить значения коэффициентов 0

2

a , kA , kB . При этом 

правая часть равенства (1) линейна по коэффициентам. Возникает во-
прос: на каком количестве слагаемых следует ограничиться при создании 
модели, т. к. очевидно, что с ростом n должна увеличиваться точность 
модели, с другой стороны увеличение числа слагаемых ведет к большему 
числу вычислений, большему числу коэффициентов и затрудненному 
использованию модели в возможных дальнейших расчетах. Поскольку 
модель линейна по коэффициентам можно количество слагаемых (k) 
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определить, исходя из качества регрессионных моделей для разных зна-
чений k. 

2.2. Рабочие дни 
Полученные эмпирические наблюдения еще раз были усреднены по 

пяти рабочим дням. Таким образом, рассматриваем 24 промежутка вре-
мени длиной 1 час в течение рабочих суток. На рисунке 2 показаны эм-
пирические линии интенсивности для рабочих дней и их среднее значе-
ние. 

Рис. 2. Эмпирические линии интенсивности для рабочих дней
(с понедельника по пятницу) и их среднее значение 

Введем вспомогательные переменные 

2 2
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Модель вида (1) принимает вид: 
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       (2) 

Модель (2) с ограниченным числом слагаемых содержит нечетное 
количество коэффициентов: свободное слагаемое и четное количество 
коэффициентов при тригонометрических функциях. 

Количество наблюдений в дневном периоде – 24. Максимально воз-
можное количество коэффициентов для применения стандартной биб-
лиотечной функции lm статистического пакета R – 23 (1 + 11 × 2).  
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На рисунке 3 показаны точки, соответствующие средним наблюден-
ных значений и аппроксимирующая линия вида (2) для модели с 23 ко-
эффициентами и summary функции lm, характеризующие качество моде-
ли. На рисунках 4, 5 показаны аналогичные результаты для модели с 17 и 
9 коэффициентами. 

На рисунках 3 – 5 видно, что при уменьшении количества оценива-
емых коэффициентов высокие статистические характеристики модели 
сохраняются довольно долго. Естественно, при этом визуальное качество 
соответствия аппроксимирующей функции наблюденным данным сни-
жается. Для дальнейших расчетов была выбрана модель с 17 коэффици-
ентами. Значения коэффициентов этой модели (для усредненных значе-
ний интенсивностей в рабочие дни) показаны на рисунке 4. Аналогич-
ным образом можно подобрать модель типа (2) для каждого дня недели. 
Результаты показаны на рисунке 6. 

Относительная точность аппроксимации показана в таблице 1. 
Из таблицы 1 видно, что подобранные модели отличаются высокой 

степенью точности в периоды высокой интенсивности движения. Значи-
тельные ошибки аппроксимации наблюдаются только во время низкой 
интенсивности движения (с 03-00 до 06-00) и существенного значения не 
имеют, т. к. в это время интенсивность движения в рабочие дни  не 
превышает 150 машин в час (57 – 137 машин), т. е. 5 машин в 2 минуты. 
В то же время значительный интерес представляют моменты 
времени с наибольшей интенсивностью движения (с 16-00 до 21-00 в 
рабочие дни). Максимальное значение интенсивности в эти периоды 
превосходит 3000 машин в час, т. е. 50 машин в минуту, на одну 
машину приходится 1,2 секунды. Очевидно, что в эти периоды ПВП 
работает на максимально возможной пропускной способности 
(наблюдения относятся к исходящему потоку). Очередь на 
обслуживание в эти периоды времени значительно растет. 

Пока не представляется возможным подсчет интенсивности входно-
го потока для прогнозирования длины и времени нахождения в очереди. 
Это является предметом отдельного исследования с применением имита-
ционного моделирования. 
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Рис. 3. Средние наблюденных значений (точки) и аппроксимирующая линия вида (2) 
для модели с 23 коэффициентами. Слева summary функции lm, характеризующие 

качество модели 
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Рис. 4. Средние наблюденных значений (точки) и аппроксимирующая линия вида (2) 
для модели с 17 коэффициентами. Слева summary функции lm, характеризующие 

качество модели 
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Рис. 5. Средние наблюденных значений (точки) и аппроксимирующая линия вида (2) 
для модели с 9 коэффициентами. Слева summary функции lm, характеризующие 

качество модели 
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Рис. 6. Значения интенсивностей по дням недели (сверху рабочие дни с понедельника 
по пятницу, две нижние линии суббота и воскресенье) и их аппроксимирующие 

линии, построенные по модели (2) с 17 коэффициентами 

Таблица 1 
Относительная точность аппроксимации в процентах по дням недели  

и по времени суток 
Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница Суббота Воскресенье

00:00‐01:00 3 ‐         8      8 ‐     0   3 ‐      9 ‐     2    

01:00‐02:00 0      15 ‐       6    7 ‐    3 ‐      12    11 ‐      

02:00‐03:00 4      17     1 ‐     16      12    8 ‐     23    

03:00‐04:00 15 ‐       13 ‐       18 ‐   19 ‐      50 ‐       10    15 ‐      

04:00‐05:00 23    5 ‐         4    4   129 ‐     10 ‐     20    

05:00‐06:00 17 ‐       40     16    49      34 ‐       17    3 ‐      

06:00‐07:00 2      16 ‐       13 ‐   26 ‐      5 ‐      1    13 ‐      

07:00‐08:00 2      5      5    10      5     6 ‐     16    

08:00‐09:00 2 ‐         2 ‐         3 ‐     4 ‐    3 ‐      5    6 ‐      

09:00‐10:00 3      1      2    3   3     3 ‐     1    

10:00‐11:00 3 ‐         1 ‐         1 ‐     1 ‐    1 ‐      2    1    

11:00‐12:00 3      1      1    1 ‐    1 ‐      0 ‐     2 ‐      

12:00‐13:00 2 ‐         0 ‐         0 ‐     2   3     1 ‐     1    

13:00‐14:00 1      0 ‐         0    2 ‐    4 ‐      2    1    

14:00‐15:00 0      0      1 ‐     1   4     2 ‐     2 ‐      

15:00‐16:00 0 ‐         0      1    0 ‐    2 ‐      3    3    

16:00‐17:00 0      1 ‐         0 ‐     0   1     3 ‐     2 ‐      

17:00‐18:00 0 ‐         1      1 ‐     0 ‐    1 ‐      3    2    

18:00‐19:00 0 ‐         2 ‐         1    1   0     2 ‐     1 ‐      

19:00‐20:00 0      3      2 ‐     1 ‐    0 ‐      3    0 ‐      

20:00‐21:00 0 ‐         3 ‐         2    1   1     2 ‐     0 ‐      

21:00‐22:00 1      4      1 ‐     1 ‐    1 ‐      3    2    

22:00‐23:00 1 ‐         4 ‐         0 ‐     0 ‐    0 ‐      4 ‐     3 ‐      

23:00‐00:00 2      1      4    1   1     7    3    
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Заключение 
Для автоматизированных расчетов в задачах управления движением 

на платных дорогах могут быть использованы модели вида (1) с ограни-
ченным числом слагаемых тригонометрического ряда, так как интенсив-
ность движения носит периодический характер. Основываясь на истори-
ческих данных, такие модели позволяют довольно точно прогнозировать 
интенсивность движения на введенных в эксплуатацию платных дорогах. 
Применение прогнозных данных интенсивности движения на ПВП в 
операторской деятельности платных дорог позволит повысить эффек-
тивность эксплуатации и обслуживания объекта транспортной инфра-
структуры, принимать превентивные меры по снижению пиковой 
нагрузки на ПВП в часы-пик, производить своевременную модерниза-
цию системы взимания платы для увеличения пропускной способности 
пункта оплаты. 

Полученные результаты исследования также могут быть применены 
для создания имитационной модели обслуживания пользователей на 
пункте оплаты проезда. Дальнейшее использование процессного подхода 
моделирования транспортного потока на ПВП позволит добиться еще 
большей точности в прогнозировании интенсивностей, и выработки но-
вых методик повышения эффективности управления платной дорогой. 
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Аннотация. Данная статья отражает принципы реализации и корректировки 
процессов с использованием имитационного моделирования. В качестве 
рассматриваемого примера используется железнодорожный вокзал, сервис которого 
базируется на тенденциях развития крупных мировых ж/д вокзалов. Производится 
анализ проблемных мест в процедуре обслуживания пассажиров путем 
реорганизации структуры и алгоритмов работы с использованием программного 
обеспечения AnyLogic. Предложены возможные варианты устранения скопления 
людей. 




