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                                                ВСТУП  

Мета роботи –аналіз транспортної ситуації в Україні, її проблем та розгляд 

основних методів моделювання транспортних потоків у великих містах. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:  

1. вивчити фактори впливу на транспортну ситуацію в країні;  

2. вивчити методи вдосконалення організації дорожнього руху;  

3. провести аналіз основних програмних продуктів імітаційного 

моделювання;  

4. провести дослідження щодо впливу тривалості фаз світлофора на 

формування заторів в сучасних містах;  

Рівень автомобілізації сучасних міст зростає з кожним роком все більше і 

більше. Якщо, до початку 20-го століття було тільки близько 6000 автомобілів, то 

зараз ця цифра збільшилася в сотні тисяч разів.  

Сучасний автопарк на 75% складається з легкових автомобілів. В Україні потік 

автомобілів за останнє десятиліття різко збільшився. Спостерігається високий рівень 

автомобілізації населення. В сучасний час на 1000 українців в середньому припадає 

200 одиниць всіх видів транспорту. Щорічний приріст автомобільного парку 

становить 12%.  

Через те, що автомобіль має ряд переваг в порівнянні з іншими видами 

транспорту в слідстві цього у 21 столітті спостерігається неухильне зростання 

перевезень саме автомобільним транспортом. Але слід враховувати, що роль 

транспорту неможливо тільки звести до перевезень вантажу і пасажирів. Завдяки 

транспорту розвивається економіка країни та добробут її жителів. Транспортна 

структура має прямий вплив і безпосередньо бере участь у виробничих процесах. 

Безпосередньо бере участь у формуванні запасів сировини, палива і продукції.  

Не дивлячись на всі позитивні наслідки автомобілізації на економіку держави, 

вона також має і зворотну сторону (негативні наслідки). До них можна віднести 
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дорожньо-транспортних пригод (ДТП). За даними статистики щорічно в 

автомобільних аваріях вмирає приблизно 300 тисяч чоловік і близько 9 мільйонів 

отримую тілесні ушкодження. Однією з причин такої невтішної статистики є різна 

швидкість розвитку вулично-дорожньої мережі та кількістю нових автомобілів, і як 

наслідок погіршення умов руху, великі пробки, додаткові витрати палива, емоційна 

нестабільність водіїв і погіршення екологічної обставини в країні.  

Об’єктом дослідження кваліфікаційної роботи є сучасна вулично-дорожня 

мережі міста з її недоліками та перевагами.  

Предметом дослідження є середовища імітаційного моделювання 

транспортних потоків та існуючі методи та моделі дослідження транспортних потоків 

великих міст. 

Дана робота складається із вступу, трьох розділів, які вміщують вісім 

підрозділів, висновку та списку використаних джерел. 

Актуальність дослідження    

 У сучасному світі досить гостро стоїть проблема пробок. Для її вирішення 

створюються різні математичні моделі транспортних потоків: від моделей перехресть 

до моделей цілих міст і областей. Цей науковий напрям активно розвивається у 

всьому світі і вимагає від учених широкий діапазон знань, таких як фізика (фізика 

нестисливої рідини), економіка (теорії ігор) і математика (методи математичної 

оптимізації). Рішення задач моделювання транспортних потоків і впровадження цих 

технологій дозволить поліпшити дорожню ситуацію з пробками в Україні.  

Мета даного дослідження: 

– Аналіз існуючої моделі транспортних потоків та можливостей її 

використання на практиці; 

– Визначення основних проблем транспортної структури міста та 

знаходження способів їх подолання за допомогою імітаційного моделювання; 
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– Визначення основних напрямів розвитку транспортного моделювання у 

сучасному світі. 

– Надання практичних рекомендацій, щодо реалізації використаної моделі 

для вирішення проблеми утворення заторів, через нерегульований перехресток, та 

низьку пропускну здатність доріг.  

Завдання даної кваліфікаційної роботи: 

1. Проаналізувати основні транспортні проблеми сучасного міста, та знайти 

оптимальні шляхи їх розв’зання; 

2. Дослідити фактори впливу на ефективність функціонування транспортних 

потоків в умовах автомобілізації; 

3. Визначити можливість використання моделі регульованого перехрестку в 

умовах сучасного світу. 
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 ВИСНОВОК 

Iнтенсивнiсть транспортних потокiв впродовж доби не є постiйною, вона має 

вiдповiднi коливання та збурення. При цьому алгоритми адаптивного керування 

дорожнього руху дають можливiсть коригувати параметри свiтлофорного циклу 

вiдповiдно до поточних умов руху. Було розроблено та реалiзовано в середовищi 

AnyLogic адаптивний алгоритм керування дорожнiм рухом на регульованому 

перехресті. Моделювання роботи перехрестя за рiзних можливих ситуацiй показало, 

що застосування цього алгоритму дає змогу покращити якiсть та ефективнiсть роботи 

перехрестя за рахунок рацiональнiшого розподiлу тривалостi дозвiльних сигналiв у 

циклi регулювання, що в кiнцевому результатi мiнiмiзує довжини черг на пiдходах до 

перехрестя. 

Проаналізувавши дорожньо-транспортну ситуацію в місті, причини 

формування дорожніх заторів та визначення шляхів їх подолання за допомогою 

програм імітаційного моделювання можливо зробити висновок. 

1) Зважаючи на принципову неможливість проведення масштабних натурних 

експериментів у сфері управління дорожнім рухом та побудови адекватної 

аналітичної моделі цієї системи, імітаційне моделювання як метод дослідження є 

перспективним підходом, оскільки воно дозволяє швидко і точно прогнозувати 

характеристики складних систем подібної природи і оптимізувати суттєві параметри, 

вибираючи її відповідні параметри; 

2) В даній роботі основну увагу було приділено проблемі ліквідації заторів на 

дорогах. Саме з цією метою було прийнято рішення регулювання дорожнього руху за 

допомогою світлофорів; 

3) В роботі проаналізовано різні підходи до моделювання системи 

регулювання дорожнього руху. Прийнято рішення про те, що найбільш адеватним 

способом моделювання дорожнього руху за допомогою світлофору є дискретно-

подієвий підхід; 
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4) Розглянута в роботі модель може бути використана  в якості інструменту 

визначення оптимального регулювання дорожнього руху за допомогою світлофору; 

5) В роботі показано, що при незначній зміні траспортних потоків, 

оптимальні проміжки також повині змінюватися. Це змушує нас думати, що для 

управління дорожнім рухом необхідно використовувати адаптивні системи 

керування. 

В даний час запропононовані на ринках програмні продукти не містять 

реалізації найбільш просунутих теоретичних досліджень в обох класах: для завдань 

глобального характеру використовується переважно статичний варіант рівноважного 

розподілу; для імітаційного моделювання практично не залучаються так звані 

коміркові автомати, а також нові динамічні макромоделі на зразок гідродинамічних. 

Свiтлофорна сигналiзацiя є основним засобом керування дорожнiм рухом у 

мiстах. Для того, щоб регулювання потокiв було ефективним, потрiбно 

обґрунтовувати режими роботи свiтлофорної сигналiзацiї з урахуванням 

iнтенсивностi руху транспортних засобiв. Це вказує на потребу вдосконалення 

iснуючих або розроблення нових адаптивних систем керування рухом на 

регульованих перехрестях. 
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	ВСТУП
	Мета роботи –аналіз транспортної ситуації в Україні, її проблем та розгляд основних методів моделювання транспортних потоків у великих містах.
	Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:
	1. вивчити фактори впливу на транспортну ситуацію в країні;
	2. вивчити методи вдосконалення організації дорожнього руху;
	3. провести аналіз основних програмних продуктів імітаційного моделювання;
	4. провести дослідження щодо впливу тривалості фаз світлофора на формування заторів в сучасних містах;
	Рівень автомобілізації сучасних міст зростає з кожним роком все більше і більше. Якщо, до початку 20-го століття було тільки близько 6000 автомобілів, то зараз ця цифра збільшилася в сотні тисяч разів.
	Сучасний автопарк на 75% складається з легкових автомобілів. В Україні потік автомобілів за останнє десятиліття різко збільшився. Спостерігається високий рівень автомобілізації населення. В сучасний час на 1000 українців в середньому припадає 200 один...
	Через те, що автомобіль має ряд переваг в порівнянні з іншими видами транспорту в слідстві цього у 21 столітті спостерігається неухильне зростання перевезень саме автомобільним транспортом. Але слід враховувати, що роль транспорту неможливо тільки зве...
	Не дивлячись на всі позитивні наслідки автомобілізації на економіку держави, вона також має і зворотну сторону (негативні наслідки). До них можна віднести дорожньо-транспортних пригод (ДТП). За даними статистики щорічно в автомобільних аваріях вмирає ...
	Об’єктом дослідження кваліфікаційної роботи є сучасна вулично-дорожня мережі міста з її недоліками та перевагами.
	Предметом дослідження є середовища імітаційного моделювання транспортних потоків та існуючі методи та моделі дослідження транспортних потоків великих міст.
	Дана робота складається із вступу, трьох розділів, які вміщують вісім підрозділів, висновку та списку використаних джерел.
	Актуальність дослідження
	У сучасному світі досить гостро стоїть проблема пробок. Для її вирішення створюються різні математичні моделі транспортних потоків: від моделей перехресть до моделей цілих міст і областей. Цей науковий напрям активно розвивається у всьому світі і вим...
	Мета даного дослідження:
	– Аналіз існуючої моделі транспортних потоків та можливостей її використання на практиці;
	– Визначення основних проблем транспортної структури міста та знаходження способів їх подолання за допомогою імітаційного моделювання;
	– Визначення основних напрямів розвитку транспортного моделювання у сучасному світі.
	– Надання практичних рекомендацій, щодо реалізації використаної моделі для вирішення проблеми утворення заторів, через нерегульований перехресток, та низьку пропускну здатність доріг.
	Завдання даної кваліфікаційної роботи:
	1. Проаналізувати основні транспортні проблеми сучасного міста, та знайти оптимальні шляхи їх розв’зання;
	2. Дослідити фактори впливу на ефективність функціонування транспортних потоків в умовах автомобілізації;
	3. Визначити можливість використання моделі регульованого перехрестку в умовах сучасного світу.
	Розділ 1. Стан питання, мета дослідження моделювання транспортних потоків
	1.1 Огляд транспортних проблем в сучасному світі
	За останніми статистичними даними рівень автомобілізації у великих містах нашої держави уже давно перейшов планку у розмірі 200 одиниць на 1000 людей.
	Але при цьому щорічний приріст вулично-дорожньої мережі не перевищив 1%. Через це середня швидкість руху в «годину-пік» не перевищує позначку 5-10 км / г. Також слід зауважити й те, що щільність вулиць і доріг в Україні в кілька разів менше ніж в євро...
	Основною  транспортною  проблемою  сучасного  світу  є невідповідність пропускної спроможності вулично-дорожньої системи реального попиту на транспортні послуги.
	Аналіз ситуацій на дорозі України показує, що на перевантаженість дорого впливає цілий ряд факторів, як суб'єктивних так і об'єктивних.
	Через високих темпів автомобілізації, неправильної транспортної політики, і невисокої популярності та ефективності пасажирського транспорту зростає попит на особисті автомобілі. Але в даному випадки попит буде вищий за пропозицію, тому, що пропозиція ...
	І так складна ситуація загострюється ще й тим, що через погіршення роботи громадського транспорту, все більше людей віддають перевагу особистому автомобілю, а значить потреба в дорожньої мережі для кожного пасажира збільшується приблизно в 10 разів. Б...
	Кожна країна по-своєму намагається розв'язувати транспортні проблеми. Але можна помітити, що варіанти транспортної політики в цих країнах зводяться до двох типів.
	Перша з них, так звана політика «пристосування до автомобіля», широко використовувалася в США, Англії, Франції в середині 20 століття.
	Сенс цієї політики полягає в адаптації транспортних систем і планування міста до потреб зростання трафіку.
	Результатом використання такої політики стало розширення вулиць, масове будівництво паркінгів особливо в центральних районах. І як результат цього, привабливість і зручність використання індивідуального транспорту. А це у свою чергу штовхало ще більше...
	З  вище  сказаного  можна  зробити  висновок,  що  політика
	«пристосування до автомобіля» не тільки не розв'язувати проблему заторів, а набагато її посилює.
	Друга політика має назву «збалансована транспортна політика» - широко застосовувалася в Німеччині, Нідерландах, Бельгії. Дана політика повна протилежність політики «пристосування до автомобіля» оскільки прихильники даної політики прийшли до висновку, ...
	Застосування збалансованої транспортної політики дало хороші результати, бо мало на увазі під собою стимулювання городян більше використовувати громадський транспорт. Застосування даної політики наочно показало, що міста можуть залишатися зручними для...
	В Україні зараз досить складна транспортна ситуація, яка викликана зростанням кількості автомобілів. У наш час все більше людей купують автомобілі для особистого користування. А це тягне за собою негативні наслідки, такі як:
	- кількість і тривалість заторів зростає кожного дня;
	- параліч громадського транспорту, стимулює купувати ще більше індивідуальних автомобілів;
	- некерований паркінг, працює система «де встиг, там і припаркувався»;
	- ігнорування пішоходів і погіршення якості життя.
	Крім цього не варто забувати, що українські міста розвиваються, з'являються нові будівлі, площадки та інше, але при цьому транспортна система залишається не пошкоджене. Все це говорить про повну відсутність адекватного розуміння транспортних проблем м...
	При щільності забудови, характерної для радянських міст, індивідуальний автотранспорт  фізично  не  може  забезпечити перевезення понад 20-30% пасажирів ні при якому рівні розвитку вулично-дорожньої мережі.
	Як розв'язувати проблему заторів у містах, ні для кого не секрет. Всього лише потрібно побудувати систему надійного громадського транспорту і при цьому одночасно створити систему обмежень за кількістю використання індивідуального транспорту. Слухаючи ...
	Транспортні проблеми міст не є щось зовсім нове і незрозуміле для нашої країни, з точно такими ж проблемами стикалися безліч і інших держав, і завдяки цьому ми можемо використовувати інформацію і досвід інших країн для транспортних проблем, які зараз ...
	Як показав досвід країн, де громадський транспорт у містах успішно розвивається, сталий розвиток систем міського громадського транспорту можливо тільки на базі єдиної державної політики управління і фінансування галузі міського транспорту.
	На розвитку системи мереж громадського транспорту впливає безліч факторів: політична ситуація в країні, громадську думку, фінансування і багато іншого, але основою є саме моделювання як транспортних потоків так і системи в цілому.
	Результати отримані в результаті моделювання значно впливають на вибір тих чи інших рішень, які безпосередньо стосуються транспортної системи.
	Основні транспортні проблеми - це вузькі вулиці, великовантажний транспорт, недолік паркінгів, різнорівневих розв'язок і підземних пішохідних переходів, неефективне регулювання руху і погана робота громадського транспорту.
	Для аналізу транспортних проблем, необхідно спочатку дати визначення самому терміну «транспорт», «моделювання» та розібратися, що ж з себе представляє «транспортний потік», «транспортна система» та «моделювання транспортних потоків». Тому нижче привед...
	Транспорт- (від лат. transportare, утвореного від trans — «через» + portare — «носити») — сукупність засобів, призначених для переміщення людей, вантажів, сигналів та інформації з одного місця в інше [2].
	Моделювання- дослідження будь-яких явищ, процесів або систем об'єктів шляхом побудови і вивчення їх моделей; використання моделей для визначення або уточнення характеристик і раціоналізації способів побудови знову конструюються об'єктів. На ідеї модел...
	предметні моделі) [3].
	Транспортний потік- це кількість одиниць транспортних засобів одного виду транспорту, які пройшли певну ділянку шляху протягом встановленого проміжку часу. Величина транспортного потоку залежить від пропускної здатності дороги і переробної спроможност...
	Транспортна система- комплекс різних видів транспорту, що знаходиться в залежності і взаємодії при виконанні перевезень.
	Моделювання транспортних потоків- це процес створення робочої моделі дорожнього руху (транспортна імітація), відповідного руху в реальних умовах на автомобільних дорогах.
	Простими словами моделювання потоків руху транспорту являє собою динамічну комп'ютерну систему з віртуальним переміщенням автомобілів на дорозі, яка дозволяє простежити всі виникаючі проблеми і прийняти рішення для їх виправлення.
	Саме моделювання транспортних процесів дає змогу чітко визначити причини формування заторів, та рівень розвитку вулично-дорожньої мережі.
	Отже, до найбільш гострих сучасних транспортних проблем відносяться:
	– високий рівень аварійності на транспорті;
	– негативний вплив транспорту на навколишнє середовище;
	– високий рівень інформаційного навантаження на учасників руху;
	– зниження ефективності руху (особливо в містах).
	Особливо гострою є проблема аварійності на транспорті. Суспільство несе величезні збитки, як матеріальні так і людські, через аварії й катастрофи на транспорті.
	Загострення транспортних проблем має свої об'єктивні й суб'єктивні причини. До основних об'єктивних причин відносяться:
	Безперервний ріст парку транспортних засобів. Слід зауважити, що в Україні автопарк поповнюєтся завдяки іноземним транспортним засобам, так названих «євробляхах»
	Кількість нових автомобілей, віроблених за період 2017-2018 рік на дорогах України не велике, приблизно 150 тисяч штук.
	Взявши для уточнення результату кількість наявних пропозицій в оголошеннях на сайті продажу старих авто, врахувавши статистику по активному сегменту авторинку (ТЗ, які продавали або купували в минулому році), і визначивши, що життєвий цикл легкового а...
	У США зараз на 1000 жителів приходиться близько 700 автомобілів. У СНД - 180 автомобілів на 1000 жителів.
	Рис.1 Вік Українського автопарку з 1988-2018 роки.
	Протягом останніх років в Україні за порівняно короткий період часу стався значний стрибок рівня автомобілізації. Незважаючи на зниження чисельності населення вулиці практично всіх великих міст України сьогодні переповнені автотранспортом, в той час, ...
	Рис. 2.  Динаміка продаж нових автомобілів в Україні в 2016/2017/2018 роках по місячно.
	Як можливо помітити на Рис. 2 кількість нових автомобілей за період з 2016-2018 р.  виріс в середньому на 30%, що свідчить про збільшення кількості автомобілів на тереторії України, а це в свою чергу призвело до ріста рівня автомібілізації.
	Основною перевагою використання міського пасажирського транспорту є можливість переміщення великої кількості пасажирів із мінімальними потребами в ресурсі вуличнодорожньої мережі і мінімальними витратами.
	Наявність у транспортному потоці значної кількості засобів масового міського пасажирського транспорту, режим руху яких характеризується значною кількістю необхідних гальмувань, зупинок, прискорення, призводить до погіршення умов руху інших транспортни...
	Громадський транспорт в свою чергу погіршує умови руху автомобільного транспорту. Названий конфлікт проявляється найбільш у зоні зупинки громадського транспорту і на транспортних перехрестях. Це пояснюється тим, що громадський пасажирський транспорт, ...
	Отже, основними проблемами транспотрних потоків сучасного міста є:
	1. Збільшення інтенсивності використання індивідуального транспортного засобу.
	Інтенсивне збільшення кількості автомобілів у містах України, за останні п’ятнадцять років, викликало значне перевантаження вуличнодорожньої мережі, особливо легковими автомобілями, а також призвело до переключення на них значної частини пасажирських ...
	Використання легкового автомобільного транспорту, особливо без необхідної прив’язки його до роботи міського пасажирського транспорту, зокрема врахування пропускної спроможності на деяких ділянках та перехрестях вуличнодорожньої мережі, призвело у бага...
	2. Зниження ефективності міського пасажирського транспорту.
	Основною перевагою використання міського пасажирського транспорту є можливість переміщення великої кількості пасажирів із мінімальними потребами в ресурсі вуличнодорожньої мережі і мінімальними витратами.
	Наявність у транспортному потоці значної кількості засобів масового міського пасажирського транспорту, режим руху яких характеризується значною кількістю необхідних гальмувань, зупинок, прискорення, призводить до погіршення умов руху інших транспортни...
	Це пояснюється тим, що громадський пасажирський транспорт, що заїжджає на зупинку громадського транспорту і виїздить з неї, взаємодіє з іншими транспортними засобами потоку, а це призводить до зниження пропускної здатності, що супроводжується затримко...
	1. Диспропорція між темпами автомобілізації та темпами міського будівництва;
	2. Збільщення необхідності жителів міста в переміщенні.
	Було досліджено основні проблеми транспортних потоків великих міст. Тепер настав час розібратися з тим, що ж потрібно зробити та які основні завдання вдосконалення організації дорожнього руху.
	1.2 Основні методи вдосконалення організації дорожнього руху
	Правильна організація дорожнього руху (ОДР) потребує цілого комплексу правових, організаційних і технічних заходів, а також розпорядчих дій, спрямованих на управління дорожніми рухом і забезпечення його безпеки.
	Тільки професійне проектування організації дорожнього руху допоможе оптимізувати і зробити безпечним рух транспортних засобів і пішоходів. Тому ОДР є невід'ємною і обов'язковою нормою дорожнього проектування, яка застосовується в ході будівництва нови...
	Головним завданням організації дорожнього руху є повне задоволення всього народного господарства і населення в перевезеннях.
	Оскільки транспортні проблеми не є унікальними для кожної країни, і існують країни які успішно побороли більшість з них, і на основі їх досвіду можливо створити загальні методичні положення, які будуть спрямовані на отримання ефективних результатів в ...
	Для того щоб створена система організації дорожнього руху нормально функціонувала необхідно, щоб в тій місцевості, була відповідна нормативноправова та технічна база.
	Обходимо не забувати, що для створення і впровадження будь-якої системи потрібні джерела фінансування, якщо немає джерел, то і немає сенсу починати впроваджувати систему на практиці, тому, що це 100% призведе до повного краху. При впровадженні системи...
	Ми живемо у 21 столітті, а це значить, що все досягнення сучасної думки повністю в нашому розпорядженні. Отже, підвищити ефективність організації дорожнього руху можливо, шляхом розробки та застосування сучасних схем і методів регулювання або комплекс...
	Кожна система повинна розв'язувати певні проблеми, в дані випадки необхідно орієнтувати заходи на усунення місць концентрації ДТП, запобігання заторів, впровадження оптимальних маршрутних систем, визначення оптимальних меж швидкостей з урахуванням осо...
	Перед тим як планувати організацію дорожнього руху необхідно зібрати достатню кількість інформації про параметри вулично-дорожньої мережі, стан доріг, а також отримати характеристику транспортних і пішохідних переходів.
	При нанесенні дорожньої розмітки проїжджої частини дороги необхідно враховувати комплексні підходи до даної задачі, а саме визначити вибір матеріалу для розмітки та метод його нанесення в залежності від типу і стану дорожнього покриття, а також особли...
	При впровадженні обмежень в рух транспортних засобів або пішоходів необхідно також враховувати можливість появи нових факторів впливу на систему, і проаналізувати як ці фактори можуть вплинути на обмеження і систему в цілому.
	Якщо необхідно вибрати в якому напрямку від перехрестя рухатиметься транспортний засіб, то слід враховувати рух загального транспортного потоку, пішоходів, маршрутних транспортних засобів і умови їх безпеки.
	Будь-які зміни або незаплановане відхилення від маршруту руху у водіїв викликає роздратування і може привести до негативних наслідків, тому при впровадженні зміні схем руху або введення обмежень необхідно широко і завчасно повідомити про це всіх учасн...
	Для забезпечення безпеки та організації дорожнього руху особливу увагу слід приділяти найбільш ефективним заходам щодо усунення вогнищ аварійності, виявлення та реконструкції найбільш небезпечних ділянок та геометричних елементів доріг, при цьому прак...
	І наостанок необхідно занести до системи нові правові та економічновигідні механізми, що стосуються підвищення ефективності перевезень пасажирів, забезпечення комфорту і безпеки руху міського громадського транспорту, оскільки поліпшення транспортного ...
	1.3 Розвиток сучасного моделювання транспортних потоків
	Через швидке зростання кількості транспортних засобів виникає необхідність в оптимізації дорожнього руху. Більшість транспортних проблем можливо вирішити за допомогою вдосконалення транспортних мереж і дорожньої інфраструктури, але в великих містах не...
	Для вимірювання ефективності розвитку регіону в транспортному комплексі необхідно мати інформацію про те, як змінювалися транспортні потоки в цьому регіоні, чи можливий взагалі попит на нові об'єкти архітектури. Саме для отримання такої інформації буд...
	Особливістю транспортного моделювання є те, що в основі кожної створеної моделі лежать перевірені, і що не менш важливо, успішно застосовуються математичні моделі.
	Основні етапи моделювання:
	1. Збирання і аналіз отриманої інформації;
	2. Занесення даних до вибраної програми;
	3. Розробка сценаріїв моделювання;
	4. Проведення модельних експерементів;
	5. Аналіз отриманих результатів дослідження [1].
	Ще Дональд Дрю (Donald Drew), у своїй книзі "Теорія транспортних потоків і управління ними" (Traffic Flow Theory And Control) описав проблему наступного роду: багато молодих дослідників, що приступають до роботи в області Теорії транспортних потоків, ...
	Існують два основні підходи до побудови математичних моделей для транспортних потоків, які полягають в наступному: або на вихідному наборі гіпотез відразу будується закінчена аналітична модель (характерно для макромоделей), або використовується модель...
	Моделі, які використовуються в розвинених країнах світу, вимагають обережного застосування, принаймні, за двома причин:
	– по-перше, є специфіка в організації руху, наприклад, за кордоном громадському транспорту надається певний пріоритет руху, дозволений правий поворот на червоне світло світлофора;
	– по друге, поведінка вітчизняних водіїв на дорозі не відрізняється високою дисциплінованістю.
	Сучасні вимоги до моделей такі, що їх необхідно інтегрувати з ГІСмоделями і базами даних по параметрах УДМ.
	Існують два сімейства програмних продуктів для моделювання транспортних процесів:
	- для вирішення завдань на макрорівні (прогноз кореспонденцій і потоків, реалізований на загальноприйнятій чотирьох етапної моделі розрахунків); в основі розрахунків лежить алгоритм пошуку рівноважного розподілу потоків (user-equilibrium assignment);
	- для вирішення завдань на мікрорівні (аналіз параметрів руху, затримок і пропускних можливостей на локальних ділянках мережію
	Ці завдання вирішуються в основному із застосуванням імітаційного моделювання. Є теоретичні труднощі для спільного використання та обміну даних між глобальними і локальними моделями, обумовлені характером припущень, закладаються в моделі рівноважного ...
	В даний час запропононовані на ринках програмні продукти не містять реалізації найбільш просунутих теоретичних досліджень в обох класах: для завдань глобального характеру використовується переважно статичний варіант рівноважного розподілу; для імітаці...
	РОЗДІЛ 2. Аналіз існуючих методів оцінки затримок транспортного
	потоку на вулично-дорожньої мережі
	2.1. Аналіз впливу різних факторів на швидкість, інтенсивність і щільність транспортного потоку
	На швидкість транспортного потоку впливають такі чинники:
	- водій;
	- тип автомобіля;
	- тип і стан дороги;
	- інтенсивність руху;
	- щільність потоку;
	- навколишнє середовище та ін.
	Відомо, що стать водія і наявність в автомобілі пасажирів не
	роблять істотного впливу на швидкість транспортного потоку. Однак
	поодинокі водії схильні рухатися з більшою швидкістю, ніж водії з
	пасажирами. З небезпечними швидкостями частіше їдуть чоловіки, а не жінки [8].
	Тип автомобіля впливає на швидкість набагато більше, ніж фактор водія. У нашому регіоні на міжміській дорозі легкові автомобілі зазвичай рухаються зі швидкістю 110-120 км / год, перевищуючи дозволену швидкість 90 км / ч. Вантажні автомобілі з вантажем...
	кривизна, підйоми та схили, число смуг, тип покриття, відстань видимості і ін.
	На швидкісних дорогах в хорошому стані швидкість руху визначаєтьс геометрією елементів цих доріг. Таким чином, швидкість залежить від категорії дороги. У міських умовах швидкість залежить від інтенсивності руху, дорожніх знаків, засобів регулювання і ...
	На спусках скорость легковых автомобилей возрастает примерно на 3%, грузовых автомобилей и автобусов – на 5%. При движении на подъеме скорость грузового автомобиля линейно снижается и в конце подъема достигает скорости «вползания», равной максимальной...
	При збільшенні інтенсивності потоку швидкість руху знижується [9]. Швидкість залежить від часу доби і погоди. В середньому на міський дорозі швидкість автомобіля днем на 2 км / год більше, ніж у вечірній час, на заміській дорозі - на 8 км / год. У д...
	Однак для вимірювання щільності можна використовувати аерофотозйомку, вежі або високі будівлі. Також використовуються додаткові параметри, характеризують щільність транспортного потоку.
	Просторовий інтервал – відстань між передніми бамперами двох, наступних один за одним, автомобілів.
	Співвідношення між швидкістю, інтенсивністю і щільністю потоку називається основним рівнянням транспортного потоку:
	q = Vρ;                                                                                                                (1.4)
	Основне рівняння пов'язує між собою три незалежні змінні, є середніми значеннями параметрів ТП. Однак в реальних дорожніх умовах змінні пов'язані між собою.
	При збільшенні швидкості ТП інтенсивність руху спочатку зростає, досягає максимуму, а потім знижується. Зниження обумовлене збільшенням інтервалів між автомобіля і зниженням щільності ТП.
	При великій швидкості автомобілі швидко проходять ділянки, але розташовані далеко один від одного. Метою ж управління рухом є досягнення максимальної інтенсивності потоку, а не швидкості. Таким чином, чим вище щільність транспортного потоку і нижче йо...
	2.2. Аналіз різних факторів, що впливають на затримки транспортного потоку
	Загальний рівень досліджень і їх практичне використання - все ще залишаються обмеженими з огляду на:
	- нестабільності і різноманіття форм транспортних потоків; труднощі отримання всеосяжної і об'єктивної інформації про потоках, яка є найбільш складним і затратним елементом системи управління;
	-  суперечливості критеріїв якості управління дорожнім рухом, коли, з одного боку, необхідно забезпечувати безперебійність і високу швидкість повідомлень, а з іншого - скорочувати збиток, що наноситься транспортною системою, в тому числі за рахунок обмежен�
	- неточності виконання рішень з управління дорожнім рухом, що обумовлено великою кількістю учасників руху з індивідуальними характеристиками і стилем поведінки;
	- непередбачуваності дорожніх умов через зовнішніх (наприклад, погодно-кліматичних умов) і внутрішніх факторів [9-11]. Наслідком труднощі формалізації транспортних потоків є певний дисбаланс між результатами наукових досліджень і математичними розрахунками�
	Завдання транспортного моделювання:
	У масштабі міської агломерації, як правило, потрібно рішення задач і отримання відповідей на наступні питання:
	- як зміниться функціонування міської транспортної системи при зміні зовнішніх транспортних зв'язків, наприклад, при будівництві об'їзної дороги і виведення транзитних потоків за межі міської території або при винесенні великих об'єктів тяжіння за межі міс�
	- як зміниться робота транспортної системи при введенні в експлуатацію нових елементів УДМ (розв'язки, додаткові транспортні зв'язки і т.д.) або транспортних систем (ліній метро, LRT та інших);
	- яких змін в транспортній системі міста може зажадати будівництво нового житлового району або розташування ємного центру тяжіння при збереженні транспортних умов на мережі;
	- якого перерозподілу потоків транспорту і пасажирів слід очікувати в разі тимчасового закриття або ліквідації будь-якого елементу транспортної системи;
	- яким чином відіб'ється на роботі транспортної системи введення різного роду обмежень на пересування по міській території (платний проїзд по магістралі, за в'їзд в той чи інший район, введення зонального тарифу на громадському транспорті і т.д.);
	- який ефект може дати розвиток автоматизованих систем управління дорожнім рухом та ін.
	На локальному рівні потрібно рішення задач, що відповідають на такі питання:
	- який ефект дасть та чи інша модернізація елемента УДМ (перепланування вузла або групи вузлів, розширення проїжджої частини вулиці і т.д.);
	- як зміна в організації руху може вплинути на пропускну спроможність вузла або групи вузлів (обмеження напрямків руху, оптимізація світлофорного циклу, зміна умов пересадки пасажирів і т.д.).
	Найважливіша мета транспортного моделювання - складання об'єктивних прогнозів транспортної ситуації в залежності від зовнішніх (соціально-економічних, демографічних, природно-кліматичних) і внутрішніх (розвиток мереж, транспортних систем, рухомого скл...
	Транспортна ситуація може моделюватися на будь-який розрахунковий термін - від оперативних завдань сьогоднішнього дня до довгостроковій (на 20-30 років) перспективи розвитку міста, міської агломерації або більшого регіону.
	Умовно завдання прогнозування можна розділити на:
	- довгострокові (з перспективою більше 5 років);
	- середньострокові (з перспективою до 5 років);
	- короткострокові (аналіз наслідків намічуваних заходів після безпосередньої їх реалізації і стабілізації транспортних потоків, зазвичай в терміни до 6 міс.); оперативні (в реальному масштабі часу).
	Перша спроба узагальнити математичні дослідження транспортних потоків і представити їх у вигляді самостійного розділу прикладної математики була зроблена Ф. Хейта. В середині минулого століття інтерес до дослідження транспортних систем і їх функціонув...
	Нині існує значна кількість літературних джерел і Інтернет-ресурсів присвячених вивченню автотранспортних потоків включаючи численні теоретичні дослідження по їх математичному моделюванню. Необхідно згадати такі академічні видання, присвячені динаміці...
	В умовах невідповідності розвитку ВДМ і чисельності парку транспортних засобів ускладнюються умови руху, виникають затори на міських і позаміських магістралях.
	Рух транспортних засобів автомобільними дорогами в інтенсивному потоці, в зокрема в межах перетинів може розглядатися за допомогою теорії масового обслуговування [7]. На основі даної теорії завдання, як правило, зводяться до знаходження максимальної к...
	Залежність швидкості, інтенсивності, щільності ТП в межах однієї смуги автомобільної дороги може бути відображена у вигляді основної діаграми ТП (рис. 1.9), що відбиває залежність [8]:
	NRaR=vRaRqRa R;                                                                                                           (1.5)
	де:
	Na - інтенсивність ТП, авт. / Год;
	v - швидкість ТП, км / год;
	qa - щільність ТП, авт. / км.
	Зміна потоку до нестійкого стану відбувається в результаті відсутність синхронності дій водіїв спрямованих на підтримку безпечної дистанції в будь-якій ділянці УДС і яскраво проявляється під час несприятливих погодних умов.
	Офіційною класифікації заторів не існує, проте багато авторів пропонують свої судження з цього питання. На основі узагальнення можна запропонувати наступну просту класифікацію заторів: випадкові і регулярні ("Пульсуючі").
	Випадкові затори можуть виникати в будь-яких досить несподіваних точках УДС і бути викликані великими ДТП, наслідки яких вимагають для ліквідації захаращення проїжджої частини до 3 - 4 ч. У цей час пропускна здатність проїжджої частини може впасти на ...
	Регулярні затори виникають, як правило, в одних і тих же місцях і частіше всього на перехрестях із світлофорним регулюванням, які не здатні пропустити необхідну кількість автомобілів, або в місцях, де тривалий час ведуться ремонтно-відновлювальні робо...
	Можна передбачити регулярні затори і розробити для їх ослаблення і ліквідації відповідних заходів. Однак рамки можливих заходів, в кінцевому рахунку, навіть при наявності автоматизованої системи організації дорожнього руху, обмежені ступенем розвитку ...
	Затори, як і будь-яка затримка руху, призводять до економічних втрат (втрат часу пасажирами, власниками легкових автомобілів, зниження ефективності вантажних перевезень і збільшення витрати палива). Затори, як уже підкреслювалося вище, викликають зрос...
	Затори характеризуються тривалістю і кількістю залучених в них транспортних засобів. У свою чергу, останній показник може орієнтовно визначатися довжиною черги автомобілів (щільністю потоку в нерухомому стані).
	При досить повільно просувається черзі автомобілів в зоні впливу повного затору негативне екологічне вплив близько до параметрів повного затору, а економічні показники перевізного процесу ні в якій мірі не відповідають загальноприйнятим. Тому багато д...
	Необхідність уважно зупинитися на цьому питанні пояснюється тим, що в проблемі ліквідації заторів першим завданням є виявлення місць, де слід очікувати їх появи, де вже є симптоми недостатньої пропускної здатності елементів УДС (їх перевантаження). На...
	Проаналізувавши механізм утворення заторів транспортного потоку, детально розглянуті безпосередні зовнішні і внутрішні чинники транспортного процесу, що призводять до затору ТП.
	Причиною утворення транспортних заторів є перевищення щільності транспортного потоку над пропускною спроможністю ділянки улічнодорожной мережі в результаті різкого збільшення перебуває транспортного потоку і / або скорочення пропускної здатності ділян...
	Збільшення інтенсивності руху ТП відбувається з наступних причин:
	– сезонна міграція до місць відпочинку і назад;
	–  щоденні поїздки на робоче місце і назад;
	– освіту потоку ТЗ, об'їжджають перекритий ділянку автомобільної дороги або місця виникнення ДТП.
	До детермінованим причин скорочення пропускної здатності УДС
	відносяться:
	– різкі звуження проїзної частини (т.зв. «пляшкове горлечко»), характеризуються різким зниженням пропускної здатності автомобільної дороги;
	– наявність нерегульованих перехресть з круговим рухом, замикаючих в своїх межах значна кількість ТЗ, і що ускладнюють виконання маневру [11];
	– відсутність смуг гальмування та розгону для повертають і в'їжджають на ділянку ВДМ транспортних засобів;
	– відсутність заїзних кишень для зупинки транспорту громадського користування;
	– наявність нерегульованих перехресть;
	– наявність пішохідних переходів;
	– режим роботи світлофорних об'єктів не відповідає поточній дорожньо-транспортної обстановці;
	– наявність припаркованих автомобілів в межах проїзної частини поза спеціальних кишень.
	До випадкових причин скорочення пропускної здатності УДС відносяться:
	– порушення водіями правил перестроювання і рух з невеликою швидкістю по лівій смузі проїжджої частини;
	– здійснення миттєвого перестроювання через кілька смуг проїжджій частині;
	– здійснення повороту з смуги, призначеної для прямого руху;
	– виникнення дорожньо-транспортних пригод;
	– перекриття руху на ділянці УДС для проїзду кортежів федеральних і регіональних чиновників;
	– несприятливі погодні умови (ожеледь, сніг, туман, дощ, град, сильний вітер і т.д.);
	– події техногенного характеру (лісові пожежі, землетруси, зсуви і т.д.);
	– перекриття руху на ділянці УДС через твори будівельно-ремонтних або збиральних робіт;
	– порушення водіями правил в'їзду на перехрестя (в'їзд на перетин, за яким вже утворилася транспортна затримка) [12,13,14];
	– спроби об'їзду ділянки УДС, в межах якого утворився затор, по смузі зустрічного руху, узбіччях, тротуарах, трамвайному полотну, що призводить до ДТП або погіршення заторова ситуації в місцях повернення ТЗ на «Свою» смугу.
	Всі перераховані вище фактори призводять до підвищення щільності і зниження інтенсивності транспортного потоку, що утворює транспортні затримки на вулично-дорожньої мережі.
	2.3. Аналіз існуючих методів організації дорожнього руху, спрямованих на мінімізацію затримок транспортного потоку
	Однією з найактуальніших проблем в світі є проблема надзвичайно низьку пропускну здатність магістралей і відповідно проблема виникають у всіх містах світу дорожніх заторів [15].
	Стан транспортного потоку і умови руху на автомобільній дорозі визначаються рівнями зручності руху, які є комплексом показників економічності, зручності та безпеки руху [16].
	Таблиця 1.1
	Рівень зручності руху
	Як видно з таблиці, рівень Г - це і є затор, а перехід від рівня В до рівню Г - процес утворення затору.
	В американському керівництві Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010) також приділено увагу рівнями обслуговування, їх класифікація дешо відрізняється. Більш докладно вона буде розглянута нижче.
	Проблеми з дорожніми заторами призводять до катастрофічного положенню екологічного середовища в містах. Кількість автомобілів щороку зростає швидшими темпами, ніж протяжність і пропускна здатність магістралей. Тому у всіх великих містах і на переванта...
	У світі широке використання отримали наступні методи бородьби з транспортними заторами [17,18,19]:
	1. Обмеження на в'їзд в центр міста характеризується забороною руху автомобілів або тільки в будні дні, або щодня. обмеження не відносяться до федеральним і регіональним чиновникам, міському громадському пасажирському транспорту, місцевим жителям і особам  
	До переваг можна віднести той факт, що навіть при невеликій ефективності автоматичної системи контролю трохи знизити дорожній трафік в окремій частині міста буде можливо. Місцевий бюджет отримає додаткове джерело доходів. Покращиться екологічна обстан...
	Недоліком є те, що проблема вирішується не на користь громадян міста в цілому, а лише їх окремої частини. Транспорт із зони обмеження вільного в'їзду автоматично перенаправляється на перевантажені магістралі.
	2. Платний в'їзд в центр міста характеризується наявністю фіксованого тарифу за право доступу в зону дії обмеження. вартість оплати проводиться один раз в день незалежно від того, скільки разів водій перетинає кордон зони. Форма оплати різноманітна, включа 
	Найбільшу популярність цей метод отримав в Лондоні. Кількість легкових автомобілів, що в'їжджають в виділену зону, як і планувалося, скоротилося, в той час як кількість пасажирів, що в'їжджають на міському громадському пасажирському транспорті, зросла...
	Негативні сторони полягають у високих початкових грошових витратах в проект. Зростає протестний рух городян. Збільшується ймовірність ускладнення завантаження ВДМ в районах міста, що не входять в зону обмеження.
	3. Заборона на використання великогабаритних автомобілів характеризується в створенні максимально незручних умов для власників великогабаритних автомобілів і надання всіляких пільг власникам невеликих машин, зокрема оснащеними двигунами, працюючими на альт!
	4. Обмеження на паркування. Даний метод стає ефективним тільки в разі паралельного застосування "перехоплюючих" парковок і при умови організації налагодженої роботи міського громадського пасажирського транспорту. Цей спосіб є досить давнім, простим і необт"
	5. Виділені смуги для громадського транспорту існують у багатьох країнах. Їх головна перевага в тому, що міський громадський пасажирський транспорт не варто в дорожніх заторах разом з автомобілями. Однак у даного методу є і недолік, пов'язаний із загальною"
	При будівництві нової дороги з заздалегідь спроектованої і облаштованій смугою для міського громадського пасажирського транспорту не є відчутним для транспортного потока в цілому. А в разі, якщо завантажену дорогу фактично звужують ще на одну смугу ру...
	Таблиця 1.2
	Наявність виділених смуг в містах світу (дані за 2018 рік)
	В якості позитивних сторін можна відзначити полегшення умов експлуатації громадського транспорту. До недоліків можна віднести різко погіршуються дорожні умови для власників автомобілів.
	6. Будівництво сучасних доріг з використанням інновацій полягає в будівництві нових доріг і одночасному використанні останніх досягнень науки і техніки для координації управління дорожнім рухом.
	В Японії, наприклад, тестують систему, яка дозволяє автомашині зв'язуватися з дорожньою інфраструктурою за допомогою обладнання супутникової навігації. Система визначає уповільнення транспортного потоку і інформує про це супутникові навігатори, встано...
	Цей метод є самим надійним. Однак міська інфраструктура не завжди дозволяє будівництво нових доріг, які вимагають відносно великих капіталовкладень.
	7. Обмеження числа автомобілів є найбільш радикальним із методів. Є кілька видів.
	Щодо м'яке обмеження передбачає добровільну відмову від поїздок на особистих автомобілях під час спеціальних акцій, ініційованих міською владою. жорстка форма полягає у забороні на вільний продаж автомобілів. якщо громадянину необхідний автомобіль, то...
	Досвід показує, що примусові обмеження працездатні, а добровільні обмеження не ефективні.
	Таким чином, кожен спосіб боротьби з дорожніми заторами має свої переваги і недоліки. І їх ефективність в основному залежить від конкретних дорожніх, економічних і правових умов конкретних міст.
	Однак, з усіх перерахованих методів особливу увагу, на мій погляд, звертає японська інтелектуальна транспортна система (ІТС), що дозволяє попередити водія не тільки про вже виниклому заторі, а й про ділянки, на яких затор тільки починає утворюватися, ...
	Провівши аналіз існуючих методик оцінки затримок транспортного потоку на вулично-дорожньої мережі, були виявлені залежності інтенсивності і швидкості транспортного потоку від різних факторів. виявлено причини освіти затримок, а також описані існуючі м...
	Для отримання об'єктивної і достовірної інформації про інтенсивності руху транспортного потоку на досліджуваних перетинах необхідно провести збір даних одночасно в декількох точках обстеження. Отримання денних даних подібним способом є трудомістким за...
	У даних дослідженнях, як правило, використовуються кілька способів збору інформації, що стосується інтенсивності транспортного потоку. Якість одержуваної інформації залежить від способу збору даних про інтенсивність
	руху [21,22,23]. Для оцінки якості води, отриманої інформації проводиться порівняльний аналіз даних по інтенсивності транспортних потоків, отриманих різними способами.
	На практиці використовуються три основних способи збору інформації:
	1. ручний спосіб (натурний);
	2. напівавтоматичний (полягає в тому, що збір інформації здійснюється за допомогою спеціального відеообладнання, яке дозволяє проводити зйомку на всьому обстежуваному перехресті, а обробка зібраної інформації проводиться вручну.);
	3. автоматичний (полягає в зборі даних з детекторів обліку транспорту).
	Оскільки напівавтоматичний і автоматичний спосіб є досить витратними у фінансовому відношенні (при тому, що натурний метод має більш високу, але, тим не менш, допустиму похибку), то вибір методу вимірювання інтенсивності руху транспортного потоку був ...
	1. Одноразові витрати
	Одноразові витрати на проведення обстеження інтенсивності транспортного потоку даними способом включають в себе навчання обліковців. Один інструктаж займає приблизно 1 годину і проводиться відразу для всіх обліковців за добу до початка обстеження.
	Для проведення навчання необхідна наявність приміщення, здатного вмістити всіх обліковців і обладнаного спеціальними засобами для проведення презентацій (шкільна дошка, інтерактивна дошка або проектор). Крім того, всіх обліковців необхідно забезпечити...
	2. Оцінка якості зібраних даних
	Похибки в результаті підрахунку виникають в основному через людського фактора. Обліковець може щось не помітити, втомитися, проявити недбалість і неуважність. Тому для перевірки отриманих даних необхідний досвідчений оператор, який зможе оцінити надан...
	Завдання, рішення яких необхідно перекласти на автоматизовані програми, такі:
	- оптимізація транспортної мережі,
	- облік транспортних витрат пасажирів,
	- зменшення обсягу контрольних даних,
	- можливість обробки і виведення різнорідних даних,
	- проектування ділянок транспортної інфраструктури,
	- проектування вуличної дорожньої мережі,
	- створення 3D моделі проектованої ділянки.
	Спеціалізованих програмних рішень на ринку досить. Найбільшого   поширення набули програмні продукти наступних розробників Bentley Systems, PTV Vision Traffic Suite, Сard / 1, WS LANDCAD, TSS-Transport Simulation System, AnyLogic.
	Програмні продукти Bentley є інструментами проектування доріг і транспортної інфраструктури для інженерів-будівельників, забезпечують комплексне проектування доріг, освоєння земель і відновлення навколишнього середовища, проектування інтенсивності пер...
	Лінійки продуктів:
	- GEOPAK - призначений для проектування в галузі транспортної інфраструктури. GEOPAK використовує інноваційний підхід до дорожнього проектування з обмеженням управління і 3D параметричне моделювання в контексті всього проекту.
	- InRoads- призначений для проектування в галузі управління транспортної інфраструктурою.
	- GEOPAK використовує інноваційний підхід до дорожнього проектування з обмеженням управління і 3D параметричне моделювання в контексті всього проекту.
	- Bentley MXROAD - призначений для проектування автомобільних доріг будь-якої технічної категорії, примикань і перетинів різної складності. В MXROAD виконуються проектні роботи від створення 3-х мірної моделі місцевості і проектованого об'єкта до формуванн'
	- PowerCivil for Russia - надає можливості, необхідні для здійснення проектів у галузі інфраструктури. Воно включає повний набір функцій для створення креслень, а також ефективні засоби для складання карт і автоматизацію проектування для фахівців в галузі '
	- MXRENEW - призначений для проектування відновлення, реконструкції і капітального ремонту існуючої автомобільної дороги і дорожнього одягу. В Програмному комплексі MXRENEW виконуються проектні роботи від створення 3-х мірної моделі місцевості і проектован(
	документації - креслень і відомостей.
	- MXSITE - проектування генеральних планів житлових забудов та промислових зон. У MXSITE виконуються проектні роботи від створення 3-х мірної моделі місцевості і проектованого об'єкта до формування проектної документації - креслень і відомостей.
	Комплекс програмних продуктів PTV Vision Traffic Suite призначений для планування та моделювання транспортних потоків.
	Лінійка СVISION TRAFFIC призначена для планування транспортних, пішохідних потоків і організації дорожнього руху, включає продукти:
	- VISUM являє собою велику, гнучку програму для моделювання транспортних потоків, розрахунку попиту на транспорт (матриці кореспонденцій для суспільного і індивідуального транспорту), аналізу транспортної мережі, розрахунок собівартості громадського трансп(
	- VISSIM - імітаційне моделювання дорожнього руху (індивідуального і громадського транспорту), перевірка інженерних гіпотез щодо організації дорожнього руху і т.д. Програмний комплекс дозволяє моделювати рух повітряних і морських суден, а також пішохідних (
	- VISWALK ставить перед собою основною метою широке застосування імітаційного моделювання пішохідних потоків і їх взаємодії з іншими учасниками руху.
	- VISTRO - єдине програмне рішення, яке забезпечує оптимізацію часу сигналів світлофорів, оцінює наслідки різних дорожніх заходів, керує кількома сценаріями і видає звіт у вигляді готових малюнків і таблиць після натискання однієї кнопки.
	- Сard / 1 - професійна CAD система для проектування лінійних інженерних споруд, зокрема, автомобільних і залізниць. Дозволяє вирішувати завдання проектування нових, реконструкції та ремонту існуючих доріг, з урахуванням даних про рельєф місцевості і гідро)
	- Модуль «Транспортное движение» от WS LANDCAD предназначен для проектирования дорожной сети для транспортного движения, автостоянок и остановок транспорта. Aimsun от TSS – это программное обеспечение моделирования трафика, которое позволяет моделировать ч)
	- Aimsun позволяет проводить операции движения оценок любого масштаба и сложности.
	- AnyLogic- перший і єдиний інструмент імітаційного моделювання, який об'єднав методи системної динаміки, "процесного" дискретно-подієвого і агентного моделювання в одній мові і одному середовищі розробки моделей [11].
	РОЗДІЛ 3. Експериментальні дослідження
	Основною причиною того, що було обрано для дослідження готова модель транспортних потоків є:
	– Можливість дослідити вплив факторів навколишнього середовища на зміну інтенсивності транспортного потоку;
	– Дешевезна даного методу;
	– Підкріплення даної моделі математичними даними та існуючою інформацією.
	– Можливість використання даної моделі для вирішення проблеми заторів в сучасних містах і інше.
	3.1 Побудова моделі
	Збільшення кількості транспортних засобів (ТЗ) привело до перевантаженості міських доріг, багатогодинних заторів, виникнення перепон руху пішоходів, збільшення кількості аварій і тим самим, загострило проблему управління транспортними потоками.
	Наразі існує достатньо розвинута теорія транспортних потоків і накопичений великий досвід дослідження процесів руху. Проте, загальний рівень досліджень та їх практичного використання не достатній внаслідок того, що:
	– транспортний потік як об’єкт дослідження є нестабільним, а отримання об'єктивної інформації про нього - найбільш складний і затратний елемент системи управління;
	– критерії якості управління дорожнім рухом суперечливі: необхідно забезпечувати безперебійність руху, одночасно знижуючи збитки від руху, накладаючи обмеження на швидкість і напрями руху;
	– дорожні умови, зокрема, відхилення погодно-кліматичних параметрів і якість покриття дороги значною мірою непередбачувані;
	– виконання рішень щодо управління дорожнім рухом завжди є неточним і з урахуванням природи процесу дорожнього руху призводить до непередбачених ефектів.
	Зважаючи на принципову неможливість проведення масштабних натурних експериментів у сфері управління дорожнім рухом та побудови адекватної аналітичної моделі цієї системи, імітаційне моделювання як метод дослідження є перспективним підходом, оскільки в...
	Для того, щоб знайти розв’язок проблеми транспортних заторів на перехрестку дороги, було вирішено створити та проаналізувати модель регульованого перехрестку. Особливістю даної моделі є можливість контролювати фази горіння світлофору не покидаючи дано...
	Існує безліч програмних засобів за допомогою яких можливо побудувати модель транспортних потоків, тим паче, що дане завдання було розглянуто з різних сторін баготьма експертами з різних областей. Було створено не одну модель за допомогою якої вирішува...
	Одним із самих простих в використані але дуже ефективним для моделювання та прогнозування транспортних потоків є середовище імітаційного програмування AnyLogic.  Існує три варіанта даної програми:
	– Для тих хто навчається і для студентів;
	– Для відкритих іслідувань в університетах:
	– Для професіоналів.
	Остані дві із даного списку є платними, но особливістю є те що обилдві ці програми можно скачати і працьвати з ними 60 днів.
	Для аналізу готової моделі я використовувала третій варіант даної програми AnyLogic Professional.
	В даній кваліфікаційній роботі була використана готово модель транспортних потоків. Сутність цієї моделі полягає в тому, що існує певна ділянка дороги, я ка має 4 різні дороги які утворюють одну єдину дорожнью систему. Також існує певна кількість авто...
	Головна проблема полягає в тому, що водії всіх танспортних засобів повинні добратися до пункту свого прибуття за самий короткий проміжок часу. Ситуація ускладнюється тим, що дана система має три регулювані перехрестки, і велику інтенсивність руху, що ...
	І тому дана модель характеризує зміну інтенсивності транспортного потоку і загруженості системи в залежності від тривалості фаз горіння світлофору.
	Основною цілю створення моделі регульованого перехрестку є аналіз того, як зміна тривалості фази горіння того чи іншого світлофору впливає на інтенсивність руху всього транспортного потоку та утворення заторів.
	Реалізація моделі починається з моделі ділянки дороги, на якому будемо створювати дану модель.
	Основні етапи створення моделі:
	– Заносимо скачану ділянку дороги в Модель. Для цього переходимо до вкладки «Палітра»> «Презентація»> елемент «Зображення» перетягуємо в робочу область, далі вибираємо знімки місцевості.
	– Далі починається побудова ділянки транспортної мережі по знімку місцевості. «Палітра»> «Бібліотека дорожнього
	руху»>« Дорога » При перетині доріг автоматично створюються перехрестя
	– Після побудови необхідного ділянки транспортної мережі слід розставити світлофори і прикріпити їх до певних перехресть. У підсумку отримаємо ділянку транспортної мережі який регулюється світлофорами
	– Наповнимо дорогу автомобілями. Для цього вибираємо CarSource > задаємо ділянку дороги на якому з'явиться автомобіль.
	– Задамо пункт призначення для створених автомобілів. Для цього вибираємо CarMoveTo > задаємо ділянку дороги на якому закінчиться рух автомобіля.
	– Після того як автомобіль пройде свій шлях він повинен бути видалений з транспортної мережі. Для цього вибираємо Car
	Dispose. Так буде створена простий варіант завдання імітації транспортного потоку.
	Діаграма моделювання транспортних потоків показує схему руху того чи іншого транспорту, по якій дорозі він рухався, з якою швидкістю і куди направлявся.
	Розглянемо деякі елементи даної діаграми:
	• carSource - створює автомобілі і намагається помістити їх в вказане місто дорожньої мережі.
	• carDispose - видаляє машини з моделі.
	• selectOutpute - об'єкт направляє входять агентів в один з двох вихід-них портів в залежності від виконання заданого (детермінованого або заданого за допомогою ймовірностей) умови. Умова може залежати як від агента, так і від якихось зовнішніх чинник...
	• carMoveTo - блок, який управляє рухом автомобіля. Автомобіль може їхати, тільки коли він знаходиться в блоці CarMoveTo. Автомобіль намагається розрахувати шлях від свого поточного місця до зазначеного місця на- значення, коли надходить в блок CarMoveTo
	• trafficLight - моделює світлофор - оптичний пристрій, призначений- для регулювання руху на автомобільних, пішохідних перехрестків, а також інших складно контрольованих ділянках дорожнього руху.
	Постановка задачі:
	Для оптимізації транспортного потоку за допомогою імітаційного моделювання потрібно в системі AnyLogic реалізовать імітаційну модель ділянки дорожньої мережі, де з одного кінця дороги в інший будуть надходити автомобілі. На їх шляху будуть зустрічатис...
	1) Стежити за кількістю автомобілів в системі і відслідковувати кількість автомобілів, що вийшли з неї.
	2) Можливість контролювати фази (час роботи) світлофорів.
	3) Провести досвід оптимізації (усереднення часу роботи світлофора).
	4) Спостерігати проблемні ділянки дороги під час роботи моделі.
	Побудова моделі руху з демонстрацією динамічних змін тривалості фаз світлофора.
	На Рис. 11 можливо побачити, що наша транспортна мережа складається з 4-х доріг, кожна з яких має по дві полоси руху. Через те, що при перетині доріг утворилися перехрестки ми маємо 7 окремих ділянок(road; road1; road2; road3; road4; road5; road6; roa...
	Інтенсивність появи нових транспортних засобів на дорогах:
	– road 700 одиниць за час, напрям руху з Заходу на Схід;
	– road1 800, напрям руху з Півночі на Південь;
	– road3 700, напрям руху з Півдня на Північ;
	– road4 500, напрям руху на Південь;
	– road6 500, напрям руху на Північ;
	– road7 600 одиниць, напрям руху зі Сходу на Захід.
	Початкова швидкість 60 км/г
	Очікувана швидкість 60 км/г
	Максимальне прискорення 1,8 м/с
	Максимальне гальмування 4,2 м/с
	Основною особливістю даної моделі є можливість керувати фазами світлофорів за допомогою бігунків.
	В нашій моделі 3 перехрестка і 9 світлофорів.
	Рис. 11 Транспортна мережа.
	Після того як на карту нанесли дороги і внесли початкові дані, що стосуются кількості автомобілей, інтенсивності транспортного руху, та швидкості руху, після того як створили перехрестки зі світлофорами утворилась блок схема, що представлена на  рис. ...
	Дана схема характеризує повністю весь рух транспортного засобу а також показує основні елементи даной моделі.
	Рис 12. Блок схема транспортного потоку
	Так як головним завданням аналізу даної моделі є аналіз впливу тривалості горяння певної фази світлофору на інтенсивність руху в даній системі а також на загруженість і формування заторів, наступним кроком стало, створення експеременту, су...
	Рис. 13 Схема регулювання перехрестку №2 за допомогою світлофорів.
	На рис. 13 можливо побачити схему регулювання перехрестку за допомогою роботи світлофору. В залежності від того, яким кольорои буде горіти світлофор, залежить котрий із напрімків руху буде вільний для проїзду і в  залежності від цього можно зробити пр...
	Основним завданням було створення такої моделі транспортного потоку , яку можливо би було корегувати напряму.
	На рис. 14 показана діюча, готова модель транспортного потоку, з регулюючими перехрестками, інтенсивність руху в даній моделі можливо контролювати за допомогою бігунків, що розтащовані в графічному редакторі даної моделі. Експеремент, по оптимальному ...
	– З Заходу на Схід, 30 секунд;
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	Рис. 14 Оптимальна модель транспортного руху
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	Рис.15 Модель руху транспортних засобів, якщо збільшити тривалість горіння фаз світлофорів.
	3.2 Результати дослідження та можливості практичного застосування
	Свiтлофорна сигналiзацiя є основним засобом керування дорожнiм рухом у мiстах. Для того, щоб регулювання потокiв було ефективним, потрiбно обґрунтовувати режими роботи свiтлофорної сигналiзацiї з урахуванням iнтенсивностi руху транспортних засобiв. Це...
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	Дослiдження показують, що застосування адаптивних систем керування покращує показники роботи перехрестя в середньому на 10%, а в деяких випадках – до 50% i бiльше [25]. Вiдомо, що iнтенсивнiсть руху змiнюється протягом дня, а також має випадковi колив...
	Головною задачею аналізу даної моделі було знаходження оптимальної фази горіння світлофору.
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	Завершивши "прогін" моделі, OptQuest обчислює значення цільової функції на момент завершення. Оптимізатор аналізує отримане значення, змінює значення оптимізаційних параметрів відповідно до алгоритма оптимізації і процес повторюється заново.
	Аналіз даної моделі дає можливість зробити висновки, що:
	– регулювання фаз горіння світлофору напряму впливає на нормальне функціонування транспортного потоку, тому що як ми змали могу побачити, що одночасне збільшення тривалості фази горіння світлофору на одній ділянці дороги негативно впливає на ситуацію ...
	Мінімум 15 хвилин автомобіль витратить на проходження свого шляху від початку до кінця, а максимум пів години.
	Дану модель можливо використовувати для моделювання транспортних потоків в великих містах, та для оптимізації швидкості та інтенсивності руху автомобілів.
	З одного боку дана модель досить добре показує транспортний потік, велика інтенсивність руху дає змогу застосовувати дану модель на практиці, в умовах великого міста,  вирішити одну з головних транспортних проблем сучасного світу, проблему утворення з...
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	Дана модель дає чітке розуміння, що інтенсивність руху і загруженість системи залежить від ефективності управління дорожньою системою, в нашом випадку системою регулювання перехрестку.
	ВИСНОВОК
	Iнтенсивнiсть транспортних потокiв впродовж доби не є постiйною, вона має вiдповiднi коливання та збурення. При цьому алгоритми адаптивного керування дорожнього руху дають можливiсть коригувати параметри свiтлофорного циклу вiдповiдно до поточних умов...
	Проаналізувавши дорожньо-транспортну ситуацію в місті, причини формування дорожніх заторів та визначення шляхів їх подолання за допомогою програм імітаційного моделювання можливо зробити висновок.
	1) Зважаючи на принципову неможливість проведення масштабних натурних експериментів у сфері управління дорожнім рухом та побудови адекватної аналітичної моделі цієї системи, імітаційне моделювання як метод дослідження є перспективним підходом, оскільки вон7
	2) В даній роботі основну увагу було приділено проблемі ліквідації заторів на дорогах. Саме з цією метою було прийнято рішення регулювання дорожнього руху за допомогою світлофорів;
	3) В роботі проаналізовано різні підходи до моделювання системи регулювання дорожнього руху. Прийнято рішення про те, що найбільш адеватним способом моделювання дорожнього руху за допомогою світлофору є дискретно-подієвий підхід;
	4) Розглянута в роботі модель може бути використана  в якості інструменту визначення оптимального регулювання дорожнього руху за допомогою світлофору;
	5) В роботі показано, що при незначній зміні траспортних потоків, оптимальні проміжки також повині змінюватися. Це змушує нас думати, що для управління дорожнім рухом необхідно використовувати адаптивні системи керування.
	В даний час запропононовані на ринках програмні продукти не містять реалізації найбільш просунутих теоретичних досліджень в обох класах: для завдань глобального характеру використовується переважно статичний варіант рівноважного розподілу; для імітаці...
	Свiтлофорна сигналiзацiя є основним засобом керування дорожнiм рухом у мiстах. Для того, щоб регулювання потокiв було ефективним, потрiбно обґрунтовувати режими роботи свiтлофорної сигналiзацiї з урахуванням iнтенсивностi руху транспортних засобiв. Це...
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