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ФОРМИРОВАНИЕ УСТОЙЧИВОЙ                                                                                      
ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ «СРЕДА – УЧАСТНИК – 
ТРАНСПОРТ – ИНФРАСТРУКТУРА»

Загидуллин Р.Р.

На состояние и функционирование транспортной системы 
влияют многочисленные факторы. Представлен результат ана-
лиза работ известных отечественных и зарубежных учёных в об-
ласти исследования транспортных процессов. Существующая 
классическая схема взаимодействия элементов не даёт представ-
ления о нахождении пешехода и пассажира в данной системе. С 
целью всестороннего изучения взаимодействия всех элементов 
транспортной системы предлагается использовать систему 
«среда – участник – транспорт – инфраструктура». Изучение 
взаимодействия элементов данной подсистемы позволит учесть 
влияние ключевого человеческого фактора, на состояние транс-
портных процессов. Также рассмотрен и обоснован предлагае-
мый концептуальный алгоритм формирования устойчивой транс-
портной системы на основе оптимизации совокупных затрат 
функционирования модели «среда – участник – транспорт – ин-
фраструктура». Полученные результаты будут полезны руково-
дителям, ответственных за принятие решений в области устой-
чивого развития и функционирования транспортной системы.

Цель – определение способов и приемов анализа, применяющих 
при проведении исследований функционирования транспортной 
системы.

Метод или методология проведения работы. В статье ис-
пользовались экономические, экологические и математические 
методы.
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Результаты. Получены наиболее информативные параметры, 
показывающие некоторые аспекты функционирования транс-
портной системы.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять руководителям, ответственных за при-
нятие решений в области устойчивого развития и функциониро-
вания транспортной системы.

Ключевые слова: безопасность дорожного движения; органи-
зация дорожного движения; система «водитель – автомобиль – 
дорога – среда»; система «среда – участник – транспорт – инфра-
структура»; транспортная система; дорожно-транспортная 
инфраструктура; окружающая среда; участник дорожного дви-
жения; дорожно-транспортные происшествия; интеллектуаль-
ная транспортная система; устойчивая транспортная система

FORMATION OF A SUSTAINABLE                                        
TRANSPORT SYSTEM BASED ON THE FUNCTIONAL 

MODEL «ENVIRONMENT – PARTICIPANT – TRANSPORT –
INFRASTRUCTURE»

Zagidullin R.R.

Numerous factors influence the condition and functioning of the 
transport system. The result of the analysis of the works of well-known 
domestic and foreign scientists in the field of research of transport 
processes is presented. The existing classical scheme of interaction 
of elements does not give an idea of the presence of a pedestrian and 
a passenger in this system. In order to comprehensively study the in-
teraction of all elements of the transport system, it is proposed to use 
the «environment – participant – transport – infrastructure» system. 
The study of the interaction of the elements of this subsystem will al-
low us to take into account the influence of the key human factor on 
the state of transport processes. The proposed conceptual algorithm 
for the formation of a sustainable transport system based on the op-
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timization of the total costs of the functioning of the «environment – 
participant – transport – infrastructure» model is also considered and 
justified. The results obtained will be useful to managers responsible 
for decision-making in the field of sustainable development and func-
tioning of the transport system.

Purpose. Definition of the ways and receptions of the analysis ap-
plying when carrying out the analysis of export operations.

Methodology the article uses economic and mathematical methods, 
as well as statistical methods of analysis.

Results. The most informative parameters showing some aspects of 
the functioning of the transport system are obtained.

Practical implications it is advisable to apply the obtained results 
to managers responsible for decision-making in the field of sustainable 
development and functioning of the transport system.

Keywords: road safety; traffic management; driver – car – road – 
environment system; environment – participant – transport – infra-
structure system; transport system; road transport infrastructure; en-
vironment; road user; road accidents; intelligent transport system; 
sustainable transport system

Введение
В настоящее время одной из важнейших тенденций городского 

развития является переход к формированию устойчивых транспорт-
ных систем. Это связано с тем, что традиционные подходы к реше-
нию проблем перегрузки, только увеличивающие пропускную спо-
собность сети, неэффективны. Рост спроса на поездки сосредоточен 
в определенных частях сети в определенное время. Увеличение про-
пускной способности сети и строительство новых дорог приводят 
лишь к временному улучшению. Торговые и промышленные компа-
нии строят новые коммерческие и жилые районы, где рядом с новы-
ми дорогами добавляется трафик к дорожной сети. Наконец, через 
несколько лет эти новые дороги станут перегруженными.

Нужна новая стратегия развития, и она включает стратегию ум-
ных городов и городов с устойчивой транспортной системой, обе-
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спечивающая устойчивую мобильность, позволяя перемещаться из 
одного места в другое. При этом используя мультимодальный подход 
с самыми высокими стандартами безопасности, предлагая выбор 
вида транспорта, обеспечивая доступность территорий с различны-
ми функциями, ограничивая выбросы и потребление энергии и сводя 
к минимуму использование земли. Чтобы создать эффективную и 
устойчивую транспортную систему, город должен изменить транс-
портную политику с перемещения транспортных средств на пере-
мещение людей и товаров. Это включает в себя учет мультимодаль-
ной поездки от места отправления до места назначения, которая, как 
правило, осуществляется с помощью различных видов транспорта.

Метод системного подхода
Для изучения групп взаимосвязанных факторов, влияющих на 

формирование и развитие модели устойчивой транспортной си-
стемы, проведены исследования с точки зрения теории системного 
подхода к деятельности по организации и безопасности дорожного 
движения, а также индикаторов функционирования транспортной 
системы (рис. 1). В ходе исследования также выявлены современ-
ные предпосылки, причины и стимулы, влияющие на выработку 
современных требований к комплексному развитию транспортной 
системы, транспортной инфраструктуры, дорожного движения. 
Это позволяет предложить новую модель взаимодействующих 
подсистем, как базовую для формирования комплекса требований 
к транспортной системе в современных условиях.

Для исследования функционирования транспортной системы 
предлагается использовать системный подход, который является 
наиболее эффективным для изучения проблемы. Использование 
системного подхода при изучении транспортного процесса, а так-
же безопасности дорожного движения (БДД) показало, что ДТП 
является следствием сочетания ряда причин, из которых трудно 
выделить главную или оценить роль каждой из них, так как БДД 
обеспечивается надёжным функционированием всей транспорт-
ной системы.
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Рис. 1. Модель устойчивой транспортной системы

Для решения проблемы эффективности функционирования 
транспортной системы и повышения БДД необходимо определить 
местонахождение участников движения в системе В-А-Д-С на ос-
нове анализа исследований отечественных и зарубежных учёных 
(рис. 2) [1-11].

Следует отметить, что большинство авторов человеческий фак-
тор как взаимодействующей части системы В-А-Д-С используют 
водителя (В) – считается, что примерно 90% ДТП происходит по 
причине несоблюдения именно водителем Правил дорожного дви-
жения (ПДД) – и система выглядит как В-А-Д-С [1].

Считается, что первый самый значимый элемент «В – води-
тель» включает ошибки водителей, вызванные недостаточной про-
фессиональной подготовкой, возрастом, состоянием здоровья, а 
также темпераментом, результатом которого будет склонность 
к риску, эмоциональная неустойчивость и т. д. Второй элемент 
«А – автомобиль» связан с техническим состоянием транспортных 
средств (ТС) и возможностью обеспечения активной и пассивной 
безопасности. Третий элемент «Д – дорога» связана с неудовлет-
ворительными дорожными условиями, которые включают в себя 
не только состояние проезжей части и обочин, но и несоответствие 
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размеров геометрических элементов дорог фактической скорости 
движения, сочетание элементов плана и профиля дороги и т. д. 
Четвертый элемент «С – среда» связан с неблагоприятными по-
годно-климатическими условиями: туман, атмосферные осадки, 
боковой ветер [2, 3]. 

На БДД оказывает влияние большое количество факторов. Для 
удобства изучения транспортной системы и причин возникнове-
ния ДТП все факторы предлагается условно делить на четыре вза-
имодействующих части: среда (С), участник (У), транспорт (Т), 
инфраструктура (И), и рассматривают как элементы единой си-
стемы С-У-Т-И.

Рис. 2. Система «Водитель – Автомобиль – Дорога – Среда» (В-А-Д-С)

В системе С-У-Т-И основным элементом является «человек» 
– участник дорожного движения – водитель, пешеход, пассажир. 
Таким образом, предлагается современная социально-экономиче-
ски и экологически ориентированная, функционально-технологи-
ческая транспортно-инфраструктурная система «Среда – Участ-
ник – Транспорт – Инфраструктура» (С-У-Т-И).

Для описания этой системы, оценки и прогнозирования состо-
яния ее подсистем, в зависимости от различных социально-эконо-
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мических и технологических сценариев ее развития, разработана 
функциональная модель обоснования перечня соответствующих 
индикаторов и закономерностей (рис. 3).

В модели С-У-Т-И использованы следующие обозначения: 
С – окружающая Среда;
У – Участники транспортного процесса (водитель, пешеход, 

пассажир);
Т – Транспорт (все виды транспортных средств, в том числе 

вспомогательные средства для передвижения маломобильных 
групп населения с водителем или с автономным управлением);

И – дорожно-транспортная Инфраструктура, учитывающая 
функциональную классификацию «связь-мониторинг-доступ».

Рис. 3. Система «Среда – Участник – Транспорт – Инфраструктура» (С-У-Т-И)

Важным показателем, характеризующим систему С-У-Т-И, 
можно считать ее эффективность, а надежность системы С-У-Т-И 
остается основополагающим фактором оценки ее эффективности. 
Как и для многих случаев, для оценки эффективности системы 
С-У-Т-И целесообразным является применение закона сохране-
ния, преобразования и передачи энергии.

Систему С-У-Т-И можно отнести к категории большой и слож-
ной. Она содержит неоднозначные отношения и закономерности 
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взаимосвязи между ее элементами. Ввиду многокритериальности 
системы С-У-Т-И процессы, протекающие в ней, имеют стохасти-
ческий характер. Следовательно, для данного случая предлагается 
применять вероятностно-статистические методы оценки эффек-
тивности системы С-У-Т-И.

Целью в транспортно-технологическом процессе является эф-
фективное использование транспорта, заключающееся в получе-
нии его максимальных динамических качеств, при наименьших 
затратах энергии. Поэтому целью исследования этой системы яв-
ляется определение того, при каких значениях факторов подси-
стем можно получить эффективные показатели функционирова-
ния транспортной системы для участников дорожного движения.

Вопрос оценки эффективности системы С-У-Т-И мы будем рас-
сматривать на основе методологии системного подхода, которая 
является объективной необходимостью познания функционирова-
ния больших и сложных систем [23]. 

Существует множество формулировок понятия «система» [24, 
25], в соответствии с которыми система С-У-Т-И обладает все-
ми свойствами системы: целостность, делимость, коммуникатив-
ность, динамичность, устойчивость. Поэтому в нашем определе-
нии система С-У-Т-И – это совокупность подсистем, находящихся 
во взаимодействии и образующих целостность, способствующую 
выполнению работы для удовлетворения потребностей человека. 
Потребности человек достигаются его целенаправленной деятель-
ностью, выполнением транспортно-технологических работ. При 
этом основными определяющими моментами являются: 1) управ-
ляющая деятельность участников; 2) активные транспортные сред-
ства; 3) другие инфраструктурные технические и технологические 
средства. Система С-У-Т-И охватывает эти моменты (рис. 4).

Системный подход предполагает последовательный переход от 
общего к частному, выделение объекта исследования из системы 
для достижения цели исследования. При этом выделяют внутрен-
ние и внешние связи, образующие основные признаки системы. Для 
системы С-У-Т-И такими являются многообразие влияющих фак-
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торов и их стохастичность, зависимость от времени, что приводит 
к нестационарности системы, и многокритериальность, обуславли-
вающаяся разнообразием целей подсистем и требований к ним [26].

Рис. 4. Функциональная модель формирования экологически                                               
и социально-экономически ориентированной, транспортно-инфраструктурной 

системы С-У-Т-И

Воздействующие на автомобиль факторы:
Сутi – управляющие автомобилем действия водителя, если ав-

томобиль не с автономным управлением;
Сстi – факторы окружающей среды на транспорт-автомобиль;
Ситi – инфраструктурные-дорожные факторы.
На схеме (см. рис. 1) показаны входящие в транспорт-автомо-

биль, в техническую систему, внешние факторы (связи). Эти фак-
торы, назовем их также сигналами, вызовут ответные реакции 
элементов технической системы, активируют внутренние связи 
между ними и сгенерируют выходящие из нее факторы (показате-
ли). Этот процесс можно выразить в операторной форме:

Rcj = S(Cki, Fi),
Rуj = U(Cki, Fi),                                    (1)
Rтj = T(Cki, Zi),
Rиj = I(Cki, Zi),

где S, U, T, I – операторы подсистем С-У-Т-И; Cki – входящие в под-
систему С-У-Т-И факторы; Rcj, Rуj, Rтj, Rиj – выходящие из подси-
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стем С-У-Т-И факторы (расход топлива, загрязняющие вещества 
и т. д.); Fci, Fуi, Fтi, Fиi – внутренние факторы подсистем С-У-Т-И.

Математическая модель динамики подсистемы автомобиль
Rj(t) = f(Cki(t), Fi(t)).                                (2)

Целевая функция оптимизации – это количественная мера эко-
логической, энергетической и экономической оценок

E = f(R1,R2...Rj).                                      (3)
А транспортно-технологический процесс, выполняемый в си-

стеме С-У-Т-И, можно выразить
Sk = f(O + E + H).                                     (4)

Транспортно-технологический процесс (ТТП) можно охарак-
теризовать экологическим, энергетическим [27] и экономическим 
показателями. Так суммарные потери в системе С-У-Т-И на еди-
ницу перемещения участника выразятся

S = SE + SO + SH,                                     (5)
где SE – энергетические потери; SO – экологические потери; SH – 
экономические потери.

Решить задачу определения эффективности возможно путем мо-
делирования системы [31]. А выражение (5) может послужить осно-
вой концептуальной модели оценки эффективности этой системы.

Ведущим замыслом в системе С-У-Т-И будет, как было сказано 
в определении системы С-У-Т-И, удовлетворение потребностей 
человека, т. е. это цель системы, это, согласно выражению (4), 
выполнение транспортно-технологического процесса. Основной 
точкой зрения будет потери экологии, энергии и экономики на этот 
процесс. В выражении (5) показываются все потери.

Поэтому эффективность системы заключается в оптимизации 
экологического, энергетического и экономического показателей 
системы С-У-Т-И 

SO → min,
SE → min,                                           (6)
SH → min,

где SO, SE, SH – экологические, энергетические и экономические 
потери в системе С-У-Т-И.
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Формирование устойчивой транспортной системы на основе 
оптимизации совокупных потерь функционирования модели С-У-
Т-И представлена на рисунке 5.

Рис. 5. Функциональная модель формирования устойчивой                                       
транспортной системы

План устойчивого развития транспортной системы и городской 
мобильности нацелен на решение следующих вопросов:

Общественный транспорт. План должен предусматривать 
стратегию повышения качества, безопасности, интеграции и до-
ступности услуг общественного транспорта, включая всю инфра-
структуру, подвижной состав и услуги.

Немоторизованный транспорт. План должен повысить при-
влекательность и безопасность пешеходного и велосипедного дви-
жения. Оценка существующей инфраструктуры с целью ее модер-
низации там, где это необходимо. Развитие новой инфраструктуры 
должно быть предусмотрено не только вдоль маршрутов движе-
ния моторизированного транспорта. Следует рассмотреть вопрос 
о создании специальной инфраструктуры для велосипедистов и 
пешеходов, с тем чтобы обособить их движение от интенсивно-
го моторизованного движения и, при необходимости, сократить 
дальность маршрутов. Меры, принимаемые в отношении инфра-
структуры, должны дополняться другими техническими, а также 
политическими и «мягкими мерами».

Интермодальность. План должен способствовать более эф-
фективной интеграции различных видов транспорта и предусма-
тривать конкретные меры, направленные на содействие беспре-
пятственной и мультимодальной мобильности и передвижению.
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Безопасность дорожного движения. План должен включать в 
себя мероприятия по повышению безопасности дорожного движе-
ния на основе анализа основных проблем и зон риска.

Автомобильный транспорт (подвижный и стационарный). План 
должен учитывать дорожное движение и стоянки транспортных 
средств в вопросах, связанных с дорожной сетью и моторизован-
ным транспортом. Принимаемые меры должны быть направлены на 
оптимизацию использования существующей дорожной инфраструк-
туры и улучшение ситуации как в выявленных проблемных зонах, 
так и на улучшение общей ситуации. Следует изучить возможность 
перераспределения дорожного пространства для его использования 
другими видами транспорта или для выполнения других обществен-
ных функций и задач, не связанных с транспортом.

Логистика. План должен включать меры по повышению эф-
фективности городской логистики, включая доставку городских 
грузов, при одновременном сокращении выбросов парниковых га-
зов, загрязняющих веществ и шума.

Управление мобильностью. План должен включать в себя меры 
по стимулированию перехода к более устойчивым моделям мо-
бильности. В его подготовке следует задействовать гражданское 
сообщество, работодателей, школы и т. д.

Интеллектуальные транспортные системы. Интеллектуаль-
ные транспортные системы применимы ко всем видам транспорта 
и услугам мобильности (как к пассажирам, так и к грузовым пе-
ревозкам), и полезны при разработке стратегий, осуществлению 
политики и мониторинге каждой из мер, включенных в план.

Исходя из рассмотренного плана, можно выделить индикато-
ры устойчивого развития транспортной системы, основанного на 
принципе трех «лифтов»:

1. повышение безопасности;
2. повышение доступности;
3. повышение мобильности.
Для прогнозирования результатов городского развития и разви-

тия городского транспорта требуются передовые и эффективные 
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методы моделирования. Могут использоваться различные типы 
моделей: 

− Традиционные модели сетевого и транспортного планирова-
ния, которые не учитывают последствия землепользования. 

− Модели исследований в области политики, которые дают 
упрощенное представление о городе и помогают пользователям 
понять, каких результатов поможет достичь та или иная политика. 

− Эскизные модели планирования, которые дают представле-
ние о ключевых связях между спросом, предложением и земле-
пользованием внутри города на стратегическом уровне без дета-
лизации транспортных сетей или характера землепользования.

− Модели транспорта и городского планирования - это интегри-
рованные модели землепользования и транспорта, которые помога-
ют получить четкое представление о транспортных сетях и моделях 
землепользования, а также их взаимосвязи с акцентом на стратегиче-
ские вопросы. Данная модель отличается самой сложной структурой.

Модель землепользования и транспорта помогает понять измене-
ния транспортного поведения людей в ответ на изменения в транс-
портной системе; каким образом эффективность системы будет 
реагировать на изменения в характере ее использования; как изме-
нится ситуация с транспортной перегруженностью, загрязнением, 
дорожно-транспортными происшествиями, мобильностью населе-
ния; как изменения в землепользовании повлияют на использование 
транспортной системы и как изменения в стоимости использования 
транспортной системы повлияют на землепользование.

На практике рекомендуется сочетать математическое модели-
рование для прогнозирования количественных показателей с каче-
ственными подходами к оценке тех показателей, которые не под-
даются количественной оценке (напр., «качество жизни»).

Однако использование этих сложных моделей требует значи-
тельного объема ресурсов и специальных знаний.

При разработке и внедрении эффективной системы городского 
планирования необходимо также сосредоточить внимание на сле-
дующих трех ключевых аспектах:
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− Сообщества и местные организации, занимающиеся конкрет-
ными видами градостроительной деятельности.

− Заинтересованные стороны, чья деятельность, интересы, по-
требности и ценности напрямую зависят от вопросов городского 
развития.

− Площадки для взаимодействия заинтересованных сторон и 
партнерских организаций.

Вовлечение всех заинтересованных сторон требует гармо-
ничных и конструктивных взаимных усилий. В эту деятельность 
должны быть вовлечены национальные и местные власти, транс-
портный сектор и сектор здравоохранения, органы охраны окружа-
ющей среды и градостроительства, бизнес-структуры и граждан-
ское общество. Требуется как вертикальная, так и горизонтальная 
интеграция. Вертикальная интеграция начинается на высшем 
уровне министерств и спускается к низовым структурам и сооб-
ществам и организациям гражданского общества, которые играют 
ключевую роль в политике устойчивого развития и обеспечивают 
доступ к информации об окружающей среде и повышают осве-
домленность в то время, как горизонтальная интеграция предпо-
лагает скоординированный стратегический подход во всех четы-
рех секторах – транспорт, здравоохранение, окружающая среда и 
городское планирование.

Сегодня становится очевидно, что политика адаптирования го-
родов к автомобилям не является эффективным средством борьбы 
с заторами, так как рано или поздно места всем не хватит. Ошибки 
транспортно-несостоятельной планировки города в условиях мас-
совой автомобилизации прикрыть невозможно.

Анализ ситуации, сложившейся в большинстве городов разви-
тых и развивающихся стран, позволяет проследить ряд причин:

1. В большинстве городов городской транспорт не рассматри-
вается как единое целое ни с функциональной, ни с территориаль-
ной точек зрения.

2. Территориальное планирование зачастую никак не связано 
с транспортным планированием: оценка того, как новая застрой-
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ка и изменение характера землепользования влияют на дорожное 
движение, проводится крайне редко.

3. Финансовые ресурсы, выделяемые в городах на нужды го-
родского транспорта, зачастую недостаточны по объему, носят не-
предсказуемый характер и не проходят процесс стратегического 
планирования.

4. Отсутствие законодательных требований или рекомендаций. 
У городских властей отсутствует обязательство составлять страте-
гические планы по развитию устойчивых городских транспортных 
систем или планы устойчивой городской мобильности и увязывать 
их с городским бюджетом.

5. Слабый институциональный и технический потенциал в раз-
личных функциональных областях по таким направлениям, как:

− Организация дорожного движения во многих городах тракту-
ется в узком смысле и реализована технически слабо:

− отсутствуют стратегические планы, уделяющие особое внима-
ние этим вопросам, вследствие чего в городах редко принимаются 
меры инженерного обеспечения дорожного движения, направлен-
ные на повышение безопасности пешеходного движения и предо-
ставление права приоритетного проезда общественному транспорту 

− интеллектуальные транспортные системы (ИТС) недоста-
точно широко применяются в сфере организации и мониторинга 
дорожного движения, а также для информирования пассажиров 

− системы светофорного регулирования устарели.
− Работа по осуществлению инвестиций в системы скоростного 

пассажирского транспорта (метро, ЛРТ, БРТ, городские поезда) и 
интеграции различных видов транспорта (в части планирования 
маршрутов, информирования пассажиров в реальном режиме вре-
мени, внедрения единого билета, сбора платы за проезд и состав-
ления расписаний движения) требует значительного улучшения. 
В ряде городов системы метрополитена имеют очень небольшую 
протяженность и зачастую слабо интегрированы с другими ви-
дами общественного транспорта; на эксплуатационные затраты 
уходит львиная доля бюджета городов.
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− Недостаточное регулирование спроса на пользование лич-
ным автотранспортом на основе применения альтернативных мер 
(развитие общественного транспорта, устройство перехватыва-
ющих парковок, каршеринг, карпулинг, немоторизованные виды 
передвижения), а также применение различных мер транспортной 
политики в целях ограничения поездок на индивидуальном авто-
транспорте в перегруженных частях городов.

− Демонтаж, переносы и закрытия трамвайных путей и линий, 
закрытие и банкротство предприятий городского электрического 
транспорта.

6. Разные виды городского пассажирского транспорта слабо 
взаимоувязаны как между собой, так и с вело- и пешеходным дви-
жением, потенциал которых так и не раскрыт и не используется.

7. Объем инвестиций в инновационные технологии, которые мо-
гут улучшить управление транспортными потоками и сделать поезд-
ки более комфортными и безопасными для пассажиров, ограничен.

Районы со смешанным характером землепользования и разви-
той сетью внутренних улиц и проездов характеризуются мень-
шими расстояниями и смещением доли перемещений на немо-
торизованные виды передвижения. Для сравнения, раздельное 
землепользование и преобладание скоростных автострад приво-
дят к увеличению количества и протяжённости автомобильных 
поездок.

Градостроительные меры сами по себе являются не очень эф-
фективными в силу консервативности поведения людей, поэтому 
они должны дополняться мерами «кнута и пряника», направлен-
ными на преодоление консервативности. Однако наличие пра-
вильно организованной структуры землепользования является 
необходимым элементом для эффективной реализации прочих 
мероприятий, направленных на предотвращение избыточной мо-
бильности. Учитывая тесную связь между градостроительными 
аспектами и мобильностью, следует уделять гораздо больше вни-
мания, особенно на ранних стадиях, анализу планируемых меро-
приятий/проектов с точки зрения их возможного влияния на ге-
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нерацию транспортного спроса. Если увеличения транспортного 
спроса избежать не представляется возможным, то следует рас-
смотреть возможные альтернативы, предполагающие использова-
ние общественного и немоторизованного транспорта.

Создание благоприятных условий для того или иного вида пере-
мещений приводит к росту его привлекательности в глазах потенци-
альных пользователей, тем самым создавая предпосылки к возникно-
вению эффекта «индуцированного транспортного спроса». Другими 
словами, «спрос рождает предложение, а предложение – спрос».

Индуцированный транспортный спрос – это дополнительный 
пиковый транспортный спрос, возникающий из-за расширения и 
улучшения дорожной инфраструктуры. Он подразделяется на «пе-
реадресованные поездки» (смещение перемещений автомобилей 
по времени и/или по маршрутам следования) и на «индуцирован-
ные поездки» (увеличение среднегодового пробега автомобилей).

Расширение дорожной сети сначала снижает заторы, но это 
приводит к появлению индуцированного трафика, который воз-
растает до тех пор, пока заторы вновь не увеличатся и не затор-
мозят его. Поэтому предположение о том, что борьба с заторами 
приводит к экономии времени автомобилистов, неправомерно.

Также несправедливым является утверждение о том, что уве-
личение мобильности автомобилистов приносит им дополнитель-
ную пользу, т.к. в случае индуцированного спроса автомобилисты 
в основном совершают «вынужденные» поездки, которые они, в 
принципе, хотели бы избежать. Из-за такого феномена как «инду-
цированный транспортный спрос», инвестиции в транспортную 
инфраструктуру могут привести к более высокому общему спросу 
на поездки. Увеличение пропускной способности существующих 
дорог или строительство новых представляют собой популярные 
способы преодоления заторов. Однако опыт показал, что такие 
меры не сокращают долгосрочный уровень образования заторов.

Обычно, индуцированный транспортный спрос за несколько 
лет практически нивелирует эффект от расширения транспортной 
инфраструктуры. В большинстве случаев расширение дорожной 
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сети приводит к снижению её общей эффективности, повышает 
«внешние» транспортные издержки и увеличивает автомобилеза-
висимость населения. С другой стороны, развёртывание системы 
транспорта общего пользования (ТОП) постепенно набирает эффек-
тивность за счёт привлечения большего количества пользователей.

В связи с этим необходимо предусматривать меры по сдержи-
ванию «гипермобильности». Они включают в себя широкий набор 
мер административного, экономического и информационного ха-
рактера, направленных на минимизацию негативных последствий 
в первую очередь «гиперавтомобилизации».

Приведем некоторые из решений для сдерживания «гипермо-
бильности»:

a) организационные: ограничение права владения транспорт-
ным средством; ограничение доступа транспортных средств на 
определённую территорию; разработка транспортных планов 
(для предприятий, школ, жилых районов и регионов), а также 
персональное транспортное планирование; работа на дому; ин-
тернет-торговля с доставкой товаров на дом; информационные и 
маркетинговые кампании;

b) экономические: увеличение стоимости владения транспорт-
ным средством; увеличение стоимости использования транспорт-
ного средства; плата за парковку автомобилей;

c) инфраструктурные: оптимизация сети транспортной инфра-
структуры; перераспределение уличного пространства в пользу 
пешеходов, велосипедистов и общественного транспорта, «успо-
коение» движения; ограничение мест для парковки автомобилей; 
ландшафтный дизайн улиц.

Перечень мер транспортной политики, направленных на улуч-
шение условий движения и предотвращение хронических заторов 
на улично-дорожной сети, всегда связан с ограничениями спроса 
и должен включать:

− Применение современных методов организации движения в 
целях наиболее эффективного использования наличных ресурсов 
улично-дорожной сети.
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− Реконструкцию пересечений в одном уровне.
− Организацию одностороннего движения на всех участках 

сети, где эта мера будет способствовать повышению системной 
пропускной способности.

− Введение жестко регулируемого парковочного режима, в пер-
вую очередь на улицах.

− Предоставление преимуществ в движении общественному 
транспорту, в том числе за счет выделения обособленных полос, 
предоставления приоритетной зеленой фазы на пересечениях в 
одном уровне.

− Введение парковочных тарифов с почасовой ставкой, направ-
ленных на значительное увеличение платы за долгосрочную сто-
янку, особенно в центре города.

− Введение норм, стимулирующих автовладельцев обзавестись 
парковочным местом по месту жительства.

− Введение на улицах в жилой застройке ограничений по ско-
рости движения и сквозному проезду.

− Введение улиц совместного использования и движения с 
ограничением скоростных режимов.

− Введение платы за пользование отдельными участками улич-
но-дорожной сети. Например, организация платного въезда в 
центр города.

Выводы
На основе проведённых исследований можно констатировать 

факт, что в обеспечении БДД участники дорожного движения име-
ют преобладающее значение. Их действия определяются инди-
видуальными качествами, отражающими совокупность физио-
логических и социально-психологических свойств: воспитание, 
характер, образование, здоровье, темперамент, тип нервной си-
стемы и др. Следовательно, в целях повышения состояния безо-
пасности дорожного движения следует применять систему С-У-
Т-И, которая в полной мере учитывала бы человеческий фактор в 
подсистеме «Участник».
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Разработана концептуальная функциональная модель системы 
С-У-Т-И, которая позволит оценить уровень устойчивости транс-
портных систем.

Полученная модель функционирования транспортной систе-
мы позволит проводить сравнительный анализ по оценке эффек-
тивности работы систем городской инфраструктуры и определять 
перспективные направления ее развития, с целью повышения ка-
чества транспортного обслуживания населения.

Основываясь на концептуальную функциональную модель, 
можно утверждать, что чем выше уровень безопасности, доступ-
ности и мобильности, тем выше уровень эффективности устойчи-
вой транспортной системы.
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА АНАЛИЗА ПАРАМЕТРОВ           
В СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЕ СВЯЗИ
Мельникова Т.В., Преображенский А.П.,                                            

Преображенский Ю.П.
Спутниковые системы связи характеризуются большим числом 

параметров. Это определяет необходимость в выборе соответ-
ствующих методов анализа, для того, чтобы обеспечить эффек-
тивную работу. Среди рассматриваемых признаков мы выделяем 
такие, которые группируются в определенные подмножества. По-
казано, как может сформироваться соответствующий критерий 
оптимальности в спутниковых системах, продемонстрировано, ка-
ким образом он будет учитываться при создании алгоритма. Фор-
мируется случайная величина по завершению разбиения по подмно-
жествам. Требуется получить оптимальный набор факторов. Они 
получаются из условия максимального значения выражения, пред-
ставляющего собой сумму парных коэффициентов корреляции. Ука-
заны подмножества показателей, являющихся взаимосвязанными. 
Затем применяем методологию, связанную с построением «деревьев 
решений» для того, чтобы была сформирована модель дифференци-
ального анализа. Дерево решений позволяет определить классы при-
знаков. Число таких классов может быть более двух. В дереве ре-
шений выбираются линейные решающие функции последовательным 
способом. Они будут связаны с соответствующими критериями.

Ключевые слова: информация; управление; спутниковая си-
стема; параметр

THE DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM                                       
FOR ANALYSIS OF PARAMETERS IN A SATELLITE 

COMMUNICATION SYSTEM
Melnikova T.V., Preobrazhenskiy A.P., Preobrazhenskiy Yu.P.
Satellite communication systems are characterized by a large num-

ber of parameters. This determines the need for the selection of appro-
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priate analysis methods in order to ensure effective operation. Among 
the features under consideration, we single out those that are grouped 
into certain subsets. It is shown how the corresponding criterion of 
optimality can be formed in satellite systems, it is demonstrated how 
it will be taken into account when creating an algorithm. A random 
variable is generated upon completion of subsetting. It is required to 
obtain an optimal set of factors. They are obtained from the condi-
tion of the maximum value of the expression, which is the sum of the 
pairwise correlation coefficients. The subsets of indicators that are 
interrelated are indicated. Then we apply the methodology associated 
with the construction of “decision trees” in order to form a model of 
differential analysis. The decision tree allows you to define the classes 
of characteristics. The number of such classes can be more than two. 
Linear decision functions are selected in the decision tree in a sequen-
tial manner. They will be linked to matching criteria.

Keywords: information; control; satellite system; parameter

Введение
В настоящее время можно наблюдать развитие систем, связан-

ных с поддержкой принятия решений в спутниковых системах свя-
зи. Они базируются на том, что параметры, описывающие спутни-
ковую систему связи [1], разбиваются по определенным группам с 
точки зрения их значимости. Анализ спутниковой системы связи 
должен базироваться на дифференциальном подходе. В этой связи 
представляет с точки зрения практики интерес разработка соответ-
ствующего алгоритма обработки параметров.

Цель работы заключается в рассмотрении возможностей по-
строения алгоритма для анализа параметров в спутниковой си-
стеме связи.

Алгоритм анализа значимости параметров в спутниковой 
системе связи. Во многих случаях, когда анализируются спутни-
ковые системы связи, тогда некоторые общие факторы в них могут 
меняться. Это может оказывать разное влияние на тех признаках, 
которые измеряются [2]. Например, по исходному множеству из p 
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признаков можно увидеть, что происходит процесс разбиения по (с 
p) относительно небольшому числу подмножеств. Анализ показы-
вает, что изменение признаков, которые связаны с определенным 
подмножеством, базируется большей частью на каком-то одном об-
щем факторе. Он будет своим по каждому из подмножеств. Примем 
такую гипотезу. Тогда будем разбивать по подмножествам так, что-
бы параметры, которые лежат в определенном подмножестве, были 
коррелированны весьма сильным образом. При этом для параме-
тров в разных подмножествах будет достаточно слабая. Формируем 
случайную величину по завершению разбиения по подмножествам 
[3].Она будет достаточно сильным способом коррелированна с па-
раметрами такого подмножества. Интерпретируем такую случай-
ную величину в виде искомого фактора. Он заметным образом будет 
влиять на все параметры в указанном подмножестве.

Если рассматривать общую логическую схему факторного ана-
лиза, тогда мы в ней выделяем какой-то частный случай. Для эв-
ристически оптимизационного подхода [4] есть отличия от клас-
сических моделей в факторном анализе. Признаки группируются 
и общие факторы выделяются, базируясь на принципах экстреми-
зации по определенным эвристическим способом обозначенных 
функционалов. Экстремальная группировка параметров [5] рас-
сматривается в виде разбиений, ведущих к оптимизации функ-
ционала J1 или J2. Наборы случайных величин )()2()1( ,...,, pxxx  бу-
дут группироваться экстремальным образом по предварительно 
указанному количеству классов p с точки зрения поиска соответ-
стствующих подмножеств ',..., 21 pSSS . При этом числа натураль-
ные 1,2,…p, что { }pSl

p
l ,...,2,1

'

1 =∪ = , а =∩ ql SS 0 для ql ≠  и таких 
p нормированных ( 1)( =ifD , кода дисперсия будет 1) факторов 

'(1) (2) ( ), ,..., pf f f . Они ведут к максимизации соответствующего кри-
терия оптимальности.

По конкретному критерию оптимальности в спутниковых си-
стемах связи дадим анализ алгоритма. 

Пусть функционал рассматривается как критерий оптималь-
ности
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Для него ),( fxcorr  будет парным коэффициентом корреляции. 
Он связывает признак x и фактор f в спутниковой системе. Пред-
положим, что { } ')( ,...,2,1,, plSixA l

i
i =∈= . Функционал J1 максими-

зируется. Учитывается разбиение признаков по подмножествам 
',...,1 pAA . Еще учитывается выбор по факторам )()2()1( '

,...,, pfff ). 
В функционале [6], те признаки, которые «близки» между, будут 
размещаться внутри соответствующего подмножества. Тогда они бу-
дут высоким образом коррелированны. Это видно, поскольку когда 
J1 будет максимизироваться, тогда в l-е подмножестве размещают-
ся по фиксированному набору случайных величин )()2()1( '

,...,, pfff . 
Для них можно говорить о сильной корреляции с величиной )(lf . 
Но мы будем делать выбор по набору по возможным совокупно-
стям случайных величин )()2()1( '

,...,, pfff . Условием при этом будет 
«близость» каждой из величин )(lf  относительно всех признаков 
соответствующего подмножества.

Получение оптимального набора факторов )()2()1( '

,...,, pfff , 
если обозначены классы ',..., 21 pSSS , возможно как результат мак-
симизации по каждому из слагаемых 
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В указанном выражении λl – рассматривается в виде макси-
мального собственного значения матрицы Rl. Формируется он при 
помощи коэффициентов корреляции переменных. Они являются 
компонентами Al. Чтобы получить оптимальнное множество фак-
торов ')( ,...,2,1, plf l = , требуется провести расчет:
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В указанном выражении ),( )()( ji
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αααα =  рассматривается в виде собственного векто-
ра матрицы Rl. Он связан с собственным значением λl, т.е 

)()( ** l
l

l
lR αλα = , являющимся максимальным.

Мы считаем, что факторы )()2()1( '

,...,, pfff  рассматриваются в 
виде известных. Тогда мы можем разбить ',..., 21 pSSS , что позволит 
максимизировать J1, когда фиксированы )()2()1( '

,...,, pfff . Тогда

 (3)

Для того, чтобы был максимум J1, можно рассматривать в виде 
необходимых условий (2) и (3). 

Разбиения ',..., 21 pSSS  и множество факторов )()2()1( '

,...,, pfff  
должны быть в ходе поиска оптимальными. Тогда мы исходим из 
итерационного алгоритма. В нем выбираются оптимальные фак-
торы. Они последовательным образом определяются. После этого 
выбирается разбиение, которое будет оптимальным относительно 
факторов, которые были получены для предыдущего шага [7].

Параметры соотносятся с подмножествами 1,...,1 pAA  для γ-м 
шага итерации. Проводим формирование факторов )(lfγ  на базе 
(2) в каждом из подмножества параметров. Также формируем γ+1 
разбиение параметров )!()1(

1 ',..., ++ γγ
pAA . При этом исходим из правила: 

параметр x(i) связан с подмножеством )1( +γ
lA , когда

),(),( )(2)()(2 qlll fxcorrfxcorr γγ ≥  ),...,2,1( 'pq =               (4)
Пусть мы сможем найти n>2 факторов, когда придем к знаку 

равенства в (2). При выполнении такого условия принадлежность 
параметра x(i) к определенному множеству будет произвольной.

Не будет падения убывает J1 для каждого из шагов итераций. 
Это определяет схождение к максимуму, в том числе и локальному, 
алгоритма. Произведен выбор набора показателей, основываясь на 
указанной методике, которые требуются для осуществления диф-
ференциального анализа спутниковой системы связи [8].

Были сформированы такие подмножества показателей, являю-
щихся взаимосвязанными:

1) число модулей спутниковой системы связи [9],
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2) ширина диаграммы направленности,
3) мощность передающего устройства,
4) коэффициент направленного действия.
Использование деревьев решений для того, чтобы форми-

ровать модели анализа. По спутниковой системе связи важно 
сформировать модель дифференциального анализа. Применяем 
методологию, связанную с построением «деревьев решений» [10].

Применяем в ходе исследований линейную решающую функ-
цию, как элементарную функцию 

Пусть мы сможем найти n>2 факторов, когда  придем к знаку равенства в 

(2). При выполнении такого условия принадлежность параметра )(ix  к 

определенному множеству будет произвольной. 

Не будет падения убывает 1J  для каждого из шагов итераций. Это 

определяет схождение к максимуму, в том числе и локальному,  алгоритма.  

Произведен выбор набора показателей, основываясь на указанной методике, 

которые требуются для осуществления дифференциального анализа 

спутниковой системы связи [8]. 

Были сформированы такие подмножества показателей, являющихся  

взаимосвязанными: 

1) число модулей спутниковой системы связи [9], 

2) ширина диаграммы направленности, 

3) мощность передающего устройства, 

4) коэффициент направленного действия. 

Использование деревьев решений для того, чтобы формировать  

модели анализа. По спутниковой системе связи важно сформировать  модель  

дифференциального анализа. Применяем методологию, связанную с  

построением «деревьев решений» [10]. 

Применяем в ходе исследований линейную решающую функцию, как 

элементарную функцию  

.                                        (5) 

В указанном выражении X  рассматривается в виде вектора признаков, 

 xxx nX ,...,, 21 ,  

W 0
 рассматривается в виде весового вектора,   nW ,...,, 210  . 

Пусть ведем анализ расширенных векторов признаков. При этом они  

имеют дополнительную последнюю компоненту 1. В таком случае мы запишем  

соотношение: 

.                                               (6) 

.                                  (5)
В указанном выражении X  рассматривается в виде вектора при-

знаков, ( )xxx nX ,...,, 21= , 
W 0 рассматривается в виде весового вектора, ( )ωωω nW ,...,, 210 = .
Пусть ведем анализ расширенных векторов признаков. При 

этом они имеют дополнительную последнюю компоненту 1. В 
таком случае мы запишем соотношение:

Пусть мы сможем найти n>2 факторов, когда  придем к знаку равенства в 

(2). При выполнении такого условия принадлежность параметра )(ix  к 

определенному множеству будет произвольной. 

Не будет падения убывает 1J  для каждого из шагов итераций. Это 

определяет схождение к максимуму, в том числе и локальному,  алгоритма.  

Произведен выбор набора показателей, основываясь на указанной методике, 

которые требуются для осуществления дифференциального анализа 

спутниковой системы связи [8]. 

Были сформированы такие подмножества показателей, являющихся  

взаимосвязанными: 

1) число модулей спутниковой системы связи [9], 

2) ширина диаграммы направленности, 

3) мощность передающего устройства, 

4) коэффициент направленного действия. 

Использование деревьев решений для того, чтобы формировать  

модели анализа. По спутниковой системе связи важно сформировать  модель  

дифференциального анализа. Применяем методологию, связанную с  

построением «деревьев решений» [10]. 

Применяем в ходе исследований линейную решающую функцию, как 

элементарную функцию  

.                                        (5) 

В указанном выражении X  рассматривается в виде вектора признаков, 

 xxx nX ,...,, 21 ,  

W 0
 рассматривается в виде весового вектора,   nW ,...,, 210  . 

Пусть ведем анализ расширенных векторов признаков. При этом они  

имеют дополнительную последнюю компоненту 1. В таком случае мы запишем  

соотношение: 

.                                               (6) .                                        (6)
в нем X = (x1, x2, …, xn, 1), W = (ω1, ω2, …, ωn+1).

Исходим из того, что, что когда разбиваем по 2 классам ω1, ω2, 
тогда для решающей функции имеем условия

в нем X = (x1, x2, …, xn, 1), W = (1, 2, …, n+1). 

Исходим из того, что, что когда разбиваем по 2 классам 1, 2, тогда для 

решающей функции имеем условия 

 
Число классов 1, 2, …, n, может быть в ходе исследований и более, чем 

2. 

Метод попарного разделения по классам может рассматриваться  в виде 

наиболее общего подхода для указанных типов задач. 

Тогда ведем отделение одного класс  от другого за счет того, что есть  

индивидуальная разделяющая поверхность. Считаем, что есть попарная  

разделимость в классах. Мы можем найти  
2

12 


MMCM  поверхностей, 

являющихся разделяющими. Для решающих функций  представление такое:  

gij(X) = W
ijX.  Для них характерно, что когда образ X  будет принадлежать к 

классу i, тогда gij(X)>0, при условии  ji. Также, gij(X) = - gji(X). 

Требуются высокие вычислительные затраты, чтобы осуществить процесс 

попарного разделения по полному множеству решающих функций  
2

1MM . 

Большое число попарным образом разделяющих функций будут 

дублировать  друг друга. Это демонстрирует практика.  Такие  дублирующие 

функции мы можем убрать. Тогда для окончательного решающего правила  мы 

приходим к  дереву решений. Для него мы выбираем линейные решающие 

функции последовательным образом. Они будут удовлетворять 

соответствующим критериям. 

Выводы. В проведенном исследовании даны предложения по 

возможностям построения алгоритма для анализа параметров в спутниковой 

системе связи. Комбинируя его с подходом, базирующимся на использовании 

деревьев решений, есть возможности для того, чтобы повысить эффективность 

обработки данных в спутниковых системах связи. 

Число классов ω1, ω2, …, ωn, может быть в ходе исследований 
и более, чем 2.

Метод попарного разделения по классам может рассматривать-
ся в виде наиболее общего подхода для указанных типов задач.

Тогда ведем отделение одного класс от другого за счет того, 
что есть индивидуальная разделяющая поверхность. Считаем, 
что есть попарная разделимость в классах. Мы можем найти 

( )
2

12 −
=

MMCM  поверхностей, являющихся разделяющими. Для 
решающих функций представление такое: gij(X) = W′

ijX. Для них 
характерно, что когда образ X  будет принадлежать к классу ωi, 
тогда gij(X)>0, при условии j≠i. Также, gij(X) = - gji(X).
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Требуются высокие вычислительные затраты, чтобы осуще-
ствить процесс попарного разделения по полному множеству ре-

шающих функций ( )
2

1−MM .

Большое число попарным образом разделяющих функций бу-
дут дублировать друг друга. Это демонстрирует практика. Такие 
дублирующие функции мы можем убрать. Тогда для окончательно-
го решающего правила мы приходим к дереву решений. Для него 
мы выбираем линейные решающие функции последовательным 
образом. Они будут удовлетворять соответствующим критериям.

Выводы
В проведенном исследовании даны предложения по возможностям 

построения алгоритма для анализа параметров в спутниковой системе 
связи. Комбинируя его с подходом, базирующимся на использовании 
деревьев решений, есть возможности для того, чтобы повысить эф-
фективность обработки данных в спутниковых системах связи.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

ЧЕРЕЗ ОСТАНОВОЧНЫЕ ПУНКТЫ

Аверьянов Ю.И., Асфур Х.М.А., Голеняев Н.С.

В связи с большим разнообразием городского пассажирского 
транспорта, как по видам, так и по вместимости возникает во-
прос о том, влияет ли данное разнообразие на пропускную спо-
собность остановочных пунктов. Исследования интенсивности 
движения городского пассажирского транспорта по пятнадцати 
остановочным пунктам позволили установить, что: количество 
маршрутных такси меняется по времени, не подчиняясь синусои-
дальной закономерности остальных видов городского пассажир-
ского транспорта, что говорит о влиянии экономического факто-
ра связанного только с целью извлечения прибыли; интенсивность 
движения городского пассажирского транспорта через остано-
вочный пункт показывает преобладание в нем маршрутных так-
си, что является основной причиной возникновения заторов на 
остановочных пунктах и регулируемых перекрестках; движение 
различных видов городского пассажирского транспорта через 
остановочный пункт осуществляется в случайном порядке, что 
так же является причиной возникновения заторов.

Цель – определение интенсивности движения городского пас-
сажирского транспорта через остановочные пункты путем ис-
пользования «Яндекс.Карты» и приложения «2ГИС».

Метод или методология проведения работы. В статье ис-
пользовались методы наблюдения и сравнения, а также стати-
стические методы анализа.

Результаты. Получены зависимость количества городского 
пассажирского транспорта по их видам от времени суток и за-
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висимость количество пассажиров городского пассажирского 
транспорта по их видам от времени суток.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно учитывать при планировании и организации дви-
жения городского пассажирского транспорта.

Ключевые слова: интенсивность движения; улично-дорож-
ная сеть; остановочный пункт; маршрутные такси; автобусы; 
троллейбусы

STUDY OF THE MOVEMENT                                                      
INTENSITY OF URBAN PASSENGER TRANSPORT 

THROUGH BUS STOP POINTS

Averyanov Y.I., Asfur H.M.A., Golenyaev N.S.

Due to the wide variety of urban passenger transport; the terms, 
types and capacity of buses are the main parameters that will be de-
noted in this study, the question here arises as to whether this diversi-
ty affects the throughput of bus stop point capacity. The studies of the 
traffic intensity of urban passenger transport, at fifteen stopping points, 
made it possible to give an idea of:

The number of fixed-path minibus changes over time and not 
obeying the movement regularity with other types of urban passenger 
transport. Where that indicates the influence of an economic factor 
associated only to make a profit. The intensity of urban passenger 
transport through the bus stopping point shows the dominance of route 
minibus on it, and it that consider the main cause of congestion at the 
stop points; the movement of various types of urban passenger trans-
port through the stopping point is carried out in a random order, it 
also causes congestion, too.

Purpose. Analysis of factors affecting the capacity of a bus stop 
point for urban passenger transport.

Methodology in the article, economic-mathematical methods, and 
also statistical methods of the analysis were used.
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Results. The most important parameters showing some aspects of 
carrying out the analysis of public transport movement operations at 
stop points are received.

Practical implications. The results obtained should be considered 
while planning and manage the movement of urban passenger transport.

Keywords: Traffic Intensity; Road Network; Bus Stop Point; Bus 
Path; Minibus; Bus; Trolleybus; Urban Passenger Transport

Транспортный комплекс современного города включает в себя 
в частности городской пассажирский транспорт (ГПТ), к которому 
относятся транспорт массовый, общего пользования, а также об-
щественный и индивидуального пользования (такси, ведомствен-
ные автомобили и автобусы) [2].

Нормальное жизнеобеспечение современного города, особен-
но крупного, невозможно без удобных и надежных транспортных 
связей [3, 4]. Наибольшее значение для жизнедеятельности города 
при этом имеют массовые виды ГПТ, роль которых в современном 
городе сводится к предоставлению удобств и снижению затрат вре-
мени на передвижение. Уровень развития ГПТ, разветвленность и 
плотность транспортной и маршрутной сети на территории горо-
да, интервал и скорость движения транспорта определяют время, 
которое жители города вынуждены затрачивать на необходимые 
поездки. Продолжительность поездки влияет на транспортную 
усталость населения, на их производительность и качество труда 
[1, 6, 7]. Кроме того, оптимизация времени в пути на сигнальных 
перекрестках обеспечивает лучшую экономию топлива [11].

Массовые виды ГПТ работают на заранее установленных 
маршрутах, и характеризуются большой вместимостью, высокой 
провозной способностью.

Наиболее распространенным из ГПТ является автобус. К преиму-
ществам автобуса перед другими видами ГПТ следует отнести [2, 5]:

– хорошую маневренность;
– относительно небольшие капитальные вложения в организа-

цию движения;
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– большое разнообразие типов и видов как по вместимости (от 
микроавтобусов до сочлененных автобусов, повышенной вмести-
мости), так и по стоимости.

В связи с большим разнообразием используемого подвижного 
состава по их типам и видам, так и по вместимости встает вопрос 
о том, влияет ли данное разнообразие на интенсивность движения, 
в частности через остановочные пункты (ОП) [13].

С целью установления влияния разнообразия подвижного со-
става на интенсивности движения общего потока через регулируе-
мые узлы улично-дорожной сети (УДС), в частности, движения ГПТ 
через ОП, было проведено в ЮУрГУ натурное исследование [16].

Условия проведения исследования интенсивности движения 
ГПТ через ОП предполагали нижеуказанные допущения.

Сбор данных осуществлялся с помощью «Яндекс.Карты» и 
приложения «2ГИС» ручным способом. При сборе данных учи-
тывались ГПТ, к которым относились маршрутные такси, авто-
бусы и троллейбусы. Данные исследований собирались, когда на 
исследуемом участке отсутствовали происшествия и техническое 
обслуживание дорожного полотна.

Используя расписания ГПТ, которые работают в этом районе, и 
путем регистрации их типов и вместимости, работающих в обоих 
направлениях, определялись приблизительное количество пасса-
жиров, пользующихся ГПТ.

На исследуемом участке города, по Комсомольскому проспекту, 
находилось 15 ОП (Каслинская ул. – Чичерина ул.) в двух направ-
лениях с разными интенсивностями движения.

Для определения потенциального пассажиропотока принимались 
исследования зарубежных авторов, которые установили, что вмести-
мость автобусов и троллейбусов составляет 85 пассажиров в полном 
транспортном средстве, а в маршрутном такси – 22 пассажира [14].

Ручной подсчет количества ГПТ на исследуемом участке горо-
да велся при одновременной фиксации времени прохождения ОП.

Принималось, что ГПТ движется со средней скоростью 30 км/ч.
Все сиденья и стоячие места ГПТ заняты на 90% в пиковые пе-

риоды и на 75% в другие периоды.
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Расстояние между ОП измерялось с помощью «Яндекс.Карты» 
и приложения «2ГИС».

ОП, через которые проходили ГПТ, были собраны в группы 
по направлению маршрута, чтобы можно было обобщить полу-
ченные данные и представить их в табличной форме для анализа 
реальной ситуации.

На основании полученных данных была определена интенсив-
ность движения ГПТ через ОП, на исследованном участке.

В ходе исследования интенсивности движения ГПТ путем на-
блюдения были собраны данные по 15-ти ОП, на Комсомольском 
проспекте, города Челябинск. Исследования интенсивности дви-
жения ГПТ проводились в двух взаимно противоположных на-
правлениях, с учетом пассажиро-вместимости основных видов 
ГПТ, которыми являются маршрутное такси, автобусы и троллей-
бусы, как показано в таблице 1, [14, 15].

Таблица 1.
Вместимость пассажиров по типу транспортного средства

№ Тип городского пассажирского транспорта Вместимость, чел.
1 Маршрутное такси 22
2 Автобусы 85
3 Троллейбусы 85-110

Результаты исследования интенсивности движения по 15-ти 
ОП в двух направлениях с разными пропускными способностями 
были представлены в табличной форме для определения законо-
мерности количества городского пассажирского транспорта и пас-
сажиров по их видам от времени суток.

Используя уравнение:

где Bbb – максимальное количество автобусов на машино-место в час 
(авт./ч); g/c – эффективное время зеленого света на цикл работы све-
тофорного объекта (для остановочного пункта при нерегулируемом 
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перекрестке, g/c = 1); tc – время освобождения (убытия) с остановоч-
ного пункт (tc может составлять 9-20 с), с; td – времени затраченное на 
обслуживание пассажиров на остановочном пункте (посадка и высад-
ка), с; сv – коэффициент вариации времени обслуживания пассажиров 
на остановочном пункте (cv может в среднем для td составлять 0,6 с); 
Za – коэффициент вероятности отказа в заявке на обслуживание (ре-
комендуемый Za на отказ может составлять 1.44-1.04).

Рассчитаем пропускную способность одного ОП с учетом сле-
дующих значений g/c = 0.45, tc = 10, tom = 45 значение td, которые 
можно определить из таблицы 2.

Таблица 2.
Максимальное количество автобусов на остановочных пунктах в час                     

в зависимости от среднего времени ожидания [9, 10, 12]

td , (c) Bbb , (авт./час) td , (c) Bbb , (авт./час)
20 25 60 19
30 23 100 16
40 22 120 14
50 20 – –

В результате исследования интенсивности движения ГПТ в те-
чение дневного времени, с 8:00 до 19:00 часов, были получены за-
висимости количества ГПТ и количества пассажиров ГПТ по их 
видам от времени суток, рисунок 1 и 2.

Рис. 1. Зависимость количества городского пассажирского                                          
транспорта по их видам от времени суток (1 направление от ул. Каслинская                  

до ул. Чичерина; 2 – обратное направление)
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В целом интенсивность движения ГПТ (рисунок 1) имеет вид 
близкий к синусоидальной закономерности. Следует отметить, 
что повышенная интенсивность движения ГПТ через ОП наблю-
дается, как и следовало ожидать в пиковые часы, то есть в днев-
ное, обеденное и вечернее время, однако наблюдается особенность 
движения среди разных типов ГПТ. 

Рис. 2. Зависимость количество пассажиров городского пассажирского 
транспорта по их видам от времени суток (1 направление от ул. Каслинская            

до ул. Чичерина; 2 – обратное направление)

Зависимость количество пассажиров городского пассажирского 
транспорта (рисунок 2) по их видам от времени суток имеет подоб-
ную, как и в первом случае, синусоидальную закономерность. Однако 
пассажиропоток на ГПТ резко отличается по видам транспорта [8], 
что показывает приоритет автобусов над остальными видами ГПТ.

Исследования интенсивности движения ГПТ через ОП позво-
лили установить ее особенности и сделать следующие выводы:

1. Установлено, что количество маршрутных такси меняется по 
времени, не подчиняясь синусоидальной закономерности осталь-
ных видов ГПТ, что говорит о влиянии экономического фактора 
связанного с целью извлечения прибыли.

2. Интенсивность движения ГПТ через ОП показывает преоб-
ладание маршрутных такси перед остальными видами ГПТ, что 
является основной причиной возникновения заторов на ОП.
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3. Движение различных видов ГПТ через ОП осуществляется 
в случайном порядке, что так же является причиной возникнове-
ния заторов на ОП.
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ                                                                    
СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА РАСПИСАНИЯ                                                      

В ВЫСШИХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ 
ДЛЯ УДОБНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ                                        
С ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОЦЕССОМ 

Биков Д.И., Хамидуллин М.Р.

Учебная отрасль – главная и самая широко распространенная 
отрасль. Развитие учебной системы в нашей стране не должно 
ограничиваться увеличением количества образовательных учреж-
дений, оно также должно быть направлено на дальнейшее раз-
витие с использованием информационных систем. 

Для обеспечения комфортного мониторинга расписания в ВУЗах 
требуется ряд важных программных средств, упрощающих от-
слеживание учебной программы с использованием современных 
информационных систем.

Цель – создание системы мониторинга расписания в образо-
вательных учреждениях для улучшения взаимодействия между 
студентами и образовательным процессом. 

Метод или методология проведения работы: в статье рас-
смотрен проект по отслеживанию расписания и взаимодействие 
с учебным процессом.

Результаты: разработан публичный чат-бот в социальной 
сети ВКонтакте, в котором, по запросу, выдается, соответству-
ющее требованию пользователя, ответ, связанный с образова-
тельным процессом. 

Область применения результатов: полученные результа-
ты целесообразно применять студентам, которые имеют воз-
можность отслеживать список предстоящих учебных занятий 
и удобно взаимодействовать с ними. 

Ключевые слова: расписание; образовательный процесс; ав-
томатизация; мобильная разработка; мониторинг
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DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION                                           
OF A SCHEDULE MONITORING SYSTEM IN HIGHER 
EDUCATIONAL INSTITUTIONS FOR CONVENIENT 

INTERACTION WITH THE EDUCATIONAL PROCESS

Bikov D.I., Khamidullin M.R.

The educational industry is the main and most widespread industry. 
The development of the educational system in our country should not 
be limited to an increase in the number of educational institutions, it 
should also be aimed at further development using information systems.

To ensure comfortable monitoring of the schedule in universities, a 
number of important software tools are required that simplify the track-
ing of the curriculum using modern information systems.

Purpose – creating a schedule monitoring system in educational 
institutions to improve the interaction between students and the edu-
cational process.

Method or methodology of work. The article describes a project on 
schedule tracking and interaction with the educational process.

Results. A public chatbot in the social network VKontakte has been 
developed, in which, upon request, a response related to the education-
al process is issued, corresponding to the user’s request.

Scope of the results: the results obtained should be applied to stu-
dents who have the opportunity to track the list of upcoming training 
sessions and interact with them conveniently.

Keywords: schedule; educational process; automation; mobile de-
velopment; monitoring

Введение
В данной статье рассматривается одно из возможных решений 

проблемы организации отслеживания и рассылки расписания. В 
настоящее время в России функционируют огромное количество 
высших образовательных учреждений, при этом важной особен-
ностью является и остается удобность информационных систем.
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Практически каждое учебное заведение, обладающая государ-
ственной аккредитацией стремится привлечь как можно больше 
студентов, поскольку страна нуждается в большом количестве 
высококвалифицированных специалистов. Важным условием 
для привлечения новых абитуриентов, помимо образования и 
дальнейшего трудоустройства, так же является грамотная реа-
лизация и ведение учебного процесса при помощи информаци-
онных систем

Разработка системы направлена на мониторинг расписания за-
нятий в ВУЗах и удобное взаимодействие учебным процессом при 
помощи чат-бота социальной сети «ВКонтакте».

Материалы и методы
Чтобы создать бота, необходимо:
1. Сообщество, от имени которого чат-бот будет общаться с 

пользователями социальной сети «ВКонтакте».
2. Сервер, который будет получать уведомления о событиях.
3. Логика самого бота – скрипт, который определяет, как бот 

реагирует на то или иное событие [1].
Прежде всего, нужно продумать функциональность чат-бота. 

Во-первых, необходимо составить список возможных тексто-
вых команд или событий, на которые бот должен реагировать, 
и соответствующие на них ответы бота. Чтобы реагировать на 
любые события, наш сценарий должен узнать о них [13]. В API 
«ВКонтакте» есть два подхода к этому – Callback API и Long 
Poll API.

При использовании CallBack API на стороне клиента создает-
ся сервер, который поддерживает непрерывную связь с серверами 
социальной сети «ВКонтакте». По созданному каналу сервер ожи-
дает входных сигналов, а после получения, сразу приступает к об-
работке полученной информации. Кроме того, передача в данном 
типе осуществляется не пакетами, а по одиночке (рис 1). Таким 
образом создается значительная зависимость работоспособности 
бота от интернет-соединения [11].
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Рис. 1. Callback API. Непрерывная связь между клиентом и сервером

Второй способ получения обновлений – это подключение к 
Bots Long Poll API. При использовании Longpoll бот работает толь-
ко на стороне клиента, ему не обязательно обращаться к серве-
рам «ВКонтакте». Он сам при необходимости отправит сигнал на 
сервер ВК, после чего ожидает ответа, затем снова запрашивает. 
Данный тип API подразумевает передачу запросов от сервера не 
по одиночку, а пакетами, т.е. по несколько штук за одну передачу 
(рис 2). Это позволяет экономит трафик, потому что боту нет не-
обходимости держать постоянную связь с сервером.

Рис. 2. Bots Long Poll API. Передача данных к серверу с помощью пакетов.

Можно сказать, что чат-бота можно создать на любом из API. 
Однако, Long Poll API больше подойдет для случаев, когда ботом 
одновременно пользуются небольшое количество людей [10]. По-
скольку после получения сразу целого пакета новых событий, сер-
веру необходимо все их обработать, это может вызвать сильную 
нагрузку на вычислительной мощности. Callback API напротив, 
позволяет распределить нагрузку на аппаратную часть, поскольку 
передача событий осуществляется сразу, однако требует постоян-
ного стабильного подключения к интернету.
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Реализация чат-бота
Первым шагом необходимо импортировать основную библио-

теку vk_api [2]. Реализуется это при помощи команды import. Так 
же, нужно написать название библиотеки, которая используется в 
данном файле. Следующим шагом необходимо передать будущему 
коду ключ доступа к этой API, полученный из настроек сообще-
ства ВКонтакте. Для того, чтобы сохранить в программе данный 
ключ, создается переменная token, в которой он будет храниться 
в виде текста. Когда программа знает ключ, можно переходить 
процессу авторизации. Для этого создается переменная с назва-
нием authorize, который и реализует подключение из библиотеки 
vk_api. В функции VkApi, в качестве аргументов передается ран-
нее созданный ключ [3]. После всех манипуляций, необходимо 
выбрать тип API, который будет использоваться в дальнейшем и 
сообщить о своем выборе серверу. ВКонтакте предоставляет два 
типа API: «Bots Longpoll API» и «Callback API». Bots Longpoll API 
является более практичным, с точки зрения использования ресур-
сов хостинга. Дальнейшем шагом является создание переменной 
longpoll, и передача в аргумент функции переменную authorize. 
Поскольку бот должен работать постоянно, то все его функции 
должны находиться внутри бесконечного цикла. Использовать для 
этого необходимо цикл for в виде: «for event in longpoll.listen()». 
Функция listen, как можно понять из ее названия, «слушает» сер-
вер ВКонтакте, то есть ожидает от него сообщение о каком-ли-
бо событии [4]. Далее необходимо проверить тип полученного 
сообщения. Так как добавлено условие, что тип сообщения дол-
жен быть текстом, бот будет видеть только текст из любого полу-
ченного сообщения. Далее можно переходить к смысловой обра-
ботке полученной информации. Начинается с того, что сохраним 
текст полученного сообщения. Для этого создается переменная 
под названием receive_message и пишется в качестве значения пе-
ременной функцию event.text [4]. Таким образом, в эту перемен-
ную будет автоматически записываться текст из каждого нового 
сообщения. Последующим действием является создание функции 
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write_message, который на вход будет получать 2 параметра: sender 
и message [9]. Для отправки сообщения пользователю реализуется 
метод messages.send, в котором необходимо передать серверу три 
обязательных параметра: id пользователя, текст и случайный иден-
тификационный номер сообщения. Весь механизм логики ответов 
бота заключается в создании условных операторов. Выглядит это 
примерно так: «если текст полученного сообщения равен значе-
нию «Здравствуй», то тогда вызывается функция write_message, 
которому передается 2 параметра: id отправителя и текст ответа 
[5]. В заключении создается типовой ответ на случай, если то, что 
написал пользователь не совпадает с предусмотренными вариан-
тами логики бота. Это реализуется при помощи конструкция else. 
Весь код программы представлен на рисунке 3.

Рис. 3. Код программы

Одной из ключевых функций бота является генерирование изо-
бражения с полным списком занятий, отсортированных по дням 
недели. Такое изображение удобно использовать для общего ори-
ентирования. Эта функция требует некоторых пояснений.

Во-первых, для генерирования изображения боту необходимо 
прочитать и записать в память содержимое excel таблицы с распи-
санием. Каждый день недели расписание парсится с группы ин-
ститута в ВКонтакте, обрабатывается и сохраняется в отдельную 
переменную, что упрощает взаимодействие с данными в дальней-
шем [14].
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Далее производиться генерирования отдельных изображений 
для каждого из дней недели, в которых присутствуют занятия, по-
средством модуля Pillow. Так как этот модуль не поддерживает ди-
намическое изменение параметров статичного изображения, вы-
сота изображения вычисляется заранее, исходя из высоты текста 
на основе заранее выбранного шрифта [6].

Рис. 4. Часть изображения с расписанием, созданное ботом

Далее все изображения собираются в одно, подобное представ-
ленному на рисунке 4, и итоговый результат отправляется в общую 
беседу группы во ВКонтакте либо индивидуально студенту либо 
преподователю.

Таким образом, создание общего изображения расписания по-
средством представленного фрагмента бота облегчает ориентиро-
вание в расписании.

Также снижается нагрузка на функциональную часть бота, так как 
используется сгенерированное, не связанное напрямую изображение, 
не требующее дополнительных вычислительных мощностей.

Если для работы локальной программы её достаточно скачать 
и установить, то бота для полноценной работы необходимо загру-
зить на удалённый сервер, называемый «хостингом» [15].

Хостинг представляет собой масштабированный удалённый 
компьютер, в основном на операционной системе Linux, предна-
значенный для работы сразу с большим количеством единиц про-
граммного обеспечения, требующего сетевое подключение [7].
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Для работы был выбран регистратор доменных имён и хостинг 
REG.RU 

После загрузки основных исполняемых файлов на хостинг сле-
дует настроить и запустить бота (рис. 5). Для этого используется 
SSH – сетевой протокол, использующийся для удалённого управ-
ления операционными системами.

Рис. 5. Терминал сервера; подключение через SSH

Для работы чат-бота достаточно просто запустить исполняе-
мые файлы посредством ввода команды «python Raspisanie.py & 
python Parser.py», но, если при этом закрыть SSH соединение, бот 
прекратит работу. Для решения этой проблемы была задействова-
на программа Screen, по умолчанию встроенная в набор программ 
ОС Linux. Она позволяет запустить виртуальный терминал и уже 
в нём запустить процесс бота [8]. Такой терминал позволяет от-
ключиться от сервера, сохраняя при этом работоспособность про-
граммного обеспечения.
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Подводя итоги, можно сказать, что данная система актив-
но используется в образовательном учреждении НЧФ КНИ-
ТУ-КАИ. Удобность системы мониторинга расписания проте-
стировано и подтверждено достаточным количеством студентов 
института.
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ОЦЕНКА эФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ CONNECTED CAR 

Пермовский А.А., Ускова А.А.

В статье проанализирована современная технология Connected 
Car, которая может внести значительный вклад в решение не-
которых транспортных проблем. Эта тема является актуаль-
ной сейчас, так как транспортная логистика имеет огромное 
значение в экономической и политической системах страны. Рас-
сматриваемая технология подключенного автомобиля поспособ-
ствует повышению экономической эффективности и улучшению 
условий перевозочного процесса. 

Ключевые слова: перевозочный процесс; планирование; интел-
лектуальные транспортные системы; подключенный автомобиль

EVALUATION                                                                                           
OF THE EFFECTIVENESS OF THE INTRODUCTION                      

OF CONNECTED CAR TECHNOLOGY 

Permovsky A.A., Uskova A.A.

The article analyzes the modern Connected Car technology, which 
can make a significant contribution to solving some transport prob-
lems. This topic is relevant now, as transport logistics is of great im-
portance in the economic and political systems of the country. The 
technology of the connected car under consideration will contribute 
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to increasing economic efficiency and improving the conditions of the 
transportation process.

Keywords: transportation process; planning; intelligent transpor-
tation systems; connected vehicle

Введение
Современный мир построен на многочисленных транспортных 

системах, которые находятся на пороге значительных преобразо-
ваний. Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) делают 
вождение лучше и безопаснее для всех. Транспортные потоки и 
рост населения создают спрос на дополнительную транспортную 
инфраструктуру, но многие государства не способны предоставить 
финансирование для строительства большего количества новей-
ших автомобильных дорог. Тенденция роста населения в городах 
будет стремиться к увеличению, несмотря на то, что средств для 
существования будет не хватать. Следовательно, руководители го-
родов должны начать переосмысление всех структур транспорт-
ных систем. 

Цель исследования
Оценить эффективность внедрения «подключенного» автомо-

биля к информационной системе V2V в перевозочный процесс. 
Рассмотреть положительное влияние на транспортную инфра-
структуру. 

Материалы и методы исследования
При проведении исследования использовались теоретический 

анализ и обобщение научной литературы.
В настоящий момент многие транспортные компании все еще 

используют ручное планирование. Проблемы планирования могут 
быть базовыми, такие как прогноз трафика, по стратегическим 
вопросам проектирования и расширения системы, например, ре-
шения о создании новых метро,   строительство новых дорог или 
покупка нового парка автобусов, с эксплуатационными пробле-
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мами, такими как расписание автобусов или расписание движе-
ния транспорта. Видно, что такое множество сложных проблем 
требует разработки специализированных методов оптимизации 
перевозочного процесса. 

Результаты исследования и их обсуждение
Для решения этих проблем появляются новые транспортные тех-

нологии, включая «подключенные» и автономные транспортные 
средства, альтернативные виды топлива, бесключевое управление 
автопарком и аналитику трафика, а также политику местного зо-
нирования и планирования, поддерживающую развитие, ориенти-
рованное на транзит. Новая технология для дорожной связи карди-
нально изменит способ работы транспортных средств и предоставит 
информацию и возможности для лучшего управления дорожным 
движением в режиме реального времени – при наличии необходи-
мой сетевой инфраструктуры. ИТС готовы превратить транспорт в 
связанный, динамичный компонент города как системы.

Рис. 1. Вариации взаимосвязи системы Connected Car
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Автономный и подключенный автомобиль является ключевым 
элементом ИТС. Благодаря ему будет возможно абсолютно новое 
видение транспортной системы. Подключаемые технологии ори-
ентированы на беспроводную связь. 

Таблица 1.
Описание вариаций взаимосвязи в системе Connected Car

Vehicle-to-vehicle (V2V)
Эта система позволит автомобилям узнать информацию о других 
автомобилях в режиме онлайн: о состоянии на дорогах, о скорости 
движения, местонахождении и др. Также система своевременно предупредит 
водителя об автомобиле, который еще не находится в поле зрения водителя. 
Отличительной особенностью системы является то, что она заранее покажет 
места, где ведутся дорожные работы, предложит маршрут объезда, предвидит 
опасные ситуации, например, когда сломанный автомобиль находится за 
поворотом и не может свернуть на обочину, так же автомобиль, который 
находится в «мертвой зоне» и предупредит о резком торможении. 
Vehicle-to-infrastructure (V2I)
V2I – это беспроводной обмен данными между транспортными средствами 
и дорожной инфраструктурой. Благодаря системе аппаратного, программно-
го и микропрограммного обеспечения связь V2I обычно является беспрово-
дной и двунаправленной: компоненты инфраструктуры, такие как разметка 
полос, дорожные знаки и светофоры, могут передавать информацию авто-
мобилю по беспроводной сети и наоборот. При таком большом количестве 
данных, которые собираются и передаются, можно использовать обширную и 
своевременную информацию для обеспечения широкого спектра преимуществ 
в области безопасности, мобильности и защиты окружающей среды.
Vehicle-to-pedestrian (V2P)
V2P устанавливает прямую связь между транспортным средством и 
пешеходом. Сфера действия может также применяться к другим уязвимым 
участникам дорожного движения, таким как велосипедисты. Сигналы 
передаются, если эти пешеходы подошли к автомобилю. Предупреждения 
предупреждают водителей о приближающихся пешеходах или 
уведомляют самих пешеходов о машине. Без интеллектуальной 
дорожной инфраструктуры (светофоры, датчики, камеры) стабильное 
соединение V2P невозможно. Обычные предупреждения или сообщения 
о безопасности с точки зрения пешеходов могут содержать полную 
информацию о транспортном средстве. Он уведомляет пешехода о скорости, 
местоположении и направлении приближающегося автомобиля. Пешеход 
использует эту информацию для обнаружения и прогнозирования траектории 
движения определенных транспортных средств в определенный момент 
времени. 
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Connected Car в России. Технология Connected Car в нашей 
стране только начинает развиваться. Сейчас популярна система 
«Эра-глонасс», которая предназначена для экстренного реагиро-
вания при аварийных ситуациях. Она будет основой интеллек-
туальной транспортной системы России. Также применяется в 
логистике коммерческий сервис «ЭРА Транзит». Он контролиру-
ет передвижение груза по верному маршруту и следит за его со-
хранностью. Именно развитие интеллектуальных дорог поможет 
снизить стоимость перевозок, при этом улучшив их качество и 
безопасность. Внедрение технологии Connected Car в автотранс-
портные предприятия будет иметь положительный эффект. Води-
телю автобуса будет важно иметь информацию об обстановке на 
дороге. Он будет обладать важными знаниями о пропускной спо-
собности дорог. Руководители АТП получат информацию о том, 
сколько времени потребовалось на весь маршрут, сколько време-
ни автобус стоял в пробке, нарушал ли скоростной режим.Эта си-
стема в режиме реального времени обеспечивает видимость всех 
показателей поездки, позволяя определить ключевые показате-
ли, которые оценивают надежность и эффективность перевозки. 
В случае задержек или непредвиденных ситуаций диспетчерам 
будет легче определить источник проблемы и принять меры по 
улучшению процессов. Благодаря возможности отслеживать всех 
характеристик перевозочного процесса, АТП могут обеспечить 
превосходное обслуживание клиентов, предоставляя клиентам 
точные оценки поездки и информацию о местонахождении в ре-
альном времени. 

К сожалению, проблема финансирования является ключевой, 
так как невозможно сократить расходы без инвестиций. Посколь-
ку в ближайшие десятилетия объемы перевозок будут продолжать 
расти, государственному сектору необходимо рассмотреть все воз-
можные варианты для эффективного управления транспортными 
системами и инфраструктурой в целом. Инвестиции в инфраструк-
туру «прошлого века» дешевле в краткосрочной перспективе, до 
дороже в долгосрочной перспективе.
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Заключение
Технологии подключенного автомобиля – это естественная 

эволюция автомобильного рынка, которая диктует свои требова-
ния и автопроизводителям, и страховым и телематическим опе-
раторам. Можно сделать вывод, что технология Connected Car 
может устранить или уменьшить влияние до 80 процентов ава-
рий. Подключенные транспортные средства будут инструментом 
для сбора и анализа данных о дорожном движении, так же будут 
помогать гражданскому руководству принимать более обосно-
ванные решения. 

По прогнозу PricewaterhouseCoopers, к 2022 г. в России будет 
2,26 млн подключенных автомобилей. [3] Вероятно, необходима 
дополнительная оценка потенциальных инвестиций всеми участ-
никами рынка. А также применения мирового опыта адаптации 
и переноса технологий, алгоритмов и подходов для нахождения 
оптимального баланса.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ                                 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО ИЗМЕНЕНИЕ                    

В ПРОЦЕССЕ эКСПЛУАТАЦИИ

Зотова В.А., Тихонова Н.А., Феофанова Т.Д.

Статья посвящена исследованию и анализу изменения техниче-
ского состояния автомобилей в ходе использования. Рассмотрены 
известные вопросы, связанные с процессом эксплуатации транс-
портных средств и факторов, обусловленные работой узлов и меха-
низмов и их воздействием на внешние условия и случайные факторы.

Ключевые слова: эксплуатация; ремонт; деталь; обслуживание; 
автомобиль; техническое состояние; изменение; показатель; ресурс

THE TECHNICAL CONDITION OF THE VEHICLES                      
AND ITS CHANGES DURING OPERATION

Zotova V.A., Tikhonova N.A., Feofanova T.D.

The article is devoted to the study and analysis of changes in the 
technical condition of cars during use. The well-known issues relat-
ed to the operation of vehicles and factors caused by the operation of 
components and mechanisms and their impact on external conditions 
and random factors are considered.

Keywords: operation; repair; part; maintenance; car; technical 
condition; change; indicator; resource

Введение
Одной из важнейших проблем, стоящих перед автомобильным 

транспортом, является повышение эксплуатационной надежности 
автомобилей, совершенствование методов технической эксплуата-
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ции, применение двигателей с меньшим удельным расходом [1], 
широкого применения прогрессивных технологических процессов 
ТО и ремонта, расширения строительства и улучшения качества 
дорог. Предоставляемые на рынке транспортные услуги в совре-
менном мире обеспечивают высокий уровень эффективности про-
изводства и нормальное функционирование экономики [2], также 
и за счет проверки технического состояния транспортных средств 
и их допуска в эксплуатацию. Эти проблемы в транспортном ком-
плексе страны несомненно должны решаться с учетом экономии 
топливно-энергетических и других ресурсов при перевозках, тех-
ническом обслуживании и обеспечении транспортного процесса, 
а также защиты населения и окружающей среды. 

Материалы или методы исследования
В статье приводятся результаты исследования, касаемые во-

просов выполнения рекомендаций положения технической экс-
плуатации подвижного состава; отсутствия и сбора необходимой 
информации, связанных с управлением и техническим состояни-
ем автомобилей; необходимость пересмотра технических параме-
тров дорог при проектировании и строительстве новых, а также 
нормативы показателей надежности технической эксплуатации и 
влияние качества применяемых эксплуатационных материалов.

Результаты исследования
Известно, что, наряду с основными, постоянно действующими 

причинами изменения технического состояния деталей автомоби-
ля, существенное значение имеют условия эксплуатации, которые 
способствуют изменению параметров деталей и в конечном итоге 
скажутся на показателях эффективности технической эксплуата-
ции и соответственно на правильном определении потребности в 
ресурсах.

Обычно большое значение имели дорожные условия, условия 
движения, природно-климатические и условия перевозки. К кон-
цу 80-х гг. эти вопросы были в определенной степени изученны-
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ми, систематизированными и поддающимися управлению и ор-
ганизации в отрасли автомобильного транспорта. В последние 
годы, как и во всех постсоветских пространствах, полностью из-
менилась структура автотранспортных хозяйств, т.е. изменились 
собственники (больше 85% автомобилей находится в руках фи-
зических лиц и товариществ с ограниченной ответственностью). 
Соответственно изменились вопросы организации технического 
обслуживания и ремонта, вопросы обеспечения материально-тех-
ническими ресурсами, а в некоторых случаях с нарушениями вы-
полнялись рекомендации положения технической эксплуатации 
подвижного состава. На дорогах появились в значительном коли-
честве подержанные автомобили заводов-изготовителей развитых 
автомобильных держав. Их процентное содержание составляет 
около 40% от общего количества подвижного состава, что наряду 
с несомненными положительными показателями эксплуатацион-
ников, создают для них определенные трудности, связанные с су-
щественными материальными издержками. Управление техниче-
ским состоянием автомобилей заметно усложнилось, в основном 
из-за недостаточности, а в ряде случаях из-за отсутствия необхо-
димой информации. Возникли трудности, связанные со сбором 
вероятностной и индивидуальной информации. Вследствие этого 
рассматриваемый вопрос решается эксплуатационниками почти 
что по принципу «Кто как может и кто как хочет». Проведенные 
нами исследования подтверждают вышеотмеченные положения. 

Дорожные условия, в значительной мере определяющие режим 
работы автомобилей, по определенным субъективным причинам 
довольно сильно изменились. Появление большого количества вы-
сокоскоростных автомобилей на многих участках дорог, параме-
тры дорог в плане и профиле (ширина дороги, уклоны подъемов 
и спусков, а также радиусы закруглений), не отвечающие требова-
ниям условий безопасности движения, вызывают необходимость 
пересмотра технических параметров дорог при проектировании, 
строительстве новых и реконструкции уже существующих типов 
[3, с. 139]. Соответственно необходимо решать вопросы о новых 
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подходах в технической политике отрасли дорожного строитель-
ства. По имеющимся данным, износ и разрушение дорожного по-
крытия, сокращавшие надежность автомобилей в прежних услови-
ях до 35%, в настоящее время снижают это свойство автомобилей 
до 50...55%. Это в существенной степени повышает себестоимость 
перевозок и снижает их эффективность в целом. 

Из-за ухудшения условий движения на городских и загородных 
дорогах режимы работы автомобилей: скорость движения, средняя 
частота вращения коленчатого вала, число переключений передач, 
удельная работа трения тормозных механизмов и т.д. - изменились 
в отрицательную сторону. Удивительным является тот факт, что 
результаты эксперимента меняются, не только когда производится 
непосредственное наблюдение, но и когда экспериментатор только 
планирует это сделать [4]. Условия перевозки, характеризуемые 
скоростью движения, коэффициентом использования прицепов, 
коэффициентом использования грузоподъемности, коэффициен-
том использования пробега, родом перевозимого груза, в связи с 
переходом к рыночным отношениям в системе пользования авто-
мобильным транспортом также подверглись существенным изме-
нениям. Ранее существовавшие и учитывающие в совокупности 
различные условия поправочные коэффициенты на нормативы 
показателей надежности технической эксплуатации, а также ко-
эффициенты, оценивающие влияние важных параметров условий 
на эксплуатационную надежность автомобилей, явно не отвеча-
ют требованиям, возникшим на нынешнем этапе, и тенденциям 
будущего развития автомобильного транспорта. Перед учеными 
и специалистами стоит задача положительного решения данной 
проблемы. Следует отметить, что наряду с вышеотмеченными 
факторами на интенсивность изменения параметров техническо-
го состояния автомобилей оказывает влияние качество применяе-
мых эксплуатационных материалов – жидкостей, топлив и масел, 
т.е. заметно изменились в отрицательную сторону их свойства по 
известным причинам, также не соответствуют эти материалы при 
использовании их в автомобилях иномарках. в а и безопасности. 
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Степень влияния каждого фактора, закономерности отмеченных 
явлений, принципы и методы решения возникших проблем нами 
устанавливаются, и на их основе будут разработаны соответствую-
щие рекомендации и предложения для пользователей автомобилей 
различного назначения [5].

Заключение
Результаты проведенных работ показывают, что перед специ-

алистами автомобильного транспорта стоят огромные проблемы 
и задачи (представленные выше), решение которых способству-
ет росту экономики страны, а также улучшению благосостояния 
населения и в значительной степени зависит от уровня развития 
автомобильного транспорта.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА УСЛОВИЙ ДВИЖЕНИЯ 
ПЕШЕХОДОВ ПО ТРОТУАРАМ

Галышев А.Б.

Важнейшей задачей городской транспортной политики явля-
ется обеспечение удобства и безопасности пешеходного движе-
ния. Пешеходы должны перемещаться с удобной для себя скоро-
стью, не мешая друг другу. А для этого необходимо создавать 
качественные тротуары. В данной статье по специальной мето-
дике производится оценка уровня комфорта движения пешеходов 
по ряду улиц в городе Красногорске.

Ключевые слова: пешеход; пешеходное движение; тротуар; 
Индекс уровня комфорта пешеходов

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF PEDESTRIAN     
TRAFFIC CONDITIONS ON SIDEWALKS

Galyshev A.B.

The most important task of the city’s transport policy is to ensure the 
convenience and safety of pedestrian traffic. Pedestrians should move 
at a convenient speed, without interfering with each other. And for this 
it is necessary to create high-quality sidewalks. In this article, a special 
method is used to assess the level of comfort of pedestrian traffic on a 
number of streets in the city of Krasnogorsk.

Keywords: pedestrian; pedestrian traffic; sidewalk; Pedestrian 
Comfort Level

Введение
Единая система пешеходных коммуникаций является необходи-

мой составной частью транспортной системы любого города. При 
этом эффективность ее функционирования определяется, прежде все-
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го, двумя критериями: безопасностью и удобством [1]. Пешеходы яв-
ляются наиболее уязвимыми участниками дорожного движения. Для 
них представляют опасность не только автомобили, но даже велоси-
педисты [2]. Но даже если безопасность пешеходной дорожки (тро-
туара) обеспечена должным образом, остается еще важная задача по 
обеспечению удобства движения. И одной из ее основных составля-
ющих является контроль плотности пешеходных потоков.

Материалы и методы исследования
Для оценки уровня комфорта передвижения пешеходов по тро-

туару необходимо рассчитать Индекс уровня комфорта пешеходов 
(анг. Pedestrian Comfort Level, PCL). Он базируется на величине 
плотности наблюдаемого на данной улице пешеходного потока [3]. 
Для его оценки необходимо разбить улицу на некоторое количе-
ство участков, выделив наиболее характерные сечения улицы (пи-
кеты). Эти пикеты должны содержать объекты, препятствующие 
движению, или располагаться в местах расширения или сужения 
тротуара. Таким образом можно максимально объективно оценить 
качество перемещения пешеходов по всему тротуару в целом.

Индекс PCL, чел./(м·мин), рассчитывается для каждого пикета 
по формуле (1). Это позволяет анализировать качество перемеще-
ния пешеходов как в отдельных точках, так и на протяжении всего 
тротуара в целом.

                                         (1)
где Wcp – чистая ширина прохода, м; Fm(p) – средняя или пиковая 
интенсивность (плотность) пешеходного потока, чел./с.

Величина Wcp как правило определяется отдельно для каждого 
пикета экспериментальным путем. Плотность Fm(p) определяется 
по формуле

                                    (2)
где Ntotal – общее количество пешеходов, прошедшее через «вирту-
альные ворота» за общее время всех измерений (или за час пик), 
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чел.; Ts – время одного измерения, с; ns – общее количество изме-
рений (или в течение часа пик).

В зависимости от величины PCL условия движения пешеходов 
в сечении данного пикета относятся к одной из категорий:

А-, А, А+ – данные категории обеспечивают максимальный 
уровень комфорта для движения пешеходов независимо от тип 
территории.

В-, В, В+ – данные категории обеспечивают минимальный уро-
вень комфорта для движения пешеходов по большинству типов 
улиц. Тип В- считается некомфортным для главных улиц или ту-
ристических маршрутов.

С-, С, С+ – данные категории обеспечивают минимальный уро-
вень комфорта для движения пешеходов в деловых районах и транс-
портно-пересадочных зонах. Для селитебных районов такие условия 
считаются некомфортными, а для главных улиц – неприемлемыми.

D, Е – данные категории не обеспечивают комфортных условий 
для движения пешеходов, создавая «предзаторовую» ситуацию. 
Свобода маневра отсутствует. Пешеходам желательно искать об-
ходные пути, поскольку условия движения могут стать не только 
неудобными, но и опасными.

Результаты исследования
В таблице 1 показаны результаты оценки уровня комфорта пе-

шеходов на примере семи улиц города Красногорска.

Таблица 1.
Результаты оценки уровня комфорта пешеходного движения

Местоположение территории
Тип тер-
ритории

Зна-
чение 
Wcp, м

Зна-
чение 
Fm(p), 
чел./с

Значе-
ние PCL, 
чел./(м·-

мин)

Катего-
рия ка-
чества

Красногорский бульвар, 28 селитеб-
ный рай-

он
2,5 880 5,87 А

Международная улица (Мя-
кинино)

деловой 
район 2,5 2513 16,75 В-
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Окончание табл. 1.
улица Братьев Горожанки-
ных, 22

селитеб-
ный рай-

он
1,9 170 1,49 А+

Комсомольская улица 41 Главная 
улица

3,0 528 2,93 А+

улица Маяковского, 16 Главная 
улица

3,0 480 2,67 А+

Павшинская улица, 27 Главная 
улица

1,06 390 6,2 А-

улица Строительная, 4 Сели-
тебный 
район

1,3 115 1,47 А+

Обсуждение
Результаты исследования показывают, что условия движения 

пешеходов на шести из семи рассматриваемых улиц могут быть 
оценены как комфортные, а в седьмом случае как приемлемые. 
Таким образом, можно утверждать, что пешеходная инфраструк-
тура города Красногорска в целом является качественно и хорошо 
справляется со своими задачами независимо от типа территории. 
Тем не менее, пример района Мякинино показывает, что резкий 
рост транспортной мобильности населения, в данном случае свя-
занный с открытием станции метро, может привести к значитель-
ному ухудшению условий движения пешеходов. Поэтому в бу-
дущем, по мере совершенствования транспортной и жилищной 
инфраструктуры города Красногорска, предлагается продолжить 
осуществлять оценку изменений уровня комфорта пешеходов по 
данной методике.

Заключение
В данной статье рассмотрена методика оценки качества пе-

шеходной инфраструктуры. Исследования проводились на семи 
улицах города Красногорска, принадлежащих к разным типам го-
родской территории. Результаты оценки показали, что данная ме-
тодика вполне пригодна для оценки уровня комфорта пешеходов в 
условиях Подмосковья. При этом, согласно результатам исследо-
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ваний, на всех рассматриваемых улицах наблюдаются комфортные 
или приемлемые условия для движения пешеходов.

Информация о конфликте интересов. Автор заявляет об от-
сутствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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В статье рассматривается задача, связанная с проведени-
ем оптимизации структуры и функционирования комплексного 
транспортного предприятия. Показаны компоненты алгорит-
мического обеспечения.

Ключевые слова: система перевозок; структура; предприя-
тие; управление

OPTIMIZATION OF THE STRUCTURE                                                                                                   
AND FUNCTIONING OF THE INTEGRATED 

TRANSPORTATION ENTERPRISE

Lvovich Ya.E., Preobrazhenskiy A.P.,                                           
Preobrazhenskiy Yu.P.

The paper deals with the problem associated with the optimization 
of the structure and functioning of an integrated transport company. 
The components of the algorithmic support are shown.

Ключевые слова: transportation system; structure; enterprise; control

Введение
Систему массового обслуживания (СМО) можно рассматривать 

как основу для моделирования комплексного транспортного пред-
приятия. Тогда будет создан подход, направленный на управление 
транспортным предприятием [1]. В нем используются Mm ,1=  
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входных потоков. Какую информацию на их основе можно полу-
чить? Они показывают потребность пользователей транспорта в 
m-м виде транспортного обслуживания. Потоки преобразуются. 
Это происходит на базе соответствующей технологической струк-
туры. Внутри транспортного предприятия можно наблюдать прио-
ритетность по обслуживанию потоков. С чем это связано? Интен-
сивности потоков являются переменными [2]. Это, в том числе, не 
дает возможностей для того, чтобы в ходе исследований опираться 
на аналитическую модель. Вследствие сложности анализируемой 
транспортной системы необходимо ориентироваться на комплек-
сированный подход. В нем происходит агрегация модели СМО, а 
также алгоритмов, направленных на структурную и параметриче-
скую оптимизацию. Модели многоальтернативной оптимизации 
позволяют решать в транспортных системах структурные задачи. 
Модели, показывающие связь выходных показателей и параметров 
транспортных систем, позволяют решать параметрические задачи.

Цель статьи заключается в разработке подхода, связанного с 
оптимизацией структуры и работы в транспортной системе. 

Модель транспортной системы
Предположим, что функционирует транспортная организация. 

Если строить ее модель, то в одной из возможных требуется мно-
жество потоков пользователей транспортных средств J,j,r j 1= . 
При этом J – будет множество по все типов потоков пользовате-
лей транспортных средств. Кроме того, необходимо учесть мно-
жество видов транспортного обслуживания T,t,vt 1= . При этом 
T – будет множеством по всем видам в транспортном обслужива-
нии [3]. Как описать структуру транспортной организации? Она 
задается при помощи множества элементов J,j,r j 1= , T,t,vt 1=  и 
связей среди них:

VRS ×⊂ .                                          (1)
Как в транспортной организации промоделировать структуру? 

Основываясь на опыте различных исследователей, можно ориен-
тироваться на три ее вида: последовательную, сходящуюся и рас-
ходящуюся (рис. 1). 
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Есть особенность, связанная с первой структурой. По каждому 
из каналов существует возможность наблюдения одного входно-
го, а также выходного потока. Выходя из одного звена, поток бу-
дет идти к входу другого звена. Иллюстрация последовательной 
структуры будет такой:

)v,r;;v,r(s GGl 11= .                                (2)
При этом G – рассматривается как число звеньев, которые бу-

дут последовательными, L,l 1=  – анализируется в виде варианта 
применения последовательной структуры, L – рассматривается в 
виде общего числа вариантов структур [4].

Рис. 1. Иллюстрация разных видов структур СМО

Если структура сходится, тогда входящих потоков будет мно-
жество. При этом будет наблюдаться один из выходящих потоков. 
Эта структура с точки зрения ее аналитической записи будет пред-
ставляться на основе списка:

                   (3)
При этом N i – показывает число входных потоков , которые со-

ответствуют i-му звену. Если структура рассматривается как рас-
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ходящаяся, тогда с ней будут соотноситься множество выходящих 
потоков, а также один входящий [5]. Какое подразделение может 
быть промоделировано при помощи расходящейся структуры в 
транспортной организации? Например, может быть рассмотрен от-
дел регистрации пользователей транспортных средств. Кто создает 
входные и выходные потоки. Первые формируются поступившими 
пользователями. Вторые формируются пользователями, которые 
являются распределенными относительно разных подразделений 
[6]. Каким образом сделать представление расходящейся структу-
ры? Например, так :

.              (4)
При этом N i – рассматривается в числом выходных потоков, 

которые соответствуют (i-1)-му звену. Как уже было сказано, рас-
смотренные три структуры являются базовыми. На основе их ком-
бинирования существуют возможности для получения структур с 
самыми разными свойствами. 

Какие можно отметить особенностей в ходе решения задач 
структурной и параметрической оптимизации транспортной си-
стемы? Среди них существуют такие:

1. Критерии оптимальности бывают множественными, иногда 
в них наблюдаются противоречия.

2. По всем потокам трудно осуществить процессы предска-
заний. Трудности могут оставаться, даже если существует 
неполная априорная информации. Какие методы могут быть 
применены в перспективе? Используются вероятностные 
меры, которые позволяют в транспортной системе учесть 
неопределенность по внутренним связям. 

3. В том числе, из второй особенности вытекает крайне огра-
ниченное число аналитических методик, позволяющих 
управлять транспортными системами.

Комплексное транспортное предприятие при имитационном 
моделировании может быть проанализировано при учете того, 
что структурные и параметрические элементы варьируются [7, 
8]. Также схемой выбора будет являться рандомизированной. Су-
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ществуют логические блоки, рассматриваемые в виде структур-
ных элементов транспортных систем. Они учитываются в ходе 
процессов имитационного моделирования. За счет него проис-
ходит определение структуру транспортных видов обеспечения. 
Откуда можно считывать параметры? Они связаны с временными 
характеристиками по входным и промежуточным потокам одно-
родных событий. 

Транспортное предприятие необходимо стремиться делать-
гибким. Структурные его компоновки могут вестись на базе 
разных вариантов. При этом применяются методы многоальтер-
нативной оптимизации. вводятся Процессы переходов внутри 
логических блоков описываются с привлечением вероятностных 
способов. Рандомизированные алгоритмы дают возможности для 
того, чтобы проводить настройку значений вероятностей. На рис. 
2 показаны составляющие алгоритмического обеспечения. Гене-
раторы случайных последовательностей , которые со-
отнесены с параметрами  позволяют внутри транспорт-
ного предприятия получать  потоков однородных событий.

Поток без последействия дают возможности для описания по-
токов пользователей транспортных средств, они будут простей-
шими. Интенсивность потока входит в показательную функцию, 
которая рассматривается в виде плотность распределения интер-
валов среди поступлений событий. 

Среднее время, которое будет между поступлением заявок бу-
дет обратно пропорционально величине интенсивности потока. 
Тогда создается случайная величина, которая будет распределена 
в рамках экспоненциального закона

.

При этом ξ рассматривается в виде случайной величины, которая 
равномерным образом будет распределена внутри интервала (0,1).

Внутри транспортных систем могут наблюдаться также пото-
ки Эрланга.
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Рис. 2. Компоненты алгоритмического обеспечения имитационного                             
моделирования и оптимизации

То, насколько m-й поток участвует при формировании моде-
ли преобразования, соотносится с m-логическим блоком, который 
связан с альтернативной переменной [9, 10]

Реализация альтернативных переходов происходит, исходя из 
веро ятности Pzm в рамках правила

При этом ξ рассматриваются в виде случайных чисел, которые 
равномерным образом будут распределенными по интер валу [0,1].

По комплексному транспортному предприятию вариант его струк-
туры может быть описан при помощи показателей . При 
этом I рассматривается в виде общего числа вариантов. Также вво-
дятся переменные . Введены обозначения M – соответ-
ствует общему числу звеньев в структуре транспортного предприя-
тия. Также переменные , при этом J – рассматривается в 
виде числа входных потоков. Необходимо выполнение зависимости

                                          (5)
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Рандомизированные схемы дают возможности для того, чтобы 
вероятности  были настроены. Также ведется опре-
деление параметров , соответствующих распределени-
ям . На определенном этапе происходит совмещение 
с параметрической оптимизацией.

Когда реализуются процедуры, связанные с настройкой, то по-
лучаются распределения Pzm, Фm.

Они необходимы для того, чтобы генерировать Nn ,1=  вариантов 
структур транспортных предприятий, а также параметров, связан-
ных с каждым из вариантов показателей. На рис. 3 можно увидеть 
общую схему, связанную с имитационным моделированием и оп-
тимизацией параметров комплексного транспортного предприятия.

Рис. 3. Иллюстрация схемы имитационного моделирования и оптимизации                     
параметров комплексного транспортного предприятия 

Выводы
В работе рассмотрена задача оптимизации работы транспорт-

ных систем. Показаны соответствующие компоненты алгорит-
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мического обеспечения имитационного моделирования и опти-
мизации. 

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ УПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЕМ 
ПЕРСОНАЛА В ТРАНСПОРТНОЙ КОМПАНИИ

Львович Я.Е., Преображенский А.П.,                                                      
Преображенский Ю.П.

В статье рассматривается задача, связанная с рассмотре-
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characteristics of personnel development management within transport 
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Введение
Внутри транспортной компании, представляемой в виде слож-

ной системы, можно выделить различные уровни иерархии и со-
ответствующие им цели [1]. Одной из практически важных задач 
является развитие использования потенциала сотрудников на ка-
ждом из таких уровней. Цель статьи состоит в рассмотрении под-
ходов, позволяющих оценить характеристики персонала в транс-
портных компаниях. 
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Особенности целей разного уровня в транспортной системе. 
Цель транспортной компании должна быть связана с теми резуль-
татами, которые она будет стремится достигать [2]. Задача, относя-
щаяся к обеспечению и подготовке целей транспортной компании, 
рассматривается в виде довольно сложной и трудоемкой. В ходе ее 
рассмотрения исходят из того, что применяется метод «дерева це-
лей». Во многих случаях, происходит процесс выделения цели ге-
неральной и которые будут лежать на более низких уровнях. Могут 
быть изменения по генеральной цели. Это определяется тем, какая 
будет ситуация, возникшая в экономической сфере, на рынках, вну-
три транспортных компаниях [3, 4]. Для общего случая все множе-
ство целей, в транспортной сфере в системе управления могут быть 
поделены по нескольким типам. Среди них можно указать главные. 
Они относятся к экономической социальной, производственной, на-
учно-технической, коммерческой. На рис. 1 показаны особенности 
содержания указанных составляющих большой цели. 

Рис. 1. Иллюстрация разбиения целей системы развития персонала                         
транспортной компании

Дерево целей относительно каждой из обозначенных целей мо-
жет быть сформировано. Есть система управления персоналом, 
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которая дает возможности для того, чтобы социальная цель была 
реализована.

С двух сторон может быть проведено рассмотрение социальной 
цели. Важно понимать, что существует позиция администрации 
организации, в рамках которой осуществляется наем сотрудни-
ков. Также есть позиция сотрудника, который приходит в ком-
панию. Администрация в транспортной компании рассматрива-
ет возможные цели, которые находятся на разных уровнях. Если 
анализировать цели сотрудников, то они могут отличаться от тех 
целей, которые устанавливаются администрацией компании [5, 6]. 
Например, руководящим составом обозначаются цели по форми-
рованию нормальных условий по эффективного использованию 
различных сотрудников. При этом сотрудники рассматриваются 
в виде потребителей подобных условий. Например, в руководстве 
транспортной компании обозначается цель I уровня, связанная с 
развитием сотрудников. 

Формулировка подобной цели для сотрудника направлена на 
то, чтобы реализовать свое развитие. При этом для 2 уровня цели 
будут связаны с адаптацией, переподготовкой, ростом, оценкой 
способностей и др. Для 3 уровня формирование целей будет про-
исходить таким же образом. Чтобы компоненты функций системы 
управления сотрудниками в транспортной компании были опреде-
лены, можно опираться на дерево целей. Различные подсистемы 
могут быть использованы при описании функций управления со-
трудников. Это вытекает из анализа различных научных публика-
ций и практического опыта. 

Состав и названия в целях I уровня могут быть соотнесены с 
тем, какие будут функциональные подсистемы. Реализация целей 
может быть осуществлена вследствие того, что соответствующие 
подразделения в службах управления работниками будут рассма-
триваться в виде составляющих функций подсистем.

Особенности формирования целевой функции. Какие могут 
быть подходы для того, чтобы была сформирована общая целевая 
функция с привлечением частных целевых функций? Укажем их.
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1. Иерархия подцелей будет осуществлять формирование общей 
цели. Цели, являющиеся частными с числом q в подобной иерархии 
размещены на нижнем уровне. Они соотносятся с q критериями Ci, 
являющимися элементарными [7, 8]. Они дают возможности для 
оценок объектов ω из множества Ω. Лингвистическая переменная 
позволяет выразить цель. Декартово произведение X1,...,Xq в ней бу-
дет рассматриваться в виде базового множества. С общей целью бу-
дет происходить связь нечеткого множества D объектов. Эта связь 
достигается за счет того, что происходит процесс свертки нечетких 
множеств и функций принадлежности μi. Тогда мы исходим из того, 
что h из [0, 1]q будет отображено в [0,1], такого, что:

)).(),...,(()(, 1 ωµωµωµω qD h=Ω∈∀ .
Какие аксиомы будут выполняться для такого отображения? 

Укажем их:
A1: ;),...,(h 000 =  .1)1,...,1( =h
А2: По любым парам 210 ],[)t,s( ∈ , когда ,, ii tsi ≥∀  тогда 

).t,...,t(h)s,...,s(h qq 11 ≥ ).
A3: h – рассматривается в виде симметрической функцией по 

своим переменным.
А4: h – рассматривается в виде непрерывной функции.
Каким образом можно формировать общую, целевую функцию 

с учетом того, что есть равнозначность по частным целям? Ана-
лиз демонстрирует, что это можно сделать четырьмя способами:

Например, цели достигаются одновременно. Тогда исходим из 
справедливости на практике аксиомы:

А5: )s,...,smin()s,...,s(h,q,...,i,s qqi 111 ≤=∀ . Что означает пред-
ставленное выражение? Реализацию обобщенной оценки по опре-
деленной операции нельзя рассматривать как самую худшую по 
частным оценкам. Видно, что используется коньюнктивный под-
ход. В нем моделируются операции пересечения по нечетким мно-
жествам.

Проблемы использования стратегий. Одна из целей будет до-
стигнута. Какая будет получаться аксиома? Она будет двойственна 
предыдущей:
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А6: )s,...,smax()s,...,s(h,q,...,i,s qqi 111 ≥=∀ . В таком случае 
наилучшая частная оценка будет оказывать влияние на обобщен-
ную оценку. Видно, что используется дизьюнктивный подход. В 
нем осуществляется объединение по нечетким множествам. Стра-
тегии могут быть компромиссными. Что мы будем наблюдать в 
таком случае? Формирование общая целевой функции будет про-
исходить при условии, что maxmin << h .

Стратегии могут быть гибридными. Каким образом их учесть? 
Применяется симметрическая сумма. В качестве примера можно ука-
зать медиану med(si, ..., sq; 1/g). Другим возможным подходом может 
быть реализация алгоритмов, связанных с ассоциативными симме-
трическими суммами. В подобных случаях мы исходим из условий.

Пусть 2
1),...,max( 1 <qss , тогда )s,...,smin()s,...,s(h qq 11 ≤ ;

пусть 2
1),...,min( 1 >qss , тогда )s,...,smax()s,...,s(h qq 11 ≥ ;

пусть ,ss ji ≤≤ 2
1  тогда .s)s,s(hs jjii ≤≤

Общая целевая функция может быть адекватным образом най-
дена на основе сверток частных критериев. Каким образом мож-
но учитывать выбор между конъюнктивными и дизъюнктивными 
стратегиями? 

Применяется параметризированное множество операций та-
кого вида:

].,[,)s,...,s(U)s,...,s(I)s,...,s(h )(
qqq 101

111 ∈γ⋅= γ−γ [0,1].
При этом I, U – рассматриваются в виде операций, которые 

показывают пересечение и объединение. Существует показатель 
γ, который демонстрирует компенсацию целей. Существуют воз-
можности для обозначения минимального порога xi относительно 
каждого из критериев Ci. Что будет происходить при его достиже-
нии? Это показывает насколько оценка mi(ω) будет приемлема по 
объекту ω. Критерии могут быть взвешены. В качестве примера 
можно указать такую комбинацию:

),(mp)(m i
q

i
i ωω ∑

=∑ 1
(ω), .p

q

i
i 1

1
=∑

=
.

Можно сформировать дерево целей, связанное с профессиональ-
ным развитием сотрудников [9, 10]. При этом матричная форма приме-
няется для того, чтобы делать задание приоритетов по частным целям.



104 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

Результаты
На рис. 2 дана демонстрация по результатам оценки приори-

тетов по целям, которые есть на нижнем уровне. Были использо-
ваны такие показатели: 1 – потребность сотрудника в обучении, 
2 – средства, требуемые на осуществление обучения сотрудников, 
3 – формирование учебной траектории сотрудника, 4 – поддерж-
ка обучения сотрудников, оценка уровня обучения сотрудников. 

Рис. 2. Иллюстрация оценок по целям, лежащим на нижнем уровне

Выводы
В работе рассмотрена задача, связанная с развитием персонала 

в транспортной компании. Приведена иллюстрация оценок поце-
лям, связанным с нижним уровнем. 

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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