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ВВЕДЕНИЕ 

  Актуальность темы. При решении задач развития транспортных систем 

городов  и  регионов  особое  значение  приобретает  обоснование  решений  по 

совершенствованию  транспортных  процессов.  Лица,  принимающие  решения 

(ЛПР),  должны  иметь  информацию  как  о  состоянии  существующей 

транспортной системы, так и отношение к ней жителей городов и регионов. Это 

важно  для  пассажирских  перевозок.  Противоречия  между  желаемой  и 

имеющейся  системами  предоставления  транспортных  услуг  населению,  их 

выявление  и  устранение  -  залог  успешного  развития  соответствующей 

транспортной инфраструктуры городов и регионов. 

  Такое  развитие,  безусловно  имеет  ярко  выраженный  информационный 

характер.  Так,  системы  поддержки  принятия  решений  (СППР)  на  транспорте 

должны предоставлять достоверную, полную, непротиворечивую и адекватную 

информацию  ЛПР  в  транспортных  организациях,  органах  самоуправления 

городов и регионов, а также всем участникам дорожного движения. Чем больше 

информации используется для принятия решения, тем выше у такого решения 

будет обоснованности и эффективности его влияния на улучшение перевозочных 

процессов. 

  Существующие  методы,  приемы  и  средства  регистрации,  сбора  и 

накопления  данных  для  оценки  пассажирских  перевозок  в  основном 

разрозненные, отмечаются недостаточностью представления ЛПР информации, 

находятся  в  определенном  противоречии  с  возможностями  современных 

интеллектуальных информационных систем. В работе исследована и предложена 

такая  система  поддержки  принятия  решений  по  оценке  эффективности 

маршрутов с целью улучшения имеющихся схем предоставления транспортных 

услуг  населению.  Такие  системы  СППР  необходимо  отнести  к  классу 

интеллектуальных  систем.  Они  сочетают  точные  математические  методы  и 
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модели  поиска  решений  с  неточными,  эвристическими  методами  и  моделями. 

Данные  системы  базируются  на  экспертных  знаниях  и  накоплении  опыта  по 

улучшению  работы  по  оказанию  населению  транспортных  услуг.  В  обзоре 

вышеупомянутого исследования проблема мониторинга пассажирских перевозок 

как  задача  оказания  необходимой  информации  ЛПР  на  транспорте  с  целью 

решения  проблем  информационного  развития  транспортных  систем 

представляется своевременным и актуальным. 

Связь работы  с научными планами, программами, темами.  Работа 

выполнена в соответствии с Законом Украины «Про приоритетные направления 

развития  науки  и  техники»  по  разделу  «Новейшие  компьютерные  средства  и 

технологии  информатизации  общества»,  отраслевой  Концепцией  развития 

транспортно–дорожного комплекса Украины на среднесрочный период и до 2020 

года. Автор принимал участие в фундаментальном исследовании кафедры МАТС 

ХНАДУ  по  договорам  №  09-53-07  «Интеллектуальная  технология  управления 

общественным  пассажирским  транспортом  крупных  городов  и  регионов 

Украины»,  номер  госрегистрации  0107U001008,  2007-2009  гг,  №  09-53-10 

«Теория  развития  информационной  инфраструктуры  транспортных  систем  », 

номер госрегистрации 0110U001166, 2010-2011 гг, научно-технической работы 

№  ДЗ/464-2011«  Разработка  и  внедрение  информационно-коммуникационной 

технологии движения наземного транспорта больших городов »в 2011-2012 гг, 

номер  госрегистрации  0111U005942  ,  2011  г.  по  заказу  Государственного 

агентства по вопросам науки, инноваций и информатизации Украины. 

Цель  и  задачи  исследования.  Целью  данного  исследования  является 

повышение  эффективности  транспортного  обслуживания  жителей  больших 

городов и регионов Украины. 

Соответственно поставленной цели решены следующие основные задачи: 

– анализировать состояние, перспективы, проблемы развития транспортной 

инфраструктуры,  интеллектуализацию  систем  мониторинга  пассажирских 

перевозок; 
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– разработать методику оценки выбора пассажиром путей перемещения; 

– оценить результаты анкетирования с помощью хранилища данных; 

– разработать  систему  мониторинга  нужд  населения  в  транспортных 

услугах;  

– обосновать  требования  по  использованию  методов  и  средств 

автоматизации и компьютеризации мониторинга пассажирских перевозок. 

Объект исследования –  процесс пассажирских перевозок. 

Предмет  исследования  –  мониторинг  пассажирских  перевозок  для 

принятия  решений  по  развитию  транспортной  инфраструктуры  городов  и 

регионов. 

Методы  исследования  основываются  на  новейших  информационных 

технологиях для построения системы мониторинга решения задач по развитию 

транспортной  инфраструктуры  и  интеллектуализации  мониторинга 

пассажирских  перевозок.  Используются  методы  и  приёмы  математической 

статистики  для  оценки  отношения  жителей  городов  и  регионов  к  условиям 

перемещений.  Элементы  теории  искусственных  нейронных  сетей  (ИНС) 

применены  для  прогнозирования  использования  общественного  транспорта 

жителями на основе результатов мониторинга пассажиропотоков. 

Создание  интеллектуальной  технологии  мониторинга  основывается  на 

программно-аппаратных  методах  разработки    распределённых  компьютерных 

систем. 

Научная новизна полученных результатов заключается  в  разработке 

новых методов мониторинга пассажирских перевозок. 

Впервые разработано:  

–  новые  методы  и  средства  мониторинга  пассажирских  перевозок, 

которые отличаются от существующего подхода к оценке коллективного мнения 

населения использованием возможностей сетевых технологий; 
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–  искусственная  нейронная  сеть  для  прогнозирования  отношения 

пассажиров к условиям перемещения, которая даёт возможность таким способом 

усовершенствовать транспортное обслуживание городов и регионов Украины; 

         Нашли дальнейшее развитие  модели и алгоритмы СППР субъектов рынка 

пассажирских перевозок, которые отличаются от существующих предложенной 

СУБД с хранилищем данных на базе Интернет-сервера.  

Практическое  значение  полученных  результатов   заключается  в 

предоставлении  субъектам  транспортного  обслуживания  модели  и  методики, 

основанной на использовании искусственных нейронных сетей для определения 

конкурентоспособности  маршрутов,  оценки  состояния  рынка  пассажирских 

перевозок,  что  является  необходимым  условием  прогнозирования  развития 

рынка  транспортных  услуг  для  жителей  больших  городов  и  регионов. 

Определены  требования  к  применению  методов  и  средств  автоматизации 

мониторинга  пассажирских  перевозок.    В  целом  эти  результаты  позволяют 

принимать  решения  по  совершенствованию  транспортного  обслуживания 

населения. 

Результаты диссертационной работы использованы в практике работы ряда 

транспортных  организаций  Днепропетровского,  Донецкого  и  Харьковского 

регионов (акты внедрения прилагаются). Отдельные положения использованы в 

учебном  процессе  во  время  изложения  дисциплин  студентам  факультета 

мехатроники транспортных средств «Гибкие компьютеризованные транспортные 

системы», «Моделирование транспортных процессов и систем». 

Личный  вклад  соискателя.  Все  научные  положения  и  результаты 

исследований  получены  автором  самостоятельно.  В  коллективных  научных 

статьях соискателем: 

– рассмотрены вопросы интеллектуализации транспортных систем [1,2,3]; 

– определена  новая  концепция  мониторинга  состояния  пассажирских 

перевозок [4, 5]; 

– предложена архитектура системы принятия решений на транспорте [6]. 
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  Апробация  результатов  диссертации.  Основные  результаты 

диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 

 70–74-й научно-технических и научно-методических сессиях ХНАДУ  

(г. Харьков, 2007-2012 гг.); 

 международном молодежном форуме «Радиоэлектроника и молодежь в 

21 веке» (г. Харьков, ХНУРЭ, 2007 г.); 

 научной  конференции  молодых  учёных  «Интеграционные  процессы  и 

инновационные технологии в мировом и национальном измерении» (г. Харьков, 

ХНАДУ, 2008 г.); 

 научно-практической  школе-семинаре  молодых  ученых 

«Информационные интеллектуальные системы -2009» (г. Харьков, ХНУРЭ, 2007 

г.); 

 международной  Internet-конференции  «Мехатроника  транспортных 

средств и технологических машин» (г. Губкин, ГО ВПО МГОУ, 2010 г.); 

  I-й  и  II-й  международных  научно-практических  конференциях 

«Автомобиль  и  электроника.  Современные  технологии»(г.  Харьков,  ХНАДУ, 

2009–2011 гг); 

  Всеукраинском  семинаре  «Системы  PROCESS  AUTOMATION 

Применение  в  учебном  процессе  и  производстве»  кафедры  автоматизации 

производственных  процессов  ХТУБА  Министерства  образования  и  науки, 

молодежи и спорта Украины (г. Харьков, ХТУБА, 2011г.). 

  Публикации. По материалам диссертационной работы опубликовано 13 

научных работ, из которых 7 в научных журналах и сборниках научных работ, 

которые включены в перечень Министерства образования и науки, молодёжи и 

спорта  Украины,  в  том  числе  1  статья  без  соавторов,  шесть  –  в  материалах 

конференций. 
ВЫВОДЫ 

  1.  Проведенный  анализ  развития  городского  пассажирского  транспорта 

показал  существование  и  необходимость  преодоления  противоречий  между 

желаемой  и  существующей  системой  предоставления  транспортных  услуг 

населению. Их обнаружения и устранения является залогом успешного развития 

соответствующей транспортной инфраструктуры городов и регионов. Основой 

такого развития является разработка и внедрение новейших информационных, 

интеллектуальных  и  сетевых  технологий  мониторинга  состояния  системы 

пассажирских перевозок. 

  2. Обоснована и доказана целесообразность создания системы поддержки 

принятия решений для субъектов рынка пассажирских перевозок, основанная на 

создании  единого  информационного  пространства  участников  движения  в 

транспортных системах. 

  3.  Разработана  новая  методика  оценки  выбора  пассажиром  пути 

передвижения  на  основе  MNL  (мультиномиальной  модели).  Максимальное 

расхождение  между  теоретическими  и  фактическими  значениями  модели 

составила  0,279.  Уточнение  параметров  модели  может  быть  осуществлено  за 

счет  увеличения  периода  обследования  и  объема  выборки.  Разработанная 

методика позволяет получить и прогнозировать вид функции привлекательности 

городских  маршрутов  в  любом  городе  для  дальнейшего  ее  использования  в 

моделях формирования рациональных маршрутных сетей. 

  4. Наличие стохастического человеческого фактора, а также нелинейности, 

многомерность и часто высокая степень неопределенности делают недостаточно 

эффективными  применение  традиционных  методов  прогнозирования.  Поэтому 

для  этого  предложено  использовать  искусственную  нейронную  сеть.  Ее 

особенностью  является  использование  данных  о  центрах  формирования  и 

поглощения пассажиропотоков, каждый из которых будет иметь свою весовую 

характеристику,  данные  об  объемах  пассажиропотоков,  временные 
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характеристики. Как алгоритм обучения применен распространенный алгоритм 

Уидроу-Хоффа,  обладающий  высоким  быстродействием.  Погрешность 

прогнозирования  не  превышает  6%,  что  указывает  на  адекватность  модели  и 

целесообразность использования его для прогнозирования отношение жителей к 

использованию общественным транспортом. 

  5.  Разработан  новый  подход  к  оценке  отношение  граждан  к  параметрам 

передвижений  в  городском  пассажирском  транспорте  на  основе  результатов 

анкетирования. В отличие от существующих подходов он позволяет отказаться 

от  очень  сложной  процедуры  проведения  анкетных  обследований,  которые 

использовались  ранее,  а  также  построить  систему  хранения  и  обеспечить 

объективное  отражение  необходимой  для  принятия  решения  информации, 

имеющей  важное  научное  и  практическое  значение.  В  основе  такой  системы 

лежит  непрерывный  учет  соображений  участников  движения,  активных  и 

пассивных пользователей транспортных услуг, вообще всех жителей городов и 

регионов с использованием сетевой компьютерной технологии. 

  6. Предложенная новая технология мониторинга пассажирских перевозок 

основана  на  СУБД  с  электронным  хранилищем  данных  на  базе  Интернет  - 

сервера.  На  основе  этой  технологии,  оценки  инструментальных  средств 

реализации  обобщенны  требования  к  автоматизации  мониторинга  отношения 

жителей  городов  и  регионов  на  транспортные  услуги.  Эта  автоматизация  и 

предусматривает  развитие  существующей  транспортной  инфраструктуры.  Ее 

смысл заключается в интеллектуализации процессов информационного обмена 

данных между субъектами и объектами рынка транспортных услуг, применении 

искусственных  нейронных  сетей,  электронных  хранилищ  данных  и 

транспортном сервере, который выполняет функции сценарного интерпретатора 

принятия и обработки запросов. 

  7.  Практическое  значение  полученных  результатов  заключается  в  новом 

подходе  к  мониторингу  пассажирских  перевозок,  предлагаемых  на  основе 

использования  информационных  технологий  и  распределенных  многомерных 
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баз  данных.  Результат  применения  соответствующих  информационно-коммуникационных  технологий  мониторинга  движения  пассажирского 

транспорта  является  полезным  для  развития  транспортной  инфраструктуры 

крупных  городов,  апробирован  в  условиях  Днепропетровского,  Донецкого  и 

Харьковского регионов. Это обеспечивает до 10-15% прибыли от рационального 

распределения  ресурсов  на  содержание  маршрутной  сети  городов  и  регионов. 

Вместо обычных расходов 10-15 тысяч гривен на подготовку рекомендаций по 

оценке  человеческого  фактора  для  принятия  одного  решения  по  организации 

нового маршрута достаточными являются расходы объемом 1-2 тысяч гривен. В 

условиях  большого  города  экономия  от  внедрения  предложенной  технологии 

мониторинга составляет порядка 10000 грн. в год. Теоретические положения об 

информационном  развитие  транспортных  систем  стали  основой  преподавания 

учебных  курсов  «Гибкие  компьютеризированные  транспортные  системы», 

«Моделирование транспортных машин и процессов». 
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