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Транспортнi проблеми сучасних мiст
В.I. Зацерковний, Л.В. Тустановська, О.В.Кобрiн

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка, 03127, м. Київ, пр. Академiка Глушкова, 2а

Урбанiзацiя мiст, збiльшення транспортних потокiв спричиняє виникненню транспортних проблем та ство-
рює негативнi наслiдки для транспортної мережi мiста i для суспiльства в цiлому. Сучаснi великi мiста i
мегаполiси постiйно стикаються з транспортними проблемами, якi потребують пошуку правильних, авто-
матизованих рiшень. Умови життя в мiстi багато в чому залежать вiд того, наскiльки ефективно працює
транспортна мережа. Першочерговим завданням транспортної мережi великого мiста є забезпечення зручно-
го та швидкого доступу до мiсця роботи, сфери обслуговування, культурних та освiтнiх закладiв. Одна з
найбiльш актуальних проблем мiського руху — забезпечення пропускної здатностi вулично-дорожньої мережi
(ВДМ). Труднощi, пов’язанi з пропуском транспортних потокiв високої iнтенсивностi, збiльшуються великим
числом пiшохiдних потокiв. На сьогоднi збiльшення кiлькостi автомобiлiв iндивiдуального користування та
змiни структури мiста спричиняють ще екологiчнi проблеми i проблеми стану та якостi дорiг. Основним засо-
бом управлiння дорожнiм рухом є свiтлофорна сигналiзацiя, що призначена для почергового пропуску учасникiв
дорожнього руху через певну дiлянку вулично-дорожньої мережi, а також для позначення небезпечних дiлянок
вулиць (дорiг). Структура сучасних автоматизованих систем управлiння дорожнiм рухом (АСУ-ДР) будує-
ться за iєрархiчним принципом обробки iнформацiї, який передбачає при виборi загальної органiзацiї системи
управлiння видiлення декiлькох взаємно пiдпорядкованих рiвнiв управлiння: локальний, зональний, районний,
загальномiський. Транспортнi моделi, побудованi на сучасних iнформацiйних технологiях, представляють со-
бою потужнi обчислювальнi програмнi комплекси, якi на основi функцiонально-просторових характеристик
мiста в сукупностi з усiма наявними даними розраховують найiмовiрнiший розподiл транспортних i па-
сажирських потокiв по ВДМ. Оскiльки транспортна мережа сучасного мiста — це просторово-розподiлена
система, то цiлком очевидно, що середовищем моделювання, аналiзу i дослiдження повиннi виступити гео-
iнформацiйнi технологiї. Ефективне вирiшення проблем транспортних мереж передбачається за допомогою
геоiнформацiйного аналiзу та геоiнформацiйного моделювання, а саме побудови транспортної моделi мiста
за допомогою геоiнформацiйних систем.
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транспортнi проблеми; транспортнi потоки; безпека; швидкiсть; якiсть; перевезення; транспортне моделювання.

1.ВСТУП

На сьогоднi чисельнiсть населення Землi вже становить близько 7,5 млрд. осiб. При цьому, за
даними ООН, бiльше половини населення проживає у мiстах, i його кiлькiсть, за прогнозом, до 2050
року збiльшиться до 66% [1]. Процеси зростаючої урбанiзацiї вiдбуваються i в Українi, незважаючи на
зменшення загальної кiлькостi населення (на 170 тис. за 2016 р.). За даними Держкомстату, частка
мiського населення на 1 сiчня 2016 р. становила 29 млн 584 тис. (69,19%) i продовжує зростати.

Зростаюча урбанiзацiя та iнтенсивна розбудова iнфраструктури мiст спричиняє порушення екологi-
чної рiвноваги, загрожує комфортному проживанню населення, чинить потужний антропогенний вплив
на всi компоненти екосистем. Це багато в чому пов’язано з iнтенсивним розвитком транспортної ме-
режi. Постiйне зростання кiлькостi автомобiлiв спричиняє загострення цiлого ряду проблем, таких як
створення рацiональної органiзацiї дорожнього руху, розмiщення мiсць паркування, забезпечення яко-
стi дорожнiх покриттiв, охорони навколишнього середовища. Вирiшення зазначених проблем вимагає
системного управлiння, ефективної органiзацiї транспортних потокiв i оптимального планування транс-
портної iнфраструктури i свiдчить про актуальнiсть даного дослiдження.

2.ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Сучаснi великi мiста i мегаполiси постiйно стикаються з транспортними проблемами, якi потребують
пошуку правильних, автоматизованих рiшень. Транспортна система мiста та регiону входить в загальну
систему забезпечення територiї та має iнфраструктурне значення. Метою роботи є проведення геоiн-
формацiйного аналiзу транспортних мереж, вирiшення проблем за допомогою сучасних iнструментiв
транспортного моделювання, планування єдиної транспортної моделi мiста за допомогою програмного
комплексу та оцiнки наслiдкiв прийняття рiшень.

Проблеми розвитку транспортної iнфраструктури сучасних мiст дослiджувалась у працях
П.Н.Розенштейн-Родан, Є.Симонiс, Є.Шотлер, Д.Р. Рей, Є.Л.Логiнова, А.М.Ткаченко, А.А.Багдаев.
Розрахункам у сферi математичного моделювання транспортних потокiв присвяченi працi В.В. Семенова,
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А.В. Гасникова, С.Л.Кленова, Е.А.Нурминського, Я.А.Холодова, Н.Б.Шамрайта ряду iнших. Транс-
портнi проблеми мiста також дослiджували Д.О.Беспалов, I.Н.Пугачов. Найбiльш значущими в цiй
сферi є працi В.П.Полiщука, В.В. Сiльянова, М.Я. Говорущенко, Є.В. Гаврилова, Б.М. Четвертухiна,
О.П.Алексеєва, В.К.Долi, О.О. Бакулiч, Е.В.Нагорного. Серед iноземних авторiв можна назвати С. Вiка,
Б.Леонарда, Д. Бойса, С.Левiна, С.Нобуакi, А.Мейї, А. Барбардонiса, С.Хейса та iн.

Метою роботи є дослiдження транспортної iнфраструктури як одного iз провiдних компонентiв еко-
номiки України на прикладi м. Києва, оцiнка стану транспортної галузi та виявлення проблем за умов
неналежного управлiння транспортним комплексом, а також визначення напрямiв розвитку транспортної
iнфраструктури.

3.ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРIАЛУ

Мiсто є вузлом автомобiльних та залiзничних дорiг. Умови життя в мiстi багато в чому залежать
вiд того, наскiльки ефективно працює транспортна мережа. Так, наприклад, щоденно мешканцям Києва
транспортнi послуги надають 2964 автобуси рiзного класу (361 — звичайний режим, 2603 — режим
маршрутного таксi), якi працюють в звичайному режимi руху та в режимi маршрутних таксi, 406 тро-
лейбусiв, 294 трамвайних вагонiв, 645 вагонiв метрополiтену (3 лiнiї метрополiтену, 51 станцiя), 60
вагонiв мiської «електрички». Транспортна мережа мiста охоплює 302 автобусних (з них 70 в звичайно-
му режимi, 232 в режимi маршрутного таксi), 37 тролейбусних, 20 трамвайних маршрутiв. Комунальне
пiдприємство “Київпастранс” об’єднує у своєму складi 4 тролейбуснi i 3 трамвайнi депо, а також 8
автобусних паркiв. Прiоритетне мiсце в системi транспортних потокiв Києва посiдає i посiдатиме надалi
метрополiтен.

Бальна завантаженiсть дорiг м. Києва протягом робочого дня представлена на рис. 1.

Рис. 1. Бальна завантаженiсть дорiг м. Києва протягом робочого дня

У вiдсотковому спiввiдношеннi кiлькiсть перевезених пасажирiв щоденно в середньому складає:
– автобусами (в звичайному режимi) — 17,1%;
– трамваями — 9,4%;
– тролейбусами — 14,6%;
– автобусами (в режимi маршрутного таксi) — 21,9%;
– метрополiтеном — 37,0%.
В середньому за добу в мiстi забезпечується перевезення близько 4 млн. пасажирiв.
Сьогодення сучасного мiста важко уявити без стабiльного функцiонування транспортного комплексу.

Мiський транспорт та мiськi шляхи ототожнюють iз системою кровоносних судин, функцiя якої полягає
в забезпеченнi життєдiяльностi мегаполiса.

Сучасний ритм життя висуває високi вимоги до рiвня мобiльностi населення. Першочерговим завдан-
ням транспортної мережi великого мiста є забезпечення зручного та швидкого доступу до мiсця роботи,
сфери обслуговування, культурних та освiтнiх закладiв.

Швидке зростання перевезень i кiлькостi транспортних засобiв має низку негативних наслiдкiв. Пла-
нувальний розвиток мiста припускає розв’язання не тiльки архiтектурно-планувальних завдань i проблем
iнженерного обладнання освоюваних територiй, але й удосконалення транспортної системи мiста, в тому
числi вулично-дорожньої мережi (ВДМ).

Гострота транспортної проблеми залежить вiд розмiру мiста. На це є двi причини. Перша — пiдви-
щення з укрупненням мiста щiльностi розселення, друга — збiльшення площi мiста i видалення мiських
шляхiв сполучення. Обидвi цi причини призводять до одного наслiдку: збiльшення числа автомобiлiв,
що знаходяться в мiстi, яким потрiбно велика площа для стоянок i густа мережа вулиць з високою
пропускною здатнiстю (рис. 2).

Одна з найбiльш актуальних проблем мiського руху — забезпечення пропускної здатностi ВДМ. На
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Рис. 2. Динамiка автомобiльного ринку України

Рис. 3. Карта пропускної здатностi м. Києва

рис. 3 як приклад представлена карта пропускної здатностi м.Києва, а на рис. 4 — деякi з найбiльш
завантажених дiлянок дорiг.

Труднощi, пов’язанi з пропуском транспортних потокiв високої iнтенсивностi, збiльшуються великим
числом пiшохiдних потокiв. Їхня органiзацiя руху значно складнiша, нiж органiзацiя руху автомобiлiв.
Близькiсть пiшохiдних потокiв до автомобiльного i сполучення їхнього руху на однiй вулицi є однiєю з
головних причин дорожньо-транспортних випадкiв у мiстах.

В першу чергу необхiдно визначити об’єми завантаження ВДМ спираючись на правила, за якими
водiї обирають той чи iнший маршрут слiдування. Принципи поведiнки користувачiв транспортної мережi
представленi на рис. 5.

Наведенi принципи поведiнки отримали назву вiдповiдно першого та другого принципiв Вардропа [2,
8]. Розподiл транспортних потокiв згiдно першого принципу говорить про те, що кожний користувач
дорожньої мережi має за мету досягнути кiнцевого пункту своєї поїздки як можна швидше та обирає
маршрут з мiнiмальними витратами (часовими, фiнансовими, моральними тощо) на проїзд. Тому даний
принцип також називається оптимiзацiєю користувачiв. Другий принцип Вардропа пропонує централi-
зоване управлiння руху в мережi, прикладом якого є водiї маршрутизованого транспорту. Цей принцип
називають системною оптимiзацiєю. Незважаючи на те, що принципи потокової рiвноваги цитуються
як принципи Вардропа, насправдi трохи ранiше їх сформулювали Ф.Найт [6] та А.Пiгу [7], стверджу-
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ючи, що всi учасники руху, якi прямують з одного вузла мережi в iнший, розподiляються за рiзними
маршрутами таким чином, щоб питома вартiсть поїздки була однаковою для всiх. В ситуацiї масової
автомобiлiзацiї бiльшiсть учасникiв дорожнього руху здiйснюють поїздки у напрямках «мiсце прожива-
ння — мiсце роботи» та назад. Тому саме такi поїздки створюють час-пiк на ВДМ, викликають основнi
втрати часу та iнших ресурсiв, пiдвищення аварiйностi, психологiчнi стреси.

Основним засобом управлiння дорожнiм рухом є свiтлофорна сигналiзацiя, що призначена для по-
чергового пропуску учасникiв дорожнього руху через певну дiлянку вулично-дорожньої мережi, а також
для позначення небезпечних дiлянок вулиць (дорiг).

Структура сучасних автоматизованих систем управлiння дорожнiм рухом (АСУ-ДР) будується за
iєрархiчним принципом обробки iнформацiї, який передбачає при виборi загальної органiзацiї систе-
ми управлiння видiлення декiлькох взаємно пiдпорядкованих рiвнiв управлiння: локальний, зональний,
районний, загальномiський.

Локальне управлiння передбачає мiнiмiзацiю показникiв ефективностi функцiонування транспорту
на одному перехрестi iз урахуванням обмежень, якi надходять з верхнiх рiвнiв управлiння. На цьому
рiвнi визначається затримка кожного автомобiля та загальна затримка по кожному напрямку руху.
Окрiм цього, на даному рiвнi можливе прийняття рiшення по керуванню кожним окремим транспортним
засобом, що наближається до перехрестя.

Зональне управлiння включає в себе формування керуючих впливiв для зони, що складається з

Iндустрiальний шляхопровiд Шулявський шляхопровiд

Перетин вул. Дегтярiвська i вул. О.Телiги Проспект С.Бандери

Проспект Перемоги (Нивки) Жулянський шляхопровiд

Рис. 4. Приклади найбiльш завантажених дiлянок дорiг
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декiлькох взаємопов’язаних перехресть. Це може бути магiстраль або невелика мережа вулиць (мiкро-
район) з перегонами вiдносно невеликої протяжностi. На цьому рiвнi здiйснюється корекцiя базового
плану координованого управлiння, який надходить з верхнього рiвня управлiння, з мiнiмiзацiєю пока-
зника ефективностi управлiння.

Районне управлiння передбачає єдине координоване управлiння в декiлькох сусiднiх зонах.
Об’єднання зон у район може бути непостiйним. В перiод стабiльних параметрiв дорожнього руху в
районi дiє єдиний план координацiї, сформований за критерiєм мiнiмiзацiї сукупних затримок i кiлько-
стi зупинок транспортних засобiв.

На загальномiському рiвнi управлiння виконується розрахунок базових планiв координацiї, розв’я-
зуються задачi маршрутизацiї транспортних потокiв, попередження та лiквiдацiя заторiв, виконуються
спецiальнi задачi по прiоритетному пропуску окремих транспортних засобiв, контролюються показники
якостi та ефективностi управлiння, справнiсть технiчних i програмних засобiв АСУ-ДР.

Кожному рiвню управлiння вiдповiдає свiй набiр можливих структур систем управлiння, причому
кожний нижнiй рiвень є складовою частиною верхнього (рис. 6).

У загальноприйнятiй класифiкацiї структур, АСУ-ДР видiляють у залежностi вiд призначення си-
стеми трьох рiвнiв та в залежностi вiд способiв управлiння свiтлофорною сигналiзацiєю системи трьох
типiв.

АСУ-ДР 1 — це системи першого (локального) рiвня, призначенi для застосування на окремому
перехрестi. Пiдроздiляються на АСУ-ДР 1-1 — системи жорсткого програмного управлiння без диспе-
тчерського втручання; АСУ-ДР 1-2 — системи жорсткого програмного управлiння з можливiстю опера-
тивного втручання людини (оператора або iнспектора ДАI), що належить до верхнього рiвня; АСУ-ДР
1-3 — системи адаптивного управлiння з можливою участю оператора;

АСУ-ДР 2 — це системи другого (зонального або невеликого району) рiвня. Аналогiчно системам
першого рiвня, подiляються на АСУ-ДР 2-1; АСУ-ДР 2-2; АСУ-ДР 2-3;

АСУ-ДР 3 — це системи третього рiвня управлiння у великому районi або загальномiського рiв-
ня. Системи третього рiвня не подiляють за типами, оскiльки вони в обов’язковому порядку можуть
реалiзовувати всi зазначенi способи управлiння.

У зв’язку з постiйним розвитком теорiї та вдосконаленням технiчних засобiв управлiння транспорт-
ними потоками можливi змiни у класифiкацiї АСУ-ДР.

Свiтлофорна сигналiзацiя забезпечує роз’їзд транспортних засобiв на перехрестi вулиць шляхом по-
чергового надання права руху конфлiктуючим транспортним потокам.

Рис. 5. Принципи поведiнки користувачiв транспортної мережi

Рис. 6. Схема рiвнiв управлiння АСУ-ДР
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Рис. 8. Дiаграма 2-фазного свiтлофорного циклу
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Повна змiна всiх сигналiв свiтлофорiв зветься свiтлофорним циклом. Свiтлофорний цикл складається
з тактiв i фаз. Розрiзнюють такти основнi та промiжнi. Основним тактом називають промiжок часу,
протягом якого в одному напрямку включений сигнал «зелений», а в конфлiктуючому напрямку —
«червоний». Пiд час дiї «зеленого» сигналу рух дозволений.

Промiжним тактом називається вiдрiзок часу, протягом якого на свiтлофорах включений «жовтий»
сигнал або сполучення «жовтий–червоний». Промiжний такт призначений для того, щоб транспортнi
засоби, якi в момент включення зеленого сигналу вже перетнули стоп-лiнiю, могли безперешкодно за-
вершити проїзд перехрестя, а транспортнi засоби, якi перебувають перед стоп-лiнiєю могли встигнути
зупинитися до стоп-лiнiї. Фазою називають послiдовнiсть основного такту й наступного за ним промi-
жного. Мiнiмальне число фаз регулювання у свiтлофорному циклi дорiвнює двом фазам. Таким чином,
у загальному виглядi можна записати:

Φ1 +Φ2 +...+Φi = t01 + tпр1 + tо2 + tпр2 + tоi + tпрi, (1)
де Φi — тривалiсть фази, tоi — тривалiсть основного такту, tпрi — тривалiсть промiжного такту.

Припустимi параметри свiтлофорного циклу:
1) мiнiмальна тривалiсть основного такту — 6 с;
2) мiнiмальна тривалiсть промiжного такту — 3 с;
3) максимальна тривалiсть промiжного такту — 6 с;
4) мiнiмальна тривалiсть циклу — 20 с;
5) максимальна тривалiсть циклу — 120 с.
Структура свiтлофорного циклу, що використовується для регулювання дорожнього руху на свi-

тлофорному об’єктi (рис. 7), може бути представлена графiчно у виглядi дiаграми свiтлофорного циклу
(рис. 8). Iз збiльшенням кiлькостi фаз регулювання в свiтлофорному циклi зменшується кiлькiсть кон-
флiктних точок мiж конфлiктуючими транспортними потоками на перехрестi, що сприяє пiдвищенню
рiвня безпеки руху, але при цьому рiзко зростають затримки транспортних засобiв. Тому найчастiше
застосовують дво- та трифазнi свiтлофорнi цикли.

Сучаснi технiчнi засоби АСУ-ДР дозволяють реалiзувати наступнi основнi способи управлiння свi-
тлофорною сигналiзацiєю:

1) ручне управлiння — здiйснюється iнспектором ДАI в окремих випадках на локальному перехрестi
(затор, дорожньо-транспортна пригода тощо);

2) однопрограмне жорстке управлiння — здiйснюється дорожнiм контролером, що працює в автома-
тичному режимi та виконує безперервне повторення свiтлофорного циклу з незмiнною структурою;

3) багатопрограмне жорстке управлiння — здiйснюється дорожнiм контролером i передбачає двi або
три програми жорсткого управлiння, розрахованих на рiзнi перiоди доби. Змiна програм може
здiйснюватися у ручному режимi особою, яка вiдповiдає за роботу системи, або автоматично у
завданий час;

4) адаптивне (гнучке) управлiння на локальному перехрестi — здiйснюється дорожнiм контролером,
до якого пiдключенi детектори транспорту, що вимiрюють параметри транспортних потокiв на
пiдходах до перехрестя. Тривалiсть основних тактiв свiтлофорного циклу при цьому способi є
змiнною i залежить вiд параметрiв транспортних потокiв;

5) координоване управлiння — здiйснюється групою системних дорожнiх контролерiв, об’єднаних
в АСУ-ДР магiстрального або загальномiського рiвнiв. В залежностi вiд технiчної складностi
системи можливе «жорстке» та адаптивне координованi управлiння;

6) диспетчерське управлiння — здiйснюється оператором пункту управлiння АСУ-ДР в окремих
випадках (заторова ситуацiя, дорожньо-транспортна пригода, технiчна несправнiсть окремих при-
строїв системи тощо);

7) прiоритетний пропуск транспортних засобiв через перехрестя вулиць в разi обладнання їх спецi-
альним комплектом апаратури;

8) включення «зелених вулиць» — оперативна органiзацiя маршрутiв.
Ще однiєю з причин виникнення транспортних проблем є той факт, що протягом останнiх десяти

рокiв стрiмко зростає кiлькiсть громадських закладiв та установ, бiзнес-центрiв, що в свою чергу при-
зводить до потреби зосередження великої кiлькостi транспорту на певнiй дiлянцi ВДМ, а також змiн у
структурi мiста [2]. Основною транспортною проблемою, яка виникає на фонi цього явища, є проблема
адаптацiї транспортних комунiкацiй до нових мiстобудiвних умов, в яких чiтко виражений зв’язок архi-
тектурних об’єктiв i транспортних магiстралей. Результатом такого поєднання має бути багаторiвнева
система, що забезпечує комфортне i якiсне поєднання внутрiшнiх i зовнiшнiх процесiв життєдiяль-
ностi. Проте невiдповiднiсть прийнятих попереднiх рiшень новим сучасним i прогнозним умовам та
вимогам в сферi мiстобудування разом з вiдсутнiстю концепцiї щодо вирiшення транспортних проблем
мiста можуть стати причиною кризових явищ i невживання термiнових заходiв загрожує забудовним i
транспортним хаосом, втратою керованостi розвитку мiста, повною деградацiєю найбiльш досконалих та
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соцiально значущих систем [3].
На сьогоднi збiльшення кiлькостi автомобiлiв iндивiдуального користування та змiни структури мiста

спричиняють ще екологiчну транспортну проблему i проблему стану та якостi дорiг.
Розробка та прийняття ефективних рiшень по рацiональному i безпечному використанню рiзних

видiв мiського транспорту та їх взаємодiї для задоволення рiзних транспортних потреб населення, тобто
управлiння цiєю складною природно-технiчною системою, не може бути ефективною, якщо орiєнтуватися
тiльки на образи, життєвий або професiйних досвiд осiб, що приймають рiшення, закордонний досвiд,
думку населення i спрощенi технологiї. Потрiбно вводити певнi показники ефективностi функцiонування
мiських транспортних систем, проводити їх кiлькiсну оцiнку, вирiшувати оптимiзацiйнi задачi. Саме для
пiдтримки прийняття мiстобудiвних рiшень, що так чи iнакше пов’язанi з транспортною системою у
всьому свiтi використовують такий iнструмент, як транспортне моделювання.

Транспортна модель — це комп’ютерна прогнозна математична модель, що являє собою базу даних
про мiсто, накладену на геоплатформу.

Iмiтацiйне моделювання транспортних потокiв дозволяє розв’язати ряд необхiдних задач для виробi-
тку та узагальнення прийняття рiшень в областi дорожнього руху.

1. Вiзуальний аналiз ефективностi функцiонування iснуючої i проектних схем органiзацiї дорожньо-
го руху на окремих дiлянках ВДМ.

2. Детальний i формалiзований розгляд результатiв моделювання за декiлькома параметрами фун-
кцiонування моделюючої дiлянки ВДМ (середня швидкiсть та середня тривалiсть затримки кожного ТЗ).

Побудова транспортних моделей дозволить вирiшити локальнi проблеми мiста (оптимiзацiї транспорт-
них потокiв). Iнформацiйнi блоки моделi будуть складати єдину базу даних, призначену для безпосере-
дньо зберiгання та обробки iнформацiї, необхiдної для розрахунку транспортних потокiв. Застосовуючи
алгоритми розв’язання задач, орiєнтованих на розрахунок потреби в пересуваннях i транспортних пото-
кiв, будуть утворювати розрахунковi блоки моделi.

Транспортна система мiста вiдповiдно буде включати картографiчну iнформацiю, дорожню мере-
жу для рiзних видiв транспорту, типи вулиць та дорiг, середньорiчну добову iнтенсивнiсть, пропускну
здатнiсть перетинiв i перегонiв тощо. Блок статистичних даних отриманi з iнформацiйних джерел по
перетинах (вузлах) i дiлянках дорiг мiж перетинами (перегонiв). Завершальним етапом моделювання є
виведення рiзноманiтних даних у графiчнiй i табличнiй формах.

Маючи такий iнструмент, як транспортна модель мiста, структури державної влади можуть об’єктив-
но i перевiрено виконувати наступнi функцiї:

1) експертна кiлькiсна пiдтримка органiв державної влади за всiма питаннями розвитку транспортної
iнфраструктури в мiстi на основi всiх зiбраних (отриманих) значущих для прогнозування транс-
портних потокiв i транспортної iнфраструктури даних;

2) розробка транспортних роздiлiв Генерального плану, Комплексної транспортної схеми, комплексної
схеми органiзацiї дорожнього руху, iнтелектуальної транспортної системи мiста;

3) експертиза всiх проектiв, що стосуються транспортних потокiв i транспортної iнфраструктури.

4.ВИСНОВКИ
Для управлiння транспортною системою та прийняття оптимальних рiшень в галузi транспортного

планування необхiднi конкретнi системнi знання про iснуючу транспортну ситуацiю i можливi сцена-
рiї її розвитку. На сьогоднi транспортнi моделi мiста успiшно використовують у практичнiй дiяльностi
мiст багатьох країн. Вона виступає сучасним iнструментом стратегiчного та комплексного вирiшення
проблем дорожньої мережi, а також управлiння дорожнiм рухом. Головною перевагою транспортної мо-
делi є можливiсть пiдтримки довгострокових прогнозiв розвитку транспортної iнфраструктури мiста i
це дозволить пiдняти рiвень управлiнських рiшень. Транспортнi моделi, побудованi на сучасних iнфор-
мацiйних технологiях, представляють собою потужнi обчислювальнi програмнi комплекси, якi на основi
функцiонально-просторових характеристик мiста в сукупностi з усiма наявними даними розраховують
найiмовiрнiший розподiл транспортних i пасажирських потокiв по ВДМ. Цi розрахунки потiм лягають
в основу прогнозiв розвитку мiста та є необхiдною аналiтичною базою для прийняття рiшень з розвитку
транспортної iнфраструктури мiста.
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Транспортные проблемы современных городов
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Урбанизация городов, увеличение транспортных потоков вызывает возникновение транспортных проблем и создает
ряд негативных ситуаций для транспортной сети города и общества в целом. Современные крупные города и мега-
полисы постоянно сталкиваются с транспортными проблемами, которые требуют поиска правильных, автоматизиро-
ванных решений. Условия жизни в городах во многом зависят от того, насколько эффективно работает транспортная
сеть. Первоочередной задачей транспортной сети крупного города является обеспечение удобного и быстрого доступа
к местам работы, сфере обслуживания, культурным и учебным учреждениям. Одна из наиболее актуальных проблем
городского движения — обеспечение пропускной способности улично-дорожной сети (УДМ). Трудности, связанные
с пропуском транспортных потоков высокой интенсивности, возрастают из-за большого количества пешеходных по-
токов. Увеличение количества автомобилей индивидуального пользования и изменение структуры города вызывает
еще экологические проблемы и проблемы состояния и качества дорог. Основным средством управления дорожным
движением является светофорная сигнализация, предназначенная для первоочередного пропуска участников доро-
жного движения через определенный участок УДМ, а также для обозначения небезопасных участков улиц (дорог).
Структура современных автоматизированных систем управления дорожным движением (АСУ-ДД) строится по ие-
рархическому принципу обработки информации, который предусматривает при выборе общей организации системы
управления выделения нескольких взаимно подчиненных уровней управления: локального, зонального, районного,
общегородского. Транспортные модели, основанные на современных информационных технологиях, представляют
собой мощные вычислительные программные комплексы, которые на основе функционально-пространственных ха-
рактеристик города в совокупности со всеми существующими данными рассчитывают наиболее вероятное распре-
деление транспортных и пассажирских потоков по УДМ. Поскольку транспортная сеть современного города — это
пространственно-распределенная система, то вполне очевидно, что средой моделирования, анализа и исследования
должны выступать геоинформационные технологии. Эффективное разрешение проблем транспортных сетей преду-
сматривается решить с помощью геоинформационного анализа и геоинформационного моделирования, а именно
через построение транспортной модели города с помощью геоинформационных систем.

Ключевые слова: транспортная инфраструктура; улично-дорожная сеть; геоинформационное моделирование;
транспортные проблемы; транспортные потоки; безопасность; скорость; качество; перевозки; транспортное
моделирование.
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Urbanization of cities, increasing traffic flows causes the emergence of transport problems and creates a number of
negative situations for the transport network of the city and society as a whole. Modern large cities and megalopolises are
constantly facing transport problems that require finding the right, automatized solutions. The conditions of life in cities
depend to a large extent on how efficiently the transport network operates. The primary task of the transport network of
a large city is to provide convenient and quick access to work places, service areas, cultural and educational institutions.
One of the most urgent problems of the urban traffic is the provision of the street-road network (UDM) capacity.
Difficulties connected to the admission of high-intensity traffic flows increase through a large number of pedestrian flows.
Increasing the number of individual cars and changing the structure of the city causes on top environmental problems
and problems of road condition and quality. The main instrument of traffic management is colour light signaling, designed
for the first pass of road users through a certain section of the UDM, and also for determination unsafe sections of
streets (roads). The structure of modern automatized traffic management systems (ASM-T) is built on the hierarchical
principle of information processing, which while identifying the total management system should operate, foresees the
allocation of several mutually subordinate management levels: local, zonal, district, citywide. Transport models based on
modern information technologies are powerful computational software complexes that, based on the functional and spatial
characteristics of a city, together with all existing data, calculate the most likely distribution of transport and passenger
flows by UDM. Since the transport network of a modern city is a space-distributional system, it is quite obvious that
geo-information technologies should act as the environment for modeling, analysis and research. Effective resolution of
transport network problems is to be solved with the help of geo-information analysis and geo-information modeling,
namely through building a transport model of the city with the help of geo-information systems.

Keywords: transport infrastructure; street-road network; geo-information modeling; transport problems; traffic flows,
safety; speed; quality; transportation; transport modeling.
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