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10%. Т-статистика говорит о том, что все вычисленные 
коефициенты являются значимыми. В соответствии с 
моделью случайной составляющей временного ряда и 
свойством кластеризации волатильности можно гово-
рить об оценке риска при прогнозировании.

6. Выводы

В работе показано, что построение модели прогно-
зирования является многоэтапной процедурой, для 
проведения которой необходимо решение задач сбора 
данных и оценки их количества, предварительной 
статистической обработки, оценки статистических ха-
рактеристик данных, проверки статистических гипо-
тез, определения структуры временного ряда, выбора 
эффективного метода прогнозирования, проведения 
идентификации модели прогнозирования и оценка ее 
адекватности. Представлена информационная техно-
логия построения модели прогнозирования для не-
регулярных временных рядов. В работе впервые пред-

ложена многоэтапная процедура построения модели 
прогнозирования с использованием оценки риска для 
интерпретации адекватности.
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Актуальність теми

Розвиток міських пасажирських перевезень (далі 
– МПП) в умовах кардинальних економічних, соціаль-
них, демографічних змін, які спостерігаються в остан-
нє десятиліття в Україні, з одного боку, і поширення 
інформаційних та телекомунікаційних технологій, 

з іншого, вимагають постановки нових і переопра-
цювання ряду відомих наукових задач щодо раціо-
нального управління процесами і системами МПП на 
стратегічному, тактичному та оперативному рівнях. 
Проведений аналіз показав, що найбільш актуальни-
ми щодо подальших досліджень є наступні питання: 
розроблення методів, моделей та алгоритмів побудови 
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міських маршрутних систем з підтримкою інформа-
ційними та телекомунікаційними технологіями; вив-
чення закономірностей формування попиту населення 
на перевезення; адаптація методик обстеження паса-
жиропотоків на маршрутах до можливостей застосу-
вання методів його автоматизації [1, 2].

Таким чином, розроблення методів і моделей управ-
ління системами міського пасажирського транспорту 
(далі – СМПП), які, ґрунтуючись на сучасних ін-
формаційних технологіях, дозволяють підвищувати 
достовірність і ефективність процесів обстеження та 
маршрутизації МПП, є актуальною науковою задачею.

Аналіз досліджень і публікацій

Проведений аналіз питань, пов’язаних з умова-
ми ефективного управління системами міських па-
сажирських перевезень, показав, що на сьогодні не 
існує методик, які, з достатнім ступенем достовірності, 
дозволяли б оцінювати пасажирські потоки на марш-
рутних системах міст України в економічній ситуації, 
що склалася.

Більшість вітчизняних розробок є незавершеними 
і методологічно застарілими. Так, за основний фак-
тор, при виборі пасажиром маршруту розглядають-
ся витрати часу. При цьому, повністю, або частково, 
ігнорується ціна поїздки. Разом з тим, за існуючої 
економічної ситуації не можна недооцінювати вплив 
фактора ціни поїздки на вибір пасажиром маршруту. 
Транспортні витрати є важливою складовою бюджету 
родини. За статистичними даними, доля витрат на 
транспортні переміщення, порівняно з 1985 р., зросла 
з 4,7% до 17% і більше.

Необхідно відмітити, що поява експресного, марш-
рутно-таксомоторного режимів руху транспорту по-
мітно змінила механізм вибору пасажирами маршруту 
переміщення. Більш привабливим, з точки зору паса-
жирів, є швидке і комфортне переміщення, водночас, 
воно пов’язується з вищою ціною. Можна очікувати, що 
залежно від доходу пасажир обирає більш швидкий, 
проте і більш витратний у грошовому вимірі спосіб пе-
реміщення, або дешевший, проте і повільніший. Методи 
оцінювання пасажиропотоків, що використовуються в 
сучасних умовах, не беруть цю обставину до уваги.

Відомі, за умовами функціонування індустріально 
розвинутих країн, методи побічно можуть врахову-
вати ціну поїздки для пасажира при виборі останнім 
маршруту. Проте, ці методи не в змозі забезпечити 
достовірну картину, оскільки в них використовуються 
розрахунки, які ґрунтуються на застосуванні розкла-
ду руху. Їх важко адаптувати під транспортні системи 
з імовірнісним характером руху транспорту, де необ-
хідно враховувати можливість затримки на вулично-
шляховій мережі (далі – ВШМ) і зміну інтервалу руху 
транспортних одиниць. Також ці методи не дозволяють 
ґрунтовно моделювати процес вибору пасажиром типу 
й виду маршруту переміщення, бо виходять з того, що 
пасажир заздалегідь «знає», який транспорт він буде 
використовувати. При впровадженні вищезазначених 
методів слід брати до уваги і високу вартість програм-
них комплексів, побудованих на їх основі.

В умовах аналізу транспортної мережі (далі – ТМ) 
важливо, щоб задачі визначення попиту, розподілу 

потоків та побудови маршрутних мереж вирішува-
лись комплексно. Водночас, відомі методи і моделі, та 
розроблені на їх ґрунті методики, як правило, «працю-
ють» тільки з однією з вищезгаданих задач. Між ними 
відсутній зв’язок та немає можливості обміну даними.

Визначення потоків і проектування маршрутних 
систем (далі – МС) необхідно приводити також в поєд-
нанні з визначенням інтенсивності руху транспорту на 
мережі міста. Затримки на ВШМ впливають на роботу 
міського пасажирського транспорту (далі – МПТ). В 
свою чергу, МПТ впливає на швидкість руху на ВШМ. 
Для проведення комплексного аналізу також необхід-
на сумісність даних.

Загальним недоліком відомих на сьогоднішній 
день методичних підходів є обмежена можливість їх 
використання щодо розмірності розрахункових ме-
реж. Це робить їх малопридатними для розрахунку 
пасажиропотоків в містах. Мережа малої розмірності 
не дає детальної картини пасажиропотоків, їх розподі-
лу за видами транспорту й маршрутами.

Важливо також зазначити, що до уваги не береть-
ся ступінь пересадочності та наявність інших видів 
транспорту і, відповідно, можливість формування аль-
тернативних маршрутів проїзду пасажирів. Високий 
ступінь пересадочності і наявність альтернативних 
маршрутів визначають імовірнісний характер вибору 
пасажиром шляху поїздки.

Проведений аналіз дозволяє дійти висновку щодо 
необхідності створення комплексної моделі, що дасть 
змогу запровадити [3]: 

- розрахунки пасажирських потоків з врахуванням 
ціни переміщення;

- проектування транспортних мереж у напівавто-
матичному експертному режимі;

- оцінювання існуючих транспортних мереж.

Основна частина

Метою даної роботи є формування методичних 
основ проектування систем управління (далі – СУ) 
СМПП на ґрунті побудови типового життєвого циклу 
і структурної декомпозиції робіт за проектами роз-
роблення СУ СМПП. Відповідно до вимог, сформу-
льованих при аналізі досліджень і публікацій, можна 
запропонувати модель розроблення СУ СМПП, кон-
цептуальна схема якої представлена на рис. 1. Дана 
модель дозволяє приймати експертні рішення при 
проектуванні альтернативних варіантів МС, модерні-
зації існуючих ТМ, оцінюванні якості транспортного 
обслуговування пасажирів. У роботі моделі можна 
виділити п’ять основних етапів:

1) визначення попиту на переміщення, а також, роз-
рахунок матриць пасажирських кореспонденцій;

2) проектування маршрутної системи;
3) розрахунок пасажирських потоків на проектова-

ній маршрутній системі;
4) калібрування моделі й повторення розрахунків 

(пункт 2 й 3);
5) розрахунок характеристик для оцінки варіанта 

маршрутної системи й ухвалення рішення про «жит-
тєздатність» проектного варіанта.

На рис. 2 представлено типовий життєвий цикл 
проектів СУ СМПП.
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З точки зору оптимальності побудови СУ СМПП 
особлива увага приділяється фазі I – оцінюванні 
якості функціонування транспортних систем, на якій 
наслідки неефективних рішень можуть привести до 
необґрунтованих похибок у визначенні величин паса-
жиропотоків та пасажирських кореспондент-цій. Це 
потім позначаться на результатах оптимізації марш-
рутної системи.

Найбільш відповідальним на цій фазі є розрахунок 
критеріїв аналізу СУ СМПП.

В нашому випадку важливим є відокремлення 
основної частини раціональних маршрутів від нера-
ціональних, які потребують подальшого вдоскона-
лення, що, в свою чергу, знижує імовірність успішної 

реалізації проекту оптимізації СУ СМПП. З моменту 
отримання множини нераціональних маршрутів СУ 
СМПП (як показали дослідження їх кількість коли-
вається в межах 10-15%), починається фаза II − вибір 
пасажирами оптимального маршруту слідування.

Вона передбачає можливість використання опти-
мальних значень цільових параметрів моделі СУ 
СМПП на стадії її побудови для маршрутів у звичай-
ному, експресному та таксомоторному режимах руху. 
Надалі, з застосуванням алгоритму процесу вибору 
пасажирами оптимального маршруту слідування, ви-
конується процедура визначення множини маршру-
тів, траси яких не співпадають з кореспонденцією 
пасажирів.
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Рис. 1. Концептуальна схема моделі розроблення СУ СМПП
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На фазі III, збору і обробки інформації автомати-
зованим методом обстеження пасажиропотоків, про-
водиться комплексне обстеження пасажиропотоків 
автоматизованим методом на маршрутах, кількість 
яких, як показують дослідження, сягає 10% від загаль-
ної кількості, що дозволяє раціонально використову-
вати транспортні засоби, обладнані високовартісними 
автоматизованими пристроями для збору вхідної ін-
формації.

Програмний комплекс дозволяє в автоматизовано-
му режимі накопичу-вати результати обстежень паса-
жиропотоків на маршрутах, оперативно їх обробляти, 
та здійснювати попереднє моделювання СУ СМПП.

На фазах II–III управління СУ СМПП здійсню-
ється відповідно до заздалегідь затвердженого плану 
щодо процесу оптимізації і інженеру проектувальнику 
доводиться приймати рішення в його межах. Проте 

оскільки в процесі реалізації цільова оптимізаційна 
модель коригується, то існує потреба у використанні 
автоматизованої системи інженера-проектувальника 
(далі − АС ІП) МПП. За цих умов система дозволяє 
уникати виникнення проблем, пов’язаних з прийнят-
тям неефективних управлінських дій, і підвищувати 
якість рішень, які приймаються, що сприяє успішній 
реалізації проекту СУ СМПП.

На фазі IV – удосконалення СУ СМПП управлінсь-
кі рішення в основному направлені на координацію 
зусиль по завершенню проекту. Адже маршрутизація 
СМПП базується на 95% достовірності інформації, 
яка обробляється за допомогою АС ІПМПП, що дозво-
ляє інженеру проектувальнику оперативно управля-
ти транспортним процесом пасажирських перевезень. 
Спектр задач СУ СМПП та їх взаємодія з зовнішніми 
системами управління представлені на рис. 3.

Рис. 2. Типовий життєвий цикл проектів СУ СМПП
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��������
��������
�������������;
- ������
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Висновки

На основі проведеного в роботі аналізу досліджень 
та публікацій сформульовано вимоги до СУ СМПП. 
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Рис. 3. Задачі та взаємодія СУ СМПП з зовнішніми системами управління

Відповідно до даних вимог побудована концептуальна 
схема моделі розроблення СУ СМПП. Запропоновано 
типовий життєвий цикл і здійснено декомпозицію ро-
біт за проектами розроблення СУ СМПП.
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