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The object of this study is the process of assessing the level of pub-
lic transport service provision in cities. The task is to devise a method 
for assessing the level of public transport service provision in terms of 
the influence of characteristics of the elements within the "People – 
Transport – Road – Environment" system. It was determined that these 
characteristics could serve as predictors – parameters and forecasting 
tools that determine the level of quality of public transport services 
for city residents. A logistic model has been built, which underlies the 
method for assessing the level of public transport service provision. 
This approach could allow for a comprehensive and interconnected 
study of social and technological factors of transport activity of subjects.

A method for diagnosing the logistic model for adequacy and consis-
tency with empirical data has been proposed, which is based on the appli-
cation of the Hosmer-Lemeshov agreement criterion and ROC analysis.

The method for assessing the level of public transport service provi-
sion was tested using an example of a city of regional significance. The 
adequacy of the method was confirmed using the Hosmer-Lemeshaw 
criterion and ROC analysis, which were 8.892 and 0.3428, respectively. 
Based on the verification results, proposals have been devised to improve 
the predictors of the activities of urban carriers. The effectiveness of the 
proposed measures was assessed by the percentage change in the time 
spent by city residents on travel, which was 17.5 %. This confirms the 
acceptability of the method devised.

The scope of using the method includes activities of business entities 
that provide transport services to the people in cities and to local govern-
ment bodies. The prospect of this study is its application to assessing the 
level of quality of transport services by other types of passenger transport.

Keywords: quality level, logistics model, ROC analysis, Wald 
test, service predictors.
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The path planning system has been identified as an efficient 
method for optimizing navigation, reducing energy consumption, 
and ensuring safety in autonomous vehicles. Various studies have 
been conducted on algorithms such as Ant Colony Optimiza-
tion (ACO), Artificial Potential Field (APF), and the A* algorithm. 
However, only a few studies have evaluated the effectiveness of 
each of these algorithms, especially for autonomous vehicles imple-
mented in real-road scenarios. Thus, this study aims to assess the 
effectiveness of ACO, APF, and A* in identifying the optimal path, 
computational efficiency, and execution time for generating routes 
in an autonomous vehicle. Experiments were conducted using road 
coordinate data from the Universitas Sriwijaya campus, representing 
suburban road conditions in Indonesia. The results showed that 
the A* algorithm excels in finding optimal routes, with an average 
path length of 0.48 km and a 100 % success rate. This is due to its 
heuristic, Euclidean-based approach. Meanwhile, ACO achieved an 
average path length of 0.57 km with a 100 % success rate, whereas 
APF achieved 0.36 km with a 41 % success rate. ACO demonstrated 
varied route performance due to its probabilistic nature, while APF 
generated paths more quickly but often failed in complex environ-
ments due to local minimum traps. Regarding computation time, 
an increase in distance leads to a longer route formation time for 
APF and A*, respectively. However, in ACO, route distance does 
not directly determine the time required for route formation, as the 
algorithm incorporates a probability factor in the process. This study 
confirms that A* is more optimal for global path planning, whereas 
APF is better suited for local path planning. These findings provide 
valuable insights into the development of autonomous vehicle navi-
gation in unstructured environments.

Keywords: ant colony optimization, artificial potential fields, A*, 
autonomous vehicles, path planning.
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The object of this study is the movement process of a vehicle 
convoy formed with the help of unmanned vehicles. 
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The research aims to solve the task related to improving the con-
trollability, maneuverability, energy efficiency of vehicle convoys, as 
well as the throughput capacity of roads. One of the ways to address 
this issue is the use of unmanned vehicles.

The subject of this study is the assessment of the possibility to 
improve the indicators of maneuverability, controllability, energy effi-
ciency of vehicle convoys, as well as the throughput capacity of roads, 
through the use of unmanned vehicles.

During the study, the concepts of controllability and maneuver-
ability of unmanned vehicle convoys have been defined. The relation-
ship between the use of unmanned vehicles and the improvement of 
maneuverability and controllability of convoys was established. The 
use of unmanned vehicles makes it possible to eliminate the need to 
consider braking distance when setting inter-vehicle distances and to 
reduce the safety gap from 5 meters to zero.

The paper shows that the use of unmanned vehicle convoys 
improves maneuverability and controllability compared to conven-
tional convoys. For example, the time to pass a short road section for 
a convoy of 40 vehicles traveling at 90 km/h is reduced by 60 seconds, 
and the length of a convoy of 20 vehicles moving at the same speed is 
reduced by 800 meters.

An evaluation of the reduction in energy consumption for 
convoys with unmanned vehicles was carried out. A condition was 
derived, the fulfillment of which ensures a reduction in additional en-
gine energy losses through the use of unmanned vehicles in a convoy.

Applying the results will make it possible to bring the efficiency 
of road transport to the level of railroad transport, which is achieved 
by assembling vehicle trains.

Keywords: vehicle convoy, unmanned vehicle, convoy maneuver-
ability, convoy controllability, convoy speed, road throughput capacity.
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This study investigates the impact of the newly constructed 
Kediri Airport on air passenger movement patterns in East Java, with 
a focus on its effect on the existing Juanda and Abdulrachman Saleh 
Airports. The research addresses the issue of congestion at these pri-
mary airports and explores the potential for passenger redistribution 
with the introduction of a new airport. Using stated preference meth-
ods, this study examines how variations in travel costs and time influ-
ence passengers’ choices between airports and their shifting patterns.

The results indicate that Kediri Airport, due to its improved 
accessibility and service quality, holds significant potential to divert 

passenger traffic from Juanda and Abdulrachman Saleh. Projections 
show that by 2024, Kediri could capture up to 42 % of the passenger 
traffic currently centered at these primary airports, significantly eas-
ing congestion at the main airports. Additionally, the study suggests 
that the implementation of a Multi-Airport System (MAS) could 
effectively manage this redistribution, optimizing the use of regional 
airports and enhancing overall connectivity across East Java.

The findings contribute valuable insights into strategic airport 
network planning and emphasize Kediri’s role in enhancing regional 
mobility and supporting economic growth. These results are highly 
relevant for infrastructure planning, where MAS can be leveraged to 
optimize airport operations and ensure sustainable growth.

Keywords: multi-airport system, passenger preferences, regional 
air traffic distribution, transport infrastructure.
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This study explores pricing and order interval decisions for com-
peting manufacturers in a circular supply chain. With a growing focus 
on environmental sustainability in a business, two duopolistically 
competing manufacturers offer different products to their customers, 
involving both new and remanufactured products. This research 
investigates the impact of various products on market demand by 
considering selling prices and inventories. It highlights how the selling 
price in the demand function is influenced not only by its price but 
also by competitors’ prices. Additionally, it emphasizes the pivotal role 
of the order interval in determining product inventory. This research 
performs a quantitative method in the operational research. Initially, 
it structures the demand and profit functions for each manufacturer.  
By developing a Nash equilibrium model on the game theory, this study 
determines the optimal decisions for pricing and ordering interval to 
maximize profit for each manufacturer. The numerical results con-
firmed that the optimal prices and profits for the manufacturer selling 
new products (p1 = 67, π1 = 1443.96) are higher than the manufac
turer (p2 = 65, π2 = 1435.22). Meanwhile, the comprehensive sensitivity 
analysis demonstrates that increasing the selling price (pi = 45~85) 
and order interval (Ti = 5.2~6) will reduce the manufacturer’s profit. 
On the other hand, increasing the competitors’ selling price and 
order interval will strategically increase the manufacturer’s profit. 
Furthermore, increasing the wholesale price (wi = 35~70) and holding 
cost (hi = 0~15) will decrease the order interval, increase the selling 
price, and ultimately reduce profit. The managerial insights summa-
rize that it is imperative for a manufacturer to determine the optimal 
selling price and order interval to gain a competitive advantage when 
making pricing and ordering interval decisions.

Keywords: circular economy, duopoly competition, Nash game, 
pricing strategy, remanufacturing, supply chain design.
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The object of this study is the performance of port operational 
services, and formulate priority strategies to improve the performance 
of asphalt distribution services. It is focuses on Nambo Port, which 
has an important role in the distribution of Buton asphalt to various 
regions. The study aims to improve the operational efficiency and 
quality of asphalt delivery services at Nambo Port. Previous studies 
mentioned that the performance of asphalt loading and unloading 
at Nambo Port is not good. Therefore, to overcome the problem, this 
study tries to complement the previous study by applying the Kano 
model to evaluate and improve the service quality of Buton asphalt 
distribution at Nambo Port. The main findings show that the ratio 
of effective loading and unloading time and mooring time of ships 
reached 63,75 %, which are at least 70 %. In addition, the unloading 
rate of asphalt is 37,26 tons/hour, which are at least 100 tons/hour. 
These results show that ships spend a lot of time loading and unload-
ing asphalt at the dock. Through the prioritized strategies generated 
from the Kano model, it is possible to address the identified problems. 
The resulting strategies emphasize the efficiency of loading and  
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unloading operations, heavy equipment readiness, expedition fleet 
readiness, fast and transparent administrative processes, and manage-
ment of port facility infrastructure such as lighting, road conditions, 
and security. The proposed strategy can be applied in practice with 
infrastructure development, effective coordination between stake-
holders, and monitoring of operations to ensure sustainability of im-
provements. Thus, the implementation of these strategies is expected 
to improve the performance of efficient.

Keywords: asphalt distribution, dry bulk port, service perfor-
mance, user satisfaction, service priority.
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The subject of this study is the dynamics of human flow at ex-
treme events, which are modeled using a computer simulation model. 

The task addressed relates to the insufficient accuracy in deter-
mining human speed with existing approaches when modeling crowd 
behavior at extreme events. Specifically, the desired walking speed of 
a person is set fixed or discretely, which can lead to significant errors 
as it does not correspond to real-world conditions. Models based on 
pre-collected data compromise accuracy under different conditions.

A method is proposed to adaptively determine human movement 
speed at extreme events, which takes into account individual spatial 
constraints and the narrowing of the effective field of view under 
stress. Simulation modeling has shown that the method devised sig-
nificantly improves the accuracy of the models. The average modeling 
error decreased from 28.05 % to 12.06 % for a circular profile of human 
projection, and from 31.5 % to 6.09 % for an elliptical profile.

The results are explained by the individual consideration of local 
crowd density, realistic narrowing of the field of view within the 
range of 30° to 0.5°, and corresponding adaptive adjustment of the 
desired speed.

A feature of the devised method is its universality as it does not 
depend on a specific scenario or pre-collected empirical data. The 
method is based on general patterns of human interaction with the 
environment and is therefore suitable for use even in cases where 
field studies are impossible or difficult.

Provided that two-dimensional models are used, the proposed 
method could be applied to simulate crowd behavior in automated 
crowd management systems, software packages for assessing the 
safety of mass events, and designing evacuation routes.

Keywords: adaptation, speed, modeling, crowd, density, behavior, 
vision, evacuation, management, safety.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ НАДАННЯ ТРАНСПОРТНИХ ПОСЛУГ В СИСТЕМІ «НАСЕЛЕННЯ – 
ТРАНСПОРТ – АВТОМОБІЛЬНА ДОРОГА – НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ» (с. 6–15)

О. І. Мельниченко, О. С. Ігнатенко, В. М. Цибульський, О. С. Чечуга, І. А. Виговська, І. А. Дерегуз, А. А. Алімов

Об’єкт дослідження – процес оцінювання рівня надання послуг громадського транспорту в містах. Досліджено проблематику роз-
робки методу оцінювання рівня надання послуг громадського транспорту в частині впливу характеристик елементів системи «Насе-
лення – Транспорт – Автомобільна дорога – Навколишнє середовище». Визначено, що дані характеристики можуть слугувати предик-
торами – параметрами та засобами прогнозування, що визначають рівень якості послуг громадського транспорту для мешканців міста. 
Побудована логістична модель, яка складає основу методу оцінювання рівня надання послуг громадського транспорту. Такий підхід 
дозволить здійснити комплексне і взаємопов’язане вивчення соціальних і технологічних чинників транспортної діяльності суб’єктів. 

Запропоновано метод діагностування логістичної моделі на адекватність та узгодженість з емпіричними даними, який базується 
на застосуванні критерію згоди Хосмера-Лемешова та ROC аналізу. 

Виконано апробацію методу оцінювання рівня надання послуг громадського транспорту на прикладі міста обласного значення. 
Підтверджено адекватність методу за допомогою критерію Хосмера-Лемешоу та ROC аналізу, які склали відповідно 8,892 та 0,3428. 
За результатами апробації розроблено пропозиції з покращення предикторів діяльності міських перевізників. Оцінено ефективність 
запропонованих заходів за процентною зміною витрат часу мешканців міста на пересування, що склала 17,5 %. Це підтверджує при-
йнятність розробленого методу.

Сферою використання методу може бути діяльність суб’єктів господарювання, які надають транспортні послуги населенню міст 
та суб’єктам місцевого самоврядування. Перспективою даного дослідження є його застосування до оцінки рівня якості надання тран-
спортних послуг іншими видами пасажирського сполучення.

Ключові слова: рівень якості, логістична модель, ROC аналіз, тест Вальда, предиктори послуг.
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РОЗРОБКА АВТОНОМНОЇ НАВІГАЦІЇ В НЕСТРУКТУРОВАНОМУ СЕРЕДОВИЩІ: ВПЛИВ ВПРОВАДЖЕННЯ 
АЛГОРИТМУ ПЛАНУВАННЯ ШЛЯХУ НА АВТОНОМНОМУ ТРАНСПОРТНОМУ ЗАСОБІ (с. 16–24)

Desi Windi Sari, Suci Dwijayanti, Bhakti Yudho Suprapto

Система планування шляху була визначена як ефективний метод для оптимізації навігації, зниження споживання енергії та 
забезпечення безпеки в автономних транспортних засобах. Були проведені різні дослідження таких алгоритмів, як оптимізація мура-
шиної колонії (ОМК), штучне потенційне поле (ШПП) і алгоритм A*. Однак лише кілька досліджень оцінили ефективність кожного 
з цих алгоритмів, особливо для автономних транспортних засобів, реалізованих у сценаріях реальної дороги. Таким чином, це до-
слідження спрямоване на оцінку ефективності ОМК, ШПП і A* у визначенні оптимального шляху, обчислювальної ефективності та 
часу виконання для створення маршрутів в автономному транспортному засобі. Експерименти проводилися з використанням даних 
про координати доріг із кампусу Universitas Sriwijaya, які відображали умови приміських доріг в Індонезії. Результати показали, що 
алгоритм A* чудово підходить для пошуку оптимальних маршрутів із середньою довжиною шляху 0,48 км і 100 % успіхом. Це пов’я-
зано з його евристичним, евклідовим підходом. Водночас ОМК досяг середньої довжини шляху 0,57 км із 100 % успіхом, тоді як ШПП 
досяг 0,36 км із 41 % успіхом. ОМК продемонстрував різноманітну продуктивність маршруту завдяки своїй ймовірнісній природі, тоді 
як ШПП генерував шляхи швидше, але часто не вдавався в складних середовищах через локальні мінімальні пастки. Що стосується 
часу обчислення, збільшення відстані призводить до довшого часу формування маршруту для ШПП і A* відповідно. Однак у ОМК 
відстань маршруту безпосередньо не визначає час, необхідний для формування маршруту, оскільки алгоритм включає в процес фак-
тор імовірності. Це дослідження підтверджує, що A* є більш підходящим для глобального планування шляху, тоді як ШПП краще 
підходить для локального планування шляху. Ці висновки дають цінну інформацію про розвиток автономної навігації транспортних 
засобів у неструктурованих середовищах.

Ключові слова: оптимізація мурашиної колонії, штучні потенційні поля, А*, автономні транспортні засоби, планування шляху.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ТРАНСПОРТНИХ КОЛОН ЗА ДОПОМОГОЮ БЕЗПІЛОТНИХ 
АВТОМОБІЛІВ (с. 25–36)

М. А. Подригало, Р. О. Кайдалов, І. В. Грицук, С. А. Горєлишев, А. І. Нікорчук, Д. М. Клец, С. А. Соколовський,  
І. Ю. Шевченко, М. П. Холодов, Д. С. Баулін

Об’єктом дослідження є процес руху автомобільної колони, яка створена за допомогою безпілотних автомобілів.
Дослідження спрямовано на розв’язання проблеми, яка полягає у необхідності підвищення керованості, маневреності, енерго-

ефективності транспортних колон, а також пропускної здатності автомобільних доріг. Одним із шляхів вирішення є використання 
безпілотних автомобілів.

Предмет дослідження – оцінка можливості поліпшення показників маневреності, керованості, енергоефективності автомобіль-
них колон та пропускної здатності автомобільних доріг за рахунок використання безпілотних автомобілів.

У ході дослідження визначено поняття керованості та маневреності безпілотних транспортних колон. Визначено взаємозв’я-
зок між використанням безпілотних автомобілів і підвищенням маневреності та керованості транспортних колон. Використання  
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безпілотних автомобілів дозволяє відмовитися від врахування при встановленні дистанції гальмівного шляху та зменшити шлях 
запасу з 5 м до нуля. 

В роботі показано, що при використанні безпілотних транспортних колон показники маневреності та керованості зростають  
в порівнянні зі звичайними колонами. Так, час проходження ділянок шляху невеликої довжини для колони із 40 машин при швид-
кості 90 км/год буде скорочено на 60 с, а довжина колони із 20 машин, що рухаються зі швидкістю 90 км/год, на 800 м. 

Проведено оцінювання зниження витрат енергії на рух колон з безпілотними автомобілями. Отримана умова, виконання якої 
забезпечує зниження додаткових втрат енергії двигуна з використанням безпілотних автомобілів у колоні.

Використання отриманих результатів дозволить підвиити ефективність використання автомобільного транспорту до рівня заліз-
ничного, що забезпечується створенням автомобільних потягів. 

Ключові слова: транспортна колона, безпілотний автомобіль, маневреність колони, керованість колони, швидкість колони, 
пропускна здатність.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ НОВИХ АЕРОПОРТІВ НА СХЕМИ ПЕРЕМІЩЕННЯ ПАСАЖИРІВ: ДОСЛІДЖЕННЯ 
РЕГІОНАЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ (с. 37–46)

Alifia Dian Khoiriani, Ludfi Djakfar, Agus Dwi Wicaksono, Muh Miftahulkhair

У цій роботі досліджується вплив нещодавно побудованого аеропорту Кедірі на моделі авіапересування пасажирів у Східній 
Яві, зосереджуючись на його впливі на існуючі аеропорти Джуанда та Абдулрахман Салех. У дослідженні розглядається проблема 
завантаженості цих основних аеропортів і досліджується потенціал перерозподілу пасажирів із відкриттям нового аеропорту. Вико-
ристовуючи методи заявлених переваг, у цій роботі досліджується, як варіації вартості поїздки та часу впливають на вибір пасажирів 
між аеропортами та їх схеми пересадок.

Результати показують, що аеропорт Кедірі завдяки покращеній доступності та якості обслуговування має значний потенціал для 
відволікання пасажиропотоку від Джуанди та Абдулрахмана Салеха. Прогнози показують, що до 2024 року Кедірі зможе охопити до 
42 % пасажиропотоку, який зараз зосереджено в цих основних аеропортах, значно зменшивши затори в основних аеропортах. Крім 
того, дослідження показує, що впровадження багатоаеропортної системи (БАС) може ефективно керувати цим перерозподілом, опти-
мізуючи використання регіональних аеропортів і підвищуючи загальне підключення по всій Східній Яві.

Отримані дані дають цінну інформацію про стратегічне планування мережі аеропортів і підкреслюють роль Кедірі в підвищенні 
регіональної мобільності та підтримці економічного зростання. Ці результати дуже актуальні для планування інфраструктури, де 
БАС можна використовувати для оптимізації роботи аеропорту та забезпечення сталого зростання.

Ключові слова: багатоаеропортна система, переваги пасажирів, регіональний розподіл повітряного руху, транспортна інфра-
структура.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ЦІНОУТВОРЕННЯ ТА ЗАМОВЛЕННЯ РІШЕНЬ В РАМКАХ ДУОПОЛІЧНОЇ КОНКУРЕНЦІЇ ДЛЯ НОВИХ 
ТА ВІДНОВЛЕНИХ ПРОДУКЦІЙ У КІЛЬЦЕВОМУ ЛАНЦЮГУ ПОСТАЧАННЯ (с. 47–54)

Debrina Puspita Andriani, Sugiono, L. Tri Wijaya N. Kusuma, Riesa Aliya Tuhfah, and Muhammad Rizki Ardiansah

У цій роботі досліджуються рішення щодо ціноутворення та інтервалу замовлення для конкуруючих виробників у циклічному 
ланцюжку поставок. Приділяючи дедалі більшу увагу екологічній стійкості в бізнесі, два дуополічно конкуруючі виробники пропону-
ють своїм клієнтам різні продукти, включаючи як нові, так і відновлені продукти. У цій роботі досліджується вплив різних продуктів 
на ринковий попит, враховуючи ціни продажу та запаси. Це підкреслює, як на ціну продажу у функції попиту впливає не лише його 
ціна, але й ціни конкурентів. Крім того, це підкреслює ключову роль інтервалу замовлення у визначенні запасів продукту. Це дослі-
дження виконує кількісний метод в оперативному дослідженні. Спочатку він структурує функції попиту та прибутку для кожного ви-
робника. Розробляючи модель рівноваги Неша на основі теорії ігор, це дослідження визначає оптимальні рішення щодо ціноутворен-
ня та інтервалу замовлення, щоб максимізувати прибуток для кожного виробника. Чисельні результати підтвердили, що оптимальні 
ціни та прибутки для виробника, який продає нову продукцію (p1 = 67, π1 = 1443,96), вищі, ніж для виробника (p2 = 65, π2 = 1435,22). 
У той же час комплексний аналіз чутливості показує, що збільшення ціни продажу (pi = 45~85) та інтервалу замовлення (Ti = 5,2~6) 
зменшить прибуток виробника. З іншого боку, збільшення ціни продажу конкурентів і інтервалу замовлення стратегічно збільшить 
прибуток виробника. Крім того, збільшення оптової ціни (wi = 35~70) і вартості зберігання (hi = 0~15) зменшить інтервал замовлення, 
збільшить ціну продажу та, зрештою, зменшить прибуток. Менеджерські висновки підсумовують, що для виробника вкрай важливо 
визначити оптимальну ціну продажу та інтервал замовлень, щоб отримати конкурентну перевагу під час прийняття рішень щодо 
ціноутворення та інтервалу замовлень.

Ключові слова: циркулярна економіка, дуополічна конкуренція, гра Неша, цінова стратегія, переробка, дизайн ланцюга поставок.
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РОЗРОБКА СТРАТЕГІЙ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ ПОСЛУГ ДОСТАВКИ АСФАЛЬТУ БУТОН У ПОРТУ НАМБО РЕГЕНТСТВА 
БУТОН (с. 55–65)

Andi Imam Arief Rachman, Achmad Wicaksono, Agus Dwi Wicaksono

Об’єктом цього дослідження є продуктивність портових експлуатаційних служб і сформулювати пріоритетні стратегії для по-
кращення продуктивності послуг з розподілу асфальту. Він зосереджений на порту Намбо, який відіграє важливу роль у розподілі 
асфальту Бутон у різні регіони. Дослідження спрямоване на підвищення ефективності роботи та якості послуг доставки асфальту  
в порту Намбо. У попередніх дослідженнях говорилося, що продуктивність завантаження та розвантаження асфальту в порту Намбо 
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є поганою. Таким чином, щоб подолати проблему, в цьому дослідженні є намагання доповнити попереднє дослідження шляхом 
застосування моделі Кано для оцінки та покращення якості послуг розподілу асфальту Бутон у порту Намбо. Основні результати 
показують, що співвідношення ефективного часу завантаження та розвантаження та часу швартування суден досягло 63,75 %, що 
становить щонайменше 70 %. Крім того, швидкість вивантаження асфальту становить 37,26 т/год, що становить не менше 100 т/год. 
Ці результати показують, що кораблі витрачають багато часу на завантаження та розвантаження асфальту в доці. За допомогою 
пріоритетних стратегій, створених на основі моделі Кано, можна вирішити виявлені проблеми. Отримані стратегії наголошують 
на ефективності вантажно-розвантажувальних операцій, готовності важкого обладнання, готовності експедиційного флоту, швид-
ких і прозорих адміністративних процесах та управлінні інфраструктурою портових засобів, наприклад освітленням, станом доріг  
і  безпекою. Запропонована стратегія може бути застосована на практиці за умови розвитку інфраструктури, ефективної координації 
між зацікавленими сторонами та моніторингу операцій для забезпечення стабільності вдосконалень. Таким чином, очікується, що 
реалізація цих стратегій покращить результативність.

Ключові слова: розповсюдження асфальту, навалочний порт, якість обслуговування, задоволеність користувачів, пріоритетність 
обслуговування.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ АДАПТИВНОГО ВИЗНАЧЕННЯ ШВИДКОСТІ РУХУ ЛЮДИНИ ПРИ МОДЕЛЮВАННІ ПОВЕДІНКИ 
НАТОВПУ В ЕКСТРЕМАЛЬНИХ СИТУАЦІЯХ (с. 66–74)

А. М. Одейчук

Об’єктом дослідження є динаміка руху людського потоку в екстремальних ситуаціях, що моделюється за допомогою імітаційної 
комп’ютерної моделі.

Проблема, що вирішувалася, полягає в недостатній точності визначення швидкості людини існуючими підходами при моделю-
ванні поведінки натовпу в екстремальних ситуаціях. Зокрема, бажана швидкість руху людини задається фіксовано або дискретно, 
що може спричиняти значну похибку через не відповідність реальним умовам. Моделі, засновані на попередньо зібраних даними, 
втрачають точність в інших умовах.

Запропоновано метод адаптивного визначення швидкості руху людини в екстремальних ситуаціях, який враховує індивідуальні 
просторові обмеження та звуження ефективного поля зору під дією стресу. Імітаційне моделювання показало, що розроблений метод 
суттєво покращує точність моделей. Середня похибка моделювання зменшилась із 28,05 % до 12,06 % для кругового профілю проєкції 
людини, та з 31,5 % до 6,09 % – для еліпсоподібного профілю.

Отримані результати пояснюються індивідуальним урахуванням локальної щільності натовпу, реалістичним звуження поля зору 
в межах від 30° до 0,5° та відповідним адаптивним коригуванням бажаної швидкості.

Особливістю розробленого методу є його універсальність, оскільки він не залежить від конкретного сценарію або попередньо 
зібраних емпіричних даних. Метод ґрунтується на загальних закономірностях взаємодії людини з навколишнім середовищем і тому 
придатний до використання навіть у тих випадках, коли натурні дослідження неможливі або ускладнені.

За умови використання двовимірних моделей запропонований метод може бути застосований для моделювання поведінки на-
товпу в автоматизованих системах управління натовпом, програмних комплексах оцінки безпеки масових заходів та проєктування 
евакуаційних маршрутів.

Ключові слова: адаптація, швидкість, моделювання, натовп, щільність, поведінка, зір, евакуація, управління, безпека.
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