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імітаційного моделювання

2. Synchronization of public transport schedules using heuristic methods and simulation modeling

Реферат/анотація:
1. Дослідження присвячено розвитку теоретичних і методичних засад підвищення рівня обслуговування
роботи громадського транспорту шляхом формування підходу до синхронізації графіків руху громадського
транспорту із застосуванням сучасних евристичних методів і імітаційного моделювання. Складність
вирішення поставленої задачі в сучасних умовах посилюється стохастичною природою попиту та
нелінійною динамікою трафіку , що нівелює точність детермінованих моделей. Застосування евристичних
методів стає необхідною відповіддю на високу обчислювальну складність (NP-складність) задачі
синхронізації розкладів, що забезпечують високу обчислювальну ефективність та адаптивність до
варіативних умов і дозволяють отримати рішення в режимі реального часу. Саме тому актуальним є
створення моделей і методів, здатних враховувати стохастичну природу попиту на пасажирські перевезення



і отримати наближене до оптимального рішення, що забезпечить зменшення загальних експлуатаційних
витрат на функціонування систем міського пасажирського транспорту. У дисертації проведено порівняльний
аналіз наукових робіт, присвячених вирішенню задачі синхронізації розкладів руху з використанням різних
підходів і методів, класифіковано дослідження на чотири окремі групи за основними методами оптимізації,
виявлено, що найпоширенішим методом є генетичні алгоритми (ГА), які успішно застосовані при
синхронізації розкладів на різних рівнях, включаючи вузли, вибрані лінії та цілі мережі і для різними видів
транспорту. Отримані результати досліджень свідчать про наявність суттєвого дисонансу між вагомим
теоретичним базисом та низьким рівнем імплементації наукових розробок у практичну діяльність
транспортних підприємств. Необхідно відзначити, що науковцями недостатньо уваги приділяється проблемі
параметричного налаштування ГА при вирішенні задачі синхронізації розкладів руху. Тому робота
присвячена подоланню існуючого розриву між теоретичними досягненнями та практичними
застосуваннями розроблених рішень. Одним із ключових результатів дослідження є розробка підходу до
синхронізації графіків руху громадського транспорту із застосуванням сучасних евристичних методів, що
дозволяє нівелювати дестабілізуючий стохастичний вплив середовища на рівень задоволення потреб
населення у перевезеннях. Особливе місце у роботі займає проведення оцінки статистичної значущості
параметрів ГА на ефективність його практичної реалізації при синхронізації розкладів руху і визначення
характеру їх впливу на якість транспортного обслуговування. Критерієм якості транспортного
обслуговування є середній час очікування пасажирів у вузлах пересадки і транспортній мережі. Отримані
результати досліджень визначають раціональні межі налаштувань евристичного алгоритму для отримання
квазіоптимальних розкладів у режимі часу, близькому до реального. Науково обґрунтовані рекомендації
допоможуть ефективно впроваджувати та налаштовувати ГА для вирішення задач синхронізації розкладів
руху.

2. The study is devoted to the development of theoretical and methodological principles for improving the level of
public transport service by developing an approach to synchronizing public transport schedules using modern
heuristic methods and simulation modeling. The complexity of solving the problem in modern conditions is
increased by the stochastic nature of demand and nonlinear traffic dynamics, which reduces the accuracy of
deterministic models. The use of heuristic methods becomes a necessary response to the high computational
complexity (NP-complexity) of the schedule synchronization problem, which provides high computational
efficiency and adaptability to variable conditions and allows obtaining a solution in real time. That is why it is
relevant to create models and methods that can consider the stochastic nature of passenger transport demand
and obtain an approximate optimal solution, which will reduce the overall operating costs of urban passenger
transport systems. The dissertation conducted a comparative analysis of scientific works devoted to solving the
problem of synchronization of traffic schedules using different approaches and methods, classified the research
into four separate groups according to the main optimization methods, found that the most common method is
genetic algorithms (GA), which are successfully applied in synchronization of schedules at different levels,
including nodes, selected lines and entire networks and for different types of transport. The obtained research
results indicate the presence of a significant dissonance between a solid theoretical basis and a low level of
implementation of scientific developments in the practical activities of transport enterprises. It should be noted
that scientists do not pay enough attention to the problem of parametric tuning of GAs when solving the problem
of synchronization of traffic schedules. Therefore, the work is devoted to overcoming the existing gap between
theoretical achievements and practical applications of the developed solutions. One of the key results of the study
is the development of an approach to the synchronization of public transport schedules using modern heuristic
methods, which allows to level the destabilizing stochastic impact of the environment on the level of satisfaction of
the population's needs in transportation. A special place in the work is occupied by the assessment of the
statistical significance of GA parameters on the effectiveness of its practical implementation in the
synchronization of traffic schedules and determining the nature of their impact on the quality of transport service.
The criterion of the quality of transport service is the average waiting time of passengers at transfer nodes and the
transport network. The obtained research results determine the rational limits of the heuristic algorithm settings



to obtain quasi-optimal schedules in a time regime close to real. Scientifically based recommendations will help to
effectively implement and configure GA to solve the problems of synchronization of traffic schedules.
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