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THE MODEL OF IDENTIFICATION OPERATING CONDITIONS

OF CITY PASSENGER BUSES ON THE BASIS OF

INFORMATION PROCESSING INTELLECTUAL METHODS

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü ³äåíòèô³êàö³¿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ì³ñüêèõ ïàñàæèðñüêèõ àâòîáóñ³â. Óìîâè åêñïëóàòàö³¿ âèçíà÷åí³ äëÿ
ïåðåãîí³â òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ ì³ñòà, âðàõîâóþ÷è ìàðøðóòè, òðàíñïîðòí³ çàñîáè ³ ÷àñ ³äåíòèô³êàö³¿. Ìîäåëü áàçîâàíà íà ³íòåëåê-
òóàëüíèõ ìåòîäàõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, çîêðåìà ³ºðàðõ³÷í³é ñèñòåì³ íå÷³òêîãî ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óìîâè åêñïëóàòàö³¿, àâòîáóñ, ³äåíòèô³êàö³ÿ, íå÷³òêå âèâåäåííÿ.

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü èäåíòèôèêàöèè óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ãîðîäñêèõ ïàññàæèðñêèõ àâòîáóñîâ. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ ïåðåãîíîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè ãîðîäà, ó÷èòûâàÿ ìàðøðóòû, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà è âðåìÿ èäåíòèôèêàöèè. Ìîäåëü
áàçèðóåòñÿ íà èíòåëëåêòóàëüíûõ ìåòîäàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìå íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âû-
âîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, àâòîáóñ, èäåíòèôèêàöèÿ, íå÷åòêèé âûâîä.

Abstract. The identification model of operating conditions of city passenger buses is offered. Operating conditions are determined for the city's
transport network races, taking into account routes, vehicles and identification time. The model is based on intelligent methods of information
processing, in particular a hierarchical system of fuzzy inference.
Keywords: operating conditions, bus, identification, fuzzy output.

Âñòóï

Åôåêòèâíà åêñïëóàòàö³ÿ ì³ñüêèõ ïàñàæèðñü-

êèõ àâòîáóñ³â º îñíîâîþ çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá ó

ïåðåâåçåííÿõ ïàñàæèð³â çà ì³í³ìàëüíî ìîæëèâèõ

âèòðàò ³ç çàáåçïå÷åííÿì äîñòàòíüîãî ð³âíÿ áåç-

ïåêè òà êîìôîðòó. Öå ìîæëèâî íà âèñîêîìó ð³âí³

òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ ðóõîìîãî ñêëàäó. Ð³âåíü òåõ-

í³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ ì³ñüêèõ ïàñàæèðñüêèõ àâòîáó-

ñ³â çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ñåðåä ÿêèõ

âàãîìå ì³ñöå çàéìàº â÷àñíå òà ÿê³ñíå âèêîíàííÿ
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ðîá³ò îáñëóãîâóâàííÿ ³ ïîòî÷íîãî ðåìîíòó. Ö³ ðî-

áîòè ìîæóòü áóòè âèêîíàí³ ïåð³îäè÷íî "çà ðåñóð-

ñîì", ÿê ïåðåäáà÷àº ïëàíîâî-ïîïåðåäæóâàëüíà

ñèñòåìà [1]. ²íøèé ï³äõ³ä "çà ñòàíîì" ´ðóíòóºòü-

ñÿ íà âðàõóâàíí³ ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé,

à òàêîæ ³íäèâ³äóàëüíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ êîæ-

íî¿ îêðåìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³, ùî çàëåæàòü

â³ä ìàðøðóòó åêñïëóàòàö³¿. Íà ð³çíèõ ìàðøðóòàõ

ö³ óìîâè ð³çí³ ³ âîíè çì³íþþòüñÿ ç ÷àñîì. Ïèòàí-

íÿ âèçíà÷åííÿ òà êëàñèô³êàö³¿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿

àâòîáóñ³â ì³ñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó

ðîçãëÿíóòå â äîñèòü âåëèê³é ê³ëüêîñò³ íàóêîâèõ

ðîá³ò [3, 4, 6] òà áàãàòüîõ ³íøèõ. Óìîâè åêñïëó-

àòàö³¿ àâòîáóñ³â íà îêðåìèõ ì³ñüêèõ ìàðøðóòàõ

ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³, áàçóþ÷èñü íà êëàñèô³-

êàö³¿ ñêëàäíîñò³ ìàðøðóò³â [3, 4], äå ïåðåäáà÷å-

íî ðîçïîä³ë ìàðøðóò³â íà îêðåì³ êàòåãîð³¿ íà îñ-

íîâ³ äîðîæí³õ ³ òðàíñïîðòíèõ óìîâ. Îäíàê áàãà-

òî ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ö³ óìîâè, º çì³í-

íèìè ³ âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè. Öå äàº ï³äñòà-

âè êîíñòàòóâàòè òå, ùî çà íåîäíîçíà÷íîñò³ ³ âè-

ïàäêîâîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ çàñòîñóâàííÿ àëãîðè-

òì³÷íèõ ìåòîä³â äëÿ âèçíà÷åííÿ óìîâ åêñïëóà-

òàö³¿ íå çàâæäè äàº áàæàíèé ðåçóëüòàò. Ïîøóê

ï³äõîä³â ³ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿

ì³ñüêèõ àâòîáóñ³â º äîñèòü àêòóàëüíèì ó íàóêî-

âèõ äîñë³äæåííÿõ. Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º äîñë³-

äæåííÿ îñíîâíèõ ïðèíöèï³â îïåðàòèâíî¿ àâòîìà-

òèçîâàíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ì³ñü-

êèõ ïàñàæèðñüêèõ àâòîáóñ³â íà îñíîâ³ ìåòîä³â

³íòåëåêòóàëüíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Åôåêòèâí³ñòü åêñïëóàòàö³¿ àâòîáóñ³â ì³ñüêîãî

ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó õàðàêòåðèçóþòü ïåâ-

íèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà

îêðåì³ ãðóïè: åêñïëóàòàö³éíî-åêîíîì³÷í³, ÿê³

âðàõîâóþòü âèòðàòè òà äîõîäè ï³ä ÷àñ åêñïëóà-

òàö³¿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â; åêîëîã³÷í³, ÿê³ âðà-

õîâóþòü ôàêòîðè çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî

ñåðåäîâèùà; ñîö³àëüí³, ÿê³ âðàõîâóþòü çàáåçïå-

÷åííÿ ïîòðåá ó ïåðåâåçåíí³ ïàñàæèð³â.

Ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ ì³ñüêèõ

ïàñàæèðñüêèõ àâòîáóñ³â âèçíà÷àþòü ç ìåòîþ ïðè-

éíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî ìîæëèâîñò³ òà äîö³ëüíîñò³

åêñïëóàòàö³¿ îêðåìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³ íà

çàäàíîìó ìàðøðóò³ ðóõó. Ïîêàçíèêè åôåêòèâ-

íîñò³ åêñïëóàòàö³¿ º çì³ííèìè âåëè÷èíàìè. Âîíè

çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ñåðåä ÿêèõ äî-

ñèòü âàãîìèìè º òåõí³÷íèé ñòàí òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â òà óìîâè ¿õíüî¿ åêñïëóàòàö³¿. Îòæå, åêñ-

ïëóàòàö³þ îêðåìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³ íà êî-

æí³é îêðåì³é ä³ëÿíö³ ìàðøðóòó (ïåðåãîí³) ìîæ-

íà ðîçãëÿäàòè ÿê ³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó, ùî õà-

ðàêòåðèçóºòüñÿ óìîâàìè åêñïëóàòàö³¿, ïîêàçíèêà-

ìè åêñïëóàòàö³¿ òà õàðàêòåðèñòèêàìè òðàíñïîð-

òíîãî çàñîáó. Ïîñò³éíå îïåðàòèâíå âèçíà÷åííÿ

ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ ìîæå çä³é-

ñíþâàëèñü çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâà-

íîãî ³íòåëåêòóàëüíî-åêñïëóàòàö³éíîãî ìîí³òîðè-

íãó (À²ÅÌ) [2]. Öÿ ñèñòåìà º ñèñòåìîþ äîïîìî-

ãè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ ïîøóêó

îïòèìàëüíîãî îïåðàòèâíîãî ð³øåííÿ ùîäî åêñ-

ïëóàòàö³¿ êîæíî¿ îêðåìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³

³ç âðàõóâàííÿì âåëèêèõ îáñÿã³â âõ³äíî¿ ³íôîð-

ìàö³¿ ð³çíî¿ ïðèðîäè.

Ðåæèìè ðóõó òà óìîâè åêñïëóàòàö³¿ ì³ñüêèõ

ïàñàæèðñüêèõ àâòîáóñ³â ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ

â³ä óìîâ åêñïëóàòàö³¿ çâè÷àéíèõ àâòîìîá³ë³â.

Ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà óìîâè åêñïëóàòàö³¿,

äîñèòü äåòàëüíî äîñë³äæåí³ é îïèñàí³ ó âåëèê³é

ê³ëüêîñò³ íàÿâíèõ íàóêîâèõ ðîá³ò. Äëÿ âðàõóâàí-

íÿ âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â óìîâ åêñïëóàòàö³¿ íà

ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ â íàóêîâèõ

ðîáîòàõ îïèñàí³ ð³çí³ ìåòîäèêè êëàñèô³êàö³¿ ìà-

ðøðóò³â çà êàòåãîð³ÿìè ñêëàäíîñò³. Ç àíàë³çó öèõ

ðîá³ò ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ê³ëüê³ñòü ôàê-

òîð³â äîñèòü âåëèêà, êîæåí ³ç ìîæëèâèõ ôàêòî-

ð³â ìàº ïåâíèé ñòóï³íü âïëèâó íà ïîêàçíèêè åôå-

êòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿. Â ðîáîòàõ [3, 4] âèçíà÷å-

íî, ùî íàéá³ëüø âïëèâîâèìè º òàê³ ôàêòîðè: ÷à-

ñòîòà ïëàíîâèõ ³ ïîçàïëàíîâèõ çóïèíîê, äîâæè-

íà ïåðåãîíó, øâèäê³ñòü ðóõó íà ïåðåãîí³, ³íòåí-

ñèâí³ñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó, çàâàíòàæåííÿ

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, òèï ³ ñòàí äîðîæíüîãî ïî-

êðèòòÿ, ê³ëüê³ñòü ³ âèä ïåðåõðåñòü.

Ôàêòîðè âïëèâó íà óìîâè åêñïëóàòàö³¿ ìîæ-

íà ïîä³ëèòè íà òðè ãðóïè, áàçóþ÷èñü íà çâ'ÿçêàõ

âçàºìíîãî âïëèâó (ðèñ. 1). Êîæíó ãðóïó ôàêòî-

ð³â õàðàêòåðèçóº ïåâíèé ðåçóëüòàò (Õ1, Õ2, Õ3),

ùî º âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ êëàñèô³êàö³¿ óìîâ åêñ-

ïëóàòàö³¿.

Ïåðøà ãðóïà ôàêòîð³â Õ1 õàðàêòåðèçóº ä³ëÿ-

íêó äîðîãè, ùî â³äïîâ³äàº îêðåìîìó ïåðåãîíó ³

íå âðàõîâóº ðóõó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Ôàêòî-

ðè ö³º¿ ãðóïè ìîæíà ââàæàòè íåçì³ííèìè ïðîòÿ-

ãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó. Ôàêòîð Õ1.1 âðàõîâóº

äîðîæíº ïîêðèòòÿ, éîãî òèï ³ ñòàí. Ôàêòîð Õ1.2

âðàõîâóº ðåëüºô ì³ñöåâîñò³, íàÿâí³ñòü ï³äéîì³â

³ ñïóñê³â. Ôàêòîð Õ1.3 âðàõîâóº ìîæëèâó ê³ëü-

ê³ñòü ïîçàïëàíîâèõ çóïèíîê òà âèìóøåíîãî çíè-

æåííÿ øâèäêîñò³ ðóõó, ÿê³ çàëåæàòü â³ä ê³ëüêîñò³

ñâ³òëîôîð³â, ê³ëüêîñò³ ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â, ê³-

ëüêîñò³ íåðåãóëüîâàíèõ ïåðåõðåñòü, ê³ëüêîñò³

ïîâîðîò³â. Ôàêòîð Õ1.4 âðàõîâóº äîâæèíó ïåðå-

ãîíó.
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Äðóãà ãðóïà ôàêòîð³â Õ2 õàðàêòåðèçóº óìîâè

ðóõó íà äàí³é ä³ëÿíö³ äîðîãè äëÿ âñ³õ òðàíñïîð-

òíèõ çàñîá³â, ùî ðóõàþòüñÿ íà í³é íåçàëåæíî â³ä

ìàðøðóòó é òèïó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó. Ö³ ôàê-

òîðè º çì³ííèìè âåëè÷èíàìè, ÿê³ ìîæíà ââàæà-

òè âèïàäêîâèìè, àëå éìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè òîãî ÷è

³íøîãî çíà÷åííÿ çàëåæèòü â³ä ÷àñó äîáè òà äíÿ

òèæíÿ. Ôàêòîð Õ2.1 õàðàêòåðèçóº ù³ëüí³ñòü

òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó àáî éìîâ³ðíèé ñòóï³íü çà-

òîð³â íà ïåðåãîí³. Ôàêòîð Õ2.2 õàðàêòåðèçóº ñå-

ðåäíþ ìîæëèâó øâèäê³ñòü ðóõó íà ïåðåãîí³.

Òðåòÿ ãðóïà ôàêòîð³â Õ3 âðàõîâóº îñîáëèâîñò³

êîæíîãî îêðåìîãî ìàðøðóòó, ùî ïðîõîäèòü ÷å-

ðåç äàíó ä³ëÿíêó äîðîãè òà îñîáëèâîñò³ òðàíñïî-

ðòíîãî çàñîáó. Ôàêòîðè ö³º¿ ãðóïè òàêîæ º çì³í-

íèìè âåëè÷èíàìè, ÿê³ çàëåæàòü â³ä ì³ñÿöÿ ðîêó,

äíÿ òèæíÿ ³ ÷àñó äîáè. Ôàêòîð Õ3.1 õàðàêòåðè-

çóº çàâàíòàæåí³ñòü òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ùî âè-

çíà÷àºòüñÿ ïàñàæèðîïîòîêîì íà äàíîìó ïåðåãîí³

òà ïàñàæèðîì³ñòê³ñòþ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó. Ôà-

êòîð Õ3.2 õàðàêòåðèçóº ïëàíîâó øâèäê³ñòü ðóõó

çã³äíî ç ðîçêëàäîì ðóõó äëÿ öüîãî ìàðøðóòó.

Óìîâè åêñïëóàòàö³¿ º îá'ºêòîì êëàñèô³êàö³¿ ³

çàëåæàòü â³ä âèùå ïåðåë³÷åíèõ ôàêòîð³â. ×àñòè-

íà ôàêòîð³â º ïîñò³éíèìè âåëè÷èíàìè, à ³íøà

÷àñòèíà – âèïàäêîâèìè. Ð³çí³ òðàíñïîðòí³ ìàð-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ìîäåë³ ³äåíòèô³êàö³¿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿
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øðóòè ì³ñòà ìîæóòü çíà÷íî â³äð³çíÿòèñü çà óìî-

âàìè åêñïëóàòàö³¿. Âîäíî÷àñ ôàêòîðè óìîâ åêñ-

ïëóàòàö³¿ º ð³çíèìè äëÿ ð³çíèõ ïåðåãîí³â îäíîãî

ìàðøðóòó, à òàêîæ çì³ííèìè âåëè÷èíàìè â ÷àñ³.

Ñèñòåìà À²ÅÌ º îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíîþ (ðèñ. 2).

Âëàñòèâîñò³ êëàñ³â ñèñòåìè â³äïîâ³äàþòü ñòðóêòóð³

òà âçàºìîçâ'ÿçêàì ì³æ òàáëèöÿìè áàçè äàíèõ. Îñíî-

âíèìè º êëàñè: ìàðøðóò "Route", çóïèíêà "Station",

ïåðåã³í "Section", òðàíñïîðòíèé çàñ³á "Car".

Áàçà äàíèõ ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî âñ³ ïåðå-

ãîíè ì³ñòà. Êëàñ "Section" ì³ñòèòü äîñèòü âåëè-

êó ê³ëüê³ñòü âëàñòèâîñòåé, ñåðåä ÿêèõ º îïèñ ôà-

êòîð³â óìîâ åêñïëóàòàö³¿. Ïåðøà ³ äðóãà ãðóïà

ôàêòîð³â (Õ1 ³ Õ2) íå çàëåæàòü â³ä ìàðøðóòó ³

õàðàêòåðèçóþòü îêðåìó ä³ëÿíêó äîðîãè (ïåðåã³í).

Ôàêòîðè ãðóïè Õ1 çàíîñÿòü äî áàçè äàíèõ ÿê ïî-

ñò³éí³ âåëè÷èíè. Ôàêòîðè ãðóïè Õ2 ìàþòü âèïà-

äêîâèé õàðàêòåð. Âîíè íàêîïè÷óþòüñÿ ³ óñåðåä-

íþþòüñÿ â áàç³ äàíèõ äëÿ êîæíîãî ïåðåãîíó çà-

ëåæíî â³ä ÷àñó. Ôàêòîðè ãðóïè Õ3 âðàõîâóþòü

ïàñàæèðîïîò³ê ìàðøðóòó ³ òèï òà ïàñàæèðîì³ñ-

òê³ñòü òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü

âèçíà÷èòè çàâàíòàæåííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Ö³ ôàêòîðè òàêîæ íàäõîäÿòü äî áàçè äàíèõ ÿê

îïåðàòèâíà ³íôîðìàö³ÿ çà ðåçóëüòàòàìè îáñòå-

æåíü. Çàâàíòàæåí³ñòü òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà

êîæíîìó ïåðåãîí³ äëÿ êîæíîãî ìàðøðóòó òàêîæ

íàêîïè÷óºòüñÿ ³ óñåðåäíþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ÷àñó.

Íåð³äêî îäèí ïåðåã³í º ÷àñòèíîþ äåê³ëüêîõ

ìàðøðóò³â – "Route" ∑(1…N). Âîäíî÷àñ íà öèõ

ìàðøðóòàõ ìîæóòü åêñïëóàòóâàòèñÿ ð³çí³ òðàíñ-

ïîðòí³ çàñîáè – "Car" ∑(1…M). Îòæå, ³äåíòèô³-

êàö³ÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ äëÿ îêðåìîãî ïåðåãîíó

º ñêëàäîâèì åëåìåíòîì äëÿ âèçíà÷åííÿ óìîâ åêñ-

ïëóàòàö³¿ íà âñ³õ ìàðøðóòàõ, ùî ì³ñòÿòü ó ñîá³

öåé ïåðåã³í ³ äëÿ âñ³õ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â –

"Route-Section-Car" ∑(1…NM).

Ìîäåëü ³äåíòèô³êàö³¿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ (ðèñ.

1) ïîâèííà äàâàòè ìîæëèâ³ñòü óðàõóâàííÿ çàçíà-

÷åíèõ ôàêòîð³â ó ïðèéíÿòò³ îïåðàòèâíèõ åêñïëó-

àòàö³éíèõ ð³øåíü. Òîáòî äëÿ êîæíî¿ òðàíñïîðò-

íî¿ îäèíèö³ íåîáõ³äíî îïåðóâàòè ³íôîðìàö³ºþ

ïðî óìîâè åêñïëóàòàö³¿ çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó àáî

çà ïåâíèé ïðîá³ã. Äî òîãî æ ââàæàþòü, ùî íà öüî-

ìó ïðîì³æêó ÷àñó âðàõîâóþòü òåõí³÷íèé ñòàí

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó ³ â³í º âèçíà÷åíèì äëÿ êî-

æíî¿ îêðåìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³. Çàñòîñóâàí-

íÿ ìàòåìàòè÷íèõ àëãîðèòì³÷íèõ ìåòîä³â äëÿ âè-

ð³øåííÿ òàêî¿ çàäà÷³ íå äàñòü áàæàíîãî ðåçóëü-

òàòó. Öå ïîÿñíþþòü âåëèêèìè îáñÿãàìè âõ³äíî¿

³íôîðìàö³¿ ð³çíî¿ ïðèðîäè, ÿêà ïðåäñòàâëåíà ÿê

ó ÷èñëîâ³é, òàê ³ â ë³íãâ³ñòè÷í³é ôîðì³. Á³ëüø

äîö³ëüíèì º çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ³íòåëåêòóàëü-

íî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿê³ äàþòü çìîãó âèáèðà-

òè îïòèìàëüí³ ð³øåííÿ íà îñíîâ³ ðàö³îíàëüíî¿

îáðîáêè âñ³º¿ äîñòóïíî¿ ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ âðà-

õóâàííÿ íàêîïè÷åíîãî äîñâ³äó. Íàéá³ëüø ïîøè-

ðåíèìè ³íòåëåêòóàëüíèìè ñèñòåìàìè º øòó÷í³

íåéðîíí³ ìåðåæ³, ñèñòåìè åâðèñòè÷íîãî ïîøóêó

(ãåíåòè÷í³ àëãîðèòìè), ñèñòåìè, îñíîâàí³ íà

çíàííÿõ (åêñïåðòí³ ñèñòåìè, ñèñòåìè ëîã³÷íèõ

âèñíîâê³â) [5]. Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ôîðìó-

âàííÿ áàçè çíàíü, ùî ì³ñòèòü ïðàâèëà, çà ÿêèìè

çä³éñíþþòü ïîøóê îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ.

Ìîäóëü ³íòåëåêòóàëüíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ º

íå÷³òêîþ ³ºðàðõ³÷íîþ ñèñòåìîþ ç äâîìà ð³âíÿ-

ìè (ðèñ. 3). Âèõ³ä áàçè çíàíü ïåðøîãî ð³âíÿ ïî-

äàºòüñÿ íà âõ³ä áàçè çíàíü äðóãîãî ð³âíÿ, ÿêà º

âèùîþ çà ³ºðàðõ³ºþ [7].

Áàçà çíàíü ïåðøîãî ð³âíÿ ïîä³ëåíà íà òðè ÷à-

ñòèíè, ÿê³ îïèñóþòü çàëåæíîñòÿìè: Õ1 = f1(Õ1.1,

Õ1.2, Õ1.3, Õ1.4); Õ2 = f2(Õ2.1, Õ2.2); Õ3 =

f3(Õ3.1, Õ3.2). Áàçà çíàíü äðóãîãî ð³âíÿ îïèñàíà

çàëåæí³ñòþ Y = f(Õ1, Õ2, Õ3).

Íà âõ³ä áàçè çíàíü ïåðøîãî ð³âíÿ ïîäàºòüñÿ

³íôîðìàö³ÿ ó âèãëÿä³ ÷èñåëüíèõ çíà÷åíü àáî ó

âèãëÿä³ ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ ³ç â³äïîâ³äíèìè

Ðèñ. 2. Êëàñè ôîðìóâàííÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ íà îêðåìîìó
ïåðåãîí³ Ðèñ. 3. ²ºðàðõ³÷íà ñèñòåìà íå÷³òêîãî âèâåäåííÿ
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òåðì-ìíîæèíàìè. Ïðîöåäóðà ôàçèô³êàö³¿ ïåðå-

òâîðþº ÷èñåëüí³ âõ³äí³ çíà÷åííÿ ó âåêòîð íå÷³ò-

êèõ ìíîæèí. Ìàøèíà íå÷³òêîãî ëîã³÷íîãî âèâå-

äåííÿ íà îñíîâ³ ïðàâèë áàçè çíàíü ïåðøîãî ð³â-

íÿ âèçíà÷àº çíà÷åííÿ ïðîì³æíèõ çì³ííèõ Õ1, Õ2,

Õ3 ó âèãëÿä³ íå÷³òêèõ ìíîæèí, ùî â³äïîâ³äàþòü

íå÷³òêèì çíà÷åííÿì âõ³äíèõ çì³ííèõ. Òîæ ïðî-

ì³æíèì çì³ííèì Õ1, Õ2, Õ3 íå âèêîíóºòüñÿ ïðî-

öåäóðà äåôàçèô³êàö³¿ íà âèõîä³ ïåðøîãî ð³âíÿ, ³

â³äïîâ³äíî íå âèêîíóºòüñÿ ïðîöåäóðà ôàçèô³êàö³¿

íà âõîä³ äðóãîãî ð³âíÿ. Ðåçóëüòàò ëîã³÷íîãî âè-

âåäåííÿ ïåðøîãî ð³âíÿ íàïðÿìó ïîäàºòüñÿ â ìà-

øèíó ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ äðóãîãî ð³âíÿ ó âè-

ãëÿä³ íå÷³òêèõ ìíîæèí.

Ðåçóëüòàò ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ äðóãîãî ð³âíÿ

ï³ñëÿ ïðîöåäóðè äåôàçèô³êàö³¿ ³äåíòèô³êóº êàòå-

ãîð³þ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ íà ïåâíîìó ïåðåãîí³ äëÿ

ïåâíîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó çàëåæíî â³ä ì³ñÿ-

öÿ ðîêó, äíÿ òèæíÿ, ãîäèíè äîáè.

Âèñíîâêè

Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü ³äåíòèô³êàö³¿ óìîâ åêñ-

ïëóàòàö³¿ ì³ñüêèõ ïàñàæèðñüêèõ àâòîáóñ³â çàáåç-

ïå÷óº àâòîìàòèçîâàíå âèçíà÷åííÿ ÷àñó åêñïëóà-

òàö³¿ êîæíî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³ â ð³çíèõ êà-

òåãîð³ÿõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿. Õàðàêòåðèñòèêè óìîâ

åêñïëóàòàö³¿ äëÿ êîæíîãî ïåðåãîíó ìåðåæ³ ì³ñòà

äàþòü ìîæëèâ³ñòü ³íäèâ³äóàëüíîãî ìîí³òîðèíãó

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, âðàõîâóþ÷è ¿õí³é ðîçêëàä

ðóõó íà ð³çíèõ ìàðøðóòàõ ì³ñòà ïðîòÿãîì ïåâíî-

ãî ïåð³îäó ÷àñó, à òàêîæ ïîðó ðîêó, äí³ òèæíÿ òà

ãîäèíè äîáè. Îïåðàòèâíà ³äåíòèô³êàö³ÿ óìîâ åêñ-

ïëóàòàö³¿ àâòîáóñ³â º îñíîâîþ ôóíêö³îíóâàííÿ

ñèñòåìè äîïîìîãè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî ìîæ-

ëèâîñò³ òà äîö³ëüíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ êîæíî¿ îêðå-

ìî¿ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³.
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