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Запропоновано методику формування матриці альтернативних маршрутів громадського транс-

порту на основі трансакцій абонентів стільникового зв’язку. Вона ґрунтується на інформації про 
місце розташування зупинок громадського транспорту, антен мобільного зв’язку та радіусу їх дії. 
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Вступ 

Міський пасажирський транспорт загального користування є невід’ємною частиною сучасного міс-
та, а також головним чинником, що дозволяє забезпечити транспортне обслуговування населення та 
знайти компроміс між інфраструктурними обмеженнями міської території і потребами мешканців у 
перевезеннях. Надійна і ефективна робота громадського транспорту є найважливішим показником 
соціально-політичної та економічної стабільності міста. Тому розвиток систем громадського транспо-
рту має стати найвищим пріоритетом у розвитку транспортної інфраструктури міста. 

Аналіз сучасних тенденцій розвитку великих та середніх міст України показав, що в більшості з 
них приріст території практично не спостерігається, територіальне розміщення об’єктів міста та 
його населення істотно не змінюється, введення в експлуатацію нових видів маршрутного паса-
жирського транспорту не проводиться та найближчим часом не планується. Звідси випливає, що 
єдиним напрямом підвищення ефективності роботи громадського транспорту є удосконалення 
існуючої маршрутної системи. На сьогодні вважається прийнятним і порівняно дешевим способом 
досягнення ефекту від удосконалення системи — її оптимізація [1, 2]. 

З використанням даних про трансакції операторів мобільного зв’язку авторами створено матрицю 
кореспонденцій між парами зон дії антен стільникового зв’язку [3].  
Метою статті є розроблення методики формування матриці маршрутів між парами зон дії антен 

та, власне, її побудова. 

Результати дослідження 

Відомо, що перевезення пасажирів за маршрутною технологією, рух громадського транспорту 
та пов’язані з ним пасажирські потоки переміщуються за заздалегідь визначеними маршрутами. 

Розглянемо фрагмент міста, територію якого покривають n антен стільникового зв’язку. Кожна 
антена характеризується місцезнаходженням — довготою та широтою її розміщення Ai {loni; lati}. 
Радіус дії антени R визначається залежно від очікуваної в ній щільності рухомих абонентів. Зви-
чайно він становить 10...20 км за містом і в передмістях, 2...3 км на більшості території міста та 
0,5...2 км — у його центрі. 

Нехай існуюча система громадського транспорту на досліджуваній території представлена та-
кими маршрутами (Trp; p = 1...f), тут p — номери маршрутів; f — загальна їх кількість. На рис. 1 
зображено фрагмент міської території, яку охоплюють 5 маршрутів громадського транспорту. 

Траєкторія кожного маршруту, що проходить по окремих стільниках (зонах дій антен стільни-
кового зв’язку), описується таким чином: 

 { }1 1 2 13 12 10 6, , , , ,Tr A A A A A А= ,

                                                     

 (1) 

тобто маршрут Tr1 проходить через зони дії антен A1, A2, A13, A12, A10, А6; початок маршруту у зоні 
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дії антени A1, кінцева зупинка — зона дії антени A6. 
Кожен користувач громадського транспорту може добратися з пункту А (пункт походження по-

їздки) до пункту призначення В (призначення), використовуючи один прямий маршрут або кілька, 
здійснюючи пересадки (рис. 2). 

 
Рис. 1. Система маршрутів громадського транспорту досліджуваної території 

 

 
Рис. 2. Приклад варіантів транспортного сполучення між двома пунктами міста 

 

Наприклад, із зони дії антени А1 у зону дії антени А4 можна добратися прямим маршрутом Tr5, а 
також можливі варіанти із пересадкою, у яких можна скористатися маршрутами Tr1 і Tr4, маршру-
тами Tr3 і Tr4. У матриці такі варіанти поїздок записуються таким чи-
ном (Tr5, Tr1; Tr4, Tr3; Tr4). 
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Маршрут вважається таким, що сполучає зони дії антени, наприклад, 
А1 і А4 тоді, коли мінімум одна з його зупинок належить зоні дії антени 
А1 і мінімум одна з них — зоні дії антени А4.  

Позначимо координати місця розташування антени стільникового 
зв’язку (x; y), координати зупинки (а; b) (рис. 3). 

Тоді розташування зупинки у межах радіусу дії однієї антени ви-
значається 

( ) ( )2 2 .a x b y R− + − ≤                                 (2) 

Зупинка буде розташована за межами зони дії антени стільникового 
зв’язку у тому разі, коли 

 
Рис. 3. Зона дії антени  
стільникового зв’язку  
з координатами зупинки  

та антени стільникового зв’язку

( ) ( )2 2 .a x b y R− + − >  (3) 

Тоді для випадку, зображеного на рис. 2, коли потрібно здійснити пересування з пункту А (зупинка 
з координатами (а1; b1)) в пункт В (зупинка з координатами (а4; b4)) з зони дії антени А1 (координати 
(x1; y1)) в зону дії антени А4 (координати (x4; y4)), прямий маршрут описуватиметься таким чином: 
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 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 1 1 1 4 4 4 4if  and .a x b y R a x b y R− + − ≤ − + − ≤    (4) 

Щодо непрямих варіантів доїзду з пункту А в пункт В, то маршрут з пересадкою вважатиметься 
таким, що сполучає зони дії антен А1 та А4, тоді, як мінімум, одна із зупинок маршруту до пересад-
ки (маршрут Tr1 з координатами зупинки (а1; b1)) належить зоні дії антени А1, мінімум одна із зу-
пинок маршруту після пересадки (маршрут Tr4  з координатами зупинки (а4; b4)) належить зоні дії 
антени А4 і обидва маршрути варіанта з пересадкою мають мінімум одну спільну зупинку (у цьому 
випадку зупинка з координатами (а12; b12) або ж (а10; b10)). 

Використовуючи такий методичний підхід, створено матрицю альтернативних маршрутів, які 
сполучають пари зон дії антен стільникового зв’язку (табл.). Площі міської території, що розгля-
далася, 26 км2 з кількістю жителів — 35 тис. осіб. Досліджувану ділянку покривають 13 антен сті-
льникового зв’язку, радіус дії кожної з яких R = 0,8 км. Маршрутна мережа міста складається із 
п’яти маршрутів громадського транспорту, що охоплюють всю територію. 

Фрагмент матриці маршрутів громадського транспорту між парами зон дії антен стільникового зв’язку 

№ . 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Зо
на

 г
ен
ер
ув
ан
ня

 

1 — 1, 5 3, 5 
1;4, 
5, 

3;4
3, 5 1, 3, 
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5;4 

3;4,  
5;4, 
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5;3 2, 4 
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3;4, 
5;4, 
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2, 3;4 2, 4 — 2, 4 2,4 4, 2;1 
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5;2, 
3, 
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2, 
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11 
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2, 
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4, 2;1 4, 2;1 1, 4 4, 2;1 — 1, 
4;5 

13 1, 5 1, 5 5, 3;1 
5, 

4;1, 
2;1 

5, 3;1 
3;5, 
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4;1, 
4;5, 
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2;5, 
1, 

4;5 

4;5, 
2;5, 
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1, 4;5 — 

Наприклад, для випадку, коли потрібно добратися із зони дії антени А1 у зону дії антени А4, (з пунк-
ту А в пункт призначення В), варіанти доїзду у відповідній клітинці матриці  виділено жирним (пря-
мий маршрут 5, варіант з пересадкою з 1 на 4 маршрут або ж варіант з пересадкою з 3 на 4 маршрут). 

У клітинках «1—1», «2—2», «3—3» і т. д. інформація відсутня, оскільки переміщення в зоні дії 
однієї антени не розглядалося з огляду на те, що коло, утворене дією однієї антени мобільного 
зв’язку — це зона пішохідної досяжності потенційного пасажира. 
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Висновки 

Світова практика свідчить про сталу тенденцію до збільшення частки перевезень пасажирів 
громадським транспортом, що пояснюється економічною та екологічною доцільністю, зниженням 
напруженого управління навантаження на вулично-дорожню мережу, легкістю управління транс-
портними потоками та уникненням проблем з паркуванням. З цією метою виникає проблема щодо 
вдосконалення системи пасажирських перевезень, корегування графіків руху маршрутних транс-
портних засобів. 

Одним з ефективних методів розв’язання її, може стати використання масивів трансакцій кори-
стувачів мобільного зв’язку. З їх допомогою можна отримати пасажиропотоки мешканців міста, 
побудувати матриці кореспонденцій пересувань населення між зонами дії кожної з антен стільни-
кового зв’язку та матриці альтернативних маршрутів. В подальшому ця інформація буде викорис-
тана для розподілу кількості пасажирів між існуючими маршрутами громадського транспорту для 
побудови матриць пасажиропотоків за кожним з маршрутів з метою їх оптимізації за критерієм 
привабливості. 
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Разработка вариантов маршрутов общественного транспорта  
на основе трансакций абонентов сотовой связи 
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Предложена методика формирования матрицы альтернативных маршрутов общественного транспорта на 

основе транзакций абонентов сотовой связи. Она основывается на информации о местоположении остановок 
общественного транспорта, антенн мобильной связи и радиуса их действия. 
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