I. Ââåäåíèå.


Ïîñòàíîâêà çàäà÷è


Ïðîáëåìà îãðàíè÷åííîñòè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã íàèáîëåå îùóòèìûì îáðàçîì ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â òàê íàçûâàåìûõ ìåãàïîëèñàõ - ãîðîäàõ ñ áîëüøèì íàñåëåíèåì è êîíöåíòðàöèåé æèòåëåé. Äàííàÿ ïðîáëåìà âûçûâàåò öåëûé ñïåêòð íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé, íî íàèáîëåå îùóòèìîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðîáîê - è êàê ñëåäñòâèå èõ öåëûé êîìïëåêñ ïîäïðîáëåì ,îò ýêîëîãè÷åñêîãî äî ñîöèàëüíîãî ïëàíà.


Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ðîñòîì íàñåëåíèÿ ãîðîäîâ äàííàÿ ïðîáëåìà ðàíî èëè ïîçäíî ñòàíåò àêòóàëüíîé â áîëüøèíñòâå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìó îãðàíè÷åííîñòè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã áóäåì ðàññìàòðèâàòü ëèøü â îòíîøåíèè îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è äëÿ íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû ðàññìîòðåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû áóäóò ïðèìåíèìû â ïåðñïåêòèâå è äëÿ äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â êîòîðûõ äàííàÿ ïðîáëåìà â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè íå òàê îñòðà.


Âçàèìîñâÿçü àâòîäîðîã è ãîðîäà î÷åâèäíà. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè äàííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ áîëüøîé ñðîê ñëóæáû è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, ÷òî îðãàíè÷åñêè ïðèâîäèò ê ïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà äëÿ íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìîæåò ðåøàòüñÿ ïðè ñîõðàíåíèè äàííûõ îáúåêòîâ â íàñòîÿùåì âèäå. Ãðóáûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçäåéñòâèå íà îáúåêòû ïåðâîãî òèïà (äîðîãè) áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷åì íà îáúåêòû âòîðîãî òèïà (äîìà), õîòÿ òîæå íå áåçáîëåçíåííî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.


Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè ðåøåíèÿ ïðîáëåì òàêîãî ïëàíà, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà ýêñòåíñèâíûå è èíòåíñèâíûå. Ïîä ïåðâûìè áóäåì ïîíèìàòü ìåòîäèêè êîðåííîãî èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, à òàêæå ñîçäàíèå íîâûõ ýêçåìïëÿðîâ ñèñòåì. Ïîä ìåòîäèêàìè âòîðîãî òèïà (èíòåíñèâíûìè) áóäåì ïîíèìàòü ïðèñïîñîáëåíèå ê ñóùåñòâóþùèì ñèñòåìàì, à òàêæå ëåãêèå, íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðó ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì. Äàëåå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ìåòîäèêè èíòåíñèâíîãî, âòîðîãî òèïà.


Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïðîáëåìà îãðàíè÷åííîñòè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã ïðîÿâëÿåòñÿ âî ìíîæåñòâå àñïåêòîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ìíîãèõ èç ýòèõ âîçäåéñòâèé îáúåêòèâíî, à òàêæå â ÷èñëåííîì âèäå îöåíèòü íåâîçìîæíî - â ÷àñòíîñòè òå æå ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî èëè ñîöèàëüíîãî ïëàíà. Ñðåäè âîçäåéñòâèé, óùåðá îò êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûðàæåí â ÷èñëåííîé ôîðìå - ýòî çàäåðæêè â ïîñòàâêàõ îòâàðîâ è ïðî÷èå èçäåðæêè èç-çà çàäåðæêè â ïðèáûòèè êàêîãî-ëèáî òðàíñïîðòà.





Îáùèå ïîëîæåíèÿ, ïðèíèìàåìûå ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû îãðàíè÷åííîñòè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã.


Äàëåå ïîä ïîíÿòèåì àâòîäîðîãà áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ ÷àñòü äîðîãè, ïî øèðèíà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå ÷àñòè àâòîäîðîãè, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò äâèæåíèå â îäíîì íàïðàâëåíèè.


Ïîä ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ó÷àñòêà àâòîäîðîãè áóäåì ïîíèìàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö àâòîòðàíñïîðòà â åäèíèöó âðåìåíè (äîñòàòî÷íî áîëüøóþ îòíîñèòåëüíî ñêîðîñòè àâòîòðàíñïîðòà, ÷òîáû íå ïðîÿâèëèñü ôëóêòóàöèè â äâèæåíèè àâòîòðàíñïîðòà), ñïîñîáíîå ïðîåõàòü ïî äàííîìó ó÷àñòêó äîðîãè ïðè äàííîé ñêîðîñòè. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ó÷àñòêà äîðîãè çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè - ïîñòîÿííûå (â óñëîâèÿõ äàííîãî ïîäõîäà ðàññìîòðåíèÿ) è âàðüèðóåìûå.


Ê ïåðâîé êàòåãîðèè ïðè ðàññìîòðåíèè ëèøü èíòåíñèâíîé ìåòîäèêè ðàññìîòðåíèÿ ïðîáëåìû îòíîñÿòñÿ:


øèðèíà àâòîäîðîãè - êàê óæå áûëî ñêàçàíî, äàííûé ïàðàìåòð ìîæåò áûòü èçìåíåí ïðè áîëüøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ (ïîðîé äàæå àñòðîíîìè÷åñêèõ âåëè÷èí) çàòðàòàõ, ïîýòîìó ñ÷èòàåì äàííûé ïàðàìåòð ïîñòîÿííûì;


øèðèíà àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà - òå æå çàìå÷àíèÿ, ÷òî è äëÿ ïðåäûäóùåãî ïóíêòà;


äëèíà àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà - òå æå çàìå÷àíèÿ, âëèÿåò ëèøü íà ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ïî êðèâîëèíåéíûì ó÷àñòêàì;


ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà - ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, ðàçâèâàåìàÿ ïîòîêîì àâòîòðàíñïîðòà íà äîðîãå îãðàíè÷åíà ìèíèìàëüíîé èç ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïåðåäâèãàþùèõñÿ ïî àâòîäîðîãå. Çäåñü òàê æå íàäî ó÷èòûâàòü ýôôåêò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ íà àâòîäîðîãàõ, øèðèíà êîòîðûõ áîëüøå ìàêñèìàëüíîé øèðèíû àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà - îáðàçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ ðÿäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íåñêîëüêî êîëîí àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ (êîëîí) äâèæåòñÿ ñî ñâîåé ñêîðîñòüþ, ò.í. ñêîðîñòüþ ðÿäà.


êðèâèçíà äîðîãè - âëèÿåò íà ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü àâòîòðàíñïîðòà.





Êî âòîðîé êàòåãîðèè - âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:


ñîñòîÿíèå ïîêðûòèÿ äîðîãè - îíî âëèÿåò íà ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü, êîòîðóþ ìîæåò ðàçâèòü òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî. Èçìåíåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ñâÿçàíî ñ îùóòèìûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñõîäàìè.


ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà - åå âëèÿíèå íà ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü, êîòîðóþ ñïîñîáíî ðàçâèòü òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ìÿãêî ãîâîðÿ, î÷åâèäíî. Îòíîñÿ äàííûé ïàðàìåòð ê âàðüèðóåìûì, ìû èìååì ââèäó ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííûì âîïðîñîì äîëæíû çàíèìàòüñÿ óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû.


ðàñïðåäåëåíèå àâòîòðàíñïîðòà ïî àâòîäîðîãàì.





Çàäà÷à-ìèíèìóì, êîòîðàÿ ñòîèò ó àâòîäîðîã - ïðîïóñêàíèå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðòà. Ïðè÷åì ýòî êîëè÷åñòâî çàâèñèò îò âðåìåíè - âðåìåíè ñóòîê, äíÿ ãîäà = äíÿ íåäåëè, ñåçîíà, íàëè÷èÿ ïðàçäíèêîâ. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíåãîäîâîé îáúåì àâòîòðàíñïîðòà èçìåíÿòüñÿ ñ ãîäàìè. ×òî â öåëîì äåëàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü àâòîäîðîã êîíå÷íîé? Îòâåò - ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà ïî äîðîãå. Åñëè áû ñêîðîñòü àâòîòðàíñïîðòà íà äîðîãàõ ñòàëà áû áåñêîíå÷íîé, òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òîæå áû óñòðåìèëàñü ê áåñêîíå÷íîñòè. Íî ïî êîíöåïöèè, âûáðàííîé íàìè, ñêîðîñòü íå åñòü âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð.


Îäíîé èç ïðîñòåéøèõ ìåð ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã ìîãëî áûòü ãðóïïèðîâêà àâòîòðàíñïîðòà ïî ñêîðîñòè. Êàê óæå áûëî çàìå÷åíî âûøå, ìèíèìàëüíàÿ èç ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è åñòü ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé äâèæåòñÿ òðàíñïîðò ïî àâòîäîðîãå. Ïðè ãðóïïèðîâêå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïî ñêîðîñòÿì ñðåäíÿÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðòà ïðèáëèæàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäâèæåíèÿ ïî àâòîäîðîãå. Äàííûé ìåòîä óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè óæå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå â âèäå îðãàíèçàöèè ïîòîêà òðàíñïîðòà â ðÿäû. Î÷åâèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ðÿäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû íà äîðîãå ìåíüøå èëè ðàâíî øèðèíû äîðîãè, äåëåííîé íà ìàêñèìàëüíóþ øèðèíó àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Äàííûé ôàêò ìîæåò áûòü ó÷òåí ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ äîðîã, õîòÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðÿäîâ íå îïðàâäàíî èç-çà âîçðàñòàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ òðàíñïîðòà ïðè ïåðåìåùåíèè èç îäíîãî ðÿäà â äðóãîé.


Äðóãîé âîçìîæíîé ìåðîé ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ëèìèòà ðàçðåøåííîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè íà àâòîäîðîãàõ. Äàííûé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ íåêîòîðûìè âîäèòåëÿìè ñàìîâîëüíî, íåçàêîííî. Ïîâûøåíèå ëèìèòà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè îãðàíè÷åíî îïàñíîñòüþ âñåâîçìîæíûõ ÄÒÏ.


Íåîáõîäèìî îòìåòèòü åùå îäèí àñïåêò àâòîòðàíñïîðòíîãî äâèæåíèÿ. Öåëü ïåðåäâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ -  ïåðåâîçêà êàêîãî-ëèáî ïîëåçíîãî ãðóçà èç îäíîãî ìåñòà â äðóãîå. Èç-çà ñïåöèôèêè àâòîäîðîã íå âñåãäà ñóùåñòâóåò äîðîãè èç êàêîãî-ëèáî ïóíêòà â äàííûé. Äàííûé ïóíêò â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì ïî íåêîòîðûì ñóùåñòâóþùèì àâòîäîðîãàì âïëîòü äî ïåðåñå÷åíèÿ (ñîåäèíåíèÿ) ñ àâòîäîðîãîé, íà êîòîðîé ëåæèò äàííûé ïóíêò. Â ñâîþ î÷åðåäü èç-çà ñïåöèôèêè ãîðîäà êàê îáúåêòà âñåãäà ñóùåñòâóåò õîòÿ - áû îäíà äîðîãà â ëþáîé âûáðàííûé ïîòåíöèàëüíûé ïóíêò íàçíà÷åíèÿ/îòïðàâêè. Ïðè äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àâòîäîðîã âîçìîæíî èç-çà íåîïòèìàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà ïî àâòîäîðîãàì â óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ ìàðøðóòîâ ïåðåäâèæåíèÿ. Èìåííî îïòèìèçàöèè ïåðåäâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà ïî ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå äîðîã è ïîñâÿùåíû áîëüøèíñòâî ðàçäåëîâ äàííîé ðàáîòû.





Îáùèå îñîáåííîñòè ïîäõîäà ìåòîäîâ ýòîé ðàáîòû.


Èòàê, äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìåòîäàì îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà òðàíñïîðòà ïî ñåòè àâòîäîðîã. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ åãî íåòðåáîâàòåëüíîñòü ê ôèíàíñàì. Ìåòîäû, ðàññìîòðåííûå â äàííîé ðàáîòå, íå çàêëþ÷àþòñÿ êàê â ïîëíîì ñíîñå ãîðîäà è ïîñòðîéêå øèðîêèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ äîðîã, òàê è èõ ðåìîíòà. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ðåîðãàíèçàöèè ïîòîêà òðàíñïîðòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îïòèìàëüíûìè ìàðøðóòàìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìîâ òåîðèè ãðàôîâ. Äàííûå ìåòîäû ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû è èñïîëüçîâàíû êàê îòâåòñòâåííîé çà ðàçðåøåíèå ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû îðãàíèçàöèåé, òàê è êîììåð÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ñî çíà÷èòåëüíûì ãðóçî- è òîâàðîîáîðîòîì - íî íå â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, à â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ - òàêèì îáðàçîì ýòè ìåòîäû óíèâåðñàëüíû è ïðèãîäíû äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ñïåêòðà çàäà÷.


Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû, áóäó÷è èíòåíñèâíûìè ïî ñâîé ïðèðîäå áóäóò èìåòü ïðåäåë ïðèìåíåíèÿ, è íà íåêîòîðîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãîðîäà âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ýêñòåíñèâíûõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ïîñòðîéêà íîâîé äîðîãè è ðåìîíò ÷àñòè ñòàðûõ. Ïðåäåë ýòèõ ìåòîäîâ áóäåò äîñòèãíóò ïðè òîòàëüíîì èõ èñïîëüçîâàíèè. Åñëè ïîñëå èõ òîòàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ àâòîäîðîã áóäåò íåäîñòàòî÷íà, òî âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ýêñòåíñèâíûõ ìåòîäîâ. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ äàííîé ðàáîòû òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ. Êðîìå òîãî, àëãîðèòìû òåîðèè ãðàôîâ, ïðèìåíÿåìûå ïðèâåäåííûìè ìåòîäàìè, ïðè îáúåìå èíôîðìàöèè î äîñòàòî÷íî áîëüøîì ãîðîäå áóäóò òðåáîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ êëàññà main-frame èëè âûøå.





II. Ìåòîäû óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû


