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Ïóòü 1ñëàáûé êîíòàêò ñ âíåøíèì ìèðîì. �îëàÿ (÷èñòàÿ, àáñòðàêòíàÿ, �óíäàìåíòàëü-íàÿ, àêàäåìè÷åñêàÿ) íàóêà = ÑÒÀÒÜÈ+ÊÍÈ�È. �èñêè - ïîëíàÿ èçîëÿöèÿ îòðåàëüíîé æèçíèÄàëåå èäóò òðè ïðèìåðà íàó÷íîãî ïîäõîäà ê àâòîïîòîêàì íà ðàçíûõ øêàëàõïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè1. ñòðîåíèå ìàëîãî (èíäèâèäóàëüíûé êîì�îðò) èëè áîëüøîãî (ñòàò�èçè÷å-ñêîå ðàâíîâåñèå) êëàñòåðà ìàøèí2. ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìàøèíû íà î÷åíü äëèííîì âðåìåíè3. ãðà� ïîòîêîâ ïðîèçâîëüíîé ñëîæíîñòè
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Âñåãäà ëè íóæíû ëè ãëóáîêèå òåîðèè ?Îäíîìåðíûé ïîòîê êëàñòåðà ìàøèí (äî åãî ðàñïàäà)
v - îáùàÿ ñêîðîñòü,
di - äëèíà ìàøèíû ñ íîìåðîì i ,
xi - êîîðäèíàòà (ïåðåäíåãî áàìïåðà) ìàøèíû i

... < xi+1(t) < xi(t) < xi−1(t) < ...ðàññòîÿíèå ìàøèíû i äî ïðåäûäóùåé
d+

i (t) = d+

i (v(t)) = xi−1(t) − di−1(t) − xi(t),ïëîòíîñòü êëàñòåðà èç N ìàøèí â çàäàííûé ìîìåíò
ρ =

N
∑N

i=1(di + d+

i (v))
,ïîòîê

J(v) = vρ(v) =
Nv

∑N
i=1(di + d+

i (v))Âñå âåëè÷èíû v, ρ, J, di, d
+

i íàáëþäàåìû è ñòàòèñòè÷åñêè âû÷èñëèìû. Îíè çàâè-ñÿò îò ìíîãèõ �àêòîðîâ - ïñèõèêè âîäèòåëåé (â ðåãèîíå, ñòðàíå), âðåìåíè ãîäàè ñóòîê, ïîãîäû, êà÷åñòâà äîðîã è ò.ä.Ïðîáëåìà ρ = ρ(v) ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè, è J = J(v) ìîæåò äàæåíå áûòü ìîíîòîííîé �óíêöèåé- - ïî÷åìó ? Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îáúÿñíåíèÿ
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1) Ñàìîå ïðîñòîå îñíîâàíî íà âçãëÿäå íà òðàíñïîðò êàê íà ýêñïåðèìåí-òàëüíóþ íàóêó (êàê �èçèêà íî íå âûâîäèìàÿ èç �èçèêè) è íà ýêñïåðèìåí-òàëüíîì íàáëþäåíèè - ïñèõèêà âîäèòåëåé ðàçíàÿ - âîäèòåëü i ñòàðàåòñÿ äåð-æàòü êîì�îðòíîå ðàññòîÿíèå d+

i (t) äî ïðåäûäóùåé ìàøèíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî ñêîðîñòü êëàñòåðà ìàøèí ìåíÿåòñÿ ìåäëåííî è ïñèõèêà âîäèòåëÿ ðåàãèðóåòíàìíîãî áûñòðåå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè
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Îáîçíà÷èì ñðåäíèå
d ==

1

N

N
∑

i=1

di, d
+ =

1

N

N
∑

i=1

d+

iÅñëè ñêàæåì
d+ = Cvα =⇒ ρ =

1

d + Cvαòî óðàâíåíèå
0 =

dJ

dv
=

1

d + Cvα
−

Cαvα

(d + Cvα)2
=

d + Cvα(1 − α)

(d + Cvα)2è çíà÷èò ïîòîê J íå áóäåò ìîíîòîííûì ïðè α > 1. Òî÷êà ìàêñèìóìà
v = (

d

C(α − 1)
)

1

α
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Äðóãèå îáúÿñíåíèÿ2) îòêàç îò ïðåäïîëîæåíèÿ î ìåäëåííîì èçìåíåíèè ñêîðîñòè - òîãäà ìîæíî ââî-äèòü ðàçíûå äè��. óðàâíåíèÿ â òîì ÷èñëå ñ çàïàçäûâàíèåì (ïî òèïó ðàáîò À.Áóñëàåâà)3) îáúÿñíåíèå èç ÷èñòîé ìàòåìàòèêè - ïðîöåññû òèïà exlusion proess - çäåñüâñå âîäèòåëè âåäóò ñåáÿ îäèíàêîâî - êàæäûé äåëàåò ñêà÷êè íà 1 ÷åðåç ñëó÷àéíûåíåçàâèñèìûå âðåìåíà (Ì. Áëàíê)4) èç ãèäðîäèíàìèêè, ...Âîïðîñ - ïî÷åìó ìíîãèå îáúÿñíåíèÿ âåäóò ê ïîõîæèì ðåçóëüòàòàì ?Îòâåò âîïðîñîì íà âîïðîñ - ïî÷åìó âåðîÿòíîñòü ÷òî òî îáúÿñíÿåò â �èçèêå,õîòÿ îñíîâíûå çàêîíû �èçèêè äåòåðìèíèðîâàíû.
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ �èçèêà îäíîìåðíûõ ïîòîêîâ
• åñòü âûâîä óðàâíåíèÿ Áþðãåðñà èç ñëó÷àéíîé äèíàìèêè òèïà exlusionproess Ïîêà íå áóäåò ñòðîãîãî âûâîäà êèíåòèêè èëè ãèäðîäèíàìèêè èçäåòåðìèíèðîâàííîãî äâèæåíèÿ ìàøèí, òî ìèêðîïîäõîä (ìàøèíû) è ìàê-ðîïîäõîä (ïîòîêè) îñòàíóòñÿ ðàçíûìè ìèðàìè. Êàêèå òðóäíîñòè ?
• Òèïè÷íûé ãàìèëüòîíèàí â �èçèêå - "ìàêñâåëëîâñêèé" ÷ëåí + ïîòåíöèàëü-íàÿ ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ

∑

i

m
v2

i

2
+

∑

i

V (xi−1 − xi)Äëÿ àâòîïîòîêîâ íè÷åãî ïîäîáíîãî áûòü íå ìîæåò (â ÷àñòíîñòè íåò òàêîãîðàçáðîñà ñêîðîñòåé).
• Ñêîðåå ãàìèëüòîíèàí äîëæåí áûòü òàêèì

C
∑

i

(vi−1 − vi)
2

2
+

∑

i

V (xi−1 − xi − d+

i (vi−1))ãäå d+

i (vi−1) - çàäàííûå �óíêöèè, ðàçíûå, êàê â ñòàò�èçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñîñëó÷àéíîé (çàìîðîæåííîé) ñðåäîé. Ïåðâûé ÷ëåí äàåò âûðàâíèâàíèå ñðåä-íèõ ñêîðîñòåé â ïîòîêå, âòîðîé - èíäèâèäóàëüíûé êîì�îðò (ìèíèìóì ðàñ-òðà÷èâàåìîé ýíåðãèè). Äëÿ ýòîãî ãàìèëüòîíèàíà ìîæíî èçó÷àòü êàê ðàñ-ïðåäåëåíèå �èááñà òàê è äèíàìèêó ìàëûõ îòêëîíåíèé îò ðàâíîâåñèÿ.
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Ìàøèíà íà øîññå â äàëüíåì ñòðàíñòâèèÑíèæåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè áûñòðîé ìàøèíû èç-çà ìåäëåííûõ ìàøèíÀâòîòðàññà - äåéñòâèòåëüíàÿ îñü. Ïîëîæåíèå ìàøèí çàäàåòñÿ òî÷êàìè
... < xi(t) < xi−1(t) < ...(ïîòîêè ñ÷èòàþòñÿ íå î÷åíü ïëîòíûìè, ïîýòîìó äëèíà ìàøèíû ðîëè íå èãðàåò)Ìåäëåííûå ìàøèíû íå âñòðå÷àþò íà ñâîåì ïóòè ïðåïÿòñòâèé è ïðîõîäÿòñâîé ïóòü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v2. Ïðèáûòèå íà øîññå ñ èíòåíñèâíîñòüþ

λdxdt. Äëèíû ri ïðåäïèñàííûõ èì ìàðøðóòîâ íåçàâèñèìû ñ �óíêöèåé ðàñïðå-äåëåíèÿ G(x) è ñðåäíèì mG.áûñòðàÿ ìàøèíà - ñêîðîñòü v1 > v2 > 0 äî òåõ ïîð ïîêà íå äîãîíèò âïåðåäèèäóùóþ ìåäëåííóþ ìàøèíó. Ïîñëå ýòîãî áûñòðàÿ ìàøèíà äâèæåòñÿ âìåñòå ñýòîé ìåäëåííîé ìàøèíîé j íåêîòîðîå ñëó÷àéíîå âðåìÿ τj (æäåò âîçìîæíîñòèîáãîíà) è çàòåì îáãîíÿåò åå, ñðàçó íàáèðàÿ ñêîðîñòü v1. Îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèåñîñòîèò â òîì, ÷òî τ,j íåçàâèñèìû è èìåþò �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F (s).Çäåñü îòâåò ÑËÎÆÍÎ çàâèñèò îò F è G.Ââåäåì ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû β ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ g(x) = m−1

G (1 −
G(x)) è γ = min(v2τ1, β), ãäå τ1,β ñ÷èòàþòñÿ íåçàâèñèìûìè. Ïóñòü

d = λmG

(

v−1

2 − v−1

1

)

, c = EγÒåîðåìà Ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ïðè äëèíå ïóòè áûñòðîé ìàøèíû x → ∞ ñðåäíååâðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïóòè x

T (x) ∼
x

v1

α, α =
1 + dcv1v

−1
2

1 + dc
> 1èëè ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü v̄1 áûñòðîé ìàøèíû

x

T (x)
→ v̄1 =

1 + dc

1 + dcv1v
−1
2

v1
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Çàìêíóòàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü ñ ïðîñòåéøåé äèíà-ìèêîé íà ãðà�å ëþáîé ñëîæíîñòè
• �ðà� G ãîðîäà ñ óëèöàìè è ïåðåêðåñòêàìè è ñðåäíèì ÷èñëîì ìàøèí M âÓÑÒÀÍÎÂÈÂØÅÌÑß ðåæèìå
• âåðøèíû v ∈ V - ïåðåêðåñòêè, |V | = N - ÷èñëî âåðøèí, ìíîæåñòâî L -ðåáåð (óëèö)
• Ìàòðèöà ìàðøðóòèçàöèè P = (pij) - ñòîõàñòè÷åñêàÿ, òî åñòü äëÿ âñåõ i

∑

j

pij = 1

pij - äîëÿ ìàøèí èç ÷èñëà ïîäúåçæàþùèõ ê âåðøèíå i, êîòîðûì íàäî ïî-âîðà÷èâàòü ê âåðøèíå j.
• µi - ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âåðøèíû (ñðåäíåå ÷èñëî ìàøèí, êîòîðûå ìî-æåò ïðîïóñòèòü âåðøèíà i çà åäèíèöó âðåìåíè) -
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Àëãîðèòì, äàþùèé ðàñïðåäåëåíèå ïðîáîê1. âñå ïàðàìåòðû N, M, pij, µi äîïóñêàþò ñòàòèñòè÷åñêîå îöåíèâàíèå2. ðåøàåì ñèñòåìó äëÿ èíòåíñèâíîñòåé ρi âõîäÿùèõ ïîòîêîâ â âåðøèíû (âñòàöèîíàðíîì ðåæèìå îíè ðàâíû âûõîäÿùèì)
N

∑

i=1

ρipij = ρj , j = 1, ..., N3. âû÷èñëÿåì íàãðóçêè
ri = ri,N = C−1

N ρiµ
−1

iñ íîðìèðîâî÷íûì ìíîæèòåëåì
CN = max

i
ρiµ

−1

i4. ñòðîèì âûáîðî÷íóþ ìåðó íà [0, 1]

IN(A) =
1

N

∑

i:ri∈A

1, A ⊂ [0, 1]5. âû÷èñëÿåì
λcr =

ˆ

1

0

r

1 − r
dIN(r)6. Òîãäà ïðè λ < λcr ïðîáîê íå áóäåò, à ïðè λ > λcr áóäóò. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðî-áîê ìîæíî èçáåæàòü òîëüêî óìåíüøåíèåì λ, òî åñòü óìåíüøåíèåì ÷èñëàìàøèí.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ �îðìóëèðîâêà òîãî æå - êðèòè÷å-ñêàÿ òî÷êàÂ ìàòåìàòèêå âñå �îðìàëüíåå
• Ìàòåìàòèêà ðàññìàòðèâàåò ïðåäåëû â îïðåäåëåííîì ñêåéëèíãå. Ó íàñ M =

M(N), N → ∞ è
M

N
→ λ = const

• íàäî ÷òî òî ïðåäïîëîæèòü î ðåãóëÿðíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãðà�îâ -âûáîðî÷íûå ìåðû ñëàáî ñõîäÿòñÿ IN(A) → I(A) è ïîëîæèì
λcr = lim

z→1−
h(z) = lim

z→1−

ˆ

1

0

r

1 − zr
dI(r)

• ñàìîå ãëàâíîå - î ñòðóêòóðå ñàìîé ñëó÷àéíîé äèíàìèêè ìàøèí - çäåñü ìíî-ãî âàðèàíòîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ìíîãèå ðàííèå ðàáîòû ïî ñèñòåìàìñâÿçè.ÒåîðåìàÅñëè λ < λcr òî ñðåäíèå âðåìåíà îæèäàíèÿ íà âåðøèíàõ ðàâîìåðíî îãðàíè-÷åíû ïî N è ïî 1 ≤ i ≤ N .Åñëè λ ≥ λcr òî ïðîáêè áóäóò â òîì óçëå, ãäå íàãðóçêà ìàêñèìàëüíà, òî åñòüâ ýòîì óçëå ñðåäíèå âðåìåíà îæèäàíèÿ ðàñòóò ïðè N → ∞V. Malyshev, A. Yakovlev. Condensation in large losed Jakson networks. Annalsof Applied Probability, v. 6, No. 1 (1996), 92-115. (ýòîò îáùèé ðåçóëüòàò ïîÿâèëñÿâ ñâÿçè ñ ñèñòåìàìè ñâÿçè)
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Ïóòü 2 - êîíòàêòû ñ ó÷åíûìè-òðàíñïîðòíèêàìè íàóðîâíå òðàíñïîðòíîé íàóêèÒðè ïðèíöèïà, êîòîðûõ íàäî ïðèäåðæèâàòüñÿ
• Òðàíñïîðòíàÿ íàóêà - íå ìàòåìàòèêà. Äëÿ ðåøåíèÿ òðàíñïîðòíûõ çàäà÷äàëåêî íå âñåãäà íóæíû ãëóáîêèå ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè. ×àñòî äîñòàòî÷-íîøêîëüíîé ìàòåìàòèêè, Ïðèìåð ïðåíåáðåæåíèÿ øêîëüíîé ìàòåìàòè-êîé - äîðîãè òèïà áóòûëîê ðàçíîé �îðìû.
• Áåç çäðàâîãî ñìûñëà ìîæåò âîçíèêíóòü òîëüêî ìàòåìàòèêà áåññìûñëåííàÿäëÿ òðàíñïîðòà. Ïðèìåð îòñóòñòâèÿ çäðàâîãî ñìûñëà - ïåðåïîëíåíèåìàøèíàìè óçêîãî ïðîñòðàíñòâà èëè çàïîëíåíèå ìàøèíàìè âñåãî ïðîñòðàí-ñòâà. Ëåò 50 íàçàä ÷èòàë ÿ �àíòàñòè÷åñêèé ðàññêàç, âðîäå Çàïàäíîãî àâ-òîðà, - âñÿ Çåìëÿ â àñ�àëüòå, ØÓÌ è �À�Ü. Ïåøåõîäû æìóòñÿ ïî êðà-åøêàì, à åñëè âûñêî÷àò íà àñ�àëüò - àññû ñ óäîâîëüñòâèåì äàâÿò èõ, êàêÍÅÑÎÂ�ÅÌÅÍÍÛÕ ëþäåé. Òîãäà ÿ ïîñìåÿëñÿ (òàêîå òðóäíî áûëî ïðåä-ñòàâèòü), íî ïî÷åìó-òî �àáóëà çàïîìíèëàñü. À ñåé÷àñ ÿ âèæó ýòî íà òàêíàçûâàåìîé Áîëüøîé Ëåíèíãðàäêå. Â Ïàðèæå íåò òàêîé æàäíîñòè è ãëóïî-ñòè êàê ¾Áîëüøàÿ Ëåíèíãðàäêà¿, çàòî åñòü óäîáíûå Áîëüøèå ÀâòîÒðàññûâíå ãîðîäîâ.
• Â òðàíñïîðòíîé ìàòåìàòèêå íå ìåíåå 20 ñàìûõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé.Öåíòðàëüíûå òðàíñïîðòíûå çàäà÷è òðåáóþò èõ ñèíòåçà. Êàæäûé ìîæåòâûáðàòü - ìíîæåñòâî ìåëêèõ öåëåé, øëè�îâêà îáîáùåíèé èëè îáúåäèíåí-íàÿ òðàíñïîðòíàÿ íàóêà ? Íàäî ñíà÷àëà ïåðå÷èñëèòü íàóêè î òðàíñïîð-òå...
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Ôóíäàìåíòàëüíûå ìîäåëè - ïîòîêè è ïåðåíîñ ìàññ(ìîäåëè ðàâíîâåñèÿ)èäóùèå îò êëàññè÷åñêîé çàäà÷è ÌîíæàÏðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêîå îòíåñåíèå êàæäîé êíèãè è ñòàòüè ê îäíîé èç 4=2x2ãðóïï1. íà äèñêðåòíûõ ãðà�àõ èëè (êàê áûëî ó Ìîíæà) íà íåïðåðûâíîì ïðîñòðàí-ñòâå2. òîëüêî ïðèêëàäíûå çàäà÷è, ïðèêëàäíîé ÿçûê èëè ÷èñòàÿ ìàòåìàòèêà
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Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå ìîäåëè áåç òåîðåì è ìàòå-ìàòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ Barnhart, Laporte (Eds.) Handbooks in OperationsResearh and Management Siene. v. 14. 2007.Potts R., Oliver R. Flows in transportation networks. 1972Ëþòàåâ. Ìîäåëü Âëàäèâîñòîêà.Multi-AgentSystems For Tra� ànd Transportation Engineering. 2009.Rahev S.,Rushendorf L. Mass transportation problems, V.2, 1998Òðî�èìîâ, �àõìàíãóëîâ, Êîðíèëîâ. Ìåòîäû ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî æ/äòðàíñïîðòà. 2004.Øâåöîâ. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ. 2003.E. Casetta. Transportation system analysis. 2009. Springer.Goulias (Ed.) Transportation System Planning. 2003.Vehiular Networks. From Theory to Pratie. 2009.Handbook of Transportation (Handbooks in Operations Researh and ManagementSiene, Vol.14), 2006.
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Íàîáîðîò - ÷èñòàÿ ìàòåìàòèêà, ìíîãî òåîðåì Ambrosio L., Brenier Y.,Buttazzo G., Villani C. Optimal Transportation and Appliations. 2001Bernot M., Caselles V., Morel J.-M. Optimal transportation networks.. Modelsand theoryButtazzo ... . Optimal urban networks via mass transportation. 1961Ford, Falkerson. Flows in networks. 1952Rahev S., Rushendorf L. Mass transportation problems, V.1, 1998.Villani C. Optimal transport, old and new. Springer, 2008Bellman, ... Mathematial aspets of Sheduling. 1982.Å. Ñòåïàíîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îïòèìèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ñåòåé èïîòîêîâ. 2005.Âñå ýòî òåñíî ñâÿçàíî ñ ãåîìåòðèåé, Ïåðåä èçó÷åíèåì âñåõ ýòèõ êíèã ïî-ëåçíî ïðî÷èòàòü - Ïðîòàñîâ. Ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû â ãåîìåòðèè.Âî âñåõ ýòèõ ìîäåëÿõ ÍÅÒ ÄÈÍÀÌÈÊÈ. Íî íåò è ñîáñòâåííî àíàëèòè÷åñêîéìàòåìàòèêè - ñêåéëèíãîâ, ïðåäåëîâ è ò.ä.Ñêîðåå ýòî ñòèëü ìàêðîýêîíîìèêè, íàïðèìåð, âîäèòåëü - èãðîê, âûáèðàþ-ùèé ñòðàòåãèþ - íî ìíîãèå âîäèòåëè õîòÿò ïðîñòî ñïîêîéíî åõàòü.
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Ìîäåëè ñ ÄÈÍÀÌÈÊÎÉÒðàíñïîðò â �èçèêå, õèìèè, áèîëîãèè (ñêîðåå �èçè÷åñêèé óðîâåíü÷åì ìàòåìàòè÷åñêèé)Brenner H., Edwards D.A. Marotransport proesses. 1993Mazî. Statistial mehanial theories of transport proessesMueller S.C., Parisi J., Zimmermann W. (eds.) Transport and struture. Theirompetitive roles in biophysis and hemistry. Springer, 1999Willardson R.K., Beer A.C. (eds.) Transport phenomena. 1975�èäðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè Ïðèãîæèí, Helbing, ×åòâåðóøêèí, Ñìèðíîâ,...Äåòåðìèíèðîâàííûå è ñòîõàñòè÷åñêèå ìèêðîìîäåëè ãäå îñíîâíîé îáú-åêò - îòäåëüíàÿ ìàøèíà Õåéò. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ òðàíñïîðòíûõ ïîòî-êîâ. 1963.ðàáîòû ïî ìàññîâîìó îáñëóæèâàíèþ è ñåòÿì ñâÿçè (À�àíàñüåâà, Áóëèíñêàÿ,..., ...) è ìíîãî äðóãèõ ðàáîò
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ÂûâîäÅäèíîé òðàíñïîðòíîé ìàòåìàòèêè ïîêà íå ñóùåñòâóåò.Îäíà èç çàäà÷ - êëàññè�èêàöèÿ ìîäåëåé ïî øêàëàì ïðîñòðàíñòâàè âðåìåíè.Íà÷àëüíàÿ çàäà÷à, êàêàÿ ìîãëà áû îáúåäèíèòü ìíîãèå îáëàñòè òðàíñ-ïîðòíîé íàóêè - êàêîâî äîïóñòèìîå ÷èñëî ìàøèí â Ìîñêâå ? Äëÿ ýòîãîíóæíî ñîáèðàòü èí�îðìàöèþ. ×òî âûâîäèò íàÏóòü 2 - êîíòàêòû ñ ó÷åíûìè-òðàíñïîðòíèêàìè íà óðîâíå ñáîðàèí�îðìàöèè, ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé), on-line âèäåîíàáëþäåíèéè ñîçäàíèÿ àëãîðèòìîâ, ïðîãðàììÊàê áû äîïóñòèìîå ÷èñëî ìàøèí íå ñ÷èòàòü, àáñî-ëþòíî íåîáõîäèìî îäíî èç äâóõ1. ìàòðèöà ìàðøðóòèçàöèè P = (pij), òî åñòü ñòàòèñòèêà ÊÎËËÅÊÒÈÂÍÎ�Îäâèæåíèÿ íà ïåðåêðåñòêàõ2. èí�îðìàöèÿ îá ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÜÍÛÕ ìàðøðóòàõ è èõ ðàñïðåäåëåíèå âîâðåìåíè (ò.í. êîððåñïîíäåíöèè)Ïî �îññèè ñëîæíåå - íóæíà åùå óìíàÿ è áûñòðàÿ áàçà äàííûõ î ÑÓÙÅ-ÑÒÂÓÞÙÈÕ äîðîãàõ.
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Ñáîð äàííûõ - êîððåñïîíäåíöèèèí�îðìàöèÿ î ñóùåñòâóþùèõ èíäèâèäóàëüíûõ ìàðøðóòàõ - âåçäå åñòü êîìáè-íàòîïðíûå îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è äëÿ ìàòåìàòèêà1. ïðÿìîé îïðîñ íàñåëåíèÿ2. ñâåäåíèÿ ñ Èíòåðíåò-ñàéòîâ3. îäíîäíåâíàÿ àêöèÿ - êàðòî÷êè íà áåñïëàòíûé ïðîåçä íà îäèí äåíü, êîòîðûåíàäî îòìåòèòü ïðè âõîäå è âûõîäå4. ïî ñêàíèðîâàíèþ ìîáèëüíûõ òåëå�îíîâ - ñêîëüêî ÷åëîâåê âðåìåíè ïðîâî-äèò â ðàçíûõ ðàéîíàõ Ìîñêâû5. ïî ïåðåñàäî÷íûì ïóíêòàì - èçâåñòíî ñêîëüêî ñ êàêîãî óçëà íà êàêîé, íåèç-âåñòíà ñ êàêîãî èç äâóõ íàïðàâëåíèé è íà êàêîå èç äâóõ íàïðàâëåíèé
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Ñîñòàâëåíèå áàç äàííûõ�ÈÁÄ_ÒÑ� - ãëîáàëüíîé èíòåëëåêòóàëüíîé áàçû äàííûõ òðàíñïîðòíîé ñåòè�îññèè. Èíòåëëåêòóàëüíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî áàçà äîëæíà áûòü ñíàáæåíà íàáîðîìïðîãðàìì äëÿ îïåðàòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ âñåâîçìîæíîé èí�îðìàöèè, ðàçíîãî ðî-äà ðàñ÷åòîâ è îïòèìèçàöèè. Êðîìå òîãî, ýòà áàçà äîëæíà áûòü ìíîãîìàñøòàá-íîé, ïîïîëíÿåìîé, ðàçâèâàåìîé è �óíêöèîíàëüíîé. Ýòè òåðìèíû ðàçúÿñíÿþòñÿíèæå.Ñòðóêòóðà �ÈÁÄ �ëîáàëüíûé ìàñøòàá íà÷èíàåòñÿ ñ ìàñøòàáèðóåìîé êàð-òû �îññèè. Ìèíèìàëüíûé ìàñøòàá - ïîñåëîê, åäèíè÷íûé ó÷àñòîê äîðîãè. Â êàæ-äîì ìàñøòàáå ê äàííîé òî÷êå ïðèâÿçûâàþòñÿ èìåþùèåñÿ äàííûå î ëîêàëüíîéñåòè èëè äîðîãå, à òàêæå 3D-êàðòèíêè îò ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñ âåðòîëåòà.Áàçà äîëæíà áûòü ïîïîëíÿåìîé, òî åñòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîïîë-íåíèÿ äàííûõ è èõ èçìåíåíèÿ. Îáùàÿ ñòðóêòóðà áàçû òàêæå äîëæíà äîïóñêàòüïîñòîÿííîå ðàçâèòèå. Ôóíêöèîíàëüíîñòü îçíà÷àåò äîñòóïíîñòü îäíîâðåìåííîìíîãèì ïîëüçîâàòåëÿì ðàçíîãî ðàíãà, òî åñòü ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè äîïóñêà êáàçå.Ïîìèìî ÷èñòî �àêòîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äîëæíû áûòü ðàçëè÷íûå àëãî-ðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ, êàê íàïðèìåð, âû÷èñëåíèé, îïòèìèçàöèè è ò.ä.
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Ïðåèìóùåñòâà Îáùèé òåçèñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ëþáàÿ ñåðüåçíàÿ ÍÈ� ïîãëîáàëüíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìå áåç �ÈÁÄ íåâîçìîæíà. �ÈÁÄ äîëæíà áûòü,êîíå÷íî, óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:
• Îíà äîëæíà ñòàòü åäèíûì õðàíèëèùåì äàííûõ, êóäà áóäóò ñòåêàòüñÿ âñåñâåäåíèÿ (âêëþ÷àÿ âèäåî, �îòî, ãðà�è÷åñêèå è òåêñòîâûå äàííûå, à òàê-æå ïðåäëîæåíèÿ îðãàíèçàöèé è ÷àñòíûõ ëèö î �óíêöèîíèðîâàíèè òðàíñ-ïîðòíîé ñèñòåìû) î ÒÑ è íåìåäëåííî ðàçìåùàòüñÿ â ñòðóêòóðèðîâàííîéè ëåãêî äîñòóïíîé �îðìå
• Îäíèì äâèæåíèåì ìûøêè ÷èíîâíèê, óïðàâëåíåö, áèçíåñìåí, ó÷åíûé ñìî-ãóò ïîëó÷èòü ëþáóþ èí�îðìàöèþ î ñîñòîÿíèè òðàíñïîðòíîé ñåòè â ëþáîììåñòå â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
• Îáùåå ìíåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîçäàíèå ïîëíîé ñåòè àñ�àëüòîâûõ äîðîãíåâîçìîæíî â ðàçóìíûå ñðîêè. Ïîýòîìó ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè âñåõ äîðîã,ïîëó÷åííûå ëàçåðíûì ñêàíèðîâàíèåì ñ âåðòîëåòà (ÿ íå çíàþ ïîìîãóò ëèçäåñü ñúåìêè ñî ñïóòíèêà), ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíóþ êîíöåïöèþðàçâèòèÿ äîðîæíîé ñèñòåìû - ãäå òî äîñòàòî÷íî ìàëîãî ðåìîíòà, à ãäå òîíåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî íîâîé òðàññû
• ïðè îòêðûòèè ïðîèçâîäñòâà îïòèìèçèðîâàòü ðàñõîäû íà òðàíñïîðò
• îïòèìèçàöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ìàðøðóòîâ è äðóãîãî òðà��èêà, Â ÷àñòíî-ñòè, âçàèìîñâÿçü ìåæäó àâòî, æ/ä, âîäíûì è àýðî òðàíñïîðòîì
• áûñòðûé ðàñ÷åò âàðèàíòîâ êðàòêî è äàëüíî ñðî÷íûõ ïëàíîâ ïî ðàçâèòèþñåòè. Â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ñ öåëüþïðåäîòâðàùåíèÿ íåý��åêòèâíûõ ðàáîò è äóáëèðîâàíèÿ,
• áûñòðûé ïåðåáîð âàðèàíòîâ äëÿ èíâåñòèöèé
• âîçìîæíîñòü áûñòðîãî èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýòîé áàçû äàííûõñ äðóãèìè áàçàìè äàííûõ, íàïðèìåð, ñ ýêîíîìè÷åñêèìè áàçàìè
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Íåìàëîâàæíî - èí�îðìàöèÿ î âðåäå ìàøèíû êàêî âðåäå ñèãàðåò1. âðåäíûå âûáðîñû2. Îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò ñïîêîéíåå è áûñòðåå3. ÄÒÏ4. çàñòàâëåííîñòü äâîðîâ5. Íàêîíåö, áîëåå âàæíîå - âðåäíîñòü ñàìîãî âîæäåíèÿ äëÿ çäîðîâüÿ - ñêî-âàííîå ñèäÿ÷åå ïîëîæåíèå, ïîñòîÿííî íàïðÿæåííîå âíèìàíèå, ïñèõîëîãè-÷åñêîå çàöèêëèâàíèå íà óçêîì (íî ÑÂÎÅÌ !?) âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâåìàøèíû, Áåçìÿòåæíîå âîæäåíèå ïðèâîäèò ê ñìåðòÿì íà äîðîãå6. ëþáàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, â ïðèìåíåíèè ê Ìîñêâå,ðèñêîâàííà è òîëüêî óâåëè÷èò âåðîÿòíîñòü ïîãðóæåíèÿ Ìîñêâà â ïîëíûéõàîñ - óãðîçà áåçîïàñïîñòè ñòðàíû
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Åñëè èí�îðìàöèÿ óæå åñòü - ÷òî äàëüøåÂõîäèì íàÏóòü 3 - êîíòàêò ñ ÷èíîâíèêàìè - ïîòîêè ìàøèí âûòåêàþò èç ïî-òîêîâ äåíåã×òî çíà÷èò äîïóñòèìîå ÷èñëî ìàøèí â ãîðîäå ? ×òî òàêîå êîì�îðòíîñòüâ ãîðîäå ?Òàê êàê íàóêè î êîíòàêòàõ ñ ÷èíîâíèêàìè ïîêà íåò, òî è ñòèëü äàëåå ñîâñåìäðóãîé.
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Ïðèìåðû ïðåäëîæåíèé ïî ïðîáêàì â Ìîñêâå1. ðàçëè÷íûå ÈÒÑ (òî åñòü îáñëóæèâàòü ðàñòóùåå ÷èñëî ìàøèí) Òî åñòüÈÒÑ õî÷åò ðàçìûøëÿòü êàê â íåáîñêðåáå ñäåëàòü ëè÷íûå ëè�òû èëè êàê âêâàðòèðó óìåñòèòü ìíîãî ñëîíîâ. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòåí ÷åëîâåê, êîòîðûéçàâåë ñåáå ëè÷íûé ëè�ò â íåáîñêðåáå2. íàîáîðîò - óìåíüøèòü ÷èñëî ìàøèí - âîäèòåëü ïëàòèò çà êàæäûé êèëîìåòðïóòè. Â ïåðâûé ðàç ÿ óñëûøàë òàêèå ìûñëè ïî ÒÂ îò Ê. Ñîá÷àê. Ìàäàìî÷åíü ïå÷àëèëàñü, ÷òî çàñëóæåííûå ëþäè âûíóæäåíû ïîêóïàòü ìèãàëêèèëè íàíèìàòü ñêîðóþ ïîìîùü, ÷òîáû ïðåîäîëåâàòü ïðîáêè. Ïðàâäà íå áû-ëî ñêàçàíî êàê ýòó èäåþ ðåàëèçîâàòü è êóäà äåíüãè ïîéäóò.3. òàêæå óìåíüøèòü ÷èñëî ìàøèí íà óëèöàõ, íî íå íàëîãàìè, à óìåíüøåíè-åì ÷èñëà ïàðêîâîê. Ýòî îäíîâðåìåííî ñäåëàåò äâîðû ãîäíûìè äëÿ æèç-íè. Ïîñòðîèòü ãàðàæè âäîëü Îêðóæíîé æ/ä, êîòîðàÿ, êàê ÿ íàäåþñü, áó-äåò èíòåíñèâíî ðàçâèâàòüñÿ (âìåñòå ñî âñåì îáùåñòâåííûì òðàíñïîðòîì).Íåòðóäíî äîåõàòü äî ãàðàæa íà îáùåñòâåííîì òðàíñïîðòå è âçÿòü ìàøèíó,åñëè íàäî åõàòü çà ãîðîä.
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Áûñòðûé è äåøåâûé âàðèàíò ëèêâèäàöèè ïðîáîê- óïîðÿäî÷èòü ïàðêîâêèÏÎÑÒÓËÀÒ - ïî ñëèøêîì ãóñòî çàñåëåííûì ìåñòàì, êàê íàïðèìåð ìíî-ãèå ÷àñòè Ìîñêâû, íå íàäî åçäèòü íà ëè÷íîì òðàíñïîðòå. Ìîñêâà äîëæ-íà áûòü ãîðîäîì, ãäå ïðèÿòíî æèòü. Ìå÷òà äàòü êàæäîìó ìîñêâè÷ó ïàðêîâêóîêîëî äîìà è îêîëî ðàáîòû.óòîïè÷íà. Íàäî ýòî ×ÅÑÒÍÎ ïðèçíàòü.Íåîáõîäèìû íåîòëîæíûå ìåðû ïðîòèâ ïîåçäîê èç îäíîãî ïóíêòà Ìîñê-âû â äðóãîé íà ëè÷íîì òðàíñïîðòå Ïðîáëåìà ïðîáîê - ýòî ïðåæäå âñåãîïðîáëåìà ïàðêîâîê - íà óëèöàõ, âî äâîðàõ, ïðîáëåìà ëè÷íîãî ñòîÿíî÷íîãî ìåñòà.Íå áóäåò ïàðêîâîê - ýòî ñäåëàåò áåññìûñëåííûìè (èëè î÷åíü äîðîãèìè) ïîåçäêèïî Ìîñêâå .Óñòàíîâèòü çíàêè - íåò ïàðêîâêè - â óìíî âûáðàííûõ ìåñòàõ Ìîñêâû. Íà-ïðèìåð, â öåíòðå, îêîëî ñòàíöèé ìåòðî, îêîëî ñóïåðìàðêåòîâ â ãîðîäå, è ò.ä.Çäåñü íóæíà áóäåò ñòàòèñòèêà ïîòîêîâ, ïàðêîâîê è èíäèâèäóàëüíûõ ïîåçäîê.À òàêæå êîíå÷íî ðàáîòà ìàòåìàòèêîâ ïî âûáîðó ýòèõ ìåñò - ñëîæíûå êîìáèíà-òîðíûå çàäà÷è. Â âûáðàííûõ ìåñòàõ àðìèÿ êîíòðîëåðîâ-îáõîä÷èêîâ (ýòî åùå èðàáî÷èå ìåñòà), ðàçäàþùèõ áîëüøèå øòðà�û, êàê íàïðèìåð â Ïàðèæå.Äëÿ ýòîãî íå íàäî çíàòü êîððåñïîíäåíöèè, à òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå ïîïëîùàäè ëþäåé áåç ïàðêîâîê, ÷òî ãîðàçäî ïðîùå. Òàêæå íàäî çíàòú ñâîáîäíûåìåñòà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ïðèäóìàòü àëãîðèòì ñîîòâåòñòâèÿ ëþäåé è ïàðêîâîê.Ñ äðóãîé ñòîðîíû ýòè ìåðû íå äîëæíû âëèÿòü íà ïîåçäêè ìîñêâè÷åéçà ãîðîä è îáðàòíî ê ñâîåìó äîìó Âî äâîðàõ ìàøèí áûòü íå äîëæíî,à âûåçäû çà ãîðîä - ïåðåõâàòûâàþùèå ïàðêîâêè âîêðóã îêðóæíîé æåëåçíîéäîðîãè.Åñòü åùå ïðîáëåìà óìíîãî ðàññðåäîòî÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèé è áèçíåñ öåíòðîâ,êîòîðûå æåëàòåëüíî âûâåñòè çà ÌÊÀÄ, à îñâîáîäèâøèåñÿ íåáîñêðåáû ïóñòèòüïîä êâàðòèðû èëè äîõîäíûå äîìà.
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Íàóêà î ðàñïðåäåëåíèè âçÿòûõ íàëîãîâÌîæíî áðàòü íàëîãè ñ âîäèòåëåé. Äàæå ñ ñîáñòâåííèêîâ ìàøèíû. Íî êàêèå è êàêèõ âû÷èñëèòü - òîæå íóæíà íàóêà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè.Åñëè åñòü âîîáùå - ìàòåìàòèêè òî÷íî íåò.À òî ïîëó÷èòñÿ, ÷òî ðàñõîäû ïî êîíòðîëþ íàìíîãî ïðåâûñÿò ñàìè íàëîãè íàêèëîìåòðàæ. Ìîæíî áðàòü è äðóãèå íàëîãè (èëè øòðà�û - êîìó êàê íðàâèòñÿ)
• çà ïðîåçä èç À â Á - êàê âñòàðü áðàòüÿ-ðàçáîéíèêè
• çà ïðîñòîé ìàøèíû - ÷òîáû ëþäè áîëüøå áåíçèíà ïîêóïàëè
• áîëüøå ïëàòèøü çà ìàøèíó ÁÅÇ âìîíòèðîâàííîãî íàëîãîâîãî óñòðîéñòâà
• ïëàòèøü çà ïîäúåçä ê âàæíîìó ìåñòó - êàê çà âúåçä â öåíòð Ëîíäîíà
• íå çà êèëîìåòð à çà çà÷èùåííóþ ìàøèíîé ïëîùàäü, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîñâîåìó äà÷íîìó ó÷àñòêó åçäèòü áåñïëàòíî
• çà êàæäûé îáãîí, ÷òîáû ëþäè åõàëè ñïîêîéíåå
• çà ñëèøêîì äåøåâûå ìàøèíû
• çà âûáîð ïëîõîãî ìàðøðóòà è çà îñòàíîâêè áåç öåëè
• çà õîæäåíèå ïåøêîì ïî àâòîìîáèëüíûì ìåñòàì è ò.ä.Íàóêà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ òîãî, ÷òî íàëîãè åñòü ðàçíûõ òèïîâ - ïî ñòåïåíèæèçíåííûõ îãðàíè÷åíèé. Áåç âûáîðà - ïëàòèøü èíà÷å áóäåò ïëîõî. Ñ ïîòåðåé÷àñòè æèçíè - íå çíàåøü ÷òî òàêîå ìàøèíà èëè äàæå íå õîäèøü ïåøêîì. Ñïîòåðåé íåêîòîðûõ óäîâîëüñòâèé - êàê íàïðèìåð ïëàòíûå äîðîãè. Äîëæíû áûòüäóáëåðû ïëàòíûõ äîðîã - äîëæåí áûòü âûáîð. Ñ ïàðêîâêàìè äðóãîå äåëî - òûìîæåøü èìåòü äåøåâóþ ïàðêîâêó, íî íå ðÿäîì ñ ìîñêîâñêîé êâàðòèðîé. Òàêæå êàê è ñàìà äà÷à äîëæíà áûòü íà äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò Ìîñêâû - èíà÷åáóäåøü ïëîõèì âîçäóõîì äûøàòü - òîæå ÂÛÁÎ�.
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