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Есенжол Д.

Қазіргі қоғам көлік қызметі көлемінің тұрақты өсіп отыруына және
жолаушылар мен жүктерді тасымалдау сенімділігі мен қауіпсіздік сапасына
мұқтаж. Бұл көлік инфрақұрылымының жетілуіне көп шығын жұмсауға әкеліп
соғады. Егер көлік қатынасы заңдылықтарын әлеуметтік-экономикалық,
демографиялық, технико-эксплуатациялық, табиғи-климаттық және өзге
шарттарға бағынышты екенін ескермеген жағдайда, көлік желісінің дамуында
инвестициялық қауіп жоғарылайды.

Көлік ағынын модельдеудің ең маңызды мақсаты – көлік ағынының
сырттан тыс жағдайларға байланысты объективті болжау жасау
(әлеуметтік-экономикалық, демографиялық, табиғи-климаттық) және ішкі
(желінің дамуы, көлік жүйесінің жылжымалы құрамының және т.б.)
өзгерістерін және  инфрақұрылым облысындағы инвестициялық жобаларды
талдау және дайындау ұсыныстарын жасау.

Жол қозғалысының математикалық модельдеу заңдылықтарының 1912
жылы ресей ғалымы профессор Г.Д. Дубелир негіздерін салған.
Математикалық аппараттың дамуы көлік магистральдарының және
қиылыстарының өткізу қабілеттілігін зеттеуден басталған. Қазір жолдың және
қиылыстарының өткізу қабілеттілігі жол қатынасы қызметінің ең басты
белгісі болып табылады. Өткізу қабілеттілігі деп белгілі бір уақытта көлік
құралдарының жол қиылыстарында максимальды өтуін есептейміз.

Модельдеу көлік қозғалысының қиындықтарын нақты жағдайда емес
лабораторияларда зеттеуге мүмкіндік береді. Жалпы мағынада  модельдеуді
нақты өмірдің кейбір бөліктерінің компьютерде модельдерін құру және
уақыт аралықтарында жылжуының динмикалық көрінісі  ретінде анықтайды.
Көшедегі автокөлік қозғалысының математикалық моделін қарастыралық.

1) Модельде қарастырылатын автомобильдер саны шексіз көп болуы
мүмкін емес, себебі автомобильдер саны артқан сайын модельдің де
күрделілігі арта түседі. Өте көп автомобильдерден тұратын математикалық
модель үшін аналитикалық зерттеулер жүргізу де, компьютердің көмегімен
сандық есептеулер жүргізу де оңай болмас еді. Сондықтан, ағындағы
автомобильдер саны шектеулі деп алынған. Модельде ұзындығы L-ге тең
жолдың бір жолағының бойымен бірінен соң бірі қозғалып келе
жатқан n автомобиль қарастырылады. Осы қарастырылып отырған
жолақтағы автокөлік ағынының қозғалысы ұзындығы L-ге тең
периодпен қайталанып отырады деп ұйғарылған.



2) Модельде біз жолдың бір жолағының бойындағы ғана автокөлік ағы-
нын қарастырамыз, автомобильдер басқа жолаққа ауысып, бір-бірін басып
озбайды деп есептейміз; демек, автомобильдердің траекториялары қиылыс-
пауы тиіс.

3) Автокөлік ағынындағы әрбір автомобильдің қозғалысы Ньютонның
екінші заңына сәйкес екінші ретті дифференциал теңдеумен сипатталады.
Егер біз n автомобильден тұратын ағын қарастырсақ, бұл ағынның математи-
калық моделі 2n ретті дифференциал теңдеулер жүйесінен тұратын болады.

4) Әрбір жүргізуші өз автомобилінің жылдамдығын алдында келе жатқан
автомобильге дейінгі қашықтық h-қа байланысты өзгерте алады; демек, жүр-
гізушінің өз автомобилінің жылдамдығын басқа бір шамаға жеткізуге ұмты-
лысын V(h) функциясы арқылы сипаттауға болады. Автомобиль алдындағы
бос жолдың (алдындағы автомобильге дейінгі дистанцияның)
ұзындығы h неғұрлым үлкен болса, автомобильдің де жылдамдығын соған
сәйкес арттыруға болады; демек, V(h) функциясы өз аргументі h-қа
байланысты өспелі функция болуы тиіс.

5) Жүргізуші дистанция h өзгерген мезетте дереу өз автомобилінің
жылдамдығын өзгерте алмайды, алдындағы автомобильге дейінгі арақашық-
тықтың қаншалықты өзгергенін бағалап, шешім қабылдау үшін θ-ге тең
уақыт қажет. Бұл уақыт жүргізушінің реакциясының кешігуі деп аталады.
Демек, жүргізушінің автомобильдің жылдамдығын қандай шамаға жеткізу
керек деген t уақыт мезетіндегі шешімін сол уақыт мезетіндегі
дистанция h(t)-ға емес, θ уақыт бұрын болған дистанция h(t – θ)-ға тәуелді
болады деп алуымыз керек.

6) Алдыңғы көлікке дейінгі арақашықтық белгілі бір шама hmin-ға жет-
пейінше, тоқтап тұрған автомобиль орнынан қозғалмауы керек. Және
керісінше, алдыңғы көлік тоқтап тұрса, онда арақашықтық hmin-ға дейін
азайған сәтте жүргізуші өз автомобилін жедел тоқтатуға әрекет жасауы керек.
Жүргізушілер сақтауға тиісті бұл талап автокөлік ағынынындағы автомо-
бильдер қозғалысының қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. Автомобильдің жыл-
дамдығын сипаттайтын V(h) функциясын қарастыратын болсақ,
аргументтің мәндері үшін V(h) функциясының мәндері нөлге тең
болуы керек (V(h) = 0).

7) Жол жүру ережелері бойынша автомобильдің ең үлкен
жылдамдығы Vmax үшін де шектеу қойылады. Бұл шектеу де автокөлік
ағынынындағы автомобильдер қозғалысының қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.

8) Енді қауіпсіз жылдамдық функциясы V(h)-ты қалай таңдауға
болатындығы туралы айта кетелік. Бұл функцияға қойылатын негізгі талап –
ол жоғарыда 4), 6), 7) пункттерде көрсетілген шектеулерді қанағаттандыруы
қажет. Мысалы, V(h) функциясын мына түрде таңдау ұсынылады:

9) Модельде қолданылатын тағы бір параметр автомобильдердің
техникалық сипаттамаларына (оның массасы, геометриялық өлшемдері,



қозғалтқышының қуаты, үйкеліс коэффициенті, т.б.) байланысты анықталады.
Егер жүргізуші автомобильдің жылдамдығын қазіргі шамасынан келесі бір
басқа шамаға дейін өзгерткісі келсе, онда бұл өзгеріске жұмсалатын
уақыт Δt автомобильдің техникалық сипаттамаларына байланысты болады:
мысалы, автомобильдің қозғалтқышының қуаты неғұрлым көбірек болса,
солғұрлым жұмсалатын уақыт азырақ болады (кері шама α = 1 / Δt автомо-
бильдің cезімталдық коэффициенті деп аталады).

Қазақстан Республикасында көлік модельдерімен жұмыс тәжірибесінің
жоқтығына байланысты көліктік модельдеу  пилоттық жобасын төмендегі
кестемен іске асырылған.

Біріншіден, көліктік модельдеуді тапсырыс беруші көліктің қор
деректерін құру процедураларына барлық профиль ұйымдарды жұмылдыра
отыра нысандандыруы қажет.

Екіншіден тапсырыс беруші орындаушыға (және басқа қызығушылық
көрсеткен ұйымдарға) көлік дерек қорларына коммерциялық емес негізде
рұқсат беру керек.

Үшіншіден, жұмыс бағдарламаларын құру кезеңінде тапсырыс беруші
мен орындаушы моделдеу жұмыстарында  мақсат пен міндеттерін үйлестіріп
отырулары қажет.

Төртіншіден, көліктік моделдеудегі орындалған материалдар
коммерциялық емес негізде қызығушылық көрсеткен ұйымдарға, соның
ішінде қала құрылысында шешім қабылдайтындарға  таратылуы қажет.

Сурет 1 - Көліктік модельдеудегі әртүрлі құрылымдардың бірігіп әрекет
етуінің жобасы
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