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У сучасному світі ефективне управління транспортними потоками є однією 
з ключових проблем, що безпосередньо впливає на мобільність, безпеку та еко-
логічний стан міст. В Україні спостерігається постійне зростання кількості авто-
мобілів, що спричиняє перевантаження на перехрестях, затори та зниження яко-
сті пересування містом. У цих умовах особливої актуальності набуває цифровіза-
ція транспортної інфраструктури, зокрема впровадження розумних світлофорних 
систем, здатних динамічно реагувати на поточну дорожню ситуацію. 

Для перевірки ефективності таких підходів доцільно використовувати іміта-
ційне моделювання, що дає змогу дослідити поведінку системи до її реального 
впровадження. Середовище AnyLogic надає інструменти для створення цифро-
вих копій транспортних об’єктів, у тому числі світлофорів, зі врахуванням логіки 
перемикання фаз, структури дорожньої мережі та змінного потоку транспорту. 

У сфері інтелектуального управління дорожнім рухом «розумні» світлофори 
розглядаються як ефективний засіб зниження заторів у міському середовищі. Го-
ловна ідея таких систем полягає в динамічній зміні тривалості фаз світлофора за-
лежно від реального стану трафіка. Це дає змогу скорочувати середній час очіку-
вання на перехрестях та підвищувати пропускну здатність вузлів транспортної 
мережі [1]. У моделюванні транспортних процесів подібні підходи демонструють 
високу ефективність у сценаріях зі змінною інтенсивністю руху, зокрема у годи-
ни пік. 

Суттєвим компонентом таких систем є механізм виявлення кількості транс-
портних засобів, які наближаються до перехрестя. У моделюванні це реалізується 
за допомогою логічних сенсорів або спеціальних блоків, які виконують роль то-
чок детекції. Під час перетину автомобілем цієї зони відбувається інкремент змін-
ної-лічильника (наприклад, queueWest++), яка відображає довжину черги. Коли 
автомобіль перетинає стоп-лінію – значення зменшується. На основі поточного 
значення черги система приймає рішення: або залишити зелений сигнал актив-
ним, або перейти до наступної фази [2]. 

AnyLogic чудово справляється з моделюванням широкого спектра транспорт-
них сценаріїв – від простих маршрутів до складних міських перехресть. Завдяки 
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гнучкості середовища можна вручну створювати логіку світлофорів, визначати 
правила руху агентів, керувати чергами автомобілів та змінювати сигнали на ос-
нові поточних умов. Такий підхід дає змогу точно контролювати поведінку мо-
делі та випробовувати різні алгоритми оптимізації руху без використання шаб-
лонних компонентів [3]. 

Перед початком розробки логіки адаптивного світлофора необхідно змоде-

лювати перехрестя. Для цього у середовищі AnyLogic було використано бібліо-

теку Road Traffic Library, яка дає змогу створювати дорожню інфраструктуру з 

точним контролем руху, смугами, напрямками і логікою перетинів. За допомогою 

елементів цієї бібліотеки створено хрестоподібне перехрестя, яке включає чотири 

підходи – з півночі, півдня, заходу та сходу. 

Кожна дорога містить сегмент руху, блок генерації машин (CarSource), точку 

завершення (CarDispose) і стоп-лінію, яка допомагає регулювати проїзд світло-

фором. Також визначено можливі траєкторії руху – прямо, ліворуч, праворуч – 

через конфігурацію стрілок і контурних ліній у центрі перехрестя. Створена кон-

фігурація дає змогу перевіряти сценарії руху з різних напрямків та оцінювати 

ефективність світлофорного регулювання. 

Рис. 1. Модель інтелектуального перехрестя в AnyLogic 

Тепер доцільно приступити до регулювання руху. Загальна ідея полягає в 

імітації адаптивного, «розумного» світлофора, що змінює фази залежно від дов-

жини черги автомобілів на кожному напрямку (захід, північ, схід, південь). Ко-

жен напрямок має власний лічильник (queueWest, queueNorth тощо), який збіль-

шується, коли машина в’їжджає в зону детекції, і зменшується після перетину 

перехрестя. Усі фази керуються подією (Event), яка циклічно перевіряє черги й 

перемикає фазу, якщо черга поточної фази дорівнює нулю. На кожному кроці мо-

дель активує одну з чотирьох фаз згідно зі змінною phaseIndex (0–3). Для актив-

ного напрямку встановлюється зелений сигнал, для решти – червоний. Після кож-
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ного переключення phaseIndex змінюється на наступне значення, забезпечуючи 

ротацію між напрямками. Перед перемиканням фази подія оцінює довжину черг 

та визначає, наскільки довго має тривати зелений сигнал. Якщо максимальна чер-

га ≥ 5 – 0 фаза триває 30 секунд, якщо ≤ 3 – 15 секунд, інакше – стандартні 20 се-

кунд. Після цього подія перезапускається з оновленим інтервалом. Отже, світло-

фор динамічно реагує на ситуацію на дорозі без потреби у фіксованих таймерах. 

Рис. 2. Лістинг коду моделі «розумного» світлофора 

Представлений фрагмент коду реалізує адаптивну логіку роботи світлофора 

на перехресті. Такий механізм дає змогу динамічно реагувати на зміну транспорт-

ного навантаження. 

Рис. 3. Результат роботи «розумного» світлофора 
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Отже, реалізація адаптивного світлофора на основі довжини черги дасть 

змогу підвищити ефективність управління дорожнім рухом на перехресті. Це за-

безпечує динамічну реакцію на навантаження та зменшує затримки транспорту, 

а саме виконання динамічної зміни фаз не є проблемним. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ НАДАННЯ БАНКІВСЬКИХ ПОСЛУГ 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

У сучасних умовах цифрової трансформації банківська сфера потребує ефек-

тивних інструментів для моделювання, аналізу та оптимізації бізнес-процесів. 

BPWin дає змогу детально відображати та вдосконалювати процеси надання бан-

ківських послуг, що підвищує продуктивність, мінімізує ризики та покращує клі-

єнтський досвід. 

Метою роботи є дослідження використання методології IDEF0 для моделю-

вання банківських процесів, оцінка ефективності її застосування у фінансових 

установах. 

Автоматизація та оптимізація бізнес-процесів у банківській сфері є важли-

вими складниками підвищення конкурентоспроможності та якості обслугову-

вання клієнтів. Інструмент побудови блок-схем за методологією IDEF0 дає змогу 

чітко структурувати робочі процеси, ідентифікувати вузькі місця та впроваджу-

вати вдосконалення. Завдяки цьому банки можуть ефективніше керувати опера-

ційними процесами, підвищувати їх прозорість і відповідність сучасним вимогам 

ринку. 

Інформаційні технології бізнес-моделювання надають користувачам широ-

кий набір функцій для аналізу та моделювання процесів, зокрема: 
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