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АНОТАЦІЯ 
 

Кочина А.А. Формування пасажиропотоків у приміському сполученні на ав-

томобільному транспорті. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук (доктора фі-

лософії) за спеціальністю 05.22.01 «Транспортні системи» (275 – Транспортні техноло-

гії (на автомобільному транспорті)). – Харківський національний автомобільно-

дорожній університет МОН України, Харків, 2020. 

Дисертація присвячена вирішенню науково-прикладної задачі визначення по-

треб у перевезеннях пасажирів громадським транспортом (ГТ) на основі встанов-

лених закономірностей розподілу відстаней пересувань у приміському сполученні. 

Наукова новизна полягає у встановленні загального характеру розподілу пе-

ресувань для мешканців міста та приміської зони, на основі просторового розташу-

вання зупиночних пунктів (ЗП) громадського транспорту що, на відміну від відо-

мих підходів, дозволило теоретично обґрунтувати розподіл відстаней пересувань 

пасажирів у приміському сполученні. 

Удосконалено: інтервальна концепція визначення потреб населення в пересу-

ваннях за рахунок безпосереднього використання розподілу відстані пересування в 

приміському сполученні при формуванні матриці пасажирських кореспонденцій 

(МПК). 

Отримала подальший розвиток модель розрахунку інтенсивності руху (ІР) 

ГТ, яка враховує вплив міста на величину пасажиропотоків у приміському сполу-

ченні. 

Аналіз сучасних умов функціонування громадського автомобільного транс-

порту, який виконує перевезення в приміському сполученні показав, що при обме-

женні зони дії приміських маршрутів відстанню 50 км не завжди враховується пос-

тійні зв'язки між містом та його оточенням, які формують маятникову міграцію на-

селення в напрямку міста. Ураховуючи, що місто є центром тяжіння в межах існу-

ючої агломерації при визначенні потреб у пересуваннях, необхідно не виключати з 

розгляду ті населені пункти, які відносяться до міської агломерації, не зважаючи на 

те, що вони можуть бути за межами дії приміського сполучення. 
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Аналіз факторів, які визначають попит на пересування в приміському сполу-

ченні з точки зору реалізації потреб населення в умовах заданої транспортної про-

позиції показав, що серед основних факторів, які впливають на його формування, є 

характер і зміст системи розселення та рівень розвитку транспортної інфраструкту-

ри. 

Більшість існуючих підходів і методів визначення потреб у пересуваннях у 

приміському сполученні не враховують імовірнісний характер формування пересу-

вань та вплив міста, в напрямку якого здійснюються пересування, і його характери-

стик, та обмежують зону впливу міста межами дії приміського сполучення. Оціни-

ти вплив міста на кількість пересувань у приміському сполученні можливо при ви-

значенні закономірностей у формуванні ІР громадського транспорту в залежності 

від факторів, які характеризують населені пункти, що утворюють агломерацію. 

Визначення закономірностей просторового розподілу пересувань міського 

населення з точки зору виникнення нових об’єктів тяжіння в напрямі від централь-

ної частини до околиці міст створює основу для припущення існування таких зако-

номірностей і за територією міста. У цьому випадку закономірності на території мі-

ста та приміського сполучення повинні мати спільний характер, але виникає задача 

визначення тієї частини цих спільних закономірностей, яка буде описувати законо-

мірності просторового розподілу пересувань у приміському сполученні. 

При отриманні МПК в більшості існуючих моделей розрахунку використову-

ється етап калібрування кореспонденцій під виконання тих чи інших обмежень, що 

піддає сумніву достовірність результатів розрахунків. Використання лише так зва-

них транспортних факторів майже у всіх моделях розрахунку МПК не враховують 

випадкового, багатофакторного характеру формування пасажиропотоків. Найбільш 

придатною для застосування в приміському сполученні є інтервальна концепція 

моделювання потреб у послугах для пасажирського транспорту, що забезпечує дос-

товірну оцінку результатів транспортного моделювання. 

У результаті експериментальних досліджень встановлено, що точність про-

гнозування інтенсивності транспортних потоків за допомогою моделей міжмісько-

го сполучення значно знижується поблизу великих міст. Це може бути пояснено 



 4 

особливостями формування вантажних та пасажирських потоків на підходах до ве-

ликих міст. Серед факторів, які суттєво впливають на ІР у приміському сполученні, 

пропонується розглядати віддаленість ділянки автомагістралі від міста та чисель-

ності населення міста, які характеризують вплив міста на ІР. У результаті теорети-

чних досліджень пропонується розглядати залежність між існуючою ІР та відстан-

ню ділянки автомагістралі до центру міста, якщо розглядати закономірності пока-

зової функції,  представити у вигляді логарифмічного перетворення ІР за основою 

відстані. 

Результати експериментальних досліджень ІР транспортних потоків (ТП) на 

мережі міжнародних та національних автомобільних доріг загального користування 

підтвердили, що найбільш ефективним перетворенням ІР для пасажирського й ван-

тажного транспорту на під’їздах до міста виявилося логарифмічне перетворення за 

основою відстані від центру міста та інтенсивності відповідної категорії транспор-

тних засобів (ТЗ). У результаті регресійного аналізу була отримана модель ІР ГТ в 

залежності від відстані від населеного пункту та чисельності його населення, що 

дозволяє прогнозувати ІР і підтверджує вплив міста на ІР. 

При визначенні особливостей формування пасажиропотоків у приміському 

сполученні, якщо розглядати цей показник з точку зору реалізації потреб в пересу-

ваннях, що виконується в рамках заданої транспортної пропозиції, доцільно розг-

лядати розподіл транспортного попиту на території, що оточує місто в залежності 

від існуючої інфраструктури ГТ. Для цього встановлено взаємозв’язок між розмі-

щенням ЗП на території міста та навколо нього та закономірності у відстанях пере-

сувань мешканців приміської зони. Взаємне розташування ЗП характеризує розпо-

діл просторових координат ЗП, який повинен відповідати двомірному нормальному 

розподілу на міській території та навколо неї, може бути твердженням стосовно 

розповсюдження закономірностей на території міста і на приміське сполучення. 

Дане твердження можна перевірити із застосуванням розподілу Релея стосовно 

опису закономірностей у відстанях між центром розсіювання та кожним ЗП на те-

риторії міста та приміської зони. Теоретичне дослідження застосування розподілу 

Релея для опису відстаней між центром розсіювання і процесом появи ЗП на радіа-
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льному перегоні на території навколо обласного центру дає змогу стверджувати, 

що закономірності у відстанях між ЗП на території області повинні відповідати  

нормованому подовженню розподілу Релея. 

За результатами перевірки просторового розташування інфраструктури ГТ на 

території міста та його оточення для міст різних категорій можна стверджувати, що 

розсіювання ЗП по території міст та навколо них є асимптотично двомірним нор-

мальним. Результати перевірки для всіх досліджуваних міст придатності розподілу 

Релея для опису відстаней від ЗП, розташованого в міському центрі, до всіх інших 

ЗП, як на території міста так за його межами, підтвердили гіпотезу про продовжен-

ня закономірностей на території міста і на його приміську зону. 

Теоретичне дослідження відстаней пересування в приміському сполученні 

вказало на те, що закономірності даної величини повинні відповідати показниково-

му розподілу з параметром зсуву на мінімальну довжину поїздки в приміському 

сполученні за умов, що цей розподіл є подовженням гама-розподілу а міській тери-

торії. Знання закономірностей розподілу відстаней пересування в приміському спо-

лученні та матриці відстаней між об’єктами тяжіння створює основу для визначен-

ня потреб у пересуваннях у приміському сполученні, оскільки можливим є відшу-

кання таких станів МПК, які породжують дані закономірності. Застосування мето-

дики визначення потреб у рамках інтервальної концепції дозволило встановити так 

звані межі зон впливу міста на пересування в приміському сполученні. 

Експериментальні дослідження відстані поїздок на територію, що оточує міс-

то, на прикладі Харківської області показали придатність застосування показнико-

вого розподілу як та території дії приміських маршрутів, так і на території дії між-

міських маршрутів у внутрішньообласному сполученні: середня відстань поїздки в 

приміському сполученні складає 24,177 км, на території області 54,872 км. Отри-

мані закономірності відстані поїздок для різних меж максимальної відстані поїздки 

на території, що оточує місто, на прикладі Харківської області показали, що міні-

мальне значення максимального відхилення між теоретичним і емпіричним розпо-

ділом досягається при віддаленості від міста до 100 км. 

Розроблена методика розрахунку матриць пасажирських кореспонденцій у 
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приміському сполученні на основі закономірностей розподілу відстані пересувань, 

яка дозволяє отримати найбільш імовірні стани матриці кореспонденцій за рахунок 

їх відповідності фактичному розподілу відстані пересувань. Імітаційне моделюван-

ня попиту на основі інтервальної концепції дозволило отримати МПК  на прикладі 

Харківської області в приміському та внутрішньообласному сполученні та оцінити 

їх точність. Максимальне відхилення між отриманими даними в результаті розра-

хунків і експериментальних досліджень спостерігається в інтервалі відстані від 140 

км до 160 км на території області, що є найбільш віддаленими населеними пункта-

ми від міста та складає 19,6 %, що не перевищує похибку розрахункових даних не 

більше ніж 20-25 % на послуги пасажирського транспорту. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у розробці методики ви-

значення попиту на пересування пасажирів у приміському сполученні, яка може 

бути використана при оцінці змін в транспортній системи міста та його оточення за 

допомогою транспортної моделі. Розроблена методика формування МПК може бу-

ти застосована для агломерацій з різною чисельністю населення та створює інфор-

маційну основу вирішення завдань удосконалення організації пасажирських пере-

везень у приміському сполученні. 

Ключові слова: потреби в перевезеннях, приміське сполучення, матриця па-

сажирських кореспонденцій, громадський транспорт, зупиночний пункт, інтерва-

льна концепція. 
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Dissertation is sanctified to the decision of the scientifically-applied task of deter-

mination of requirements in carrying passengers by a public transport on the basis of the 

set conformities to law of distribution of distances of movements in a suburban report. 

Dissertation is sanctified to the decision of the scientifically-applied task of deter-

mination of requirements in carrying passengers by a public transport on the basis of the 

set conformities to law of distribution of distances of movements in a suburban report. 

It is improved: interval conception of determination of necessities of population in 

movements due to the direct use of distribution of distance of movement in a suburban 

report at forming of matrix of passenger correspondences. 

The model of calculation of intensity of motion of public transport got further de-

velopment, that takes into account influence of city on the size of passengers in a subur-

ban report. 

Analysis of modern operating of public motor-car transport, that executes transpor-

tation at a suburban report showed that at limitation of zone of action of suburban routes 

50 kilometers not always are taken into account distance permanent copulas between a 

city and his surroundings, conditions, that form pendulum migration of population in di-

rection of city. Taking into account, that a city is the center of gravity within the limits of 

existent agglomeration at determination of requirements in movements it is necessary not 

to eliminate from consideration those settlements that behave to the municipal agglom-

eration, not having regard to that they can be outside the action of suburban report. 

Analysis of factors, that determine demand on a movement in a suburban report 

from the point of view of realization of necessities of population in the conditions of the 

set transport suggestion showed that among basic factors that influence there are charac-

ter and maintenance of the system of resettlement and level of development of a transport 

infrastructure on his forming. 

Most existent approaches and methods of determination of requirements in move-

ments in a suburban report do not take into account probabilistic character of forming of 

movements and influence of city in direction of that come true movement and his de-
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scriptions, and limit to the affected of city zone the limits of action of suburban report. To 

estimate influence of city on the amount of movements in a suburban report maybe at de-

termination of conformities to law in forming of traffic intensity of public transport de-

pending on factors, that characterize population points that form an agglomeration. 

Determination of conformities to law of spatial distribution of movements of urban 

population from the point of view of origin of new objects of gravitation in direction from 

central part to the fence surrounding village of cities provides a basis for supposition of 

existence of such conformities to law and after territory of city. In this case conformities 

to law on territory of city and suburban report must have general character, but there is a 

task of determination of that part of these general conformities to law, that will describe 

conformities to law of spatial distribution of movements in a suburban report. 

At the receipt of matrix of passenger correspondences in most existent models of 

calculation the stage of calibration of correspondences is used under implementation of 

those or other limitations, that exposes to the doubt authenticity of results of calculations. 

The uses only of the so-called transport factors almost in all models of calculation of ma-

trix of passenger correspondences do not take into account casual, multivariable character 

of forming of transport streams . Most suitable for application in a suburban report there 

is interval conception of design of requirements in services for a passenger transport that 

provides the reliable estimation of results of a transport design. 

It is set as a result of experimental researches, that exactness of prognostication of 

intensity of transport streams by means of models of interurban connection considerably 

goes down near-by metropolises. It can be explained by the features of forming of freight 

and passenger streams on going near metropolises. Among factors, that substantially in-

fluence on traffic intensity in a suburban report it is suggested to examine the remoteness 

of area of motorway from a city and quantity populations of city, that characterizes influ-

ence of city on traffic intensity. As a result of theoretical researches it is suggested to ex-

amine dependence between existent traffic intensity and distance of area of motorway to 

the center of city, if to examine conformities to law of model function, present as loga-

rithmic transformation of traffic intensity after basis of distance. 
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The results of experimental researches of traffic intensity of transport streams con-

firmed on the network of international and national highways of the general use, that by 

the most effective transformation of traffic intensity for a passenger and freight transport 

on entrances to the city logarithmic transformation appeared after basis of distance from 

the center of city and intensity of corresponding category of transport vehicles. As a re-

sult of regressive analysis there was the got model of traffic intensity public transport de-

pending on distance from a settlement and quantity of his population, that allows to fore-

cast traffic intensity and confirms influence of city on traffic intensity. 

At determination of features of forming of passengers streams in a suburban report, 

if to examine this index from point of view of realization of requirements in movements, 

that is executed within the framework of the set transport suggestion, it is expedient to 

examine distribution of a transport demand on territory that surrounds a city depending 

on the existent infrastructure of public transport. 

For this purpose intercommunication is set between placing of stopping point on 

territory of city and round it and conformities to law in distances of movements of habit-

ants of suburban zone. The mutual location of stopping point characterizes distribution of 

spatial coordinates of stopping point, that must answer two-dimensional normal distribu-

tion on municipal territory and round it, can be a statement in relation to distribution of 

conformities to law on territory of city and on a suburban report. This statement can be 

checked with application of distribution of Relley in relation to description of conformi-

ties to law in distances between the center of dispersion and every stopping point on terri-

tory of city and suburban zone. Theoretical research of application of distribution of 

Relley for description of distances between the center of dispersion and process of ap-

pearance of stopping point on radial distillation on territory round a regional center gives 

an opportunity to assert that conformities to law in distances between stopping point on 

territory of area must answer the rationed lengthening of distribution of Relley. 

On results verification spatial location of infrastructure of public transport on terri-

tory of city and his surroundings it is possible to assert for the cities of different catego-

ries, that dispersion of stopping point for territories of cities and round them is asymptoti-

cally two-dimensional normal. Results of verification are for all prospected cities of fit-
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ness of distribution of Relley for the description of distances from stopping point, located 

in a municipal center, to all other stopping point, as on territory of city so after his limits 

confirmed a hypothesis about continuation of conformities to law on territory of city and 

on his suburban zone. 

Theoretical research of distances of movement in a suburban report specified on 

that conformities to law of this size must answer indicative distribution with a shift state 

on minimum length of journey to the suburban report on condition that this distribution is 

lengthening of distribution of gamut on municipal to territory. Knowledge of conformi-

ties to law of distribution of distances of movement in a suburban report and matrix of 

distances between the objects of gravitation provides a basis for determination of re-

quirements in movements in a suburban report, as possible is searching for of such states 

of matrix of passenger correspondences, that generate these conformities to law. Applica-

tion of methodology of determination of necessities within the framework of interval 

conception allowed to set the so-called limits of the affected of city zones on a movement 

in a suburban report. 

Experimental researches of distance of journeys on territory that surrounds a city, 

on the example of the Kharkiv area showed the fitness of application of показникового 

distribution both that territories of action of suburban routes and on territory of action of 

interurban routes in within the area connection: AV distance of journey to the suburban 

report makes 24,177 kilometres, there is a 54,872 km on territory of area The got con-

formities to law of distance of journeys are for the different limits of maximal distance of 

journey on territory that surrounds a city, on the example of the Kharkiv area showed that 

the minimum value of maximal rejection between theoretical and empiric distribution 

was arrived at a remoteness from a city a to 100 km. 

The worked out methodology of calculation of matrices of passenger correspond-

ences is in a suburban report on the basis of conformities to law of distribution of dis-

tance of movements, that allows to get the most credible states of matrix of correspond-

ences due to their accordance to actual distribution of distance of movements. The imita-

tion design of demand on the basis of interval conception matrix of passenger corre-

spondences allowed to get on the example of the Kharkiv area in a suburban and within 
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the area report and to estimate their exactness. A maximal rejection between the obtained 

data as a result of calculations and experimental researches is observed in the interval of 

distance from a 140 kilometre a to 160 kilometre on territories of area, that are farther-

most settlements from a city and folds 19,6 %, that does not exceed the error of calcula-

tion data no more than 20-25 % on services of passenger transport. 

Practical meaningfulness of results consists in development of methodology of de-

termination of demand on transportation of public transport, that allows to perfect organi-

zation of passenger transportations in a suburban report from the side of transport enter-

prises, managements, research organizations. 

Keywords: requirements in transportations, suburban report, matrix of passenger 

correspondences, public transport, stopping point, interval conception. 
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ВСТУП 

 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. По мірі розвитку соціально-

економічної сфери, транспортної інфраструктури і системи розселення збільшу-

ються взаємовплив та взаємозв'язок міста з його оточенням, зростає дальність тру-

дових і культурно-побутових поїздок, виробничих та інших зв'язків. В сучасних 

умовах місто та його оточення доцільно розглядати як багатофункціональну соціа-

льно-економічну систему, яка складається з адміністративних районів, прилеглих 

до центральної ділової та культурної частини поселення. Кількість пересувань ме-

шканців приміської зони до міста залежить від багатьох факторів, основними з 

яких є: характер системи розселення населення і розташування місць праці в зоні 

впливу міста-центру і його оточення; рівень розвитку транспортної інфраструктури 

взаємопов'язаної з системою розселення та багато інших факторів. В свою чергу 

основною характеристикою пересувань є попит на послуги транспорту загального 

користування, який є основним постачальником транспортних послуг в Україні. 

 Закономірності формування пересувань також є результатом реалізації пот-

реб населення в умовах заданої транспортної пропозиції та проявляються в розпо-

ділі дальності пересувань мешканців приміської зони. Враховуючи особливості  

формування пересувань та фактори, які впливають на їх кількість в приміському 

сполученні, актуальною є розробка моделі потреб населення у пересуваннях, що 

враховує існуючи закономірності пересувань та адекватно описує їх. При визначені 

потреб в пересуванні необхідно враховувати, що місто, як основний пункт тяжіння, 

суттєво впливає на кількість пересувань для мешканців приміської зони та приді-

лити особисту увагу закономірностям розселення населення відносно міста. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Роботу вико-

нано відповідно до «Національної транспортної стратегії України на період до 2030 

року», затвердженої рішенням № 430-р Кабінету Міністрів України від 30.05.2018 

р. Запропоновані в роботі методики були використані під час виконання наступних 

науково-дослідницьких робіт (НДР): «Розробка обласної Програми удосконалення 
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та розвитку транспортного обслуговування населення на 2002-2004 роки» (№ 59-

06-02), «Розрахунок коефіцієнту співвідношення кількості безоплатних та платних 

пасажирів на тролейбусних та автобусних маршрутах міста Суми» (№ 77-02-15), 

НДР «Підвищення ефективності приміських пасажирських перевезень» (реєстра-

ційний номер 0116U007628),  НДР «Дослідження закономірностей розподілу відс-

тані між зупиночними пунктами на території областей на основі просторових хара-

ктеристик інфраструктури громадського транспорту» (реєстраційний номер 

0119U103251). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є удосконалення 

методики визначення попиту на пересування автомобільним транспортом загально-

го користування у приміському сполученні на основі встановлених закономірнос-

тей формування пасажиропотоків. Для її досягнення необхідно вирішити наступні 

задачі: 

– провести аналіз факторів, які впливають на величину пасажиропотоків і ме-

тодів моделювання попиту у приміському сполученні; 

 – визначити закономірності впливу населених пунктів на величину інтен-

сивності транспортних потоків у приміському сполученні; 

 – виявити закономірності розташування зупиночних пунктів автомобільно-

го транспорту загального користування та відстаней пересувань у приміському 

сполученні; 

 – провести експериментальні дослідження просторових характеристик ін-

фраструктури автомобільного транспорту загального користування в приміському 

сполученні та попиту на його послуги; 

 – розробити методику моделювання попиту на пересування в приміському 

сполученні на основі визначених закономірностей; 

 – оцінити результат практичного застосування розробленої методики. 

Об'єкт дослідження – процес формування пасажиропотоків на автомобіль-

ному транспорті загального користування у приміському сполученні. 

Предмет дослідження – закономірності формування пасажиропотоків у при-

міському сполученні. 
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Методи дослідження. При оцінці впливу міста на інтенсивність руху (ІР) 

транспортних потоків (ТП) були застосовані гіпотетичний, індуктивний методи та 

регресійний аналіз. При визначенні теоретичних основ розподілу пересувань в 

приміському сполученні були використані аналіз, синтез та аналогія. Закономірно-

сті просторових характеристик транспортної мережі (ТМ) громадського транспорту 

(ГТ) та попиту на його послуги були встановлені з використанням методів теорії 

ймовірностей та математичної статистики. Для дослідження розподілу кількості 

пересувань населення за дальністю та кількістю мешканців населених пунктів, які 

здійснюють пересування в приміському сполученні був використаний експеримен-

тальний метод із застосуванням спостережень та вимірювань. Розрахунок матриці 

кореспонденцій у рамках розробленої методики було здійснено з використанням 

імітаційного моделювання. Оцінка точності розрахованої матриці кореспонденцій 

визначено на основі аналітичного моделювання у програмному середовищі PTV 

Vision
®
 VISUM. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше: 

– встановлено загальний характер розподілу пересувань для мешканців міста 

та приміської зони, на основі просторового розташування зупиночних пунктів (ЗП) 

громадського транспорту що, на відміну від відомих підходів, дозволило теоретич-

но обґрунтувати розподіл відстаней пересувань пасажирів у приміському сполу-

ченні. 

Удосконалено інтервальну концепцію моделювання потреб населення у пере-

суваннях у приміському сполученні за рахунок безпосереднього використання роз-

поділу відстані пересування в приміському сполученні при формуванні матриці па-

сажирських кореспонденцій (МПК). 

Подальший розвиток отримали моделі прогнозування інтенсивності руху 

громадського транспорту, за рахунок врахування впливу міста на величину паса-

жиропотоків у приміському сполученні. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці методики 

визначення попиту на пересування пасажирів у приміському сполученні, яка може 

бути використана при оцінці змін в транспортній системи міста та його оточення за 
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допомогою транспортної моделі. Розроблена методика формування МПК може бу-

ти застосована для агломерацій з різною чисельністю населення та створює інфор-

маційну основу вирішення завдань удосконалення організації пасажирських пере-

везень у приміському сполученні. 

Отримані результати були використані: 

 у ХНАДУ при організації навчального процесу студентів факультету 

транспортних систем зі спеціальності 275 «Транспортні технології» (на автомобі-

льному транспорті) з дисципліни «Моделювання транспортних систем»; 

 при удосконаленні функціонування автотранспортних підприємств, які 

обслуговують ринок приміських автобусних перевезень у Харківській області; 

Практична значимість результатів досліджень підтверджується актами впро-

вадження розроблених пропозицій. 

Особистий внесок здобувача. Усі положення та результати дисертаційної 

роботи отримані автором особисто і наведені в роботах [1-14]. У наукових роботах, 

які опубліковані у співавторстві, особистий вклад здобувача полягає в наступному: 

проаналізовано сучасні підходи до моделювання транспортного попиту у примісь-

кому сполученні [3, 7, 8, 9, 10, 12]; встановлено, що на величину ІР ТП в примісь-

кому сполученні значно впливає місто, а саме відстань до нього і чисельність його 

населення [1, 2, 11, 14]; отримано закономірності просторого розташування ЗП на 

території міст та території навколо міст України [3, 5, 13]; теоретично та експери-

ментально обґрунтовано використання закономірностей просторового розташуван-

ня ЗП на території міста та навколо нього для визначення закономірностей у відс-

танях між ЗП та центром міста [4]; теоретично та експериментально обґрунтовано 

доцільність опису відстані поїздки у приміському сполученні за допомогою показ-

никового закону розподілу з зсувом [6], який є продовженням закономірностей у 

відстанях поїздок на території міста; запропоновано методику розрахунку МПК на 

основі закономірностей розподілу відстані пересування в приміському сполученні 

[6]. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали та результати дисертаційної 

роботи доповідались, обговорювались і були схвалені на: 
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 80 – 83-й науково-технічних конференціях та науково-методичних семіна-

рах ХНАДУ (м. Харків, 2016 – 2019 рр.); 

 міжнародній науково-практичній конференції «Современные проблемы ана-

лиза динамических систем. Приложения в технике и технологиях» (ВГЛТА, м. Воро-

ніж, 2014 р.) 

 10 – 11-х всеукраїнських науково-практичних конференціях студентів та 

аспірантів «Підвищення надійності машин і обладнання» (КНТУ, м. Кіровоград, 

2016 – 2017 рр.); 

 7-й міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми розвитку тран-

спорту і логістики» (СНУ ім. В. Даля, м. Сєвєродонецьк, 2017 р.); 

 1-й міжнародній науково-практичній конференції «Автомобільний транс-

порт та інфраструктура» (НУБіП, м. Київ, 2018 р.); 

 14-й всеукраїнської наукової on-line конференції студентів, магістрів та ас-

пірантів «Сучасні проблеми екології» (ЖДТУ, м. Житомир, 2018 р.); 

 5-й міжнародній науково-технічній конференції «Науково-прикладні аспек-

ти автомобільної і транспортно-дорожньої галузей» (Луцький НТУ, м. Луцьк, 2018 

р.). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 14 наукових 

праць, з яких 6 статей у фахових виданнях України, що входять до міжнародних 

наукометричних баз, 7 тез у збірниках матеріалів конференцій, отримано 1 автор-

ське свідоцтво. 

Структура й обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків Повний обсяг 

дисертації становить 227 сторінок, з яких основний текст займає 123 сторінок і 1 

сторінка, площа якої повністю зайнята таблицею. Робота ілюстрована 36 рисунка-

ми, наведено 16 таблиць. Список використаних джерел становить 156 найменувань 

на 14 сторінках. Додатків 9 на 69 сторінках.  
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РОЗДІЛ 1  

АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ ПРИ 

ПЕРЕВЕЗЕННІ ПАСАЖИРІВ У ПРИМІСЬКОМУ СПОЛУЧЕННІ 

 

 

1.1 Сучасний стан системи перевезень пасажирів у приміському сполученні в 

Україні 

 

 

Робота транспортної системи країни залежить від багатьох факторів, які ви-

значаються територіальними особливостями країни, соціально-економічними пока-

зниками, якістю організації технологічного процесу, наявністюі різних видів тран-

спорту та інше. Однією з підсистем транспортної системи країни є пасажирська 

транспортна система. Пасажирська транспортна система України складається з різ-

них видів транспорту загального користування. Згідно статистичних даних [15], 

основними видами транспорту, які здійснюють перевезення пасажирів, є залізнич-

ний та автомобільний транспорт, при цьому обсяги перевезення на автомобільному 

транспорті значно більші, ніж на залізничному. Обсяг перевезення (відправлення) 

пасажирів для транспорту загального користування, зокрема залізничного та авто-

мобільного (автобусів), складає відповідно 0,39 млн. пас. і 2,02 млн. пас. Це може 

бути пояснене тим, що вагома інтенсивність перевезень на автомобільному транс-

порті здійснюється в межах міста, а залізничний транспорт обслуговує великі обся-

ги за межами міста в приміському та міжміському сполученнях.  

На сьогодні чисельність постійного населення України складає в містах та 

селищах міського типу 69 % і практично третина населення – понад 31 % – прожи-

вають у сільської місцевості [15]. Причому кількість мешканців, які проживають в 

різних регіонах України в сільській місцевості коливається від 19,4 % (Харківська 

область) до 63,3 % (Закарпатська область). Як наслідок – приміські перевезення за-

ймають друге місце за масовістю (більше 14 % загальних обсягів) після міських пе-
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ревезень [16, 17]. Тому вдосконалення системи перевезення пасажирів у примісь-

кому сполученні є дуже актуальною задачею. 

Нормативно-правова база у сфері надання послуг пасажирських перевезень в 

Україні регулюється низкою законів, документів і постанов [18 - 22, 23 - 27]. Від-

повідно до [18] приміський автобусний маршрут з'єднує населені пункти і його 

протяжність не повинна перевищувати 50 км. Але на практиці не завжди викону-

ється дана умова.  

 У сучасних умовах усе частіше спостерігається тенденція, коли частина меш-

канців міста надає перевагу проживанню за межею міста, у так званих передмістях, 

тобто на прилеглих територіях до основного міста. Приміська зона формується під 

впливом процесу «субурбанізації» – процес росту та розвитку приміської зони ве-

ликих міст [28], у результаті чого формуються міські агломерації – взаємозалежні 

групи поселень (насамперед міські), об’єднані різними видами зв’язків (трудові, 

виробничі, рекреаційні, інфраструктурні та ін.) у динамічні системи. Завдяки цьому 

починається більш швидкий розвиток передмість (насамперед демографічний) у 

порівнянні з центральним містом [29]. Передмістя починають розвиватися за раху-

нок центрального міста: відбувається інтенсивне переселення міських жителів з 

центрального міста в приміську зону, перенесення туди промислових, соціальних 

та інших об’єктів функціонального призначення. У свою чергу більшою мірою на-

селення із приміських населених пунктів намагається працевлаштуватись та отри-

мати освіту відповідного рівня в місті, тим самим викликаючи щоденні маятникові 

поїздки з дому на роботу чи на навчання [30]. Тобто між містом та його оточенням 

здійснюється постійна взаємодія, яка реалізується через їх взаємозв’язки. Одним з 

важливих чинників цієї взаємодії є переміщення населення, такі переміщення но-

сять як доцентровий, так і відцентровий характер. 

Процес субурбанізації є подальшим етапом розвитку процесу урбанізації [28 - 

30], а необхідною умовою для обох цих процесів є розвиток транспортної системи. 

Особливої уваги в цьому розвитку потребує ефективне управління пасажирською 

транспортною системою, яке повинно базуватись на визначенні потреб населення в 

транспортних пересуваннях. 
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Зараз виділяють 23 найбільш великих  агломерацій в Україні, які об'єднані не 

тільки територіально, а мають економічні, культурно-побутові та соціальні зв'язки. 

Для моноцентричних агломерацій [31] характерна маятникова міграція населення, 

тобто щоденні поїздки на роботу та навчання. Ці поїздки повинні здійснюватись не 

менш ніж десятою частиною населення з населеного пункту проживання до центру 

агломерації та назад. Тільки в цьому випадку можливо говорити про існування пос-

тійних зв'язків між містом та його оточенням. При цьому межі моноцентричної аг-

ломерації можуть виділятись не тільки на території приміської зони, а в залежності 

від існуючих зв'язків між містом та його оточенням, розглядатись на території, яка 

більш ніж зона дії приміських маршрутів, рис 1. Визначення потреб у пересуваннях 

з приміської зони (рис.1 а)) може поширюватись, наприклад, на групову систему 

населених місць, котру виділяють спеціалісти [32, 33], як велику міську агломера-

цію на території Харківської області. 

З цього прикладу розгляд дії приміського сполучення на території приміської 

зони може бути розширений до меж, визначених згідно обраних критеріїв для місь-

ких агломерації. Не викликає сумнів, що на розмір та межі міських агломерацій 

впливає місто, як основний пункт тяжіння. Тому питання визначення впливу міста 

на кількість пересувань у межах існуючої агломерації можливо віднести до питань, 

які визначають особливості формування потреб у пересуваннях у зоні дії примісь-

кого сполучення, яке забезпечує постійні зв'язки для пересування мешканців насе-

лених пунктів, що оточують місто. Особливої уваги заслуговує [18, 23] поняття 

міжобласних та внутрішньообласних маршрутів, які відносяться згідно термінів ви-

значених на законодавчому рівні. Виділення цих понять пов'язано з організацією 

пасажирських перевезень органами виконавчої влади та органами самоврядування. 

До внутрішньообласних маршрутів відносяться маршрути, що не виходять за межі 

території області, що надає можливість розглядати даний вид сполучення на тери-

торії, що оточує обласні центри. У цьому випадку приміські маршрути також мо-

жуть обслуговувати обласний центр в зоні дії приміського сполучення. Тобто обла-

сний центр буде центром тяжіння для приміських та внутрішньообласних маршру-

тів, які його обслуговують. 
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Умовні позначення: 

1 – м. Харків      1 – м. Харків   1 – м. Харків 

2 – приміська зона     2 – території з високим 2 – території Харківсь- 

         рівнем агломерації  кої групової системи  

         3 – території з середнім населених місць 

        рівнем агломерації   

  а)      б)      в) 

а – схема приміської зони Харкова; 

б – схема Харківської промислової агломерації; 

в – схема Харківської групової системи населених місць. 

 

Рисунок 1.1 – Схема Харківської агломерації 

 

З іншого боку, при здійсненні переміщень у приміському сполученні для па-

сажирів постійно виникає задача вибору відповідного виду транспорту. Така задача 

зводиться до вибору між залізничним, автомобільним, а також власним автомобі-

льним транспортом, іноді автомобілями-таксі з міських стоянок або за передчасним 

замовленням. При цьому основними показниками при виборі виду транспорту є ва-

ртість поїздки, час пересування, а також надійність і зручність розкладу [34]. Пере-

лічені показники можуть виступати, як оціночні показники ефективності пасажир-

ської транспортної системи (ТС). 

Приміське сполучення в сучасних умовах згідно [35, 37-39, 41] має ряд особ-

ливостей: у містах з чисельністю населення понад 1 000 тис. осіб від 50 % до 60 % 

загальних приміських перевезень виконує залізничний транспорт; у малих, серед-

ніх і великих містах переважна кількість пересувань у приміському сполученні 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kharkiv_metropolitan_area.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kharkiv_industrial_agglomeration.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kharkiv_group_system_of_settlements.png?uselang=ru


 28 

здійснюється автомобільним транспортом загального користування; до основних 

видів пересувань у приміському сполученні належать трудові, ділові, культурно-

побутові, а також рекреаційні поїздки; кількість пересувань у приміському сполу-

ченні характеризуються нерівномірністю за сезонами року (у літній період вони 

зростають). 

 Порівняно з міським сполученням приміські автобусні маршрути відзнача-

ються [36, 41–44] великою нерівномірністю пасажирських перевезень і пасажиро-

потоків за різними напрямками та днями тижня, але величина пасажиропотоку зна-

чно менша, при цьому величина середньої відстань поїдки більша, щільність дис-

локації зупиночних пунктів менша, а розмір інтервалу руху більший. 

Також приміське сполучення відзначається великою нерівномірністю паса-

жиропотоків за різними напрямками руху, вранці більша кількість пасажирів пря-

мує в напрямку до міста, у зворотному напрямку пасажиропотік практично відсут-

ній. У вечірній час більшість пасажирів повертається з міста й автобус завантажу-

ється у зворотному напрямку. Стосовно рекреаційних поїздок характерною рисою 

вихідних днів є масовий потік пасажирів, який прямує з міста до зон відпочинку й 

автобуси завантажуються в одному напрямку вранці. У вечірній період пасажиро-

потік прямує у зворотному напрямку й автобуси завантажуються також в одному 

напрямку. 

Важливим поняттям при здійсненні пересувань у приміському сполученні є 

транспортна доступність. Визначення транспортної доступності в приміському 

сполученні ґрунтується на основі повноти охоплення населених пунктів приміської 

зони мережею автобусних маршрутів [39].  

У процесі організації приміських автобусних перевезень згідно [39] варто 

брати до уваги розподіл міст і селищ міського типу за чисельністю населення та 

наближенням до міста, середню чисельність населення в містах і регіонах за група-

ми, структуру розподілу населення за чисельністю. Потрібно зважати на розподіл 

переміщень приміського населення на трудові й культурно-побутові, а також інші 

види переміщень. 
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Науковці стверджують, що наразі спостерігається нагальна потреба в конкре-

тних методиках, що дають змогу кількісно ув’язати попит на перевезення в примі-

ському сполученні з пропозицією транспортних послуг, оцінити вплив на нього рі-

зних груп факторів. Вказані методики необхідні для теоретичного опису та вирі-

шення практичних завдань управління пасажирською транспортною системою (ТС) 

на рівні транспортних підприємств, державних органів міських і обласних адмініс-

трацій. Вони уможливлюють виявлення ключових факторів, від яких залежить ефе-

ктивність та якість функціонування ТС [23, 45]. 

 

 

1.2 Аналіз існуючих підходів до визначення попиту на перевезення пасажирів 

у приміському сполученні 

 

 

Ефективне управління пасажирською транспортною системою повинно базу-

ватись на коректному описі потреб населення в транспортних пересуваннях. У 

свою чергу, підходи до моделювання попиту на послуги транспорту загального ко-

ристування, який є основним постачальником транспортних послуг у регіонах 

України, залежить від шляхів реалізації попиту як основної характеристики пересу-

вань [44]. Закономірності та умови формування пересувань також є результатом ре-

алізації потреб у пересуваннях для забезпечення матеріальними ресурсами, інфор-

мацією, здійснення побутових потреб та ін., що виконується в рамках заданої тран-

спортної пропозиції, так званої транспортної доступності [45]. Тобто якщо розгля-

дати специфіку послуг пасажирського транспорту, здебільшого вони визначають 

особливості попиту на них, водночас процес надання транспортних послуг пасажи-

рам є основою формування пасажиропотоків [38]. Пасажиропотоки, зі свого боку, є 

наслідком задоволення попиту населення на транспортні пересування. 

Джерелом визначення величини пасажиропотоку є транспортна рухомість 

населення [42 – 49]. Серед факторів, які впливають на величину транспортної ру-

хомості в приміському сполученні [49 – 54], виділяють від соціально-культурного 
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рівня жителів, просторово-часових характеристик зон проживання та роботи до 

конкретних історичних умов, що впливають на формування, зростання або знижен-

ня показника рухомості населення. Водночас на формування попиту населення 

впливають транспортна доступність та характеристики транспортної системи [55 – 

62]. Також важливим фактором, який впливає на попит населення, є рівень автомо-

білізації населення, який залежить від так званого соціально-культурного або соці-

ально-економічного розвитку населення. На соціальний та економічний рівень на-

селення впливає розмір доходу населення або матеріальний добробут, розмір наці-

онального доходу, тарифи (вартість) проїзду [43]. 

Результати аналізу літературних джерел свідчать, що на величину попиту 

впливає безліч факторів як внутрішнього, так і зовнішнього характеру. Якщо розг-

лядати особливості приміського сполучення, то серед основних показників, які 

впливають на попит, можливо виділити чотири групи, рис 1.2. 

Перша група, у якій основним показником, що визначає величину попиту в 

пересуваннях є транспортна рухомість населення. Однією із головних ознак класи-

фікації є мета пересування, яка в приміському сполученні, крім постійних маятни-

кових переміщень має, постійні побутові і культурні переміщення в місто у разі ві-

дсутності побутових об'єктів, які розташовані у приміській зоні. Також особливе 

місце займають поїздки на відпочинок та садові ділянки мешканців міста, які від-

носяться до рекреаційних переміщень. Такий розподіл мети поїздок визначає прос-

торові-часові характеристики зон проживання та роботи. Окремо можливо розгля-

дати соціально - культурний рівень населення, якщо є можливість визначити та 

оцінити цей показник. 

Друга група залежить від характеру та змісту системи розселення мешканців 

приміської зони. У ній насамперед повинні враховуватися характеристики міста, 

які можуть впливати на кількість пересувань та просторове розташування населе-

них пунктів відносно міста. В окрему групу можливо виділити дані та показники, 

які характеризують рівень розвитку транспортної інфраструктури, і визначають так 

звані організаційні фактори та створюють транспортну пропозицію. Враховуючи, 

що частина поїздок здійснюється на індивідуальному транспорті, оцінити кількість 
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переміщень, які здійснюються на ГТ можливо, врахувавши рівень автомобілізації 

населення. 

Оцінити всі фактори можливо лише при розгляді окремого міста або декіль-

кох міст. При побудові транспортної моделі значних об’єктів, наприклад таких як 

національні моделі , визначити для кожного міста його точні параметри, які не є 

частиною статистичних спостережень, - дуже складна задача. 

  

 
 

Рисунок 1.2– Формування попиту в приміському сполученні 

 

Існуючі підходи та методи дослідження закономірностей формування попиту 

на перевезення в приміському сполученні зазвичай базуються на дослідженні про-

цесів розселення, просторової самоорганізації населення та щільності транспортних 

зв’язків. 

Фактори, які визначають величину попиту в приміському сполучені 
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Модель потреби сільського населення в пасажирських перевезеннях у робо-

тах [49, 63, 64], враховує групи факторів, які характеризують соціально-економічні, 

організаційні та територіальні особливості перевезень пасажирів у сільській місце-

вості. Модель розраховується окремо для трудових переміщень до центру району 

(1.1) або до центру населенного пункту (села) (1.2), і культурно-побутових перемі-

щень також відповідно в різних напрямках здійснення пересувань залежно від об'є-

ктів тяжіння згідно (1.3) та (1.4): 

 

),,,,,,,,,,,( CkdlNРNNHnSГfТП срpсцpТ  ,   (1.1) 

),,,,,,( CWlHnSNfТП срxxТ  ,     (1.2) 

),,,,,,,,,( CHКАРМdlSnNfТП цсрpскб  ,      (1.3) 

),,,,,( CАlHnNfТП срxкб  ,      (1.4) 

 

де Г  – питома вага містоутвореної групи населення в центрі району, %; 

pS  – площа території району, км
2
; 

n  – середня чисельність населення пунктів, осіб; 

H  – щільність населення, осіб/100км
2
; 

N  – чисельність населення району (без центра району), осіб; 

цN  – загальна чисельність населення в районі, тис. осіб; 

сР  – щільність сільського населення, осіб/1 км
2
 ; 

pN  – чисельність населення районного центру, тис. осіб; 

срl  – середня відстань переміщення від центру населеного пункту до центру райо-

ну, км; 

d  – щільність автомобільних доріг, км/км
2
; 

k  – коефіцієнт відношення загальної площини к площини ріллі км
2
/ км

2
; 

C  – соціальний індекс; 

xN  – чисельність містоутворюючої групи населення , осіб; 
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xS  – площа господарства, га; 

W  – коефіцієнт відношення загальної площі до площі сільгоспугідь, км
2
/ км

2
. 

сN  – чисельність сільського населення району, тис. осіб л; 

М  – щільність маршрутної мережі громадського транспорту, км/км
2
; 

Р  – щільність транспортних засобів громадського транспорту на мережі, од./(км 

мережі); 

А  – рівень автомобілізації, од./1 тис. осіб.; 

цК  – рівень забезпеченості сільського населення установами культурно-

побутового призначення, %; 

 Моделі (1.1) – (1.4) узгоджуються з експериментальними даними, що підтве-

рджує перевірка за F-критерієм, а коефіцієнти кореляції моделей прагнуть до оди-

ниці, що свідчить про тісний зв’язок показників. Але здійснити набір перелічених 

факторів у реальних умовах практично не можливо, та при такому підході до ви-

значення потреб не враховується імовірнісний характер формування пересувань. 

Підхід, який базується на визначенні перспективної транспортної рухомості з 

урахуванням сукупної можливості населення на транспортні послуги, чисельність 

населення розраховується на основі демографічного зросту та на основі його ви-

значається перспективний обсяг перевезених пасажирів [49, 65, 66] 

 

)( ВВПзпзвзвр ККТРТРТР  ,    (1.5)  

 

де рТР  – транспортна рухомість розрахункового періоду; 

звТР  – транспортна рухомість звітного періоду; 

зпК  – коефіцієнт зміни транспортної рухомості за рахунок зростання або падіння 

середньої заробітної плати; 

ВВПК  – коефіцієнт зміни транспортної рухомості за рахунок зростання або падіння 

валового внутрішнього продукту. 
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Перевагами застосування (1.5) є те, що враховуються економічні показники, 

але підхід визначає кількісну оцінку транспортної рухомості та не враховує зако-

номірності зміни її в залежності від інших факторів. 

У роботі [67] формування попиту на пасажирські перевезення також базуєть-

ся на дослідженні процесів розселення та просторової самоорганізації населення. За 

дослідженнями можливо виділити три зони тяжіння відносно до міста, яка враховує 

трудові зв'язки. Перша зона до 20 км, характеризується стабільністю зв'язків протя-

гом тривалого періоду, друга зона - від 20 до 30 км характеризується непостійними 

трудовими зв’язками у часі, і третя, так звана периферійна зона, носить випадковий 

характер трудових зв’язків. Методика [67] обмежується віддаленістю транспортних 

ділянок від обласного центру до 20 км, яка вважається зоною організації та значної 

активності приміського сполучення. 

Дослідження просторового розподілу переміщень на території, що оточує мі-

сто в приміському сполученні, у роботі [17] базується на розгляданні процесів роз-

селення сільського населення відносно обласного чи районного центру. Потенціал 

транспортних послуг визначається на основі зони обслуговування агрегованого 

транспортного вузла (1.6) за рахунок визначення центрів зародження і закінчення 

пересування 

HiTiFi

m

i

i dNhFQ  
1

,     (1.6) 

 

де m  – кількість напрямків (маршрутів) виїзду пасажирів, од; 

iF – площа i-го району обслуговування, км
2
; 

Fih  – щільність населення i-го району обслуговування, осіб/км
2
; 

TiN  – транспортна рухомість в i-му районі обслуговування; 

Hid  – частка перевезень, що здійснюються в напрямку dн. 

 Закономірності розселення та визначення параметрів щільності населення на 

території області на основі досліджень базуються на тому, що чисельність населен-

ня по населених пунктах на визначеній площі, яка обмежується віддаленістю від 
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обласного центру до 50 км, підлягає опису за показниковим законом розподілу. Але 

в подальшому здійснюється об’єднання пунктів  залежно від так званої ієрархічно-

сті системи, яка визначається середнім максимальним радіусом обслуговування те-

риторії, що суттєво знижує точність розрахунків. Розглянуті закономірності розпо-

ділу населення на території (1.7), засновані на характеристиці розміщення населе-

ного пункту відносного деякого центру тільки за допомогою так званої координати 

x, яка далеко не повністю визначає просторовий розподіл переміщень 

 


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w
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hxh exp

2
)(

1

,    (1.7) 

 

де k  – кількість населених пунктів на маршруті; 

ih – щільність населення в i-му населеному пункті, км
2
; 

ib  – коефіцієнт, який враховує охоплення i-ї ділянки маршруту сполучення; 

il  – віддаленість населеного пункту від деякого центру; 

iw  – калібрувальний коефіцієнт, що визначає ширину впливу населеного пункту; 

x  – координата, в якій визначається щільність населення. 

Визначення потреб міського населення в пересуваннях у роботі [68] ґрунту-

ється на застосуванні функції розселення, загальний вид якої для громадського 

транспорту формується на основі розташування ЗП на міській території. При цьому 

процес виникнення нових об’єктів тяжіння в напрямку від центральної частини до 

околиці міст визначає закономірності розселення населення територією міста. Для 

визначення функції розселення на основі просторових характеристик транспортної 

мережі громадського транспорту (1.8) визначається взаємозв’язок між розміщенням 

ЗП на території міста, довжинами перегонів та відстанями між парами ЗП 

 

);();();( YXfllfllfw kkijij  ,                                  (1.8) 

 

де w – функція розселення населення; 
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lij – відстань між ЗП i та j, км; 

lk – фактична довжина k-го перегону, км; 

X, Y – горизонтальні координати ЗП на території міста. 

Існування таких закономірностей підтверджено в роботі [68] для різних кате-

горій міст, на основі відстаней від «центрального» ЗП до всіх інших зупиночних 

пунктів, що розташовані на території міста. У роботі на основі теоретичних та екс-

периментальних досліджень для звичайних умов розташування ЗП та місцевості 

встановлено, що розташування ЗП на території міст може бути добре описане на 

основі двомірного вектору координат (X;Y). У результаті експериментальних дослі-

джень встановлено нормальний розподіл кожної з координат окремо, що підтвер-

джує існування закономірностей просторових характеристик інфраструктури ГТ. 

Підтвердженням двомірної нормальності розсіювання ЗП також послужила можли-

вістю опису розподілу відстаней від центру міста до всіх ЗП за допомогою закону 

Релея. Враховуючи, що встановлені закономірності розглядались з точки зору поя-

ви нових ЗП на околиці міст, що є межею між містом і приміською зоною, існуван-

ня цих закономірностей може розповсюджуватись і в приміському сполученні. Але 

автор не ставив перед собою задачі розгляду даних закономірностей на території, 

що оточує міста, тому подібна задача залишається невирішеною. Встановлені зако-

номірності розселення населення описані гама-розподілом на основі закономірнос-

тей у відстані пересування на прикладі м. Харкова та визначенні потреби міського 

населення в перевезеннях з урахуванням функції розселення. У приміському спо-

лученні, за умови визначення закономірностей у просторових характеристиках ін-

фраструктури ГТ можливо зробити припущення застосування гама-розподілу при 

загальному опису закономірностей у відстанях поїздок на території міста та за його 

межами. У цьому випадку виникає задача визначення тієї частини гама-розподілу, 

яка буде описувати відстані пересувань у приміському сполученні й визначення ві-

дповідності існуючим розподілам з точку зору розгляду здійснення пересування як 

випадкової величини, яка характеризується відстанню між ЗП. 

Особливої уваги заслуговує методика визначення ІР в міжміському сполу-

ченні, які враховують характеристики населених пунктів. У роботах [69 - 71] метод 
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прогнозування ІР засновано на встановленні закономірності формування транспор-

тних потоків залежно від чисельності мешканців населених пунктів та їх адмініст-

ративної значимості, яка визначає мобільність населення, відстані між населеними 

пунктами, рівня автомобілізації, експлуатаційних показників вантажних автомобі-

лів і автобусів та технічного стану ділянок автодоріг. Але всі перераховані показ-

ники визначаються як середні або табличні (еталонні), що суттєво знижує точність 

прогнозування ІР за відсутністю фактичних значень, отримати об’єктивну оцінку 

яких далеко не завжди можливо. Застосування підходів у прогнозуванні ІР з ураху-

ванням перелічених факторів може стати основую для визначення закономірностей 

формування ІР ГТ поблизу населених пунктів, що дає можливість стверджувати, 

що місто суттєво впливає і на інтенсивність пересувань навколо міста, і може бути 

застосовано для прогнозування попиту в приміському сполученні. 

 У зарубіжній літературі крім існуючих загальних підходів, розглядаються за-

кономірності розселення на основі розподілу дальності поїздок міського населення 

[72]. Переходячи до закономірностей розселення приміського населення, можна 

навести обробку даних щодо часу поїздок мешканців регіону (агломерації) «Міста-

близнюки» (Twin Cities Area), штат Міннесота, США, що були знайдені в роботі 

[73]. Значення зазначеного часу були отримані як супутній результат у дослідженні 

прийняття рішень респондентами з різним рівнем доходу при виборі шляху пряму-

вання в умовах визначеності та невизначеності параметрів останнього. Результати 

обстежень, проведені в різний час у містах штатів Флорида [74] та Техас [75], 

США, вказали на схожість побудованих на їх основі розподілів транспортних тру-

дових пересувань за дальністю. У роботі [76] дослідження переміщень у регіоні 

Балтимор - Вашингтон (2007-2008 р) при використанні Логіт - моделі, яка описує 

ймовірність здійснення пересування залежно від відношення між доходами та ви-

тратами на житло використовує для розрахунків корисність цього відношення до 

моделі. Далі на основі результатів переміщень для регіону Балтимор - Вашингтон 

було проаналізовано час на поїздку на роботу та додому, тобто використання тру-

дових переміщення з обмеженням часу. У результаті опитування респондентів за 

обмеженням часу поїздки та розподілу частот відстані поїздки інтерпольовані. 



 38 

Спостережувана величина відстані поїздки з розподілом частот у хвилинах для 

трудових переміщень представляє гама-функцію. Гама-функція далі була відкаліб-

рована для відповідного середнього часу поїздки. Результати відповідності гама-

розподілу відстані поїздки в цій роботі співпадають з наведеним розподілом у ро-

боті [68], який теоретично обґрунтований з точку зору появи нових об'єктів тяжін-

ня на околиці міст та експериментально підтверджений, що є підґрунтям дослі-

джень згідно методики [68]. 

Враховуючи розглянуті фактори, які впливають на попит мешканців примісь-

кої зони та підходів до визначення попиту серед багатьох факторів, можливо виді-

лити наступні групи: 

– характер системи розселення населення та розташування місць зародження 

пересування, наприклад, населені пункти в приміській зоні; 

– рівень розвитку транспортної інфраструктури, взаємопов'язаної з системою 

розселення;  

– вплив міста залежно від параметрів, які його характеризують, наприклад, 

таких як чисельність населення, площа міста, роль у системі міжнародних, держав-

них і регіональних, соціально-економічних, культурно-історичних та інших 

зв’язків. 

 

 

1.3 Аналіз сучасних моделей та методів розрахунку матриці пасажирських 

кореспонденцій 

 

 

Складання моделі попиту засноване на визначені джерела (місця) і мети тра-

нспортного переміщення, формування кореспонденцій між джерелами (місцями), 

тобто представляє собою матрицю пасажирських кореспонденцій. Але в загально-

му випадку в сучасних умовах можливо виділити два основних підходи до визна-

чення попиту, рис. 1.3. 
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Перший передбачає проведення обстежень, які направлені на отримання ін-

формації про поточний рівень задоволення попиту та про закономірності і особли-

вості формування попиту. Проведення натурних обстежень, наприклад, табличним 

методом надає інформацію про пасажиропотік, ступінь наповнення транспортних 

засобів і кількість поїздок. Анкетування і звітно-статистичні дані дають інформа-

цію про рухомість (закономірності пересування різних груп населення в залежності 

від мети пересування), закономірності розселення відносно місць трудової діяльно-

сті, відвідуваність культурно-побутових установ, зміни місць роботи та житла (змі-

ни закономірностей розселення) та бюджету часу (можливі закономірності тяжіння 

населення). Проведення суцільного повноцінного обстеження, наприклад, таблич-

ним методом дає відносно достовірну інформацію, але призводить до великих ви-

трат різних ресурсів, тобто є трудомістким. Існуюча транспортна звітність не зав-

жди дає інформацію про розподілення поїздок в залежності від мети [77]. 

 

 

 

Рисунок 1.3 – Основні підходи до визначенню попиту у приміському сполученні 

 

Другий підхід ґрунтується на використанні різних моделей для моделювання 

та прогнозування попиту, якій визначає динаміку, тенденції та закономірності роз-

витку попиту. Такий підхід потребує значно менших витрат праці, однак не завжди 

дозволяє здобути достатньо точні результати і в деяких випадках приводить до 
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спрощення економічних процесів. До нього можна віднести статистичний, синте-

тичний та ймовірнісний підходи, рис. 1.4. У підходах до розрахунку МК викорис-

товують моделі, які засновані на статистичному аналізі даних про фактичні корес-

понденції та методи, які засновуються на апріорних логічних гіпотезах [68]. 

 

 

Рисунок 1.4 - Класифікація основних підходів розрахунку МК 

 

Серед статистичних методів можливо виділити: метод коефіцієнтів росту, де-

тройський метод, метод Фратара [44, 72, 78]. Згідно з цими методами отримання 

МПК здійснюється екстраполяцією МК та базується на звітних даних про виконані 

поїздки за попередній період. Найбільш простим серед них є метод єдиного коефі-

цієнта росту, який застосовується до всього об’єкту дослідження та, відповідно, до 

кожної клітинки МК 

 

ijij hkh '
,      (1.9) 

 

де ijh  – існуюча кореспонденція між двома районами, які розглядаються; 

k  – коефіцієнт росту пасажирообігу для досліджуваної області в цілому. 

 

Основні підходи розрахунку матриці кореспонденцій 

Статистичній підхід Синтетичний підхід Ймовірнісній підхід 

Метод коефіцієнтів 

зросту 

Детройський метод 

Метод Фратара 

Гравітаційні моделі 

Ентропійні моделі 

Метод зустрічних 

можливостей 

Модель  

Шелейховського 

Моделі множинної 

кореляції 

Модель дискретного 

вибору 

Інтервальна концеп-

ція визначення тран-

спортного попиту 
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Простота даної моделі є основною її перевагою та недоліком. Вона може бути 

використана для грубих оцінок динаміки зміни пересувань, однак виконаний про-

гноз може характеризуватися дуже великою помилкою. 

Екстраполяція МПК за допомогою коефіцієнту росту, яка надає можливість 

врахування зміни пересувань окремо в районах відправлення та прибуття, враховує 

модель середнього арифметичного коефіцієнту росту (1.10) та Детройський метод 

(1.11), який є моделлю так званого середнього арифметичного коефіцієнту росту 
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де ik , jk  – темпи росту пасажирообігу відповідно в районі відправлення і прибут-

тя. 

Простота розрахунків за даними методами призводить до некоректного пред-

ставлення реальних кореспонденцій, що проявляється в значних відхиленнях від 

фактичних, у зв'язку з чим не можливо проведення адекватного оцінювання роботи 

маршрутної мережі (ММ) ГТ та якості обслуговування пасажирів. 

Найбільш прийнятним методом екстраполяції пересувань в рамках даної гру-

пи є метод Фратара, який передбачає не тільки облік динаміки змін обсягів пересу-

вання між парами транспортних районів, а й проведення ітераційних розрахунків 

по параметру, що дозволяє виконати умову збалансованості розрахункової матриці 

кореспонденцій за місткостями відправлень і прибуттів [72, 79], застосування якого 

базується на використанні окремих коефіцієнтів росту для кожного району дослі-

джуваної області  
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де iL , jL  – ітераційний коефіцієнти моделі для районів i та j або «місцевий фак-

тор», який враховує вплив на зріст пасажирообігу між районами темпів зросту ін-

ших районів. 

Перевагою методів, що відносяться до даного підходу, є їх зрозумілість та 

простота застосування. Основним недоліком статистичного підходу є необхідність 

проведення натурних спостережень, складання фактичної матриці кореспонденцій 

та моделювання тільки зміни темпів росту або зменшення кореспонденцій. 

До наступної групи методів отримання МПК відносяться різноманітні синте-

тичні моделі, побудовані на апріорних гіпотезах формування попиту на пересуван-

ня МПТ. До них відносяться моделі розрахунку величин пасажирських кореспон-

денцій на основі другого закону термодинаміки і закону гравітації. Це ентропійні 

моделі та гравітаційні моделі [80-86]. 

Ентропійна модель розрахунку кореспонденцій заснована на описі величини 

кореспонденції основним параметром якої є величина середніх витрат часу на пе-

ресування між парою транспортних районів [86-93]. Визначення МК згідно цієї мо-

делі полягає в максимізації критерію ентропії системи S 
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де S – ентропія системи; 

nm,  – кількість районів прибуття та відправлення, од.; 

ijh  – значення кореспонденції між районом відправлення i та районом прибуття j, 

пас. 

Дані моделі отримали широке застосування за рахунок відносно невеликої 

трудомісткості розрахунків та зрозумілість критерію оптимізації – мінімізація ви-

трат часу на поїздки [91, 93]. Метод максимізації ентропії по суті, приписує рівні 

ймовірності всім станам складної системи, що не виключаються апріорною інфор-

мацією. Вихідною моделлю є так звана гравітаційна модель [61, 87, 94 - 98], яка має 

найбільше визнання та розповсюдження в рамках даного підходу. Гравітаційна мо-
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дель заснована на припущенні про аналогію поведінки пасажирів при здійсненні 

поїздок в ТС із законом всесвітнього тяжіння, згідно з яким сила притягання двох 

тіл прямо пропорційна їх вазі та зворотно пропорційна квадрату відстані між ними. 

У випадку визначення кореспонденцій тілами є ТР, а їх масою – місткості по при-

буттю та відправленню пасажирів [80, 87, 95, 99 - 101]: 
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де ijh  – кореспонденція між парою ТР i та j, пас; 

iS  – повне число відправлень з i-го району; 

jP  – повне число прибуттів у j-й район; 

ijC  – функція тяжіння (витрати на пересування пасажирів з i-го в j-й район); 

k – калібрувальний коефіцієнт. 

 Різновидом гравітаційної моделі є отриманий на її основі метод розрахунку 

кореспонденцій з використанням функції опору EVA, запропонованої Д. Лозе 

[102]. Даний метод побудований з огляду на три етапи формування кореспонденцій 

«Створення – Розподіл – Поділ», що в перекладі утворюють німецьку абревіатуру 

EVA: «Erzeugung – Verteilung – Aufteilung». 

До недоліків використання гравітаційних моделей, по-перше, можна віднести 

використання лише відстані або часу прямування між ТР як складності сполучення 

між ними, що є сумнівною аналогією закону Ньютона з поведінкою населення при 

здійсненні поїздок, необхідністю калібрування моделей що, по суті, є «підгонкою» 

розрахункових даних і не може вважатися цілком виправданим, а також для визна-

чення калібрувальних коефіцієнтів моделей необхідно проводити великий обсяг 

натурних спостережень за пересуваннями населення. 

Також до синтетичних моделей розрахунку МК відноситься метод зустрічних 

можливостей [72], започаткований С. Стоуффером та розвинений М. Шнайдером. 

Відмінність методу в тому, що чим більшу відстань долає пасажир під час здійс-
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нення поїздок на своєму шляху, тим більшим є можливості задовольнити свою по-

требу в пересуванні по мірі віддалення від пункту відправлення. Тобто, розгляда-

ються імовірності закінчення пересування в альтернативних пунктах призначення, 

розташованих на шляху прямування та здатних задовольнити потребу в пересуван-

ні 
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де m

ij
h  – кількість пересувань з району i до району j, на шляху прямування між яки-

ми існує m альтернативних пунктів – можливостей закінчення пересування; 

p  – імовірність того, що потреба в пересуванні буде задоволена єдино можливим 

пунктом призначення (єдиною можливістю); 

mm
xx ,

1
 – накопичена кількість альтернативних пунктів закінчення пересувань до 

пункту m; 

O  – загальна кількість альтернативних пунктів закінчення пересувань. 

Основними недоліками методу зустрічних можливостей є припущення про 

однорідність розподілу альтернативних пунктів закінчення пересувань по дослі-

джуваній області та використання відстані як фактору, що визначає кореспонденції 

[103, 104]. 

Особливої уваги заслуговує модель, в основу котрої покладені виявлені Г.В. 

Шелейховським закономірності розселення населення, яку також можливо розгля-

дати в межах синтетичного підходу до моделювання кореспонденцій 
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де 
),( 21 ttj

П  – потік пасажирів із зони, що знаходиться між ізохронами 
1
t  і 

2
t , у зону j, 

пас.; 
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j
А  – місткість j-ї зони (об’єкту тяжіння) з прибуття, пас. 

Недоліком моделей, зазначених при синтетичному підході, є недостатньо об-

ґрунтоване використання як складності сполучення лише одного транспортного 

фактору – дальності пересування пасажирів (вираженій через відстань або час пе-

ресування) [105-108] при розрахунку МПК, які в приміському сполученні не мо-

жуть застосовуватись як головний фактор. Також ці моделі не дозволяють повністю 

врахувати імовірнісний, багатофакторний характер зв’язків між містом і населени-

ми пунктами, необхідно відзначити занадто великі відхилення результатів розраху-

нків кореспонденцій за даними моделями від реальних значень згідно [109, 110], 

тоді як імовірнісний характер попиту на транспортні послуги допускає похибку ро-

зрахункових даних не більше 20-25 % [111]. 

До класу імовірнісних моделей можна віднести моделі множинної кореляції 

[44]. Сутність даних моделей полягає у встановленні факторів, що визначають ви-

никнення потреб у пересуваннях, та їх впливу на формування пасажиропотоків че-

рез визначення коефіцієнтів у кореляційному рівнянні, що визначає кількість пере-

сувань 
ij

h : 
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де 
p

a  – емпіричні коефіцієнти, що встановлюються на основі натурних обстежень 

пересувань міського населення; 

p
x  – незалежні фактори, які визначають формування пасажиропотоків. 

 З точки зору математичного моделювання, це не складний метод і результати 

застосування даного підходу розглянуто в [49, 63, 64] для сільського населення для 

визначення кількості пересувань, але громіздкість розрахунків для кореспонденцій 

велика. Розрахунок значень кореспонденцій у моделях цих типів здійснюється на 

основі імовірності вибору пасажиром (індивідуумом) певного шляху пересування з 

усіх для нього можливих та прийнятних [88, 112, 113]. 

У роботах [114 - 117] представлені різні види модифікованих підходів до ро-
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зрахунку МПК в рамках гравітаційної моделі, але даним підходам залишились вла-

стиві недоліки синтетичних методів. Аналіз факторів формування транспортних 

потреб представлений в [118] немає конкретних пропозицій щодо формування 

МПК. Новий підхід у роботі [119] заснований на використанні матриць маршрут-

них кореспонденцій з їх наступним перетворенням у міжрайонні кореспонденції, 

що дозволяє визначати попит на пересування населення малих міст. Визначенню 

МПК на основі результатів табличного обстеження пасажиропотоків також присвя-

чена робота [120], але обґрунтованість застосованої в ній моделі розрахунку корес-

понденцій можна поставити під сумнів. 

Інтервальна концепція моделювання МПК [68, 105, 107, 119] кардинальним 

чином відрізняється від всіх інших підходів з точку зору відхилення між розрахо-

ваними МПК та експериментальними даними. Побудова моделей заснована на гі-

потезі, що пасажирська кореспонденція є випадковою величиною. Основними па-

раметрами даної функції виступають місткості транспортних районів щодо відпра-

влення та прибуття. Так як величина кореспонденції випадкова, кількість варіантів 

МПК при незмінних місткостях транспортних районів буде більше одиниці. Кожна 

з матриць такого переліку представляє один з можливих станів транспортного по-

питу. Діапазон їх зміни знаходиться в межах, котрим відповідають стани попиту з 

мінімальною та максимальною транспортною роботою, що виконується в процесі 

пересування пасажирів. При цьому вводиться оціночний показник стану попиту – 

величина транспортної роботи МПТ представлена як різниця в транспортній роботі 

по реалізації МПК 
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де 
ij

h  – значення кореспонденції між ТР i та j у базовій МК, пас.; 

ij
l  – відстань між районами i та j, км; 

ij
h  – значення кореспонденції між ТР i та j у експериментальній МК, пас. 

Іншим показником є відхилення значень кореспонденцій 
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У результаті отримання показників PK  і H  можливо оцінити межі інтер-

валу, у якому знаходяться достовірні МПК. У результаті таких розрахунків є широ-

кий діапазон зміни станів МК, що є недоліком даної концепції, який можливо лік-

відувати за рахунок визначення шляхів звуження зазначеного діапазону. 

Огляд сучасних підходів до розрахунку МПК показав, що переважна біль-

шість моделей не враховуює імовірнісного характеру формування пересувань насе-

лення між об'єктами тяжіння та дає точкову оцінку МК. Серед існуючих методів 

розрахунку МПК випадковий характер розподілу пересувань враховує інтервальна 

концепція. Її основною перевагою є можливість використання декількох варіантів 

МПК для оцінки сценаріїв розвитку транспортних систем. Використання даної 

концепції також дає можливість визначення зон впливу міста, які використовують-

ся в ряді підходів при визначенні закономірностей просторового розподілу перемі-

щень як залежність їх інтенсивності від дальності переміщення для приміського 

сполучення.  

 

 

Висновки до першого розділу 

 

 

1. У сучасних умовах функціонування приміського сполучення в межах 50 км 

не завжди враховуються постійні зв'язки між містом та його оточенням, які фор-

мують маятникову міграцію населення в напрямку міста. Враховуючи, що місто є 

центром тяжіння в межах існуючої агломерації, при визначенні потреб у пересу-

ваннях необхідно не виключати з розгляду населені пункти, не зважаючи на те, що 

вони можуть бути на відстані, більшій за 50 км. 

2. Аналіз факторів, які визначають попит на пересування в приміському спо-

лученні з токи зору реалізації потреб населення в умовах заданої транспортної про-
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позиції показав, що серед основних чинників, які впливають на його формування, є 

характер і зміст системи розселення та рівень розвитку транспортної інфраструкту-

ри.  

3. Більшість існуючих підходів і методів визначення потреб у пересуваннях у 

приміському сполученні не враховують імовірнісний характер формування пересу-

вань та вплив міста, у напрямку якого здійснюються пересування і його характери-

стик, та обмежують зону впливу міста межами дії приміського сполучення. Оціни-

ти вплив міста на кількість пересувань у приміському сполученні можливо за умо-

ви визначення закономірностей ІР громадського транспорту залежно від факторів, 

які характеризують населені пункти, що складають агломерацію. 

4. Визначення закономірностей просторового розподілу пересувань міського 

населення з точки зору виникнення нових об’єктів тяжіння в напряму від централь-

ної частини до околиці міст створює основу для припущення існування таких зако-

номірностей і за територією міста. У цьому випадку закономірності на території мі-

ста та за його межами в приміському сполученні повинні мати спільний характер, 

але виникає задача визначення тієї частини, цих спільних закономірностей, яка бу-

де описувати закономірності просторового розподілу пересувань у приміському 

сполученні. 

5.  При отриманні МПК в більшості існуючих моделей розрахунку викорис-

товується етап калібрування кореспонденцій під виконання тих чи інших обме-

жень, що піддає сумніву достовірність результатів розрахунків. Використання ли-

ше транспортних факторів майже у всіх моделях розрахунку МПК не враховує ви-

падкового, багатофакторного характеру формування пасажиропотоків. Найбільш 

придатною для застосування в приміському сполученні є інтервальна концепція 

моделювання потреб у послугах для пасажирського транспорту, що забезпечує дос-

товірну оцінку результатів транспортного моделювання.  

Основні результати проведених досліджень у рамках даного розділу відобра-

жені в публікаціях [1, 7, 8, 9, 10].  
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РОЗДІЛ 2  

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ В ПРИМІСЬКОМУ 

СПОЛУЧЕННІ АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ ЗАГАЛЬНОГО 

КОРИСТУВАННЯ 

 

 

Дослідження закономірностей формування попиту на перевезення в примісь-

кому сполученні на автотранспортні послуги та його потенціалу зазвичай базується 

на дослідженні процесів розселення та просторовой самоорганізації населення, 

щільності транспортних зв’язків, місць зародження і закінчення пересувань. Мо-

дель потреб населення в пересуваннях повинна, перш за все базуватись на законо-

мірностях формування потреб міста та його оточення в транспортних пересуван-

нях, які визначаються впливом міста та його характеристик на інтенсивність транс-

портних зв'язків у приміському сполученні. У якості характеристик транспортної 

пропозиції доцільно дослідити закономірності в характеристиках ТМ ГТ, які є по-

хідними від просторового розташування ЗП та задають закономірності у відстанях 

пересувань у приміському сполученні. При цьому доцільно розглядати закономір-

ності в характеристиках ТМ ГТ, які є продовженням закономірностей на території 

міста. Це дозволить визначити МПК у приміському сполученні та шляхи викорис-

тання останньої при моделюванні потреб у перевезеннях. 

 

2.1 Формалізація процесу отримання закономірностей формування 

пасажиропотоків у приміському сполученні 

 

Потреба в пересуваннях визначається чисельними факторами як внутрішньо-

го, так і зовнішнього характеру, основними з яких є: кількість мешканців населено-

го пункту та його статус у різних економічних, культурно-історичних і ін. сферах; 

характер і зміст системи розселення населення і місць праці в зоні впливу міста – 

центру і його оточення; рівень розвитку транспортної інфраструктури взаємопов'я-
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заної системи розселення; природно - географічні особливості району розселення; 

рівень автомобілізації населення та іншими факторами. 

 Встановити взаємозв’язок між переліченими факторами й потребою в пере-

суваннях є дуже складною задачею. Оцінити ступінь економічних та соціальних 

факторів, які характеризують населені пункти практично не можливо, інші показ-

ники потребують багато статистичної інформації, яку важко отримати і ступень до-

стовірності якої визиває сумніви.  

Оцінити вплив міста та його характеристик на частоту здійснення пересувань 

можливо на основі статистичних даних інтенсивності транспортних зв'язків. Одним 

з показників, який характеризує інтенсивність транспортних зв'язків, є ІР транспор-

тного потоку (ТП). Встановити взаємозв'язок між ІР ТП та, наприклад, кількістю 

мешканців населених пунктів, можливо за умови використання даних для різних 

груп міст. Необхідною умовою для встановлення взаємозв'язку між ІР ТП та містом 

також повинні бути дані ІР ТП по мережі доріг різних категорій, до яких повинні 

відноситись не тільки міжнародні та національні автомобільні дороги загального 

користування, а й регіональні дороги, які  певною мірою характеризують приміське 

сполучення. 

Важливе значення має характеристика ділянки визначення ІР, яка повинна 

мати точні дані про розташування місця заміру ІР відносно населеного пункту, а 

саме відстань від межі міста або адміністративного чи історичного центру міста. 

При цьому віддаленість від міста не повинна обмежуватись 50 км, для того щоб ви-

значити саме вплив приміського сполучення, який є частиною міжміського в зага-

льній величині ТП. Також необхідно враховувати, що умови виникнення різних 

елементів транспортного потоку суттєво відрізняються один від одного. Вантажний 

транспорт відрізняється від пасажирського власне об’єктом перевезення, для якого 

характерною є велика різноманітність найменувань вантажів. Серед пасажирського 

транспорту виділяються такі його види як легкові автомобілі та автобуси. Поїздки 

на першому виді можуть вважатися у великій ступені випадковими, другі викону-

ють поїздки в основному на регулярній основі. Власними умовами виникнення ха-

рактеризуються й всі інші елементи транспортного потоку, але всі складові транс-
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портного потоку формуються учасниками транспортного ринку та, відповідно, мо-

жуть бути вивчені за допомогою методів математичної статистики. 

Припущення про загальний характер закономірностей розподілу пересувань 

для мешканців міста та приміської зони є основною гіпотезою дослідження. При її 

підтвердженні закономірності в пересуваннях мешканців приміської зони мають 

визначатися, спираючись на міські закономірності. 

Одним із найбільш значних факторів, який характеризує можливості реаліза-

ції потреб більшої частини населення в перевезеннях, є існуюча інфраструктура ГТ. 

До одних з основних характеристик громадського транспорту, які визначають про-

сторове розташування об’єктів транспортної пропозиції, відносяться ЗП. Можливо 

припустити, що розміщення ЗП на приміський території має закономірності, які ви-

значаються щільністю розташування ЗП за допомогою координат X та Y в прямоку-

тній системі координат.  

Для визначення закономірностей у розташуванні ЗП на основі координат, які 

характеризують просторове розташування, можливо розглядати відносно обласного 

центру, який  зазвичай є найбільшим центром тяжіння для жителів приміської те-

риторії. Основною характеристикою обласного центру повинна бути точка на тери-

торії, яка умовно визначає центр тяжіння, у якості якої можливо розглядати адміні-

стративний або історичний центр міста.  

При визначенні закономірностей у розташуванні ЗП бажано розглянути міста 

з різною чисельністю населення, оскільки це створює можливість стверджувати, що 

не залежно від цієї характеристики населеного пункту, існує вплив міста та взаємо-

зв'язок у розташуванні ЗП. Також бажано розглядати території навколо обласного 

центру, які мають різні площі та конфігурацію, які можуть бути ще одним підтвер-

дженням стійкого зв'язку між розміщенням ЗП навколо міста, як центру міської аг-

ломерації. Межа міської агломерації, враховуючи постійність транспортних зв'яз-

ків, не повинна бути тільки до 50 км. Враховуючи особливості формування меж мі-

ських агломерації, доцільно розглядати територію навколо обласного центру, яка 

характеризується межами області, на якій функціонує приміське на міжміське в ра-

мках внутрішньообласного сполучення. 
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Враховуючи припущення про загальний характер розподілу пересувань для 

мешканців міста та приміської зони, при визначенні особливостей формування па-

сажиропотоків ГТ у приміському сполученні, необхідно визначити взаємозв’язок 

між розміщенням ЗП на території міста та навколо нього. Слід розглядати ЗП на те-

риторії міста та його оточення, що створює можливість для кількісної характерис-

тики просторового розподілу переміщень у приміському сполученні. 

Встановити кількісні характеристики просторового розподілу переміщень 

можливо на основі визначення закономірностей у відстанях пересування на терито-

рії, що оточує місто, враховуючи їх спільність із закономірностями на території мі-

ста. Задача встановлення закономірностей у відстанях пересування повинна бути 

заснована на визначенні тієї частини існуючого розподілу цієї величини на міський 

території, яка характеризує пересування вже за межами міста. У цьому випадку, 

виникає необхідність визначення закономірностей у відстанях пересувань у примі-

ському сполученні, тобто за межами міста, які можуть бути продовженням існую-

чих закономірностей на міській території, але мають інший розподіл цієї величини. 

Оскільки поїздки в приміському сполученні частково здійснюються територі-

єю міста, при визначені величини відстані поїздки треба враховувати тільки відс-

тань за його межами, що дає змогу саме у встановленні закономірностей у розподі-

лі пересувань у приміському сполученні. 

Визначення закономірностей розподілу величини відстані пересувань за ме-

жами міста створює основу для моделювання потреб у поїздках громадським тран-

спортом у приміському сполученні з її врахуванням. У загальному випадку законо-

мірності розподілу фактичних відстаней пересування можна розглядати як відо-

браження реалізованого транспортного попиту.  

Наявність параметрів розподілу відстаней поїздок населення дозволить ви-

значити шукані МПК, які призводитимуть до отримання зазначеного або максима-

льно наближеного фактичного розподілу відстаней пересувань. Відшукання таких 

станів МПК повинне базуватись на встановленні значень кореспонденцій, що бу-

дуть реалізовуватись на визначену відстань з матриці відстаней і в загальній сукуп-

ності породять фактичний розподіл відстаней поїздок у приміському сполученні.  
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На основі цього можна встановити порядок заповнення МПК. Фактичний ро-

зподіл відстаней поїздок дозволить визначити відсоткове співвідношення кількості 

мешканців, дальності пересувань яких відносяться до встановлених інтервалів відс-

таней пересувань у приміському сполученні. Визначати кількість інтервалів, за 

якими будуть групуватися відстані пересувань, можна безпосередньо при оцінці уз-

годження емпіричного розподілу цих відстаней з теоретичним розподілом. Також 

емпіричний розподіл цих відстаней дає можливість визначення ширини інтервалів.  

Використання інтервальної концепції визначення потреб у пересуваннях у 

приміському сполученні дозволяє врахувати ймовірнісний характер транспортних 

зв’язків та позбавитись недоліків точкової оцінки МПК. Перевагою застосування 

такого підходу є вдосконаленням інтервальної концепції, яке досягається за раху-

нок встановлення найбільш імовірних станів МПК відповідно до фактичного роз-

поділу відстаней пересувань та реалізації концепції не тільки в містах, а й в примі-

ському сполученні. 

Усі вище наведені твердження дозволили визначити основну мету дослі-

дження, яка полягає в удосконаленні методики визначення попиту на пересування 

автомобільним транспортом загального користування в приміському сполученні на 

основі встановлених закономірностей формування пасажиропотоків. При встанов-

ленні закономірностей формування пасажиропотоків слід враховувати вплив міста 

на частоту здійснення пересувань, які визначаються відповідно пересуваннями в 

напрямку міста та формують транспортну систему міських агломерацій. 

У сучасних умовах збільшується взаємовплив міста з його оточенням, який 

пов’язаний з розвитком соціально-економічної сфери, системи розселення й транс-

портної інфраструктури. Визначення перспективного значення ІР пасажирського та 

вантажного транспорту на автомобільних дорогах (АД) загального користування є 

дуже актуальною задачею, оскільки на основі цієї інформації розробляються техні-

ко-економічні обґрунтування та проекти будівництва та реконструкції АД, форму-

ються проекти організації дорожнього руху. 

Точність прогнозування інтенсивності ТП за допомогою моделей міжмісько-

го сполучення значно знижується поблизу великих міст [121]. Це пов'язано з особ-
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ливостями формування вантажних і пасажирських потоків на підходах до великих 

міст, величина яких зростає в міру наближення до центру міста. Зростання величи-

ни транспортних потоків може пояснюватись наявністю так званих зон впливу [66], 

розмір яких залежить від багатьох факторів. 

Інтенсивність ТП є випадковим за своєю сутністю показником, схильним до 

значних коливань протягом часу. Врахування ІР можливо за різними періодами ча-

су, від внутрішньогодинних до річних. Раціональним періодом прогнозування є мі-

німальний період, що забезпечує достатню сталість ІР. Таким періодом у роботі 

повинна вважатись доба. Порівняння добової ІР для різних днів тижня та місяців 

року можливо на основі відомих коефіцієнтів нерівномірності ТП [69, 122]. 

Коливання інтенсивності ТП на АД загального користування не можуть бути 

пояснені лише розвитком мережі автомобільних доріг та зростанням рівня автомо-

білізації населення України. Можливо припустити, що на величину ТП суттєво 

впливає розташування ділянки магістралі відносно міста та той факт, що частка 

кожного типу ТЗ суттєво коливається  залежно від ділянки мережі, що обумовлено 

тією роллю, яку відіграє конкретна ділянка в мережі АД загального користування. 

З уврахуванням цього необхідно формалізувати закономірності впливу міст 

на ІР у приміському сполученні на АД загального користування. Вихідними дани-

ми для формалізації процесу мають стати фактичні дані про ІР на ділянках АД за-

гального користування, які отримані в результаті багаторічних статистичних спо-

стережень. Тому задачу формалізації інтенсивності ТП слід розуміти як пошук фа-

кторів, які дозволять з достатнім ступенем точності описати існуючі закономірнос-

ті. 

Обґрунтування залежності величини ТП від близькості ділянки до центру мі-

ста проводилось у роботі [121] на основі перетворення відстані та власне інтенсив-

ності, яка може розглядатися лише відносно середнього потоку на тих ділянках ві-

дповідної траси, які не відчувають впливу місцевого руху. Описові спроможності 

моделі виявились занадто низькими, коефіцієнт детермінації склав лише 38,2 %, що 

виключає можливість прогнозування інтенсивності ТП за її допомогою. 
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Основним фактором і практично єдиним показником, що впливає на величи-

ну ІР як вантажного так і пасажирського транспорту, особливо для маятникового 

руху, який складає основну частку величини ІР у приміському сполученні [121], є 

відстань до населеного пункту. При цьому відстань можливо розглядати в якості 

показника, котрий характеризує населений пункт відносно точки в центральній ча-

стині міста, яка виступає точкою тяжіння для ТП. У якості центру міста слід розг-

лядати адміністративний або історичний центр. Другою точкою, між якими визна-

чається відстань, повинна виступати точка, у якій визначається величина ІР на ос-

нові натурних спостережень. 

Закономірності формування величини ІР залежно від відстані повинні бути 

основані на пошуку такої залежності між відстанню та фактичним значенням цього 

показника, який приведе до тісного кореляційного зв’язку між двома цими величи-

нами. Відповідно до цього, вплив приміського сполучення на ІР обумовлюється ро-

зташуванням ділянки автомагістралі, не залежно від її державного значення, відно-

сно міста, яка характеризується віддаленістю L, км від міста. Другим показником, 

який є основною характеристикою міст, яка не викликає сумнівів, запропоновано 

розглядати чисельності населення міста P, тис. осіб. Тобто залежність ІР ТП N , 

авт./доб. від запропонованих показників 

 

);( PLfN  .     (2.1) 

 

Залежність між існуючою ІР та відстанню L, якщо розглядати закономірності 

показникової функції [123], можливо представити у вигляді логарифмічного перет-

ворення ІР за основою 

 

NLogN L' ,                                                   (2.2) 

 

де N   – перетворення добової ІР ТЗ на ділянці АД загального користування залеж-

но від відстані L; 
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N  – фактичне значення ІР ТЗ, авт./доб. 

Обґрунтування логарифмічного перетворення існуючої N  від L полягає в іс-

нуванні залежності між цими показниками, яка може бути описана як 

 

LnL
L

еLN
L 1
1

 .                                                  (2.3) 

 

Залежність (2.3) описує взаємозв'язок між ІР та віддаленістю від міста ділян-

ки визначення її, при цьому враховує показниковий характер зміни величини ІР від 

відстані. 

Якщо в результаті експериментальних досліджень буде доведено існування 

тісного кореляційного зв’язку між 'N  та відстанню до центру міста L, тоді залеж-

ність (2.2) буде основою стверджувати, що відстань L до міста є показником, який 

підтверджує вплив міста на ІР в приміському сполученні та стане основою для про-

ведення регресійного аналізу між цими показниками. Незалежним показником при 

цьому повинна виступати L оскільки в міру наближення до міста величина ТП зро-

стає. 

Наступний фактор, який впливає на величину 'N  згідно (2.1), є чисельність 

населення P, осіб, який згідно [69] впливає на величину ІР ТП в залежності від так 

званого радіусу зони впливу населеного пункту R , км з використанням функції 

 

367,0P088,2R               (2.4) 

 

Використання даного показника обумовлюється саме тим, що значення P 

може не лінійно впливати на значення ІР ТП, а значно збільшувати зону впливу зі 

зростанням кількості мешканців населених пунктів [69]. 

Тоді оцінити вплив міста згідно параметрів, які характеризують населені пу-

нкти, можливо після логарифмічного перетворення фактичної ІР залежно від відс-

тані, і залежність (2.2) набуває наступного вигляду: 
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),
1

(' P
L

fNLogN L  .     (2.5) 

 

Загальний вигляд моделі визначення N   на основі регресійного аналізу має 

вигляд: 

 

 367,0088,2
11

' Pc
L

bаRc
L

bаNLogN L  ,              (2.6) 

 

де a, b, c – коефіцієнти регресії. 

  

Згідно (2.6) прогнозне значення ІР залежно від відстані та чисельності насе-

лення міста та обґрунтування показникового характеру цієї величини (2.3) може 

бути визначено 
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L

b
a
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 .     (2.7) 

 

Якщо статистичні характеристики отриманих моделей для різних категорій 

ТЗ виявляться достатньо високими, це надасть змогу для прогнозування ІР громад-

ського транспорту поблизу міст, а саме в приміському сполученні. Отримані моделі 

нададуть змогу відображати тенденцію зростання ІР вантажних та пасажирських 

потоків при наближенні ділянки автомобільної дороги до населених пунктів та до-

зволять визначити питомий зміст ТП різних категорій ТЗ у приміському сполучен-

ні. 

Підтвердження впливу міста на ІР громадського транспорту дає змогу ствер-

джувати, що ІР у приміському сполученні залежить від віддаленості від міста пунк-

тів тяжіння таких як, наприклад, населені пункти, які розташовані в приміський зо-

ні та на території, яка не обмежує зону дії приміського сполучення. Розповсюджен-

ня за межі приміського сполучення може бути обґрунтоване впливом міста на інте-

нсивність транспортних зв'язків, який є обласним центром, у напрямку якого існу-
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ють постійні пересування мешканців області. Оцінка параметрів моделі також дає 

змогу визначення закономірностей у відстанях пересування за територією навколо 

міста. 

При визначенні особливостей формування пасажиропотоків у приміському 

сполученні, якщо розглядати цей показник з точку зору реалізації потреб в пересу-

ваннях, що виконується в рамках заданої транспортної пропозиції [68], запропоно-

вано розглядати розподіл транспортного попиту на території, що оточує місто за-

лежно від існуючої інфраструктури громадського транспорту ГТ. У якості об'єкту 

існуючої інфраструктури ГТ використовується ТМ ГТ, яка є похідною від просто-

рового розташування ЗП на території міста та його оточення, що у свою чергу ха-

рактеризує просторовий розподіл переміщень у приміському сполученні. 

Для визначення закономірностей просторового розподілу інфраструктури ГТ 

у приміському сполученні необхідно визначити взаємозв’язок між розміщенням ЗП 

на території міста та навколо нього: 

 

);(),;(),;( ц

'

ц

''' YYfYXXfXYXfL jjjjjjj  ,                            (2.8) 

 

де jL  – відстань за повітряною лінією між j-м ЗП і центром міста, км;  

'' , jj YX  – відхилення горизонтальних координат j-го ЗП від горизонтальних коорди-

нат "центрального" ЗП на території міста; 

цц ,YX  – горизонтальні координати "центрального" ЗП на території міста; 

jj YX ,  – горизонтальні координати j-го ЗП;  

Наступним кроком необхідно визначити кількісні характеристики просторо-

вого розподілу переміщень на основі визначення закономірностей у відстанях пе-

ресування на території, що оточує місто, враховуючи їх спільність із закономірнос-

тями на території міста. Закономірності просторового розподілу переміщень на те-

риторії приміської зони базуються на визначенні переміщень, які виконуються в 

межах певної відстані: 
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)( рL lfd  ,                                                      (2.9) 

 

де Ld  – функція зміни частоти переміщень в залежності від відстані;  

рl  – відстань пересування в приміському сполученні, або на території, що оточує 

місто, км. 

Визначення закономірностей розподілу величини рl  створює основу для ви-

значення потреб у поїздках громадським транспортом у приміському сполученні, 

які відбивають розподіл відстаней, на котрі реалізовані всі приміські пасажирські 

кореспонденції. Формування кореспонденцій між джерелами (місцями) транспорт-

них переміщень представляє матрицю пасажирських кореспонденцій. Прийнявши 

до уваги, що значення в клітинках МПК являють собою частоту здійснення пересу-

вань на певну відстань та користуючись поняттями статистичної ймовірності деякої 

події і повної групи подій, наступним кроком повинно стати ймовірнісне виник-

нення певної кореспонденції залежно від визначеного теоретичним та експеримен-

тальним шляхом виду закону розподілу величини рl . 

 

 

2.2 Теоретичні основи виникнення закономірностей у характеристиках при-

міського громадського транспорту 

 

 

Однією з основних характеристик громадського маршрутного транспорту і 

базується на них, яка залежить від визначеннь місць зародження і закінчення пере-

сування є просторове розташування ЗП, яке є основою для виникнення закономір-

ностей просторового розподілу переміщень пасажирів на визначеній території. 

Можливо припустити, що закономірності територіального розташування ін-

фраструктури громадського транспорту на території, що оточує міста, є продов-

женням міських закономірностей. Тому доцільно дослідити характеристики транс-

портної мережі громадського транспорту, які є похідними від просторового розта-
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шування ЗП і визначають закономірності у відстанях пересувань також і в околи-

цях міст. Вплив міста на інтенсивність пересувань між ним та іншими населеними 

пунктами можливо приймати в межах не тільки приміської зони, а розглядати межі 

адміністративної області, тобто містом у даному випадку може виступати обласний 

центр. 

Встановлення закономірностей просторового розташування ЗП на території 

має проводитися на основі двомірного вектору координат (X; Y). Для звичайних 

умов розташування обласного центру та однорідної місцевості, за аналогією з місь-

кою територією [68] логічно припустити, що розкид координат ЗП на території міс-

та та навколо обласного центру (міста) буде приблизно нормальним. Якщо припус-

тити, що просторове розташування або розсіювання ЗП на території міста та навко-

ло нього розподілені за нормальним законом і незалежні в кожному з двох взаємно 

перпендикулярних напрямків, тоді дане розсіювання ЗП відносно початку прямо-

кутної системи координат можливо розглядати як відхилення від початку прямоку-

тної системи координат. У якості початку прямокутної системи координат повинна 

виступати точка на території центру міста, від якої починається розширення тери-

торії обласного центру. У якості центральної точки також доцільно розглядати ад-

міністративний або історичний центр міста як і в випадку з ІР ТЗ. Відхилення з 

двох взаємно перпендикулярних напрямків, розглядати як відхилення координат 

(X, Y), які відображають просторові характеристики інфраструктури громадського 

транспорту. 

Перевірка придатності одномірного нормального розподілу для опису коор-

динати X та координати Y окремо повинно виконуватись після центрування кожної 

координати згідно залежності (2.10) та (2.11): 

 

,ц

' XXX jj   (2.10) 

де jX  – абсциса j-го ЗП; 

цX  – абсциса «центрального» ЗП. 
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,ц

' YYY jj       (2.11) 

 

де jY  – ордината j-го ЗП; 

цY  – ордината «центрального» ЗП. 

Щільність одномірного розподілу для кожної координати [123] визначається 

залежністю: 
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де X  – середньоквадратичне відхилення X; 

X  – математичне очікування X. 
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де Y – середньоквадратичне відхилення Y; 

Y  – математичне очікування Y. 

Підтвердження закономірностей розподілу координат на території міста та 

його оточення дає змогу стверджувати про доцільність використання просторових 

характеристик інфраструктури ГТ та дає змогу за допомогою засобів теорії ймовір-

ності та математичної статистики визначати закономірності у відстанях пересуван-

ня мешканців приміської зони залежно від віддаленості ЗП від міста (обласного 

центру). 

Віддаленість ЗП буде визначати відстань за повітряною лінією між кожною 

зупинкою ГТ і центром міста: 
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22

YjXjj LLL  ,  (2.14) 

 

де 
j

L  – відстань (відхилення) за повітряною лінією від j-го ЗП до центру міста (по-

чатку прямокутної системи координат), км; 

Xj
L  – відстань (відхилення) за повітряною лінією абсциси j-го ЗП до центру міста 

(початку прямокутної системи координат) км; 

Yj
L  – відстань (відхилення) за повітряною лінією ординати j-го ЗП до центру міста 

(початку прямокутної системи координат) км. 

У випадку, якщо 
Xj

L  та 
Yj

L  незалежні гаусові величини, які мають нормаль-

ний розподіл з нульовим очікуванням і однаковими дисперсіями 
2

L
 , щільність 

ймовірностей для 
j

L  буде визначатись, як: 
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   ,   (2.15) 

 

де 
j

L  – відстань за повітряною лінією між j-м ЗП і центром міста, км; 

L
  – параметр розподілу Релея стосовно відстаней 

j
L  [68,124]. 

Залежність (2.15) відповідає щільності розподілу Релея, максимум цієї функ-

ції відповідає стандартному відхиленню та вона несиметрична відносно цього зна-

чення. Несиметричність цієї функції дає можливість врахувати саме ЗП на терито-

рії міста та за його межами. таких як область та їх відхилення від центру тяжіння.  

Функція розподілу відстаней за повітряною лінією між кожною зупинкою ГТ 

і центром міста, яка відповідає розподілу Релея, визначається: 
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Застосування розподілу Релея для опису закономірностей 
j

L навколо міста 

(обласного центру) може бути підтвердженням  снування спільних закономірнос-

тей у розташуванні ЗП на території міста та навколо нього.  

При визначенні закономірності просторового розташування інфраструктури 

ГТ у приміському сполученн, якщо припустити, що щільність розташування ЗП на-

вколо обласного центру має двомірний нормальний розподіл. В цьому випадку, па-

раметр розоділу σ, який буде однаковим по всіх напрямках з центром в точці 0, яка 

має координати (0;0) рис.2.1, тоді щільність розподілу ймовірностей розташування 

ЗП на радіальному перегоні набуває вигляд: 
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де X, Y – координати ЗП;  

σ – параметр кругового нормального розподілу. 

 

  

Рисунок 2.1 – Схема розташування ЗП при круговому нормальному розподілу  

 

Це так званий круговий нормальний розподіл з параметром 
2  з центром у 

точці 0, тобто точка з нульовими координатами характеризує центр міста, який є 

точкою тяжіння для мешканців міста та його оточення, а також розглядати з точка-

ми, які розташовані на межі міста та області рис.2.1, при цьому вони обмежують 
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відповідно територію міста та області (приміського сполучення). 

Якщо розглянути ці дві точці на одному радіусі [125].на відстані zR0   від 

центру 0 імовірність попадання в кільце точки А (ЗП на території навколо міста), 

яке створюється цими двома точками і центром 0 дорівнює: 
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де А – ЗП з координатами (X;Y),  

R – мінімальна відстань по повітряній лінії від центру 0 на території, що оточує об-

ласний центр (місто), км;  

z – максимальна відстань по повітряній лінії від центру 0 на території, що оточує 

обласний центр (місто), км;  

а – відстань від центру до А (ЗП), км. 

Після перейти в цьому подвійному інтегралі до полярних координат );r(   у 

новій системі координат за формулами: 
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Тоді визначник матриці Якобі (2.19) для залежності (2.18) дорівнює r  та 

dXdY  можливо замінити drrd : 
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Після цього задаємо область інтегрування  2222 zYXR:)Y,X(D   в 

новій системі координат за допомогою нерівностей  zrR,20:),r(D    

і тоді шукана ймовірність зводиться до повторного інтегралу в новій системі коор-
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динат: 
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Щільність розподілу точки А або ЗП, які розташовані на території навколо 

обласного центру на радіусі ОА за умови, що вона розташована на відстані більш 

ніж R від центру, знаходиться шляхом диференціювання по z ймовірності (2.21): 
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де С – константа, яка визначається з умови нормування 1dt)z(q
R
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Звідси щільність розподілу відстані між ЗП рис.2.2, які розташовані на тери-

торії навколо міста (обласного центру) і центром 0 дорівнює: 
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Точка екстремуму, якщо вона є, визначається з умови, що 0)z(q'  : 
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Рисунок 2.2 – Графічне подання щільності розподілу відстані a. 

 

Тобто згідно з (2.25), якщо 
22z   та z  при R , максимум імовірності  

досягається при Rz   рис. 2.3, яка зображена заштрихованою областю. Виходячи 

з цього, можливо зробити висновок, що цей розподіл є нормованим подовженням 

(хвостом) розподілу Релея. 

Таким чином, можливо зробити припущення, що розподіл відстані від 

центральної точки 0 до ЗП, які розташовані як на території міста, так і навколо міс-

та, має описуватись розподілом Релея, що на основі експериментальних досліджень 

підтвердить гіпотезу про розповсюдження закономірностей на території міста в 

приміському сполученні (на території області). Оскільки закономірності у відста-

нях між ЗП навколо міста та центром мають відповідати нормованому подовженню 

розподілу Релея важливо визначити ймовірність розподілу для даного виду сполу-

чення. 

q(z)

zR
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R
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Рисунок 2.3 – Графічне відображення розподілу )(zq  

 

Знайдемо ймовірність того, що  Raza  , тобто для випадку коли ЗП роз-

ташовані навколо обласного центру (міста) на території приміської зони або облас-

ті, це має бути умовна ймовірність: 
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та при Rz   визначаємо відповідну ймовірність: 
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Виходячи з (2.27), можливо стверджувати, що ймовірність розподілу відстані 

по повітряній лінії між ЗП, які знаходяться на території міста та навколо нього (на 

території області) та «центральним» ЗП мають, відповідати розподілу Релея [126], 
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при цьому  відстань між «центральним» ЗП та ЗП, які розташовані на території поза 

містом, будуть подовженням нормованого розподілу Релея. 

 

 

2.3 Формування теоретичних основ виникнення закономірностей у відстанях 

пересування в приміському сполученні 

 

 

Підтвердження двомірності розподілу координат (X;Y) ЗП та визначення за-

кономірностей у відстанях між ЗП, які розташовані на території міста і його ото-

чення, дозволить стверджувати, що на відстань пересування суттєво впливає інфра-

структура громадського транспорту та існують закономірності у відстанях між ЗП, 

якщо вони розглядаються сумісно і на території міста, і приміської зони, або на те-

риторії області відносно центру міста. Тобто, якщо відомі закономірності у відста-

нях пересування територією міста, то з урахуванням умовності меж міської терито-

рії можливо стверджувати, що за межами міста закономірності у відстані пересу-

вань можуть бути продовженням аналогічних міських закономірностей. У зв’язку з 

цим, основною гіпотезою є існування закономірностей у відстанях пересування в 

приміському сполученні з тієї точки зору, що вони є продовженням закономірнос-

тей у пересуваннях на території міста. 

Відстань пересування пасажира взагалі представляє собою достатньо специ-

фічну випадкову величину. На перший погляд вона неперервна, однак насправді є 

дискретною завдяки кінцевій кількості точок тяжіння на будь-якій обмеженій тери-

торії [68]. На її основі, як функції розподілу випадкової величини, визначається 

функція розселення на розглянутій території. Користувачі громадського транспор-

ту, що виконують поїздки з домівок до місць прикладання праці або культурно-

побутові до об’єктів тяжіння, є найбільш придатним об’єктом дослідження цього 

показника. По-перше, вони є найбільшою за обсягами та найстабільнішою части-

ною ринку перевезень, по-друге, – надають можливості експериментальної переві-

рки статистичних гіпотез відносно виду випадкових величин на основі координат 
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місць тяжіння, якими в даному випадку є ЗП громадського транспорту. Такий під-

хід може стати основою для території, що оточує місто в приміському сполученні, 

якщо експериментальні дослідження залежності (2.16) також будуть підтверджені. 

При цьому закономірності розподілу величини відстані пересування може бути до-

данком або подовженням закономірностей на території міста. У цьому випадку для 

опису розподілу відстані пересування рl  у міському сполученні може бути придат-

ний гама-розподіл [68]: 
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,  (2.28) 

 

де n  – параметр масштабу; 

  – параметр форми [68, 124, 127-133]. 

Якщо припустити, що випадкова величина відстані пересування в міському 

та приміському сполученні  має гама-розподіл, то відстань пересування в примісь-

кому сполученні (за межами міста) пр
рl  представляє собою лише частину загального 

гама-розподілу відстаней, яка буде мати свої закономірності. 

Ще одним підтвердженням використання даних закономірностей для поїздок 

у приміському сполученні є те, що їх частина здійснюється на території міста з ви-

користанням існуючої вулично-дорожньої мережі (ВДМ) та існування закономір-

ностей у характеристиках маршрутного транспорту на території міста не може ви-

кликати сумнівів [68]. Але дальність цих пересувань істотно відрізняється, що в пе-

ршу чергу залежить від площі території та щільності транспортної мережі на тери-

торії поза містом. У цьому випадку відстань пересування в приміському сполученні 

пр
рl  можливо визначити як величину з складових на території міста та поза ним: 
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де m  – кількість перегонів між ЗП, які розташовані на території міста, од; 

z  – кількість перегонів між ЗП в напрямку пересування  в приміському сполученні, 

од. 

mkl , zkl  – довжина k-го перегону відповідно в міському та приміському сполученні, 

км. 

Друга складова у виразі 2.29 визначає саме пересування за межами міста, і 

саме її закономірності необхідно визначити. Якщо припустити згідно 2.29, що ви-

падкова величина відстані пересування рl  має гама-розподіл з параметрами розпо-

ділу (n, λ), то 
пр
рl  також має параметри гама-розподілу, якщо розглядається сумісно 

з відстанню перевезення на території міста. Але розподіл самої величини 
пр
рl  може 

бути іншим, як згадувалось раніше. 

Можливо припустити, що рl  є незалежною випадковою величиною X, поява 

якої залежить дійсно від пересувань між початковим та кінцевим ЗП. У цьому ви-

падку можна стверджувати, що появу пересування на території міста на відстань 
м

рl  

можливо віднести до найпростішого потоку з параметром λ [20]. Якщо впорядкува-

ти здійснення пересування на відповідну відстань 
м

рl 1 , 
м

рl 2 , … , 
м

рnl , то вони є поряд-

ковими статистиками [131, 132] 11 xl м

р  , 22 xl м

р  , … , n

м

рn xl   випадкової величини 

X, яка розподілена на відрізку від 0 до x при цьому  xx...xxx n21   послі-

довність настання кожної i-ї події на цьому відрізку, якщо розглянути кожну подію 

окремо     xxx...x,xx...x...xxx,xxxx n1n11n12111   , ймовір-

ність настання події буде визначатись наступним чином: 

 

  )x(P...)x(P)x(P)x(PxXP 1ni10  .   (2.30) 

 

Імовірність i-ї події, поява котрої залежить від пересування між кінцевими 

ЗП, з точки зору появи пересування на певну відстань настання якої відповідає роз-

поділу Пуассона [134] 
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n,...,2,1,0i,e
!i

)x(
)x(P x

i

i  
   (2.31) 

 

де λ – параметр розподілу Пуассона. 

При i = 0, тобто жодної події не було, залежність (2.31) після перетворення 

визначається як  

xx
0

о ee
!0

)x(
)xX(P       (2.32) 

 

Тоді залежність (2.30) для пересувань на території міста з урахуванням зале-

жності (2.31) та (2.32) набуває наступного вигляду 
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  (2.33) 

 

де λ – параметр форми гама-розподілу; 

n – параметр масштабу гама-розподілу; 

рl  – відстань поїздки, км; 

м

рl  – відстань поїздки в межах міста, км. 

Пересування за межі міста, тобто на відстань пересування в приміському 

сполученні 
пр

рl , можливо розглядати як частину величини рl , яка відповідно буде 

більшою, ніж відстані пересування на території міста 
м

рl . За умови, що 0  ,0  пр

р

м

р ll , 

імовірність буде визначатись згідно (2.33)  
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Умовна ймовірність величини 
пр

рl , тобто відстані поїздок у приміському спо-

лученні 
пр

рL  
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де 
пр

рL  – випадкова величина, розподіл якої є продовженням –  «хвостом» –  розпо-

ділу випадкової величини 
м

рl . 

 

 м

рр

м

рр

пр

р llllL  .     (2.36) 

 

Звідси функція розподілу величини 
пр

рL   

 

   пр

р

пр

р

пр

р

пр

р lLPlLP  1 .    (2.37) 

 

Згідно залежності 2.36, яка є умовною ймовірністю, підставимо значення 

 пр

р

м

рр lllP   по залежності 2.34 та значення  м

рр llP   по залежності 2.33 для ви-

значення функції розподілу величини  пр

р

пр

р lLP   
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 (2.38) 

 

де 1nQ   - багаточлен (n - 1)-го ступеня 
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Залежність 2.39 визначає часткову суму ступеневого ряду для 
м
рle


 до ступе-

ню (n - 1). Згідно залежності 2.37 та 2.38 функція розподілу величини
пр

рL  
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Коли відношення поліномів 
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 із залежності (2.40) практично 

дорівнює одиниці, у нашому випадку залежність (2.35) набуває наступного вигляду 
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Тобто, якщо розглядати розподіл величини відстані переміщення за межи мі-

ста, вона буде мати показниковий розподіл за умови, що він є частиною розподілу 

величини відстані поїздки як територією міста, так і за його межи. Отриманий тео-

ретичний результат відносно показникового розподілу відстаней приміських пере-

сувань потребує відповідної експериментальної перевірки. Оскільки поїздки в при-

міському сполученні здійснюються частково (починається на території міста), при 
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визначенні величини 
пр

рl  треба враховувати тільки відстань за межами, тобто згідно 

з гіпотезою дослідження було встановлено, що її розподіл повинен бути показни-

ковим з параметром зсуву: 

 

 
рl

р elF





1)( , 0min  lLl пр

рр  (2.42) 

 

де   – параметр показникового розподілу; 

пр

рL  – відстань поїдки в приміському сполученні між кінцевими ЗП, км; 

minl  – мінімальна частина відстань поїздки у приміському сполученні, яка долається 

на території міста, км; 

рl  – частина відстані поїздки у приміському сполученні, яка долається за межами 

міста, км. 

 

 

2.4 Теоретичні передумови використання закономірностей розподілу відстані 

поїздок у приміському сполученні при розрахунку МПК 

 

 

Визначення закономірностей розподілу величини рl  створює основу для ви-

значення потреб у поїздках громадським транспортом у приміському сполученні, 

яка відбиває розподіл відстаней, на котрі реалізовані всі приміські пасажирські ко-

респонденції. Як було визначено формування кореспонденцій між джерелом (міс-

цями) транспортних переміщень представляє МПК. 

Набір відстаней пересувань населення в приміському сполученні, розподіл 

яких задає частоту здійснення пересування в рамках заданого інтервалу віддалено-

сті від міста, можна сформувати, наступним чином: 

- формування МПК повинно базуватись на основі пересувань мешканців на-

селених пунктів у приміському сполученні окремо в напрямку до міста в ранковий 
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період та з міста у вечірній період; 

- матриця відстаней між населеними пунктами в приміському сполученні, 

які представляють ТР (при цьому може бути здійснено об'єднання ЗП, які розташо-

вані на території населеного пункту) та МПК, повинні мати однакові розмірності; 

- значення в клітинці матриці відстаней являє собою дальність переміщення 

між пунктами відправлення та прибуття пасажирів, а відповідне значення в МПК 

(розташоване на перетині тих самих рядка та стовпчика матриці) – кількість пере-

сувань на дану відстань. 

Таким чином здійснюється трансформація матриці відстаней через призму 

МПК, що в результаті породжує відповідний розподіл відстаней пересування в 

приміському сполученні населення територію навколо міста. Причому попит на 

пересування враховує переміщення в напрямку міста в ранковий період та окремо 

для переміщень у зворотному напрямку. 

Виходить, що щільність показникового розподілу згідно (2.42) буде визнача-

ти, наскільки часто трапляються шляхи пересування певної відстані населення 

приміської зони за відстанню пересування між певними місцями роботи, навчання, 

побутових потреб, відпочинку та проживання за умови МПК, у якій всі діагональні 

елементи рівні нулю (внутрішньорайонні кореспонденції в даному дослідженні не 

розглядаються), а позадіагональні – одиниці: 
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У практиці розрахунків матриць пасажирських кореспонденцій, залежно від 

функціональних зв'язків міста та приміської зони, така ситуація можлива лише в 

теоретично. На практиці вона не трапляються, і тому відповідність фактичному ро-

зподілу відстані поїздок  згідно (2.42) залежить від способу (стратегії) заповнення 

МПК. 
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Взявши до уваги, що значення в клітинках МПК являють собою частоту здій-

снення пересувань на певну відстань та користуючись поняттями статистичної 

ймовірності деякої події і повної групи подій, імовірність виникнення певної коре-

спонденції може бути записана наступним чином: 

 

 




m

ji
ji

ij

ij

ij hH
H

h
hp

1,

,)( . (2.44) 

 

Емпірична ймовірність здійснення пересування ijh  на певну відстань 
ijрl  ви-

значається як 
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де  
ijрl

I  – індикатор події, котра полягає в тому, що відстань пересування 
ijрl  буде 

належати деякому інтервалу . 

 Тобто вираз (2.45) є ймовірнісною сумішшю індикаторів подій  ijlI . Оскіль-

ки відстані 
ijрl  гіпотетично можуть бути описані показниковим розподілом, то за 

наявності ймовірності здійснення пересування на певну відстань, яка належить  ін-

тервалу  та матриці відстаней між об’єктами тяжіння (ЗП, ТР) на основі інтерва-

льної концепції визначення потреб у пересуваннях, можливо визначити такі стани 

МПК, які відповідають показниковому розподілу 
ijрl . Слід звернути увагу на те, що 

за умови відсутності кореспонденції 
ij

h  на відстань 
ijрl  не буде здійснено жодного 

пересування і відповідна складова (чи декілька складових) суми (2.45) буде дорів-

нювати 0, така ситуація для МПК у приміському сполученні може бути характерна 

для пересувань між населеними пунктами, де відсутня потреба в пересуванні порі-

внянна з потребою в пересуваннях до міста; і таких значень у МПК у приміському 

сполученні може бути набагато більше, ніж в міському сполученні. Оскільки відс-
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тані 
ijрl  здогадно можуть бути описані показниковим розподілом, можна висунути 

гіпотезу про те, що теоретична ймовірність здійснення 
ij

h  поїздок на відстань 
ijрl  в 

загальному випадку також буде визначатися щільністю показникового розподілу 

[68, 135]. Це створює можливість визначення таких станів МПК, які відповідають 

закономірностям розподілу відстаней пересувань у заданому інтервалі. Можливими 

станами МПК будуть всі ті, які спричиняють виникнення показникового розподілу 

відстаней поїздок, що можуть бути наближені кривою щільності показникового ро-

зподілу. 

Станів МПК, які відповідають закономірностям розподілу відстаней, які опи-

суються щільністю показникового розподілу, теоретично може бути безліч. Це зу-

мовлюється кількістю об’єктів транспортного тяжіння в приміському сполученні, 

що в моделях ТС зазвичай об’єднуються у ТР, яких навіть для невеликих міст та їх 

оточення може бути досить багато та залежить від потрібної точності (необхідного 

рівня деталізації) моделі. Кількість всіх можливих варіантів переміщень людей між 

цими об’єктами (що описуються відповідними станами МПК) є надзвичайно вели-

кою та стрімко зростає з ростом розмірності матриці [135, 136]. Такий спосіб ви-

значення МПК можна застосовувати за умови відсутності фактичної інформації 

щодо розподілу поїздок у приміському сполученні. 

Підтвердження теоретичних положень, які вищевикладені, потребують екс-

периментальної перевірки, результати якої дозволять встановити можливість роз-

рахунку МПК на основі закономірностей розподілу відстаней поїздок у примісько-

му сполученні. Також підтвердження викладених теоретичних основ означатиме, 

що відповідність показникового розподілу відстаней поїздок у приміському сполу-

ченні є частиною гама-розподілу, який описує закономірності розподілу відстаней 

поїздок як на території міста, так і за його межами, а це, у свою чергу, значить, що 

закономірності які застосовані на території міста мають продовження і за його ме-

жами та за умови відомого розподілу відстаней поїздок населення в приміському 

сполученні можливим є відшукання тих станів МПК, які породжують ці закономір-

ності. Доцільним буде застосування інтервальної концепції визначення потреб у 
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послугах ГТ у приміському сполученні як такої, що враховує ймовірнісний харак-

тер транспортних зв’язків населення та позбавлена недоліку точкової оцінки МПК. 

Застосування інтервальної концепції на прикладі приміського сполучення та-

кож дає змогу визначення певних меж впливу міста на інтенсивність пересувань у 

приміській зоні залежноі від віддаленості населених пунктів від міста. Сформовані 

МПК зроблять можливим інтервальну оцінку будь-яких показників, пов’язаних з 

реалізацією потреб у перевезеннях та відповідно якістю транспортного обслугову-

вання населення автомобільним транспортом загального користування в примісь-

кому сполученні.  

  

 

Висновки до другого розділу 

 

 

1. Встановлено, що точність прогнозування інтенсивності транспортних по-

токів за допомогою моделей міжміського сполучення значно знижується поблизу 

великих міст. Це може бути пояснено особливостями формування вантажних та па-

сажирських потоків на підходах до великих міст. Серед факторів, які суттєво впли-

вають на ІР у приміському сполученні, пропонується розглядати віддаленість діля-

нки автомагістралі від міста та чисельності населення міста, які характеризують 

вплив міста на ІР. Залежність між існуючою ІР та відстанню ділянки автомагістралі 

до центру міста, якщо розглядати закономірності показникової функції, запропоно-

вано представити у вигляді логарифмічного перетворення ІР з використанням відс-

тані між центром міста й ділянкою визначення ІР за основою. 

2.  При визначенні особливостей формування пасажиропотоків у примісько-

му сполученні, якщо розглядати цей показник з точку зору реалізації потреб в пе-

ресуваннях, що реалізується в рамках заданої транспортної пропозиції, доцільно 

розглядати розподіл транспортного попиту на території, що оточує місто залежно 

від існуючої інфраструктури ГТ. Для цього необхідно визначити взаємозв’язок між 

розміщенням ЗП на території міста та навколо нього та закономірності у відстанях 
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пересувань мешканців приміської зони. 

3. Взаємне розташування ЗП характеризує розподіл просторових координат 

ЗП, який повинен відповідати двомірному нормальному розподілу на міській тери-

торії та навколо неї, що може бути твердженням існування спільних закономірнос-

тей на відповідних територіях. Дане твердження можна перевірити із застосуван-

ням розподілу Релея стосовно опису закономірностей у відстанях між центром роз-

сіювання та кожною ЗП на території міста та приміської зони. 

4. Теоретичне дослідження застосування розподілу Релея для опису відстаней 

між центром розсіювання й процесом появи ЗП на радіальному перегоні на терито-

рії міста та навколо обласного центру дає змогу стверджувати, що закономірності у 

відстанях між ЗП на території області повинні відповідати нормованому подовжен-

ню розподілу Релея. 

5. Теоретичне дослідження відстаней пересування в приміському сполученні 

вказало на те, що закономірності даної величини повинні відповідати показниково-

му розподілу з параметром зсуву на мінімальну довжину поїздки в приміському 

сполученні за умови, що цей розподіл є продовженням гама-розподілу на міській 

території. 

6. Знання характеру закономірностей розподілу відстаней пересування в при-

міському сполученні та матриці відстаней між об’єктами тяжіння створює основу 

для визначення потреб у пересуваннях у приміському сполученні, оскільки можли-

вим є відшукання таких станів МПК, які породжують дані закономірності. Застосу-

вання методики визначення потреб у рамках інтервальної концепції дозволить вра-

хувати ймовірнісний характер пересувань та встановити так звані межі зон впливу 

міста на пересування в приміському сполученні. 

Основні результати проведених досліджень у рамках даного розділу відобра-

жені в публікаціях [1, 3-6, 10-13]. 
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РОЗДІЛ 3  

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ФОРМУВАННЯ ТРАНСПОРТНИХ 

ПОТРЕБ НА ПЕРЕВЕЗЕННЯ В ПРИМІСЬКОМУ СПОЛУЧЕННІ 

 

 

З метою підтвердження розроблених теоретичних основ щодо закономірнос-

тей формування пасажиропотоків у приміському сполученні потрібно використо-

вувати емпіричний матеріал, який відноситься до міст різних категорій, які харак-

теризуються різними параметрами стосовно чисельності населення та конфігурації 

території навколо міста, мають не тільки домінуючий громадський автомобільний 

транспорт в обслуговуванні пасажирів. Це дасть можливість ретельно перевірити 

правильність міркувань щодо впливу міст на інтенсивність пересувань у примісь-

кому сполученні та виникнення закономірностей, які є частиною або подовженням 

закономірностей на території міста. 

 

 

3.1 Оцінка впливу населених пунктів на інтенсивність руху в приміському 

сполученні 

 

Для отримання об’єктивної інформації про ІР ТП необхідні знання про її фак-

тичні значення за видами ТЗ. Ці дані були надані Держаним агентством автомобі-

льних доріг України під час моделювання ІР ТП на мережі міжнародних, націона-

льних та регіональних автомобільних доріг загального користування. До складу 

транспортних потоків увійшло 9 категорій ТЗ: легкові, вантажні легкі, вантажні се-

редні, вантажні важкі, автобуси середні, автобуси важкі, тягачі, автопоїзди, мото-

цикли та інші [121]. Остання категорія «мотоцикли та інші ТЗ» складає лише 1,6 % 

всього ТП, що з точки зору середньо- та довгострокового прогнозування є дуже 

мало значущою величиною, тому в подальшому вона не враховується. 

Перші 8 категорій ТЗ були об’єднані в три узагальнені категорії: легкові ав-

томобілі, вантажівки та автобуси. 
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З даних обстежень основну масу ТП складають легкові автомобілі – 63,2 %, 

вантажівки – 32,6 % і лише 4,2 % – автобуси. Але в деяких випадках на окремих ді-

лянках спостерігається такий склад транспортних потоків, який суттєво відрізня-

ється від наведених середніх величин. Подібні коливання обумовлені власною рол-

лю, яку відіграє кожна конкретна ділянка в мережі АД загального користування, 

що вимагає ретельної оцінки цієї ролі при детальному розгляді структури транспо-

ртних потоків. Слід пам’ятати, що всі значення ІР є лише конкретною реалізацією 

відповідної випадкової величини, тому й частка складових ТП є випадковим зна-

ченням. При цьому різні статистичні моделі для кожного виду транспорту автома-

тично будуть приводити до перерозподілу складу ТП при зміні незалежних факто-

рів моделі. 

Вплив поїздок у приміському сполученні на ІР на автомобільних дорогах за-

гального користування на території України гарно ілюструє картограма добової ІР 

рисунок 3.1, [121]. 

  

Рисунок 3.1 – Картограма ІР на автомобільних дорогах загального користу-

вання України поблизу міст з різною чисеністю населення 

 

Можна спостерігати різкі скачки інтенсивності руху біля міст, в основному 

великих, що є обласними центрами. Коливання інтенсивності можна спостерігати й 

окремо за різними категоріями автомобільних доріг, і на підходах до населених пу-

нктів різної чисельності населення рисунок 3.2, [121]. Саме такі різкі скачки ІР мо-

жуть пояснюватись впливом міст з різною чисельністю населення. 

Київ 

Західна Україна 
Харків 
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Рисунок 3.2 – Коливання ІР на автомобільних дорогах різних категорій 

 

Як було припущено в другому розділі, на величину транспортного потоку 

впливає відстань до центру найближчого міста. Задля цього було здійснено об'єд-

нання значень ІР на всіх категоріях доріг, яке призводить до дуже широкого розки-

ду значень інтенсивності для різних складів ТП залежно від відстані до найближчо-

го населеного пункту. При цьому розглядались ділянки на мережі міжнародних, 

національних та регіональних доріг загального користування. До розгляду брались 

ділянки поблизу населених пунктів районного та обласного значення з чисельністю 

населення більш 7 тис. осіб. При цьому зона впливу населеного пункту не обмежу-

валась зоною дії приміського сполучення, оскільки до уваги брались різні види 

сполучень та категорії ТЗ. У результаті було отримано 713 значень (додаток А) ІР 

ТЗ різних категорій для 81 населеного пункту на території України. При цьому за-

гальна ІР ТЗ складала не менш 500 од./доб. 
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При розгляді величини загальної ІР ТЗ і окремо ІР для кожної категорії ТЗ 

рис. 3.3 – 3.6 залежно від відстані до центру міста можна побачити деяку кореля-

ційну залежність, але кореляційне поле є не дуже щільним і слабо спрямованим. 

При цьому коефіцієнт лінійної кореляції складає для громадського транспорту – 

0,21, для вантажного транспорту – 0,22,  для індивідуального транспорту – 0,29, що 

говорить про наявність певного зв'язку між цими показниками, але характер цього 

зв'язку слабкий. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Розподіл загальної ІР в залежності від відстані до центру міста 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Розподіл ІР ГТ в залежності від відстані до центру міста 
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Рисунок 3.5 – Розподіл ІР індивідуального транспорту в залежності від відс-

тані до центру міста.  

 

 

 

Рисунок 3.6 – Розподіл ІР вантажного транспорту в залежності від відстані до 

центру міста. 

 

На підставі залежності 2.2 було виконано перетворення ІР для різних катего-

рій транспорту залежно від відстані до центру міста, що привело до яскраво вира-

женої гіперболічної залежності між даними величинами, рис.3.7 – 3.9. У цьому ви-

падку коефіцієнт лінійної кореляції для ГТ склав – 0,57, для вантажного транспорту 

– 0,56, для індивідуального транспорту – 0,54. Це підтверджує взаємозв'язок між 

цими величинами і не спростовує гіпотезу про вплив відстані до населеного пункту 

на ІР як вантажного і індивідуального транспорту, так і на ІР громадського транс-

порту. 
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На підставі запропонованої в підрозділі 2.4 залежності були отримані регре-

сійні моделі 3.1 – 3.3 на основі регресійного аналізу перетвореної інтенсивності 

транспортних потоків від відстані, а також від чисельності населення міста для різ-

них категорій ТЗ. Залежність між відстаню та 'N  для різних категорій ТЗ згідно 3.1 

–  3.3 представлені безпреривною лінією на рис.3.7 – 3.9.  

 

367,0031,0
1

48,18169,1' P
L

NLogN вLв  ,   (3.1) 

367,0031,0
1

79,19334,1' P
L

NLogN лLл  ,    (3.2) 

367,0023,0
1

59,12829,0' P
L

NLogN аLа  ,    (3.3) 

 

де P  – чисельність населення міста або населеного пункту, у зоні впливу якого ро-

зташоване місце фіксації ІР, тис. осіб.; 

L  – відстань від центру міста до ділянки фіксації ІР, км; 

вN , лN , aN  – ІР вантажних, легкових автомобілів та автобусів відповідно, од./добу; 

вN ' , , aN '  – перетворення ІР вантажних, легкових автомобілів та автобусів від-

повідно в залежності від L . 

Залежність між відстаню та 'N  для загальної ІР ТП представлені на рис.3.7.  

 

 

 Умовні позначення: 

 

Рисунок 3.7 – Залежність величини ІР ТП від L . 

лN '

N’в 

– перетворення ІР ТП в залежності від відстані; 

– перетворення ІР ТП по моделі. 
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Залежність між відстаню та 'N  для вантажного транспорту згідно 3.1 пред-

ставлена на рис.3.8. Треба зазначитити, що тіснота зв'язку між цими величинами 

зросла в порівнянні з рисунком 3.6 і щільність значно зменшилась відносно зна-

чення перетворенної ІР даної категорії ТЗ. Залежність згідно моделі не має практи-

чно розкиду значень до відстані 60 км, потім спостерігаються не значні відхилення 

по мірі відаленності від міста. 

 

 

 Умовні позначення: 

 

Рисунок 3.8 – Залежність величини ІР вантажного транспорту від L . 

 

Для індівідуального транспорту залежність між відстаню та 'N  згідно 3.2 

представлена на рис.3.9.  

 

 

 Умовні позначення: 

 

Рисунок 3.8 - Залежність ІР індивідуального транспорту від L . 

N’л 

N’в 

– перетворення ІР ТП в залежності від відстані; 

– перетворення ІР ТП по моделі. 

– перетворення ІР ТП в залежності від відстані; 

– перетворення ІР ТП по моделі. 
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Згідно рис.3.8 також можнос стверджувати, що існує тісний зв'язок між цими 

величинами в порівнянні з рис. 3.5 і щільність його має такіж самі тенденції по мірі 

відаленності від міста. 

Для громадського транспорту залежність між відстаню та 'N  згідно 3.3 наве-

дено на рис.3.9. Візуально розкид значень більш ніж для ватажного та інівідульного 

транспорту, що може пояснюваттсь існуючими умовами організації приміських ма-

ршрутів та особливостями формування пасажиропотоків для кожного міста. Але 

взагалом в порівнянні з рис. 3.4 також вказує про існування більш тісного зв'язоку і 

щільність його має такіж самі тенденції по мірі відаленності від міста  

 

 

 Умовні позначення: 

 

Рисунок 3.9 - Залежність величини ІР ГТ транспорту від L . 

 

Далі була проведена оцінка статистичної значимості моделей з використан-

ням критерію Фішера [137], які надані в табл. 3.1. Статистичні характеристики мо-

делей є дуже високими, що підтверджує вплив відстані від ділянки магістралі до 

центру міста та чисельності населення на ІР ТП. Для пасажирського транспорту 

показники по моделі трохи меньші ніж для вантажного та індівідульного, але їх 

значення також підтвержує значний вплив міста. на ІР ГТ. 

 

 

N’а 

– перетворення ІР ТП в залежності від відстані; 

– перетворення ІР ТП по моделі. 
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Таблиця 3.1 – Результати оцінки впливу параметрів L та P на ІР ТЗ 

Показники 
Значення 

вантажівки легкові автобуси 

Критерій Фішера: 

- табличний 

- розрахунковий 

 

1,98 

8227,34 

 

1,98 

11137,17 

 

1,98 

2541,42 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,98 0,98 0,94 

Середня помилка апроксимації, % 0,34 0,31 0,42 

Кількість спостережень, од. 713 713 710 

 

Коефіцієнт кореляції перевищує 90 %, що свідчить про можливість викорис-

тання моделі для прогнозування інтенсивності ТП для пасажирського та вантажно-

го транспортного попиту в цілому в приміському сполученні. Це підтверджується 

високою інформаційною спроможністю моделі. Статистичні характеристики моде-

лей представлені в таблицях 3.2 –  3.4. 

 

Таблиця 3.2 – Статистична характеристика коефіцієнтів моделі для вантаж-

ного транспорту 

Статистична характеристика залежності Константа 
Коефіцієнт при факторі 

L, км P, тис. осіб 

Значення коефіцієнту 1,169 18,48 0,031 

Стандартна похибка коефіцієнту 0,033 0,144 0,001 

Критерій Стьюдента: 35,87 128,92 9,82 

Ймовірність критерію 1,43·10 
-161

 0 2,047·10 
-21

 

 

Згідно залежності 2.7 були визначені прогнозні значення ІР для кожної кате-

горії ТЗ та на підставі отриманих моделей були визначені частки відповідних кате-

горій ТЗ на конкретних ділянках автомобільних доріг загального користування в 

складі ІР залежно від відстані до населеного пункту, рис.3.10. Значення коефіцієнту 

варіації для всіх типів ТЗ менш 20 %, що свідчить про незначну міру відхилення від 

середнього значення та говорить про стабільність моделей. Максимальне відхилен-

ня середніх значень частки ТЗ від фактичних значень для громадського транспорту 
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складає 0,6 %, для індивідуального транспорту – 0,4 %, для вантажного – 2,4 %, що 

забезпечує можливість врахування змін у складі транспортних потоків. 

 

Таблиця 3.3 – Статистична характеристика коефіцієнтів моделі для індивіду-

ального транспорту 

Статистична характеристика залежності Константа 
Коефіцієнт при факторі 

L, км P, тис. осіб 

Значення коефіцієнту 1,334 19,79 0,031 

Стандартна похибка коефіцієнту 0,029 0,132 0,001 

Критерій Стьюдента 44,48 149,16 10,46 

Ймовірність критерію 1,69·10 
-207

 0 2,37·10 
-24

 

 

 

Таблиця 3.4 – Статистична характеристика коефіцієнтів моделі для громадсь-

кого транспорту 

Статистична характеристика залежності Константа 
Коефіцієнт при факторі 

L, км P, тис. осіб 

Значення коефіцієнту 0,829 12,59 0,023 

Стандартна похибка коефіцієнту 0,04 0,176 0,002 

Критерій Стьюдента: 20,648 71,267 5,713 

Ймовірність критерію 1,74·10 
-74

 0 1,63·10 
-08

 

 

Загальний розподіл складу ТП відповідає фактичним значенням ІР ТП. Зага-

льний розподіл складу транспортних потоків відповідає фактичним значенням ІР 

транспортних потоків. Характеристики прогнозних значень складових ТП наведені 

в табл. 3.5. 

 Отримані моделі ІР для різних видів транспорту відображають тенденцію 

зростання інтенсивності ТП при наближенні ділянки АД до населеного пункту і пі-

дтверджують гіпотезу про вплив міста і таких параметрів як відстань і кількість 

мешканців населених пунктів на величину транспортних пересувань населення і 

підприємств міста і його оточення, які можуть бути основою для визначення обся-

гів пересувань на громадському транспорті в приміському сполученні. 
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Рисунок 3.10 - Залежність прогнозної ІР відповідної категорії ТЗ від відстані 

до міста 

 

Таблиця 3.5 – Статистична характеристика складу ТП 

Показник 
Тип транспортного засобу 

автобуси легкові вантажівки 

Мінімум 0,000 0,584 0,252 

Середнє 0,035 0,637 0,306 

Максимум 0,049 0,651 0,351 

Коефіцієнт варіації 0,196 0,027 0,057 

 

Визначені фактори, які впливають на величину ІР громадського транспорту, 

свідчать про доцільність використання характеристик інфраструктури ГТ при ви-

значені закономірностей формування пасажиропотоків, а саме віддаленість об'єктів 

тяжіння від міста. Застосування запропонованої методики доцільно розглядати для 

міст різної категорії, які мають різну чисельність населення та підпорядкованість 

(обласний та районний центр). Запропонована модель (3.3) для громадського тран-

спорту може використовуватись для визначення потенційної кількості мешканців 

населених пунктів, які здійснюють пересування в напрямку міста. 
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3.2 Дослідження закономірностей просторового розташування ЗП на терито-

рії міста та його оточення 

 

 

Згідно з викладеним у підрозділі 2.2, закон розподілу вектору (X;Y) можна ви-

значити, здійснивши перевірки придатності розподілу Релея для опису відстаней за 

повітряною лінією від центру міста до всіх ЗП, які розташовані навколо міста (об-

ласного центру) і дані закономірності повинні бути продовженням закономірностей 

у відстанях між ЗП, які розташовані на території міста [66]. Якщо такі перевірки 

дадуть позитивний результат, то розподіл (X;Y) можна буде вважати двомірним но-

рмальним або близьким до нього [124, 130, 131]. 

Для перевірки відповідності даного розподілу спочатку необхідно визначити 

координати для кожного ЗП в межах міста та його оточення та координату центра-

льної точки відповідного міста Для перевірки відповідності розподілу координат 

даному розподілу було розглянуто міста за різними групами відповідно чисельності 

населення, з чисельністю населення понад 1000 тис. осіб та від 100 тис. осіб до 

1000 тис. осіб [26]. Характеристики ТМ було отримано для чотирьох міст України. 

А саме для міста Харкова, який належить до найкрупніших (найзначніших) міст, 

місто Львова, який належить до групи крупних (значних) міст, місто Рівне, яке на-

лежить до групи великих міст та міста Ужгорода, яке знаходиться поблизу держав-

ного кордону та належить до групи середніх міст. Малі міста, до яких належить мі-

ста обласного чи районного значення не розглядались у зв'язку з тим, що не мож-

ливо віднести їх до міських агломерацій. Характеристики міст за чисельністю насе-

лення представлено в таблиці 3.6. 

Харків – друге місто за чисельністю населення в Україні, яке є науковим 

центром країни та центром Харківської області. Харківська агломерація – моноцен-

трична міська агломерація на території Харківської області, що сформувалася на-

вколо міста Харкова. Населення агломерації - близько 1,73 млн. осіб [138], що ро-

бить її другою за величиною агломерацією України. Площа приміської зони Харко-

ва становить 10,8 тис.км
2
, у приміській зоні знаходиться 8 міст і 37 селищ міського 
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типу, її максимальний радіус становить 45 км [32]. 

 

Таблиця 3.6 – Чисельність населення українських міст, охоплених 

дослідженням 

Місто Чисельність населення станом на 2019 р., тис. чол. 

Харків 1446,107 

Львів 721,878 

Рівно 256,216 

Ужгород 115,059 

 

Характеристики ТМ міста Харкова були отримані в результаті госпдоговірної 

та наукової роботи співробітників кафедри транспортних систем і логістики та ка-

федри транспортних технологій ХНАДУ, а також студентів факультету транспорт-

них систем. Згідно цієї  роботи була розроблена модель ТС ГТ, у програмному па-

кеті VISUM німецької компанії PTV Planung Transport Verkehr AG [113]. У Харків-

ський області дані ТМ були отримані на підставі характеристик автобусних марш-

рутів у приміському та внутрішньообласному сполученні на основі наданих ПАТ 

«Харківське підприємство автобусних станцій» та електронного ресурсу "Харьков 

транспортный" [139]. Загальна кількість маршрутів на території Харківської облас-

ті складає 77 одиниці, 45 з яких є приміськими маршрутами і 32 внутрішньооблас-

ними. 

Розташування ЗП на території області здійснюється визначенням координат 

ЗП за допомогою процедури геокодування [140], розташування ЗП на території міс-

та визначено в роботі [68]. Загальна кількість ЗП на території міста та області скла-

дає 936 одиниць, з них 495 – зупинки громадського транспорту розташовані на те-

риторії міста та 441 зупинки розташовані на території області, які представлені в 

табл. Б.1 додатку Б. 

Приклад розсіювання ЗП для міста Харкова та Харківської області наведений 

на рис. 3.11. Треба зазначити, що щільність розсіювання ЗП на території міста та 

області суттєво відрізняється. При цьому кількість ЗП на території міста та області 

практично однакові. Перш за все це пояснюється різницею в площі міста та області, 
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а по друге, – щільність ЗП на території області залежить від наявності населених 

пунктів, які визначають попит на пересування, та розташуванням саме ЗП на існу-

ючій транспортній мережі, яка складається з автомагістралей та доріг місцевого 

значення. Варто зазначити, що щільність розсіювання ЗП поблизу міста значно бі-

льша, ніж у мірі віддалення від нього. Це може пояснюватися саме тим, що як і в 

місті причинами існування закономірностей розселення є процес виникнення 

об’єктів тяжіння, таких як місто або центральна частина міста, яка може бути таким 

же об’єктом для мешканців області.  

 

 

Рисунок 3.11 – Розсіювання ЗП на території м. Харкова та Харківської області 

 

Львів – місто обласного підпорядкування в Україні, обласний центр Львівсь-

кої області. Місто знаходиться приблизно за 540 км на захід від Києва, на відстані 

близько 70 км від кордону з Польщею. Станом на 2019 рік у місті нараховується 56 

міських автобусних маршрутів, які обслуговуються 4 приватними перевізниками та 

комунальним АТП № 1. Працює лише 51 маршрут, з них 9 на тимчасових догово-

рах. Громадський транспорт на території Львівської області курсує з 6 автостанцій 

та з 11 початкових зупинок: вул. Зернова; вул. Ветеранів; вул. Степана Бандери; 

вул. Митна; площа 700-ліття Львова; площа Петрушевича; Привокзальний ринок; 

Приміський вокзал; ринок Південний; вул. Джорджа Вашингтона та Церква Святої 

Анни. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/2019
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Розташування ЗП на території міста та області було також визначено за до-

помогою процедури геокодування [140]. Характеристики маршрутів приміського та 

внутрішньообласного сполучення за актуальними напрямками руху було визначено 

на базі інформаційного сервісу з надання транспортних послуг Bus.com.ua. та Easy 

Way [141, 142]. Кількість ЗП на території міста - 609 од., у приміському сполученні 

та на території області складає - 495 од. координати ЗП наведені в табл. Б.2 додатку 

Б. Приклад розсіювання ЗП для міста Львів та Львівської області наведений на рис. 

3.12. 

 

 

Рисунок 3.12 – Розсіювання ЗП на території м. Львів та Львівської області 

 

 Треба зазначити, що щільність розсіювання ЗП на території міста та області 

також суттєво відрізняється, як і на території Харкова та Харківської області. При-
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чини різниці щільності в ЗП пояснюються також як і на території Харкова та його 

оточення. Щільність розсіювання ЗП поблизу міста не така велика, як на території 

Харкова, але все одно спостерігається її збільшення. 

 Місто Рівне знаходиться в південно-західній частині України. Воно є культу-

рним, політичним, соціально-економічним та транспортним центром для мешкан-

ців області та приміської зони з кількістю районів – 16 од., загальна кількість сіль-

ських населених пунктів – 999 од., у яких мешкає 606 954 тис. чол. [138]. 

 Розташування ЗП було визначено відносно населених пунктів, які знаходять-

ся на території області [140] та розкладу руху й характеристики маршрутів [141, 

142], загальна кількість ЗП склала 446 од., характеристики яких представлені в таб-

лиці Б.3 додатку Б.  Розташування ЗП на території міста Рівне було визначено на 

основі характеристики інфраструктури міського громадського транспорту [142], за-

гальна кількість тільки автобусних маршрутів складає 32 од., кількість ЗП складає 

180 од. (табл. Б.3 додаток Б). Приклад розсіювання ЗП на території міста та області 

представлений на рисунку 3.13. 

 

 

 

Рисунок 3.13 – Розсіювання ЗП на території м. Рівне та Рівненської області 

 

 Розсіювання ЗП на території Рівненської області має на відмінну від Харків-

ської та Львівської областей, яка полягає у більш рівномірній щільності розсіюван-

ня ЗП територією області, немає яскраво вираженого збільшення щільності розта-
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шування ЗП у міру наближення до міста. Перевірка за таких умов розташування 

може бути ще одним підтвердженням використання двомірного нормального роз-

поділу. 

Місто, яке належить до середніх міст, – Ужгород – є адміністративним 

центром Закарпатської області та Ужгородського району. Розташоване за 811 км 

від столиці, поблизу із державним кордоном зі Словаччиною. Ужгород є найбіль-

шим транспортним вузлом Закарпатської області, через який проходить низка єв-

ропейських автошляхів. Зовнішні зв'язки міста та його приміської зони забезпечу-

ються повітряним, залізничним та автомобільним транспортом. Більший обсяг пе-

ревезень у місті Ужгород припадає на громадський пасажирський транспорт, голо-

вною чинною організацією з надання транспортних послуг є АТ «Закарпатавтот-

ранс». Товариство було створене у 1996 р. на базі Закарпатського територіально-

виробничого об'єднання автомобільного транспорту. Метою даної організації є ро-

звиток мережі автостанцій в області [143]. Громадський транспорт  по Ужгороду та 

Ужгородській області курсує з 17 автостанцій, а саме: «Ужгород», «Перечин», 

«Мукачево», «Виноградів», «Берегово», «Іршава», «Сільце», «Воловець», «Нижні 

Ворота», «Міжгір'я», «Хуст», «Тячів», «Солотвино», «Свалява», «Рахів», «Великий 

Бичків», «Ясеня», приміське сполучення охоплено маршрутною мережею з загаль-

ною кількістю постійних маршрутів – 25, та на території області - 141 од. Як дже-

рело вихідних даних було обрано інформаційний сервіс з надання транспортних 

послуг [141]. Загальна кількість населених пунктів охоплених приміськими марш-

рутами ГТ, складає 152 од. 

Розташування ЗП на території міста та області також було здійснене з визна-

ченням координат ЗП за допомогою процедури геокодування [140]. Кількість ЗП на 

території міста - 124 од., на території області - 170 од. з них 93 од. це ЗП, які нале-

жать до приміських маршрутів (табл. Б.4 додаток Б). Приклад розсіювання ЗП на 

території міста та області представлений на рисунку 3.14. 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B6%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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Рисунок 3.14 – Розсіювання ЗП на території м. Ужгород та Ужгородської області 

 

Перевірка придатності одномірного нормального розподілу для опису окремо 

координати X та координати Y була здійснена після центрування кожної координа-

ти згідно залежності 2.10, 2.11 та при різних кутах повороту системи координат ві-

дносно центру розсіювання ЗП. Використання кута 
пов

  приводить до перетворення 

значення (X;Y) на (X′;Y′), що дозволяє змінювати (в т.ч. мінімізувати) кореляційний 

зв’язок між координатами, за рахунок чого змінюється і ступінь придатності теоре-

тичного розподілу для опису тієї чи іншої координати. 

Центрування координат ЗП було здійснене після визначення ЗП, який знахо-

диться в центральній частині міста. Вибір такого зупиночного пункту можливо 

здійснити, якщо територію міста окреслити окружністю (еліпсом), і шуканий 

«центральний» зупиночний пункт потрібно визначити як найближчий до перетину 

діаметрів окресленої окружності під прямим кутом (або до перетину головних осей 

еліпсу). Як правило визначені наведеним способом «центральні» ЗП при розгляді 

досліджуваних міст знаходяться неподалік від історичного центру міста. 

Перетворені значення (X′;Y′) для кожного ЗП на кут 
пов

  в повернутій системі 

координат визначалися наступним чином [128]: 
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Перевірку одномірного нормального розподілу для опису окремо координати 

X та координати Y було розраховано в програмному середовищі STATISTICA 10.0 

[145]. Графіки теоретичного та емпіричного розподілу для обраних міст та відпові-

дних областей наведено на рис. 3.15 - 3.18. 

 

 

Рисунок 3.15 - Графіки нормального розподілу, придатного для опису 

координат ЗП на території м. Харків та області  

 

 

 

Рисунок 3.16 - Графіки нормального розподілу, придатного для опису 

координат ЗП м. Львів та області 

 

Придатність одномірного нормального розподілу проводилась за допомогою 

критерію Колмогорова-Смирнова. Застосування даного критерію обумовлено ви-

користанням у даному випадку не параметричного критерію [146]. Параметри тео-

ретичних розподілів, придатних для опису обох координат ЗП, наведені в табл. 3.7. 
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Рисунок 3.17 - Графіки нормального розподілу, придатного для опису 

координат ЗП м. Рівно та області 

 

 

Рисунок 3.18 - Графіки нормального розподілу, придатного для опису 

координат ЗП м. Ужгород та області 

 

Підтвердження відповідності нормального розподілу було перевірено для 

всіх зазначених міст зі ствердним результатом, окрім м. Ужгород стосовно коорди-

нати Y. Відсутність симетричного розподілу координати Y пояснюється відсутністю 

ЗП у напрямку державного кордону. Перевірка одномірної нормальності координат 

(X;Y) дозволяє зробити висновок про те, що розподіл координат ЗП міст Харків, 

Львів та Рівно можна вважати асимптотично двомірним нормальним. 

Згідно з викладеним в підрозділі 2.2 далі треба здійснити перевірку придат-

ності розподілу Релея для опису відстаней за повітряною лінією від центру міста до 

ЗП на території міста та області. 
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Таблиця 3.7 – Параметри нормального розподілу, придатного для опису ко-

ординат ЗП  

 

Показник Абсциса Ордината 

м. Харків та Харківська область 

Кількість спостережень, од 936 

Математичне очікування,   -0,025 -0,022 

Дисперсія, 2  0,0129 0,0397 

м. Львів та Львівська область 

Кількість спостережень, од 994 

Математичне очікування,   0,157  0,229  

Дисперсія, 2  0,0544  0,143 

Кут повороту 50,2 

м. Рівно та Рівненська область 

Кількість спостережень, од 635 

Математичне очікування,   -0,012  -0,048  

Дисперсія, 2  0,208 0,031  

м. Ужгород та Ужгородська область 

Кількість спостережень, од 328 

Математичне очікування,   -0,0087  -  

Дисперсія, 2  0,0086  -  

 

Відстані до всіх ЗП на території міста та області визначаються за наступною 

формулою: 

 

 2

ц

2

ц
)()( YYXXL

jjj
 ,  (3.4) 

 

де 
j

L  – відстань від «центрального» ЗП до j-го ЗП, км; 

ц
, XX

j
 – абсциси j-го ЗП, до якого вимірюється відстань, та «центрального» (від 

якого вимірюється відстань) відповідно; 

ц
, YY

j
 – ординати j-го ЗП, до якого вимірюється відстань, та «центрального» (від 

якого вимірюється відстань) відповідно. 
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Перевірка відповідності між розподілом відстаней між зупинками й центром, 

розрахованих за формулою 3.4, та розподілом Релея була здійснена з використан-

ням критерію згоди Колмогорова-Смирнова [145 - 147]. Використання цього крите-

рію згоди обумовлено тим, що за його допомогою можливо визначити максимальне 

відхилення між накопиченими частотами емпіричного й теоретичного розподілу. 

Також він не потребує групування даних (з неминучою втратою інформації), а дає 

можливість розглядати всі індивідуальні значення, які спостерігаються. 

Для вирішення цього завдання припускається, що необхідно n - спостережень 

для кожного із чотирьох обраних міст для перевірки застосування розподілу Релея 

для опису відстаней згідно залежності (3.4) при рівні значимості   рівному 0,05. 

При цьому ймовірність відкинути гіпотезу за умови, що вона правильна,   дорів-

нює 95%. Тоді логічним є твердження, що для обраного рівня значимості кількість 

n - спостережень для визначення критичного значення максимального відхилення 

емпіричної функції від теоретичної при кінцевих обсягах спостережень [147] скла-

дає 0,134. Треба зазначити, що це критичне значення відповідає 100 спостережен-

ням, яке є максимальним згідно [147] при кінцевих обсягах спостережень. Тому за-

пропоновано розглянути для всіх міст, які досліджуються, кількість спостережень 

відповідно до максимального значення згідно [147]. Для цього в програмному се-

редовищі MS Excel за допомогою відповідної функції генератора випадкових чисел 

здійснюється вибір 100 спостережень 
j

L  для охоплених спостереженням міст. 

На підставі відповідної кількості спостережень випадково обраних 
j

L  здійс-

нюється розрахунок емпіричної та теоретичної функцій розподілу Релея та визна-

чається максимальне відхилення між зазначеними показниками Δ. 
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де 
i

m  – накопичена частота i -го інтервалу, од.; 

i
r  – значення вибірки i -го інтервалу, од.; 
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L
  - параметр розподілу Релея величини 

j
L  [122]. 

Графічне зображення розподілу Релея теоретичної і емпіричної функції, яке 

дозволяє візуально оцінити отриманий результат, представлено на рисунках 3.19 - 

3.22. 

 

 

Рисунок 3.19 - Графік розподілу Релея, придатного для опису відстаней від 

«центрального» ЗП до всіх інших ЗП для м. Харкова та Харківської області. 

 

 

Рисунок 3.20 - Графік розподілу Релея, придатного для опису відстаней від 

«центрального» ЗП до всіх інших ЗП для м. Львова та Львівської області. 



 103 

  

 

Рисунок 3.21 - Графік розподілу Релея, придатного для опису відстаней від 

«центрального» ЗП до всіх інших ЗП для м. Рівно та Рівненської області. 

 

 

 

Рисунок 3.22 - Графік розподілу Релея, придатного для опису відстаней від 

«центрального» ЗП до всіх інших ЗП для м. Ужгород та Ужгородській області. 

 

Оскільки критерій Колмогорова є непараметричним критерієм і висновки 

статистичної теорії не залежать від його параметру, то в цьому випадку має місце 

можливість визначення параметру розподілу Релея 
L

 , при якому критичне зна-
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чення критерію згоди буде мінімальним. При цьому максимальне відхилення нако-

пичення частот емпіричної та теоретичної функції розподілу Релея не перевищило 

його критичного значення, параметри розподілу Релея для всіх досліджених міст та 

значення максимального відхилення Δ надані в табл.3.8. 

 

Таблиця 3.8 – Параметри розподілу Релея, придатного для опису відстаней 

від «центрального» ЗП до всіх інших ЗП  

Показник Значення 

м. Харків та Харківська область 

Мінімальне значення 
j

L , км 1 

Максимальне значення 
j

L , км 95 

Параметр масштабу 
L

  10,79 

Максимальне відхилення накопичення частот розрахункове Δ 0,126 

м. Львів та Львівська область 

Мінімальне значення 
j

L , км 2 

Максимальне значення 
j

L , км 75 

Параметр масштабу 
L

  10,49 

Максимальне відхилення накопичення частот розрахункове Δ 0,119 

м. Рівно та Рівненська область 

Мінімальне значення 
j

L , км 1 

Максимальне значення 
j

L , км 67 

Параметр масштабу 
L

  10,72 

Максимальне відхилення накопичення частот розрахункове Δ 0,128 

м. Ужгород та Ужгородська область 

Мінімальне значення 
j

L , км 1 

Максимальне значення 
j

L , км 48 

Параметр масштабу 
L

  10,61 

Максимальне відхилення накопичення частот розрахункове Δ 0,118 

 

За побудованими графіками та даними, наведеними в табл. 3.8, можна ствер-

джувати, що гіпотеза про можливість опису відстані повітряною лінією між 

«центральним» ЗП до всіх інших ЗП громадського транспорту, які розташовані на 

території міста та навколо нього усіх досліджених міст за допомогою розподілу Ре-
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лея не може бути відхилена. Це підтверджує те, що розподіл координат ЗП ГТ всіх 

чотирьох досліджених міст та їх оточення є асимптотично двомірним нормальним. 

Визначені закономірності також є підтвердженням гіпотези про загальний 

характер у розташуванні ЗП на території міста та навколо нього та продовження за-

кономірностей на території міста в приміському сполученні, які не обмежуються 

тільки зоною дії приміського сполучення, а мають місце на території області для 

обласних центрів з різною чисельністю населення та конфігурацію.  

 

 

3.3 Дослідження закономірностей пересувань громадським транспортом у 

приміському сполученні 

 

 

Попереднє підтвердження двомірності розподілу координат (X;Y) ЗП та ви-

значення закономірностей у відстанях між ЗП, які розташовані на території міста і 

його оточення відносно центру міста, дає змогу стверджувати, що на відстань пере-

сування впливає існуюча інфраструктура громадського транспорту та існують за-

кономірності у відстанях між ЗП, якщо вони розглядаються сумісно на території 

міста та в приміському сполученні. Згідно теоретичним дослідженням відстань пої-

здок рl  на території міста та за його межами повинна мати гама-розподіл [22], який 

складається з розподілу відстані поїздок в міському сполученні 
м

рl , для яких здійс-

нено і підтверджено застосування гама-розподілу для десяти міст України [68] та 

потребує перевірки гіпотеза застосування показникового розподілу для відстаней 

поїздок у приміському сполученні пр
рl , який є частиною гама-розподілу. Треба за-

значити, що застосування показникового розподілу пр
рl  розглядається, якщо відс-

тань поїдки в цьому випадку випадкова величина, яка здійснена за межами міста. 

Для отримання закономірностей розподілу величини пр
рl  необхідна фактична 

інформація про дальність пересування мешканців приміської зони, яка потребує 

проведення обстежень на всій території приміської зони. Отримання такої інфор-
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мації щодо всього населення приміської зони, яке користується послугами громад-

ського маршрутного транспорту, є вельми складною задачею, враховуючи великий 

масштаб суцільних обстежень. Тому доцільним у рамках даного дослідження ви-

глядатиме проведення вибіркового обстеження дальності пересувань мешканців 

приміської зони на основі даних, наданих підприємствами транспортного комплек-

су, які здійснюють обслуговування пасажирів даного виду сполучення з наданням 

звітної інформації. 

Експериментальні дослідження відстані поїздок у приміському сполученні 

проводились на основі звітних даних квитково-касових відомостей представлених 

ПАТ «Харківське підприємство автобусних станцій», до складу якого на території 

міста належать автостанції «Центральний автовокзал» (АС-1), «Центральний ри-

нок» (АС-2), «Кінний ринок» (АС-3). Зона обслуговування автостанцій крім примі-

ського сполучення, включає як всю територію області, так й більш широкий ареал 

міжміського сполучення. Звітні дані були представлені зо кожну добу в період з 

05.09.16 до 09.09.16.  

Визначення розподілу величини пр
рl  не повинно обмежуватись зоною дії при-

міських маршрутів, а залежить від пошуку такого максимального значення відстані 

переміщення, при якому параметри розподілу будуть визначати найкращу відпові-

дність теоретичному розподілу. Це може свідчити про вплив міста на пересування 

мешканців приміської зони, які здійснюють постійні пересування в напрямку міста, 

користуючись ГТ на відстань більш ніж 50 км. Враховуючи, що зона впливу міста 

може бути більшою, ніж зона приміського сполучення, яка обмежена 50 км, були 

розглянуті всі пересування, які здійснюються в межах Харківської області. Тобто 

об'єктом тяжіння для мешканців області розглядається обласний центр, який здійс-

нює певний вплив на кількість пересувань до нього залежно від віддаленості насе-

леного пункту. 

Результати обробки звітних даних квитково-касових відомостей визначені 

шляхом опрацювання тижневих даних, враховуючи нерівномірність пасажиропо-

токів за днями тижня. З огляду на те, що в будні дні спостерігається збільшення 

трудових пересувань, а у вихідні дні навпаки спостерігається зростання кількості 
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культурно-побутових поїздок, для визначення кількості пересувань, які здійсню-

ються в напрямку міста запропоновано враховувати як трудові, так і культурно-

побутові цілі поїздок. Опрацювання даних у зв'язку з цим проводилось шляхом ви-

значення кількості проданих квитків з кожного населеного пункту для кожного дня 

тижня, потім визначалось максимальне значення відповідного дня тижня, яке 

приймалось для населеного пункту як кількість пересувань за добу протягом тиж-

ня. Загальна кількість спостережень склала 1860 пересувань у напрямку міста з на-

селених пунктів, які розташовані на території області, з яких 1119 пересувань на 

приміських маршрутах. Максимальна віддаленість населених пунктів таких як м. 

Лозова, які підлягають спостереженням складає від 130-140 км, але є населені пун-

кти на території області, наприклад пмт. Сахновщина, віддаленість яких досягає 

майже 160 км.  

Визначення відстані поїздки за межами міста ґрунтується на інформації про 

розташування ЗП на території міста та за його межами. Тобто мінімальна відстань 

поїздки в приміському сполученні, яка долається на території міста, відповідає зна-

ченню 8,5 км визначає відстань між початковою зупинкою (АС) і останньою зупи-

нкою (Симферопольське шосе), яка розташована на виїзді з міста в напрямку пер-

шого населеного пункту (п. Жихорь). Відповідність теоретичного та емпіричного 

розподілу показниковому розподілу проводилось для відстані поїздки, яка здійсню-

ється тільки за межами міста рl  та визначається згідно із залежністю (2.42). 

Оцінка відповідності між теоретичним і емпіричним розподілом здійснюва-

лось за допомогою тесту 
 
χ

2
 та критерію згоди Колмогорова-Смирнова для варіан-

тів, коли відстань поїздки здійснюється в межах приміської зони та області. Графі-

чне зображення частотних гістограм та графіків щільності показникового розподілу 

представлено на рис.3.23 , а його параметри в табл. 3.9 - 3.10. Гіпотеза про відпові-

дність між зазначеними розподілами перевірялась на рівні значущості 0,05 і дала 

ствердний результат, для всіх варіантів максимальної межі відстаней поїздок про 

що свідчать крива щільності та гістограма розподілу. 
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Рисунок 3.23 – Розподіл рl  у приміському сполученні  

м. Харків та на території Харківської області 

Згідно розподілу рис.3.23 у випадку коли відстань поїздки визначається в 

приміському сполученні (відстань максимальна до 60 км), значення критерію згоди 

Колмогорова-Смирнова підтверджує застосування показникового розподілу рl , при 

цьому є змога визначити три інтервали зміни частоти пересування на певну відс-

тань залежно від віддаленості від міста. 

Стосовно розподілу відстані поїздки на території області (відстань максима-

льна до 160 км) значення тесту 
 
χ

2
 та критерію згоди Колмогорова-Смирнова також 

підтверджує застосування показникового розподілу, при цьому значення критерію 

згоди Колмогорова-Смирнова практично однакові з розподілом рl  в приміському 

сполученні, але його значення менше, що говорить про зменшення відхилення на-

копичення частот між теоретичним та емпіричним розподілом. З іншого боку, се-

редня відстань поїздки на території області складає майже 55 км, що дорівнює мак-

симальній відстані поїздки в приміському сполученні, також значне збільшення рl  

для щоденних поїздок може бути не виправдано. У зв'язку з такими міркування не-

обхідно здійснити пошук варіанту при якому значення максимальної межі відстані 

рl  буде менш ніж 160 км та при якому можливо забезпечити 5 % рівень значущості 

при перевірці відповідності між  теоретичним та емпіричним розподілом.  

 

l0 = 8,5 км

z
l0 = 8,5 км
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Таблиця 3.9 – Параметри показникового розподілу, придатного для опису 

закономірностей відстаней пересувань у приміському сполученні м. Харкова 

Параметр розподілу Значення 

Параметр   0,0359  
Математичне очікування, км 24,177  
Дисперсія, км

2
 249,795  

Значення критерію Колмогорова-Смирнова 0,0309  
 

Таблиця 3.10 – Параметри показникового розподілу, придатного для опису 

закономірностей відстаней пересувань на території Харківської області 

Параметр розподілу Значення 

Параметр   0,0182 

Математичне очікування, км 54,872 

Дисперсія, км
2
 2832,274 

Значення критерію Колмогорова-Смирнова 0,010 

Величина тесту χ
2
 9,354 

Ймовірність тесту χ
2
 0,155 

 

Результатом такого пошуку стало значення максимальної межі до 100 км від 

міста, при якому значення максимального відхилення накопичення частот між тео-

ретичним та емпіричним розподілом менш ніж для розподілу рl  як у приміському 

сполученні, так і на території області, рис.3.24, а його параметри в табл. 3.11. Кіль-

кість інтервалів, у яких змінюється частота пересування залежно від віддаленості 

від міста, складає 5 од., що розширяє діапазон зміни інтервалів у приміському спо-

лученні. 

Керуючись наведеними ознаками застосування розподілу рl  в межах 100 км 

від міста доцільно розглянути запропонований варіант, котрий може характеризу-

вати розповсюдження закономірностей на території міста також за межами міста на 

визначену відстань, а також може бути підставою для обмеження зону впливу для 

поїздок в межах Харківської агломерації.  
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Рисунок 3.24 – Розподіл відстані пересування на території  

Харківської області на відстань до 100 км 

 

Таблиця 3.11 – Параметри показникового розподілу, придатного для опису 

закономірностей відстаней пересувань на території Харківської області до 100 км 

Параметр розподілу Значення 

Параметр   0,0182 

Математичне очікування, км 54,871 

Дисперсія, км
2
 2832,274 

Значення критерію Колмогорова-Смирнова 0,009 

Величина тесту χ
2
 2,346 

Ймовірність тесу χ
2
 0,504 

 

Виходячи із наведених на рис. 3.23 меж інтервалів групування відстаней пе-

ресувань та параметрів показникового розподілу, придатного для опису закономір-

ностей розподілу відстані поїздок за межами міста, були розраховані ймовірності 

потрапляння відстаней пересувань у кожний інтервал та їх кількість, табл.3.12. Це 

надає можливість визначити кількість пересувань, які можуть бути виконанні в ко-

жному інтервалі групування відстаней відповідно до фактичного розподілу відста-

ней пересувань. 
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Таблиця 3.12 – Відсоткове співвідношення між кількістю пересувань на різні 

відстані 

Інтервал 

групування 
Нижня межа, км Верхня межа, км 

Відсоток 

пересувань, % 

Кількість 

пересувань, од. 

1 0 20 30,9 575 

2 20 40 19,9 371 

3 40 60 15,3 284 

4 60 80 9,9 185 

5 80 100 23,9 445 

РАЗОМ 100 1860 

 

Дані таблиці 3.12 характеризують розподіл пересувань залежно від віддале-

ності населеного пункту від міста і можуть буди основою для визначення попиту в 

приміському сполученні при застосуванні інтервальної концепції його моделюван-

ня. Також застосування закономірності рl  дає можливість визначення зон впливу 

міста та відсоток здійснення пересувань у межах відповідної зони, яка у свою чергу 

може використовуватися для визначення кількості пересувань залежно від віддале-

ності населених пунктів від міста. 

 

 

Висновки до третього розділу 

 

 

1. Встановлено, що на величину ІР громадського, вантажного та індивідуаль-

ного транспорту на автомобільних дорогах загального користування істотно вливає 

наявність міста та таких параметрів, які характеризують найближчий населений 

пункт, як відстань до нього та чисельність населення міст. Взаємозв'язок між відс-

танню та ІР громадського, вантажного та індивідуального транспорту встановлений 

після логарифмічного перетворення за основою відстані від центру міста та інтен-

сивністю руху транспортних потоків різних категорій транспортних засобів. 

2. За результатами перевірки просторового розташування інфраструктури ГТ 



 112 

на території міста та його оточення для міст різних груп можна стверджувати, що 

розсіювання ЗП територією міст та навколо них є асимптотично двомірним норма-

льним. Результати перевірки придатності розподілу Релея для опису відстаней від 

ЗП, розташованого в міському центрі, до всіх інших, як на території міста так і за 

його межами, підтвердили гіпотезу про продовження закономірностей на території 

міста і на його оточення для всіх досліджуваних міст.  

3. Результати отриманих закономірностей у розташуванні ЗП ГТ та відстанях 

між ЗП на території міст та їх оточення підтверджують гіпотезу про те, що законо-

мірності на території навколо міста є продовженням закономірностей, які існують 

на території міста. Законом, найбільш придатним для опису довжини поїздки в 

приміському сполученні, слід вважати показниковий розподіл з параметром зсуву, 

рівним мінімальній довжині поїздки для кожного окремого міста при умові, що він 

є частиною гама-розподілу, який характеризує розподіл відстаней на території міс-

та.  

4. Підтвердження застосування показникового розподілу отримано для поїз-

док як у приміському сполученні так і на території області, середня відстань поїзд-

ки в приміському сполученні складає 19,302 км, на території області – 54,872 км. 

Отримані закономірності відстані поїздок для різних меж максимальної відстані по-

їздки на території, що оточує місто, на прикладі Харківської області показав, що 

мінімальне значення максимального відхилення між теоретичним і емпіричним ро-

зподілами досягається при віддаленості від міста до 100 км. 

5. Застосування фактичного розподілу відстаней поїздок навколо обласного 

центру дозволить вдосконалити інтервальну концепцію визначення потреб насе-

лення в послугах ГТ у пересуваннях за рахунок визначення таких станів МПК, які 

відповідають фактичному розподілу відстані поїздок у приміському сполученні. 

Основні результати проведених досліджень у рамках даного розділу відобра-

жені в публікаціях [1-6, 11-13]. 
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РОЗДІЛ 4 

ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ РОЗПОДІЛУ 

ВІДСТАНЕЙ ПЕРЕСУВАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ПОТРЕБ У ПЕРЕВЕЗЕННЯХ 

У ПРИМІСЬКОМУ СПОЛУЧЕННІ 

 

 

Створення моделі потреб населення в перевезеннях автомобільним транспор-

том загального користування є одним з найважливіших завдань моделювання тран-

спортної системи як міст, так і їх оточення, яка є практично не вивченою в примі-

ському сполученні, на відміну від підходів на міський території, зводиться до ви-

значення найбільш точної матриці пасажирських кореспонденцій, яка дає можли-

вість отримати відповідь на питання про якість транспортного обслуговування на-

селення. 

Використання закономірностей розподілу відстаней пересування в примісь-

кому сполученні в рамках інтервальної концепції розрахунку МПК може стати зна-

чним кроком уперед у розвитку методів визначення потреб у перевезеннях у примі-

ському сполученні, оскільки дозволить безпосередньо враховувати параметри іс-

нуючих закономірностей у відстаней поїздок при розподілі кореспонденцій між 

клітинками МПК та отримувати такі МПК, які відповідають цим закономірностям. 

 

 

4.1 Розробка методики визначення потреб населення в перевезеннях у примі-

ському сполученні на основі закономірностей розподілу відстаней поїздок 

 

 

У загальному випадку закономірності розподілу фактичних відстаней пересу-

вання можна розглядати як відображення реалізованого транспортного попиту. 

Враховуючи те, що в українських містах у приміському сполученні використову-

ється залізничний та автомобільний транспорт, відповідний транспортний попит 

реалізується на ТМ ГТ цих видів сполучення. При цьому для міст, у яких існує за-
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лізничне сполучення, необхідно враховувати частку переміщень, які реалізуються 

на цьому виді транспорту, але й для найкрупніших, і для малих міст автомобільний 

транспорт є основним постачальником транспортних послуг у приміському сполу-

ченні, як згадувалось у першому розділі роботи. Вивчення характеристик ТМ ГТ 

для автомобільного транспорту в розділі 3 підтвердило, що ТМ ГТ є інструментом, 

придатним для дослідження просторового розподілу переміщень у приміському 

сполученні, під час чого була виявлена можливість опису емпіричного розподілу 

відстаней переміщень показниковим розподілом.  

Це вказує на можливість визначення найбільш імовірних станів МПК, поси-

лаючись на криву щільності  показникового розподілу, якою описуються закономі-

рності формування пасажиропотоків попиту на території, що оточує місто залежно 

від віддаленості від нього. У даному випадку найбільш доцільно застосувати інтер-

вальну концепцію моделювання потреб у транспортних послугах. Для розрахунку 

шуканих матриць потрібно використовувати фактичні закономірності розподілу ві-

дстаней поїздок у приміському сполученні. 

Наявність параметрів розподілу відстаней поїздок населення дозволить ви-

значити шукані МПК, які призводитимуть до отримання зазначеного або максима-

льно наближеного фактичного розподілу відстаней пересувань. Відшукання таких 

станів МПК повинне базуватись на встановленні значень кореспонденцій, що бу-

дуть реалізовуватись на визначену відстань з матриці відстаней між ТР і в загальній 

сукупності породять фактичний розподіл відстаней поїздок у приміському сполу-

ченні.  

На основі цього можна встановити порядок заповнення МПК. Фактичний ро-

зподіл відстаней поїздок дозволить визначити відсоткове співвідношення кількості 

мешканців, дальності пересувань яких відносяться до встановлених інтервалів відс-

таней пересувань у приміському сполученні. Визначати кількість інтервалів, за 

якими будуть групуватися відстані пересувань, можна безпосередньо за оцінки уз-

годження емпіричного розподілу цих відстаней з теоретичним показниковим роз-

поділом. Також емпіричний розподіл цих відстаней дає можливість визначення 

ширини інтервалів. 
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Згідно експериментальним дослідженням, які були виконані в розділі 3, був 

отриманий розподіл рl  , який дозволяє визначити відсоткове співвідношення кіль-

кості мешканців, дальності пересувань яких до міста буде відноситись до встанов-

лених інтервалів відстаней пересувань 

 

   в

I

н

Iррijij
III llll 


;

)()()(
,                                     (4.1) 

 

де ijl  – відстань пересувань за межами міста між i-м та j-м ТР, які відповідно роз-

ташовані на території області та обласного центру (міста – центру агломерації), км; 

)( I
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

 – відстань поїздок у напрямку міста в інтервалі групування згідно фактичного 

розподілу відстаней пересувань пасажирів, км; 
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Intx  – кількість інтервалів групування відстаней пересувань пасажирів; 

Частка мешканців, відстань пересувань рl   яких знаходитися в певному інтер-

валі, може бути знайдена як різниця значень функції показникового розподілу в то-

чках, що відповідають межам даного інтервалу: 
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– ймовірність того, що відстань пересування ijl  буде знахо-

дитись в інтервалі I ; 
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I ZZ   – значення функції розподілу 
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н

I  відповідно. 

Відповідно до цього сумарна кількість пересувань 
)( IH


, які повинні здійс-

нюватися на відстань з певного інтервалу I  може бути визначена як 
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де H  – загальна кількість кореспонденцій за період, що розглядається, пас. 

Таким чином, для отримання МПК потрібно знайти такий розподіл кореспо-

нденцій, що відповідає системі обмежень 
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де ijh  – шукані кореспонденції між ТР i та j, пас., 0ijh ;  

ij HPHO ,  – місткості ТР по прибуттю та відправленню пасажирів, пас.; 

)( I

ijh


 – кореспонденції з числа ijh , які реалізуються на відстані
)( I

рl


. 

Система обмежень (4.4) є системою лінійних рівнянь, яка має декілька рі-

шень, тому що кількість рівнянь значно менша за кількість змінних . Це підтвер-

джує доцільність використання інтервальної концепції розрахунку потреб населен-

ня в пересуваннях. Для отримання МПК, які б задовольняли обмеженням (4.4), у 

програмному середовищі MS Excel був розроблений алгоритм на мові програму-

вання Visual Basic for Applications (VBA). Блок-схема даного алгоритму наведена 

на рис. 4.1, лістинг – у додатку В. 

На першому етапі здійснюється перевірка збалансованості місткості ТР по ві-

дправленню та прибуттю mjmiHHPHO
m

j

j

m

i

i ,...,;,...,;
11




 та фактичного розподілу 

пересувань згідно значенню функції показникового розподілу в межах заданих ін-

ij
h
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тервалів загальній кількості пересувань між ТР HH
Int

I

x

I


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

1

)(
. 

 

 

Рисунок 4.1 – Блок-схема алгоритму розрахунку МПК згідно з фактичним 

розподілом відстаней поїздок 

 

 На наступному етапі здійснюється заповнення матриці на основі генератора 

випадкових чисел. Далі здійснюється  вибір позиції в матриці та перевірка попа-

дання його в задану область моделювання, яка відповідає значенням згідно (4.1) та 

розрахунок випадкового значення ijh в МПК. 

Згідно випадковій МПК та матриці найкоротших відстаней розраховується 
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частота потрапляння відстаней пересування 
)( I

ijh


в межах певного інтервалу I . 

Далі здійснюється перевірка відповідності фактичним частотам рl  , кінцевим ре-

зультатом заповненні клітинок МПК є отримання випадкових матриць, що відпові-

дають фактичному розподілу рl  . 

Використання інтервальної концепції визначення потреб у пересуваннях у 

приміському сполученні дозволяє врахувати ймовірнісний характер транспортних 

зв’язків та позбавитись недоліків точкової оцінки МПК. Перевагою застосування 

такого підходу є вдосконалення інтервальної концепції, яке досягається за рахунок 

встановлення найбільш імовірних станів МПК відповідно до фактичного розподілу 

відстаней пересувань та реалізації концепції не тільки в містах, а й в приміському 

сполученні. 

 

 

4.2 Розрахунок потреб у пересуваннях на прикладі території, що оточує місто 

Харків 

 

 

Для застосування розробленої методики в послугах ГТ для визначення потреб 

у пересуваннях у приміському сполученні необхідні наступні дані: місткості транс-

портних районів з відправлення і прибуття пасажирів ГТ; матриця найкоротших ві-

дстаней між ТР; значення функції показникового розподілу фактичних відстаней 

пересувань у точках, що відповідають межам заданого інтервалу. 

Практична реалізація розробленої методики проводилась на прикладі ТМ ГТ 

м. Харків та області. Вихідною інформацією стали дані про характеристики існую-

чих маршрутів у приміському та внутрішньобласному сполученні, розклад руху, 

схеми маршрутів [139]. 

Моделювання  ТМ ГТ у приміському сполученні проводилось у програмному 

пакеті VISUM німецької компанії PTV AG. Використання результатів моделювання 

у середовищі VISUM дає можливість керувати транспортними потоками на основі 
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порівнянних кількісних значень показників роботи ГТ, підвищуючи тим самим 

якість прийнятих управлінських рішень.  

У програмі VІSUM було побудовано модель транспортної мережі окремо в 

приміському та внутрішньобласному (рис. 4.2, 4.3) сполученнях. На завантажений 

«фон», який представляє карту Харківської області, було нанесено точкові об'єкти, 

що визначають просторове положення перехресть - «вузли», які також є початко-

вими або кінцевими точками відрізків. Наступним кроком моделювання було нане-

сення «відрізків» – спрямованих ребер, які характеризують прямий і зворотний на-

прямок і є самостійними об'єктами мережі. Відрізки з'єднують вузли і таким чином 

описують структуру дорожньої мережі ГТ на території, що оточує місто. Структура 

дорожньої мережі ГТ на території міста визначена на основі розташуванням кінце-

вих ЗП, які представляють автостанції міста, розташовані практично в центральний 

частині міста та кінцеві пересадочні вузли тільки в приміському сполученні, роз-

ташовані поблизу станцій метро та на околиці міста, де відсутній метрополітен. 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Структура дорожньої мережі ГТ 

у приміському та внутрішньобласному сполученні 

 

Наступним кроком було формування ЗП на карті об'єкту дослідження. Транс-

портна модель з нанесеними ЗП представлена на рисунку 4.3. 
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Рисунок 4.3 – Структура мережі ГТ 

у приміському та внутрішньобласному сполученні 

 

У якості ТР запропоновано розглядати населені пункти, розташовані в примі-

ській зоні та на території області, які охоплені існуючими приміськими та внутріш-

ньобласними маршрутами ГТ. Центр транспортного району визначено в конкрет-

них населених пунктах згідно основних напрямків пасажиропотоку приблизно з 

однаковою площею обслуговування. З мережею вони з'єднуються через «прими-

кання». Примикання з'єднують «райони» з транспортною мережею. Для кожної 

окремої транспортної системи вони відповідають кінцевому та початковому пішо-

хідним підходам між центром ТР і вузлом транспортної мережі рисунок 4.4.  

 

 
 

Рисунок 4.4 – Структура ТС у приміському та внутрішньобласному сполученні 
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Слід зазначити, що у випадку, коли населений пункт розташований на деякій 

відстані від транспортної мережі ГТ, центр ТР визначався в місці розташування ві-

дповідного ЗП. Це обумовлюється тим, що в реальній ситуації існування примісь-

кого сполучення саме так здійснюється функціонування ТС ГТ. Тобто мешканці 

таких населених пунктів здійснюють піші переміщення до ЗП ГТ, які описуються 

«примиканнями». Також при визначенні ТР у деяких випадках було здійснено об'є-

днання невеликих населених пунктів, які розташовані на відстані один від одного 

до 1 км. Загальна характеристика ТС ГТ представлена в табл. 4.1. 

 

 Таблиця 4.1 – Характеристика моделі ТС ГТ Харківської області 

 

Характеристика ТС ГТ 
Вид сполучення 

Приміське Обласне 

Кількість ЗП, од.  540  689 

Кількість ТР, од.  135  199 

Кількість населених пунктів, які охопленні  

мережею ГТ, од.  
125 218 

Кількість населених пунктів, які мають  

залізничне сполучення од. 
28 8 

Кількість мешканців 

 населених пунктів, осіб  

мінімальна 16 119 

максимальна 32454  56655 

Загальна чисельність населення, тис. осіб 422,591  878,485 

Площа населеного пункту, км
2

  
мінімальна 0,06  0,618 

максимальна 56,026  48,62 

Щільність населення, осіб/км
2

  
мінімальна 5,3  4,85 

максимальна 369 214 

 

 Дані місткостей ТР з відправлення та прибуття дозволяють визначити суціль-

ні обстеження, які охоплюють усю маршрутну мережу приміського сполучення. 

Для визначення необхідних даних повинні використовуватись ряд методів, до яких 
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відносяться: анкетний метод, звітно-статистичний метод, натурні обстеження, се-

ред яких придатний табличний та опитувальний, або поєднання цих двох методів. 

 Анкетний метод дозволяє отримати інформацію про реальні потреби насе-

лення в переміщеннях за кількістю і напрямками. Для реалізації цього методу не-

обхідно попередньо розробити спеціальні опитувальні анкети. Достовірність отри-

маної інформації багато в чому визначається характером, простотою та ясністю по-

ставлених питань. Недоліками  анкетного методу є висока трудомісткість обробки 

результатів, а також досить високі фінансові витрати на організацію та проведення 

такого обстеження. Перевагою даного методу обстеження є можливість отримати 

інформацію про існуючий попит на пересування пасажирів, яка в подальшому ви-

користовується для моделювання матриці кореспонденцій [44, 48, 49, 63, 64, 148 - 

150]. 

Базою звітно-статистичного методу обстеження є дані квитково-облікових 

листів і кількість проданих квитків. Використання цього методу дозволяє визначи-

ти обсяги перевезень за окремими маршрутами, встановити розподіл пасажиропо-

токів за годинами доби (днями тижня тощо) і його використання в приміському 

сполученні, якщо застосування продажу квитків є дуже ефективним у зборі інфор-

мації. Недоліком даного методу є наступне: не дозволяє провести оцінку розподілу 

пасажиропотоку за ділянками маршруту; неточності, пов'язані з необхідністю дода-

ткового обліку пільгового контингенту, а також наявність пасажирів, що не прид-

бали квиток. 

 Серед натурних обстежень табличний метод дає змогу визначити пасажиро-

потоки на маршрутах, які за умови проведення обстеження на всіх рейсах надають 

можливість отримати фактичну інформацію про відправлення в приміському спо-

лученні до міста. Тобто мається на увазі, що висадка на проміжних зупинка прак-

тично відсутня, що дає змогу визначати кількість мешканців населених пунктів (за 

умови об'єднання ЗП у населеному пункті), які здійснюють пересування в напрямку 

до міста. Таблично-опитувальний метод надає можливість отримання даних про 

попит на пересування пасажирів, а саме, кореспонденції [44, 150].  

Застосування перелічених методів може надати фактичну інформацію лише 
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за умови проведення, як уже згадувалось, суцільних обстежень на всій мережі ГТ у 

приміському сполученні, що в рамках даної роботи є неможливим. Для визначення 

обсягів відправлення з ТР пропонується визначити потенціальну кількість мешкан-

ців населених пунктів, які здійснюють пересування в напрямку міста з урахуванням 

експериментальних досліджень ІР громадського транспорту (підрозділ 3.1). 

Для оцінки запропонованої методики необхідно проведення вибіркових об-

стежень табличним методом за основними напрямками руху на території навколо 

міста Харків та використання звітних даних квітково-касових відомостей, наданих 

ПАТ «Харківське підприємство автобусних станцій», які містять інформацію з 

трьох автостанцій м. Харкова в приміському та внутрішньобласному сполученні.  

Згідно оцінки впливу міста на ІР у приміському сполученні визначено, що 

значний вплив на цей показник надає віддаленість населених пунктів, тобто відс-

тань та чисельність населення в зоні впливу. Перший показник не суперечить екс-

периментальним дослідженням закономірностей просторових характеристик ін-

фраструктури ГТ та визначених  закономірностей у відстанях поїздок. Чисельність 

населення є основним показником, який визначає місткість ТР по відправленню. 

З іншого боку, мешканці населених пунктів користуються не тільки громад-

ським автомобільним транспортом, також як показують експериментальні дослі-

дження табл. 3.5 середній відсоток ІР на індивідуальному транспорті складає 63,7%  

порівняно з ГТ, який становить 3,5%. Ці дані не можуть бути основою для визна-

чення кількості мешканців які можуть користуватись ГТ тому, що не можуть вра-

ховувати вибір ГТ для мешканців які мають індивідуальний транспорт. Тому доці-

льно застосування моделі (3.3) для ГТ, яка характеризує ІР тільки для автомобіль-

ного ГТ. Також альтернативним видом транспорту в приміському сполученні є за-

лізничний, який у м. Харків охоплює частину приміської зони та є конкурентосп-

роможним і впливає на кількість поїздок на автомобільному ГТ.  

Користуючись наведеними умовами, запропоновано обсяги відправлення па-

сажирів з ТР визначати як потенціальну кількість мешканців населених пунктів на 

території приміської зони та області, які здійснюють пересування в напрямку міста 

(обласного центру). Кількість мешканців, які можуть здійснювати пересування в 
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напрямку міста залежить від кількості мешканців, які проживають у населеному 

пункті на території приміської зони або області та так званого ступеню впливу міс-

та на інтенсивність пересувань ГТ, визначеного згідно (3.3). Цей вплив, визначений 

за результатами експериментальних досліджень з урахуванням інших видів сполу-

чень транспорту загального користування, який характеризується залежністю між 

ІР ГТ та відстанню до населених пунктів: 
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де iHО  – кількість мешканців i-го населеного пункту, які здійснюють пересування 

на автомобільному ГТ в напрямку міста, пас.; 

iмN  – кількість мешканців i-го населеного пункту, осіб.; 

iL  – віддаленість i-го населеного пункту від міста, км; 

iзk  – частка поїздок, які реалізуються на залізничному транспорті i-го населеного 

пункту, %; 

Р  – чисельність населення міста, в напрямку якого здійснюється пересування, 

осіб. 

Чисельність населення визначена згідно даним Державної служби статистики 

України [151]. Кількість поїздок, які здійснюються на залізничному транспорті, ви-

значено згідно даних [151, 152] про загальний обсяг пасажиропотоку та частку від 

нього, яка виконується залізничним транспортом. Місткості транспортних районів 

з відправлення пасажирів наведені в табл. Г.1 додатку Г. 

Оцінка запропонованої методики визначення місткості ТР з відправлення па-

сажирів для населених пунктів на основі вибіркових обстежень табличним методом 

обстеження пасажиропотоків для різних категорій маршрутів за основними напря-

мками руху представлена в табл. 4.2. Результати проведення обстеження таблич-

ним методом наведені в додатку табл. Д.1 - Д.4 додатку Д. Обсяги відправлення для 

населених пунктів визначались з урахуванням розкладу руху та кількості рейсів. 
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Максимальне відхилення розрахункових даних від даних, отриманих за результа-

тами експериментальних досліджень, складає 17,2 %. 

 

Таблиця 4.2 – Оцінка визначення обсягів відправлення на території Харківсь-

кої області згідно вибіркових обстежень 

 

Початко-

вий пункт 

Кінцевий 

пункт 

Тип марш-

руту 

Довжи-

на ма-

ршру-

ту, км 

Кількість 

рейсів, 

од./доб. 

Інтер-

вал 

руху, 

хв. 

Обсяг відправ-

лення, пас./доб. 
Відхи

лення, 

% факти-

чний 

розраху-

нковий 

Богодухів 

АС 

Харків АС 

"Централь-

ний ринок" 

внутріш-

ньооблас-

ний міжмі-

ський 

61,2 33 15-20 1288 1485 15,3 

Вов-

чанськ 

АС 

Харків  

АС 3 

внутріш-

ньооблас-

ний міжмі-

ський 

75,6 16 15-45 1355 1583 16,8 

Чугуїв АС 
Харків  

АС 6 

внутріш-

ньооблас-

ний примі-

ський 

26 42 10-30 2504 3023 17,2 

Яковлівка 

Харків пе-

ресадочний 

пункт ст.м. 

"Холодна 

гора" 

внутріш-

ньооблас-

ний примі-

ський 

32 5 
95 та 

більш 
140 148 5,4 

 

Оцінка запропонованої методики визначення потенціальної кількості мешка-

нців, які можуть користуватись автомобільним ГТ, може вважатись доцільною в 

рамках прогнозування пасажиропотоків. Відсоток відхилення на внутрішньооблас-

них маршрутах спостерігається більш ніж у приміському сполученні, що може бути 

пояснено характеристиками населених пунктів, до яких належать районні центрі, 

які мають, як правило, значно більшу чисельність населення порівняно з населени-

ми пунктами, які розташовані в приміській зоні. Також відсоток поїздок на автомо-

більному транспорті порівнянно із залізничним може значно коливатись у зв'язку з 

нерівномірністю пасажиропотоків у приміському сполученні.  
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Оцінку відповідності місткості ТР згідно звітних даних з продажу квитків 

табл. 4.3, було здійснено з урахуванням пільгового контингенту, частка якого в де-

яких районах відповідно до статистичних даних досягає 30 % [151, 153]. Кількість 

пільгового контингенту була прийнята на рівні 10 % від загальної кількості. Поряд 

з цим, існує тенденція невідповідності звітно-статистичних даних фактичним в 

зв'язку з перевезенням пасажирів без квитків. Тому оцінку даного показника мож-

ливо проводити по середньому значенню для всіх досліджених ТР на зважаючи на 

значне відхилення в окремих. 

 

Таблиця 4.3 – Оцінка визначення обсягів відправлення на території Харківсь-

кої області згідно звітних даних квітково-касових відомостей 

 

№ ТР 
Назва 

населеного пункту 

Кіль-

кість 

прода-

них кви-

тків за 

добу 

Розрахун-

кова кіль-

кість піль-

гового кон-

тингенту, 

пас./доб. 

Місткості ТР по відп-

равленню, пас./доб. 

Віднос-

на похи-

бка  

розра-

хунку, 

% 

Фактичні  Розрахункові 

1 2 3 4 5 6 7 

5 Шестакове 45 65 118 110 6,9 

8 Перемога 8 85 158 93 41,1 

10 Ст. Салтiв 42 352 663 394 40,5 

11 Верх. Салтiв 6 12 23 18 22,2 

35 Безлюдiвка 523 959 1604 1482 7,6 

36 Хорошеве 265 416 737 681 7,6 

37 Васищеве 341 592 1065 933 12,4 

38 Темнiвка 3 49 44 52 -17,5 

39 Водяне 0 30 27 30 -12,6 

41 Лизогубiвка 153 144 262 297 -13,3 

42 Змiiв 701 1698 3183 2399 24,6 
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 Продовження таблиці 4.3 

 

1 2 3 4 5 6 7 

43 Жихор 11 969 832 980 -17,8 

44 Бабаi 360 679 1178 1039 11,8 

78 Пiсочин 99 1838 1796 1937 -7,8 

82 Люботин 16 2142 1913 2158 -12,8 

83 Нестеренки 12 20 36 32 11,1 

88 Манченки 25 40 65 65 -0,5 

91 Огульцi 28 100 123 128 -4,0 

124 Терновая 51 91 170 142 16,6 

136 Хотiмля 78 135 257 213 17,1 

137 
Зарiчне,  

Метайлiвка 45 75 143 120 16,2 

138 Революцiйне 45 80 154 125 18,6 

139 
Лосiвка, Велика 

Писарiвка,  

Семенiвка 

39 72 138 111 19,8 

140 Вiльча, Лиман 125 229 441 354 19,7 

141 

Вовчанськ,  

Вовчанські Хутори 
942 1995 3841 3037 20,9 

143 Білий Колодязь 218 392 758 610 19,5 

144 Землянки  21 34 67 55 18,2 

145 Рубiжне  39 65 124 104 16,2 

147 Задонецьке 36 69 130 105 19,2 

148 
Слобожанське, 

Лиман 430 2342 3514 2772 21,1 

149 Шелудькiвка 215 275 525 490 6,7 

168 Андрiiвка, Донець 609 1054 2022 1663 17,7 

169 П'ятигорск 153 273 526 426 19,0 

170 
Шевелiвка, 

Асiiвка, 

Гусарівка 

102 426 629 528 16,1 



 128 

 Продовження таблиці 4.3 

 

1 2 3 4 5 6 7 

171 Хрестище  52 95 183 147 19,8 

172 Красноград 646 2760 5361 3406 36,5 

174 Зачепилiвка  214 364 712 578 18,8 

175 Старовiрiвка 182 354 683 536 21,5 

176 Слобожанське 141 267 518 408 21,3 

177 Кегичiвка  295 611 1188 906 23,8 

179 
Сахновщина,  

Дар-Надiя, 

Андрiiвка 

28 618 606 646 -6,6 

182 Богодухів 827 1558 2970 2385 19,7 

183 Гути, Губаревка 164 318 613 482 21,4 

187 Лозова  685 3666 5539 4351 21,5 

188 Краснопавлiв 5 703 685 708 -3,4 

191 Валки, Гонтiв Яр 514 967 1844 1481 19,7 

192 
Дублянка, Водяне,  

Високопiлля 204 388 755 592 21,6 

193 Коломак 143 283 549 426 22,4 

194 
Майдан, Сидорен-

кове, Очеретове, 

Мозолiвка 

64 115 224 179 20,0 

 

Результат оцінки визначення місткості ТР з відправлення згідно звітних да-

них з трьох автостанцій м. Харкова показав, що середній відсоток відхилення роз-

рахункових даних складає 13,3 %. У випадках, коли населені пункти («Перемога» 

та «Ст. Салтiв») обслуговуються не тільки маршрутами, які організовані з автоста-

нції «Кінний ринок», а також маршрутами з пересадочних терміналів (602-й та 624-

й мікрорайон у м. Харків) відхилення досягає 40 %, що в даному випадку може сві-

дчити про відсоткове співвідношення пасажиропотоків між цими кінцевими ЗП, які 

не враховані згідно звітних даних до відповідних пересадочних терміналів. У зага-
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льному випадку відсоток відхилення не перевищую 25 % , крім значення відправ-

лень та значення яке є максимальним до міста Красноград, яке може бути пояснено 

переліченими раніше сучасними умовами функціонування системи ГТ. 

Запропонований підхід до визначення місткостей ТР з відправлення дає мож-

ливість отримати прогнозне значенн кількості мешканців населених пунктів, які 

здійснюють пересування в напрямку міста й можуть бути використанні як вихідні 

дані для визначення потреби в пересуваннях мешканців у внутрішньобласному, 

міжміському та приміському сполученні. Застосування запропонованої методики 

доцільно використовувати як рекомендації для визначення потенційної кількості 

пасажирів у разі відсутності фактичних даних. 

Наступним кроком у побудові моделі потреб у пересуваннях була розрахова-

на матриця найкоротших відстаней між транспортними районами в програмі 

VISUM. Виходячи зі встановлених меж інтервалів групування відстаней пересу-

вань згідно експериментальних досліджень (рис.3.24) та параметрів показникового 

розподілу, придатного для опису закономірностей розподілу відстаней поїздок, за 

формулами (4.1) та (4.2) були розраховані ймовірності потрапляння відстаней пере-

сувань у кожний інтервал та їх кількість, які наведені в табл. 4.3. Ці дані є вихідною 

інформацією для формування системи (4.3). Застосування розробленого в середо-

вищі MS Excel алгоритму дозволило сформувати МПК, що задовольняють обме-

женням (4.3). Розрахунок МПК був здійснений для пересувань у напрямку міста, 

що характеризує ранкову годину "пік", та у зворотному напрямку з міста, що хара-

ктеризує вечірню годину "пік". 

Загальний масив даних на території приміської зони складає 64598 пас., на 

території області – 133896 пас. Запропонована методика розрахунку МПК дозволяє  

повною мірою врахувати ймовірнісний характер кореспонденцій та отримати такий 

їх розподіл між клітинками МПК, який забезпечуватиме формування фактичного 

розподілу відстані пересування в приміському сполученні. Також розроблена мето-

дика повністю відповідає інтервальній концепції моделювання транспортних пот-

реб та є її розвитком для застосування в приміському сполученні. При цьому є мо-

жливість сформувати варіанти МПК які можуть відповідати мінімальному відхи-
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ленню від фактичного розподілу пересувань та визначити зони впливу міста на кі-

лькість пересувань в залежності від віддаленості населених пунктів від міста.  

 

 

4.3 Аналіз результатів розрахунку МПК 

 

 

Для оцінки відповідності сформованої МПК фактичному розподілу відстаней 

пересування на території приміської зони м. Харкова були розраховані відхилення 

в межах заданих інтервалів групувань. Згідно з розрахунками максимальне відхи-

лення у значеннях 




ji
ji

ij
Ih

,

)(  в межах інтервалів групування відстаней складає 19,62 

%, середнє – 6,3 % (табл.4.3). Треба зазначити, що найбільше відхилення спостері-

гається на відстані понад 120 км і більше. Це може пояснюватись тим, що вплив мі-

ста суттєво знижується в мірі віддаленості населених пунктів (об’єктів тяжіння) від 

міста і обмежує дію приміського сполучення. У приміському сполученні точність 

розрахунку МПК значно більша, середній відсоток відхилення не перевищує 1,4 %, 

при цьому також спостерігається зниження точності розрахунків в мірі віддаленос-

ті від міста. 

Результат оцінки розрахунку МПК дає змогу стверджувати про можливість 

використання розрахованих матриць на практиці та вважати відтворення ними про-

сторового розподілу переміщень навколо міста, тобто відповідність виявленим за-

кономірностям розподілу відстаней пересувань на території, що оточує м. Харків. 

Для додаткової оцінки результатів моделювання потреб у послугах ГТ за допомо-

гою процедури перерозподілу в середовищі VISUM було отримано розрахункові 

пасажиропотоки, які наочно представлено на рисунку 4.5.  
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Таблиця 4.3 – Оцінка розрахунку МПК на території Харківської області 

Інтервал 

групування 

Нижня 

межа, км. 

Верхня 

межа, 

км. 

Кількість пересувань, од 

Фактична  Розрахункова Відхилення % 

Приміська зона 

1 0 20 42 230 41650 -579 1,37 

2 20 40 14 089 14379 289 2,06 

3 40 60 8 279 8569 290 3,5 

Харківська область 

1 0 20 41 393 40409 984 2,38 

2 20 40 26 707 26854 -147 0,55 

3 40 60 20 444 20327 117 0,57 

4 60 80 13 318 12525 793 5,95 

5 80 100 10 438 10051 387 3,71 

6 100 120 7 919 8499 -580 7,33 

7 120 140 3 743 3348 395 10,56 

8 140 160 9 934 11883 -1949 19,62 

 

Для оцінки розрахункових пасажиропотоків необхідно здійснити їх зістав-

лення з фактичними даними. Проведення суцільних обстежень на території області 

потребує значних витрат і в рамках даної роботи практично нездійсненно на такій 

великій території. Оцінити ступінь відповідності фактичних значень можливо при 

зіставленні розрахункових  пасажиропотоків, які характеризують кількість мешка-

нців населених пунктів, що виїжджають у напрямку міста. Отримати дану величи-

ну можливо як різницю між кількістю пасажирів у кожному населеному пункті, 

який представлений у моделі відповідним ТР. У свою чергу пасажиропотоки розра-

ховуються між транспортними вузлами, і величина різниці пасажиропотоку між 

вхідними та вихідними відрізками в моделі відповідного ТР буде визначати кіль-

кість пасажирів, які виїжджають з ТР. Оцінку моделювання пасажиропотоків доці-

льно проводити на території Харківської області враховуючи, що відхилення роз-
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рахунків у приміському сполученні незначні. 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Мережа маршрутів ГТ в зоні впливу м. Харкова 

з відображенням епюр пасажиропотоків 

 

Результати аналітичного моделювання роботи ТС ГТ Харківської області на 

основі використаних закономірностей розподілу відстаней поїздок показали (дода-

ток Е), що відхилення між розрахунковими та фактичними пасажиропотоками 

практично відсутнє, що спостерігається на більшості ділянках. Середнє значення 

відхилення складає 5,4 %, максимальна похибка розрахунку пасажиропотоків скла-

ла 18,11 % на відстані від 20 км до 40 км, про що свідчать дані табл. 4.4, у якій 

представлені  максимальні значення відхилення для кожного інтервалу групування 

відстаней.  

Точність розрахунків розподілу пасажиропотоків збільшуються в міру відда-

леності населених пунктів від міста, що говорить про доцільність застосування за-

пропонованої методики на території області. Відхилення значень розрахункових 

пасажиропотоків в міру наближення до міста може бути пояснено збільшенням 

щільності транспортних зв'язків і перерозподілом пасажиропотоку на окремих ді-

лянках ТМ ГТ.  
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Таблиця 4.4 – Оцінка ступеню відповідності розрахункових пасажиропотоків 

з сформованої МПК 

Інтервал  

групування  

відстані 

№ ТР у 

моделі 

VISUM 

Віддаленість  

від міста  

ТР, км 

Кількість виїжджаючих  

мешканців з ТР, пас. 
Відносна по-

хибка розра-

хунку, % 
згідно моделі 

VISUM 

розрахунко-

вий 

1 4 14.1 6 5 16,67 

2 25 24,2 911 1076 18,11 

3 62 51,1 26 25 3,85 

4 140 71,9 441 426 3,4 

5 184 95,3 454 452 0,44 

6 165 103 2741 2738 0,11 

7 173 137 336 334 0,6 

8 187 143 760 759 0,04 

 

Для оцінки роботи ММ ГТ та якості транспортного обслуговування населен-

ня були обрані середня відстань та середній час пересування одного пасажира в ТЗ 

ГТ. Згідно розрахунків у середовищі VISUM середня відстань пересування одного 

пасажира в ТЗ ГТ складає на території області 74,52 км у приміському сполученні 

30,55 км. Враховуючи, що закономірність у відстані поїздок визначалась за межами 

міста з параметром зсуву 8,5 км відповідно середнє значення цієї величини на тери-

торії області складає 66,02 км у приміському сполученні 22,05 км. Згідно емпірич-

ним даним показникового розподілу математичне очікування (табл.3.9 - 3.10) на 

території області складає 54,87 км у приміському сполученні - 24,18 км, відповідно 

відсоток відхилення розрахунків аналітичного моделювання 0,2 та 0,09. Це свід-

чить про відповідність розрахунків визначеним закономірностям у відстані поїздки. 

Згідно з розрахунками, проведеними в програмному середовищі VISUM, середній 

час пересування одного пасажира в ТЗ ГТ складає на території області 1,93 год. у 

приміському сполученні – 0,75 год. Стосовно приміського сполученні цей показник 

практично у два рази більше від його значення в найкрупніших містах [66], що є 
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обґрунтованим значенням, враховуючи результати інтервальної оцінки показників 

роботи ГТ м. Харкова [66] – середній час поїздки на території приміського сполу-

чення та міста склав [1,091;1,093]. Значення середнього часу пересування згідно 

[29] для великих міст складає двогодинну трудову доступність у межах приміської 

зони, значення середнього часу поїздки  на території Харківської області в ТЗ ГТ не 

перевищує це значення, що може визначати пересування в приміському сполученні 

в межах Харківської агломерації. 

Також з огляду на значення даних показників можна дати оцінку ефективнос-

ті функціонування як діючих ММ, так і заходів щодо їх зміни чи корегування [66]. 

З цією метою потрібно розрахувати вищевказані показники для кожного стану 

МПК та побудувати відповідний інтервал їх можливих значень, даючи таким чи-

ном інтервальну оцінку параметрам пересувань пасажирів на території дії примісь-

кого сполучення. З метою здійснення відповідних розрахунків необхідно отримати 

за пропонованою методикою інші МПК та здійснити розрахунок оціночних показ-

ників у програмному середовищі VISUM. Це дозволить здійснити необхідні проце-

дури перерозподілу та розрахунку відповідних матриць витрат на пересування 

[142]. В залежності від отриманих значень оціночних показників можливо здійсню-

вати зміни в роботі ММ ГТ, згідно відповідної МПК. 

На основі отриманих результатів можна стверджувати, що розроблена мето-

дика визначення потреб для перевезення ГТ населення в приміському сполученні 

цілком придатна для застосування на практиці, також це робить можливим застосу-

вання її на території області. При застосуванні відповідної методики доцільно до-

тримуватись певних рекомендацій, наведених у наступному підрозділі. 

 

 

 

 

 



 135 

4.4 Практичні рекомендації щодо застосування методики визначення потреб 

у пересуваннях у приміському сполученні  

 

 

Формування МПК представляє собою трудомісткий процес, який складається 

з сукупності великої кількості дій і процедур для отримання кінцевого результату. 

Сукупність операцій, розміщених у певній послідовності, при виконанні якої дося-

гається поставлена мета згідно [154 - 156], є методикою, яка представлена як послі-

довність операцій у підрозділі 4.1. Поставлена послідовність є методикою отри-

мання МПК, яка найкращим чином відбиває потреби населення в пересуваннях і, 

безумовно, є невід’ємною частиною моделі ГТ при функціонуванні його на визна-

ченій території. Запропонована методика з точки зору отримання найбільш імовір-

них станів МПК дає можливість оцінити ефективність функціонування ММ як з по-

зицій пасажира, так і перевізника. Отримання МПК засновано на впливі міста на 

кількість пересувань та використання фактичного розподілу відстаней пересування 

на території, що оточує місто. Знання найбільш точного розподілу відстаней пере-

сувань та застосування розробленої методики визначення транспортних потреб до-

зволить отримати найбільш достовірні стани МПК та відповідно найбільш якісну 

модель ГТ. 

Отримання закономірностей розподілу відстані пересувань на території, що 

оточує місто, пов'язано з ефективною організацією роботи з збору необхідного ма-

теріалу для побудови на його основі моделі транспортних потреб з використанням 

запропонованої методики. З метою отримання найбільш якісної моделі, яка засно-

вана на визначені та застосуванні фактичних даних, були розроблені наступні ре-

комендації: 

- з метою удосконалення та розвитку транспортного обслуговування насе-

лення на території області в рамках розробки обласної програми доцільно передба-

чити заходи щодо розробки надійного і відповідного до реалій сучасності механіз-

му транспортного обслуговування мешканців міста та населених пунктів, селищ та 

сіл області; 
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- у випадку розробки обласної програми основними її напрямками повинні 

бути заходи, направлені на поліпшення якості обслуговування пасажирів, які пе-

редбачають аналіз сучасного стану дорожньої мережі та облаштування АС та кін-

цевих пересадочних пунктів, реалізації організаційно-технічних заходів з безпосе-

реднього охоплення транспортним обслуговуванням мешканців області. Крім зга-

даного, можливо передбачати організаційні заходи з вдосконалення механізмів 

управління транспортною системою перевезення пасажирів в області, які направ-

ленні на розробку методики фінансування, залучення інвестицій та ін. Основним 

напрямком, пов'язаним з роботою, є аналіз співвідношення попиту й пропозиції на 

існуючих автобусних маршрутах, який повинен базуватись на якісній моделі пот-

реб у пересуваннях; 

- для виконання робіт зі збору вихідної інформації в рамках обласної про-

грами та якщо замовником робіт з розробки моделі ГТ на території області та при-

міського сполучення є органи державної влади чи місцевого самоврядування, доці-

льною буде домовленість за їх посередництвом з керівництвом АС та перевізника-

ми, які обслуговують дане сполучення, про завчасний початок робіт зі збору безо-

собової інформації про дальності пересувань. Отримати дану інформацію можливо 

на основі звітних даних квітково-касових відомостей АС. У разі відсутності даного 

виду звітності на основі проданих квитків із зазначенням пункту відправлення та 

пункту призначення від перевізників, які обслуговують дане сполучення; 

- доцільним також є надання інформації органами районних адміністрацій 

про кількість мешканців, які проживають у населених пунктах у межах району з 

урахуванням пільгового контингенту. Це дозволить уточнити (скорегувати) отри-

мані звітні дані та отримати відносно повну інформацію про пересування в напрям-

ку обласного та районного центру; 

- звітні дані повинні бути надані протягом тижня, тобто з урахуванням тиж-

невої нерівномірності пасажиропотоків у приміському та внутрішньообласному 

сполученні, яка характеризує даний вид сполучення. Для отримання кількості тру-

дових та культурно-побутових пересувань доцільно розглядати звітні дані на поча-

тку вересня у зв'язку з найбільшим попитом на пересування на початку періоду за-
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кінчення відпусток та навчання. Урахування рекреаційних поїздок доцільно розг-

лядати у весняний та літній періоди в напрямках наявності об'єктів тяжіння для 

цього виду пересувань; 

- додатковим, але доволі трудомістким засобом отримання інформації про 

напрямки пересувань населення та, відповідно, орієнтовні пасажиропотоки, може 

бути проведення анкетування чи опитування населення різними методами: по-

штою, телефоном, у мережі Internet, особисто на території АС та кінцевих переса-

дочних терміналів; 

- побудована модель ММ обов'язково повинна включати всі населенні пунк-

ти, охоплені мережею пасажирського сполучення ГТ, та може включати перспек-

тивні напрямки пересувань (поява нових місць працевлаштування на території 

приміської зони або поява нових зон відпочинку). При побудові ММ потрібно яко-

мога точніше вносити в неї параметри всіх об’єктів мережної інфраструктури: роз-

ташування ЗП, довжини перегонів, траси маршрутів, інтервали руху на маршрутах 

(розклад їх роботи) тощо. Це дозволить отримати точні значення показників, що 

можуть знадобитися для визначення відстані пересувань на основі фактичних зако-

номірностей розподілу цієї величини при розрахунку МПК; 

- застосування розробленої методики дає змогу серед сформованих МПК 

обрати таку, що забезпечує мінімальні відхилення між розрахунковою та фактич-

ною кількістю пересувань згідно розподілу відстані пересувань та використовувати 

її для розробки конкретних рішень щодо планування розвитку ТС у приміському 

сполученні та на території області. 

 

 

Висновки до четвертого розділу 

 

 

1. Розроблена методика визначення потреб у перевезеннях у приміському 

сполученні на основі закономірностей у відстанях пересувань мешканців примісь-

кої зони дозволяє удосконалити інтервальну концепцію розрахунку МПК, що дося-
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гається їх відповідністю фактичному розподілу відстаней пересувань у межах зада-

них інтервалів відстаней, ширина інтервалу на прикладі Харківської області скла-

дає 20 км. 

2. Визначення потенційної кількості мешканців, які здійснюють пересування 

в напрямку міста, дає змогу врахувати вплив міста на кількість пересувань залежно 

від віддаленості населеного пункту від міста з використанням моделі інтенсивності 

руху ГТ у приміському сполученні. Середній відсоток відхилення розрахунків міс-

ткості ТР складає 13,3 % від фактичних значень отриманих у результаті проведення 

вибіркових обстежень на території Харківської області. 

3. Застосування розробленої методики для моделювання потреб у послугах 

ГТ в приміському сполученні та на території  Харківської області дало можливість 

сформувати МПК, котрі можна використовувати на практиці, що підтверджується 

їх відповідністю фактичним закономірностям розподілу відстані поїздок з макси-

мальним відхиленням 19,62 % та середнім відхиленням 6,3 %. Збільшення відхи-

лення спостерігається на відстані понад 120 км і більше. Це пояснюється знижен-

ням впливу міста в міру віддаленості населених пунктів.  

4. У результаті моделювання ТС ГТ Харківської області ступінь відповідності 

розрахунків вхідних пасажиропотоків склала 5,4 %, максимальна похибка розраху-

нку вхідних пасажиропотоків спостерігається на відстані від 20 км до 40 км. Відхи-

лення значень розрахункових пасажиропотоків у міру наближення до міста можуть 

бути пояснені збільшенням щільності транспортних зв'язків. 

5. Сформовані МПК на території Харківської області були використані для 

розрахунку показників транспортного обслуговування пасажирів ГТ. Середня відс-

тань пересування одного пасажира в ТЗ ГТ складає на території області 74,52 км, у 

приміському сполученні – 30,55 км з урахуванням відстані поїздки територією міс-

та. Відносне відхилення відстані поїздки згідно розрахунків та фактичних значень 

складає 0,09 у приміському сполученні та 0,2 на території області. Середній час пе-

ресування одного пасажира в ТЗ ГТ на території області склав 1,93 год., у примісь-

кому сполученні – 0,75 год. Це свідчить про відповідність результатів моделювання 

ММ ГТ фактичним закономірностям у відстані поїздки. 
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6. Розроблені рекомендації щодо застосування підходу до визначення потреб 

у приміському та внутрішньобласному сполученні засновані на послідовності опе-

рацій з метою отримання МПК. Надаються загальні рекомендації для виконання 

робіт зі збору вихідної інформації для отримання закономірностей розподілу відс-

таней пересувань. 

Основні результати проведених досліджень у рамках даного розділу відобра-

жені в публікації [6]. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

1. Аналіз факторів, які визначають попит на пересування пасажирів у примі-

ському сполученні, показав, що основними чинниками його формування є характер 

і зміст системи розселення населення та рівень розвитку транспортної інфраструк-

тури. Існуючі підходи до визначення потреб у пересуваннях у приміському сполу-

ченні не повною мірою враховують випадкову природу попиту, вплив міста та його 

параметрів на кількість пересувань, а також обмежують зону впливу міста межами 

дії приміських маршрутів, тому для розрахунку матриць пасажирських кореспон-

денцій у приміському сполученні як принципову основу доцільно використовувати 

інтервальну концепцію визначення потреб у пересуваннях.  

2. Встановлено, що на інтенсивність руху громадського, вантажного та інди-

відуального транспорту на автомобільних дорогах загального користування істотно 

вливають такі характеристики міста, як чисельність його населення та відстань до 

нього, але характер цього зв’язку є досить випадковим та може бути описаний ли-

ше після логарифмічного перетворення значень інтенсивності руху транспортних 

потоків різних категорій транспортних засобів. У результаті регресійного аналізу 

були отримані моделі інтенсивності руху відповідних категорій транспортних засо-

бів, для яких коефіцієнт кореляції перевищує 90 %, що дозволяє використовувати 

їх для прогнозування інтенсивності руху та визначення питомого змісту різних ка-

тегорій транспортних засобів у приміському сполученні. Показники отриманої мо-

делі інтенсивності руху громадського транспорту (  = 0,94,  2
 = 0,88) свідчать про 

можливість її використання для розрахунку потенційної кількості мешканців, які 

здійснюють пересування в напрямку міста.  

3. Створені на основі гіпотези про те, що закономірності розподілу відстаней 

між об’єктами тяжіння навколо міста є продовженням аналогічних закономірнос-

тей, які існують на території міста, математичні моделі показали, що відстані між 

об’єктами тяжіння на території навколо міста мають відповідати нормованому про-

довженню розподілу Релея. Закономірності у відстані поїздки пасажирів до міста з 
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території за його межами відповідають показниковому розподілу з параметром зсу-

ву, що дорівнює мінімальній відстані поїздки територією міста, яка є складовою ві-

дстані пересування пасажира в приміському сполученні.  

4. Експериментальні дослідження просторового розташування інфраструкту-

ри громадського транспорту чотирьох українських міст підтвердили існування за-

гальних закономірностей у розміщенні зупиночних пунктів на території міста та 

території, що її оточує. Вони полягають у нормальному розподілі горизонтальних 

координат зупиночних пунктів громадського транспорту навколо міського центру. 

На цьому матеріалі також були підтверджені теоретичні припущення про розподіл 

Релея відстаней між центром міста та зупиночними пунктами на території міста та 

за його межами, а також про показниковий розподіл відстаней приміських пересу-

вань. За результатами перевірки відповідності відстаней розподілу Релея максима-

льне відхилення накопичення частот для даного розподілу на території м. Харкова 

та Харківської області складає 0,126, максимальна віддаленість ЗП на території об-

ласті – 95 км по прямій. Мінімальне відхилення між теоретичним і емпіричним ро-

зподілами відстані поїздки пасажирів досягається при розгляді населених пунктів 

від міста на відстані до 100 км.  

5. Розроблена методика визначення потреб населення в перевезеннях громад-

ським транспортом у приміському сполученні дозволяє врахувати визначені зако-

номірності у відстанях пересувань у рамках інтервальної концепції моделювання 

транспортного попиту за рахунок використання лише тих станів матриці, котрі від-

повідають фактичним закономірностям розподілу відстані поїздок на території. 

Вона також дозволяє охопити широкий діапазон можливих варіантів попиту на пої-

здки громадським транспортом, що гарантує об’єктивну оцінку результатів реалі-

зації альтернативних сценаріїв розвитку міської агломерації. Її застосування для 

моделювання потреб у послугах ГТ на території Харківської області дало можли-

вість сформувати набір МПК з середнім відхиленням 6,3 % від фактичних законо-

мірностей розподілу відстані поїздок. Відхилення зростає на відстані понад 120 км, 

що пояснюється зниженням впливу міста в міру віддаленості населених пунктів.  

6. Результати визначення потреб  пасажирів у пересуваннях територією Хар-
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ківської області були використані для розрахунку показників транспортного обслу-

говування пасажирів ГТ. Середня відстань пересування одного пасажира в ТЗ ГТ 

складає на території області 76,51 км, у приміському сполученні – 30,55 км з ура-

хуванням відстані поїздки територію міста. Відносне відхилення відстані поїздки 

згідно розрахунків та фактичних значень складає 0,09 у приміському сполученні та 

0,2 на території області. Середній час пересування одного пасажира в ТЗ ГТ на те-

риторії області склав 1,93 год., в приміському сполученні – 0,75 год. Це свідчить 

про відповідність результатів моделювання ММ ГТ фактичним закономірностям у 

відстанях поїздок до міста з прилеглої території. 
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ДОДАТОК А 

 

Фактична інтенсивність руху на мережі автомобільних дорогах  

загального користування України поблизу міст 
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 Таблиця А.1 – Величина ІР та склад потоку ТЗ 
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ДОДАТОК Б 

 

Просторові характеристики інфраструктури громадського транспорту 
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 Таблиця Б.1 – Горизонтальні координати ЗП на території Харківської області 

№ ЗП  X Y № ЗП X Y № ЗП X Y 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 

1 49,371700 35,456594 148 50,226315 36,340789 295 49,844362 36,725519 

2 49,286574 35,768076 149 50,202341 36,337465 296 49,98713 36,438095 

3 49,149925 35,873350 150 49,843662 36,680691 297 49,988627 36,450688 

4 49,470883 35,840920 151 49,599660 36,980020 298 49,991182 36,497392 

5 49,367424 35,867340 152 49,539742 37,044589 299 49,990282 36,506535 

6 49,593140 36,523999 153 49,488010 37,100893 300 49,987681 36,513595 

7 49,508248 36,571125 154 49,383493 37,214706 301 49,984706 36,519732 

8 49,365394 36,686810 155 49,193305 37,280767 302 49,991572 36,530844 

9 49,705117 35,799346 156 49,907105 36,495419 303 49,948289 36,071551 

10 49,196408 35,244924 157 49,896725 36,512710 304 49,944456 36,070821 

11 49,228394 35,650648 158 49,891849 36,536622 305 50,015252 35,988415 

12 49,451783 35,776942 159 49,884428 36,566800 306 50,01062 35,972257 

13 49,236029 35,082751 160 49,878494 36,585962 307 50,008297 35,960541 

14 49,550271 35,517123 161 49,880378 36,595390 308 50,003383 35,965305 

15 49,544233 35,730868 162 49,886714 36,600433 309 50,00052 35,956014 

16 49,174279 35,112054 163 49,945319 36,398139 310 50,002014 35,947581 

17 49,170274 35,690524 164 49,933631 36,487146 311 50,034769 36,447371 

18 49,640510 36,354864 165 49,946395 36,497469 312 50,034769 36,447371 

19 49,304957 35,407088 166 49,871267 36,942401 313 50,050643 36,501556 

20 49,534886 36,621547 167 49,867991 36,827027 314 50,061446 36,534149 

21 49,819804 36,059957 168 49,869960 36,816599 315 50,061492 36,551025 

22 49,719138 35,876071 169 49,877865 36,781065 316 50,06763 36,62472 

23 50,161684 35,525540 170 49,882607 36,745960 317 50,0660757 36,644517 

24 50,423206 35,379114 171 49,876783 36,736905 318 50,067464 36,661794 

25 49,836349 35,612182 172 49,868545 36,713430 319 50,03575 36,681171 

26 49,917123 35,414787 173 49,861084 36,585357 320 49,93481 36,104689 

27 50,199139 37,524606 174 49,840098 36,562454 321 49,94332 36,097479 

28 49,821356 35,577606 175 49,839107 36,553749 322 49,949681 36,095127 

29 50,165683 35,361166 176 49,838988 36,546661 323 49,948269 36,115932 

30 49,969831 35,708392 177 49,875177 36,617156 324 50,077258 36,380749 

31 50,223316 35,254473 178 49,866551 36,635138 325 50,083351 36,386402 

32 49,843896 35,692465 179 49,855462 36,652926 326 50,093347 36,394841 

33 48,890042 36,311368 180 49,850579 36,664062 327 50,102035 36,402446 

34 50,015796 35,059988 181 49,843696 36,680799 328 50,109746 36,409849 

35 49,948307 35,929539 182 49,837979 36,686571 329 50,109746 36,409849 

36 50,090015 35,700199 183 49,827556 36,707709 330 50,124032 36,416148 

37 49,978463 35,854197 184 49,813772 36,731617 331 50,134166 36,418592 

38 49,753268 35,625540 185 49,801732 36,725866 332 50,143612 36,417945 

39 49,730797 35,362154 186 49,792523 36,699709 333 50,15801 36,42384 

40 49,728083 35,604852 187 49,853455 36,464215 334 50,166369 36,425495 

41 49,968464 35,671085 188 49,842188 36,461640 335 50,173769 36,427202 
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 Продовження табл. Б.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

42 49,905126 35,820825 189 49,834639 36,471510 336 50,179667 36,429991 

43 49,953535 36,108079 190 49,829222 36,471858 337 50,193743 36,435093 

44 50,119626 34,999477 191 49,830096 36,477008 338 50,196117 36,434584 

45 49,879899 35,497988 192 49,825557 36,457760 339 50,203224 36,426924 

46 49,757860 35,402902 193 49,822913 36,451157 340 50,209339 36,420723 

47 49,791381 35,248850 194 49,820580 36,446295 341 50,232312 36,427981 

48 49,706783 35,357770 195 49,817304 36,438785 342 50,248665 36,506134 

49 49,861134 35,762435 196 49,816235 36,428399 343 50,266221 36,476303 

50 49,916792 35,767582 197 49,815818 36,420353 344 50,28111 36,511731 

51 49,680356 36,541831 198 49,815324 36,414027 345 50,287112 36,519012 

52 50,053834 35,883635 199 49,815205 36,409284 346 50,276428 36,553671 

53 50,053030 35,864387 200 50,05575 36,174881 347 49,906011 36,077619 

54 50,053876 35,853559 201 50,060612 36,168572 348 49,904547 36,073029 

55 50,053382 35,858197 202 50,067878 36,16368 349 49,904575 36,068652 

56 50,115189 35,622208 203 50,088174 36,146042 350 49,90718 36,064446 

57 50,115579 35,598437 204 50,090714 36,142222 351 49,906127 36,057408 

58 50,137077 35,537398 205 50,094664 36,137421 352 49,904367 36,053567 

59 49,953535 36,108079 206 50,09944 36,131156 353 49,898033 36,033633 

60 49,947936 35,962444 207 50,104215 36,125405 354 49,89497 36,028483 

61 49,992243 35,937310 208 50,107913 36,12077 355 49,891546 36,022024 

62 49,977192 35,920508 209 50,107913 36,12077 356 50,071666 36,693648 

63 49,992243 35,937310 210 50,123147 36,106817 357 50,073572 36,74212 

64 49,957477 35,816414 211 50,126741 36,103949 358 50,036541 36,773323 

65 49,950686 35,786778 212 50,132092 36,100558 359 49,894047 36,152327 

66 49,936949 35,769097 213 49,987759 36,442792 360 49,887324 36,143229 

67 49,946432 35,779730 214 49,988674 36,450805 361 49,884912 36,133852 

68 49,887464 35,736815 215 49,994346 36,452393 362 49,878367 36,122308 

69 49,866165 35,713469 216 49,992465 36,452822 363 49,865979 36,0391 

70 49,857287 35,692698 217 49,915798 36,261165 364 49,856005 36,091962 

71 49,843580 35,624806 218 49,915853 36,261229 365 49,838915 36,070976 

72 49,860219 36,304519 219 49,91196 36,223013 366 49,829053 36,062675 

73 49,920274 36,271922 220 49,911821 36,21561 367 49,822635 36,063093 

74 50,203221 37,104365 221 49,912971 36,194904 368 49,816888 36,063286 

75 49,895442 36,192386 222 49,907276 36,176429 369 49,811761 36,058691 

76 49,883740 36,291731 223 49,893134 36,153904 370 49,807832 36,054421 

77 49,865379 36,301515 224 49,887312 36,143475 371 49,801555 36,049572 

78 49,871038 36,298426 225 49,88495 36,134069 372 49,796985 36,04719 

79 50,192939 36,856654 226 49,878018 36,121989 373 49,787928 36,043065 

80 50,244698 36,941392 227 49,865961 36,103849 374 49,778285 36,031864 

81 49,830056 36,329424 228 49,858263 36,09445 375 49,763734 36,035432 

82 50,133618 36,799342 229 49,839129 36,07126 376 49,752627 36,069501 

83 50,302054 37,035091 230 49,828581 36,062247 377 49,740864 36,069458 

84 50,285035 36,921793 231 49,822752 36,06322 378 49,68419 36,130505 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

85 49,792240 36,351012 232 49,818107 36,063389 379 49,651689 36,141221 

86 49,922367 36,269120 233 49,812026 36,05899 380 49,620918 36,149804 

87 49,911965 36,222211 234 49,808568 36,054677 381 49,643274 36,142208 

88 49,640510 36,354864 235 49,802152 36,049828 382 49,63717 36,14371 

89 50,106648 36,828773 236 49,797388 36,04736 383 49,631712 36,147886 

90 50,389432 37,451869 237 49,788262 36,043262 384 49,622907 36,150397 

91 49,680750 36,351451 238 49,792853 36,034395 385 49,619339 36,149796 

92 49,912892 36,194234 239 49,7917 36,027872 386 49,606505 36,154061 

93 49,857990 36,305385 240 49,793092 36,022984 387 50,228571 36,273766 

94 49,806373 36,348555 241 49,803343 36,044547 388 50,235577 36,279345 

95 50,248615 36,903909 242 49,800176 36,043689 389 50,248581 36,287198 

96 49,588585 36,464145 243 49,80844 36,046778 390 50,269383 36,285853 

97 50,174567 36,886983 244 49,919363 36,122622 391 50,284986 36,284931 

98 49,869074 36,299852 245 49,91407 36,11627 392 50,297988 36,281126 

99 49,870457 36,299483 246 49,903899 36,11788 393 50,328356 36,275825 

100 50,125554 36,830438 247 49,902818 36,118652 394 50,255625 36,428601 

101 50,116830 36,666517 248 49,896609 36,120068 395 50,299262 36,393624 

102 50,146337 36,868539 249 49,891632 36,117794 396 50,088191 36,146147 

103 50,160322 36,818924 250 49,954975 36,071818 397 50,090257 36,142524 

104 49,589924 36,525585 251 49,960416 36,048579 398 50,094871 36,137301 

105 50,076176 36,800107 252 49,966709 36,011838 399 50,099371 36,131529 

106 49,797818 36,348289 253 49,975436 35,98043 400 50,104905 36,124405 

107 49,823100 36,448101 254 49,981572 35,954002 401 50,108789 36,119771 

108 49,852225 36,224977 255 49,982665 35,939948 402 50,113177 36,108313 

109 50,022898 36,875735 256 49,982665 35,939948 403 50,122724 36,107197 

110 49,891455 36,287434 257 49,97457 35,911001 404 50,126314 36,104431 

111 49,878489 36,278975 258 49,971221 35,893148 405 50,131374 36,101141 

112 50,068589 36,614968 259 49,969311 35,881111 406 50,151451 36,09738 

113 49,871829 36,298426 260 49,961366 35,847765 407 50,156012 36,094756 

114 50,066872 36,660695 261 49,957545 35,834569 408 50,170033 36,060448 

115 50,073501 36,742749 262 49,956258 35,820343 409 50,174833 36,045284 

116 50,104432 36,828658 263 49,97865 35,759401 410 50,191448 36,032633 

117 50,109493 36,829123 264 50,003392 35,755099 411 50,209298 36,028226 

118 49,802477 36,371781 265 49,986458 36,065167 412 50,239739 36,031278 

119 49,874454 36,163254 266 49,988974 36,057198 413 50,256308 36,02567 

120 49,908646 36,194493 267 49,993947 36,050442 414 50,268068 35,990136 

121 49,897483 36,199686 268 49,993947 36,050442 415 50,272983 35,978907 

122 49,891799 36,202627 269 49,997783 36,03211 416 50,276104 35,971118 

123 49,885308 36,290937 270 49,998267 36,02181 417 49,829587 36,141223 

124 49,840954 36,330440 271 50,005563 36,00621 418 49,791712 36,027354 

125 49,837678 36,331304 272 50,009573 36,000524 419 49,793087 36,022998 

126 49,836513 36,331089 273 50,011731 35,996854 420 49,793879 36,016904 

127 49,836354 36,331222 274 50,01527 35,991876 421 49,910445 36,180131 
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 Продовження табл. Б.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

128 49,832607 36,331823 275 50,021927 35,982478 422 49,91129 36,172106 

129 49,786040 36,386464 276 50,030502 35,972269 423 49,839671 36,561901 

130 49,704652 36,363234 277 50,029535 35,963407 424 49,83479 36,607199 

131 49,699725 36,360916 278 50,031401 35,951841 425 49,816127 36,612326 

132 49,692569 36,356753 279 50,032907 35,947592 426 49,804792 36,604115 

133 49,913271 36,295520 280 50,040633 35,933216 427 49,797622 36,597642 

134 50,096971 36,265825 281 50,045914 35,909185 428 49,794178 36,59129 

135 50,106505 36,269171 282 50,05104 35,903841 429 50,174505 36,518021 

136 50,112990 36,267926 283 50,053789 35,881589 430 50,17024 36,526306 

137 50,123962 36,265849 284 49,896628 36,512821 431 50,166767 36,536305 

138 50,134607 36,263646 285 49,892269 36,534351 432 50,198459 36,555507 

139 50,142566 36,261039 286 49,884371 36,566556 433 50,209479 36,577499 

140 50,142042 36,270566 287 49,878438 36,586122 434 49,988442 36,450737 

141 50,141339 36,276510 288 49,880281 36,595854 435 49,991225 36,497176 

142 50,141463 36,282668 289 49,880281 36,595854 436 49,990271 36,506441 

143 50,140787 36,292367 290 49,880281 36,595854 437 49,987753 36,513393 

144 50,172892 36,259812 291 49,850387 36,664326 438 49,984682 36,519766 

145 50,207024 36,256460 292 49,846916 36,672102 439 49,991442 36,530574 

146 50,228282 36,273970 293 49,843141 36,684247 440 50,000516 36,541796 

147 50,220643 36,311392 294 49,842808 36,711412 441 50,012299 36,578992 
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 Таблиця Б.2 – Горизонтальні координати ЗП на території Львівської області 

№ ЗП  X Y № ЗП X Y № ЗП X Y 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 

1 49,80841 24,90281 166 49,45784 24,07021 331 50,02809 23,99428 

2 50,03238 24,13922 167 50,22149 24,34378 332 49,99016 24,04505 

3 49,8581 24,04746 168 50,05072 23,81988 333 49,5204 23,95695 

4 50,20286 24,52142 169 50,15779 24,4216 334 50,33135 23,72298 

5 49,95897 24,39213 170 50,33286 24,64461 335 49,3016 24,23533 

6 50,1075 24,27169 171 50,08249 24,33331 336 49,97948 24,0787 

7 49,90164 24,54792 172 50,15163 23,50683 337 50,04942 23,96785 

8 49,78673 24,13838 173 50,01806 24,03432 338 49,59624 23,77472 

9 49,33706 24,19317 174 50,48442 24,27676 339 49,14993 23,87423 

10 50,14939 23,82033 175 49,97868 24,42337 340 50,18817 23,76274 

11 50,36919 24,65622 176 49,96337 24,83507 341 50,31224 24,48457 

12 50,17831 23,86324 177 50,04292 24,00549 342 49,51354 24,40249 

13 49,63923 24,29383 178 50,29176 24,26305 343 50,03737 24,10397 

14 49,5871 24,57639 179 50,02458 24,44707 344 49,97201 25,31224 

15 50,14925 23,82008 180 50,0495 23,9679 345 50,16816 24,44405 

16 49,85214 24,44159 181 50,23944 24,13872 346 49,96385 24,43616 

17 49,98318 24,7145 182 49,97314 24,46987 347 50,15833 24,78163 

18 49,55401 24,68046 183 49,91736 24,26619 348 49,9755 24,07725 

19 50,16655 24,09463 184 50,06848 24,71165 349 49,96926 24,4993 

20 50,07429 25,14076 185 49,93305 24,62398 350 50,04794 24,33192 

21 49,9014 23,96013 186 50,378 24,66682 351 49,90742 24,30286 

22 49,9654 24,59286 187 50,02748 24,44305 352 49,926 24,45028 

23 50,23195 24,13318 188 49,25928 23,84149 353 50,12649 24,35369 

24 50,03868 24,094 189 49,92106 24,16144 354 49,96277 24,83166 

25 49,94694 24,05489 190 50,00254 25,11512 355 50,14862 23,82048 

26 49,91194 24,05379 191 50,07547 24,41176 356 50,40128 24,17372 

27 50,23918 24,13876 192 50,25513 24,31932 357 50,2628 24,61059 

28 49,92003 24,34545 193 50,11282 24,7456 358 50,07003 24,71282 

29 49,99106 24,43658 194 50,15349 24,77775 359 50,14203 24,39051 

30 50,04729 23,42842 195 50,13286 24,05279 360 50,0092 24,04449 

31 49,9881 24,36631 196 50,37833 23,73162 361 49,66644 24,55948 

32 49,94164 24,17439 197 49,93028 24,70079 362 50,02093 24,30094 

33 50,0673 24,20196 198 49,96518 24,94323 363 50,12375 23,86017 

34 50,16451 23,79439 199 50,13366 23,84177 364 50,19542 23,74505 

35 50,16454 23,7944 200 50,38709 23,88745 365 49,94729 24,99578 

36 50,06725 23,90742 201 49,92127 24,30191 366 50,34582 23,74169 

37 49,93343 24,05106 202 49,96879 23,41495 367 50,02429 24,72985 

38 50,22489 24,55453 203 50,4003 24,23386 368 50,30752 24,57656 

39 50,09115 24,00578 204 50,02807 24,31332 369 49,87321 24,34807 

40 50,14203 24,39051 205 49,98416 24,69239 370 50,21324 24,54174 

41 49,90187 24,14932 206 50,12181 23,86375 371 50,21652 23,55631 

42 50,01145 24,28176 207 49,98046 24,61517 372 50,12807 24,3577 
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 Продовження табл. Б.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

43 50,20566 23,5494 208 49,97574 24,34609 373 50,22993 23,63219 

44 50,35352 24,22356 209 50,0482 24,42797 374 50,28387 24,62558 

45 50,06082 23,91493 210 49,98177 24,76677 375 49,95309 24,20431 

46 50,04999 23,42774 211 49,9621 25,03796 376 50,27618 23,64407 

47 50,00405 24,26791 212 49,80841 24,90281 377 49,45784 24,07021 

48 50,16448 23,79441 213 50,03238 24,13922 378 50,22149 24,34378 

49 50,04793 24,33192 214 49,8581 24,04746 379 50,05072 23,81988 

50 49,97196 24,81991 215 50,20286 24,52142 380 50,15779 24,4216 

51 49,98048 24,61581 216 49,95897 24,39213 381 50,33286 24,64461 

52 49,93306 24,05138 217 50,1075 24,27169 382 50,08249 24,33331 

53 49,98293 24,71768 218 49,90164 24,54792 383 50,15163 23,50683 

54 50,10617 24,7405 219 49,78673 24,13838 384 50,01806 24,03432 

55 50,08203 24,33298 220 49,33706 24,19317 385 50,48442 24,27676 

56 50,23166 24,13308 221 50,14939 23,82033 386 49,97868 24,42337 

57 50,21628 23,55599 222 50,36919 24,65622 387 49,96337 24,83507 

58 49,37844 24,09019 223 50,17831 23,86324 388 50,04292 24,00549 

59 50,02453 24,44649 224 49,63923 24,29383 389 50,29176 24,26305 

60 50,06329 24,33233 225 49,5871 24,57639 390 50,02458 24,44707 

61 49,93469 24,36618 226 50,14925 23,82008 391 50,0495 23,9679 

62 50,13301 23,84315 227 49,85214 24,44159 392 50,23944 24,13872 

63 50,14201 24,39051 228 49,98318 24,7145 393 49,97314 24,46987 

64 50,38722 23,88734 229 49,55401 24,68046 394 49,91736 24,26619 

65 49,97558 25,08493 230 50,16655 24,09463 395 50,06848 24,71165 

66 49,89005 24,09104 231 50,07429 25,14076 396 49,93305 24,62398 

67 50,1645 23,79438 232 49,9014 23,96013 397 50,378 24,66682 

68 49,90182 24,54775 233 49,9654 24,59286 398 50,02748 24,44305 

69 49,37924 24,14562 234 50,23195 24,13318 399 49,25928 23,84149 

70 50,05733 23,97403 235 50,03868 24,094 400 49,92106 24,16144 

71 49,98847 24,24191 236 49,94694 24,05489 401 50,00254 25,11512 

72 49,25666 24,28399 237 49,91194 24,05379 402 50,07547 24,41176 

73 49,94153 24,61698 238 50,23918 24,13876 403 50,25513 24,31932 

74 50,36801 24,65619 239 49,92003 24,34545 404 50,11282 24,7456 

75 50,05865 24,7043 240 49,99106 24,43658 405 50,15349 24,77775 

76 49,71154 24,00017 241 50,04729 23,42842 406 50,13286 24,05279 

77 49,87761 24,44057 242 49,9881 24,36631 407 50,37833 23,73162 

78 50,12371 23,86025 243 49,94164 24,17439 408 49,93028 24,70079 

79 49,91739 24,21024 244 50,0673 24,20196 409 49,96518 24,94323 

80 49,38388 24,09824 245 50,16451 23,79439 410 50,13366 23,84177 

81 49,95612 23,99125 246 50,16454 23,7944 411 50,38709 23,88745 

82 50,37796 24,66682 247 50,06725 23,90742 412 49,92127 24,30191 

83 49,98834 24,24129 248 49,93343 24,05106 413 49,96879 23,41495 

84 50,03996 24,14402 249 50,22489 24,55453 414 50,4003 24,23386 

85 49,80787 24,90488 250 50,09115 24,00578 415 50,02807 24,31332 

86 50,1644 23,79445 251 50,14203 24,39051 416 49,98416 24,69239 
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 Продовження табл. Б.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

87 50,11041 24,33376 252 49,90187 24,14932 417 50,12181 23,86375 

88 49,96639 24,86238 253 50,01145 24,28176 418 49,98046 24,61517 

89 49,56766 24,6167 254 50,20566 23,5494 419 49,97574 24,34609 

90 49,38377 24,09807 255 50,35352 24,22356 420 50,0482 24,42797 

91 50,09884 24,35724 256 50,06082 23,91493 421 49,98177 24,76677 

92 50,36333 23,74859 257 50,04999 23,42774 422 49,9621 25,03796 

93 49,92585 23,63279 258 50,00405 24,26791 423 49,80841 24,90281 

94 49,96206 24,52596 259 50,16448 23,79441 424 50,03238 24,13922 

95 50,20559 23,54946 260 50,04793 24,33192 425 49,8581 24,04746 

96 50,00413 24,26803 261 49,97196 24,81991 426 50,20286 24,52142 

97 49,97268 24,07434 262 49,98048 24,61581 427 49,95897 24,39213 

98 49,95006 24,05672 263 49,93306 24,05138 428 50,1075 24,27169 

99 50,11033 24,33384 264 49,98293 24,71768 429 49,90164 24,54792 

100 49,91705 24,616 265 50,10617 24,7405 430 49,78673 24,13838 

101 50,05073 23,81988 266 50,08203 24,33298 431 49,33706 24,19317 

102 49,44981 23,95613 267 50,23166 24,13308 432 50,14939 23,82033 

103 49,92806 24,44985 268 50,21628 23,55599 433 50,36919 24,65622 

104 49,98012 24,07689 269 49,37844 24,09019 434 50,17831 23,86324 

105 50,13316 24,05306 270 50,02453 24,44649 435 49,63923 24,29383 

106 50,13327 23,84292 271 50,06329 24,33233 436 49,5871 24,57639 

107 50,16662 24,09484 272 49,93469 24,36618 437 50,14925 23,82008 

108 49,96891 24,59226 273 50,13301 23,84315 438 49,85214 24,44159 

109 49,90167 24,54781 274 50,14201 24,39051 439 49,98318 24,7145 

110 50,1645 23,79436 275 50,38722 23,88734 440 49,55401 24,68046 

111 50,20056 23,72586 276 49,97558 25,08493 441 50,16655 24,09463 

112 49,96164 23,4051 277 49,89005 24,09104 442 50,07429 25,14076 

113 50,23235 24,83446 278 50,1645 23,79438 443 49,9014 23,96013 

114 50,08696 23,31795 279 49,90182 24,54775 444 49,9654 24,59286 

115 50,13262 24,05244 280 49,37924 24,14562 445 50,23195 24,13318 

116 50,19522 24,52579 281 50,05733 23,97403 446 50,03868 24,094 

117 50,00258 23,81661 282 49,98847 24,24191 447 49,94694 24,05489 

118 49,88966 24,0905 283 49,25666 24,28399 448 49,91194 24,05379 

119 49,92099 24,16139 284 49,94153 24,61698 449 50,23918 24,13876 

120 50,02809 23,99428 285 50,36801 24,65619 450 49,92003 24,34545 

121 49,99016 24,04505 286 50,05865 24,7043 451 49,99106 24,43658 

122 49,5204 23,95695 287 49,71154 24,00017 452 50,04729 23,42842 

123 50,33135 23,72298 288 49,87761 24,44057 453 49,9881 24,36631 

124 49,3016 24,23533 289 50,12371 23,86025 454 49,94164 24,17439 

125 49,97948 24,0787 290 49,91739 24,21024 455 50,0673 24,20196 

126 50,04942 23,96785 291 49,38388 24,09824 456 50,16451 23,79439 

127 49,59624 23,77472 292 49,95612 23,99125 457 50,16454 23,7944 

128 49,14993 23,87423 293 50,37796 24,66682 458 50,06725 23,90742 

129 50,18817 23,76274 294 49,98834 24,24129 459 49,93343 24,05106 

130 50,31224 24,48457 295 50,03996 24,14402 460 50,22489 24,55453 
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 Продовження табл. Б.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

131 49,51354 24,40249 296 49,80787 24,90488 461 50,09115 24,00578 

132 50,03737 24,10397 297 50,1644 23,79445 462 50,14203 24,39051 

133 49,97201 25,31224 298 50,11041 24,33376 463 49,90187 24,14932 

134 50,16816 24,44405 299 49,96639 24,86238 464 50,01145 24,28176 

135 49,96385 24,43616 300 49,56766 24,6167 465 50,20566 23,5494 

136 50,15833 24,78163 301 49,38377 24,09807 466 50,35352 24,22356 

137 49,9755 24,07725 302 50,09884 24,35724 467 50,06082 23,91493 

138 49,96926 24,4993 303 50,36333 23,74859 468 50,04999 23,42774 

139 50,04794 24,33192 304 49,92585 23,63279 469 50,00405 24,26791 

140 49,90742 24,30286 305 49,96206 24,52596 470 50,16448 23,79441 

141 49,926 24,45028 306 50,20559 23,54946 471 50,04793 24,33192 

142 50,12649 24,35369 307 50,00413 24,26803 472 49,97196 24,81991 

143 49,96277 24,83166 308 49,97268 24,07434 473 49,98048 24,61581 

144 50,14862 23,82048 309 49,95006 24,05672 474 49,93306 24,05138 

145 50,40128 24,17372 310 50,11033 24,33384 475 49,98293 24,71768 

146 50,2628 24,61059 311 49,91705 24,616 476 50,10617 24,7405 

147 50,07003 24,71282 312 50,05073 23,81988 477 50,08203 24,33298 

148 50,14203 24,39051 313 49,44981 23,95613 478 50,23166 24,13308 

149 50,0092 24,04449 314 49,92806 24,44985 479 50,21628 23,55599 

150 49,66644 24,55948 315 49,98012 24,07689 480 49,37844 24,09019 

151 50,02093 24,30094 316 50,13316 24,05306 481 50,02453 24,44649 

152 50,12375 23,86017 317 50,13327 23,84292 482 50,06329 24,33233 

153 50,19542 23,74505 318 50,16662 24,09484 483 49,93469 24,36618 

154 49,94729 24,99578 319 49,96891 24,59226 484 50,13301 23,84315 

155 50,34582 23,74169 320 49,90167 24,54781 485 50,14201 24,39051 

156 50,02429 24,72985 321 50,1645 23,79436 486 50,38722 23,88734 

157 50,30752 24,57656 322 50,20056 23,72586 487 49,97558 25,08493 

158 49,87321 24,34807 323 49,96164 23,4051 488 49,89005 24,09104 

159 50,21324 24,54174 324 50,23235 24,83446 489 50,1645 23,79438 

160 50,21652 23,55631 325 50,08696 23,31795 490 49,90182 24,54775 

161 50,12807 24,3577 326 50,13262 24,05244 491 49,37924 24,14562 

162 50,22993 23,63219 327 50,19522 24,52579 492 50,05733 23,97403 

163 50,28387 24,62558 328 50,00258 23,81661 493 49,98847 24,24191 

164 49,95309 24,20431 329 49,88966 24,0905 494 49,25666 24,28399 

165 50,27618 23,64407 330 49,92099 24,16139 495 49,94153 24,61698 
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 Таблиця Б.3 – Горизонтальні координати ЗП на території м. Рівно та області 

№ ЗП  X Y № ЗП X Y № ЗП X Y 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 

1 50,870948 26,44419 210 50,600973 27,169489 419 50,592231 26,779963 

2 50,602214 26,428547 211 50,601636 27,007624 420 50,58551 26,787523 

3 50,603918 26,410609 212 50,600879 26,994542 421 50,580269 26,809371 

4 50,609186 26,354378 213 50,876306 26,447525 422 50,756069 27,248919 

5 50,070177 26,022735 214 50,693302 26,441086 423 50,711928 27,011139 

6 50,603294 26,528779 215 50,681103 26,444642 424 50,781198 26,982245 

7 50,602988 26,518329 216 50,633536 26,691187 425 50,392111 26,499863 

8 50,602682 26,511956 217 50,489833 25,934912 426 50,707873 26,226422 

9 50,60343 26,54293 218 50,157386 25,308789 427 50,439491 25,248413 

10 50,603369 26,532974 219 50,156051 25,296853 428 50,299362 26,368269 

11 50,384763 26,603742 220 50,433611 26,153427 429 50,441817 26,492444 

12 50,506766 25,566516 221 50,444472 26,169005 430 50,469809 26,099625 

13 50,50506 25,54232 222 50,455043 26,713235 431 50,562451 26,998738 

14 50,28446 25,415639 223 50,704044 26,314816 432 50,875609 26,15942 

15 50,651024 26,938549 224 50,505859 27,119249 433 50,640376 26,650187 

16 50,999783 26,743528 225 50,458725 26,249768 434 50,63608 26,664313 

17 50,879478 26,119047 226 50,46757 26,25015 435 50,629988 26,651805 

18 50,382602 26,086338 227 50,4677 26,251609 436 50,189598 25,764899 

19 50,80152 27,146698 228 50,47078 26,246513 437 50,651703 25,985963 

20 50,531933 25,307567 229 50,473122 25,283212 438 50,688108 26,514771 

21 50,538548 25,31748 230 50,402581 25,983753 439 50,704269 26,517007 

22 50,525529 26,224988 231 50,435303 25,281973 440 50,702413 26,528697 

23 50,518188 26,22243 232 50,460647 25,281258 441 50,701974 26,874751 

24 50,487507 25,477118 233 50,314471 26,434994 442 50,709088 26,879043 

25 50,489063 25,466668 234 50,550176 25,591683 443 50,704746 26,89579 

26 50,472032 25,196188 235 50,776089 26,939939 444 50,713667 26,88459 

27 50,530603 26,64462 236 50,590652 25,980591 445 50,615757 26,088304 

28 50,542094 26,649644 237 50,647096 26,014955 446 50,547232 26,470181 

29 50,547736 26,652208 238 50,380783 25,99304 447 50,64458 26,25985 

30 50,543955 26,650449 239 50,747091 26,915485 448 50,64404 26,26487 

31 50,596527 26,854426 240 50,733686 26,899285 449 50,6406 26,26856 

32 50,582003 25,540702 241 50,740683 26,874869 450 50,64213 26,27496 

33 50,706811 26,103427 242 50,741513 26,88708 451 50,63772 26,28134 

34 50,151214 25,231893 243 50,509601 25,301671 452 50,63348 26,27692 

35 50,153723 25,239034 244 50,527374 25,238393 453 50,62914 26,27024 

36 50,54212 26,526665 245 50,659659 25,629735 454 50,62539 26,2712 

37 50,558966 26,540629 246 50,666285 26,685701 455 50,62221 26,27194 

38 50,534834 26,527217 247 50,70992 26,748286 456 50,61635 26,27472 

39 50,324755 26,152054 248 50,808667 27,095198 457 50,61575 26,28047 

40 50,513593 26,566507 249 50,536595 25,618427 458 50,6122 26,2841 

41 50,661353 26,350157 250 50,307219 26,488902 459 50,61019 26,28356 

42 50,66372 26,352914 251 50,310618 26,479538 460 50,60699 26,2827 

http://bus.com.ua/cgi-bin/poshuk?tn=560723&bn=560100&fn=560100
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 Продовження табл. Б.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

43 50,65143 26,320225 252 50,387402 25,485917 461 50,60384 26,28185 

44 50,745884 27,077789 253 50,62363 26,009583 462 50,60251 26,28377 

45 50,65148 26,861514 254 50,617986 26,023731 463 50,60046 26,29285 

46 50,663299 26,867129 255 50,643263 26,000652 464 50,59965 26,30302 

47 50,653942 26,864625 256 50,353943 25,555458 465 50,59923 26,31239 

48 50,666282 26,85814 257 50,455552 26,601245 466 50,61531 26,28853 

49 50,662338 26,858483 258 50,421063 25,858263 467 50,61674 26,27269 

50 50,830929 26,97874 259 50,440275 26,295144 468 50,61774 26,2637 

51 50,774813 26,939768 260 50,392041 26,394859 469 50,6195 26,25016 

52 50,507245 25,995166 261 50,382051 26,386898 470 50,62211 26,24394 

53 50,49669 25,980171 262 50,383106 26,400338 471 50,62752 26,24056 

54 50,492635 25,97082 263 50,380031 26,397096 472 50,62714 26,24022 

55 50,505171 25,991947 264 50,489908 26,563338 473 50,61795 26,25202 

56 50,280144 25,575264 265 50,400982 26,136926 474 50,61578 26,25437 

57 50,37993 25,270979 266 50,398863 26,128794 475 50,61297 26,25897 

58 50,377264 26,306237 267 50,51227 25,642991 476 50,6123 26,26593 

59 50,381136 26,312492 268 50,512269 25,606864 477 50,61162 26,27231 

60 50,397453 26,317051 269 50,638493 26,629405 478 50,6089 26,27541 

61 50,387383 26,315047 270 50,463266 25,921835 479 50,60452 26,2744 

62 50,394881 26,317115 271 50,658737 27,190464 480 50,61132 26,3328 

63 50,610988 26,067591 272 50,821214 25,968515 481 50,61207 26,32362 

64 50,680197 27,229185 273 50,409523 26,634589 482 50,61383 26,30525 

65 50,628067 26,720747 274 50,69904 26,732009 483 50,62019 26,24278 

66 50,468658 25,250776 275 50,562946 26,401856 484 50,6218 26,23113 

67 50,450376 25,380222 276 50,470961 25,218297 485 50,62415 26,22794 

68 50,453148 25,344961 277 50,397043 26,016658 486 50,62805 26,2225 

69 50,1985 26,294114 278 50,704517 26,83586 487 50,63313 26,21559 

70 50,356179 26,579976 279 50,329875 26,06539 488 50,63564 26,21088 

71 50,364447 26,558183 280 50,692791 26,42935 489 50,63432 26,20699 

72 50,507163 26,518586 281 50,687141 26,4052 490 50,63423 26,2017 

73 50,530983 25,737556 282 50,581463 25,680935 491 50,6357 26,19917 

74 50,686658 26,692463 283 50,671385 25,944771 492 50,63953 26,20024 

75 50,650703 26,64519 284 50,297169 26,370673 493 50,63992 26,20589 

76 50,655702 26,639752 285 50,536963 25,792621 494 50,64543 26,25771 

77 50,660553 26,631774 286 50,697974 25,626599 495 50,64518 26,26109 

78 50,644166 26,648448 287 50,542976 26,502378 496 50,64258 26,26628 

79 50,898914 26,075568 288 50,609872 25,516001 497 50,6433 26,26146 

80 50,91111 26,088904 289 50,657833 26,177582 498 50,64317 26,26021 

81 50,439779 26,237206 290 50,437444 26,497508 499 50,6427 26,26581 

82 50,42516 26,284983 291 50,46838 26,029305 500 50,63751 26,27145 

83 50,428364 26,273125 292 50,73212 26,345808 501 50,63521 26,26847 

84 50,385933 25,300237 293 50,576729 26,127117 502 50,62417 26,22997 

85 50,370489 25,287814 294 50,411205 26,016355 503 50,6278 26,23524 

86 50,579033 26,402364 295 50,328715 26,525878 504 50,63112 26,23395 
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 Продовження табл. Б.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

87 50,628938 27,06049 296 50,340405 26,525985 505 50,63751 26,2715 

88 50,615823 27,062936 297 50,326996 26,524462 506 50,6352 26,26848 

89 50,609751 27,080446 298 50,318941 26,499158 507 50,63067 26,22067 

90 50,604183 26,61619 299 50,335605 26,494206 508 50,63229 26,22523 

91 50,604149 26,609765 300 50,332592 26,50545 509 50,63677 26,23333 

92 50,604122 26,611513 301 50,312526 26,488109 510 50,6433 26,23575 

93 50,603965 26,601075 302 50,334811 26,496234 511 50,64408 26,23225 

94 50,604183 26,614614 303 50,329948 26,517885 512 50,63562 26,19995 

95 50,604095 26,62487 304 50,321475 26,494539 513 50,63523 26,19943 

96 50,609419 26,641793 305 50,66733 25,537781 514 50,63161 26,20064 

97 50,609237 26,641674 306 50,434306 25,769778 515 50,62703 26,20224 

98 50,604301 26,628982 307 50,439178 25,766506 516 50,62394 26,20342 

99 50,604512 26,631181 308 50,520389 25,250887 517 50,6212 26,20434 

100 50,611048 26,645204 309 50,493814 25,520575 518 50,61539 26,20645 

101 50,673879 26,50692 310 50,487078 25,489729 519 50,61198 26,21116 

102 50,658944 26,507708 311 50,553679 25,927574 520 50,6167 26,21881 

103 50,669398 26,508722 312 50,670699 25,96286 521 50,61995 26,22462 

104 50,661663 26,447216 313 50,341486 25,601325 522 50,62237 26,22971 

105 50,635301 26,442493 314 50,355395 26,124798 523 50,64045 26,25824 

106 50,638091 26,353043 315 50,576136 26,480459 524 50,63883 26,2584 

107 50,611892 26,693672 316 50,583605 26,458187 525 50,63495 26,25536 

108 50,612301 26,690013 317 50,582803 25,363364 526 50,63283 26,25705 

109 50,612687 26,685031 318 50,361122 25,703745 527 50,63087 26,25783 

110 50,611501 26,697964 319 50,346312 25,691279 528 50,62776 26,24944 

111 50,613286 26,678637 320 50,331708 25,788925 529 50,61321 26,25604 

112 50,594751 26,669872 321 50,354469 25,198821 530 50,61251 26,24757 

113 50,589139 26,665849 322 50,326553 25,251725 531 50,61194 26,24058 

114 50,606165 26,664901 323 50,37862 25,503944 532 50,60665 26,24094 

115 50,603383 26,665071 324 50,252594 25,215465 533 50,60677 26,24794 

116 50,607927 26,686087 325 50,919937 26,111217 534 50,60507 26,25087 

117 50,607545 26,685711 326 50,548727 26,434748 535 50,60845 26,25825 

118 50,60905 26,687138 327 50,445252 26,635756 536 50,60422 26,22397 

119 50,59407 26,669496 328 50,459632 25,833564 537 50,61 26,22903 

120 50,612107 26,689659 329 50,451802 25,810737 538 50,61384 26,23014 

121 50,723511 26,105037 330 50,302686 25,620182 539 50,62007 26,23203 

122 50,249018 25,511819 331 50,719333 26,712619 540 50,63666 26,2685 

123 50,361027 26,45285 332 50,131761 25,25644 541 50,63932 26,26281 

124 50,376554 26,419061 333 50,118272 25,256303 542 50,63887 26,25865 

125 50,371552 26,428674 334 50,143663 25,270259 543 50,60422 26,22395 

126 50,377573 26,415778 335 50,149844 25,283002 544 50,60618 26,23131 

127 50,549733 26,073609 336 50,155423 25,295181 545 50,60301 26,23246 

128 50,668207 26,991658 337 50,657992 26,389458 546 50,59986 26,23199 

129 50,46777 25,252232 338 50,657067 26,394694 547 50,60001 26,23803 

130 50,370634 25,293387 339 50,537737 25,844693 548 50,60251 26,24111 
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 Продовження табл. Б.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

131 50,428001 25,338216 340 50,674594 25,915939 549 50,6033 26,24608 

132 50,431541 25,345029 341 50,421058 25,799155 550 50,60458 26,25139 

133 50,42336 25,335877 342 50,413158 25,799419 551 50,60564 26,2616 

134 50,406606 25,384826 343 50,726823 26,392179 552 50,60522 26,26855 

135 50,471086 25,277413 344 50,723328 26,398859 553 50,60479 26,27399 

136 50,510526 25,310213 345 50,667989 26,475031 554 50,61308 26,27525 

137 50,354218 25,199661 346 50,671328 26,465413 555 50,63547 26,26748 

138 50,43651 25,205467 347 50,670033 27,106297 556 50,63302 26,26227 

139 50,860728 26,040512 348 50,36793 26,513475 557 50,62458 26,24823 

140 50,796902 27,160006 349 50,791289 25,989885 558 50,6344 26,25642 

141 50,677306 26,856609 350 50,418503 25,390603 559 50,61743 26,22387 

142 50,32532 25,737969 351 50,634733 26,521141 560 50,61971 26,22039 

143 50,60369 26,55901 352 50,892034 26,335914 561 50,62391 26,21892 

144 50,623945 26,566403 353 50,597513 26,926968 562 50,62724 26,21783 

145 50,614827 26,566178 354 50,594777 26,872408 563 50,63041 26,21359 

146 50,60965 26,561987 355 50,58025 26,88123 564 50,63104 26,20805 

147 50,63404 26,566111 356 50,555135 25,898162 565 50,63069 26,20421 

148 50,60583 26,55967 357 50,60242 26,795769 566 50,63826 26,19564 

149 50,603615 26,549569 358 50,615458 26,819812 567 50,64175 26,19401 

150 50,652795 26,558086 359 50,611496 26,812688 568 50,64913 26,23481 

151 50,694 26,486913 360 50,63753 26,834489 569 50,64366 26,23818 

152 50,698545 26,486459 361 50,62919 26,827774 570 50,63854 26,243 

153 50,427839 25,741374 362 50,197343 25,19631 571 50,63435 26,24405 

154 50,421342 25,745192 363 50,192029 25,218352 572 50,63256 26,24735 

155 50,417671 25,746673 364 50,577571 26,663826 573 50,62957 26,25449 

156 50,418177 25,740783 365 50,578798 26,664137 574 50,61296 26,25689 

157 50,421533 25,744741 366 50,571987 26,62137 575 50,6092 26,2578 

158 50,46471 25,848977 367 50,573922 26,632367 576 50,64155 26,19309 

159 50,553664 26,728869 368 50,612921 26,747765 577 50,63892 26,19443 

160 50,606317 26,050123 369 50,630082 26,766114 578 50,61784 26,26472 

161 50,817749 26,058069 370 50,616761 26,749288 579 50,62126 26,26313 

162 50,74079 26,817407 371 50,607025 26,746209 580 50,62501 26,26164 

163 50,601155 27,081439 372 50,190429 25,396125 581 50,6269 26,2645 

164 50,678234 25,638382 373 50,184213 25,407266 582 50,63591 26,27444 

165 50,696651 26,338463 374 50,487547 26,633875 583 50,63084 26,27202 

166 50,702487 26,332748 375 50,4745 26,634005 584 50,59552 26,15551 

167 50,452544 26,272902 376 50,234754 25,770085 585 50,59189 26,16223 

168 50,50023 26,276818 377 50,313315 25,948658 586 50,60016 26,17697 

169 50,443321 26,283556 378 50,324381 25,927441 587 50,6031 26,18538 

170 50,450221 26,276485 379 50,315631 25,935622 588 50,60677 26,19301 

171 50,365914 25,952817 380 50,322422 25,931604 589 50,60886 26,19936 

172 50,683282 26,967608 381 50,321729 25,946032 590 50,62297 26,21345 

173 50,483368 26,240308 382 50,449385 26,098692 591 50,62782 26,27736 

174 50,491202 26,239596 383 50,656513 26,141425 592 50,6305 26,27331 
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 Продовження табл. Б.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

175 50,492055 26,239811 384 50,563946 25,353071 593 50,59604 26,29363 

176 50,4957 26,240002 385 50,464749 26,518662 594 50,59997 26,18859 

177 50,528609 26,257927 386 50,726306 27,2691 595 50,60153 26,19058 

178 50,510749 26,22498 387 50,331427 26,011111 596 50,60259 26,19564 

179 50,525759 26,224814 388 50,294275 25,74389 597 50,60494 26,20193 

180 50,491991 26,239739 389 50,337216 26,104482 598 50,59789 26,29751 

181 50,496685 25,980258 390 50,659932 25,870434 599 50,59436 26,30367 

182 50,513735 25,221674 391 50,649209 25,858594 600 50,59192 26,30807 

183 50,733527 26,028886 392 50,396859 25,706619 601 50,5865 26,31768 

184 50,62113 25,505773 393 50,371595 25,70621 602 50,58403 26,32197 

185 50,574116 25,947708 394 50,221743 26,22896 603 50,57972 26,32195 

186 50,5206 25,753161 395 50,609771 26,712336 604 50,5795 26,32961 

187 50,588614 26,557895 396 50,604892 26,711981 605 50,57795 26,33736 

188 50,579928 26,549482 397 50,603127 26,724266 606 50,58373 26,27681 

189 50,603631 26,558837 398 50,503138 26,636888 607 50,58394 26,26492 

190 50,408848 25,375407 399 50,508774 26,640128 608 50,58413 26,25955 

191 50,974688 26,640603 400 50,306989 25,305953 609 50,5857 26,25849 

192 50,668963 26,116076 401 50,438453 25,187948 610 50,58821 26,25817 

193 50,556893 26,262304 402 50,576603 26,590913 611 50,59316 26,2586 

194 50,564536 26,259462 403 50,726505 27,052486 612 50,60317 26,25756 

195 50,744387 25,973744 404 50,769863 25,010703 613 50,57242 26,27454 

196 50,733755 26,029024 405 50,322161 25,650384 614 50,57427 26,27053 

197 50,67683 27,138518 406 50,329741 25,644085 615 50,57903 26,26141 

198 50,265491 25,470067 407 50,468435 26,205447 616 50,58386 26,259 

199 50,271673 25,453431 408 50,460308 26,181459 617 50,58499 26,24889 

200 50,275204 25,440631 409 50,528677 25,66065 618 50,63853 26,26492 

201 50,259986 25,478551 410 50,525471 25,661219 619 50,64902 26,22931 

202 50,725018 26,430316 411 50,460351 26,363477 620 50,58958 26,30792 

203 50,493524 26,512429 412 50,788887 27,209509 621 50,59311 26,30121 

204 50,692071 26,947951 413 50,590494 26,809476 622 50,59529 26,29826 

205 50,677865 26,887861 414 50,600659 26,811798 623 50,61136 26,21056 

206 50,385883 25,277145 415 50,585612 26,809428 624 50,61191 26,22123 

207 50,658544 27,078262 416 50,594894 26,810334 625 50,63723 26,2026 

208 50,62051 27,146776 417 50,572056 26,81016 626 50,61108 26,30371 

209 50,619051 27,168921 418 50,581661 26,799099    
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Таблиця Б.4 – Горизонтальні координати ЗП на території м. Ужгород та області 

№ ЗП  X Y № ЗП X Y № ЗП X Y 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 

1 22,2692 48,605 99 22,3094 48,6229 199 22,4781 48,5612 

2 22,352 48,5775 100 22,3032 48,6249 200 22,4427 48,864 

3 22,2753 48,6041 101 22,3018 48,6253 201 22,3033 48,4993 

4 22,2789 48,6051 102 22,2956 48,6243 202 22,3551 48,4385 

5 22,2821 48,6057 103 22,2858 48,625 203 22,161 48,5136 

6 22,2813 48,6069 104 22,2811 48,6232 204 22,4427 48,864 

7 22,2786 48,6106 105 22,2854 48,6267 205 22,2874 48,6177 

8 22,2769 48,6108 106 22,2843 48,631 206 22,2782 48,5931 

9 22,2772 48,6352 107 22,2764 48,6363 207 22,4613 48,8266 

10 22,2682 48,6083 108 22,2791 48,6341 208 23,5014 48,5284 

11 22,2722 48,6102 109 22,2776 48,6291 209 22,715 48,7046 

12 22,3278 48,5922 110 22,2783 48,6288 210 22,7183 48,4421 

13 22,2768 48,6147 111 22,2816 48,6293 211 22,4409 48,5507 

14 22,2812 48,616 112 22,2753 48,6285 212 23,5274 48,3627 

15 22,2796 48,6384 113 22,2674 48,6276 213 23,0984 48,7713 

16 22,2922 48,614 114 22,264 48,6266 214 22,3925 48,6759 

17 22,2913 48,615 115 22,2614 48,6257 215 23,6419 48,4585 

18 22,3257 48,5688 116 22,2555 48,6236 216 23,7691 48,1226 

19 22,33 48,604 117 22,2552 48,6236 217 22,417 48,7928 

20 22,3298 48,6042 118 22,2564 48,621 218 22,8751 48,6679 

21 22,3241 48,5845 119 22,2623 48,6142 219 22,3398 48,6508 

22 22,3255 48,5692 120 22,2693 48,6149 220 22,9156 48,6483 

23 22,3324 48,6035 121 22,266 48,6104 221 22,4375 48,5204 

24 22,3233 48,5989 122 22,2594 48,6099 222 22,6038 48,5853 

25 22,2697 48,6411 123 22,2614 48,6106 223 22,4732 48,7403 

26 22,2786 48,6106 124 22,2675 48,6076 224 22,9342 48,0617 

27 22,3389 48,6013 125 22,5498 48,526 225 23,3382 48,6671 

28 22,2933 48,6136 126 22,5224 48,6281 226 23,8004 48,1314 

29 22,2897 48,628 127 22,3495 48,5678 227 22,8992 48,6651 

30 22,2961 48,6257 128 23,6643 48,0039 228 23,288 48,6707 

31 22,2803 48,6396 129 22,6376 48,2025 229 22,9697 48,6252 

32 22,3023 48,6252 130 23,2222 48,5108 230 22,7723 48,7358 

33 22,2885 48,6201 131 23,4891 48,3039 231 22,7513 48,6644 

34 22,2879 48,6202 132 23,1396 48,3295 232 23,2271 48,3442 

35 22,2909 48,6209 133 22,9702 48,0265 233 22,6387 48,6921 

36 22,2971 48,6197 134 23,4767 48,0536 234 22,5958 48,4679 

37 22,2976 48,6188 135 22,4575 48,8936 235 22,2632 48,5184 

38 22,3005 48,6158 136 22,331 48,507 236 24,2038 48,0537 

39 22,2796 48,6384 137 22,3905 48,4179 237 23,4472 48,5832 

40 22,305 48,6144 138 22,3902 48,5597 238 23,3742 48,5887 

41 22,3101 48,6146 139 22,4575 48,8936 239 22,2759 48,5793 

42 22,3099 48,6149 140 23,1408 48,746 240 23,3087 48,6982 
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 Продовження табл. Б.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

43 22,3036 48,6118 141 23,1499 48,2713 241 22,2696 48,4867 

44 22,3069 48,6079 142 24,0025 47,9768 242 22,4129 48,6805 

45 22,2994 48,6088 143 23,0386 48,1396 243 22,8696 48,5216 

46 22,2983 48,6101 144 22,2888 48,6255 244 22,9484 48,6271 

47 22,2911 48,61 145 22,8368 48,1108 245 22,9485 48,6271 

48 22,2882 48,6058 146 22,6665 48,7759 246 23,3468 48,0591 

49 22,2889 48,6063 147 22,4693 48,5241 247 23,0694 48,5661 

50 22,2881 48,6053 148 23,1899 48,7144 248 22,9887 48,5457 

51 22,2852 48,6037 149 22,8072 48,9807 249 22,8288 48,6679 

52 22,2852 48,638 150 23,5274 48,0749 250 22,5071 48,539 

53 22,2864 48,6029 151 22,4514 48,7144 251 22,4893 48,5476 

54 22,2856 48,6009 152 23,541 48,4489 252 23,6248 48,4891 

55 22,2822 48,5958 153 22,5713 48,599 253 22,5214 48,9524 

56 22,2768 48,5895 154 22,198 48,5549 254 22,9888 48,2919 

57 22,269 48,5803 155 23,0526 48,6357 255 22,5169 48,7322 

58 22,2745 48,5811 156 22,4149 48,5469 256 22,5723 48,7559 

59 22,3094 48,6044 157 22,9697 48,5715 257 23,4674 48,5722 

60 22,3131 48,6 158 23,434 48,2698 258 22,1638 48,4305 

61 22,3191 48,5996 159 23,2461 48,7081 259 22,7044 48,9866 

62 22,32 48,5914 160 22,6204 48,4424 260 22,2459 48,6063 

63 22,3216 48,6084 161 24,175 47,9358 261 22,2452 48,5125 

64 22,3216 48,6082 162 23,287 48,3675 262 23,8143 48,2075 

65 22,3278 48,6043 163 22,9058 48,3512 263 22,2209 48,5878 

66 22,3314 48,6037 164 23,8847 48,1848 264 23,5929 48,1114 

67 22,334 48,6021 165 22,4922 48,804 265 23,6917 48,0011 

68 22,3253 48,5838 166 22,5045 48,4975 266 23,7379 48,0741 

69 22,334 48,6407 167 23,5871 48,1426 267 22,3264 48,4451 

70 22,3336 48,5791 168 22,6372 48,9887 268 22,896 48,0723 

71 22,2787 48,624 169 22,4581 48,9291 269 22,8261 48,9204 

72 22,2871 48,6251 170 23,5041 48,4748 270 23,6033 48,6743 

73 22,3018 48,6254 171 22,5187 48,7696 271 22,64 48,7273 

74 22,3013 48,6255 172 22,5147 48,4832 272 22,6885 48,7674 

75 22,3007 48,6256 173 22,6454 48,4716 273 22,8112 48,6557 

76 22,3079 48,6406 174 23,366 48,6513 274 22,6795 48,6833 

77 22,311 48,6291 175 23,1969 48,2952 275 22,8056 48,6993 

78 22,3175 48,6129 176 22,5732 48,5081 276 22,5938 48,7141 

79 22,3173 48,6126 177 23,0374 48,3171 277 23,5722 48,0118 

80 22,3622 48,598 178 22,4137 48,6937 278 23,6298 48,152 

81 22,3153 48,6394 179 23,3915 48,6267 279 22,8648 48,9848 

82 22,3115 48,6384 180 23,2166 48,48 280 23,9427 48,3191 

83 22,3086 48,6395 181 22,5527 48,6048 281 22,2645 48,5599 

84 22,3078 48,6396 182 22,3045 48,5743 282 22,4782 48,5872 

85 22,3076 48,6364 183 22,6668 48,465 283 23,2977 48,1741 

86 22,3073 48,6365 184 23,5983 48,1651 284 22,2375 48,4899 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

87 22,3056 48,6333 185 23,7452 48,4388 285 22,5473 48,4913 

88 22,3036 48,6574 186 22,2987 48,5558 286 22,3047 48,5393 

89 22,3228 48,6346 187 22,5991 48,9452 287 22,4876 48,5584 

90 22,3305 48,6381 188 23,9458 48,2336 288 22,8433 48,5015 

91 22,2788 48,6451 189 23,3453 48,286 289 22,2124 48,4312 

92 22,3338 48,6401 190 23,5684 48,1917 290 22,6078 48,8484 

93 22,3411 48,6498 191 23,2581 48,4516 291 22,6078 48,8484 

94 22,3432 48,6521 192 23,2742 48,4908 292 22,2045 48,5737 

95 22,3408 48,6559 193 22,5496 48,5713 293 24,3616 48,26 

96 22,3389 48,6475 194 23,972 48,3636 294 22,441 48,7228 

97 22,2737 48,6376 195 24,0564 47,9558    

98 22,3057 48,6544 196 23,2109 48,3197    
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    Const maxNr = 200 'Макс. количество тр-тных районов  

    Const maxNr2 = maxNr ^ 2 'Макс. количество тр-тных районов  

    Const maxNi = 20   'Макс. количество интервалов в распределении 

    Const Stp = 9999999 'Макс. количество интервалов в распределении 

    Const Delta = 0.03 'Остаток матрицы, который заполняется не случайно 

    Public Nd As Long  'Количество транпортных районов отправления  

    Public Na As Long  'Количество транпортных районов прибытия  

    Public Ng As Long  'Количество жителей  

    Public Ni As Long  'Количество интервалов в распределении 

    Public Ng_tmp As Single 'Количество жителей  

    Dim Sum_O As Long                'сумма емкостей по отправлению 

    Dim Sum_P As Long                'сумма емкостей по прибытию 

    Public N As Long                 'Текущий номер элемента в матрице 

    Public H(1 To maxNr, 1 To maxNr) 'Mатрица корреспонденций 

    Public HO(1 To maxNr) As Long 'Массив отправлений 

    Public HP(1 To maxNr) As Long 'Массив прибытий 

    Public L(1 To maxNr, 1 To maxNr) 'Mатрица расстояний 

    Public Interval(1 To maxNi)      'Верх. граница интервала расст. в распределении 

    Public Funk(1 To maxNi) As Single         'Теор. частота поездок в интервале 

    Public Funk_new(1 To maxNi) As Single 'Частота поездок в интерв. по новой матр. 

    Public Funk_tmp(1 To maxNi) As Single   'Временная частота поездок в интервале 

     

Sub Generate() 

' 

    Dim i As Integer 'Индекс 

    Dim j As Integer 'Индекс 

    Dim k As Integer 'Индекс 

    Dim m As Integer 'Индекс 

    Dim Imin As Integer  'Номер интервала с макс. отрицательной разницей 

    Dim Imax As Integer  'Номер интервала с макс. положительной разницей 

    Dim Bool As Boolean  'Номер интервала с макс. положительной разницей 

    Dim Cycle As Long    'Счетчик циклов для выхода из подгонки матрицы под за-

данное распределение 

 

'Подготовка листа с матрицей 

    Worksheets("Матрица").Activate 

    Range("A1:IV1000").Select 

    Selection.ClearContents 

    Worksheets("Распределение").Activate 

    Worksheets("Распределение").Cells(22, 1) = "Расчет..." 

 

'Подготовка матрицы корреспонденций 

    For i = 1 To Nd 
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     For j = 1 To Nd 

      H(i, j) = 0 

     Next j 

    Next i 

 

'Подготовка массивов емкостей по отправлению 

    Sum_O = 0 

    Nd = Worksheets("Емкости").Cells(1, 2) 

    For i = 1 To Nd 

     HO(i) = Worksheets("Емкости").Cells(i + 1, 1) 

     Sum_O = Sum_O + HO(i) 

    Next i 

     

'Подготовка массивов емкостей по прибытию 

    Sum_P = 0 

    Na = Worksheets("Емкости").Cells(1, 4) 

    For i = 1 To Na 

     HP(i) = Worksheets("Емкости").Cells(i + 1, 3) 

     Sum_P = Sum_P + HP(i) 

    Next i 

     

'Проверка условия сбалансированности емкостей 

    If Sum_O <> Sum_P Then 

    Stop 

    Else: Ng = Sum_P 

    End If 

    Ng_tmp = Sum_P 

     

'Заполнение матрицы 

  Do 

   Randomize 

'Выбор элемента 

     Do 

      N = Round(Rnd * Nd * Na) 

     Loop Until N <> 0 

    

    i = Row(N, Na) 

    j = Col(N, Na) 

    N = Round(Worksheets("Случайная матрица").Cells(i, j) * Min(HO(i), HP(j))) 

    H(i, j) = H(i, j) + N 

    HO(i) = HO(i) - N 

    HP(j) = HP(j) - N 

    Ng_tmp = Ng_tmp - N 

'    Worksheets("Матрица").Cells(i, j) = H(i, j) 

  Loop Until Ng_tmp <= Round((Delta * Ng) + 0.5) 
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'Завершение заполнения матрицы корреспонденций 

    For i = 1 To Nd 

     If HO(i) > 0 Then 

     For j = 1 To Nd 

      If HP(j) > 0 Then 

      N = Min(HO(i), HP(j)) 

      H(i, j) = H(i, j) + N 

      HO(i) = HO(i) - N 

      HP(j) = HP(j) - N 

      End If 

     Next j 

     i = i - 1 

     End If 

    Next i 

   

'Чистка главной диагонали 

  Do 

    

'Выбор элементов на главной диагонали 

    Do 

     Do 

      i = Round(Rnd * Na) 

     Loop Until i > 0 

     Do 

      N = Round(Rnd * Na * Na) 

     Loop Until N > 0 

     j = Col(N, Na) 

     N = Row(N, Na) 

    Loop Until (H(i, i) > 0 And H(N, j) > 0 And j <> i And j <> N And N <> i) 

 

    H(i, i) = H(i, i) - 1 

    H(N, j) = H(N, j) - 1 

    H(i, j) = H(i, j) + 1 

    H(N, i) = H(N, i) + 1 

    Ng_tmp = 0 

    For i = 1 To Na 

     Ng_tmp = Ng_tmp + H(i, i) 

    Next i 

  Loop Until Ng_tmp = 0 

'Чтение массива расстояний 

    For i = 1 To Nd 

     For j = 1 To Nd 

      L(i, j) = Worksheets("Матрица расстояний").Cells(i, j) 

     Next j 

    Next i 
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'Подготовка правых границ по интервалам 

    Ni = Worksheets("Распределение").Cells(1, 1) 

    For i = 1 To Ni 

     Interval(i) = Worksheets("Распределение").Cells(i + 1, 2) 

    Next i 
 

'Чтение заданного распределения частот по интервалам 

    Sum_P = 0 

    For i = 1 To Ni 

     Funk(i) = Worksheets("Распределение").Cells(i + 1, 4) 

     Funk_new(i) = 0 

     Sum_P = Sum_P + Funk(i) 

    Next i 

    If Sum_P <> Ng Then 

     Worksheets("Распределение").Cells(22, 1) = "Проверь Распределение" 

     Stop 

    End If 
 

'Преобразование массива расстояний в массив номеров интервалов 

    For i = 1 To Nd 

     For j = 1 To Nd 

      If i <> j Then 

        Ng_tmp = 0 

        Do 

         Ng_tmp = Ng_tmp + 1 

        Loop Until L(i, j) < Interval(Ng_tmp) 

        L(i, j) = Ng_tmp 

        End If 

     Next j 

    Next i 
 

'Формирование распределения по случайной матрице 

    For i = 1 To Nd 

     For j = 1 To Nd 

      If i <> j Then 

        Funk_new(L(i, j)) = Funk_new(L(i, j)) + H(i, j) 

       End If 

     Next j 

    Next i 

'Расчет разности распределения 

    Ng_tmp = 0 

    For i = 1 To Ni 

     Funk_tmp(i) = Funk_new(i) - Funk(i) 

     Ng_tmp = Ng_tmp + Funk_tmp(i) ^ 2 

    Next i 
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'Выбор интервалов с максимальными разностями между Распределениями 

    Sum_P = 0 

    Sum_O = 0 

    For i = 1 To Ni 

     If Sum_P > Funk_tmp(i) Then 

      Sum_P = Funk_tmp(i) 

      Imin = i 

     End If 

     If Sum_O < Funk_tmp(i) Then 

      Sum_O = Funk_tmp(i) 

      Imax = i 

     End If 

    Next i 

 

  Cycle = 0 

   

  Do While Ng_tmp > 0 And Cycle < Stp  'Случ. коррект. матр. под распределение 

   Randomize 

    

    Do 

 

     N = Round(Rnd * Nd * Na) 'Выбор в МК элемента из интервала с максимальной 

положительной разностью 

     i = Row(N, Na) 

     j = Col(N, Na) 

     Cycle = Cycle + 1 

    Loop Until (i <> j And L(i, j) = Imax And H(i, j) > 0) Or Cycle > Stp 

 

    Bool = False 

    For m = 1 To Na        'Проверка наличия в i-той строке элемента из интервала с 

максимальной отрицательной разностью 

    If L(i, m) = Imin Then Bool = True 

    Next m 

    If Bool And Cycle < Stp Then       'Если в i-той строке есть элемент из интервала с 

максимальной отрицательной разностью 

 

     Do      'Выбор в i-той строке элемента из интервала с макс. отриц. разностью 

      m = Round(Rnd * Na) 

      If m = 0 Then m = 1 

     Loop Until L(i, m) = Imin 

 

     k = 0 

     Do      'Выбор в j-том столбце первого элемента из интервала с отриц. разностью 

     k = k + 1 

     If k = i Then k = k + 1 
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     If k = j Then k = k + 1 

     If k > Nd Then Exit Do 

     Loop Until (Funk_tmp(L(k, j)) < 0 And H(k, m) > 0) 

 

     If k > Nd Then           'Нет в j-том столбце подходящего элемента из интервала с 

отрицательной разностью 

      k = 0 

      Do            'Выбор в m-том столбце первого эл-та из интерв. с полож. разностью 

      k = k + 1 

      If k = i Then k = k + 1 

      If k = m Then k = k + 1 

      If k > Nd Then Exit Do 

      Loop Until (Funk_tmp(L(k, m)) > 0 And H(k, m) > 0) 

     End If 

 

     If k <= Nd And k <> j Then          'Квадратный цикл найден 

      Cycle = 0 

      H(i, j) = H(i, j) - 1 

      H(k, m) = H(k, m) - 1 

      H(i, m) = H(i, m) + 1 

      H(k, j) = H(k, j) + 1 

 

      Funk_new(L(i, j)) = Funk_new(L(i, j)) - 1 

      Funk_new(L(k, m)) = Funk_new(L(k, m)) - 1 

      Funk_new(L(i, m)) = Funk_new(L(i, m)) + 1 

      Funk_new(L(k, j)) = Funk_new(L(k, j)) + 1 

       

      Funk_tmp(L(i, j)) = Funk_tmp(L(i, j)) - 1 

      Funk_tmp(L(k, m)) = Funk_tmp(L(k, m)) - 1 

      Funk_tmp(L(i, m)) = Funk_tmp(L(i, m)) + 1 

      Funk_tmp(L(k, j)) = Funk_tmp(L(k, j)) + 1 

 

      Ng_tmp = 0               'Расчет новой разности распределения 

      For i = 1 To Ni 

       Funk_tmp(i) = Funk_new(i) - Funk(i) 

       Ng_tmp = Ng_tmp + Funk_tmp(i) ^ 2 

      Next i 

       

      Sum_P = 0     'Выбор интервалов с макс. разностями между распределениями 

      Sum_O = 0 

      For i = 1 To Ni 

       If Sum_P > Funk_tmp(i) Then 

        Sum_P = Funk_tmp(i) 

        Imin = i 

       End If 



 194 

       If Sum_O < Funk_tmp(i) Then 

        Sum_O = Funk_tmp(i) 

        Imax = i 

       End If 

      Next i 

       

      End If        'Есть в j-том столбце подходящий элемент из интервала с отрицате-

льной разностью 

      

    End If            'Если в i-той строке есть элемент из интервала с максимальной 

отрицательной разностью 

 

  Loop                'Случайная корректировка матрицы под распределение 

 

 

  For i = 1 To Nd                 'Корректировка матрицы под распределение 

   For j = 1 To Na 

     

    If i <> j Then 

    If (Funk_tmp(L(i, j)) > 0 And H(i, j) > 0) Then 

       

     For k = i + 1 To Nd          'Поиск элемента с полож. разницей в след. строках 

      For m = 1 To Na             'Проверка наличия в i-той строке элемента из интервала 

с максимальной отрицательной разностью 

 

       If (k <> m And k <> j And m <> i And m <> j) Then 

       If (Funk_tmp(L(i, m)) < 0 And Funk_tmp(L(k, j)) < 0 And Funk_tmp(L(k, m)) > 0 

And H(k, m) > 0) Then 

 

        N = H(i, j) 

        If H(i, j) > H(k, m) Then N = H(k, m) 

        H(i, j) = H(i, j) - N 

        H(k, m) = H(k, m) - N 

        H(i, m) = H(i, m) + N 

        H(k, j) = H(k, j) + N 

       

        Funk_new(L(i, j)) = Funk_new(L(i, j)) - N 

        Funk_new(L(k, m)) = Funk_new(L(k, m)) - N 

        Funk_new(L(i, m)) = Funk_new(L(i, m)) + N 

        Funk_new(L(k, j)) = Funk_new(L(k, j)) + N 

       

        Funk_tmp(L(i, j)) = Funk_tmp(L(i, j)) - N 

        Funk_tmp(L(k, m)) = Funk_tmp(L(k, m)) - N 

        Funk_tmp(L(i, m)) = Funk_tmp(L(i, m)) + N 

        Funk_tmp(L(k, j)) = Funk_tmp(L(k, j)) + N 
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        If (H(i, j) = 0 And j < Na) Then 

         j = j + 1 

         k = Nd 

         m = Na 

         End If 

        Ng_tmp = 0               'Расчет новой разности распределения 

        For N = 1 To Ni 

         Funk_tmp(N) = Funk_new(N) - Funk(N) 

         Ng_tmp = Ng_tmp + Funk_tmp(N) ^ 2 

        Next N 

       End If 

       End If 

      Next m 

     Next k 

    End If 

    End If 

   Next j 

  Next i                       'Корректировка матрицы под распределение 

 

'Запись матрицы корреспонденций 

  For i = 1 To Nd 

   For j = 1 To Nd 

    Worksheets("Матрица").Cells(i, j) = H(i, j) 

   Next j 

  Next i 

 

  For i = 1 To Ni          'Запись новых частот по интервалам 

   Worksheets("Распределение").Cells(i + 1, 6) = Funk_new(i) 

  Next i 

  Worksheets("Распределение").Cells(22, 1) = "Расчет закончен" 

 

End Sub                        'Generate 

Public Function Row(k As Long, A As Long) As Long 

'Function строка – возвращает номер строки матрицы из номера элемента(Номер, 

Количество столбцов, т.е. Na) 

    Row = Trunc(k / A) 

    If (Row * A) <> k Then Row = Row + 1 

    If Row = 0 Then Row = 1 

End Function 

Public Function Col(k As Long, A As Long) As Long 

'Function столбец – возвращает номер столбца матрицы из номера_элемента (Но-

мер, Количество столбцов, т.е. Na) 

Dim s As Long    'Номер_строки_матрицы 
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    s = Trunc(k / A) 

    Col = s * A 

    Col = k - Col 

    If (s * A) = k Then Col = A 

    If Col = 0 Then Col = 1 

End Function 

Public Function Trunc(R As Double) As Long 

'Function Усечение – возвращает целую часть числа положительного числа (Исход-

ное_число) As Single 

    Trunc = Round(R - 0.49999) 

End Function 

Public Function Frac(R As Double) As Double 

'Function Усечение – возвращает дробную часть положительного чис-

ла(Исходное_число) As Single 

    Frac = R - Trunc(R) 

End Function 

Public Function Min(I1 As Long, I2 As Long) As Long 

'Function Минимум – возвращает минимальное значение из двух целых аргумен-

тов(Аргумент_1,Аргумент_2) As Long 

    Min = I1 

    If I1 > I2 Then Min = I2 

End Function 

Public Function Max(I1 As Long, I2 As Long) As Long 

'Function Максимум – возвращает максимальное значение из двух целых аргумен-

тов (Аргумент_1,Аргумент_2) As Long 

    Max = I1 

    If I1 < I2 Then Max = I2 

End Function 
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Таблиця Г.1 – Місткості транспортних районів по відправленню на території 

Харківської області  

№ транспорт-

ного району 

Назва  

населеного пункту 

Відстань від 

АС та кінце-

вого переса-

дочного пунк-

ту, км 

Чисельність 

населення, 

чол. 

Обсяг відп-

равлень , 

пас  

1 2 3 4 5 

1 Куліничи 2 2997 265 

2 Байрак 9,6 77 12 

3 Кутузовка 12 1184 195 

4 Олександрівка 14,1 34 6 

5 Шестакове 27,1 649 118 

6 Піщане 29 79 14 

7 Федоровка (39-й км) 31 81 15 

8 Перемога 35,2 850 158 

9 Молодова 38,2 659 123 

10 Ст. Салтiв 44 3522 663 

11 Верх. Салтiв 55,3 119 23 

12 Зернове 12,5 1206 200 

13 Логачевка 4,5 512 65 

14 Хроли, Лелюки 7,5 2961 221 

15 Рогань 9,3 3541 555 

16 Мала Рогань 10 2603 414 

17 Коропи, Степанки 13 314 52 

18 Докучаева 10,9 7251 587 

19 Світанок 12,5 142 24 

20 Зелений Колодяз 16,9 650 113 

21 Ольховка 16,2 1244 214 

22 Кам'яна Яруга 16,3 2186 377 

23 Сороковка, Верхня Роганка 19,2 636 112 

24 Введенка 20 2410 213 

25 
Новопокровка, Васильїв Хутор, 

Поди 
24,2 5055 911 

26 Чугуїв, Башкировка 26 33192 6023 

27 Стара Покровка 26,3 916 166 

28 Тернова 27,2 3091 563 

29 Зарожне 28 731 133 

30 Есхар 30,5 5468 1005 

31 Кочеток 33 3093 572 

32 Малинівка 34 7649 1417 

33 Велика Бабка 35,1 700 130 

34 Печенеги 49,6 5264 997 

35 Безлюдiвка 13,2 9594 1604 

36 Хорошеве 20,4 4160 737 

37 Васіщеве 23,9 5915 1065 

38 Темнiвка 25,4 487 44 

39 Водяне 24,6 304 27 

40 Червона Поляна 27,1 426 78 
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 Продовження таблиці Г1 

 
1 2 3 4 5 

41 Лизогубiвка 27,4 1439 262 

42 Змiїв 41 16976 3183 

43 Жихор 15,8 9693 832 

44 Бабаi 17 6794 1178 

45 Високий 17,2 10 134 1760 

46 Жавец 17,2 359 62 

47 Південий 18,7 7508 1317 

48 Мерефа 28 23806 4348 

49 Островерхівка 28,6 391 36 

50 Верхня Озеряна, Нижня Озеряна 29 402 74 

51 Яковлівка 32 804 148 

52 Тимченки 33,2 881 81 

53 Селекційна 33,6 1542 143 

54 Ракитне 33,9 1167 108 

55 Лелюки 35,2 18 2 

56 Лугове 37,3 116 22 

57 Борки 39,8 2936 550 

58 Сідори 38,5 48 9 

59 Ватутино (Пономаренки) 39,1 199 37 

60 Колесники 45,2 90 17 

61 Липковатовка 47,5 1528 289 

62 Кринички 51,1 272 26 

63 Першотравневе 62,2 2205 422 

64 Тарановка 69,5 5085 977 

65 Соколово 42,5 1464 275 

66 П'ятихатки 8,7 9381 1449 

67 Лісне 7,4 981 73 

68 Руська Лозова 12,1 5018 414 

69 Черкаська Лозова 9,7 4186 331 

70 Питомник 14,2 205 35 

71 Великі Проходи 24,6 1003 91 

72 Алисівка 26,3 39 7 

73 Малі Проходи 27 401 73 

74 Гоптівка  30,3 1015 187 

75 Рай-Еленівка 9,8 650 51 

76 Надточии 12,2 768 127 

77 Котляри 12,8 840 140 

78 Пiсочин 8,5 23375 1796 

79 Коротич 11,3 5127 835 

80 Березівка 15,2 1634 279 

81 Буди 19,1 6071 534 

82 Люботин 22 21419 1913 

83 Нестеренки 26 200 36 

84 Манченки - 1(Санжари) 26,2 1122 204 

85 Караван 27,9 1029 94 

86 Травневе 28,7 515 47 

87 Барчани 29,5 478 44 
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 Продовження таблиці Г1 

 
1 2 3 4 5 

88 Манченки 30 703 65 

89 Старий Мерчик 35,1 1827 339 

90 Шлях (Шаровка) 38,8 2221 208 

91 Огульцi 47,5 1299 123 

92 Подворки 7,7 2861 429 

93 Солоніцевка 9,1 13753 2146 

94 Пересечна 15,2 7080 1209 

95 Берізовске 21,5 1057 188 

96 Курортне 19,8 256 45 

97 Двуречний Кут 21,2 1305 232 

98 Вільшани 29 6904 1264 

99 Малая Данилівка 8,4 8267 633 

100 Караван (дерг. р-н) 10,1 206 33 

101 Дергачі 13 18075 3015 

102 Безруки 17,3 2463 214 

103 Бугайка (Шелкопляси ) 18,1 192 34 

104 Пролетарка 22,1 1021 182 

105 Коробки 27,2 2320 423 

106 Карасівка 30,3 459 84 

107 Золочів 37,2 8724 1626 

108 Слатино 28,9 9228 1690 

109 Козачья Лопань 34,4 5634 1045 

110 Циркуни 9,6 6310 996 

111 Черкаські Тішки 16,9 1165 202 

112 Руські Тішки 20,8 1908 339 

113 Борщева 23,5 603 108 

114 Михайлівське 23,3 1173 211 

115 Ліпци 25,1 4182 757 

116 Лукьянци 28,8 1242 227 

117 Мороховец 30,2 44 8 

118 Пильна 33,1 220 41 

119 Борисівка 37,1 533 99 

120 Глубоке 29,2 1203 220 

121 Стрелечя 36,1 1637 305 

122 Весіле 28,2 1317 241 

123 Нескучне 32,1 91 17 

124 Тернова 40,7 907 170 

125 Викторівка, Привокзальне 45,5 935 176 

126 Автостанція №1 - - 6421 

127 Автостанція №2 - - 6630 

128 Автостанція №3 - - 6866 

129 Автостанція №4 - - 2658 

130 Автостанція №6 - - 13691 

131 
Пересадочний термінал Героїв 

Праці 
- - 3940 

132 
Пересадочний термінал біля 

 ст.м.Тракторний завод 

- - 

812 
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 Продовження таблиці Г1 

 
1 2 3 4 5 

133 
Пересадочний термінал біля  

ст.м.Холодна Гора 

- - 

19514 

134 602-й 624-й мікрорайон - - 1592 

135 ст. м. Перемога - - 2349 

136 Хотомля 52,1 1351 257 

137 Зарiчне, Метайлiвка 55 748 143 

138 Революцiйне 59 803 154 

139 
Лосiвка, Велика Писарiвка, Се-

менiвка 
65 717 138 

140 Вiльча, Лиман 71,9 2290 441 

141 Вовчанськ, Вовчанськи Хутори 74 19954 3841 

142 Огурцове, Стариця 2 96,7 877 171 

143 Бiлий Колодязь 85,5 3920 758 

144 Землянки  152 338 67 

145 Рубiжне  50,5 649 124 

146 Верхній Салтiв 55,3 119 23 

147 Задонецьке 44 690 130 

148 Слобожанське, Лиман 57,9 18422 3514 

149 Шелудькiвка 61,2 2746 525 

150 Скрипаї 53,2 1287 245 

151 Мартова 61,8 2234 428 

152 Артемівка 57,7 1304 249 

153 Гнилиця 79,1 718 139 

154 Великий Бурлук 89,8 3856 747 

155 Новий Бурлук 82,2 850 165 

156 Ольховатка 117 1294 253 

157 Андріївка 97 293 57 

158 Волохов Яр 59,39 1473 282 

159 Ізюм 116 48966 4769 

160 Балаклея 78,3 27637 2665 

161 Петровське, Протоповка 122 4528 883 

162 Барвенково 155 8660 848 

163 Борова 129 5498 537 

164 Шевченково 68,6 6875 660 

165 Куп'янск 103 28216 2741 

166 Двуречна 126 3599 703 

167 Ковшаровка 118 18707 3645 

168 

Андрiiвка (Балакліївський район), 

Донець 
66 10544 2022 

169 П'ятигорськ 71 2732 526 

170 Шевелiвка, Асiiвка, Гусарівка 80 3259 629 

171 Хрестище  82 947 183 

172 Красноград 103 27600 5361 

173 Николаївка, Абазiвка 137 1719 336 

174 Зачепилiвка 140 3638 712 

175 Старовiрiвка 78 3543 683 

176 Слобожанське 99 2668 518 
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 Продовження таблиці Г1 

 
1 2 3 4 5 

177 Кегичiвка 110 6107 1188 

178 Новоселiв, Чернещина, Руновщина 152 2490 488 

179 Сахновщина, Дар-надiя, Андрiiвка 157 6179 606 

180 Максимівка 44,3 1010 191 

181 Крисине 51 1007 191 

182 Богодухів 57,4 15576 2970 

183 Гути, Губарівка 79,3 3176 613 

184 Козиївка 93,5 2338 454 

185 Краснокутськ 107 7455 1450 

186 Первомайський 85 29513 5704 

187 Лозова  143 56655 5539 

188 Краснопавлiв 115 7030 685 

189 Близнюки 155 3681 722 

190 

Олександрівка, Одноробівка, Сот-

нинський Казачок 
67,8 1978 380 

191 Валки, Гонтiв Яр 57,4 9670 1844 

192 Дублянка, Водяне, Високопiлля 107 3882 755 

193 Коломак 98,4 2828 549 

194 

Майдан, Сидоренкове, Очеретове, 

Мозолiвка 
98 1151 224 

195 Мик.-Комишув, Вишневе 81,4 1427 276 

196 Ковяги 55,4 3079 587 

197 Нова Водолага 50,7 11203 2124 

198 Парасковія 81,2 486 94 

199 Охоче 74,1 1704 328 
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ДОДАТОК Д 

 

Результати обстеження пасажиропотоків на території Харківської області  
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Таблиця Д.1 – Картка обстеження маршруту №1669 Харків - Яковлівка 

 

Маршрут №1669 Харків - Яковлівка 

     

     

 

Час початку рейсу 6:35 
  

 

Час закінчення рейсу 7:10 
  

     
№  

Назва зупинки 

Увійшло,  Вийшло,  Кількість  

зупинки чол. чол. в салоні 

1 Харків - Термінал "Холодна гора"  34 0 34 

2 Харків - СТО "Пісочин"  0 0 34 

3 
Харків - Магазин (Нова Баварія)  0 0 34 

4 
Научний 0 1 33 

5 Високий - Хутір Відпочинку 1 0 34 

6 Високий 0 0 34 

7 Зелений Гай 0 0 34 

9 
Південний (траса)  1 0 35 

10 
Учхоз імені 1-го Травня 2 0 37 

11 
Шелкостанція 1 0 38 

12 
Артемівка  2 0 40 

13 
Мерефа - вул. Руднєва  

0 0 40 

14 
Мерефа - Лікарня 2 1 41 

15 
Мерефа - Міська  0 0 41 

16 
Мерефа - Центр 4 5 40 

17 
Яковлівка 0 40 0 

 

 

  

http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/8/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/238/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/153/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/174/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/534/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/72/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/101/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/340/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/309/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/329/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/40/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/300/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/54/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/688/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/164/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/393/on_map/
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Таблиця Д.2 – Картка обстеження маршруту Харьков (АС-3) - Вочанськ 

(АС) 

 

 

Маршрут Харьков (АС-3) - Вочанськ (АС) 

     

     

 

Час початку рейсу 

   

 

Час закінчення рейсу 

   

     
№  

Назва зупинки 

Увійшло,  Вийшло,  Кількість  

зупинки чол. чол. в салоні 

1 Вовчанськ 30 0 30 

2 Жовтневе 2 0 32 

3 Червоноармійське 0 0 32 

4 Пролетарське 1 0 33 

5 Революційне 2 0 35 

6 Металівка 0 0 35 

7 Петрівське 1 0 36 

9 Металівка 2 0 38 

10 Старий Салтів 10 5 43 

11 39-й кілометр 0 0 0 

12 Піщане 0 1 42 

13 Шестаково  2 1 43 

14 Лебединовка 1 0 44 

15 Парасочка  0 0 0 

16 Александровка 2 0 46 

17 Кутузовка (трасса)  1 0 47 

18 Байрак  0 0 0 

19 Слободской (трасса)  0 0 0 

20 15-й км 2 0 49 

21 602 мікрорайон 5 0 54 

22 Харьков (АС-3) 0 54 0 

 

  

http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/336/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/136/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/192/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/39/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/135/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/46/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/257/on_map/
http://gortransport.kharkov.ua/bus/suburban/stops/604/on_map/
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Таблиця Д.3 – Картка обстеження маршруту пересадочний пункт ст.м. Індус-

тріальна - Барвенкове 

 

 

Маршрут ст.м. Індустріальна - Барвенкове 

     

     

 

Час початку рейсу 6:06 
  

 

Час закінчення рейсу 8:30 
  

     
№  

Назва зупинки 

Увійшло,  Вийшло,  Кількість  

зупинки чол. чол. в салоні 

1 Барвенкове 20 0 20 

2 Шевелівка 1 0 21 

3 Гусарівка 2 0 23 

4 Балаклія 1 2 22 

5 Яковенкове 3 1 24 

6 Волохов Яр 1 0 25 

7 Івановка 1 0 26 

8 Нова Гнилиця 2 1 27 

9 Гракове 1 0 28 

10 Маяк 0 0 28 

11 Чугуев 0 1 27 

12 Авіатор 0 1 26 

13 Тополя 1 0 27 

14 Дробицький Яр 2 0 29 

15 ст.м. Індустріальна 0 29 0 
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Таблиця Д.4 – Картка обстеження маршруту Богодухів (АС) - Харків (АС-2) 

 

 

Маршрут Богодухів (АС) - Харків (АС-2) 

     

     

 

Час початку рейсу 10:50 
  

 

Час закінчення рейсу 
   

     
№  

Назва зупинки 

Увійшло,  Вийшло,  Кількість  

зупинки чол. чол. в салоні 

1 Богодухів АС 21 0 21 

2 Богодухів 2 0 23 

3 Богодухів 6 5 24 

4 Богодухів 3 0 27 

5 Мусейки 4 8 23 

6 Планерна 2 0 25 

7 Крисине 6 2 29 

9 Котовського 3 0 32 

10 Максимівка 2 0 34 

11 Горького 4 1 37 

12 Бесідка 2 0 39 

13 Вільшани 4 3 40 

14 Харків с.м. "Холодная гора" 5 0 45 

15 Клапцова 0 19 26 

16 Харків АС-2 0 26 0 
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ДОДАТОК Е 

 

Оцінка результатів розрахунків 

 

 

 

 



  

 

2
0
9
 

Таблиця Е.1 – Оцінка ступеню відповідності розрахункових пасажиропотоків з сформованої МПК 

Напрямок руху за ділянкою  

у моделі VISUM № ТР 

в моделі 

VISUM  

Пасажиропотік, пас.  
Кількість виїжджаючих  

мешканців з ТР, пас. 
Відносна 

похибка 

розрахун-

ку, % 
З вузла 

(перехрестя) 

До вузла 

(перехрестя) 

в ТР у моделі 

VISUM 

з ТР у моделі 

VISUM 

згідно моделі 

VISUM 

розрахунко-

вий 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2 3 1 299 0 299 265 -12,83 

10 15 2 12 0 12 12 0 

13 16 3 7413 7219 194 195 0,51 

16 17 4 7219 7214 5 6 16,67 

19 20 5 6909 6794 115 118 2,54 

16 18 6 6794 6781 13 14 7,14 

21 22 7 6781 6781 13 15 13,33 

243 244 8 305 147 135 158 14,56 

24 25 9 123 0 123 123 0 

27 28 10 6645 5963 682 663 -2,87 

30 28 11 23 0 23 23 0 

510 7 12 200 0 200 200 0 

530 531 13 65 0 65 65 0 

524 526 14 221 0 221 221 0 

121 122 15 26531 27086 555 555 0 

560 192 16 466 52 414 414 0 

187 188 17 52 0 52 52 0 

560 192 18 587 0 587 587 0 

194 195 19 13666 0 23 24 4,17 

197 198 20 13553 0 113 113 0 

509 511 21 326 128 198 214 7,48 

125 143 22 377 0 377 377 0 

514 513 23 112 0 112 112 0 
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Продовження таблиці Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

594 595 24 213 0 213 213 0 

163 168 25 2081 1005 1076 911 -18,11 

154 155 26 14190 8170 6020 6023 0,05 

166 167 27 166 0 166 166 0 

80 81 28 8936 8373 563 563 0 

127 135 29 133 0 133 133 0 

173 174 30 1005 0 1005 1005 0 

182 183 31 3029 2457 572 572 0 

157 156 32 1417 0 1417 1417 0 

136 137 33 130 0 130 130 0 

185 626 34 2032 1035 997 997 0 

53 54 35 27275 25672 1603 1604 0,06 

54 56 36 737 0 737 737 0 

62 63 37 24934 23869 1065 1065 0 

66 65 38 15866 15822 44 44 0 

67 69 39 15717 15690 27 27 0 

67 87 40 78 0 78 78 0 

75 76 41 9198 8936 262 262 0 

72 620 42 12535 9353 3182 3183 0,03 

41 42 43 25991 25161 830 832 0,24 

43 44 44 1178 0 1178 1178 0 

255 329 45 35790 33908 1882 1760 -6,93 

423 424 46 62 0 62 62 0 

453 454 47 1317 0 1317 1317 0 

266 267 48 29404 24837 4567 4348 -5,04 

411 412 49 36 0 36 36 0 

369 372 50 74 0 74 74 0 



  

 

2
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Продовження таблиці Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

263 468 51 148 0 148 148 0 

410 411 52 81 0 81 81 0 

269 270 53 29262 29120 142 143 0,7 

419 421 54 108 0 108 108 0 

271 272 55 15927 15925 2 2 0 

271 272 56 15925 15903 22 22 0 

273 274 57 839 289 550 550 0 

273 440 58 14649 14641 8 9 11,11 

418 419 59 145 108 37 37 0 

409 410 60 392 375 17 17 0 

274 352 61 289 0 289 289 0 

350 418 62 13317 13292 25 26 3,85 

440 441 63 14227 13805 422 422 0 

446 744 64 13251 12275 976 977 0,1 

410 438 65 275 0 275 275 0 

89 90 66 2554 1405 1449 1449 0 

112 91 67 880 807 73 73 0 

94 95 68 807 393 414 414 0 

96 97 69 331 0 331 331 0 

97 98 70 393 358 35 35 0 

98 99 71 358 267 91 91 0 

107 108 72 194 187 7 7 0 

104 105 73 73 0 73 73 0 

109 110 74 187 0 187 187 0 

291 292 75 7321 7271 50 51 1,96 

290 291 76 7447 7321 126 127 0,79 

293 294 77 6436 6293 143 140 -2,14 
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Продовження таблиці Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

251 287 78 9032 7446 1586 1796 11,69 

292 293 79 7271 6436 835 835 0 

279 280 80 2130 1848 282 279 -1,08 

281 282 81 534 0 534 534 0 

310 311 82 1913 0 1913 1913 0 

299 300 83 4380 4345 35 36 2,78 

301 302 84 4345 4143 202 204 0,98 

343 344 85 94 0 94 94 0 

302 303 86 4078 4034 44 47 6,38 

342 343 87 138 94 44 44 0 

302 356 88 65 0 65 65 0 

305 306 89 515 176 339 339 0 

308 381 90 3383 3177 206 208 0,96 

381 382 91 123 0 123 123 0 

386 387 92 11370 10942 428 429 0,23 

390 391 93 10942 8796 2146 2146 0 

398 399 94 8797 7590 1207 1209 0,17 

433 434 95 188 0 188 188 0 

431 432 96 233 188 45 45 0 

404 405 97 7358 7127 231 232 0,43 

405 406 98 7127 5863 1264 1264 0 

477 478 99 9358 8725 633 633 0 

572 577 100 33 0 33 33 0 

482 483 101 8692 5677 3015 3015 0 

492 493 102 2949 2735 214 214 0 

488 579 103 2728 2694 34 34 0 

580 581 104 2694 2512 182 182 0 
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Продовження таблиці Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

581 582 105 2512 2089 423 423 0 

583 584 106 2089 2005 84 84 0 

586 587 107 2005 380 1625 1626 0,06 

497 498 108 2735 1045 1690 1690 0 

501 502 109 1045 0 1045 1045 0 

203 204 110 2945 1950 995 996 0,10 

208 209 111 2743 2541 202 202 0 

209 210 112 2743 2404 339 339 0 

212 213 113 2404 2296 108 108 0 

214 215 114 2296 2085 211 211 0 

217 231 115 2085 1328 757 757 0 

223 221 116 227 0 227 227 0 

223 222 117 148 140 8 8 0 

224 225 118 140 99 41 41 0 

225 226 119 99 0 99 99 0 

242 243 120 525 305 220 220 0 

243 244 121 305 0 305 305 0 

232 233 122 418 177 241 241 0 

235 236 123 17 0 17 17 0 

231 237 124 187 17 170 170 0 

307 308 125 176 0 176 176 0 

597 598 136 257 0 257 257 0 

600 601 137 5565 5423 142 143 0,7 

602 603 138 5411 5257 154 154 0 

604 605 139 5274 5137 137 138 0,72 

607 609 140 4834 4394 440 441 0,23 

610 611 141 4011 173 3838 3841 0,08 
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Продовження таблиці Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

615 616 142 171 0 171 171 0 

612 609 143 758 0 758 758 0 

613 614 144 67 0 67 67 0 

617 618 145 147 23 124 124 0 

618 619 146 23 0 23 23 0 

621 622 147 11637 11507 130 130 0 

622 623 148 8124 4613 3511 3514 0,09 

621 624 149 770 245 525 525 0 

624 625 150 254 9 245 245 0 

626 627 151 428 0 428 428 0 

628 629 152 249 0 249 249 0 

632 633 153 139 0 139 139 0 

632 634 154 1054 310 744 747 0,40 

628 635 155 165 0 165 165 0 

636 637 156 253 0 253 253 0 

639 640 157 57 0 57 57 0 

643 644 158 5028 4747 281 282 0,35 

649 650 159 5615 848 4767 4769 0,04 

655 648 160 4259 1609 2650 2665 0,56 

658 659 161 883 0 883 883 0 

664 665 162 848 0 848 848 0 

669 668 163 537 0 537 537 0 

674 675 164 7086 6427 659 660 0,15 

676 677 165 7086 4348 2738 2741 0,11 

677 678 166 703 0 703 703 0 

681 682 167 3645 0 3645 3645 0 

684 685 168 7025 5001 2024 2022 -0,10 
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Продовження таблиці Е.1 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

690 691 169 574 49 525 526 0,19 

691 692 170 629 0 629 629 0 

702 703 171 7075 6893 182 183 0,55 

703 704 172 6893 1533 5360 5361 0,02 

710 711 173 1199 865 334 336 0,60 

710 711 174 1199 488 711 712 0,14 

701 712 175 2386 1704 682 683 0,15 

714 715 176 1704 1188 516 518 0,39 

716 717 177 1188 0 1188 1188 0 

719 720 178 488 0 488 488 0 

764 727 179 606 0 606 606 0 

408 728 180 5863 5673 190 191 0,52 

728 729 181 5673 5483 190 191 0,52 

733 731 182 5483 2515 2968 2970 0,07 

736 737 183 613 0 613 613 0 

740 741 184 1902 1450 452 454 0,44 

742 743 185 1450 0 1450 1450 0 

747 757 186 6944 1243 5701 5704 0,05 

759 760 187 6259 722 5537 5539 0,04 

754 753 188 6259 5574 685 685 0 

759 760 189 722 0 722 722 0 

766 765 190 380 0 380 380 0 

770 774 191 2467 626 1841 1844 0,16 

772 775 192 755 0 755 755 0 

782 783 193 548 0 549 549 0 

782 785 194 224 0 224 224 0 

788 789 195 276 0 276 276 0 
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Продовження таблиці Е.1 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

792 791 196 587 0 587 587 0 

696 698 197 2545 421 2124 2124 0 

799 800 198 94 0 94 94 0 

798 801 199 328 0 328 328 0 
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Свідоцтво про реєстрацію авторського права 
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Акт впровадження 
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