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Вступ 
 

На сьогодні все гостріше постають проблеми, 
що виникають внаслідок підвищення рівня 
автомобілізації, розв’язання яких здебільшо-
го пов’язане з моделюванням транспортних 
потоків. Відомі у транспортній галузі підхо-
ди до визначення кількості автомобілів, що 
приїжджають та від’їжджають від ділянок 
дорожньої мережі міст, не дають можливості 
одержати повну та достовірну інформацію. 
Отже, перед науковцями постає завдання 

щодо побудови максимально наближеної до 
реальності моделі визначення кількості ав-
томобілів, що користуються транспортною 
мережею для стоянки, головним принципом 
якої повинно стати врахування випадкового 
характеру руху та стоянки транспортних за-
собів. 
 

Аналіз публікацій 
 

Вихідною інформацією для проведення мо-
делювання транспортних потоків є матриця 
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кореспонденцій, яка визначається на підставі 
одержаних місткостей транспортних районів, 
сформованих з кількості автомобілів, що 
приїжджають і від’їжджають з місць парку-
вання. Треба відзначити, що сьогодні більше 
уваги приділяється методам розрахунку мат-
риць кореспонденцій, ніж визначенню міст-
кості транспортних районів, хоча саме вона 
дає можливість отримати більш точні ре-
зультати моделювання. 
 
У наш час розроблено багато підходів для 
отримання статистичної інформації стосовно 
транспортних потоків. Наприклад, у роботі 
[1] визначення обсягів прибуття і відправ-
лення автомобілів здійснювалися у вузлах 
транспортної мережі, тобто визначалися 
утворення та поглинання транспортних по-
токів на перехрестях. Недоліком цього роз-
рахунку є те, що спостереження проводилося 
за автомобілями, що перетинали перехрестя, 
а не зупинялися на ділянці певного району, з 
чого неможливо достовірно встановити, яка 
частина автомобілів прибуває, а яка прохо-
дить транзитом.  
 
У роботі [2] облік автомобілів, що приїж-
джають і виїжджають з центру, відбувався за 
допомогою постів, встановлених на межах із 
центральною частиною міста. Автор припус-
кає, що за допомогою різниці кількості авто-
мобілів, що приїжджають і виїжджають, мо-
жна визначити місткість центральної частини 
міста щодо прибуття та відправлення транс-
портних засобів. Цей метод не дозволяє вра-
хувати кількість автомобілів, що не виїж-
джають за межі центральної частини міста. 
Таким чином, стає зрозуміло, що з розши-
ренням меж центральної частини така похи-
бка буде збільшуватися. 
 

Мета та постановка задачі 
 

Завантаженість центру міста Харкова здебі-
льшого визначається місткістю автомобілів, 
що приїжджають до вулично-дорожньої ме-
режі (ВДМ) та від’їжджають з неї. Відповід-
но метою цієї роботи є визначення місткості 
ВДМ центральної частини міста Харкова.  
 
Об’єктом дослідження роботи є процес пар-
кування автомобілів на ділянках ВДМ 
центральної частини м. Харкова.  
 
Одержання емпіричних значень параметрів 
процесу паркування автомобілів на всіх ді-
лянках ВДМ пов’язане з великими трудно-

щами, оскільки подібні дослідження доволі 
складно реалізувати, що не дозволяє розра-
ховувати на високу репрезентативність поді-
бних спостережень. 
 
Отже, реально доступним методом визна-
чення повної інформації стосовно параметрів 
процесу паркування автомобілів на всіх ді-
лянках ВДМ є імітаційний експеримент на 
підставі закономірностей щільності парку-
вання автомобілів біля узбіччя проїзної час-
тини вулиць. 
 
Визначення місткості вулично-дорожньої  
мережі центральної частини м. Харкова 

 
Завантаження транспортних районів тісно 
пов’язане з процесом паркування та накопи-
чення автомобілів на стоянках. Найбільш 
важливими параметрами їх функціонування 
вважаються: інтенсивність використання од-
ного місця паркування, середньодобове на-
повнення стоянки, тобто середня кількість 
зайнятих місць, а також середня щільність 
заповнення, тобто кількість зайнятих місць 
відносно довжини або площі стоянки. Для 
визначення зазначених параметрів проведено 
два етапи спостережень. На першому за до-
помогою фотоспостережень було визначено 
щільність паркування автомобілів, на друго-
му – інтенсивність обміну та середнє напов-
нення стоянки. 
 
У зв’язку зі складністю проведення повного 
обсягу натурних спостережень було виріше-
но провести вибіркові обстеження як інтен-
сивності обміну, так і щільності паркування 
автомобілів. Кількість спостережень розра-
ховано на одержання 95 % надійності ре-
зультатів. Місця проведення досліджень 
обирались випадково. Для визначення інтен-
сивності використання місць паркування  
відеоспостереження проводилися протягом 
двох годин (з 800 до 1000), а для визначення 
щільності паркування автомобілів було ви-
користано моментні спостереження за той же  
період.  
 
Після обробки результатів спостережень па-
раметри закону розподілу щільності парку-
вання автомобілів оцінювалися за допомо-
гою методу максимальної правдоподібності 
[3], гіпотеза про відповідність нормального 
та теоретичного розподілу перевірялася за 
допомогою критеріїв Пірсона й Колмогоро-
ва-Смірнова [4]. На підставі аналізу можна 
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стверджувати, що випадкова величина роз-
поділяється згідно з показовим законом   
(рис. 1).  
 

Змінна: щільність автомобілів на ділянках ВДМ, од /100м. Розподіл : Exponential
Kolmogorov-Smirnov d = 0,01917,

Chi-Square test = 5,53728, df = 4, p = 0,23647
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Рис. 1. Розподіл щільності автомобілів, які 

стоять біля узбіччя 
 
Результати проведених досліджень щодо ви-
користання місць паркування транспортними 
засобами на ділянках ВДМ подано в табл. 1. 

 
Таблиця 1 Результати проведення спостережень, 

од/100 м 
 
Кількість автомобілів 

Параметри 

щ
о 
пр
иї

-
ж
дж

аю
ть

 

щ
о 

ві
д’
їж
дж

а-
ю
ть

 

пр
ип
ар
ко

-
ва
ни
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Середнє значення 46 30 11 
Максимальне значення 66 50 20 

Мінімальне значення 24 16 5 
Середньоквадратичне 
відхилення 11,3 9,4 3,3 

 
Підсумки обстеження дають можливість для 
розрахунку завантаження центральної части-
ни м. Харкова, а саме для використання такої 
статистичної інформації в імітаційному екс-
перименті, з метою визначення місткостей 
прибуття та відправлення автомобілів. 
 
З метою виключення впливу транзитних по-
токів на результати експерименту, ділянки 
ВДМ, на яких автомобілі проходять виключ-
но транзитом, до моделювання не входять.  
 
Щільність автомобілів на і-му відрізку гене-
рується відносно показового закону розподі-
лу за такою залежністю [5] 
 

lnП k
i

− ξ
=

λ
,        (1) 

де Пi – щільність стоянки автомобілів на і-й 
ділянці ВДМ, од/100м; ξk – рівномірно роз-
поділена випадкова величина; λ – параметр 
показового закону розподілу, λ = 5,64 од/100 м. 
 
Відносно одержаної щільності на кожній ді-
лянці транспортної системи визначаємо се-
редню кількість автомобілів, що знаходяться 
протягом двох годин біля узбіччя на і-й діля-
нці ВДМ 
 

Пi i iА l= ⋅ ,  (2) 
 
де Аі – кількість автомобілів, що стоять на і-й 
ділянці ВДМ, од; lі – довжина і-ї ділянки 
ВДМ, км. 
 
Використовуючи відношення середньої кіль-
кості автомобілів, що приїжджають на 100 м 
дорожнього полотна, до середньої кількості 
зайнятих місць стоянки біля узбіччя, за ре-
зультатами спостережень можливо визначи-
ти кількість автомобілів, що паркуються на 
всіх ділянках ВДМ за такою залежністю 
 

,i i
FZ А
R

= ⋅   (3) 

 
де Zi – кількість автомобілів, що паркуються 
на і-й ділянці ВДМ, од; R – середня кількість 
автомобілів, що стоять біля узбіччя під час 
проведення спостережень (табл. 1), од; F – 
середня кількість автомобілів, що приїж-
джають на досліджувані відрізки під час 
проведення спостережень (табл. 1), од. 
 
Аналогічно проводяться розрахунки кількості 
автомобілів, що від’їжджають з місць стоянки 
 

i i
SY А
R

= ⋅ ,  (4) 

 
де Yi – кількість автомобілів, що від’їжд-
жають з місць паркування на і-й ділянці 
ВДМ, од; S – середня кількість автомобілів, 
що від’їжджають з досліджуваних місць сто-
янки під час проведення спостережень, од. 
 
Місткість прибуття та відправлення автомо-
білів 
 

1
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i
i
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=

=∑ ,  (5) 

 
де НР – кількість автомобілів, що прибува-
ють до ділянок ВДМ, од; НО – кількість ав-
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томобілів, що відправляються з ділянок 
ВДМ, од. 
 
При проведенні моделювання час для розра-
хункового етапу імітації було обрано дві го-
дини ранкового часу «пік», оскільки саме на 
цей період припадає максимальне накопи-
чення транспорту на вулицях міста. Випад-
кова величина щільності паркування автомо-
білів розподілялася за показовим законом. 
Кожна серія в результаті проведення моде-
лювання дає набір випадкових значень кіль-
кості автомобілів, що стоять біля узбіччя, та 
кількості автомобілів, що під’їжджають і 
від’їжджають з місць паркування. Усього 
було проведено 20 серій розрахунків; загаль-
ну характеристику підсумків моделювання 
подано в табл. 2.  
 
Таблиці 2 Загальна характеристика результатів 

розрахунків 
 
Параметри розрахунків 

Показники середнє 
значення 

стандарт-
не відхи-
лення 

Кількість автомобі-
лів біля узбіччя, од 5535 338 

Кількість автомобі-
лів, що приїжджа-
ють, од 

23279 1421 

Кількість автомобі-
лів, що 
від’їжджають, од 

15543 949 

 
Після проведення імітації виявилося, що ре-
зультати в кожній серії близькі за значенням. 
Відтворюваність експерименту оцінювалася 
за критерієм Кохрена [6] 
 

1

max i
p m

i

DG
D

=

∑
,        (6) 

 
де Di – значення дисперсій із числа розгляну-
тих паралельних серій m. 
 
Оскільки одержане розрахункове значення 
критерію Кохрена Gр = 0,5 менше табличного 
Gт = 0,59 відповідної довірчої ймовірності  
р = 0,95, можна зробити висновок, що прове-
дені досліди можуть бути відтворені. 

 
 
 

Висновки 
 
За підсумками спостережень щільність авто-
мобілів, що стоять біля узбіччя, визначається 
експоненціальним законом розподілу. Це 
дало змогу розрахувати завантаження вулиць 
центральної частини міста Харкова, яке за 
прибуттям в середньому склало 23279 авто-
мобілів, а за відправленням 15543 в ранковий 
період робочого дня. 
 
У подальших дослідженнях, з метою визна-
чення більш точних значень завантаженості 
вулиць, необхідно врахувати кількість авто-
мобілів, що зупиняються всередині дворів 
жилих будинків і на спеціалізованих стоян-
ках довгострокового зберігання. 

 
Література  

 
1. Прасоленко О.В. Обґрунтування мережі 

парковки автомобільного транспорту в 
умовах міста (на прикладі м. Харкова) : 
автореф. дис. на здобуття наукового сту-
пеня канд. техн. наук : спец. 05.22.01 
«Транспортні системи» / О.В. Прасолен-
ко. – Харків, 2006. – 12 с.  

2. Гецович Е.М Определение интенсивности 
и направлений транзитных транспорт-
ных потоков в центральной деловой час-
ти города / Е.М. Гецович, Д.В. Засядько 
// Комунальне господарство міст : нау-
ково-технічний збірник. – Харків : Тех-
ніка. – 2009. – Вип. 86. – С. 350–357. 

3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и ма-
тематическая статистика / В.Е. Гмурман. 
– М. : Высш. шк., 2004. – 479 с. 

4. Венецкий И.Г. Основные математико-
статистические понятия и формулы в 
экономическом анализе / И.Г. Венецкий, 
В.И. Венецкая. – М. : Статистика, 1979. 
– 447 с. 

5. Минько А.А. Статистический анализ в MS 
EXCEL / А.А. Минько. – М. : Издатель-
ский дом «Вильямс», 2004. – 448 с. 

6. Сиденко В.М. Основы научных исследо-
ваний / В.М. Сиденко, И.М. Грушко. – 
Харьков : Высш. шк., 1977. – 200 с. 

 
Рецензент: Є.В. Нагорний, професор, д.т.н., 
ХНАДУ. 
 
Стаття надійшла до редакції 27 жовтня  
2010 р.  

 

Автомобильный транспорт, вып. 27, 2010 
 

72 


