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Вступ 
 

Маршрутний пасажирський транспорт 
(МПТ) є невід’ємною частиною життя украї-
нських міст. Він багато в чому визначає ос-
новні тенденції та напрямки розвитку міст і  
значною мірою впливає на життя людей. Бу-
дучи незамінним та ефективним засобом пе-
ресування більшої частини населення з місць 
проживання до місць роботи, МПТ водночас 
накладає на городян певні обмеження. Так, 
пасажир міського транспорту завжди обме-
жений у виборі місця посадки у транспорт-
ний засіб – ним є зупиночний пункт. Також 
як обмеження можна розглядати умови поїз-

док, що надає МПТ: види транспорту, плата 
за проїзд, рівень комфорту при поїздці, ін-
тервал руху на маршруті та ін. 
 
Зважаючи на це, населення міст постійно 
змушене пристосовуватися до тих або інших 
змін у транспортній системі, розташування 
підприємств та організацій, транспортного 
обслуговування і т.д. Цей об’єктивно спосте-
режуваний процес пристосування населення 
до умов розселення називається просторовою 
самоорганізацією [1]. Важливу роль у цьому 
процесі відіграє кількість зупиночних пунк-
тів у місті та значення відстаней між ними. 
Ці величини та їх вплив на розселення насе-
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лення на сьогоднішній день залишаються не 
достатньо вивченими. Вивчення закономір-
ностей розподілу відстаней між зупинками 
створює добре підґрунтя для досліджень ха-
рактеру розселення населення міст та є до-
сить актуальною темою для подальших до-
сліджень. 
 

Аналіз публікацій 
 
Найбільш сталою верствою попиту на пере-
везення є трудові сполучення. Тому законо-
мірності просторової самоорганізації місько-
го населення часто розглядаються як закони 
трудового розселення [1]. Взагалі ж під роз-
селенням розуміють розподіл населення в 
межах певної території – країни, регіону, мі-
ста, району і т.д. Його характеризують зага-
льною кількістю населення, що проживає в 
межах деякої площі, тобто щільністю насе-
лення. Розселення розглядаються залежно від 
дальності сполучення або від витрат часу на 
переміщення відносно тих чи інших центрів 
транспортного тяжіння. Ці закономірності, 
або як їх ще можна назвати – функції розсе-
лення – визначають як методами теоретич-
них розрахунків, так і шляхом проведення 
натурних обстежень [1]. 
 
Різними авторами запропонований ряд емпі-
ричних та теоретичних залежностей для тру-
дових пересувань. Наприклад, Г.В. Шелей-
ховський з використанням психофізіологіч-
ного закону Вебера-Фехнера теоретично 
отримав логарифмічний закон розселення за 
витратами часу на переміщення. Ця модель є 
ймовірнісною і тим самим враховує най-
більш фундаментальну особливість форму-
вання поведінки населення при виборі місць 
проживання відносно місць роботи [1]. 
 
Ряд авторів уточнюють модель Г.В. Шелей-
ховського-А.І. Ванке; А.Г. Динкін та Е.Г. Мов-
чан модифікували її з урахуванням різного 
трудового тяжіння до місць роботи окремих 
членів сімей. Окрім цього,  Г.А. Гольцем бу-
ло запропоновано нормально-ймовірнісну 
функцію розселення з урахуванням багато-
факторного характеру формування зв’язків 
міського населення з центрами тяжіння та 
показано принципову необхідність дослі-
дження їх статистичними методами. Також 
достатньо поширеними стали показникова, 
комбінаторна та інші моделі [2]. 
 

Всі ці результати створили деяке підґрунтя 
для того, щоб вважати показники транспорт-
ної доступності місця призначення поїздки 
основним фактором при прийнятті пасажи-
ром рішення про виконання поїздки або про 
вибір місця проживання. Але в роботі [3] на 
прикладі трудових пересувань показано, що 
при виборі людиною місця роботи транспор-
тні фактори не здійснюють на результати 
цього вибору впливу, достатнього для того, 
щоб вважати їх основними. Це вимагає рете-
льної перевірки умов формування функцій 
розселення населення територією міста. 
 
Першим кроком на шляху виявлення причин 
існування закономірностей розселення по-
винно стати визначення характеристик роз-
поділу відстаней між зупинками як місць 
зв’язку попиту на перевезення та транспорт-
ної пропозиції. Вивчення цього показника є 
достатньо трудомістким процесом, тому 
знайти приклади таких досліджень дуже 
важко. Але з появою сучасних програмних 
продуктів з транспортного моделювання, 
прикладом яких є пакет VISUM німецької 
компанії PTV VISION®, з’явилась можли-
вість ретельного вивчення величини відстані 
між зупинками в різних містах та отримання 
загальних закономірностей розподілу цього 
показника. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Метою роботи є отримання закономірностей 
розподілу відстаней між зупинками міського 
пасажирського транспорту як фактора впли-
ву на розселення населення. 
 
Для досягнення цієї мети необхідно здійснити: 
1) вибір міст для проведення аналізу; 
2) перевірку та доробку транспортних моде-
лей цих міст; 
3) формування масиву відстаней між зупи-
ночними пунктами МПТ у різних містах; 
4) статистичну обробку отриманих даних та 
визначення існуючих закономірностей; 
5) отримання характеристик міжзупиночних 
відстаней та формулювання висновків. 
 

Методика проведення аналізу 
 
В результаті госпдоговірної та наукової ро-
боти співробітників кафедри транспортних 
технологій Харківського національного авто-
мобільно-дорожнього університету (ХНАДУ) 
та студентів факультету транспортних сис-
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тем було розроблено моделі маршрутних ме-
реж пасажирського транспорту таких міст, як 
Суми, Кривий Ріг, Харків та Київ. Дані мо-
делі виконано у програмному середовищі 
VISUM. 
 
Вищезгадані міста відносяться до різних за 
чисельністю населення груп: Суми – до ве-
ликих міст, Кривий Ріг – до крупних, Харків 
та Київ – до найкрупніших [4], що дозволяє 
охопити основний сегмент міст, що підляга-
ють транспортному моделюванню. Дані мо-
делі при певній доробці та корегуванні до-
зволяють отримати з достатньою точністю 
значення відстаней між зупинками наземного 
МПТ незалежно від його видів. Відстані між 
зупинками вимірюються незалежно від при-
належності зупинки до маршрутів окремого 
виду транспорту – чи то зупинка автобусу, 
трамваю або тролейбусу [5]; важливо лише, 
щоб між ними існував відрізок транспортної 
мережі, що з’єднує суміжні зупиночні пункти. 
 
Відстані між зупинками МПТ є випадковою 
величиною, оскільки при розробці та побу-
дові маршрутної мережі міського пасажирсь-
кого транспорту довжина перегону між  
зупинками різних видів транспорту не пла-
нується і не передбачається. Існуючі норма-
тиви стосуються лише перегонів між зупин-
ками одного виду транспорту, але й норма-
тиви мають дуже широкі межі [6]. Виходячи 
з цього, основною характеристикою величи-
ни міжзупиночних відстаней є закон розпо-
ділу [6], та для визначення цієї або інших 
характеристик випадкової величини необхід-
но використовувати методи математичної 
статистики. 
 
В результаті ретельної перевірки та доробки 
моделей маршрутних мереж пасажирського 
транспорту вищезгаданих міст були отримані 
окремі моменти та інші характеристики роз-
сіювання міжзупиночних відстаней, які наве-
дено в табл. 1. 
 
При оцінці ступеня відповідності розподілів 
отриманих наборів випадкової величини між-
зупиночних відстаней міст теоретичним за-
конам розподілу оцінка параметрів теорети-
чних законів виконувалася за допомогою ме-
тоду максимальної правдоподібності [7]. 
Графіки емпіричних та теоретичних розподі-
лів для чотирьох міст наведено на рис. 1–4. 
 
 

Таблиця 1 Загальна характеристика  
міжзупиночних відстаней міст 

 
Місто 

Значення 
параметра 

С
ум

и 

К
ри
ви
й 

Рі
г 

Х
ар
кі
в 

К
иї
в 

Кількість 
відстаней, од. 185 388 652 2120 

Мінімальне 
значення, км. 0,043 0,100 0,074 0,070 

Максимальне 
значення, км. 8,205 4,598 10,15 12,53 

Середнє зна-
чення, км. 0,554 0,746 0,682 0,557 

Середньоква-
дратичне від-
хилення, км. 

0,733 0,578 0,638 0,606 

Дисперсія, 
км. 0,537 0,334 0,407 0,367 

 

 
 
Рис. 1. Розподіл міжзупиночних відстаней  

м. Суми 
 

 
 
Рис. 2. Розподіл міжзупиночних відстаней  

м. Кривий Ріг 
 
Як теоретичні закони використовувались 
безперервні функції розподілу. Гіпотеза про 
відповідність емпіричних та теоретичних 
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розподілів перевірялась за допомогою крите-
ріїв Пірсона та Колмогорова-Смирнова. 
 

 
 

Рис. 3. Розподіл міжзупиночних відстаней  
м. Харкова 

 

 
 

Рис. 4. Розподіл міжзупиночних відстаней  
м. Києва 

 
За результатами побудови графіків та прове-
дених тестів можна стверджувати, що коли-
вання міжзупиночних відстаней міст добре 
описуються логнормальним законом [7]. 
 
В результаті статистичного аналізу були 
отримані середнє значення та варіація закону 
розподілу вищезгаданих випадкових величин 
для кожного окремого міста. Для даного за-
кону також за відомими формулами були 
розраховані ще декілька параметрів [7], зна-
чення яких наведено у табл. 2. 
 
Таблиця 2 Значення параметрів законів розподілу 

міжзупиночних відстаней міст 
 

Місто Значення 
пара-
метра Суми Кривий 

Ріг Харків Київ 

Масштаб –0,98 –0,517 –0,593 –0,886 
Форма 0,699 0,461 0,379 0,558 

Висновки 
 
Аналіз міжзупиночних відстаней міст Суми, 
Кривий Ріг, Харків та Київ показав, що вони 
підкорюються загальним закономірностям, 
оскільки єдиним теоретичним законом роз-
поділу, який з достатньою точністю описує 
їх коливання, є логнормальний закон. Слід 
також відзначити, що розрахункові парамет-
ри законів розподілу не залежать від величи-
ни міста або його географічних характерис-
тик, наприклад, площі. 
 
Отримані в результаті аналізу графіки розпо-
ділу випадкової величини зовнішньо нага-
дують криві розселення, запропоновані    
Г.В. Шелейховським та розвинуті іншими 
дослідниками. Виходячи з цього, для пода-
льших досліджень можна висунути гіпотезу, 
що закономірності розселення населення фо-
рмуються відповідно до закону розподілу 
відстаней між зупинками міського пасажир-
ського транспорту. 
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