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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 

Актуальність теми. По мірі розвитку соціально-економічної сфери, транс-

портної інфраструктури і системи розселення збільшуються взаємовплив та взає-

мозв'язок міста з його оточенням, зростає дальність трудових і культурно-

побутових поїздок, виробничих та інших зв'язків. В сучасних умовах місто та йо-

го оточення доцільно розглядати як багатофункціональну соціально-економічну 

систему, яка складається з адміністративних районів, прилеглих до центральної 

ділової та культурної частини поселення. Кількість пересувань мешканців примі-

ської 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 взаємопо-

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

характеристикою пересувань є попит на послуги транспорту загального користу-

вання, 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 визна-

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

тяжіння, суттєво впливає на кількість пересувань для мешканців приміської зони 

та приділити особисту увагу закономірностям розселення населення відносно міс-

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

конано відповідно до «Транспортної стратегії України на період до 2030 року», 
затвердженої рішенням № 2174-р Кабінету Міністрів України від 20.10.2010 р. 
Запропоновані в роботі методики були використані під час виконання наступних 
науково-дослідницьких робіт (НДР): «Розробка обласної Програми удосконален-
ня та розвитку транспортного обслуговування населення на 2002-2004 роки» (№ 
59-06-02). «Розрахунок коефіцієнту співвідношення кількості безоплатних та пла-
тних пасажирів на тролейбусних та автобусних маршрутах міста Суми» (№ 77-02-
15), НДР «Підвищення ефективності приміських пасажирських перевезень» (ре-
єстраційний номер 0116U007628), НДР «Дослідження закономірностей розподілу 
відстані між зупиночними пунктами на території областей на основі просторових 
характеристик інфраструктури громадського транспорту» (реєстраційний номер 
0119U103251). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є удосконалення 

методики визначення попиту на пересування автомобільним транспортом загаль-

ного користування у приміському сполученні на основі встановлених закономір-

ностей формування пасажиропотоків. Для її досягнення необхідно вирішити на-

ступні задачі: 

 – провести аналіз факторів які впливають на величину пасажиропотоків і 
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методів моделювання попиту у приміському сполученні; 

 – визначити закономірності впливу населених пунктів на величину інтен-

сивності транспортних потоків у приміському сполученні; 

 – виявити закономірності розташування зупиночних пунктів автомобіль-

ного транспорту загального користування та відстаней пересувань у приміському 

сполученні; 

 – провести експериментальні дослідження просторових характеристик 

інфраструктури автомобільного транспорту загального користування в примісь-

кому сполученні та попиту на його послуги; 

 – розробити методику моделювання попиту на пересування в примісько-

му 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 

приміському сполученні. 

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. Закономір-

ності просторових характеристик транспортної мережі (ТМ) громадського транс-

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

теорії ймовірностей та математичної статистики. Для дослідження розподілу кіль-

кості пересувань населення за дальністю та кількістю мешканців населених пунк-

тів, які здійснюють пересування в приміському сполученні був використаний екс-

периментальний метод із застосуванням спостережень та вимірювань. Розрахунок 

матриці кореспонденцій у рамках розробленої методики було здійснено з викори-

станням імітаційного моделювання. Оцінка точності розрахованої матриці корес-

понденцій визначено на основі аналітичного моделювання у програмному середо-

вищі PTV Vision
®
 VISUM. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше: 

– встановлено загальний характер розподілу пересувань для мешканців міс-

та та приміської зони, на основі просторового розташування зупиночних пунктів 

(ЗП) громадського транспорту що, на відміну від відомих підходів, дозволило те-

оретично обґрунтувати розподіл відстаней пересувань пасажирів у приміському 

сполученні. 

Удосконалено інтервальну концепцію моделювання потреб населення у пе-

ресуваннях у приміському сполученні за рахунок безпосереднього використання 

розподілу відстані пересування в приміському сполученні при формуванні матри-

ці пасажирських кореспонденцій (МПК). 

Подальший розвиток отримали моделі прогнозування інтенсивності руху 

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

жиропотоків у приміському сполученні. 
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Практичне значення отриманих результатів полягає у розробці методи-

ки визначення попиту на пересування пасажирів у приміському сполученні, яка 

може бути використана при оцінці змін в транспортній системи міста та його ото-

чення за допомогою транспортної моделі. Розроблена методика формування МПК 

може бути застосована для агломерацій з різною чисельністю населення та ство-

рює інформаційну основу вирішення завдань удосконалення організації пасажир-

ських перевезень 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 

впровадження розроблених пропозицій. 

Особистий внесок здобувача. Усі положення та результати дисертаційної 

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

тах, які опубліковані у співавторстві, особистий вклад здобувача полягає в насту-

пному: проаналізовано сучасні підходи до моделювання транспортного попиту у 

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

приміському сполученні значно впливає місто, а саме відстань до нього і чисель-

ність його населення [1, 2, 11, 14]; отримано закономірності просторого розташу-

вання ЗП на території міст та території навколо міст України [3, 5, 13]; теоретично 

та експериментально обґрунтовано використання закономірностей просторового 

розташування ЗП на території міста та навколо нього для визначення закономір-

ностей у відстанях між ЗП та центром міста [4]; теоретично та експериментально 

обґрунтовано доцільність опису відстані поїздки у приміському сполученні за до-

помогою показникового закону розподілу з зсувом [6], який є продовженням за-

кономірностей 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: 

 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. Во-

роніж, 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 

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

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

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

пекти 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 об-

сяг дисертації становить 227 сторінок, з яких основний текст займає 123 сторінки 

і 1 сторінка, площа якої повністю зайнята таблицею. Робота ілюстрована 36 рису-

нками, наведено 16 таблиць. Список використаних джерел становить 156 на-

йменувань на 14 сторінках. Додатків 9 на 69 сторінках.  

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі обґрунтовано актуальність обраної теми, визначено мету й основні 

завдання дослідження. Сформульовано наукову новизну і методи дослідження, 

розкрито практичне значення отриманих результатів і напрямки їх подальшого 

впровадження. 

Перший розділ дисертації присвячений аналізу факторів, які впливають на 

величину пасажиропотоку в приміському сполученні, та існуючих підходів до ви-

значення потреб у пересуваннях на території, що оточує місто, вивченню сучас-

них моделей розрахунку МПК. 

Інформаційною основою дисертаційного дослідження є роботи таких вче-

них, як Брайловський М.О., Вдовиченко В.О., Гольц Г.А., Горбачов П.Ф., Гранов-

ський Б.І., Гудков В.А., Єфремов І.С., Заблоцький Г.А., Кобозєв В.М., Кристоп-

чук М.Є., Ліберман С.Ю., Лівшиц В.В., Лопатін А.П., Правдін Н.В., Самой-

лов Д.С., Сафронов В.А., Свічинський С.В., Спірін І.В., Шелейховський Г.В., 

Штанов В.Ф., Юдін В.А., Юшкявичюс П.В., Lohse D., Wilson A.G. та ін. 

Одним із найбільш значних факторів, який характеризує можливості реалі-

зації потреб більшої частини населення в перевезеннях, є рівень розвитку інфра-

структури ГТ. В той же час вплив характеристик розташування об’єктів транспор-

тної пропозиції ГТ на розподіл попиту на території, що оточує місто, є практично 

не вивченим при тому, що формування транспортної системи міських агломерацій 

базується на визначені потреб у транспортних пересуваннях. 

Аналіз існуючих підходів до визначення попиту в приміському сполученні 

базується на дослідженні процесів розселення та просторової самоорганізації на-

селення, щільності транспортних зв’язків, місць зародження і закінчення пересу-
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вання, але при цьому зазвичай не враховується і не здійснюється оцінка впливу 

міста як основного пункту тяжіння, який може суттєво впливати на кількість пе-

ресувань для мешканців приміської зони. Територію впливу доцільно не обмежу-

вати зоною дії приміського сполучення, враховуючи, що в сучасних умовах місто 

та його оточення можливо розглядати як багатофункціональну соціально-

економічну систему, яка складається з міської території та адміністративних ра-

йонів, прилеглих до центральної ділової та культурної частини агломерацій. 

Серед існуючих методів розрахунку МПК випадковий характер розподілу 

пересувань враховує інтервальна концепція. Її основною рисою є застосування 

декількох варіантів МПК для оцінки сценаріїв розвитку транспортних систем. Ви-

користання даної концепції також створює можливості для визначення зон впливу 

міста, які використовуються в ряді підходів при визначені закономірностей прос-

торового розподілу переміщень, як залежність їх інтенсивності від дальності пе-

реміщення для приміського сполучення. 

У другому розділі дисертаційної роботи сформовані теоретичні основи ви-

значення впливу характеристик населених пунктів на ІР ТП у приміському сполу-

ченні, виникнення закономірностей у характеристиках ТМ ГТ на основі просто-

рового розташування інфраструктури ГТ та надано теоретичне обґрунтування 

можливості використання закономірностей розподілу відстані поїздок у примісь-

кому сполученні, які є продовженням закономірностей на території міста, при ро-

зрахунку МПК. Припущення про загальний характер закономірностей розподілу 

пересувань для мешканців міста та приміської зони є основною гіпотезою дослі-

дження. При її підтвердженні закономірності в пересуваннях мешканців примісь-

кої зони мають визначатися, спираючись на міські закономірності. 

Оцінити вплив міста на кількість пересувань у приміському сполученні мо-

жливо при визначенні закономірностей ІР в залежності від факторів, які характе-

ризують населені пункти, що складають агломерацію. Одним з основних факто-

рів, який впливає на величину ІР як вантажного, так і пасажирського транспорту, 

є відстань до центру агломерації L. Цю відстань можливо визначати між шуканою 

точкою в транспортній мережі та основною точкою тяжіння ТП в адміністратив-

ному або історичному центрі міста. Для дослідження кореляційного зв'язку між 

фактичною ІР на транспортній мережі та відстанню L доцільно здійснити логари-

фмічне перетворення з використанням відстані L як основи: 
 

NLog'N L ,                                                       (1) 

 

де N   – перетворена добова ІР транспортних засобів (ТЗ) на ділянці авто-

мобільної дороги (АД) загального користування в залежності від L, км; N – фак-

тичне значення ІР ТЗ, авт./доб. 

Оскільки основним показником, який характеризує центр агломерації, є чи-

сельність населення P, осіб, її необхідно враховувати при вивченні закономірнос-

тей зміни ІР в околицях великих міст. Тому шукана залежність перетвореної ІР 

'N  (1) має наступний загальний вигляд: 
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),
1

(' P
L

fN  ,                                                       (2) 

Підтвердження впливу міста на ІР ТП за допомогою (2) доцільно розглядати 

як попереднє підтвердження гіпотези про спільний характер закономірностей у 

розподілі поїздок у міському та приміському сполученні, яке надає можливості 

поглибленого вивчення цих закономірностей. 

При визначенні особливостей формування пасажиропотоків ГТ у примісь-

кому сполученні як центри тяжіння ГТ слід розглядати ЗП на території міста та 

його оточення, що створює можливість для кількісної характеристики просторо-

вого розподілу переміщень у приміському сполученні. На першому кроці необ-

хідно визначити взаємозв’язок між розміщенням ЗП на території міста та навколо 

нього: 

);(),;(),;( ц

'

ц

''' YYfYXXfXYXfL jjjjjjj  ,                         (3) 

 

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

– горизонтальні координати j-го ЗП; цц ,YX  – горизонтальні координати "центра-

льного" ЗП на території міста; 
'' , jj YX  – відхилення горизонтальних координат j-го 

ЗП від горизонтальних координат "центрального" ЗП на території міста. 

На другому кроці 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 закономірно-

стями на території міста. 

Закономірності просторового розподілу інфраструктури ГТ у приміському 

сполученні згідно з (3) , якщо вони є продовженням міських закономірностей, по-

винні мати нормальний розподіл координат ЗП );( YX  які розташовані на терито-

рії міста та навколо нього, відносно центру міста. В цьому випадку можливо при-

пустити, що щільність розподілу ймовірностей розташування ЗП на радіальному 

перегоні має круговий нормальний розподіл 
 

2

22

2

2

1
),( 



YX

eYХf







 ,      (4) 

 

 де σ – параметр кругового нормального розподілу. 

При розгляді ЗП, які знаходяться на одному радіусі на відстані zR 0  від 

центру в точці 0, ймовірність попадання ЗП, який розташований на території об-

ласті А (рис. 1) з координатами (X;Y) в кільце, яке створюється цими ЗП і центром 

0, тобто попадання А на територію поза межами міста дорівнює: 
 

  dXdYezаRP

YX

zYXR

2

22

2222

2
22

1












  ,    (5) 
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де, R – мінімальна відстань на території області; z – максимальна відстань на 

території області; а – відстань від центру до А. 

 

  
Рисунок 1 – Схема розташування ЗП при круговому нормальному розподілу  

 

Якщо перейти в цьому подвійному інтегралі до полярних координат );( r  та 

задати область інтегрування  2222:),( zYXRYXD   в новій системі коор-

динат за допомогою нерівностей  zrRrD  ,20:),(   шукана імовір-

ність зводиться до подвійного інтегралу в новій системі координат 
 

  2

2

2

2
2

2

22
2

22

0
2

0 





zRZ

R

r

eedr
er

dzARP 








  .        (6) 

 

Щільність розподілу розташування ЗП на радіусі ОА за умови, що вони зна-

ходяться на відстані більш ніж R від центру, знаходиться шляхом диференцію-

вання по z ймовірності (6): 
 

  














2

2

2 2
exp0)(

zz
CzARP

dz

d
Czq ,    (7) 

 

де С – константа, яка визначається з умови нормування 1)( 


R

dtzq , тобто: 






























 




















2

2

2

1

2

21

2

2

2

2

)()
2

exp( 




R

t

R

eRedz
zz

C ,      (8) 

 

Звідси щільність розподілу відстані між ЗП, які розташовані на території 

навколо міста і центром 0 дорівнює: 
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


























Rz

Rzz

Rz

zq
,

2
exp

,0

)(
2

22

2

.     (9) 

 

Тобто, якщо 
22 z  ( z ) при R , та максимум ймовірності досягаєть-

ся при Rz  , на підставі (9) цей розподіл є нормованим подовженням розподілу 

Релея. Імовірність того, що  Raza   для випадку коли ЗП розташовані навколо 

обласного центру на території приміської зони, має визначатись як умовна імові-

рність 
 

   

 
 

.
2

exp

2
exp

2
exp

2
exp

11

1

2

22

2

2

2

2

2

2







 















































Rz

R

zR

RaP

zaRP

RazaPRazaP

   (10) 

та при Rz   визначаємо відповідну ймовірність: 

  2

22

2

Rz

eRZzZP




 .     (11) 

 

Таким чином, можливо стверджувати, що розподіл відстані по повітряній 

лінії між ЗП, які знаходяться на території міста та навколо нього, та центром міста 

має розподіл Релея. Це дає змогу припустити, що випадкова величина відстані пе-

ресування рl  має гама-розподіл з параметрами (n, λ) для пересувань як на терито-

рії міста, так і в приміському сполучені. Розподіл самої величини відстані пересу-

вань у приміському сполученні (за межами міста) пр
рl  може бути іншим. 

Можливо припустити, що рl  – незалежна величина, поява котрої визнача-

ється пересуванням між кінцевими ЗП. Тоді появу пересування на території міста 

на відстань 
м

рl  можливо віднести до найпростішого потоку з параметром λ. Пере-

сування на відстань за межи міста 
пр

рl , тобто на відстань пересування в примісь-

кому сполученні, можливо розглядати як частину величини рl , яка, відповідно, 

буде визначати збільшення відстані пересування на території міста 
м

рl  на величи-

ну 
пр

рl  при умові, що 0,0  пр

р

м

р ll  визначається як  
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.                        (12) 

 

Умовна ймовірність здійснення пересування на відстань, яка долається в 

приміському сполученні за межами міста в цьому випадку визначається як 
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11 .                (13) 

 

Тобто, якщо розглядати розподіл відстані переміщення за межами міста як 

частину розподілу відстані поїздок як по території міста так і за її межами, вона 

буде мати показниковий розподіл. Так як поїздки в приміському сполученні част-

ково здійснюються по території міста, при визначені величини 
пр

рl  треба врахову-

вати тільки відстань за його межами. Згідно з гіпотезою дослідження було встано-

влено, що її розподіл повинен бути показниковим з параметром зсуву: 
 

 
рl

р elF





1)( , 0min  lLl пр

рр  (14) 

 

 де   – параметр показникового розподілу; 
пр

рL  – відстань поїдки в примісь-

кому сполученні між кінцевими ЗП, км; minl  – мінімальна частина відстань поїздки 

у приміському сполученні, яка долається на території міста, км; рl  – частина відс-

тань поїздки у приміському сполученні, яка долається за межами міста, км. 

Визначення закономірностей розподілу величини рl  створює основу для 

моделювання потреб у поїздках громадським транспортом у приміському сполу-

ченні з їх врахуванням. Прийнявши до уваги, що значення в клітинках МПК яв-

ляють собою частоту здійснення пересувань на певну відстань, та користуючись 

поняттями статистичної ймовірності деякої події, ймовірності повної групи подій 

та гіпотетично показниковим розподілом відстані 
ijрl , можливо розрахувати ймо-

вірність здійснення пересування на певну відстань, яка належить інтервалу  роз-

поділу відстаней між об’єктами тяжіння. Тоді на основі інтервальної концепції 

визначення потреб у пересуваннях можливо визначити такі стани МПК, які забез-

печують фактичний розподіл 
ijрl . Це дозволяє врахувати ймовірнісний характер 

транспортних зв’язків та позбавитись недоліків точкової оцінки МПК. 

У третьому розділі проведені експериментальні дослідження впливу насе-

лених пунктів на ІР у приміському сполученні, закономірностей розташування ЗП 
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на території міста та навколо нього та закономірностей в відстанях пересувань на-

вколо обласного центру, який є центром міської агломерації.  

Джерелом даних для проведення експериментальних досліджень оцінки 

впливу міст на ІР у приміському сполученні стали результати натурних спостере-

жень, які були надані Держаним агентством автомобільних доріг України. Склад 

ТП був поділений на три узагальнені категорії автотранспортних засобів: легкові 

автомобілі, вантажівки та автобуси. При цьому розглядались ділянки на мережі 

міжнародних, національних та регіональних доріг загального користування поб-

лизу населених пунктів районного та обласного значення з чисельністю населення 

більш 7 тис. чол. Зона впливу населеного пункту не обмежувалась зоною дії при-

міського сполучення, так як до уваги брались різні види сполучень та категорії 

ТЗ. 

На підставі залежності (1) було виконано перетворення ІР для різних кате-

горій транспорту, що привело до яскраво вираженої гіперболічної залежності між 

даними величинами, рис. 2. 

 

 

 
Рисунок 2 – Залежність величини ІР ГТ від відстані до міста 

 

Згідно запропонованої залежності (2) були отримані регресійні моделі пере-

твореної ІР ТП для різних категорій ТЗ, а саме для ІР ГТ 
 

367,0023,0
1

59,12829,0' P
L

N а  ,      (15) 

 

де aN '  – перетворення ІР громадського транспорту в залежності від відстані 

до міста. 

Статистичні характеристики моделей є дуже високими, що підтверджує 

вплив відстані від ділянки магістралі до центру міста та чисельності населення на 

ІР транспорту загального користування. За допомогою отриманих моделей були 

визначенні частки відповідних категорій ТЗ на конкретних ділянках автомобіль-
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– ІР ТП в залежності від відстані;

– перетворення ІР ТП в залежності від відстані; 

– перетворення ІР ТП по моделі.

Умовні позначення: 
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них доріг загального користування. За результатами розрахунків загальний розпо-

діл складу ТП виявився таким, що відповідає фактичним значенням складу ІР ТП. 

Коефіцієнт кореляції для моделі (15) перевищує 90 %, що свідчить про можли-

вість її використання для прогнозування інтенсивності ТП у приміському сполу-

ченні для різних категорій ТЗ. 

Для перевірки відповідності закономірностей у характеристиках ТМ ГТ на 

основі просторового розподілу вектору (X;Y) ЗП спочатку були визначенні коор-

динати кожного ЗП на території міста та його оточення. Просторове розміщення 

ЗП на території міста та його оточення було визначено в прямокутній системи ко-

ординат на прикладі м. Харків, м. Львів, м. Рівно та м. Ужгород та їх оточення. 

Приклад розсіювання ЗП для міста Харкова та Харківської області наведений на 

рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Розсіювання ЗП на території м. Харкова та Харківської області 

 

Визначення закономірностей просторового розміщення ЗП для звичайних 

умов розташування та місцевості проводилось для кожної координати окремо піс-

ля центрування та при різних кутах повороту системи координат. Відповідність 

нормального розподілу була перевірена для всіх зазначених міст зі ствердним ре-

зультатом, крім координати Y для м. Ужгород, що цілком пояснюється відсутніс-

тю ЗП в напрямку державного кордону. Отриманий результат свідчить на користь 

висунутої гіпотези та надає змогу перейти до перевірки придатності розподілу Ре-

лея для опису відстаней за повітряною лінією від центру міста до ЗП на території 

міста та його оточення. Ці відстані були отримані на основі просторового розта-

шування ЗП згідно із залежністю 
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де 
j

L  – відстань від «центрального» ЗП до j-го, км; 
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ЗП, до якого вимірюється відстань, та «центрального» (від якого вимірюється від-

стань) відповідно; 
ц

, YY
j

 – ординати j-го ЗП, до якого вимірюється відстань, та 

«центрального» (від якого вимірюється відстань) відповідно. 

Перевірка відповідності розподілу відстаней між ЗП і центром міста згідно 

(16) та розподілом Релея була здійснена з використанням критерію згоди Колмо-

горова-Смирнова. Використання даного критерію обумовлено тим, що за допомо-

гою його можливо визначити максимальне відхилення між накопиченими часто-

тами емпіричного і теоретичного розподілу (рис. 4), що дозволить отримати більш 

точний результат. Також він не потребує угруповання даних (з неминучою втра-

тою інформації) і дає можливість розглядати всі окремі значення, які спостеріга-

ються. Критичне значення максимального відхилення емпіричної функції від тео-

ретичної при кінцевих обсягах спостережень для м. Харків та його оточення скла-

дає 0,126 при рівні значимості 0,05. 

 

 
 

Рисунок 4 – Графік розподілу Релея, придатного для опису відстаней від 

«центрального» ЗП до всіх інших ЗП для м. Харкова та Харківської області 

 

Експериментальні дослідження відстані поїздок у приміському сполученні 

проводились на основі звітних даних квитково-касових відомостей з трьох автос-

танцій міста Харкова. Автостанції крім приміського сполучення також обслуго-

вують міжміські рейси. Враховуючи, що зона впливу міста може бути більш ніж 

зона дії приміського сполучення, були розглянуті пересування, які здійснюються 

на території області – як об'єкт тяжіння для мешканців області розглядався облас-

ний центр, який може мати певні зони впливу на пересування до нього з інших 

населених пунктів в залежності від їх віддаленості. Відповідність показниковому 

розподілу з параметром зсуву minl  перевірялась для тієї частини відстані поїздок, 

які здійснюються тільки за межами міста, тобто реалізуються на мережі примісь-
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Умовні позначення:

 теоретична функція розподілу;

 емперічна функція розподілу.

Інтервал накопичення частот, од.
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ких маршрутів ГТ, що відправляються з м. Харкова. Величина minl при цьому ви-

явилась рівною 8,5 км. Результати оцінки відповідності між теоретичним і емпі-

ричним розподілом за допомогою критеріїв 
 
χ

2
 та Колмогорова-Смирнова наведені 

на рис. 5.  

 
Рисунок 5 – Розподіл відстані пересувань на території Харківської області 

 

Результати експериментальних досліджень дозволили вважати висунуту гі-

потезу підтвердженою та надали змогу використовувати закономірності дальності 

пересувань до центру агломерації для визначення потреб у перевезеннях ГТ з те-

риторії області в напрямку обласного центру. 

В четвертому розділі роботи розроблена методика визначення МПК на ос-

нові закономірностей у відстанях поїздок пасажирів з території, що оточує місто, 

здійснено її практичну реалізацію на прикладі м. Харкова і Харківської області та 

надано рекомендації щодо застосування розробленої методики на практиці. 

Формування найбільш ймовірних станів МПК в рамках інтервальної конце-

пції здійснюється на основі фактичної інформації про дальність пересувань насе-

лення з та до території навколо міста, яку відображає розподіл рl . Частка мешка-

нців, відстань пересувань рl , яких знаходитися в певному інтервалі, може бути 

знайдена як різниця значень функції показникового розподілу в точках, що відпо-

відають межам даного інтервалу );( в

I

н

II  , Даний інтервал визначається ни-

жньою 
н

I  та верхньою 
в

I  межами, в залежності від кількості інтервалів групу-

вання відстаней пересувань пасажирів IntxI ,,2,1  , Intx . Відповідно до цього 

при розгляді загальної кількість кореспонденцій H , може бути визначена сумарна 

кількість пересувань 
)( IH


 з певного інтервалу, які повинні здійснюватися на ві-

дстань 
)( I

ijl


. 
)( IH


 визначається на основі ймовірності  )( I

ijlP


 того, що відстань 

пересування ijl  буде знаходитись в інтервалі I . Таким чином, для отримання 

lmin = 8,5 км
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МПК потрібно знайти такий розподіл кореспонденцій 
)( I

ijh


, між транспортними 

районами (ТР) i та j, які реалізуються на відстані 
)( I

ijl


з числа кореспонденції ijh . 

Для отримання МПК в програмному середовищі MS Excel був розроблений 

алгоритм на мові програмування Visual Basic for Applications (VBA). 

Для застосування розробленої методики визначення потреб в послугах ГТ 

при пересуваннях у приміському сполученні необхідні наступні дані: місткості 

транспортних районів з відправлення jHO  і прибуття iHP  пасажирів ГТ; матриця 

найкоротших відстаней між ТР; значення функції показникового розподілу відс-

тані пересувань в точках, що відповідають межам інтервалів групування відстаней 

пересувань. Практична реалізація розробленої методики проводилась на прикладі 

ТМ ГТ м. Харкова та області. Місткості ТР з відправлень пасажирів були визна-

чені як потенційна кількість мешканців населених пунктів на території навколо 

міста, які здійснюють пересування в напрямку міста, на основі характеристик на-

селених пунктів та ступені їх впливу згідно з (15). Цей вплив, визначений за ре-

зультатами експериментальних досліджень з урахуванням інших видів сполучень 

та для транспорту загального користування, який характеризується залежністю 

між ІР ГТ та відстанню до населених пунктів: 

 )1(023,0
59,12

829,0 367,0

ii з

i

мi kР
L

NHО 









 ,   (17) 

 

де 
iмN  – кількість мешканців i-го населеного пункту, які здійснюють пере-

сування в напрямку міста, осіб.; iL  – віддаленість i-го населеного пункту від міс-

та, км; 
iзk  – частка поїздок, які реалізуються на залізничному транспорті i-го на-

селеного пункту, %; Р  – чисельність населення міста в напрямку якого здійсню-

ється пересування, осіб. 

Перевірка запропонованої методики визначення місткостей ТР по відправ-

ленню пасажирів з населених пунктів була здійснена на основі вибіркових обсте-

жень табличним методом для різних категорій маршрутів за основними напрям-

ками руху. Максимальне відхилення розрахункових даних від фактичних склало 

17,2%. Результат оцінки визначення місткості ТР по відправленню згідно звітних 

даних по трьом АС м. Харкова показав, що середній відсоток відхилення розраху-

нкових даних складає 13,3 %. Матриця найкоротших відстаней між ТР була роз-

рахована у програмному пакеті VISUM. Значення функції показникового розподі-

лу відстані пересувань в точках, що відповідають межам заданого інтервалу, було 

визначено згідно з експериментальними дослідженнями відстані пересувань на 

території Харківський області. Виходячи із встановлених на рис. 5 меж інтервалів 

групування відстаней пересувань та кількості пересувань в межах заданих інтер-

валів були розраховані ймовірності потрапляння відстаней пересувань в кожен ін-

тервал та їх кількість. Застосування розробленого алгоритму дозволило сформу-
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вати МПК, які відповідають фактичному розподілу відстаней пересувань. Макси-

мальне відхилення 




ji
ji

ij
Ih

,

)(

 згідно із запропонованою методикою розрахунків 

МПК складає 19,62 %, середнє відхилення – 6,3 %. 

Результати моделювання роботи ММ ГТ Харківської області з використан-

ням розрахованої МПК показали, що відхилення між розрахунковими та фактич-

ними пасажиропотоками практично відсутнє, що спостерігається на більшості ді-

лянках, максимальна похибка розрахунку пасажиропотоків склала 18,11 % на від-

стані від 20 км до 40 км. Точність розрахунків розподілу пасажиропотоків збіль-

шуються по мірі віддаленості населених пунктів від міста, що говорить про доці-

льність застосування запропонованої методики на території області. Відхилення 

значень розрахункових пасажиропотоків по мірі наближення до міста може бути 

пояснено збільшенням щільності транспортних зв'язків. 

Розроблені рекомендації щодо застосування підходу до визначення потреб у 

приміському та внутрішньобласному сполученні засновані на послідовності опе-

рацій з метою отримання МПК. Також надані загальні рекомендації для виконан-

ня робіт зі збору вихідної інформації для отримання закономірностей розподілу 

відстаней пересувань. 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. Аналіз факторів, які визначають попит на пересування пасажирів у при-

міському сполученні, показав, що основними чинниками його формування є хара-

ктер і зміст системи розселення населення та рівень розвитку транспортної інфра-

структури. Існуючі підходи до визначення потреб у пересуваннях у приміському 

сполученні 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 

кореспонденцій у приміському сполученні як принципову основу доцільно вико-

ристовувати інтервальну концепцію визначення потреб у пересуваннях.  

2. Встановлено, що на інтенсивність руху громадського, вантажного та ін-

дивідуального транспорту на автомобільних дорогах загального користування іс-

тотно вливають такі характеристики міста, як чисельність його населення та відс-

тань до нього, але характер цього зв’язку є досить випадковим та може бути опи-

саний лише після логарифмічного перетворення значень інтенсивності руху тран-

спортних потоків різних категорій транспортних засобів. У результаті регресійно-

го аналізу були отримані моделі інтенсивності руху відповідних категорій транс-

портних засобів, для яких коефіцієнт кореляції перевищує 90 %, що дозволяє ви-

користовувати їх для прогнозування інтенсивності руху та визначення питомого 

змісту різних категорій транспортних засобів у приміському сполученні. Показ-

ники отриманої моделі інтенсивності руху громадського транспорту (  = 0,94,  2
 = 

0,88) свідчать про можливість її використання для розрахунку потенційної кілько-
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сті мешканців, які здійснюють пересування в напрямку міста.  

3. Створені на основі гіпотези про те, що закономірності розподілу відста-

ней між об’єктами тяжіння навколо міста є продовженням аналогічних закономі-

рностей, які існують на території міста, математичні моделі показали, що відстані 

між об’єктами тяжіння на території навколо міста мають відповідати нормовано-

му продовженню розподілу Релея. Закономірності у відстані поїздки пасажирів до 

міста з території за його межами відповідають показниковому розподілу з параме-

тром зсуву, що дорівнює мінімальній відстані поїздки територією міста, яка є 

складовою відстані пересування пасажира в приміському сполученні.  

4. Експериментальні дослідження просторового розташування інфраструк-

тури громадського транспорту чотирьох українських міст підтвердили існування 

загальних 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 терито-

рії міста та за його межами, а також про показниковий розподіл відстаней примі-

ських пересувань. За результатами перевірки відповідності відстаней розподілу 

Релея максимальне відхилення накопичення частот для даного розподілу на тери-

торії м. Харкова та Харківської області складає 0,126, максимальна віддаленість 

ЗП на території області – 95 км по прямій. Мінімальне відхилення між теоретич-

ним і емпіричним розподілами відстані поїздки пасажирів досягається при розг-

ляді населених пунктів від міста на відстані до 100 км.  

5. Розроблена методика визначення потреб населення в перевезеннях гро-

мадським транспортом у приміському сполученні дозволяє врахувати визначені 

закономірності у відстанях пересувань у рамках інтервальної концепції моделю-

вання транспортного попиту за рахунок використання лише тих станів матриці, 

котрі відповідають фактичним закономірностям розподілу відстані поїздок на те-

риторії. Вона також дозволяє охопити широкий діапазон можливих варіантів по-

питу на поїздки громадським транспортом, що гарантує об’єктивну оцінку ре-

зультатів реалізації альтернативних сценаріїв розвитку міської агломерації. Її за-

стосування для моделювання потреб у послугах ГТ на території Харківської обла-

сті дало можливість сформувати набір МПК з середнім відхиленням 6,3 % від фа-

ктичних закономірностей розподілу відстані поїздок. Відхилення зростає на відс-

тані понад 120 км, що пояснюється зниженням впливу міста в міру віддаленості 

населених пунктів.  

6. Результати визначення потреб пасажирів у пересуваннях територією Ха-

рківської області були використані для розрахунку показників транспортного об-

слуговування пасажирів ГТ. Середня відстань пересування одного пасажира в ТЗ 

ГТ складає на території області 76,51 км, у приміському сполученні – 30,55 км з 

урахуванням відстані поїздки територію міста. Відносне відхилення відстані поїз-

дки згідно розрахунків та фактичних значень складає 0,09 у приміському сполу-

ченні та 0,2 на території області. Середній час пересування одного пасажира в ТЗ 
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ГТ на території області склав 1,93 год., в приміському сполученні – 0,75 год. Це 

свідчить про відповідність результатів моделювання ММ ГТ фактичним законо-

мірностям у відстанях поїздок до міста з прилеглої території. 
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потреб у перевезеннях в приміському сполученні громадським транспортом на 

основі закономірностей розподілу відстані пересувань. 

У роботі визначено взаємозв'язок між відстанню до міста та інтенсивністю 

руху громадського транспорту та характеристик населених пунктів. Отримані за-

кономірності просторового розташування інфраструктури громадського транспо-

рту в приміському сполученні, які є подовженням закономірностей на території 

міста з різною чисельністю населення. Отримані закономірності стали підґрунтям 

для визначення закономірностей просторового розподілу відстані переміщень в 
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приміському сполученні.  

Розроблена методика розрахунку матриць пасажирських кореспонденцій в 

приміському сполученні на основі закономірностей розподілу відстані пересу-

вань, яка дозволяє отримати найбільш ймовірні стани матриці кореспонденцій за 

рахунок їх відповідності фактичному розподілу відстані пересувань. 

Практична значимість результатів полягає в розробці методики визначенні 

попиту на перевезення громадським транспортом, яка дозволяє удосконалити ор-

ганізації пасажирських перевезень у приміському сполученні з боку транспортних 

підприємств, управлінь, науково-дослідних організацій. 
Ключові слова: потреби у перевезеннях, приміське сполучення, матриця 

пасажирських кореспонденцій, громадський транспорт, зупиночний пункт, інтер-
вальна концепція. 

 
АННОТАЦИЯ 

 
Кочина А.А. Формирование пассажиропотоков в пригородном сообщении 

на автомобильном транспорте. – Квалификационный научный труд на правах ру-
кописи.  

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.22.01 «Транспортные системы» (275 – Транспортные техноло-
гии (на автомобильном транспорте)). – Харьковский национальный автомобиль-
но-дорожный университет Министерства образования и науки Украины, Харьков, 
2020. 
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потребностей в перевозках общественным автотранспортом в пригородном сооб-
щении на основе закономерностей распределения дальности поездок пассажиров. 

В работе определена взаимосвязь между расстоянием от населенных пунк-
тов до центра агломерации, параметрами работы общественного транспорта, ха-
рактеристиками населенных пунктов и интенсивностью движения общественного 
транспорта. На основе установленной взаимосвязи сформирована статистическая 
модель интенсивности движения общественного транспорта, которая позволяет 
учитывать характеристики населенных пунктов и влияние центра агломерации на 
количество передвижений в его направлении. Эта модель позволила определить 
возможное количество отправлений из населенных пунктов на территории город-
ской агломерации в направлении её центра. 

Определены закономерности пространственного расположения инфра-
структуры общественного транспорта в пригородном сообщении, которые явля-
ются продолжением аналогичных закономерностей на территории городов, с раз-
ной численностью населения. Эти закономерности стали основой для описания 
закономерностей, характерных для дальности поездок пассажиров в пригородном 
сообщении, которые, в свою очередь, были использованы при моделировании 
спроса на передвижения общественным транспортом. 

Разработана методика расчета матрицы пассажирских корреспонденций в 
пригородном сообщении на основе закономерностей распределении расстояний 
передвижений, которая позволяет получить наиболее вероятные состояния мат-
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рицы пассажирских корреспонденций за счет их соответствия фактическому рас-
пределению расстояний передвижений, что является дальнейшим развитием ин-
тервальной концепции моделирования потребностей населения в передвижениях 
общественным транспортом. Проведен расчет матриц пассажирских корреспон-
денций на примере Харьковской области и оценена их точность. 

Практическая значимость результатов состоит в разработке методики опре-
деления спроса на перевозки общественным транспортом, которая позволяет усо-
вершенствовать организацию пассажирских перевозок в пригородном сообщении 
и может быть использована для нужд транспортных предприятий, управлений, 
научно-исследовательских организаций. 

Ключевые слова: потребность в перевозках, пригородное сообщение, мат-
рица пассажирских корреспонденций, общественный транспорт, остановка, ин-
тервальная концепция. 

 
ABSTRACT 

 
Kochina A. Formation of Passenger Flows in Suburban Traffic by Road 

Transport. - Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. 
The thesis for a PhD degree in Technical Sciences, speciality 05.22.01 – 

Transport Systems (275 – Transport Technologies (on Road Transport). – Kharkiv Na-
tional Auto-mobile and Highway University, Ministry of Education and Science of 
Ukraine, Kharkiv, 2020. 

The dissertation is dedicated to the decision of a scientific-applied problem of 
definition of requirements in transportations by public motor transport in suburban 
communication based on the distribution laws of trip distances. 

The work defines the relationship between the distance to the city and the intensi-

ty of public transport and the characteristics of settlements. The regularities in the spa-

tial location of public transport infrastructure in suburban areas, which are a continua-

tion of the regularities on the territory of cities with different population sizes, have 

been obtained. They became the basis for determining the regularities of the spatial dis-

tribution of the trip distances in suburban communication. 

The calculation method of the passenger OD matrix in the suburban traffic on the 

basis of the trip length distribution is developed, which allows obtaining the most prob-

able states of the matrix due to their correspondence with the actual distribution of 

commuters' trip lengths. 

Practical meaningfulness of results consists of development of methodology of 

determination of demand on transportations by a public transport, that allows to perfect 

organization of passenger transportations in a suburban report and can be used for the 

needs of transport enterprises, managements, research organizations. 
Key words: transport demand, suburban traffic, passenger OD matrix, public 

transit, stopping point, interval conception. 


